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— , kompressorl., Brennstoffein- 
SIIHZUNE aa 2 nee 

— —, Versuchsergebnisse 106, 
Ts Kühlung e oe ».o ooo o o o o o o 
—, Z. Schiffsantrieb ........ 
—, Schmierung ...... ss... 


—, schnellauf. Halbdieselmotor . 

—, Viertaktmaschine, engl. Norm. 

—, Zweitaktmotor v. Sulzer .. 

s. a. Verbrennungskraftmasch. 

Differentialrechnung 
Differentialschutz 
s. a. Leitung elektr., Relais. 

Dosismessung f. Röntgenstrahlg. 
2 


Draht, Stahldraht, magnetische 
Eigenschaften .......:.. 
s. a. Leitung elektr. 
Drabtseilbahn 
— el. Antrieb 
_, Sicherheitseinrichtg. 
Drehstromgenerator: 
Ausführung: 
i. Kraftwerk Gaming 
i. Kraftwerk Genevilliers 
a. Niagara v3: 0 
s. a. Elektrizitätswerke. 
—, Bestimm. d. Wirkungsgrades 
—, Erdschlußschutz 
— , Nutenfaktor ..... 22.2200. 
—, Nutenharmonische 
— , Selbsterregung .....:..:..» 
— , Steuerung selbst. ....... 
—, Überspannungsschutz 
— f. Wasserkraitanlagen 
s. a. Maschine elektr., 
chronmaschine. 
Drosselspuie 
—, Blankdrossel ..... 2.2... 
— i. Gleichrichterbetrieb ..... 
—, Luftdrossel f. hohe Spanng. 
—, Messung bei Wanderwellen- 
Durchgang 
s. a. Spule. 
Druckknopfsteuerung f. Aufzüge 
Duraluminium ........ 146, 
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Durchführung a. Hartpapier ... 
— f. Höchstspannung ....... 
—, Kondensator-D. ..... 134, 
s> umer Ol 2.83. E 2 Ta 
— a. Porzellan .... 2220. 
—, Stromwandier ......... 
s. a. Isolator — Durchfüh- 
rungsisolator. 
Durchlauferhitzer, elektr., Vor- 
schriften des EVW ...... 
Durchschlagsfestigkeit v. Isola- 
torem eea na a a 135, 
—,v. Isoliermaterial 133, 273, 


537, 556, 599, 870, 

— -- v. Hartpapier .. 135, 871, 
— —, Wärmedurchschlag 135, 
817, 

— v. Porzellan ........ 320, 
—, Theorie 136, 540, 


1926 
s. a. PDielektrikum, Isolier- 
material. 


Dyuamomaschine, s. Masch. el. 


Edelmetalle 
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Einkristallstābe von Metallen, 


Eisen, Allotropie 
‚Eisenlegierung 


r 


— 
— 


— 


Elastizität 


‚Gießerei, 
‚Gußeisen, elektr. erzeugt ... 
— NSickelverbindg. ... 
‚Siliziumveibindg. ..... 
‚Lberhitzung 
‚Zementaton 
‚Zersetzung 
Eisenhüttenkunde 
Eisenkonstruktion 
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elektrolytisches 
Formgebung .... 
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23, 164, 


von 
anlagen, Verluste 
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Elektrizität d. Reibung als Brand- 
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Elektrizitätsförderungsgesetz 
Elektrizitätsversorgung: 


—— 
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‚ Energieverbr. 


Achenseewerk 
amer. Greßstädte 
Bavern 
Belgien 
Berlin 
Dänemark 
Deutschland .......2.... 
England ........ RER: 
Frankreich 
Japan 
Juxceslawien 
Kanada 
Österreich 
—, Energiebedarf 
Rheinland 
Rußland 
Schweden 
Schweiz 
Spanien 
Steiermark 
Südmähren 
Vorarlberg 
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.Energieauseleich zw. Dampf- 


kraft u. Wasserkraft . . 845, 
. Energieexnert . 2 oo 22220. 
Frergiekosten 2222020. 
‚Erergietransport, wirtschaftl. 


Reichweite ... 22222020. 

aus Wasser- 
kia oas we 73, 
f. d. IT andwirtschaft . 
mit 22V 
n. d. Tburysystem 


—. WirtscÞa'tlchkeit d. Verteilg. 


s. a. Flektrizitätswerk. 


Elektrizität<swerk: 


ses 


,Penutz?ungsdauer, 


NE 


merikanische Bauart ... 

Einfluß a. 
Stremnreis „2.2222 20.. 
Retri-bstelerhon 
—, Hechfreruenztelerhonie . . 
Instandhaltung ......... 
t. Tandesverscrgung 
L>stvertei'er 
l aufkraitwerk 
Peserve 
Statistik 
— vy. D’nemark 

— v, Dentschland 
v. Österreich 
V. St. A. 
Weltstatistik 22222020. 
Stramerzengingsknsten ek 

—. Fin. d. Renutzungsdauer 
Stromverteilg. n. gemischtem 
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Zu 


89 


101. 


697 
409 
846 
845 
411 
866 


- 866 


161 
865 


System 

—, Verbundwirtschaft ....... 
—, Zusammenschluß 241, 243, 480, 
— —, autom. Regulierung s 
— —, Energieaustausch v. Dampf- 
kraft- u. Wasserkraftw. 

845, 


—, i. Frankreich 
— —, Kuppeltransformator 
—, Leistungsfaktor ... 
—, Wirtschaftlichkeit ..... 
Dampfkraftwerk. 
Anlagen: 
Aussig. a. E. 
Comines (Frankreich) 
Finkenheerd 
Fortuna .]I 
Göteborg . . 2 2: cc 
Hudson Avenue we 
Richmond (Philadelphia) .. 
Rummelsburg . 
i. Rußland 
Sterlington 
Värtan (Stockholm) 
Västeras 
—, Anlagekosten 
—, Bau d. Werk. 
Ve St An ee ie, 
—, Betrieb b. schwank. Kraftbed. 
—, Brennstoffpreise 
_, "Brennstoffwirtschaft 
—, Dampfreserve f. plötzl. 
lastung 
—, Fernheizwerk 
—, Hilfsmaschine, 
wertung 
— —, Antrieb 
—, Luftvorwärmung .. 
— m. Wärmeanlagen . 21. 105, 
—, Wärmeverbr. amer. Werke 
—, wirtschaftl. Vergleich mit 
Wasserkraftwerken ...... 
s. a. Dampfkessel, Dampf- 
turbine, Wärmespeicher. 


Dieselkraftwerk. 
z. Spitzendeckung 
i. Hamburg 

Wasserkraftwerk. 

Anlagen: 

Achenseewerk 
Älvkarleby 
Bärenkraftwerk Fusch .... 
Bayernwerk 
—, Wärmekraftergänzung 
i. Deutschland 
Gaming 
Gamnadelswerk i. Vorarlberg 
Hetch-Hetchy-Werk ...... 
Hirschbachwerk der Safe .. 
Innwerk 
Italien, Statistik 
i. Japan 
Lilla Edet 
Mallnitzwerk 
i. Mexiko... 2: 2222 220. 
Markfcs-Solbergfos (Norw.) . 
Motola 


— 
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Österreich, Ausbzu i. J. 1925 
— Statistik - a2 222 2204 
a. Pit River Nr. 3 
Pousa 8.322 e 
i. d. Schweiz 
Snrullerreewe k 
Stubachwerk 
Teigitschwerk 
Trollhättan 
Untraverket (Stockholm) ... 
Wolchowwerk (RuPland) .. 

—, Anlagekosten 
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236 
241 
847 
885 


916 
161 
514 
246 
595 


> Elektretechn. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


— , automat. Zentrale 234, 679, 


l | 831, 
—, Belastungdiagramm ...... 
— , Betonbauten ,„...:». 22... 
—, Energievernichteranlage ... 
—, Entsandung ........ 158, 


—, Flußkraftwerk 


—, Gezeitenkraftwerk .... 160, 
—, Grenzbenutzungs-Stunden- 
zahlen. noege a aE 
—, hydrographische Grundlagen 
—, Klärbeçken . . 2. ..... : 
—, Leistungsfaktor ‚parallellauf. 
Werke ........ 36, 
—, mittl. Wassergeschwindigkeit 
— , Richtlinien f. d. Bau ..... 
— , Standrohr ....: 2:22 020% 
—, Statistik ui a ea n a 
—, wirtschaftlicher Vergleich m. 
Dampfkraftwerken ....... 
—, Wirkungsgrad ....:. 160, 
—, Zusammenschluß . 159. 532, 
— —, Verteilung d. Blindleistung 
— — — d. Wirkleistung ` : 
s. a. Rohrleitung, Speicher- 
anlage, Stauanlage, Wasser- 
schloß, Wehr. 
Elektrizitätszähller ..... 452, 
—, Einbau i. Spitzenwerken ... 
—, Elektrolytzähler ........ 
— —, Stiazähler .. 2.2: 222.2. 
— —, Wasserstoffzähler ..... 
—, Motorzähler ........ 452, 
— —,Ferrariszähler ....... 
— , Prüfung .....2..... 167, 


Elektrochemie, Arbeitsverbrauch 
el. Verfahren ... 2.22... 
— a. d. Ausstellg. i. Grenoble 
Elektroden f. Durchschlagsprüfg. 
— —, Kugelelektrrde 
— —, Ringelektrode 
Elektrogußeisen .. 2.22 2222. 
Elektrokessel s. Mampfkessel. 
Elektrolyse von Hg-Salzen ... 
Elektrometallurgie a. d. Ausstellg. 
i. Grenoble 
s. a. Ofen, elektromet. 
Elektromobil, franz. Bauart ... 
Elektromotor 
— f. aussctz. Betrieb 
—, Gleichstromserienmotor 
Kranbetrieb 
— i. d. Landwirtschaft 
— f. Moeterfahrzeuge ....... 
—, Neberschlußmeter, Betrieb 
m. Gleichrichterstron ... 
s. a. Antrieb el. Rahn el. 
— Bahnmotor, Maschine el. 
u. d. versch. Motortypen. 
Elektronenröhre, Charakteristik. 
—, Empfängerschaltung 
—, Gitte kaprz'it't 
—, Netzanschluß 
— als Ohmneter 
— , Serderschaltung ...2222.. 
— , Spannungsabfall, Messung .. 
Flektrosk-p f. Eichzwecke ... . 
Flektrost>hlerzeue. i. Frankreich 
(Elektrotechnik, Geschichte der 
Entwicklung Be N 
—, Jahrbuch ........2.2.2.. 
—, Lehrbücher 239, 323, 519, 535, 
59h, 655, 
Institut Karlsruhe 
Arbeitsverbr. 
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Elektrothermie, 
el. Verfahren 

Element, ga'vanisches 

Energierusgleich zw. Werken s. 
Elektrizitätswerke, 
menschluß,. 
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— Zusam- | 
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Energieexport 
Energiekosten 
Energiegesetz i. Rumänien . 
Energietransport, wirtschaftliche 
Reichweite r 
Energievernichteranlage in 


Wasserkraftwerken ...... 
Entsandungsanlage ......:.. 
Erdboden, Leitfähigkeit b. Wech- 

selstroMm .. 2.2. 222000. 
Erdölindustrie, elektr, Einrich- 

tungen Korea 88, 
Erdschlußschutzeinrichtung . 845, 
— , Löschbedingungen ; 

—, Löschtransformator N 715, 
— f. parallele Leitungen . . 613, 


— —, Holmgren-Schutzschaltung 
— , Spannungsverlagerung, 
Schutzschaltung 
—, Erdschlußspule ......... 
— —, Betriebsergebnisse 
— — i. Kaskadenschaltung. . 
s. a. Relais. 
Erdstrahlung 
Erdung, Ausführungen 
— v. el. Heizgeräten 
— v. Freiluftanlagen ....... 
—, Nullpunktserdung 41, 198, 570, 


673, 
—, Widerstand d. Erdung . 
s. a. Drosselspule. 
Erwärmungsmessung mit 
Schmelzkörpern 


F 


Fahrleitung 
Ausführung: 
Arlbergbahn ......2.2.... 
Bludenzer Bahnhof... ...... 
Detroit-Toledo Ry........ 
d. Deutschen Reichsbahn ... 
Innsbrucker Bahnhof 
d. Ö 
i. Schweden 
i. d. Schweiz 
—, Unterhalt 
Sihltalbahn 
Üetlibahn . 2.2: cc 222. 
— , Doppelkopfisolator 
—, Drehausleger ..... 2.2... 
—, Fahrdrahtaufhängun 
— — a. Queriochen 
— , Querseilanordnung 
—, Relaisschaltunz . . 2 222... 
— , Saugtransformator 
s. a. Bahn el., 
tung, el. 
Feilen 
Feld elektr., i Kabel ....... 
Fernheizung durch Abdampi .. 
Fernsehen, elektr. .. 22 cc... 
Festigkeit, elektr., s. Dielektri- 
kum, Durchschlagsfestigkeit. 
Feuerlöscheinrichtung f. Masch. 
175, 
Feuerung s. Dampfkessel-Feuerg, 
Flüssigkeitsbremse n. Alcen . 
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Isolator, Lei- 


Fördermaschine, elektr. . . . 652, 
—, Schwungradverluste ...... 
-—, Wärmewirtschaft ....... 
Förderung, elektr., v. Erdöl 88, 


Forschungsinstitut. f. Wasserbau 

Frequenzumformer, s. Umformer, 
elektr. 

Funkenphotographie ........ 

Futterbehandlung, elektr...... 


G 


Galvanometer, störungsfrei.... 
—, Röhrengalvanometer 


43, 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU 


864 Gas, elektrische Leitfähigkeit .. 
846 — als Isol. b. Höchstspannung 
138 —,techn. Normalisierung 

Gasmaschine, Doppelkolben- 
273 maschine Junkers ....... 

—, Viertaktmaschine, engl. Norm. 
526 s. a. Dieselmaschine, Ver- 
158 brennungskraftmaschine. 


Gasreiniger, elektrischer Schwin- 
gungskreis „222220200. 
Gasturbine, Konstruktionen 129, 


Gebarungsausweis des EVW.. 
Gefällsumwandler i. Wasser- 
kraftanlagen ..... 22220. 
Generalversammlung, a. o. des 
EYW ne a sa 184, 
—, ord. des EVW......2.22.. 
Geometrie, darstell. f. d. Ma- 
schinenbau .......2...%. 
Gesellschaft, Brennkrafttechn. .. 
—, Deutsche Bunsen ........ 
—, Maschinentechn. ........ 
— f. Metallkunde ..... 2... 
— f. Wärmewirtschaft 
s. a. Jahresversammlung. 


Glas, dielektr. Verlust 


—, Glastechn., phys.-chem. Probl. 
—, Leitfähigkeit .... 22.222... 
—, physik. Eigenschaften ..... 
Gleichdruckspeicher, s. Wärme- 
speicher. 
Gleichrichter ...... 2.2... à 
—, Elektronenröhre ........ 
—, Glimmgleichrichter....... 
—, Quecksilberdampf - Gleich- 
richter f. Bahnbetrieb 416, 534, 
— —, Betriebsbrauchbarkeit. .. 
— —, Entlüftung ....... 
— —, Transforamtor f. Gleichr. 
521, 543, 
—, rotierender .. 2.2 22220. 
—, Ventil 22:2: 222. 
Gleichstrommaschine ....... 
— f. Hochspannung : 535, 
— f. hohe Stromstärken ..... 
—, Kommutierung ...... 265, 
— f. Zugbeleuchtung . . 22... 
s. a. Maschine, elektr. 
Glimmentladung .. 2: cc... 


Glimmröhre z. Feldbestimmung 
— als Fehleranzeiger i. Netzen 
Glühkathudenröhre, mit Alkali- 

dampi au nei 
Glüblampe, elektr., Elektronen- 

entladung oo on 
--, Nermalisierung der IEC ... 
—, Verdampien d. Welframfadens 
Graphostatik „22 2 ec. 
Gummi als Kabelmäaterial .... 
—, Verhalten bei Korona R 
Gußeisen, Erzeug. i. el. Ofen 
Guttapercha als Kabelmaterial. . 


Hartpapier oo or. 
s. a. Dicelektrikum, Isolier- 
material. 

Härten, Einsatzhärten ...... 

—, Warmhärten v. Legierungen 

Härteprüfung v. Stahl 


Hauptversammlung, s. Jahres- 
versammlung. 

Hebeanlagen „screen. 

elektr., Vorschriften 
ES. BVYW ohne 

Heiztechnische Versuchsanstalt 

Heizung, elektr. v. Freileitungen 

— j. d. Landwirtschaft ...... 


418 —, Sicherheitsvorschrift. d. EVW 


922 
165 


446 
466 


922 


468 
685 
180 


888 


359 
291 
219 
897 


342, 359, 
Helligkeitsmessung d. schwarz. 
Körpe.s 
Heraklith 
Hochfrequenztechnik 
—, Hochfrequenzmaschine 
Drehstrom 
— , Hochfregenzsperrc 
— i. d. Medizin 
Hochvakuumtechnik 
Höhenstrahlung 
Hütte, Taschenbuch 
Hydrauiische Probleme 
Hygrometer, Röhrenhygrometer 
Hysteresisverlust 399, 517, 553, 
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Induktionsmotor 
—, Anlassen 
— —, Anlaßvorrichtung a. Rotor 
— —, selbstanlaufend 
—, Anlaufstrom 
—, Arbeitskreise 
— f. Aufzugantrieb 
—, Boucherotmotor 
—, Drehmoment 
— für Einphasenstrom mit Zwi- 
schenrotor 
—, Käfiganker, Bauart ... 
— —, Doppelkäfig 
— —, polumschaltbar .... 
—, Kaskadenmotor ....:.... 
— —, Mehrfachkaskade 
—, kompensierter 
— —, Theorie 
— , Kreisdiagramm, 
—, Nutenwicklung 
—, Phasenkompensierung .. 
— —, cigencrregt 
— —, Kreisdiagramm ....:... 
—, Regelg. dch. Kollektormasch. 
205, 286, 293, 309, 595, 
SSCM ae a 225... 22 r ae 
—, Stromverdrängungsmotor 
—, Synchronlaufend .. 232, 345, 
—=„Verluste 8.888 E 
— —, zusätzliche, Messung ... 
s. a. Maschine elektr. 
Induktionsregler 
— als Phasenschieber 
sa | 10T re 
Induktionssucher a. Mecresgrund 
Induktionsvariator f. Meßzwecke 
Industrie, elcktrotechnische i. 
Schweden 4 2. 2. ae 
—, elektirechem. i. Frankreich . 
—  elektretherm. i. Frankreich . 
Ingenieurverein i, Kärnten... . 
Integralrechnung . 222 2 22.20. 
Internationale Ausstelle. i. Basel 
46, 
Kommission, 
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Internationale El. 

Chronik- sadan a EE 
—, österr. elektrot. Komitee .. 
—, Versammlung New York... 
Internationale Standard Asso- 

ciation (ISA) 
IDVAR a2 2. a a ea a a 
Invariant 23, 164, 
Isolationsprüfer m. KUnTEnonm- 

meter e aea Do i 
Isolator, Aluminium- Īso. 
—, Anordnung a. Mast ...... 
—, Apparat z. Fehlermessung .. 
—, Befestigung d. Leiters 
—, Doppelkopfisolator ....... 
—, Durchführungsisolator .. 
—, Farbe d. Isolatoren 
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1926 


| b — Trānken 


1926 
— Festigkeit, mech. ..... 909, 
— Hängeisolator .... 851, 868, 
— —, Fehlerverteilung ...... 
zn FE BERN var 
— —, Jeifrey-Dewitt Isolator .. 
— — Mindesung .....:.... 
- ‚Spannungsverteilung 255, 
592, 
— — Überschlagsspannung 
—,Kegelkopfisolator ....... 
— — ,Kle.n-Hänge:solator ... 
== kittlos aa ae 851, 903, 
—, Motorisolator 17. 183, 
— Rilenisoläatört .....,.; 591, 
— Schlitzisolator, kittlos .... 
—, Stababspannisolator ...... 
— Stoßprüfung . . 501, 834, 835, 
STEINE 2er he 851, 
urn 1 srs iviies 
SWEET ae 
— Verbundisolator ..... 18, 
Isoliermaterial, künstl. .. . 291, 
—,elektrostat. Anziehung .... 
schichte le ur 
— Í. Höchstspannung ....... 
— Stromdurchgang ........ 
—, Wärmeströmung ........ 


s. a. Dielektrikum, Dielektri- 
zitätskonstante, Durchschlags- 
iestigkeit. 


J 


Jahrbuch f. Eisenbahnwesen .. 
— d. Elektrotechnik 
Jahresversammilung: 
— d. deutschen Ges, f. Metall- 

1 EEE 
— d. ital. Verbandes el. Ind... 
— d. Verb. d. Elektrizitätswerke 
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Kabel 
—, Bauart i Schweden ...... 
— ,dieiektr. MHysterese 517, 553, 
—, Durchschlagsiestigkeit 
—, E:nfachkabel, armiert 
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Die Elektrotechnik auf der Ausstellung in Grenoble. 


Von Ing. J. Hak, Paris. 


An 21. Mai v. J. wurde in Grenoble in 
Frankreich eine internationale Ausstellung er- 
oet, die den offiziellen Namen „Ausstellung der 
seben Kohle und der Turistik“ trug. Bekannt- 
‚ch bezeichnet man, besonders in Frankreich, die 
usgenützte hydraulische Energie als die „weiße 
Kohe“; es handelte sich also um eine Ausstellung. 
von der ein Teil der Ausnützung der Wasserkräfte 
widmet wurde. 

Die Wahl Grenobles, einer verhältnismäßig 
«inen Stadt in den französischen Alpen, zum Ort 
cher internationalen Ausstellung, wird durch die 
\skeutende Rolle, die diese Stadt in der Ge- 
sihte der Ausnützung der Wasserkräfte spielt, 
klärt, In dem naheliegenden Tal von Gresivaudan 
wırden um das Jahr 1867 die ersten zum Betrieb 
von mehreren kleinen Papierfabriken bestimmten 
:arbinen von Fourneyron und Joya installiert; im 
Ware IS83 wurde hier die erste elektrische Kraft- 
ng Frankreichs von Vizille nach Grenoble er- 
wut und sechs Jahre später die elektrische Zen- 
"se in Champs an der Drac — die erste elek- 
sche Zentrale der französischen Alpen — in Be- 
eh gesetzt, 

Da Grenoble fast in der Mitte der an Wasser- 
reten so reichen Alpenbezirke liegt, so wurde es 
„makfich — neben dem naheliegenden Lyon — 
ich zum Mittelpunkt sämtlicher mit Wasser- 
yraftausnützung in Verbindung stehenden Indu- 
“nezweige. Im Jahre 1899 wurde hier das erste 
N~adicat d'Initiative, im Jahre 1900 das elektro- 


schnische Institut und 1901 das Syndikat der 
Yassırkräfte gegründet, Auch der erste hv- 
aöhsche Kongreß fand im Jahre. 1902 in 


Nenoble statt. 
Der Zweck der Ausstellung soll eine Vor- 


Gebiet: > 


\rd-Osten (Rhein) Be 
urd und Nord-Westen (Seine) 
Zrmtralgebiet (Loire. Dordogne, Lot) 

Garonne, l’Adour, Hérault) 


— 


Zusammen. . . 
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führung der in der Ausnützung der Wasserkräfte 
in Frankreich und im Ausland erzielten Fort- 
schritte und eine Propaganda für die weitere Aus- 
nützung derselben und für die Anwendung der 
Elektrizität in besonders weiten Kreisen sein. 
Sie war daher nicht auf das Gebiet der Wasser- 
kraftausnützung im engeren Sinne beschränkt, und 
nahm durch die Abteilungen „Verwendung von 
Elektrizität, Elektrische Bahnen, Elektrizität im 
Haus“ usw.. vielmehr den Charakter einer allge- 
meinen elektrotechnischen Ausstellung an, was 
bei der vollständigen Freiheit, die den ausstellen- 
den Firmen in der Wahl der Objekte überlassen 
wurde, nicht anders sein kann. 

Das Schwergewicht des elektrischen Teiles 
der Ausstellung lag in dem großen „Palais der 
weissen Kohle“ der mit einer kleineren 
Maschinenhalle verbunden war. Hier wurde alles, 
was die Statistik der Erzeugung und des Ver- 
brauchs elektrischer Energie anbelangt, und alles 
was zu den wassertechnischen Arbeiten und der 
unmittelbaren Ausnützung der elektrischen Energie 
(Elektrochemie und Flektrometallurgie) gehört, 
vereinigt. 

Das Ministerium der Öffentlichen Arbeiten so- 
wie sämtliche mit der Erzeugung und Verteilung 
der elektrischen Energie sich beschäftigenden 
Unternehmungen und Gesellschaften hatten in ihren 
Ständen entsprechende Übersichtstabellen, graphi- 
sche Tafeln und Karten ausgestellt, welche — wenn 
sie auch leider nicht einheitlich gehalten wurden — 
die Entwicklung und den heutigen Stand der 
Wasserkraftausnützung erkennen ließen. Nach 
den offziellen Angaben (Ministerium der öffentli- 
chen Arbeiten), hatte man in Frankreich zum 
l. Jänner 1925: 


| Normale verfügbare Leistung (kW), der 
ausgebaut 


KVA im Betrieb | im Ausbau | im Projekt 
° | befindlichen Werke 

ee — — — 504 200 
wa 2 200 1 300 4 000 136 150 
ng 125 070 65 440 117 300 505 780 
er 312440 175 510 70 870 | 721 200 
46 280 26 620 11 770 | 64 480 
"Er | 747 240 403 420 74.669 2 006 330 
np s | == — | 184 640 
| 672 290 | 278 600 | 4 122 780 


| 1 233 230 
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Da diese Zusammenstellung nicht die mit 
weniger als 1000 KW ausgebauten Wasserkräfte 
enthält, und man diese auf zirka 475 000 kW schät- 
zen Kann, so kann angenommen werden. daß Ende 
1925 annähernd 2500000 PS nutzbar gemacht 
werden. 

Die Alpengebiete (departements Savoie, Haute 
Savoie, Isère und Hautes-Alpes), die nur etwa5 vH 
der Oberfläche Frankreichs einnehmen, tragen 
zu diesem Gesamtbetrag von 25 Mill. PS mit 
18 Mill. PS, also 72 vH bei. Es soll noch bemerkt 
werden, daß während des Krieges in Frankreich 
an Wasserkräften rund 850 000 PS installiert wur- 
de, wovon 430000 PS im Alpengebiet.') | 

Im Jahre 1925 wurden 62 vH der Bevölkerung 
Frankreichs mit elektrischem Strom versorgt 
und der jährliche Verbrauch hatte 6800 Mill. kWh 
erreicht, wovon 4000 Mill. kWh den thermischen 
Elektrizitätswerken entnommen wurden. Man 
rechnet mit einer jährlichen Vergrößerung des 
Verbrauches von 10 vH. 


Abb. 1. Die Alpengebiete im Rahmen der Elektrizitäts- 
versorgung Frankreichs. ` 

Die Anlagekosten der Wasserkraftwerke, die 
vor dem Kriege 700 bis 900 Fres./kW betrugen. 
haben sich auf 2500 bis 5000 Fres./!kW erhöht, so 
daß zur Ausnützung der ausbauwürdigen Wasser- 
kräfte ein Kapital von etwa 14 Milliarden Frcs. 
notwendig wäre. 

Im Rahmen der im Proiekt befindlichen Ar- 
beiten wollte das Ministerium der Öffentlichen Ar- 
beiten die Aufmerksamkeit der weiteren Kreise 
besonders auf das Projekt des Rhein-Kanals 
lenken, der bekanntlich auch einen politischen 
Hintergrund besitzt. Der Kanal, der von Basel bis 
Straßburg auf dem linken Rheinufer verlaufen 
wird, hat eine Länge von 110 km bei einer Breite 
von 120 und einer Tiefe von 7 m. was einem 
Wasserbedarf von 850 m? entsprechen wird. Der 
totale Höhenunterschied von 110 m soll in acht 
Kraftwerken ausgenützt werden, die die folgende 
normale Leistung erhalten sollen: 

') Vgl. E. u. M. 1920, Anzeiger S 


: 3 u M. Ss. 83, 167: 1921, 
S. 458, 633; 1923, S. 747: 1924, „El.-Werk“, S. 242, i 


Kembs 105000 PS, Ottmarsheim 108500 PS, 
Fessenheim 112500 PS, Vogelgrün 93500 PS, 
Marckolsheim 95500 PS, Sundhouse 95500 PS, 
(ierstheim 87 500 PS, Straßburg 83 500 PS. 

Die gesamte verfügbare Leistung wird dem- 
nach etwa 780 000 PS betragen. 

Nicht weniger interessant ist das Projekt der 
großen Rhöne-Arbeiten, zu deren Durchführung 
eine Gesellschaft mit 360 Mill. Fr. Kapital gegrün- 
det wurde, an welcher mit einem Viertel die Stadt 
Paris, das Departement der Seine und die Handels- 
kammer Paris, mit einem Viertel die übrigen 
interessierten Departements, mit einem Viertel die 
P-L-M-Bahıngesellschaft, und mit einem Viertel die 
Privatindustrie beteiligt sind. Das ganze Projekt 
umfaßt die folgenden Kraftwerke: 


Pougny--Chancy 17700 kW (ausgebaut)?), 
Etournelle 8600 kW, Genissiat 140 000 KW), Eilloux 
13000 kW, Maty 32000 kW, Belley 29000 kW. 
Bregnier 22400 kW. Sault-Brenz 23000 kW. 
Villette d’Anthon 25000 KW, Cusset-Jonage 16 000 
kW (ausgebaut). Ternay 19500 kW, Ste Colombe 
12000 kW, St. Rambert 42000 kW, St Vallier 
15000 kW, Tournon 21000 kW, Lo Roche 21 000 
kW, Etoile 60000 kW, Logis 40000 kW, Monteli- 
mar 60000 KW, Mondragon 100000 kW, Sorgues 
28000 kW. | 

Zusammen sollen an der Rhône etwa 750 009 kW 
nutzbar gemacht werden, wovon allerdings bis 
jetzt ausgebaut und im Ausbau sich nur 45 000 kW 
befinden. 

Von den übrigen im Projekt befindlichen Ar- 
beiten wurde die Talsperre auf der Romanche bei 
Chambon durch mehrere Entwurfskizzen und eini- 
ge Modelle vorgeführt. Die Staumauer soll eine 
Höhe von 97 m und eine Breite an der Krone von 
282 m haben, wodurch ein Stauraum von 54 Mill. 
m? in einem Stausee von 14 km Länge und 145 
km? Oberfläche geschaffen wird. In erster Linie 
wird dadurch eine Reserve für die sämtlichen auf 
dem Fluße liegenden Werke gebildet. und außer- 
dem eine weitere Ausnützung einer Höhenstufe 
von 312 m nach dem Ausbau von drei neuen Wer- 
ken ermöglicht. | l 

In demselben Drac-Romanche-Gebiet ist auf 
der oberen Drac bei Sautet eine andere Staumauer 
prosektiert, die bei 125 m Höhe einen Stauinhalt 
von 130 Mill. m? ergeben soll. Zwei weitere 
Dämme von 26 Mill. und 36 Mill. m? sind auf 
demselben Fluße stromabwärts geplant, so daß 
nach dem Ausbau aller drei Werke der Drac-Fluß 
etwa 330 Mill. kWh liefern soll. Einer Entwurf- 
skizze des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten 
nach soll die Staumauer von Sautet nach einem 
neuen Prinzip, mit einer „Gegenstaumauer“ gebaut 
werden: Die von der zweiten 55 m hohen Stau- 
mauer aufgehaltene Wassermasse soll die Haupt- 
mauer entlasten und einen viel leichteren Ausbau 
derselben ermöglichen. 

Endlich soll hier auch das 


der 
Talsperre auf der Durance bei 


Serre-Poncon, 


Projekt 


welche die größte in Frankreich sein soll. erwähnt 


®) Vgl. E. u. M. 1924, S. 660. 
») E. u. M. 1921, S. 203. 
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werden. Die 87 m hohe Staumauer wird hier einen 
Stauinhalt von 600 Mill. m? in einem 15 km langen 
sich in zwei Täler ausbreitenden Stausee schaffen. 
Das Kraftwerk von Serre-Ponçon soll mit 80 000 
PS ausgebaut werden und eine Stufe von 50 m 
nutzbar machen. Die übrigen auf der Durance lie- 
genden, teils ausgebauten, teils zu schaffenden 
Kraftwerke werden dann zusammen etwa 475 Mill. 
iWh ergeben können. 

Die immer wachsende Wasserkraftausnützung 
ruft natürlich auch einen weiteren Ausbau und 
eine entsprechende Vervollständigung des Systems 
der Kraftübertragungsleitungen hervor. Die Alpen- 
gebiette übernehmen im Rahmen der allge- 
meinen Elektrifikation Frankreichs die Auf- 
gabe, die beiden Städte Lyon und Grenoble mit 
Jmgebung zu versorgen, und den Überschuß an 
älektrischer Energie an die Zentralgebiete, deren 
Wasserkräfte überwiegend den Flachlandcharak- 
ter aufweisen und an die an Wasserkräften armen 
nördlichen Teile des Landes zu liefern. Wie aus 
der Übersichtskarte der Höchstspannungs-Kraft- 
eitungen ersichtlich ist (Abb. 1), sind oder wer- 
den die Energiequellen der Alpen durch mehrere 
0000 V-Leitungen mit Lyon und mit den Zentral- 
‚gebieten und mit Hilfe der 150000 oder 220 000 V- 
leitung Paris-Annecy auch mit Paris und dem 
Norden verbunden. 


Einen schroffen Gegensatz zu dem heutigen 
Stand der Ausnützung der „weißen Kohle“ und 
zu den geplanten Arbeiten bildet die kleine 
sstorische Abteilung, wo von dem „Syndikat 
der Wasserkräfte“ einige Erinnerungen an die 
bescheidenen Anfänge der Wasserwerke aus- 
gestellt wurden. Aus der ersten elektrischen 
Zentrale Frankreichs in Beaurepaire stammt 
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Abb. 3. Kraftwerk Drac-Romanche. 


im Jahre 1883 vom Michel- Villaz kon- 
Dynamomaschine für 120 V, 80/100 A, 
die mit einer 10/15 PS 
Bernier & Cie. betrieben 


eine 
Mrmierte z 
mit Doppelwicklung, 
von 


wurde. Daneben waren einige von den ersten aus 
Amerika importierten Swan-Glühlampen und eine 
ebenfalls aus dieser Zentrale stammende Ver- 
teilungstafel zu sehen, weiter eine 6-polige 


N N Ñ 


Die Eisenbetondruckrohrleitung des Kraft- 
werkes Drac-Romanche im Bau. 


Abb. 2. 


und eine 8-polige Wechsel- 
strommaschine v. J. 1884, Sy- 
stem Zipernowsky-Deéri-Blathv. 
die von der Continental Edison 
Co. in Ivry (bei Paris) für eine 
Papierfabrik bei Rives bei 
(irenoble gebaut wurde. Zur 
Geschichte der Wasserturbine 
tragen noch zwei weitere 
Dokumente bei: Eine Turbine 
von Fourney:on aus dem 
Jahre 1835 mit einem vom Er- 
finder gefaßten Entwurf für eine 
Wasserkraftanlage in St. Blaise 


x bei (irenoble, und ein im Bes 
nn trieb befindliches Modell eines 
im Jahre 1737 von Belidoör 


Löffelrades mit 
Wasserzuführung 


beschriebenen 
tanzentialer 


und vertikaler Achse, welches 
um diese Zeit in Toulouse kon- 
struiert wurde und welches 
als ein Vorbild der Pelton- 


turbine angesehen werden kann, 

Was die eigentliche Durchführung der Arbeiten 

tür die Wasserkraftanlagen anbelangt, so wurden 
hier von vielen Bau- und Unternehmungszesell- 
schaften Pläne. Modelle, Photographien usw. der 
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ausgeführten und im Bau befindlichen Arbeiten und dient bekanntlich zum Schutz der Druck- 
ausgestellt; es können hier nur einige aus der Menge leitung, die hier auch als Fisenbetonrohr ausge- 
der gewählten Beispiele wiedergegeben werden. führt wurde. (Abb. 4.) 


m mn nn 


Die Societe Anonyme Jova (Grenoble) hatte 
: aiat mehrere von den größten Eisendruckrohrleitungen 
für die Kraftwerke der französischen Alpen er- 
stellt. Sie zeigte zum Beispiel in verschiedenen 
Abbildungen die Durchführung einer Überbrückung 
des Fiusses Durance für ein auf der Durance lie- 
gendes Kraftwerk von 50000 PS (Abb. 5). Der 
Syphon von 66 m Tragweite, der das Wasser des 
Wildbaches Gyronde führt, ist durch ein genietetes 
Stahlrohr von 2650 mm Durchmesser gebildet; er 
überbrückt die Durance in einer Höhe von 98 m. 


Beispiele verschiedener Druckrohrverbindun- 
gen zeigte die Firma S. A. de Dillingen (Saar- 
gebiet); eine genietete Rohrverbindung mit konisch 
geformten Rohrenden wird auf Spezialmaschinen 
bis zu 40 mm Wandstärke hergestellt. 


Auf dem Gebiete der Wasserturbinen waren 
sämtliche größeren französischen Firmen vertre- 
ten. Neyret-Berlier und Picard-Pictet (Grenoble) 
zeigte eine vollständige Francisturbine von 2250 
PS für 16 m mit vertikaler Achse. Bei derselben 
Firma waren Laboratoriumseinrichtungen für das 
Studium von Pelton- und Francis-Turbinen zu 
senen, die aus einer von einem Motor getriebenen 
Wasserpumpe, der Turbine unter Glas und einer 
Wage bestehen. Diese Versuchsturbinen stellen 
ein genau verkleinertes Modell der Maschinen 
vor; sie arbeiten unter 25 bezw. 15 m Gefälle. 
Eine stroboskopische Einrichtung ermöglicht das 
Studium der verwickelten Wirbelerscheinungen M 
der Turbine, Auf demselben Stand sah man auch 
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Abb. 4. Standrohr des Kraftwerkes Sechillienne. 


Es ist natürlich in erster Linie 
der Eisenbeton, der für die 
Bauten in Verwendung kommt. 


Auf diesem Gebiete fand 
man auf dem Stand der Firma 
S. A. Conduites & Poteaux 
(Grenoble) unter anderem Ab- 
bildungen, die sich auf die für 
das Kraftwerk Drac-Romanche 
ausgeführten Betonierungs- 
arbeiten beziehen. Die 15 km 
Druckrohrleitung hat einen 
lichten Durchmesser von 6 m 
und ist als Eisenbetonrohr von 
unten 200, oben 280 mm Dicke 
ausgeführt. Das Kraftwerk von 
Drac-Romanche von 15 000 kW 
ist zur Ausnützung einer 15m 
Höhenstufe der beiden Flüsse 
bestimmt. Die Abb. 2 stellt | 
die Druckleitung im Bau, die 
a 3 den Anschluß beim 

r r N `i . , ` TS 
| Dee te Abb. 5. Überbrückung der Durance. 
durchgeführten Betonbauten führen wir noch das eine automatische Revolverfiltriereinrichtung mi 

Standrohr des Werkes Sechillienne auf der Ro- 


i ununterbrochener Wirkung, die im Betrieb vor 
manche an. Bei 3m Durchmesser ist es 22 m hoch geführt wurde. 
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Oft beschränkten sich die Firmen darauf, 
einige Teile der in Arbeit befindlichen Bestellungen 
zur Schau zu bringen. So findet man bei der Firma 
Leilaive (Paris) ein Peltonrad von 11500 PS für 
2837 m; in der italienischen Abteilung hatte die 
Firma S. A. Riva ein Peltonrad für eine 35 000 PS 
Turbine und für 740 m bei 500 U/min, welche für 
das Kraftwerk Mese bestimmt ist. Daneben war 
än Rad einer 26000 PS Francisturbine für 110 m 
bei 20 U/min zu sehen. 

Auf dem Stand der Firma Constructions Elec- 
riques de France (Tarbes) war ein vollständiges 
Aggregat bestehend aus einer Peltonturbine von 


10000 PS und einem (Generator von 8000 kVA 
ausgestellt; fünf solcher Aggregate sind für das 


Kraftwerk Miegebat der französischen Südbahn- 
sesellschaft bestimmt. Dieses Werk gehört zu den 
drei Werken des Tales von Ossau, welche zur 
Wasserkraftausnützung des in der Höhe von 
89 m liegenden Sees Artoust bestimmt sind. 

Da diese Kraftwerke zu den interessantesten 
der für die Elektrifikation der Südbahn gebauten 
Werken gehören, wollen wir wenigstens ihre 
“wptsächlichen Angaben wiedergeben: 


GD? = 53800 kgm?, das für eine Durchgangs- 
geschwindigkeit von 900 U/min berechnet wurde. 
Die Turbinen samt Generator haben ein 
GD? = 98000 kgm?. Der Geschwindigkeitsregula- 
tor besteht aus einem Servomotor von 300 mm 
Durchmesser und 300 mm Hublänge, der bei 8 bis 
10 at Öldruck zirka 3000 kgm leistet, und aus einer 
Ölpumpe, die Drucköl bis 18 at liefern kann. Ein 
Versuch hatte bei totaler Entlastung des Aggre- 
gates eine Geschwindigkeitserhöhung von 105% 
ergeben, wobei die Regulierungsperiode 3 Sekun- 
den dauerte. Die mit Lagerschaken aus Anti- 
friktionslegierung versehenen Lager sind ölgekühlt. 
Der Wirkungsgrad der Turbine beträgt 83 vH bei 
Vollast und 76 vH bei Halblast. Die für die 
10000 PS Pelton- und Francisturbinen bestimmten 
Drehstromgeneratoren ergeben 8000 kW bei 
cos f= 0875, 10000 V und 500 U/min. Ihr 
Wirkungsgrad beträgt bei diesem Leistungsfaktor 
0:96 bei Vollast und 0:93 bei Halblast. 

Eine Spezialität der Firma Crozet-Fourneyron 
& Cie. ist die Turbine mit Selbstregulierung. Das 
Rad (Abb. 7) der Turbine ist samt der Welle im 
achsialen Sinne beweglich und trägt einen Kranz a, 


Wassermenge l/min 
Kraitwerk: Gefälle a nn PS Turbinen 
Durchschnittl. | Maximal 

Artouste . . . FERN 773 | 2240 325 30 000 3 Pelton-Turbinen 10 000 PS 

2 Pelton-Turbinen 350PS _ 
Miegebat 380 5400 10 600 50 000 5 Pelton-Turbinen 10 000 PS 

| | 2 Pelton-Turbinen 500 PS 

2... 15 204 | 8100 | 17200 50 000 5 Francis-Turbinen 10 000 PS 


Simtliche Turbinen und Generatoren werden von 
r C. E. F. geliefert. Die Abb. 6 zeigt eine der 
a Francisturbinen des Krafitwerkes Hourat. Das 
onzene Laufrad hat 1550 mm im Durchmesser, 
m Gewicht ist 1700 kg; das Leitrad wird mittels 


Abb. 6 10000 PS Franeisturbine (C. E. F. 


= 3 ım langen Hebels von dem Geschwindigkeits- 
ator betätigt. Zwischen der Turbine und dem 
Seerator befindet sich ein Schwungrad von 


2 Pelton-Turbinen 500 PS 


der je nach der Lage des Regulators die Leit- 
radöffnungen d steuert. Die ganze Anordnung ist 
leicht aus der Abb. 7 verständlich. Die Firma baut 
diese Turbinen in drei Ausführungen, und zwar 
bis 20 PS ohne ein besonderes Lager, von 20 bis 
200 PS mit freier Riemenscheibe und daher mit 
einem besonderen Lager und in einer Ausführung 
für direkte Kupplung. Mehrere dieser Tur- 
binen sind, besonders für Kleinbeleuchtungs- und 


Abb. 7. Schnitt durch die Turbine mit Selbstregulierune. 


landwirtschaftliche Anlagen seit 1921 im Betrieb 
und bedürfen das ganze Jahr keiner Überwachung. 
Ein Teil des Palais der „weißen Kohle“ war 
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der Elektrometallurgie und Elektro- UNE a Sn 
che m ie gewidmet. Die Anzahl der Firmen und die Ferrosilizium 10 bis 12 2400 
Mannigfaltigkeit der ausgestellten Roh- und Halb- s 25 4000 
fabrikate läßt die bedeutende Entwicklung, die = 45 7200 
diese Elektroindustriezweige besonders in der letzten EIER PERS 5 en 
Zeit durchgemacht haben, erkennen. Spezialeisen- ia i B 20 3200 
legierungen, die besonders im Elektroofen in fast be- E 76 bis 80 3600 
liebiger Zusammensetzung bequem gewonnen wer- Ferrochrom 60 6000 


den können, waren auf den Ständen der Soc. 
d'Electrochimie et metallurgie (Ugine) und der 
Soc. Electrometallurgique de Montricher zu sehen; 
es sind zum Beispiel Ferromangan (75 bis 85 vH Mn, 
05 vH C), Ferrochrom (68 vH Cr, 8 bis 10 C), 
Ferrovanadium (45 bis 50 vH Va), Ferrotitan 
(35 vH Ti, 58 vH C). Ferrosilizium (45 bis 90 vH), 
Ferromolybdän (73 vH), Ferrowolfram (88 vH). 

Die erstgenannte Gesellschaft stellte außerdem 
lialbprodukte und fertige Konstruktionsteile aus 
Magnesium, und eine Serie Spezialstähle aus. Sie 
hebt besonders beim Chromstahl die Unoxydier- 
barkeit, beim Nickelstahl die Unmagnetisierbar- 
keit und beim Manganstahl die besondere Wider- 
standsfähigkeit gegen Abnützung hervor. Sie gibt 
für eine Ölgehärtete Nickelchrommolybdänstahl- 
sorte Bruchfestigkeit = 135, Elastizität = 112, 
Verlängerung = 10 vH an. ‚ 

Auf dem Stand der Soc. Electrometallurgique 
de St. Béron sieht man Modelle ihrer Elektrokipp- 
öfen für Stahlfabrikation und konstruktive Teile 
aus "einer hochwertigen und unoxydierbaren 
Leichtlegierung. die sie unter dem Namen 
„Alberon“ auf den Markt bringt. Sie zeigte auch 
einige Speziallegierungen. die einen besonders 
kleinen Kohlenstoffgehalt ausweisen, zum Bei- 
spiel Ferrochrom mit 60 bis 70 vH Cr und nur 
05 bis 02 vH C, Ferrotitan mit 25 bis 30vH Ti 
und maximal 1 vH C, und Ferromangan mit nur 
04 bis 07 vH C. Für die Stahlfabrikation dient 
eine Speziallegierung mit 10 bis 12 vH Si, 6 bis 
9 vH Al und 6 bis 9 vH Ti. 

Auch Gußeisen wird von mehreren Firmen 
mit Erfolg im elektrischen Ofen erzeugt. Die nor- 
wegische Tirifos de Nottoden bringt Flektroguß- 
eisen in fünf verschiedenen Sorten auf den Markt. 
Es enthält zum Beispiel die Sorte Nr. 1: Si 1:06. 
Mn 170, P 0075, S 0025 vH: die Sorte Nr. 2: 
Si 508, Mn 040, P 0:15, S 0011 vH. 

‚Zur Elektrostahlfabrikation ist der elek- 
trische Ofen nach Heroult, der in verschiedenen 
Durchführungen in Verwendung kommt. am 
meisten verwendet. Die stetige oder „halbstetige“ 
Elektrode nach Söderberg ist sehr ver- 
breitet). Die im Jahre 1924 zur Stahlfabrikation 
verwendete Energie wird auf 60 Mill. kWh ge- 
schätzt. In der letzten Zeit wird auch der Ver- 
besserung des Leistungsfaktors elektrischer Öfen 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet?). 

Über den Energieverbrauch, den die ver- 
schiedenen Erzeugnisse des Elektroofens be- 
nötigen, geben die folgenden Werte eine Über- 
sicht. Es benötigt die Erzeugung von Lt 


Die Firma Bouchayer & Viallet (Grenoble) 
stellt, abgesehen von den Erzeugnissen der Kessel- 
und Rohrabteilung, Fabrikate aus elektro- 
Iytischem Eisen aus, das sie durch 
Elektrolyse einer Eisenchlorverbindung direkt 
in Röhren von 100 bis 200 mm Durchmesser 
und 05 bis 4 mm Wandstärke gewinnt. 
Das Elektrolyteisen soll 0'029 C, 0004 Si. 
0:000 Mn, 0003 P enthalten und eine Bruch- 
festigkeit von 28 bis 32 aufweisen. Verwen- 
dung findet es in der Fabrikation von Gefäßen für 
komprimierte Gase und für die chemische Indu- 
strie, wo es gut das Nickel ersetzen kann. 

Aluminium als Roh- und Halbfabrikate so- 
wie in den verschiedensten heutigen Anwendungen 
(vom Leitungsmaterial bis zum Aluminiummöbel) 
war auf den Ständen verschiedener Firmen zu 
sehen. Die Soc. Aluminium fabriziertt zum Bei- 
spiel Bleche bis zu 9000 x 3000 und D = 3000 min 
in verschiedener Stärke. Als Aluminiumlegierung 
stellt sie „Duralumin“ und „Alpax“ her. 

Aus dem umfangreichen Gebiete der elek- 
trischen Maschinen und Apparate 
wollen wir, da hier eine vollständige Beschreibung 
nicht Platz finden kann, nur einige Finzeln-Kon- 
struktionen anführen. Die Firma Grammont (Lyon) 
baut kompensierte Drehstrommotoren von 2bis IOPS 
mit Käfigwicklung und von 5 bis 25 PS mit Schleif- 
ringen. Für größere Leistungen verwendet die- 
selbe Firma durch einen Hilfsmotor betriebene 
Phasenschieber, die sie in zwei Ausführungen, 
mit oder ohne Statorwicklung, baut. 

Auf dem Stand derselben Firma war endlich 
noch ein Synchronkondensator von 1200 kVA 
ausgestellt, der zeitweise zur Verbesserung des 
cos @ des Ausstellungsnetzes diente, so daß hier 
die hauptsächlichsten zur Leistungsfaktorverbesse - 
rung bestimmten Maschinen vereinigt waren. 

Dagegen baut die Comp. Electro Mécanique 
Synchronkondensatoren schon von 17 kVA Lei- 
stung an, welche nach dem System von Rosen- 
berg konstruiert sind und einen Anwurfmotor 
besitzen. 

Die Soc. Générale de Force et Lumière stellte 
einen für ihre nach dem Thurysystem arbeitende 
Gleichstromanlage bestimmten Gleichstromerzeu- 
ger von 3200 kW vor. Die Gesamtspannung der 
Maschine — 21300 V — ist auf drei Kollektoren 
von je 7100 V geteilt. Die Maschine ist vierpolig 
bei 500 U/min, ihre drei Anker sitzen auf einer 
gemeinsamen Welle, und besondere Aufmerksam- 
keit mußte natürlich der Durchbildung der Köllek- 
tor-Bürsten, Bürstenhalter usw. gewidmet wer- 
den. aa 

Die nach dem Thurysystem arbeitenden 
Werke sind Moutiers, Borel und Fond de France, 
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welche den hochgespannten Gleichstrom einem 
Umformerwerk in Lyon liefern, welches gemein- 
sam mit anderen Drehstromwerken an das Lyoner 
Netz angeschlossen ist. Das System hat sich in 
dieser Anlage gut bewährt; es wird besonders 
sine Betriebssicherheit und der hohe Leistungs- 
ktor des Drehstromnetzes hervorgehoben. 

Auf dem Ausstellungsgelände waren zwei 
Freiluftstationen erbaut. und zwar eine 
Nation für 100000 V der Firma Merlin & Gerlin 
Irenoble) und eine 220 000 V-Station der Firma 
Delle. Die 100000 V-Station besitzt zwei Finzel- 
kesse-Ölschalter mit Hand- und Magnetantrieb, 
und entsprechende Trennschalter mit Handantrieb. 
Sämtliche Apparate besitzen eine Signalvorrichtung, 
die auf einem auf der Schalttafel befindlichen 
Schema die Lage wiedergibt. 

Die Transformatorenluftstation für 220000 V 
bsitzt einen Delle-Ölschalter mit dreiteiligen 
sompoundgefüllten Isolatoren, dessen bewegliche 
Kontakte kugelförmig ausgebildet sind und mit 
mer federnd befestigten Platte in Berührung kom- 
men. Sein Ölinhalt beträgt 18000 I. Die Trenn- 
schalter für dieselbe Spannung sind mittels einer 


Abb. 8, Trennschalter für 220 000 V. 


vertikalen Welle betätigt, die über einen Isolator 
a Bewegung einem Übersetzungsgetriebe er- 
et, Am Ende der eigentlichen Einschalt- und am 
= der Ausschaltbewegung (a) wird den Kon- 
he Te Längsbewegung (b) erteilt, wie es in 
7A 8 angedeutet ist, Der einpolige Trans- 
mator der Freiluftstation ist von der Soc. 


eine (Aix les Bains) geliefert. Die ausge- 


elte Station ist die erste, die in Frankreich für 


“ad 
=| $ Spannung von 220000 V konstruiert wurde. 
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nn für Höchstspannung hatte auch 
a = homson-Houston (Paris) auf ihrem 
en war hier zum Beispiel ein 
er tür 220000 V zu sehen, bei dem, im 

az zu der eben beschriebenen Konstruk- 


ike 


tio : 
4 der mittlere Isolator auf einem Wagen be- 


festigt y 
oi dem eine Längsbewegung erteilt 
vird, Der x „nselig aus- oder eingeschaltet 
ohne Expl erwähnte Ölschalter für 220.000 V ist 
| brechu 0Sonskammer aber mit sechs Unter. 
i gsstellen gebaut. 
oehpannungs- 0 Isc h alter mit Explosions- 
„deumont" waren zum Beispiel bei der Firma 
N zu sehen, Sie sind mit verhältnismäßig 
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kleinen Kammern ausgerüstet, die federnd be- 
festigt sind und eine vertikale Bewegung mit den 
Funkerziehern ausführen, wodurch eine größere 
Unterbrechungsgeschwindigkeit und eine bessere 
Löschwirkung erreicht werden soll. 


ne. ST ST ÄSS P  EE 
Abb. 9, Automatische Transformatorenstation der 
Soc. des Téléphones. 
Bei der Firma Soc. des Téléphones (Paris) 
war eine Transformatorenstation mit automati- 
scher Kupplung zu sehen. Sie enthält (Abb, 9) 


rad 


la 
2 | 


pmm 


Abb. 10. Schema einer automatischen Transformatoren- 
station. 


zwei Transformatoren (bei 
Station einen von 60 und einen von 15 KVA), von 
denen, je nach dein Bedarf. der große Transforma- 
tor selbständig in Betrieb gesetzt oder abgeschal- 


der ausgestellten 
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tet wird. Im Schema (Abb. 10) bezeichnet T, den 
kleinen und T; den großen Transformator; S, S2 
sind Trennschalter, I. da Hebelschalter, RM Maxi- 
mal- und Rm Minimalrelais. Überschreitet der Be- 
darf die Normalleistung des kleinen Transformators, 
so bewirken die Maximalrelais das Inbetrieb- 
setzen des Servomotors M, welcher die Be- 
wegung eines entsprechende Kontakte und An- 
schläge tragenden Wagens W in der Richtung f 


eingeführt. 


öfters tödliche 


lichen Körper 


bei den üblichen 


Eine gasgefüllte | 
Glühlampe von 
Watt 
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Eine gasgefüllte '— 
Glühlam,e von 


Kerzen 


er 


Abb. 11. Schema einer automatischen 
Transformatorenstation mit 3 Einheiten. 


einleitet. Dadurch wird zuerst S, dann I, einge- 
schaltet, und am Ende der Bewegung der Motor 
abgeschaltet. Fällt der Bedarf unter die Normal- 
leistung von T,, so bewirken die Minimalrelais 
eine Rückbewegung des Kontaktwagens und eine 
Abschaltung von T}. i 
Die Station ist, wie aus ihrer Wirkungsweise 
klar hervorgeht, für solche Betriebe, die einen 
sehr schwankenden Bedarf aufweisen, wie zum 
Beispiel landwirtschaftliche Betriebe, bestimmt. 
Dieselbe Lösung bezweckt die automatische 


Station nach dem System Doloukhanoff (Comp. 
des Machines 


Ä autoregeables, Paris), mit dem 
Unterschied, daß hier ein von einem Servomotor 
betriebener Walzenschalter vorhanden ist. Es 


können natürlich mehr als zwei Transformatoren 
verschiedener Größe gruppiert werden, was von 
der Charakteristik des Betriebes und von den zu 
erwartenden Frsparnissen abhängig ist. Das 
Schema (Abb. 11) bezieht sich auf eine dreifache 
Station dieser Firma; die Hochspannungskontakte 


110 oder 220 V vor, 
Spannung sicher vermieden werden können, da 
unter 40 V die elektrische 


Außerdem ist die elektrische 
22 V Niederspannung viel wirtschaftlicher als 


schalter einer solchen Station ersichtlich. 

Dieselbe Firma 
spannung, von 22 V für Beleuchtung 
Bekanntlich kommen, besonders in 
feuchten Räumen (Stallungen, ‚Baderäumen usw.) 


hatte ein System von Nieder- 
und Heizung 


Unfälle bei einer Spannung von 
welche durch eine niedrigere 


Spannung dem mensch- 
ungefährlich ist. 
Beleuchtung mit 


vollkommen . 


Spannungen, wie aus den folgen- 


den Tabellen hervorgeht: 


LI nn 


ergibt bei 5 
220V | HOV | 2V | 12V 
are en EN le 

einen Lichtstrom in Lumen von 

45 55 

100 120 

250 290 

195 240 410 460 
950 1200 | 1850 | 1950 
verbraucht bel 
zov | nov | 27v | MV 

Watt 

55 | 45 

10:0 82 

16:0 165 

450 350 240 20°5 

60:0 53:0 355 33:0 

105°0 | 87:5 60:0 600 


Die Ökonomie der 22 V-Lampen beträgt also. 
in bezug auf 110 V zirka 35 vH, 


in bezug auf 


befinden sich ebenfalls auf der Kontaktwalze. Abb. 12. Schalter einer kleinen auto- 

was nur für verhältnismäßig niedrige Primär- matischen Transformatorenstation. 
ee ee: ist. Es bezeichnet T, 220 V sogar 50 vH. Außerdem kommit di 
= F S E e Rm die Maximal- niedrigere Anschaffungspreis (um 20 bezw. 30 vi 
Ahb. 12 ist ein Serv en Servomotor. In der und eine viel längere Lebensdauer der 22 
3b. 12 ist ein Servomotor mit dem Walzen- Lampen in Betracht. 


o 
t 
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Zur Einführung des 22 V-Systems baut die 
Fma kleine Transformatorenstationen 220/22 
ader 110/22 V in einpoliger oder dreipoliger Aus- 
wrug, die mit einem automatischen Schalter 
mı Servromotor ausgerüstet sind, so daß die 
use Anordnung einer der oben beschriebenen 
ten Transformatorenstationen ähnlich ist. Für 
«nn noch kleineren Verbrauch (von 500 W an) hat 
ze Station nur einen einzigen Transformator der 
such primärseitig abgeschaltet wird. Lampen der 
Marse „Mazda“ für 22 V, Koch- und Heizapparate 
n wher Ausführung für 22 V wurden ausge- 
seht um die Brauchbarkeit und die Vorteile des 
Systemes zu beweisen. 

Dieselbe Verbesserung wie die automatische 
Transformatorenstation, das heißt eine Verminde- 
“ing der Netzverluste in landwirtschaftlichen Ge- 
Dieten. strebt auch ein besonderes Verteilungs- 
system der Comp. El. de la Loire an, welche ihre 
Prmärspannung 5700 V zuerst auf 550 V für 
Motoren und dann auf 190/110 V für Beleuchtung 
“ansiormiert. Sie zeigte fahrbare Motoren für 
andwirtschaftliche Betriebe. für 550 V und kleine 
iransformatoren 550/190 V für die Beleuchtungs- 
veze, Die Verminderung der Verluste soll 20 vH 
hetragen. was sich allerdings nur durch den 
‘zielen Charakter des Absatzgebietes erklären 
ut, ; 

Auf dem Gebiete der 
Schutzapparate gegen Über- 
spannungen und Wan- 
derwellen zeigte die Firma 
Merlin & Gerlin einen neuen 

W Kondensatorschutz®), der aus 
zwei Kondensatoren K und 
einem Widerstand W, die 
nach dem in Abb. 13 ange- 
deuteten Schema geschaltet 
sind, besteht. Sämtliche Be- 
standteille sind in einem 
Kessel untergebracht und 
mit Öl isoliert. Für 8000 V 
ist der Schutzapparat drei- 
polig, für höhere Spannungen 
>s 70000 V) einpolig. ausgeführt. Die Abb. 14 
¿ot im Vordergrund diese Apparate erkennen. Im 
Hintergrund befindet sich ein Ölschalter für 
"am V mit einer Einschaltvorrichtung mit 
Servomotor. die durch ihre kleinen Abmessungen 
œmerkenswert ist und mit einem Relais für auto- 
"ı,tsche Wiedereinschaltung ausgerüstet ist. 

Eine Spezialität der S. A. Riva ist eine auto- 
mai.ke Paralkelschaltvorrichtung zum Parallel- 
schaiter von Wechselstromkreisen, die wir noch 
kurz beschreiben wollen. Im Stator (Abb. 15) 
aerden die sechs Anschlüsse A, A, B, B,C C 
-. angeordnet, daß bei ungleicher Phase ein ro- 
Terendes Drehfeld entsteht. Der mit Gleichstrom 
regte Rotor R ist mit einem Ölventil V direkt 
“erbunden. welches nur in einer bestimmten Lage 
diz Bewegung des Servomotors S einleitet und so- 
m.t mittels K das Schließen des Ölschalters be- 


© Rev. Gén. d’Electr. 1925, Bd. 18, S. 9, 57. 


A af 


/ 

“13. Schema des 

wdienschutzapparates 
Merin & Gerlin. 


wirkt. Diese Lage wird zwar bei jeder Umdrehung 
des Rotors passiert, aber nur bei Phasengleichheit 


dauernd eingenommen, was zur Vollendung der 
Bewegung des Servomotors nötig ist. Das Druck- 
öl wird von einer durch einen Hilfsmotor be- 
triebenen Ölpumpe O, die natürlich nur während 
des Parallelschaltens in Betrieb gesetzt wird, ge- 
liefert, 


Was dieKabelfabrikation anbelangt, so 
stellten sämtliche inländische und einige italienische 
Firmen ihre Erzeugnisse aus. Auf dem Stand der 
Firma Grammont war ein für die erwähnte Gleich- 


Abb. 14. Wellenschutzapparate und ein 70000 V 
Ölschalter von Merlin & Gerlin. 


stromübertragung nach dem Thury-System zwi- 
schen Lyon und Moutiers bestimmtes Kabel zu 
sehen. Es hat 1 X 150 mm? Kupferquerschnitt und 
eine Isolierung für 300000 V Gleichstrom. 

Dieselbe Firma stellte ein pupinisiertes 
Telephonkabel aus, das für die Linie Paris—Lille 
bestimmt ist und das größte in Frankreich sein 
soll. Seine Leiterzahl beträgt 380. 


Abb. 15. Schema der Parallelschaltvorrichtung der 
S. A. Riva. 


In der italienischen Abteilung zeigte die Firma 
Pirelli (Mailand) ein für die unterirdische Dreh- 
stromübertragung von Brughero bestimmtes 
Kabel für 130000 V mit 1 X 50 mm? Kupferquer- 
schnitt”). Der Leiter ist durch Kupferdrähte von 


7) Siehe ETZ 1925, S. 1700; vgl. a. E. u. M. 1925. 
S. 491. 
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135 mm Durchmesser, die um eine Eisendraht- 
spirale verseilt sind, gebildet, so daß im Innern des 
Kabels ein zylindrischer Hohlraum entsteht. Bei der 
Fabrikation des Kabels wird, im Gegensatz zu der 
üblichen Methode, zuerst der Bleimantel aufge- 
zogen und darnach die Papierschichte durch 
warme das Innere des Kabels durchströmende 
Luft getrocknet, Endlich wird das Kabel mit 
tließendem Öl gefüllt; auch im Betriebe ist der 
innere Kabelkanal stetig mit am Anfang und Ende 


angeordneten Ölreservoirs in Verbindung. Die 
Dicke der Papierschichte beträgt 17 mm; die 
dielektrische Festigkeit der benützten Papier- 


sorten steigt von 30 kV/mm für die äußerste bis zu 
50 kV/mm für die am Kupfer anliegende Schichte. 

Dieselbe Firma stellte unter anderem ein für 
den Gotthardtunnel bestimmtes Kabel von 
1 X 155 mm? für 60000 V aus. 

Geht man zu den motorischen und kalorischen 
Anwendungen der Elektrizität über, so wollen wir 
zuerst einge Akkumulatorenwagen kurz 
beschreiben. 


en nn nn nn nn nn nn mn nn nn nn mn mi nn. nn rn "Ead ” n Ze 


Abb. 16. Elektroden eines Elektrokessels. 


Am Stand der Firma Stiegler (Mailand) 
in der italienischen Abteilung war ein Elektro- 
karren 18 SO ausgestellt. Die Plattform von 
1400 X 660 mm ist beweglich und kann auto- 
matisch um 110 mm gehoben oder gesenkt werden, 
welche Bewegung durch den Triebmotor in 10 Se- 
kunden durchgeführt wird. Die gesenkte Plattform 
befindet sich 280 mm über dem Boden, Die Trag- 
fähigkeit ist 1800 kg, die Geschwindigkeit etwa 
10 km/h. Die aus 12 Bleielementen bestehende 
Batterie hat eine Kapazität von 280 Ah und der 
Fahrbereich mit einer Batterieladung ist 30 km. 
Verläßt der Fahrer seine Stelle, so wird der Schal- 
ter in die Nullstellung gebracht. Der kleinste innere 
Radius, den der Karren umfahren kann, ist I m. 


Einen elektrischen Transportkrankarren stellte 
die Firma Soc. Alsacienne aus. Das Krangestell 
ist mit dem Karren fest verbunden. so daß beim 
Drehen der Last der ganze Wagen um seine Achse 
zu drelien ist. Um dies zu ermöglichen ist er mit 


vier Radpaaren versehen, von denen die Zwei 
äußeren mittleren Räder von je einem Motor be- 
trieben werden. Diese Triebräder, wie auch die 
zwei inneren mittleren Räder behalten immer ihre 
Lage, die zwei vorderen und hinteren Räder sind 
drehbar, so daß bei einer Querstellung der 
letzteren eine Drehung des Karrens am Platz, um 
seine Achse ermöglicht wird. Die beiden Motoren 
ergeben 125 PS Stundenleistung und sie werden, 
wenn eine Drehung um die Achse erfolgen soll, 
automatisch so umgeschaltet, daß sie gegen- 
einander laufen. Der Karren wird in verschiedenen 
Größen ausgeführt, die einer Last von 400, 710 
oder 1000 kg entsprechen. Sie können mit einer 
aus 20 oder 40 Elementen bestehenden Batterie 
ausgerüstet werden, die eine Kapazität von 129 
oder 258 Ah aufweist. Zum Heben der Last und 
zum Drehen des Kranarmes um die Horizontal- 
achse dient ein dritter Motor von 275 PS. 

Auf dem Stand derselben Firma befand sich 
ein Akkumulatorenchassis, welches zu einem 
leichten Transportwagen für 1000 kg Nutzlast oder 
zu einem Autocar für 11 bis 14 Personen er- 
gänzt werden kann. Die aus 40 Elementen 
bestehende Batterie ist in zwei Kästen unter- 
gebracht, sie ergibt bei fünfstündiger Ent- 
ladung 210 bis 230 Ah und hat ein Gewichı 
von 900 kg. Der in der Längsachse des 
Wagens befindliche Motor von 5 PS Dauer- 
und 75 PS Stundenleistung ist direkt mittel: 
einer konischen Übersetzung mit der hin. 
teren Triebwelle verbunden. Zu der elek- 
trischen Ausrüstung gehört ein Maximal 
schalter, ein Umschalter, ein vierstufiger An 
lasser mit drei Hauptstromschaltern mi 
ımagnetischer Blasvorrichtung und ein Reosta 
zur Geschwindigkeitsänderung, Außer eine 
doppelten mechanischen Bremse ist ein 
elektrische Rekuperationsbremsung vorge 
sehen. Die Maximalgeschwindigkeit de 
Wagens ist 30 km/h, der Fahrbereich m 
einer Ladung 90 km. 


MitderelektrischenhHeizung vo 
Kesseln, die durch die immer wachsende Wasser 
kraftausnützung immer mehr an Bedeutung zu 
nehmen wird, beschäftigen sich mehrere Firmei 
Für größere Leistungen wird allgemein das Prinz; 
der freien Elektroden angewendet, da damit di; 
Gefahr des Kurzschlisses vermieden wird. TYj 
Abb. 16 zeigt die Elektroden eines Dreiphaser 
kessels einer Wasserheizanlage von 275 kW Le 
stung, für Niederspannung,. der Firma Soc. de 
Chaudières él., welche auch Hochspannungskess 
bis 7000 V baut. Sie zeigte außerdem eine 
750 kW-Kessel für 2000 V und 40 at. Die spezielle 
zur Aufspeicherung der Wärme während di 
Nacht bestimmten Kessel sind mit entsprechende 
automatischen Schaltern ausgerüstet. 

Die Firma Mascarini der italienischen Al 
teilung zeigte Kleinere, besonders für Hausheizur. 
und kleinere Industrie bestimmte Kessel ur 
Syphons, die sie von 15 bis 1000 kW und bis 12: 
für Nieder- und Hochspannung bis 10009 
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iabriziert, Die Elektroden aus Nickeleisen sind un- 
beweglich, die Intensität kann durch einen Tauch- 
körper reguliert werden. 

für Haus- und Wohnungsheizung baut die 
Fma Sauter (St. Louis) elektrische Wärme- 
seicher „Cumulus“, die in Röhren befestigte 
Heizkörper aus Chromnickel enthalten und für 
Leistungen von 0'18 bis 11 KW bei einem Wasser- 
malt von 15 bis 1200 } erzeugt werden. Soll 
\achtenergie ausgenützt werden, so sind sie mit 
einem vom Doppeltarifzähler abhängigen und ge- 
steverten Umschalter versehen. 

Einen elektrischen, für die Heizung durch 
Akkumulation bestimmten Kochofen baut die 
Comp. El. de la Loire (St. Etienne). Der Kochofen 
besteht aus einem Wasserbehälter, der während 
der Nacht von einem Widerstandheizkörper die 
Wärme übernimmt, und aus einem für das eigent- 
che Kochen und Braten bestimmten Gußeisen- 
bock, der ebenso während der Nacht auf hohe 
Temperatur (bis 300°) gebracht wird, und die 
Wärme durch die im Isolationskasten angebrach- 
tn Öffnungen an die hier aufgestellten Kochgefäße 
ibergibt. Das Inbetriebsetzen bedarf 36 bis 48 
“uden, wonach der Ofen bei regulärer Nacht- 
heizung jederzeit betriebsfähig ist. Da die Wärme- 
ibergabe nur durch Kontakt geschieht, müssen’ die 
Kichgefäße sehr rein gehalten werden. Die Comp. 
tustet den Kochofen mit einer Serie Aluminium- 
keschirre aus, 
Den Anwendungen der Elektrizität im Haus und 
m&r Landwirtschaft wunde das „Moderne Haus“ 
ind das „Elektrifizierte Landwirtschaftshaus“ ge- 
an Die elektrischen Koch- und Heizapparate, 
ee Staubabsauger, Ventilatoren usw. ge- 
2 heute zu den geläufigen Gegenständen 
iih dort, wo genügend billige elektrische 
: i zu haben ist. Sie waren in verschieden- 
«’ Durchführung auf den Ständen der größten 
Houston). wie auch der kleinsten 

ni vorhanden, Zum Vergleich waren in dem 
a Par Haus“ zwei Heizanlagen vorgeführt. 
eh te Heizung durch dreiteilige in Mauern 
on eicktrische Radiatoren, und eine 
Mike e al Nachtspeicherung im el. Kessel. 
aN acköfen für Bäckereien usw. hat eine 

fische Firma ausgestellt; sie sind mit 


. rühlen-' daro es 
lenden Widerstandsheizkörpern versehen und 


* sendung 


BI zu einer Leistung von 200 kg Brot in 
ee“ € wobei der Verbrauch 25 kWh beträgt. 
n i intensive Elektrifizierung des Landes wird 
en ne wo ein großer Mangel an Arbeits- 
de in Immer mehr fühlbar macht, zu 
H Sa Fragen des landwirtschaftlichen 
lien. on heute ist der Gebrauch des Benzin- 
i ai ziemlich verbreitet und die Elektrizi- 
e Künftig im Haus, am Hof und auch am 
U die größte Verbreitung und weiteste Ver- 
heben a Es gehören zu diesem Gebiet, 
ich och- und Heizapparaten, vorwiegend 

che Betriebe der verschiedenen landwirt- 
Maschinen. Dazu kommen auch einige 


kr Int 
den Weinbau bestimmte Maschinen, wie elek- 
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trisch betriebene Pressen, Spezialpumpen usw, Die 
einzelnen Konstruktionen bringen vom elektro- 
technischen Standpunkt wenig neues, nur als Bei- 
spiel einer Konstruktion kann der für kleinere 
Landwirtschaftsmaschinen bestimmte fahrbare 
Motor der Comp. EI. de la Loire erwähnt werden. 
Um den direkten Betrieb verschiedener Land- 
wirtschaftsmaschinen zu ermöglichen, ist der 
Motor von 2 PS mit einer Reibungskupplung, die 
Geschwindigkeitsänderungen von 185 bis 1400 U/min 
gestattet, versehen. 

Von den fremden Abteilungen wurde, wie 
schon erwähnt, am stärksten die italienische 
Sektion beschickt, was sich durch die Nähe der 
italienischen Grenze und vielleicht auch durch die 


ms 
eat N 


Abb. 17. Die Schnellzugsiokomotive 2 — AAA —2 


mit vertikalen Motoren. 

Konkurrenzfähigkeit der italienischen Firmen im 
französischen Alpengebiet erklärt. Außer den oben 
genannten und vielen anderen Firmen wurde-auf den 
Ständen der Erzeugungs- und Verteilungs-Gesell- 
schaften und auf dem Stand des italienischen: Mini- 
steriums eine gute Übersicht der Entwicklung und 
des heutigen Standes der Kraftversorgung Italiens 
gegeben, worauf hier nicht näher eingegangen wer- 
den kann. Sehr stark hat Italien auch die Abteilung 
der elektrischen Bahnen beschickt. = 

Die übrigen fremden Abteilungen wurden alle 
in einem einzigen „Palais der fremden Sektionen“ 
vereinigt, Was die Elektrotechnik anbelangt, so ist 
hier nur die norwegische Abteilung, in welcher 
man Photographien bezw. Erzeugnisse der größten 
Kraftwerke und Nitratfabriken findet, und die 
deutsche Abteilung zu erwähnen, In der deutschen 
Abteilung wurden in vielen photographischen Auf- 
nahmen und Plänen, die den Lesern bekannten 
Werke vorgeführt: das Murgwerk-Schwarzenbach- 
werk“), das Walchenseewerk?), das Innwerk'®) und 

*) Vgl E. u. M. 1922, S. 123. 

°) Vgl. E. u. M. 1922, S. 149, 308: 1924, £. 588 und 


„El.-Werk“, S. 142. 
10) Vgl. E. u. M. 1923, S. 682. 
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die Werke der Mittleren Isar''). Durch die streng Übersetzung und einer elastischen Federkupplung, 
fachmännische und elegant einheitliche Durch- die sich zwischen dem großen Kegelrad und der 
führung gehörte diese Abteilung zu (den interessan- Triebradwelle befindet. Wir müssen uns be- 


| 
Gefälle Nasser reserve. ne Turbinen (PS) 


Die Constructions Electriques de France 
(Tarbes) stellten eine Schnellzugsiokomotive 
2—AAA-—2, die für die Südbahngesellschaft be- 
stimmt ist, aus!?). Sie besitzt sechs Motoren mit 


+] 


e 
u“ 


Abb. IR. Ansicht der 2 - AAA. 2 
vertikaler Achse, die durch den gemeinsamen 
Stator zu drei Zwillingsmotoren ausgebildet sind. 
Die Motorwelle samt Läufer ist durch das oben 
befindliche Spurlager getragen, Der Antrieb er- 
tolgt mittels eines Kegelräderpaares mit 1/2:73 

") Vgl. E. u, M. 1925, $., 1013. 

'") Siehe ETZ 1925, S. 1228. 

=) „La Technique Moderne“ 1924, XVI. 
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2 Schnellzugslokomotive. 


| $ a Jährliche Produktion 
| | | 
Badenwerk | Murgwerk | 140 | 036.10 | 26300 |sFrancis-T.6000 | 70.10°kWh 
Schwarzenbachwerk 160 14:2 .. 10° 46 000 2 Pelton-T. 27 000 55.10°kWh 
Bayernwerk Walchenseewerk 200 110°0. 10 1220u0 14 Francis-T.24000| 170.10°kWh 
4 Pelton-T. 18000 
Innwerk 30 90 000 15 Francis-T. 8400 465 . 10°kWh 
Mittlere Isar Panne: | 5 er 
` Aufkirchen 45 ‚10° kWh 
Pfrombach ! 11 | — | 
. testen und schönsten Objekten der ganzen Aus- schränken hier nur die nachstenenden Haupt- 
stellung!?). | angaben wiederzugeben: 

Um einen Vergleich zwischen diesen und Länge über Puffer... ... 14 500 mm 
einigen oben angeführten Wasserkraftwerken zu Brit des Lokomotivkastens . nn ’ 
ermöglichen, geben wir oben eine Übersicht der reite „ 3 n 

. : Triebachsdruck ....... I8t 
Hauptangaben dieser Kraftwerke wieder: Laufachsdruck . | |0700 12, 
Dem elektrischen Betrieb von Gesamtgewicht . ...... 102 „ 
Bahnen wurde ein eigenes Gebäude, „Palais des An RE nn mm 
teriale* ’ aufraddurchmesser . . . . . 8 
elektrischen Bahnmaterials ‚ gewidmet. Es stellten Achsstand der Drehgesteile 9200 ” 
hier die drei großen, das rollende elektrische Triebachsenabstand . . . ` : 
Bahnmaterial in Frankreich bauenden Gesell- Anzahl der Motoren ..... 2X3 
schaften ihre neuesten Maschinen aus; einen wich- S Anden] lstung Ea er 3x a H 
tigen Tei i ; ti taliani. pannung .... 2 2 22... 
h 2 a on die Exposition der italieni Umdrehungszahl < a. a 5.0 U/min 
` en eingenommen. Stundenzugkraftder Lokomotive 12500 kg 


Die Abb. 17 ist ein Querschnitt durch die 
Lokomotive, die Abb. 18 gibt die Lokomotive bei 
abgenommenen Seitenwänden wieder. 

Die „Studiengesellschaft für die Elektrifika- 
tion der Bahnen“, an der die 
drei Firmen, Thomson - Houston. 
Schneider und „Jeumont“ be- 
teiligt sind, zeigte eine für die 
Staatslinien bestimmte Lokomo- | 
tive 2—-AAAA—2 mit vier ge- » 
federt gelagerten Motoren von 
275 PS, 750 V. Der Antrieb er- 
folgt über ein Zahnradvorgelegt 
mit 67/21 Übersetzung. Die Be- 
tätigung der Steuerorgane ist | 
elektropneumatisch die Strom- 
abnahme erfolgt durch acht 
Stromabnehmer für die dritte. 
Schiene oder durch zwei Panto- 
graphen. Die Lokomotive kam 
mit 750 oder 1500 V betrieben 
werden. 


Die Lokomotive ist bestimmt, 
die von den Hauptlinien kommen- 
den Züge auf der Strecke Ver 
sailles —Chantiers—Paris—Inva- 
lides zu befördern. Der Lok 
motivkasten enthält zwei Führer 
kabinen und cinen Zentralraum, in welchem di 
1500 V-Apparate untergebracht sind. Gegen Kur 
schlüsse sind die Motoren durch vier Maximalrel 
und einen Ultrarapidschalter geschützt. Zur Beleu 
tung und Steuerung (mit 32 V) dient ein Motol 
generator von 15 kW. Druckluft von 7at wif 


von zwei Kompressoren von 625 l/min Leistu 
geliefert. 
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Die hauptsächlichsten Angaben über diese 
Lokomotiven, von welchen 30 bestellt wurden, 
sind die folgenden: 


Achsstand der Drehgestelle . 6100 mm 
Triebachsenabstand . . ..... 2700 
Triebraddurchmesser . . . . ... 1200 „, 
Normale Geschwindigkeit. . . . . 63 km/h 
Leistung eines Motors bei 355 km/h 520HP 
ys 3? „ ? 63 $9 2? 

Länge über Puffer ........ 12 140 mm 
Dieselbe „Studiengesellschaft“ stellte einen 


neien Triebwagen AA—AA, der für die Paris— 
UOrleansbahn zur Beförderung der Personenzüge 
auf den Pariser Linien bestimmt ist, aus. 


Fr enthält zwei Führerkabinen und einen Mittel- 


teil. in welchem zwei Abteilungen mit zusammen 
“2 Sitzplätzen und 61 Stehplätzen und ein Ge- 
päckabteil untergebracht sind. Um das Total- 
zewicht möglichst herabzusetzen, wurden gewisse 
Kunstruktionsteile aus „Alferium“ (Aluminiumlegie- 
rung), sowie Aluminiumblech für die Kastenwände 
verwendet. 

Die Hauptangaben dieser Triebwagen sind die 
genden: 

Länge über Pukfer 


„ des Waggonkastens . . 19900 , 
Breite „ . . 3000 „ 


. > ò ò ọọ >o 


Achsstand der Drehgestelle . - 13700 „ 
Triebachsenabstand ..... 2600 ,, 
Stundenleistung eines Motors . 235 PS 
Dauerleistung 167 „ 

Norm algeschwindigkeit . 50 km/h 
Maximalgeschwindigkeit . .. 90 „ 

Fahrdrahtspannung . . . . . . 1500 V 


Stromabnehmer: Pantograph, dritte Schiene 
B:ieuchtung und Steuerung: Motorgenerator 3kW, 72V 
Heizung: 1500 V, 18 Radiatoren 

Die Oerlikon A.-G., die in Frankreich in Ornau 
(Doubs) eine zum Bau elektrischer Lokomotiven ein- 
zerichtete Fabriksanlage besitzt, stellte eine Güter- 


zugslokomotive B—B aus. 80 dieser Lokomotiven 
sind für die Paris — Orl&ansbahn bestimmt und 
werden zuerst Güterzüge auf dem elektrisierten 
Teil dieser Strecke von Paris bis Vierzon 
befördern, welche Steigungen bis 35 vT und 
Krümmungen bis 150 m aufweist. Da sie 
außerdem auch leichte Personenzüge in der Um- 
gebung von Paris befördern sollen, sind sie für 
eine maximale Geschwindigkeit von 100 km/h ein- 
gerichtet. 


Die Hauptangaben dieser Lokomotiven sind 
die folgenden: 


Anzahl der Motoren ..... 4 

Stundenleistung bei 45 km/h 1730 HP 

Ze ung bei 49 km/h . 1310 „ 
augan bei 45km/hħh..... 10 400 kg 


hrzugkraft . . ...... 21600 ,, 


kait bei 49km/hħh. .... 7240 , 
Länge über Puffer ...... 12 580 mm 
Achsstand der Drehgestelle . . 5940 „ 
Triebraddurchmesser . . . . . 1350 ,, 
Breite des Lokomotivkastens . 3050 ,, 
Gewicht . . . . 22 2 2 2.0.. 6 000 kg 


Was die italienische Bahnabteilung anbelangt, 
so beschränken wir uns, die teilweise aus er- 
schienenen Veröffentlichungen bekannten Maschi- 
nen, die von den französischen durch die Stromart 
so gründlich verschieden sind, zu erwähnen. Als 
Lokomotive war hier eine Maschine der Serie 
E 230 aus 1914 und eine neuere Lokomotive Serie 
E 551 zu sehen. Seit langer Zeit sind auch in 
Itaien fahrbare Transformatorenstationen im Ge- 
brauch, von denen hier eine Station mit einem 
102 589/3700 V-Transformator von 2650 kVA aus- 
gestellt war. Ein achtpoliger Motor der Loko- 
motive E 551 von 1000 kW, Ölschalter, feste 
Transformatorenstationen und sonstiges Material 
ergänzten diese Abteilung. 
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Neuere Entwicklung der Hochspannungs-lsolatoren. 


Von Mircea Bucov, Hennigsdorf. 


Die letzten zwei Jahre haben eine bemerkens- 
werte Entwicklung im Isolatorenbau gezeigt. 
Liese bezieht sich einerseits auf die Verbesserung 
der Eigenschaften an sich schon bekannter Typen, 
Zweitens auf die Konstruktion neuer Typen, die 
ut besondere Anforderungen bestimmt sind. 

Betrachten wir zunächst das Gebiet der 
ckpannungsleitungen, so ist hier eine grund- 
sende Wandlung zu erkennen. Immer mehr 
richt sich die Erkenntnis Bahn, daß die betrieb- 
siiherste Leitung auch die billigste ist. Die im 
Leitungsbau oft geübte scharfe Sparsamkeit hat 
ch als unrentabel erwiesen und viele Überland- 
Zentraien betrachten heute bei der Wahl ihrer 
„eitungsisolation die Kosten für letztere als 
\ehenfrage. Der Grund ist in den zahlreichen 
Störungen zu suchen, zu welchen die bisher ver- 
scendeten Delta- oder Stützenisolatoren Anlaß ge- 
sehen haben. Dabei läßt sich nicht generell über 


diese Isolatorentype der Stab brechen. Während 
an einer Stelle mit dem Isolator befriedigende Er- 
gebnisse erzielt worden sind, sind die Erfahrungen 
mit der gleichen Type und vom gleichen Fabri- 
kanten an anderen Stellen wieder recht unerfreu- 
liche. Dieses mag daher kommen, daß noch viel- 
fach Umstände eine Rolle spielen, deren Einfluß 
zum Teil nicht genügend beachtet, zum Teil auclı 
nicht genügend geklärt ist. Als ein Fall, auf den 
diese Bemerkungen zutreffen. sei erwähnt, daß 
Gewitter nicht immer alle Leitungen eines Netzes, 
das in seinem Bereich liegt, gleichmäßig be- 
einflussen, das heißt es kommt zum Beispiel vor. 
daß auf bestimmten Strecken die Isolatoren 
leichter durchschlagen als auf anderen. Die Delta- 
glocke ist jedenfalls, wie die neueren Versuche 
mit der Gleichstrom-Stoßprüfung gezeigt haben, 
für solche Überspannungen recht empfindlich und 
schlägt daher leicht durch. 
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Viele Überlandzentralen haben sich daher ent- 
schlossen, vom Stützenisolator auf Hängeisola- 
toren überzugehen. Fin normaler Hängeisolator 

We ._-- - 


© ER 


Abb. 1. Klein-Hänge-Isolator (Type Untra). 

würde für Spannungen von 15 000 bis 20000 V 
vollkommen genügen, aber da auch diese Isola- 
toren nicht gewittersicher sind, müßte man schon 
zwei nehmen um eine gewisse 
„Isolationsreserve” zu haben. Da 
eine solche Kette aber im Ver- 
gleich zum Stützenisolator den 
sie ersetzen soll, unverhältnis- 
mäßig teuer ist, sind die soge- 
nannten Kleinhänger entwickelt 
worden. deren Abmessung aus 
Abb. 1 hervorgeht. Der Umbau 
einer Leitung von Delta- auf 
Hängeisolatoren ist natürlich sehr 
kostspielig und kommt oft fast 
einem Neubau gleich, denn mei- 
stens werden die Masten nicht 
ausreichen. um ein Absenken der 
Leitungshöhe um zirka 05 m zu 
gestatten. Durch die Verwendung 
von Ketten mit Kleinhängeisola- 
toren erzielt man praktisch ab- 
solut  betriebssichere Leitungen, 
wie aus nebenstehenden Daten 
tür solche Ketten zu ersehen ist. 


Gliederzahl .... 2.2. en A 2 3 
Überschlagsspannung trocken, kV. . 64 100 135 
Bei Regen zirka, kV... ..... 34 63 92 


Mechanische Festigkeit, kg . . . . . 3UV00 
Garantierte Durchschlagsfestigkeit, kV 100 

Die am meisten verbreitete Mittelspannung 
dürfte heutzutage 15 000 V sein. Eine zweigliedrige 
Kette hat — besonders im Vergleich zum Sicher- 
heitserad der Schaltanlagen — einen übermäßig 


dem Namen „ Simplex“ bekannter geworden ist. 
Der Isolator (Abb. 2) ist nach dem Prinzip der be- 
kannten Motortype gebaut und an seinem unteren 
Fnde mit einer Kappe versehen, die gleichzeitig 
zur Seilklemme ausgebildet ist. Der Isolator Kann 
sowohl für Hänge- als auch für Abspannketten 
verwendet werden und bedarf infolge seiner 
Durchschlagsicherheit Keiner „Isolationsreserve”. 


Die AEG ist noch einen Schritt weiter- 
gegangen und hat für Abspannzwecke einen Iso- 
lator einfachster Formgebung entwickelt, der sich 
demgemäß bei guten elektrischen Werten durch 
verhältnismäßige Wohlfeitheit auszeichnet und die 
Kosten für den Umbau von Mittelspannungsleitun- 
gen nicht unerheblich herabsetzt. Es muß berück- 
sichtigt werden, daß gerade solche Leitungen ver- 
hältnismäßig viele Eckpunkte aufweisen, an denen 
dann jeweils je Phase zwei Isolatoren gebraucht 
werden. Abb. 3 und 4 zeigen solch einen Stab- 
abspanner und eine entsprechende Abspannuns, 


r 


Abb. 2. 


Durchschlagsicherer Klein-Hänge-Isolto! 
„Simplex“ (Tape Motor). 


bei welcher eine Änderung der Traverse nicht not- 
wendig wird. Die bisher üblichen Abspannklem- 
men, welche weiterhin eine Verteuerung der Isola- 
tion bedeuten, sind durch sogenannte „Abspanl- 
kauschen“ ersetzt. um die das Seil einfach heruni- 
geführt wird. Für jede Seite der Abspannung £e 
nügten 1 eventuell 2 Niet- oder Kerbverbinder. 
Die Abspanner nach Abb. 2 haben eine hohe me 


AEG 


Ahb. 3. 


tohen Wert. In der Erkenntnis, daß bei einem um 
ein Geringes kleineren Sicherheitsgrad eine Ver- 
kürzung der Kette doch noch einen Gewinn dar- 
stellt, ist von der Firma Rosenthal ein durchschlag- 
sicherer Kleinhänger entwickelt worden, der unter 


Durchs x ur » ` Str EEN 3 ia 
schlagsicherer Stab-Abspann-Isolator für Mittelspannungsleitungen mit 


Abspannkausclie. 


chanische Festigkeit von 3000 bis 4000 kg und 
sind durchschlagssicher. Eine besonders auf- 
fallende Tatsache ist, daß die Werte der Regen- 
und Trockenüberschlagsspannung sehr nahe bei- 
cinander liegen. Der Isolator ist durch folgende 
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Daten charakterisiert: 
Überschlagsspannung trocken, kV. . 95 
i Regen „.. 76 
Garantierte Bruchfestigkeit, kg . . . 3000 
| Die großen Umstände, mit welchen der Um- 
a- m einer Freileitung von Stützenisolatoren auf 
Hingeisolatoren verbunden ist (Änderung der 
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zwar gilt für gerade Strecken die Stütze A, für 
Eckpunkte die Stütze B und an Abspannpunkten 
die Stütze C. In bewegtem Gelände besteht die 
Gefahr, daß wenn ein Mast tiefer steht als die be- 
nachbarten, die Isolatoren bei kalter Witterung 
abgehoben werden. Dieses wird durch die Ver- 
splintung der Fassung mit der Stütze verhindert. 


Ay 


Ri Abb. 4, Beispiel einer Abspannung mit Stab-Isolatoren ohne Umbau der Leitung. 


Traversen, Kreuzungen usw.), haben die AEG ver- 
anabt. einen neuen durchschlagsicheren Stützen- 
isolator zu entwickeln, dessen Hauptvorzug es ist, 
dab er den Leitungen die gleiche Betriebssicher- 
tei verleiht, wie die Hängeisolatoren, jedoch einen 
Lmbau vollkommen vermeidet. 


Der Isolator ist in den 
Abb. 5 und 6 dargestellt. 
Er besteht aus einem 
mit zwei Schirmen ver- 
sehenen Porzellanstrunk. 
der an seinem unteren 
Ende in einer Kappe ge- 
faßt ist. Der Isolator ist 
massiv und einteilig und 
damit durchschlagssicher. 
Die Fassung hat einen 
zylindrischen Hals und 
kann auf die entsprechend 
zylindrischen Stützen auf- 
geschoben werden. Ein 
durch Fassung und Stütze 
gesteckter Splint sichert 
erstere vor dem Abheben 
Eu von der Stütze. Der Iso- 
Wb. E Burchschlag- ung lator wird zunächst für 
‚ttersicherer Stützen- 15000 V in zwei Ab- 

balatar (Schn'tt). messungen mit dünnem 

Strunk (M 15/1) und mit 

“ırkem Strunk (M 15/2) hergestellt. Ent- 
a der garantierten Bruchfestigkeit von 
j hezw. IC0 kg ist der Isolator M 15/1 
t kolator auf geraden Strecken bezw. für Ab- 
ungen bis 16 mm?, der Isolator M 15/2 auf 
u Strecken an Eck- und Abspannpunkten zu 
en An letzteren für einen Querschnitt bis 
r T Für Querschnitte von 35 und 50 mm? sind 
en zwei Isolatoren parallel zu 
in i w noch höhere Querschnitte, die aller- 
g ™ vderlandbau selten sind, müssen dann die 
i aa Stababspanner verwendet wer- 
vea en Isolator M 15/2 sind entsprechende 
ten entwickelt, wie die Abb. 7 zeigt, und 


a .. = L 
Paar — 


Die Anwendungsbereich an Eckpunkten ist 


durch folgende Tabelle gegeben: 
Kupferseil Maximal zulässiger Winkel bei 2:5 facher Sicherheit 


mm? für den Isolator für Stütze B für Stütze C 
16 100° 60° — 
25 61.0 40° 90» 
35 40° 259 660 
50 30° 20° 400 
70 20° 15° 30° 


Abb. 6. Durchschlag- und gewittersicherer Stützen- 
Isolator für 150 000 V. unter Regen bei 50 000 V. 


Die Isolatoren sind wesentlich preiswerter als 
die Hängeketten ınit Kieinisolatoren und haben., 
wie gesagt. den außerordentlichen Vorzug, daß 


Abb. 7. Stützen f. durchschlagsichere Stützen-Isolatoren 
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kein Umbau, sondern lediglich die Auswechslung 
der Stützen und Isolatoren vorgenommen werden 
muß. Die mit diesen Isolatoren gewonnene Be- 
triebssicherheit rechtfertigt unbedingt die Mehr- 
aufwendungen. Es darf daher angenommen wer- 
den, daß der Isolator überall dort, wo mit Delta- 
glocken schlechte Erfahrungen gemacht worden 
sind, lebhaftes Interesse finden wird. 


Abb. 8. Kegelkopf-Isolator-Tragtype (Schnitt). 


Auf dem Gebiet der eigentlichen Hoch- 
spannungsisolatoren, das heißt der Hängeisola- 
toren für hohe Spannungen, sind auch eine Reihe 
bemerkenswerter Fortschritte erzielt worden. Es 
seien hier nur zwei Typen erwähnt, die noch viel 
zu wenig bekannt sind, die sich aber durch hervor- 
ragende elektrische und mechanische Eigenschaften 
auszeichnen. Die erste ist der Kegelkopf- 
isolator. Der Isolatorkopf ist im Inneren kegel- 


Abb. 9, Kegelkopf-Isolator-Einheitstype 
(als Trag- und Abspann-Isolator verwendbar). 


fürmig ausgedreht. In diesen Raum wird zunächst 
ein kleiner Kegel eingeführt und der vorgewärmte 
Klöppel, der an seinem oberen Ende aufgeschlitzt 
ist, so daß er sechs Klauen besitzt, in den Isolator 
eingeführt und gegen den Kegel gepreßt. Der 
Kegel spreizt die sechs Klauen so auf, daß sie sich 
gegen die schrägen Tragflächen legen. Ferner ist 
der Kegel mit einem Wulst versehen. so daß die 
Klauen, die auf der Innenseite eine Nute haben. ihn 
fest umfassen. Der auf den Klöppel ausgeübte Zug 


wird durch die Klauen als Druck auf das Por- 
zellan übertragen. Der Kegel, der von den Klauen 
unverrückbar festgehalten wird, verhindert, daß 
diese sich wieder zusammenbiegen und der 
Klöppel vorzeitig herausgezogen wird. Zwischen 
den Klauen und den Porzellanflächen ist eine hoch- 
elastische, imprägnierte Zwischenschicht vorge- 
sehen, welche eine gleichmäßige Beanspruchung 
des Porzellans herbeiführt. Zahlreiche Zerreibß- 


proben haben gezeigt, daß es in den seltensten 
Fällen gelingt, das Porzellan zu zerstören; mei- 
stens reißt der Klöppel bei Belastungen, die weiter 


Abb. 10. Völlig kittloser Schlitz-Isolator. 


unten angegeben sind. Der Klöppel ist in seinem 
mittleren Teil annähernd so stark wie der Hals. Um 
ein Eindringen von Feuchtigkeit zu vermeiden, 
wird der Klöppel mit einem Bleiring umgossen, der 
wie Abb. 9 zeigt, daß Innere des Isolators dicht ab- 
schließt. 

Bekanntlich wurden bis vor etwa drei Jahren 
für Abspannzwecke Isolatoren besonderer Form- 
verwendet, so daß auf der Strecke stets zwei 


Abb. 11. Befestigung der Kappe beim kittlosen 


Schlitz-Isolator. 


Typen vorhanden waren. In letzter Zeit verwen- 
det man für Trag- und Abspannketten die gleiche 
Type, nämlich den Tragisolator. Fine Abspann 
kette aus Tragisolatoren hat annähernd die glei 
chen Überschlagswerte trocken und unter Rege 
wie eine gleichgliedrige Abspannkette aus Ab 
spannisolatoren. Lediglich die Glimmgrenze lie 
bei Abspannketten mit Tragisolatoren etwal 
niedriger, weshalb für gewöhnlich die Abspan 
ketten ein Glied mehr erhalten als die Tragkette 
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Der Kegelkopfisolator ist in zwei Typen ent- 
wickelt, die eine war ursprünglich nur als Trag- 
ype gedacht (Abb. 8), die andere, die sogenannte 
Einheitstype sollte für Trag- und Abspannketten 
ienen (Abb. 9). Die elektrischen und mechanischen 
“xenschaften der Tragtype sind aber so hoch, daß 


12. Motor-Isolator 11 134. 


Abb. 


sein allen praktiscn vorkommenden Fällen bereits 
a) Einheitstype verwendet werden kann. 


2.3 -2% Sigg vezž BE 

g 334 sga Soga 3534 885 

< 535 ETE CESS 3322 253 

-02 ` >33 wea v- 

gr Teg gras Toit Egz 

Trag-isolator 10860 8 4000 600) 110 130 400) 
opf- | i i 
Einkeits-Isol. 10957 9 4800 809 110 130 600 


Die Werie sind also außerordentlich hoch. In 
der Praxis werden solche Beanspruchungen der 
wiatoren fast nie auftreten, denn normalerweise 


Duo- GESESNREN 


Abb. 13. Motor-Isolator 11020. 


Ouerscennitte über 120 mm? Kupferseil 
Die Festigkeit solcher Seila De- 


Werden 
sziten verlegt. 


tragt ctwa 4800 kg. Erst bei Verwendung eines 


Stahlaiaminiumseiles Nr. 120 (entsprechend ‘dem 
Fıatwurt des VDE) erreicht die Bruchfestiekeit des 
Sales diejenige der Isolatoren. 

Auf Leitungen mit starker Rauhreif- und Eis- 
«dung entstehen in dem Augenblick- da die Lei- 
"_ngen ihre Rislast abwerfen, durch die auftreten- 
„.n Schwingungen starke Belastungsstöße, die an 


die Elastizität des Isolators große Ansprüche 
stellen. Die hohe innere Elastizität des Kegelkopf- 
Isolators befähigt ihn, solche Belastungsstöße ohne 
Schaden zu ertragen. Er eignet sich also insbe- 
sondere dort, wo erfahrungsgemäß mit starker 
Rauhreif- bezw. Eisbildung zu rechnen ist. 


Besonderes Interesse beansprucht ferner ein 
völlig Kittloserlsolator der AEG. Als in den 
Jahren nach dem Kriege mit dem Zement so 
schlechte Erfahrungen gemacht worden waren, 
wurde von vielen Seiten nach dem völlig kittfreien 
Isolator verlangt. Diesem Verlangen ist durch die 
Entwicklung des Schlitzisolators Rechnung 
getragen worden. Der Isolatorkopf enthält in seinem 
Inneren einen kegelförmigen Hohlraum, der von 
außen nur durch einen Schlitz (Abb. 10) zugänglich 
ist. Durch «wiesen Schlitz wird eine kegelförmige 
Mutter in den Hohlraum eingeführt und so ge- 
dreht, daß sie sich gegen die entsprechenden Trag- 
flächen desselben legt. Zwischen Mutter und Por- 
zellan wird eine hochelastische Schicht einge- 
bracht. Der Klöppel wird nun in die Mutter ein- 
geschraubt und durch ein: besonders einfache 


Abb. 14. 


Motor-Isolator 11150. 


Sicherung gegen Herausdrehen aus der Mutter ge- 
sichert. Die Sicherung selbst wird mit Blei ver- 
gossen, wodurch ein selbsttätiges Lösen derselben 
ausgeschlossen ist. Um den Isolatorkopf, der in 
seinem unteren Teil außen konisch ausgebildet 
ist, wird ein dreiteiliger ebenfalls Konisch 
ausgebildeter Ring gelegt, dessen konische Seite 
am Porzellan anliegt. Auf der Außenseite ist 
der Ring mit einer halpkreisförmigen Nute ver- 
sehen, während die Kappe am unteren inneren 
Rand ebenfalls cine solche Nute besitzt. Die 
Kappe wird über den Ring gestreift, bis beide 
Nuten sich gegenüberstehen und einen Kreisförmi- 
gon Hohlraum bilden. Durch ein schräges Loch in 
der Kappe wird nun ein verzinkter Stahldraht ein- 
getrieben, der beide Nuten ausfüllt und Ring und 
Kappe unverrückbar gegeneinander festlegt. Die 
Kappe ist somit am Isolator ohne Zuhilfenahme 
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von Kitt befestigt (Abb. 11). Der Schlitzisolator ist 
dem Kegelkopfisolator oder sonst einer bekannten 
Type gleicher Abmessungen in elektrischer und me- 
chanischer Beziehung ebenbürtig. Die vielfach ge- 
machte Einwendung, daß der Isolator infolge der 
nicht geschlossenen Aufsitzfläche der Mutter nicht 
so gut sei wie andere Typen, wird durch die Er- 
gebnisse der Praxis widerlegt. Die Bruchlast des 
Isolators beträgt 8 bis 10 t, die Minderungsgrenze 


Abb. 15. Motor-Isolator 11 240. 


etwa 6 t. Obwohl der Klöppel ziemlich stark ge- 
halten ist, tritt fast immer Klöppel- und nicht Por- 
zellanbruch ein. Der Isolator findet in den letzten 
zwei Jahren eine steigende Verbreitung. 


Abb. 16. Motor-Isolator 11 150 mit besonderem 
Porzellansch'rm (Ersatz für Blechschirm.) 


Die bisher erwähnten Hängeisolatoren zeich- 
nen sich durch hohe mechanische und elektrische 
Festigkeit aus. Da aber zwischen den beiden Elek- 
troden sich nur em Porzellanscherben von etwa 
25 mm Stärke befindet, so gelingt es doch mit sehr 
steilen Spannungsstößen hin und wieder solche 
Isolatoren durchzuschlagen. Man kann sie soweit 
zwar als hoch durchschlagsfest, aber nicht als 
durchschlagssicher bezeichnen. Das Bestreben 
nach „gewittersicheren‘ Isolatoren hat zur Ent- 
wicklung zweier neuer Typen, des Motor- und 
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des Verbundisolators geführt, die trotz ihrer 
grundsätzlichen Verschiedenleit zwei Merkmale 
gemeinsam haben. Bei beiden ist der Durch- 
schlagsweg durch das Isoliermittel annähernd 
gleich dem Durchschlagsweg in Luft und bei 
beiden ist das Isoliermittel auf Zug beansprucht. 

Der Motorisolator (nach der Lizenz- 
inhaberin „Motor-Columbus“ so benannt)!) ist der 
erste, bei welchem Porzellan bewußt auf Zug bean- 
sprucht worden ist. Die Erfahrung zeigt. daß bei 
sachgemäßer Fabrikation außerordentlich hohe me- 
chanische Werte erzielt werden. Da, wie bereits er- 
wähnt Durchschlags- und Überschlagsweg an- 
nähernd gleich lang sind, ist dieser Isolator durch- 
schlagsicher. Der Isolator besteht aus einem Por- 
zellanstrunk mit konischen Enden, auf den die Kappen 
aufgebleit sind. Der untere Teil ist schirmartig. 
erweitert, um entsprechende elektrische Werte zı 
erzielen (Abb. 12 bis 15). Es sind entsprechenc 
den üblichen Betriebsspannungen eine Reihe vor 
Typen entwickelt worden, die eine wirtschaftliche 
Zusammenstellung von mehrgliedrigen Ketten je 
nach dem gewünschten Sicherheitsgrad gestatten 
Zur Erzielung einer höheren Regenüberschlags 
spannung sind die Isolatoren mit Metallschirmeı 
versehen. Diese bestehen aus stark verzinkten 
Eisenblech,. Von manchen Seiten wird die Be 
fürchtung laut, daß in Gegenden mit stark säure 
haltiger Luft, also in der Nähe chemischer Fabri 
ken, der Metallschirm zerstört werden könnte. F 
ist deshalb von der AEG eine geschützte Aus.. 
führung entwickelt worden (Abb. 16), bei welche, ` 
statt eines Metallschirmes ein solcher aus Por; 
zellan verwendet wird. Die Lösung hat folgende] 
Vorteile: | 

1. Die Regenüberschlagsspannung des Iso: 
lators kann bei gleichbleibender Trockenüber) 
schlagsspannung in weiten Grenzen beeinfluß 
werden. 

2. Es können bedeutend größere Isolatore 
hergestellt werden, als wenn der Isolator mit zwe` 
Porzellanschirmen aus einem Stück fabrizier 
wird. 

3. Die Lichtbogengefahr ist eine geringere. 

Der Isolator hat in den letzten Jahren ein: 
bemerkenswerte Verbreitung gefunden und ha 
sich bisher gut bewährt. Die erzielten Bruchfestie 
keiten bewegen sich zwischen 8000 bis 11000 kg 
Er erfordert jedoch bei der Fabrikation größte Fr 
fahrung und äußerste Sorgfalt. Die elektrische: 
Werte sind kurz in nachstehender Tafel aufge 
führt: 


Betriebsspannung Überschlagsspannun 


Type Abb. Baulänge trocken unter Repe 
11134 12 25N 10 =- 25 90 70 
11030 13 290 25 — 35 100 R5 
11159 14 360 35 — 40 120 9N 
11241 15 280 20 — 25 130 72 


Auf einem ganz anderen Konstruktionsprinzi 
beruht der Verbundisolator der AFt 
(Abb. 17 und 18). Er besteht aus einer 
nach besonderen Verfahren imprägnierten Holz 
stab, der an beiden Enden in Gewinde 
kappen gefaßt ist. Zum Schutz gegen äußer 


1) Vgl. E. u. M, 1924, S, 361: 1925, S. 987. 
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Emilüsse ist er mit einem Porzellanmantel ver- 
:ehen, der, je nachdem es sich um einen Trag- 
oder Abspannisolator handelt, besonders ausgebil- 
æt ist. Der sehr kleine Raum zwischen Holzstab 
und Mantel ist mit einem Isoliermittel gefüllt. Der 
Verbundisolator zeichnet sich durch seine guten 
iektrischen und mechanischen Eigenschaften aus. 
Fr kann für jede Spannung und mechanische Be- 
iastung gebaut werden und behält seine Isolier- 
iahigkeit bis zur Bruchgrenze. Er ist insbesondere 
tür schwierige Verhältnisse geeignet, da seine 
Form in weiten Grenzen den jeweiligen Anforde- 
rungen angepaßt werden kann. Leichtes Gewicht 
und leichte Montage sind ein weiterer Vorteil, Die 
ersten vor acht Jahren eingebauten Verbund- 
natoren haben sich bis -heute anstandslos be- 
wahrt, Sie sind für Spannungen von 60080 und 
LOOO V eingebaut worden und werden dem- 


rächst in größerem Umfang bei einer 220 000 V- 
Leitung Verwendung finden. Bemerkenswert sind 
ie elektrischen Eigenschaften des Abspanners, bei 
m Trocken- 


und Regenüberschlagsspannung 
annähernd gleich groß 
sind. Die mechanische 
Festigkeit. der normalen 
 Verbundisolatoren be- 
trägt etwa 6000 kg. Für 
besondere Zwecke sind 
Abspannisolatoren mit 
einer Bruchfestigkeit von 
15 t hergestellt worden. 
Es ist aber ohne wei- 
teres möglich, Isolatoren 
noch höherer Festigkeit 
zu bauen. 

Die zunehmende Aus- 
nutzung der Wasserkräfte 
rückt die Möglichkeit der 
Energieübertragung auf 
bisher für Europa unbe- 
kannte Entfernung in die 
Nähe. Solche Übertragun- 
gen können mır mit den 

'schsten Spannungen wirtschaftlich sein. Zur- 
zeit scheint 220000 V die Grenze Es er- 
scheint aber nicht ausgeschlossen, daß so bald 
noch einige Sonderfragen solcher Übertragungen 
seklärt sind, man zu noch höheren Spannungen 
„ergehen wird. Die hier zur Anwendung kommen- 


ihb. 17. Verbund-Trag- 
Isolator für 100 000 V. 


Abb. 18. Verbund-Abspann-Isolator für 60000 V. 


ien Seile haben einen großen Durchmesser um 
nöglichst geringe Strahlungsverluste zu erzeugen, 
aber auch beträchtliche Querschnitte. Die hierbei 
auftretenden Zug- und Bruchlasten liegen bei 


8 bis 10 bezw. 15 bis 2d t und haben dem Isola- 
torenbau neue Aufgaben gestellte Nachstehend 
seien kurz einge von der AEG entwickelten 
Typen hochzugfester Isolatoren kurz besclırieben. 
Die Konstruktion derselben geht von dem Be- 
streben aus, die spezifische Belastung des Por- 
zellans einerseits auf ein Mindestmaß herunter- 
zudrücken und andererseits möglichst gleichmäßig 


en Mn 


Abb. 19. Groß-Isolator, Type Al (Aluminium-Isolator). 


über das Porzellan zu verteilen. Abb. 19 zeigt den 
sogenannten Aluminiumisolator. Der Kopf 
ist innen kegelförmig ausgehöhlt. Diese Höhlung wird 
mit einer druckfesten Aluminiumlegierung ausge- 
gossen. Es war für alle an den Vorversuchen Be- 
teiligten eine Überraschung feststellen zu müssen, daß 
der Finguß einer Legierung von über 700° Schmelz- 
temperatur dem Porzellan nicht schadet. Der ge- 
schlossene Aluminiumkörper verteilt den Druck 


Abb. 20. Groß-Isolator, Type K. 


gleichmäßig auf das Porzellan, während die ela- 
stische Asbesteinlage etwaige Unebenheiten im 
Porzellan ausgleicht. Der Isolator ist in seiner 
Konstruktion sehr einfach. 

Abb. 20 zeigt einen nach Vorschlägen des 
Geheimrates Klingenberg entwickelten Iso- 
lator, der im Kopfinnern ein starkes Gewinde ent- 
hält. In dieses Gewinde wird zunächst eine Metall- 
spirale eingedreht, die von einem elastischen Ma- 
terial umhüllt ist. Schließlich wird der Kiöppel ein- 
gedreht. Die Spirale ist also nur ein Zwischen- 
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glied zwischen Klöppel und Isolatorkopf und dient 


dazu, etwaige Differenzen die im Porzellan- 
gewinde beim Brennen entstanden sind, auszu- 
gleichen. Diese Differenzen sind, wie die Er- 


fahrung gezeigt hat, bei richtigem Brennen ganz 
minimal, so daß schon mit der Metallspirale allein 
sehr gute Resultate erzielt worden sind. Die durch 
das Gewinde geschaffene große Auflagefläche ver- 
kleinert den spezifischen Druck erlieblich. Die 
Montage ist denkbar einfach und daher sehr zu- 
verlässig. Die Kappe des Isolators ist aufgekittet. 
Entsprechend den houen mechanischen Anforde- 
rungen sind die Abmessungen des K-Isolators 
(ebenso wie die des Aluminium) etwas größer ge- 
halten als die der normalen Isolatoren. Die Bruch- 
festigkeit des K-Isolators liegt bei etwa 20 t. Die 
elektrische Minderung tritt bei etwa I1 t ein. Die 
größeren Abmessungen gestatten auch die Ver- 
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wendung einer geringeren Gliederzahl, Eine acht- 
gliedrige Kette hat eine Überschlagsspannung von 
etwa 620 kV. Wie bereits weiter oben erwähnt, 
sind für derartig hohe Zuglasten auch Verbund- 
isolatoren hergestellt worden. Wie gesagt, liegt 
der Vorzug solcher Isolatoren in dem guten Ver- 
hältnis von Trocken- zu Regen - Überschlags- 
spannung, sowie in dem Umstand, daß sie bis zur 
Bruchgrenze ihre elektrische Festigkeit behalten. 

Die im Vorstehenden beschriebenen Isola- 
toren zeigen eine Steigerung ihrer elektrischen 
und mechanischen Figenschaften in einem Aus- 
maß, das vor 4 bis 5 Jahren noch nicht erwartet 
worden war. Diese Steigerung ist einerseits Kon- 
struktionsverbesserungen, aber vielleicht in eben- 
so hohem Maße den Verbesserungen in der 
Fabrikation zuzuschreiben, denn die Grundlage 
jedes Isolators bildet gutes Porzellan. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Pit River Kraftwerk Nr. 3 der Pacific Gas 
& Electric Co. E. A. Crellin. Durch die nach kaum 
zweijähriger Bauzeit Mitte d. verg. Jahres erfolgte Voll- 
endung des Pit River Werkes Nr. 3, hat die Pa:ilic Gas & 
Electric Co. einen weiteren Schritt in der Richtung der 
Verwirklichung der die vollständige Ausnützung der 
Wäasserkräfte des Pit Rivers bezweckenden Bestrebun- 
gen vollzogen'!). Dieses Werk soll unter Zwischenschal- 
tung eines kleinen Tagesspeichers, das abiließende 
Wasser von dem erst später zur Errichtung gelan- 
gerden Werk Nr. 2 ausnützen. Zwecks Entnahme des 
B3etriebswassers aus dem Flußbett wurde ein bogen- 
ioımiger, rund 34 m hoher Staudamm in dasselbe ein- 


sebaut, durch welchen das Wasser ungefähr 14 km 
tlußauiwärts, bis zur geplanten Einmündungsstelle 
des  Unterwasserkanals des Werkes Nr 2 an- 


gestaut wird. An diesen Staudamm schließt sich 
en 65 m langer Druckstollen von  kreisförmigem 
Querschnitt mit 585 m Durchmesser an, an dessen 
Ende ein Ausgleichsschacht angeordnet ist. Von 
hier führt die Druckleitung, welche aus drei Rohren, 
deren jede eine Turbine speist, besteht, zum Maschi- 
nenhaus. Das Nutzgefälle stellt sich je nach der jewei- 
ligen Wasserführung auf 93 bis 85 ım, wobei der erst- 
genannte Wert bei Betrieb von zwei Turbinen mit je 
30 m/s, der letztere bei Betrieb von 3 Turbinen mit je 
28°5 më/s sich einstellt. Etwaige Wasserüberschüsse ge- 
langen vom Ausgleichsschacht über eine Leerlaufleitung 
von 25 m mittlerem Durchmesser in das Flußbett zu- 
rück. Der obere Durchmesser jeder Druckleitung be- 
trägt 33 m, derselbe verringert sich in der Mitte des 
ersten, unter 42° geneigten Stückes auf 305 m und ver- 
tüngt sich an der Eintrittsstelle in das Maschinenhaus 
auf 275 m. Die gesamte Länge der Druckleitung stellt 
sich auf 150 m, von welcher auf das geneigte Stück 
op m entfallen: der Rest verläuft wagrecht und wird 
über eigene Stollen in das Maschinenhaus unterhalb 
dessen Fußboden eingeführt. Zur Aufstellung gelangten 
drei senkrechte Franeisturbinen von einer je nach dem 
verfügbaren Gefälle sich ergebenden Leistung von 
33000) bis 29000 PS bei voller Beaufischlagung pro Ein- 
heit. Ihre Drehzahl beträgt 225 U/min. Sie sind mit 
6U-periodigen Stromerzeugern von je 27009 KVA Lei- 
stung, 11 kV Spannung direkt gekuppelt: das gemein- 
same Spurlager sitzt oberhalb des Stromerzeugers und 
ist die zugehörige Erregermaschine über dem Spur- 
lager angeordnet. Die Turbinen sind mit Moody- 
Saugrohren?) ausgestattet; bemerkenswert ist bei den- 
selben der Reglerantrieb, der nicht durch Riemen, son- 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 249. 
s) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 309. 


dern Zahnradgetriebe erfolgt. Beide Wickluimgsenden 
der Stromerzeuger sind herausgeführt und über Strom- 
wandler für den Differentialschutz zu den Sammel- 
schienen, bezw. direkt zur Erde geleitet. Die Heraui- 
transiormierung des Stromes auf die 220 kV betragende 
Linienspannung erfolgt in drei Transformatorengruppen. 
deren jede aus drei Einphaseneinheiten von 9000 kVA 
gebildet ist: eine zehnte gleiche Einheit dient als x«- 
meinsame Reserve. Die Transformatoren sind unter- 
spannungsseitig in Dreieck, oberspannungsseitig in Stein 
geschaltet und im Mittelpunkt der Oberspannungswick- 
lung fest geerdet. Entgegen der sonst üblichen Aus- 
fünrung der Schaltanlage wurde hier von der Bildun« 
von aus Generator und Transformator bestehenden 
Betriebseinheiten abgesehen und statt dessen auch 
unterspannungsseitig Sammelschienen eingebaut. Ma.ı 
entschloß sich zu dieser Lösung, weil sonst. zur Er- 
möglichung der Synechron:sierung mit den anderen 
Werken die besonders teueren und auch nicht so be- 
triebssicheren 220 kV Spannungswandler einzubauen 
gewesen wären; dagegen war der sonst zur Gruppen- 
bildung veranlassende Grund, die Abschaltleistung, die 
die Olschalter zu beherrschen haben, herabzusetzen. 
nicht ausschlaggeberd, da für die hier zu erwartende 
Größe derselben ausreichende Schalter für 11 kV er- 
hältlich waren. Die unterspannungsseitige Schaltanlaxwe 
ist in einım dreistöckigen seitlichen Anbau an das 
Maschinenhaus untergebracht; die Transformatoren und 
die 220 kV Schaltanlage stehen im Freien. Interessant 
sind die über die Einteilung des Betriebspersonales 
gemachten Angaben, welche erkennen lassen, mit wel- 
cher Sparsamkeit an menschlicher Arbeit man in 
Amerika den Betrieb derart großer und wichtiger 
Werke zu führen gewohnt ist. Das Werk ist mit ins- 
gesamt drei Mann pro Arbeitsschicht besetzt; der eine. 
der auch für den Gesamtbetrieb verantwortlich ist, hält 
sich im Befehlsraum auf und überwacht von dort aus 
bei gleichzeitiger Bedienung der Schaltanlage den gan- 
zen Betrieb, wie er auch von dort aus die Turbinen und 
Generatoren steuert. Der zweite Bedienungsmann über- 
wacht die Lager, die Temperatur der Transformatoren 
und führt alle Schaltungen in der Hochspannungsanlage. 
die in der Hauptsache in der Trennschalterbedienunx 
bestehen, nach den Weisungen des Betriebsleiters aus. 
Der dritte hat sich bei den Turbinen aufzuhalten und 
vor allem das richtige Arbeiten der Reguliereinrich- 
tungen derselben zu überwachen; ebenso hat er die 
Schieber für das Anlassen und Abstellen der einzelnen 
Turbinen zu bedienen, ferner für den richtigen Gang 
der Ölversorgungs- und Schmieranlagen zu sorgen. 
Dr. Beck. 

(Electr. World 1925, Bd. 86, Heft 10.) 
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Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Abwärmeverwertung bei Verbrennungskrafit- 
maschinen. Prof. P. Langer, Aachen. Bei Gas- 
tauch'nen werden etwa 77 vH, bei Dieselmaschinen 
ewa 68 vH der im Brennstoff enthaltenen Wärme als 
Abwärme nicht in Arbeit umgesetzt. Der Wärmeverlust 
und de Abgase beträgt Dei Großgasmaschinen und 
lreselmasch nen mit Kolben ohne Wasserkühlung 
SYH des Wärmeaufwandes, die Verluste durch das 
köhiwasser betragen 8 bezw. 10 vH, durch Strahlung 
i bezw. 4 vH. Der wärmewirtschaftliche Nutzeffekt 


Nutzarbeit + Nutzabwärme 
Wärmeaufwand 
peifäct bei Großgasmaschinen 71 vH, bei Diesel- 
mischnen 85 vH, das alle der nutzbaren Ab- 
warme zur Nutzarbeit (7) j'8 bezw. 1:55 vH. Bei der 


Abwärmeverwertung für Heizzwecke handelt es sich 
m de Erzeugung von Heißwasser. Eine 300 PS Diesel- 
mischne ergab Heißwasser von 865° C bei einem 
warmewirtschaftlichen Nutzeffekt von 852 vH und 
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wird an diesen Erscheinungen nicht teilnehmen. Wird 
eine Faser verkürzt, so tritt eine Reibungsverdichtung 
im Wellenmateriäl ein, verlängert sich eine Faser, so 
wird eine Reibungsdehnung bemerkbar sein, Diese 
Reibungserscheinungen sind gegenüber den elastischen 
Dehnungen der einzelnen Fasern der Richtung nach um 
90° versetzt, so zwar, daß bei einer Welle, welche im 
Sinne des Uhrzeigers umläuft, alle Fasern auf der 
rechten Querschnittshälite an Länge zunehmen, also 
eine Reibunzsdehnung erfahren, während alle Fasern 
der linken Quwerschnittshälfte sich verkürzen also einer 
Re:bungsverdichtung unterliegen. Den Elastizitätskräften 
der Welle — sie sind von unten nach oben gerichtet 
— w‘rd durch d'e Belastung der Welle das Gleich- 
gewicht gehalten, während die erwähnten Reibungs- 
kräfte eine freie Kraft in der Richtung von rechts nach 
links auslösen. Diese wird ein seitliches Ausweichen 
der Welle erzeugen, so daß der Winkel 9, den die 
Resultierende aus Elastizitäts- und Reibungskräften mit 
der Vertikalen einschließt, ein Maß der Reibungskräfte 
ergibt. Eine Messung dieses Winkels $ ergab nach 
Versuchen im Laboratorium der General Electric Co. 
bei einer in der Mitte belasteten, mit 1000 U/min um- 


A a 
ei : Rki; N laufenden Welle in Abhängigkeit von der Biegungs- 
Į pi Heißkühlverfahren von Sem mler’) Beanspruchung: kb: iolrendes Bild: 

wird d: T t 

n Donk ee A kb =0 232 465 700 930 1160 1400 1630 1860 2100 2330 kg/cm? 
za es überhitzt, aber nicht 1000tg9 =0 01 104 12 14 18 22 26 31 37 91 

verösmpft wird, beim Siede- 

uiveriahren wird die Dampibildung in den Kühl- Sind auf der Welle Scheiben aufgeschrumpft, so wer- 


numen bei rascher Abführung der Dampiblasen zuge- 
asen. Zur Krafiterzeugung aus Abwärme werden ein 
Derpikessel mit Überhitzer und Vorwärmer von den 
Waen geheizt, die sich auf zirka 175° C abkühlen 
wé und 125 kg Dampf von 12 at und 350° C Uber- 
na pro kKW-Leistung der Primärgroßdynamo er- 
iagt Diese Dampfimenge leistet in einer Turbo- 
euro rund 021 kW, die elektrische Nutzleistung 
wzi dadurch um 21 vH erhöht. Bei einer Gesamt- 
sung der deutschen Großgasmaschinen von 1 Mill. 
el ergibt sich eine durch Abwärme gewonnene Dampf- 
Tenze von 54 Mill. t (entsprechend 1 Mill. t Kohle). 
Der Kraitgewirın beträgt, wenn der durch Heiß- oder 
Seiekühtung erzeugte Dampf in Turbodynamos ar- 
Seter, rund 8 vH der Leistung der Gasdynamo, so daß 
Je vollkommene Abwärmeverwertung (Abgase + Kühl- 
sasser) e nen Gewinn von rund 29 vH der primär er- 
testen elektrischen Energie und eine Gesamtausnützung 
ser Wärme tür Stromerzeugung mit Großgasdynamos 
vor 31 vH ergibt. Obwohl bei Dieselmaschinen die Aus- 
stibemperatur nur 400 bis 450° C beträgt, kann dennoch 
= Atzter Hochdruckdampf erzeugt werden, der zum 

Beispiel bei Schiffen die Hilsfmaschinen betreibt. 

Das Fernheizwerk in Schwerin erzeugt Heiz- 
sser von 87° C, das als Wärmeträger in die Nach- 
EN shalt geleitet wird. An das aus 3000 PSe MAN- 

'sselmasch'nen bestehende Kraftwerk haben sich 
War meverbraucher mit insgesamt 1:375 Mill. kal/h 
"ermeverbrauch angeschlossen. Die maximale Lei- 
“irzsiah'zkeit der Anlage beträgt 2-6 Mill. kal/lh und 
*'d nach Aufstellung einer weiteren Dieselmaschine 
235 Mill. kalrh steigen. Die Wärme wird vertraglich 
"+a Zu vH billiger abgegeben, als sie sich früher bei 
-ubeizung mit Kohle stellte. Man erwartet einen 
aere ngewinn von mindestens 10 vH des Anlage- 
naD Tales 


(Die Wärme", Bd. 48, Nr. 26 und 30, 1925.) 


Maschinenelemente. 


Innere Reibung in umlaufenden belasteten Welien. 
Eine horizontale, auf Biegung be- 
buche Welle erfährt in ihrer unteren Hälfte eine 
nung, :n ihrer oberen eine Zusammendrückung. 

‚et die Welle, so wird eine Faser bald gestreckt, 


rd zusammengedrückt, und nur die neutrale Faser 
nn 


') Val. E. u. M. 1922, Seite 235. 


den sich an der Sitzfläche derselben auch Reibungs- 
erscheinungen zeigen, welche die Winkel œ nicht un- 
erheblich beeinilussen. 

(General Electric Review, Bd. 28, Nr. 8, ja 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Der plötzliche Kurzschlußstrom von Mehrphasen- 
Synchronmaschinen wird üblicherweise nach einer 
Formel gerechnet, die nur dem Falle eines Kurz- 
schlusses am vorher leerlaufenden Generator Rechnung 
trägt. J. Fallou weist darauf hin, daß ‘bei Abgabe 
von Garantien die Abhängigkeit des Stoßkurzschluß- 
stromes von dem vorausgehenden Belastungszustand 
von Bedeutung werden kann. Es bezeichne: Um die 
Amplitude der Klemmenspannung, Jm die Amplitude des 
Statorstromes, N2 die totale Streureaktanz bezogen auf 
den Stator. Das Wechselstromglied des Stoßkurzschluß- 
stromes hat dann bei Kurzschluß des leerlaufenden 
(jenerators bekanntlich die Amplitude 


Bei belastetem Generator ist aber der im Moment des 
Kurzschlusses vom Induktor tatsächlich geführte Kraft- 
fluß zu beachten. Er ist vektoriell um den Betrag der 
vom Statorstrom erzeugten Streulinien. zu vergrößern 
und wird dann 


= Um A 
o N: + Jm, 


das heißt das Wechselstromglied des plötzlichen Kurz- 
schlußstromes bei Belastung ist gleich dem der leer- 
laufenden Maschine um den Belastungsstrom vektoriell 
vermehrt. Auf den dem Wechselstrom bei ungünstigstem 
Schaltmoment sich überlagernden Gleichstrom hat die 
Belastung keinen Einfluß, weil die Summe der mit der 
Statorwicklung verketteten Kraftlinien nur von der 
Klemmenspannung abhängt. Der totale Stoßkurzschluß 
ist daher: 


l 2. 2 Um A 
le + lo = TEN. + /m. 


Wenn die Erhöhung durch den Belastungsstrom an sich 
nicht besonders groß ist, empfiehlt es sich doch, darauf 
Rücksicht zu nehmen. Dr. M. 


(Revue Générale de l’Electricite, Bd. 13. Nr. 11, 1925.) 
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Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


in Spannungsschnellregelung in Verbin- 
dung mit der Überstromschutzregelung bei Generatoren. 
Das Bestreben, die übermäßig großen Kurzschlußströme, 
welche in Netzen auftreten, die von mehreren größeren 
Zentralen gespeist werden, zu beschränken, hat die 
Entwicklung von Überstrombegrenzungsreglern veran- 
laßt. Diese Apparate sind prinzipiell genau so wie die 
automatisohen Spannungsregler gebaut und bewirken, 
daß der Generatorstrom im Dauerkurzschluß auf einen 


mt 
12009 
Abb. 1. 


einstellbaren Wert einreguliert wird.!) Bei der Ausfüh- 
rung?) der AEG, die von M. Jackwirth beschrie- 
ben wird, handelt es sich um einen Apparat, der nach 
Art des Tirrillregters®) arbeitet, das heißt, im Erreger- 
kreis der Erregermaschine wird bei Überstrom ein 
Widerstand durch zu ihm parallel geschaltete Kontakte 
abwechselnd eingeschaltet und überbrückt. Das Prin- 
zip der Schaltung ist in Abb. 1 dargestellt. Die Relais- 
kontakte 12 für periodische Überbrückung des Neben- 
schlußreglerwiderstandes 2 können für Spannungs- 
und Stromregler 4, 5 gemeinsam sein, wobei ihre 


10 des 
reglers, bezw. dem des Stromreglers besorgt 
Im wıgestörten Betrieb sind die Hauptkontakte 10 im 
Stromregler 5 geschlossen und es arbeiten bloß die 
Haupt- (und Relais-)kontakte des Spannungsreglers. iei 
Kurzschluß schließen sich die Hauptkontakte 9 des 


Spannungs- 
wird. 


Steuerung vom Hauptsystem 9, 


Spannungsreglers, weil der -Tirrill, wie jeder auto- 


1) YRI a auch Kloninger, B. B. C.-Mitteilungen , Baden, 1921; 
auch ETZ 1922, S 889. 

2) Pohl, ETZ 1924. S. 805; Dietze, AEG-Mitt. 1924, 3; 250. 

3) Vgi. z. B. Hruschka, E, u. M. 1925, S. , 
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matische Spannungsregler das Bestreben hat, die. zu- 
sammiengebrochene Spannung zu erhöhen, bezw. 
die Nennspannung zu halten; dafür öffnen sich aber die 
Hauptkontakte 10 des Stromreglers (und damit auch 
die Relaiskontakte 12), bezw. schwingen in einem 
Taktverhältnis entsprechend dem für den eingestell- 
ten zugelassenen Kurzschlußstrom erforderlichen Er- 
regerstrom. Der Apparat wird einphasig und zwei- 
phasig (Doppelstrombegrenzungsregler) gebaut. Es ist 
zwar möglich, bei der Differenz — oder 60° — Schal- 
tung der Stromwandler von zwei Phasen, mit einem 
einphasigen Apparat auszukommen, es wird dann aber 
nicht in allen Kurzschlußfällen (dreiphasig bezw. zwei- 
polig in beliebigen Phasen) auf den gleichen Maschinen- 
strom reguliert, weil der regulierttee Außenstrom 
bei dieser Schaltung (vgl. auch Abb. 1 oben) nicht in 
einem konstanten Verhältnis zum Maschinenstrom steht. 
Zur Regulierung auf einen bestimmten Maschinen- 
strom ist deshalb bei Drehstromgeneratoren mit iso- 
liertem oder. höherohmig geerdetem Nullpunkt ein 
Doppelstrombegrenzungsregler erforderlich, während 
sich bei niedrigohmiger oder direkter Erdung die An- 
ordnung je eines Reglers pro Phase empfiehlt. Die 
Innenschaltung des Doppelstrombegrenzungsreglers ver- 
deutlicht Abb. 2. Die Solenoide 13 und 15 können bei 
Kombination mit Zeitrelais für stromunabhängige Aus- 
lösung verwendet werden.. da die Klemme 7 nur bei 
Übesstrom durch die. Kontaktvorrichtung 17 Spannung 
Dadurch erspart man sich separate Über- 
strom-Relais R und kommt mit Zeitrelais aus und hat 
ferner noch den Vorteil, die Auslösung von einem bce- 
sonders empfindlichen Stromsoleno’d 13, 15 abhängig 


gemacht zu haben. Der Stromregler leitet im Störunzs- 
falle, bei Kurzschluß, durch sofortiges Ansprechen 
(spätestens nach 0*2 sec) infolge Öffnens seiner Kon- 
takte Feldschwächung ein; er kann auf einen zwischen 
dem 0'8 und 1°6-fachen Normalstrom liegenden Wert 
eingestellt werden. Ist bei jedem Generator ein Tirrill- 
regler 10 vorgesehen, so wird eine Schaltung nach 
Abb. 3 ausgeführt. (Die je 3 am Generatornullpunkt und] 
bei dessen Klemmen angeordneten Stromwandler 8 
werden für Differentialschutz benötigt.) Ist nur ein 
Tirrillregler für alle. Maschinen der Zentrale vorhan- 
den, so wird für jede Maschine ein Stromregler 14 
in einer vom Spannungsregler unabhängigen Ausfüh- 
rung geliefert. Er wird mit Differentialkontakten aus- 
geführt, welche zu einem besonderen Feldschwächungs - 
widerstand parallel geschaltet sind, den sie.nur im 
Kurzschluß in einem vom eingestellten Maximalstrom 
(und dem äußeren Widerstand) abhängigen Taktver- 
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hältnis in den Erregerkreis einschalten. Wenn bei im 
Generator liegender Fehlerstelle durch Differential- oder 
Überstromrelais Abschaltung des Generators erfolgt, ist 
rascheste, vollständige Beseitigung der Generator EMK 
erwünscht. Um diese zu veranlassen, wird in den 
Erregerkreis der Erregermaschine (1 in Abb. 3) auto- 
natisch durch einen ferngesteuerten Feldschwächungs- 
shaker 5 ein Widerstand 6 eingeschaltet. Der auto- 
matische Feldschwächungsschalter 5 besitzt in se’ner 
tatsächlichen Ausführung noch eine Reihe von Hilfs- 
kontakten für Vornahme sekundärer Schaltungen (zum 
Beispiel Verdrehung des Hauptstromreglers in die Stel- 
lung „Widerstand vollständig ein“, u. a.). E. Gr. 
(AEG-Mitteilungen 1925, Heft 7.) 


Leitungen und Leitungsbau. 

Ein Unterseetelegraphenkabel mit vergrößerter 
Selbstinduktion.. Nachdem die Vorversuche an einem 
mt Permalloy induktiv belasteten Versuchskabel ein 
gutes Resultat gezeigt hatten!), wurde das 2300 Meilen 
laute Kabel New York—Azoren durch den Atlantik 
verlegt. Nach Inbetriebnahme dieses neuen Perimalloy- 
ken wurden Versuche über die zu erreichende Tele- 
sraphiergeschwindigkeit angestellt. Es ergab sich dabei 
erst eine Geschwindigkeit von 1500 Buchstaben pro 
Mitte, aber nach weiteren Versuchen, nachdem die 
Endipparate auf höchste Fmpfindlichkeit eingestellt 
waren, erreichte man eine Telegraphiergeschwindigkeit 
van uber 1900 Buchstaben pro Minute. Dies stellt eine 
Geschwindigkeit dar, die viermal so groß ist, als die- 
tze in einem gewöhnl'chen Kabel gleicher Länge und 
dechem Durchmesser. Dieses Atlantik-Kabel stellt den 
eten praktischen Versuch dar, die Telegrapier- 
ieschwindigkeit enes langen Unterseetelegraphenkabels 
surch induktive Belastung zu vergrößeru und’ es ist 
“wptsächlich die große verteilte Selbstinduktion des 
Kahes, welche dies ermöglicht hat. Diese Selbstinduk- 
„on wird erreicht durch Umwicklung des Kabelleiters 
mt einer dünnen Lage von Permalloy. Dieser Per- 
mlloystreiien ist 0006 Zoll dick, 0.125 Zoll breit und 
stin einer geschlossenen Spirale um den Kupferleiter, 
eher unterteilt ist, gewickelt. Permalloy ist, wie 
‘reis früher schon mitgeteilt?) wurde, ein Nickel- 
Esentegierung, welche einer besonderen Wärmebehand- 
ung unterworfen ist. Im vorliegenden Falle besteht es 
ats 785 vH Nickel und 21:5 vH Eisen und gibt dem 
Kabel dadurch eine Selbstinduktion von zirka 54 mH 
pro 1 Seemeile. Die Permeabilität dieses Permalloy 
beirägt über 2300 bei den kleinen im Betriebe 
vorkommenden Magnetisierungen. Demgegenüber sei 
erwahnt, daß das Key West- Havana Telerhonkabel, 
welches m't einer Umwicklung aus weichem Eisendraht 
‘on FÒS Zoll Durchmesser induktiv belastet ist, nur 
ene Permeabilität von 115 besitzt, obgleich gerade 
eses Kabel vor der Erfindung des Permalloy das beste 
öde] war, welches hergestellt worden war. Die Dämp- 
ing eines solchen mit Permallov belasteten Kabels 
lt sich nach Angaben von O. E. Buckley nach fol- 
serder Gleichung berechnen: 
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worin R den Gesamtwiderstand pro Längeneinheit ein- 
SheBlich der Hysteresisverluste und der Rückleitung 
durch das Meerwasser bedeutet. (Der Widerstand der 
Ketung durch das Seewasser kann für die kurzen 
urd schnellen Impulse der Telegraphie mit 0:2 Ohm pro 
km Länge angesetzt werden. Der Bericht.) Die Ge- 
Yntämpiung dieses Permalloy-Kabels New York— 
Azoren wird für die Telegraphierströme zu 8l = 10 an- 
trieben. (Nach in Deutschland vorgenommenen Kon- 
Tolversuchen mit Permalloy hat dieses den sehr 
zolen Nacht. daß es auch bei kleinen Feldstärken 
ne Permeab'lität stark mit der Feldstärke ändert. 
„2 der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Ver- 


Y:£ung mit der Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. 
ae 
hi Voal. . 


p , 
19 2 
1 Vel E. , Seite 123. 


u M, 
u. M. 1923, Seite 567. 


Elektrotechnik «und Maschinenbau 1926, Heft 1 a 


und der Vacuumschmelze G. m. b. H. sind bereits vor 
längerer Zeit Versuche mit Eisen-Nickellegierungen vor- 
genommen worden und ein Material, welches 47 vH 
Nickel und 53 vH Eisen enthielt, unter dem Namen 
„Invariant“ hergestellt worden. Dieses Invariant 
hat den großen Vorteil, daß seine ebenfalls ziemlich 
groBe Anfangspermeabilität fast unabhängig von der 
Feldstärke ist. Allerdings ist diese Anfangspermeabilität 
nur etwa halb so groß, wie die des Permallgy. D pen) 
elch. 
(The Bell System Technical Journal, Bd. IV., Heft 3, 
Juli 1925.) l Se 


Luitkabelleitungen im Fernsprechwesen!). Von 
Franz. J. Dommerque. In Amerika werden 
Luftkabel in ausgedehntem Maße verwendet. In 
Fernleitungen werden sie an Tragseilen aufgehängt, die 
an .Leitungsstangen befestigt sind. Die Seile bestehen 
aus sieben verdrillten Stahldrähten; auch bei leichten 
Kabeln geht man nicht unter den Durchmesser von 
5! Zoll. Die Tragse:le werden an den Stangen feldseitig 
mittels besonderer. Klampen aufgehängt. Das Kabel kanıi 
am Seile in zweierlei Weise befestigt werden: mittels 
S-förmiger Traghaken aus Zinkstreifen, die am Kabel 
festgemacht werden, was sich besonders bei steigenden 
Tracen empfichlt oder mittels Tragringen aus verzink- 
tem Eisendraht, durch welche die Kabel gezogen wer- 
den. Der Bleimantel hat einen Antimongehalt von I vH. 

:Luftkab.el werden in Amerika auch für 
längere Fernleitungen angewendet, außer wo 
Fernkabel schon in der Erde liegen oder wo in den 
Orter Kabelkanäle vorhanden sind. Die American Tele- 
phone and Telegraph Co. hat die Strecke Philadelph’a--- 
Pittsburgh der Kabellinie New York—Chicago mittels 
Luftkabel ausgeführt. Bei Störungen sind diese leichter 
zugänglich als Erdkabel. In Gebirgsgegenden ist d'e 
Legung von Erdkabeln sehr kostspielig.. Durch Luft- 
kabel kann die Trace oft abgekürzt werden: Flüsse 
und Bäche können leichter überquert werden. Die vor- 
genannte Teilstrecke der Fernlinien ist 490 km lang, 
400 km hievon sind über Luftkabel geführt. Zu Zwei- 
dritteln führen die Leitungen über das Alleghanygebirge 
mit rauhem und stürmischem Klima. Das Kabel enthält 
19 Vierer aus 1'291 mm starken Leitern und 120 Vierer 
aus. 0'899 mm. starken Adern, zusammen 417 Strom- 
kreise. Das Kabel hat einen Durchmesser von 67 cm. 
Die Pupinspulen, deren Selbstinduktion 0'175 Henry be- 
trägt, sind in Entfernungen von 1'8 km eingebaut. Sie 
werden in Töpfen untergebracht, worin sich 35 Gruppen 
zu je drei Spulen befinden. 

Bekanntlich hat die Temperatur wegen der Aus- 
dehnung der Drähte in erwärmten Luftkabeln großen 
Einfluß auf die Güte der Übertragung: diese leidet 
besonders, wenn sich noch Erdkabel und offene Lei- 
tungen in der Linie befinden. Zur Behebung dieses Fin- 
flusses werden automatisch wirkende Regulatoren auf- 
gestellt, die eine Wheatstonesche Brücke enthalten. 
vermittels derer verschiedene Relais eingeschaltet 
werden, wodurch die Verstärkung den geänderten Ver- 
hältnissen entsprechend geregelt wird. Ein Vierer dieses 


Kabels ist vermittels besonderer Schaltungen für 
Sprachfrequenz-Telegraphie eingerichtet und liefert 
zehn Telegraphiestromkreise. Now. 


(Zeitschr. f. Fernmeldetechnik, 6. Jahrg. H. 7. 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Zahnradlokomotiven für große Leistungen. Im An- 
schluß an die Hauptstrecke Valparaiso-Santiago der 
Chilenischen Staatsbahn und deren Nebenstrecke Los 
Vigas-Los Andes, die in den letzten Jahren elektrifi- 
ziert wurden?) hat die Gesellschaft der Chilian 
Transandine Railway die Elektrifizierung ihrer 
Strecke über die Anden, soweit sie auf chilenischem 
Gebiet liegt, das heißt in einem Ausmaß von 116 km, 
mit 3000 V Gleichstrom beschlossen. Die Strecke 
steigt von 836 m Sechöhe bis 3207 m und endet auf 


1) E. u. M. 1925, H. 15 S. 287 u. H. 29, S. 563, 
2) E. u. M. 1924, S. 346. 
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2207 m über dem Meere. Die Spurweite ist 1 m. Der 
kleinste Bogenhalbmesser beträgt auf offener Strecke 
100 m, in Weichen 80 m und auf der Zahnradstrecke 
180 m. Die größten Steigungen sind 25 vT für Adhäsion 
und 80 vT für Zahnradstrecken, von denen elf vor- 
kommen. Als Anhängegewichte wurden festgesetzt: 
150 t für 80 vT, 200 t für 60 vT, als Triebachsdruck 
12 t. Die Lokomotiven sollen später auch auf den be- 
nachbarten Strecken verkehren. Als Geschwindigkeiten 
sind vorgeschrieben: auf der größten Steigung bei 
Adhäsionsbetrieb 28 km/h, auf der Zahnradstrecke 
14 km/h, und höchstens 40 km/h. 

Es wurden zunächst drei Lokomotiven der Bau- 
art, ICCI bei der A. G. Brown Boveri & Cie. und der 
Schweizer Lokomotivfabrik Winterthur bestellt. Die 
Lokomotiven erhalten zwei Triebzahnräder, die je von 
einem Motor angetrieben werden und zwei Blind- 
wellen mit wagrechten Kuppelstangen für die sechs 
Triebachsen, welche von je zwei Motoren getrieben 
werder. Das Dienstgewicht wird 85 t, die Gesamt- 
länge 15740 mm betragen, Beide Antriebe haben dop- 
pelte ` Zahnradübersetzung. Jedes Adhäsionsrad wird 
beidseitig gebremst. Der Zahnradtrieb hat eine eigene 
Handbremse. Die Lokomotiven haben automatische und 
nicht automatische Druckluftbremse für die Adhäsions- 
räder. Außerdem wirkt auf die Zahnrad-Bremstrommel 
cine direkte Luftbremse. Alle Bremsen können auch 
von Hand aus betätigt werden. Die sechs Antriebs- 
motoren sind gleich und leisten: 235 kW während einer 


Stunde bei 740 U’m’n bei 2700/2 V; 195 kW dauernd bei 


790 U/min bei 2700/2 V. Bei Adhäsionsbetrieb werden 
die vier Motoren in Gruppen von je zwei :¿n 
Reihe serie-parallel geschaltet. Auf der Zahn- 
radstrecke laufen die vier Adhäsionsmotoren jin 
Serie- und Parallelschaltung mit den zwei in 
Rehe geschalteten Zahnradmotoren, so daß de 
Gesamtzugkraft auf Adhäsion und Zahnstange zur 
Hälfte verteilt wird. Zur elektrischen Bremsung wer- 
den die Motoren von einer, ihrerseits aus einer Batterie 
erregten Erregermaschine erregt, wobei Bremsleistun- 
gen bis 240 kW erreicht werden können. Bei Einfahrt 
in die Zahnstrecke werden d'e stillstehenden Zahnrad- 
motoren bei hintereinanderliegenden Feldern und 
paralelen Ankern auf gleiche Drehzahl mit den Adhä- 
söonsmotoren gebracht. Nach Einlauf in die Zahnstange 
wird auf Zahnradbetrieb umgeschaltet, was ohne 
Stromunterbrechung erfolgt. D’e -Fahrschalter bestehen 
aus nockengesteuerten Einzelschaltern und wird d'e 
Nockenwelle durch einen NHilfsmotor getrieben. Die 
iibrigen Schaltapparate werden elektropneumatisch ge- 
steuert. 

= Die Strecke Usui--Togo der japanischen 
Staatsbahn wird seit 1910 m't 600 V Gleichstrom be- 
trieben. Auf freier Strecke liegt eine dritte Strom- 
schiene, in Bahnhöfen Oberleitung. Die größten Stei- 
gungen betragen 25 vT für Adhäs’on und 67 vT für 
die Zahnradstrecke. D’e Spur hat 1067 mm. der klein- 
ste.Bogen auf freier Strecke 260 m, in Weichen 105 m 
Radius. Der zulässige Achsdruck ist 14 t. Ende 1924 
wurden zwei neue Lokomotiven zu den bisherigen 
?4. Stück nachbestellt und deren Lieferung der 
Brown Boveri & Cie. A. G. übertragen, d'e den mecha- 
nischen Teil von der Schweizer Lokomntivfabrik 
Winterthur ausführen läßt. Die Lokomotiven haben zwei 
Drehxestelle der Anordnung B + B. Sie wiegen bei 
13 m Länge 56 t und sollen 100 t befördern. Zwischen 
den be’den Reibungsdrehgestellen ist ein Zahnrad-Trieb- 
gestell mit zwei Triebzahnrädern steif gefedert auf- 
gehängt und dient gleichzeitig als deren mechan'sche 
Verbindung. Der Kasten ruht in Drehzapfen auf den 
be’den Re’bungsgestellen. Die beiden Adhäsionsmotoren 
treiben über en Zahngetriebe und Dre’eckskuppel- 
stangen die Triebachsen, Die beiden Zahnräder werden 
von einem gemeinsamen Motor über doppelte Zahnrad- 
übersetzungen angetr’eben und sind derart starr mit- 
einander gekuppelt. Die Adhäsionsräder haben Backen-. 
die Zahnräder PBandbremse Die Zugkraft wird 
auf Reibung und Zahntrieb im Verhältnis 2:1 
aufgeteilt. Jeder der drei gleichen Motoren leistet 
200 kW während einer Stunde bei 2380 U/min und 600 V, 


2A Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heit 1 


160.kW dauernd bei 405 U/min und 600 V. Die 
Fahrgeschwindigkeiten betragen auf der Zahn- 
radstrecke 15, bezw. 165 km/h und auf der Reibungs- 
strecke 20, bezw. 25 km/h für Berg-, bezw. Talfahrt. 
Die Motoren arbeiten auf der Reibungsstrecke mit 
Feldschwächung. Die Schaltung ist grundsätzlich gleich 
wie bei den Chilenischen Lokomotiven, nur wurde 
hier Kurzschlußbremsung verlangt. Die Lokomotiven 
erhalten nur auf der Talseite einen Führerstand und 
haben Druckluftbremse für die Lokomotive und Va- 
kuumbremse für den Zug. Der Übergang auf Druckluft- 
Zugbremse ist vorgesehen. 
(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 12, Heft 9, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Der Fernsprecher im Eisenbahndlenst. Von F. J. 
Dommerque wird ein System beschrieben, wel- 
ches den Western Electric Wechselstromselektor für 
den wahlweisen Anruf der einzelnen an einer Leitung 
hängenden Wegstationen von einer’ Zentralstation aus 
benutzt. Außer dem wahlweisen Anruf einzelner Fern- 
sprechapparate ist es im Eisenbahnbetriebe auch oit 
erforderlich, sämtliche Stationen, welche an einer 
Leitung hängen, gleichzeitig anzurufen, was ebenfalls 
mittels dieses Selektors geschehen kann. Der wahlweise 
Anruf der einzelnen Fernsprechapparate erfolgt durch 
17 Impulse, welche in drei aufeinanderfolgenden Grup- 
pen, zwischen denen kurze Ruhepausen sind, eingeteilt 
sind. Es spricht dann nur derjenige Selektor an, wel- 
cher in jeder der drei Gruppen diejenige Impulszahl 
hat, die gerade vom Sender gegeben wird. Die übrigen 
Selektoren laufen zwar auch mit, fallen aber in den 
Ruhepausen zwischen den Impulsgruppen wieder in 
ihre Anfangsstellung zurück. Auf diese Weise kann man 
mit Hilfe der verschiedenen Impulszahlen in den einzel- 
nen Gruppen bei insgesamt 17 Impulsen bei jedem Wahl- 
vorgang, 78 verschiedene Kombinationen erzielen. Die 
Ruhepause zwischen der ersten und zweiten Impuls- 
gruppe hat d’e Zeitdauer von zwei Impulslängen und 
die Ruhepause zwischen der zweiten und dritten Im- 
pulsgruppe ein solche von drei Impulslängen. Der 
Sammelanruf sämtlicher Stationen erfolgt durch das 
Geben von 22 Impulsen ohne Ruhepause hintereinander. 
wodurch alle Selektoren ansprechen. Der Selcktor selbst 
ist ein Schrittschaltwerk, welches nach Erreichung sei- 
ner Endstellung, das heißt also nach 17 Impulsen in ent- 
sprechenden Gruppen oder nach 22 aufeinanderfolgen- 
den Impulsen, einen Kontakt schließt, der eine Orts- 
batterie auf einen Wecker schaltet. Der Wecker selbst 
ist mit einer Kontaktvorrichtung ausgerüstet. welche 
dazu dient, der Anfangsstation ein Kontrollsignal zu 
geben, daß der Wecker der gerufenen Station auch 
wirklich anspricht. Der Verfasser gibt noch mehrere 
Schaltungen an, welche einen Duplexbetrieb gestatten. 
Um eine möglichst große Betriebssicherheit für den 
Fernsprechbetrieb zu garantieren, darf das höchste zu- 
lässige Dämpfungsmaß einer Übertragung nicht größer 
als 1 sein. Kelch. 
(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, Jahrg. 6. Heft 9. 1925.) 


Baustoffe. 


Über das Verhalten des Gummis unter dem Ein- 
fluß der Korona berichtet F. L. Haushalter aul 
Grund von Versuchen, bei welchen der Gummi stets 
auch gleichzeitig mechanisch beansprucht wurde. Erst 
wurde eine weiche, vulkanisierte Gummiplatte zwischen 
zwei Elektroden gepreßt, de aus der Plattenebent 
herausgehoben waren, wodurch eine geringe Biegungs- 
beanspruchung entstand. Es zeigten sich -- stets aui 
der Zugseite — Rißbildungen, die an Stärke zunahmen. 
je langsamer die Spannung gesteigert wurde. Bei kon- 
stanter Spannung ergaben sich je nach deren Höhe ver- 
schiedene Resultate. Die Platte hatte eine Stärke von 
25 mm. Dann wurde ein zwi’schen zwei Le'sten ge- 
spanntes Gummiblatt von etwa 25 mm Stärke ver- 
schiedenen Zugbeanspruchungen, von etwa 15 bis 
10 kg/cm?, unterworfen. Darunter befand sich eine 
Metallplatte. über ihr auf dem Gumm: lag ein Stahlstab 
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von 63 mm Durchmesser; dies waren die Elektroden. 
Die auftretenden Risse nahmen mit der Spannung an 
stärke zu, ein unter den Stahlstab gelegtes dünnes 
Tach oder ein Zelluloidstreifen zeigten eine sehr 
hürzende Wirkung. Bei gleicher Spannung und ver- 
„hiedener Zugbeanspruchung ergab sich ein Maximum 
ın Ribildungen bei etwa 3 kg/cm?. Auch verschiedene 
Elektrodenformen hatten verschiedene Ergebnisse zur 
Folge. Rohgummi erwies sich als weniger dauerhaft, als 
vulkanisierter, SohlieBlich wurde noch ein Probestück 
eiektrisch, nicht aber mechanisch, beansprucht. Es er- 
vies sich nachher bei der Zugprobe einem gar micht 
beanspruchten Stück gleichwertig. Um zu untersuchen 
mwieweit sich die erzielten Resultate auf den Einfluß 
is Ozons zurückführen lassen, wurde ein Probestück 
von 12 cm Länge in künstlich erzeugtem Ozon zusam- 
nengebogen; nach 1° Minuten ergab sich vollständiger 
Bruch. Bei Zugebanspruchung in Ozon konnte wiederum 
ein Höchstwert bei etwa 10 vH Dehnung festgestellt 
werden, darüber hinaus nahmen die Rißbildungen ab. 
Die genaue Durchforschung der hier angeschnittenen 
Fragen würde die Sicherheit bei der Verwendung des 
(iummis zu Isolier- und Schutzzwecken erheblich er- 
Jhen, A. Fr. 
(Electr. World, Bd. 86, Nr. 6, 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Die Elektrizitätswirtschaft des Rheinlandes. A. 
Schreiber, Köln. Wie überall, so hat auch im Rhein- 
knd die Elektrizitätswirtschaft mit der Errichtung von 
Süadtelektrizitätswerken für Lichtversorgung begonnen, 
deren erstes, Elberfeld (1887), zu den ältesten 
Elckırizitätswerken Deutschlands zählt. Während die 
dteren Werke mit Steinkohle betrieben werden, hat 
hr die neueren die Braunkohle immer mehr an Be- 
datung gewonnen, wobei auch die Größe der einzelnen 
irverke, bedeutend zugenommen 'hat. Dies zeigt fol- 
sende atel: 


Erzengung elektr. Energie im Rheinland und im Saargebiet 
aus 1921 (vH) 19% (vil) Zahi d. größeren Werke 


Steinkohle . 40 305 24 
Braunkohle . 49 547 5 
2.95 128 2 
Wasser... 15 2 4 
5 


100 100 
Summe 1797 Mill. kWh 2463 Mill. kWh 


Von den Braunkohlenkraftwerken sind die bedeu- 
endsten die Kraftwerke Fortuna I (40000 kW) und 
Fortuna II (80000, ar 160 000 kW) sowie das 

oldenbergwerk') (290000 kW) bei Knapsack, 
is rößte Dampfkraftwerk der Welt. Die Steinkohlen- 
‚atwerke sind sehr zahlreich, es sind meistens ört- 
she Zentralen, da über 60 km der mechanische Trans- 
A schon günstiger ist als.die elektrische Übertragung. 
mi krößten Werke sind die von Reisholz (75000 
n Essen (35000 kW) und Wesel (150000 kW). 
e Gaskraftwerke sind fast alle in den Händen der 
dustrie, das bedeutendste ist das der August- 
a ae nütte in Hamborm. Die Wasserkraft- 
ke spielen nur eine wenig bedeutende Rolle, zu 
a ist das Kraftwerk Heimbach (13000 kW) 
D vr Dhronkraftwerk der Stadt Trier (7500 KW). 
in, teilung der elektrischen Energie geschieht durch 
um m ander unabhängige Netze. Das größte hat 
ie In apunkt das Gokdenbergwerk, von welchem 
Lemath kV Leitungen strahlenförmig nach Wesel, 
A 4 Kreutztal und Koblenz führen. (Gesamtlänge 
Üe Kraj km.) Die beiden anderen Netze liegen um 
mge werke Heimbach (zirka 230 km 35 kV Lei- 
Pa Dhron (zirka 150 km 25 kV Leitungen). 
ie k te Teil der elektrischen Fnergie wird für Kraft- 
Kleinkr et (823 vH), der Rest für Licht und 
a (108 vH) und für elektrische Bahnen (6'9 vH). 
drei rh a ferner Zeit wird der Zusammenschluß der 
a en Versorgungsgebiete untereinander und 
~ Nestialen vollzogen sein; das größte Ziel der 


') Vel. E. u. M. 1921, S. 577; 1922; $. 32, 140. 
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deutschen Energiewirtschaft ist dann, das Rheinland 
mit der Braunkohle Mitteldeutschlands und den Wasser- 
kräften Bayerns zu einem Versorgungsgebiet zusam- 


menzufassen. A. Fr. 
(ZVDI, Bd. 69, Nr. 31, Rheinlandheft, 1925.) 


Patentbericht. 


Dampferzeugung, Dampfspeicher und 
Dampfkessel. 


Die Erzeugung von überhitztem Dampf hat mit 
dem Auftreten von Temperaturschwankungen zu rech- 
nen. Um diese zu vermeiden, wird nach einem 
Verfahren der Gerschweiler Elektrische 
Centrale G. m. b. H. in Giengen a. Br. die Regelung 
der Temperaturschwankungen gleichzeitig mit dem 
Entstehen ihrer Ursachen eingeleitet: Bei Verstellung 
eines Organes, aus dessen Lage sich zum Beispiel die 
Stärke der Dampfentwicklung im Kessel ergibt, also 
die durch den Überhitzer gehenden Dampfmengen und 
somit deren Überhitzungsgrad bestimmt werden, wird 
gleichzeitig von Hand oder selbsttätig ein hinter dem 

berhitzer angeordnetes Regelorgan in der Weise be- 
wegt, daB es die Wirkung des erstgenannten Organes 
zum Beispiel durch Einlaß von mehr oder weniger 
großen Mengen von Naßdampf ausgleicht. 
(D. R. P. Nr. 394924.) 


Ein Verfahren zur Erzeugung hochgespannten 
Dampfes und die hiezu dienende Dampferzeugunes- 
anlage der Aktiengesellschaft der Maschi- 
nenfabriken Escher Wyss & Cie. beruht auf 
dem Gedanken, die Heizgase mit normaler, sich im 
wesentlichen, gleichbleibender Geschwindigkeit durch 
die Heizkanäle ziehen zu lassen; ferner wird der zu 
verdampfenden Flüssigkeit auf mechanischem Wege 
eine große Umlaufisgeschwindigkeit erteilt und schließ- 
lich die Flüssigkeit an einer der strahlenden Wärme 
der Feuerung ausgesetzten Stelle zur Bildung einer 
dünnen, mit großer Geschwindigkeit sich bewegenden 
Schicht bezwungen. Die Anlage ist charakteristisch 
durch die stetige Abnahme des Durchschnittsquer- 
schnittes der Heizkanäle in der Strömungsrichtung der 
Gase, wobei vor dem Eintritt dieser Kanäle im Be- 
reiche der strahlenden Wärme der Feuerung ein 
Dampfentwickler angeordnet ist, der feststehende Rohre 
und in diese eingesetzte Körper aufweist, die so ge- 
formt sind, daß an jeder Stelle der Rohre eine gewollte 
Geschwindigkeit des Wasserdampfgemisches vorhanden 
ist. Dabei kann die Anlage in mindestens zwei Gebiete 
unterteilt sein, in denen verschiedene Drücke herrschen 
und es kann eine die Flüssigkeit in die verschiedenen 
Druckgebiete speisende Pumpe für die einzelnen Druck- 
gebiete gleichzeitig als Umlaufpumpe dienen. 

Ö. P. Nr. 100802.) 


Zur Regelung der Heißdampftemperatur wird 
nach einer Erfindung der Sächsischen Maschi- 
nenfabrik vorm Rich Hartmann Akt- 
Ges. in Chemnitz mittels Kreiselpumpen, Strahlappa- 
raten usw. ein Teil oder der ganze den Überhitzer 
durchströmende Dampf in das Kesselwasser oder den 
Dampfraum des Kessel zurückführt, so daß die Über- 
hitzungswärme an das Kesselwasser abgegeben wird 
und der verbleibende gesättigte oder nasse Dampf den 
Überhitzer im Kreislauf zusammen mit dem übrigen 
Dampf von neuem durchströmt. (D. R. P. Nr. 409275.) 

Die mittlere Erzeugung von Dampf durch Abgabe 
von Wärme von einem Wärmeträger an das zur Fr- 
zeugung des Betriebsdampfes dienende Wasser wird 
von der Schmidt'’schen HeißBdampf-Gesell. 
schaft m. b. H. in Cassel-Wilhelmshöhe in der Weise 
durchgeführt, daß aus dem als Wärmeträxer dienenden 
Dampf vor seinem Eintritt in die im Betriebskessel 
vorgesehenen Heizkörper das beigemischte Wasser 
zum Beispiel durch Wasscrabscheider, beseitigt wird. 

(D. R. P. Nr. 399905.) 
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Bei einem Dampferzeuger für Höchstdruckdampf 
mit Erhitzung und Verdampfung des Wassers und Über- 
hitzung des Dampfes in Röhren wird von der Bergin- 
Anlage Rheinau der deutschen Bergin Akt.-Ges. 
das Rohrsystem mit einem im Nebenschluß liegenden 
Heißwasserbehälter verbunden, in den bei verminderter 
Dampfentnahme heißes Wasser, das bereits einen Teil 
des Rohrsystems passiert hat, selbsttätig eintritt und 
aus dem bei vermehrter Dampfentnahme ein Teil des 
HeiBwasserinhaltes dem zugeführten Speisewasser 
selbsttätig beigemischt wird. (D. R. P. Nr. 409480.) 


Von der deutschen Babcock & Wilcox 
Dampfkessel-Werke Akt-Ges. in Ober- 
hausen stammt ein Wasserröhrenkessel mit Einzel- 


kammern und in der Längsrichtung des Kessels ver- 
laufenden Oberkesseln, die an die Einzelkammeriı an- 
geschlossen sind; erfindungsgemäß werden die Ober- 
kessel in zwei oder mehreren Ebenen übereinander 
angeordnet und mit ihrem Wasserraum mit den Einzel- 
kammern verbunden, um zur Erreichung hoher Drücke 
den Oberkessel verkleinern und die Anzahl vergrößern 
zu können. (D. R. P. Nr. 408751.) 
Ein Hochdruckdampfkessel der L. & C. Stein- 
müller in Gummersbach gehört zu jener Art, bei der 
eine mit Zinn oder dergleichen gefüllte Rohrschlange 
die Wärme von der Feuerung unmittelbar in den 
Kessel überträgt. Der Vorwärmer ist mit dem Dampf- 
kessel durch eine besondere Leitung so verbindbar, daß 
zu Beginn des (Betriebes (durch die Beheizung des 
Kessels ein Kreislauf zwischen Vorwärmer und Kessel- 
inhalt zwecks Verflüssigung des Zinns erzeugt wird. 
(D. R. P. Nr. 389699.) 
Eine Reihe von Erfindungen beziehen sich auf 
Anlagen mit stark schwankendem Dampfverbrauch. 
Für den Betrieb von Kesselanlagen mit mehreren 
zum Teil nur zeitweise befeuerten Kesseln schlägt dic 
Gerschweiler Elektrische Zentrale G. m. 
b. H. in Giengen a. Br. vor, die nicht befeuerten Kessel 
als Warmwasserbehälter bezw. als Dampispeicher zu 
benützen und erforderlichenfalls mittels einer Pumpe 
oder dergleichen Luft durch ihre Feuerzüge saugen oder 
drücken und nach Erhitzung an den Mantelflächen 
dieser Kessel unter den Rost der Betriebskessel blasen 
zu lassen. (D. R. P. Nr. 388797.) 
Von der letztgenannten Firma rührt auch ein Ver- 
fahren zur Wiedergewinnung der Abgaswärme von 
Kesselfeuerungen und dergleichen her, darin bestehend, 
daß den Rauchgasen Wasserdampf oder Wasser bis zur 
Sättigung zugeführt und Wasserdämpfe durch nach- 
folgende Unterkühlung der Rauchgase niedergeschlagen 
werden, indem diese entweder über Kühlelemente. zum 
Beispiel von entsprechend kaltem Wasser durchflossene 
Rauchgasvorwärmer oder durch einen in die Züge e'n- 
gespritzten Kraftwassernebel oder dergleichen geleitet 
werden. (D. R. P. Nr. 402274.) 


Bei einer Dampferzeugungsanlage der AEG in 
Berlin mit teils durch Kohle, teils durch Gas befeuerten 
Kesseln werden die Gaskessel von Gasspeichern be- 
liefert, deren Gasabgabe durch in Abhängigkeit von 
dem Dampfdruck in den Kohlenkesseln oder deren 
Dampfabgabe wirkende Regelorgane eingestellt wird. 

(D. R. P. Nr. 409037.) 

Die Ausnützung der Wärme von Abfalldampf durch 
Einleiten dieses Dampfes in das Kesselspeisewasser 
erfolgt nach einer Erfindung der Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. in Siemensstadt 
b. B. in der Weise, daß das so erwärmte Kesselspeise- 
wasser im Maß des Dampfzuflusses, in Abhängigkeit 
von diesem Zufluß, einem Wärmespeicher und von 
diesem aus dem Kessel zugeführt wird. 

D. R. P. Nr. 409274.) 


Für den Betrieb von Dampfkesselanlagen mit 
Glleichdruckspeicherung, bei denen zur Deckung von 
Schwankungen, die über die durch Heißspeisung erziel- 
bare Dampferzeugung hinausgehen, Wärme aus einem 
Behälter höheren Druckes geliefert wird, schlägt die 
Deutsche Evaporator Akt.-Ges. in Berlin ein 
Verfahren vor, wonach dem Behälter Wasser entnom- 
men wird, das bei höheren Drücken als dem Kesseldruck 


Dampf durch Nachverdampfung erzeugt und dieser 
Dampf durch eine Druckmindervorrichtung dem. Dampi 
für die Verbraucher zugesetzt wird. | 

(D. R. P. Nr. 408050.) 

Unter den Dampikesselkonstruktionen 
stellen die Wasserrohrkessel und insbesondere die Steil- 
rohrkessel jene Bauarten dar, die in letzter Zeit eine 
rege Erfindertätigkeit aufweisen. 

Der Aktiengesellschaft der Maschi- 
nenfabriken Escher Wyss & Cie. in Zürich 
ist en Wasserrohr-Dampferzeuger mit zwang- 
läufigem Wasscerumlauf patentiert worden, in dessen 
Wasserrohren der Druck durch Drosselung des Wassers 
über jenem im eigentlichen Dampferzeuger gehalten 
wird. Die Wasser- 
rohre a (Abb. 1) ge- 
hen in engere, die Ab- 
drosselung des zu ver- 
dampfenden Wassers 
bewirkende Rohre w 
über, die sich im Be- 
reiche der Heizgase 
befinden und in denen 

das mit erheblich 
größerer Geschwindig- ° 
keit als in den übrigen 
Teilen des Dampf- 
erzeugers hindurch- 
fließende Wasser bei 
weiterer Wärmeauf- 
nahme und allmähli- 
chem Abfall des Druckes von dem in den Wasser- 
rohren a herrschenden, auf den des eigentlichen Dampf- 
erzeugers c bereits teilweise verdampft. Vor der den 
Wasserumlauf bewirkenden, mit ihrem Saugrohr d an 
den Dampferzeuger c angeschlossenen Pumpe mündet 
eine Speiseflüssigkeitszuleitung A in das Saugrohr ein, 
so daß diese Flüssigkeit die von der Pumpe ange- 
saugte, vor deren Eintritt in die Pumpe abkühlt. 
Ö. P. Nr. 101134.) 


. Bei einem Wasserrohrkessel der Schmidt- 
schen Heißdampf-Gesellschaft m. b. H. in 
Cassel-Wilhelnshöhe werden an einer oder beiden 
Kesselseiten unmittelbar hinter den Wasserrohren zwei 
aufwärts gerichtete Heizgaszüge angeordnet, von denen 
der eine den Überhitzer aufnimmt, wobei die Scheide- 
wand der beiden Heizgaszüge bis etwa zur Mitte der 
äußeren Wasserrohre durchgeführt und mindestens der 
freie Heizgaszug absperrbar ist. (D. R. P. Nr. 383775.) 


Die Vulcan-Werke Hamburg und 
Stettin Act.-Ges. in Hamburg schlagen vor, ein- 
zelne Gänge der im allgemeinen parallel mit den 
Wasserrohren laufenden Überhitzerschlangen eines für 
Wasserrohrkessel bestimmten Überhitzers teilweise so 
zu biegen, daß diese Teile in die Zwischenräume der 
Wasserrohre des Kessels zu liegen kommen und sich in 
der Längsrichtung berühren; dadurch wird auf eine be- 
stimmte Länge eine dichte Wand gebildet und es 
können so beliebige Wege für die Rauchgase geschaffen 


werden. (D. R. P. Nr. 395579.) 
Bei einer Steilrohrkesselbatterie der 
Deutschen Babcock & Wilcox Dampf- 


kessel-Werke Akt.-Ges. in Oberhausen mit in 
derselben Ebene in verschiedenen Achsen liegenden 
Ober- und Unterkesseln, die durch Rohre miteinander 
verbunden sind, sind auch die Böden des Ober- und 
Unterkessels oder beider durch entsprechende Gestal- 
tung und Bemessung zum Einsetzen von Wasserrohren 
geeignet gemacht und durch solche untereinander oder 
mit dem Mantel des anderen Kessels verbunden. 
(D. R. P. Nr. 402792.) 


Die letztgenannte Firma besitzt auch ein Patent auf 
einen Steilrohrkessel mit Schrägrohren, bei dem das 
Kesselblech an der Einwalzstelle der Rohre senkrechi 
zu den Rohren gepreßt ist und die Erfindung besteht ir 
der wellenförmigen (harmonikaartigen) Auswalzune 
der Schüsse, in die die Rohre eingesetzt werden, uır 
die Wöiderstandskraft auch gegen hohe Drücke zu er- 
hen. (D. R. P. Nr. 402711.) 
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Ein Steilrohrkessel der The Stirling 
Boiler Co. Ltd. in London (Abb. 2) mit zwei 
durch Dampf- und . Wasserrohre f, g verbundenen 
uberkesseln e. h, mit zwei Unterkesseln a, b, von 
‘nen jeder sich mit je einer Steigrohr- und je einer 
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Abb. 2. 


tulrohrreihe e, d bezw. k, l an die Oberkessel an- 
stebt, wird in der Weise ausgebildet, daß die Scheide- 
wände im Feuerraume die Feuergase zuerst in einer 
Rıhtung zwecks Bestreichung aller Steigrohre und 
tierauf in entgegengesetzter Richtung zwecks Bestrei- 
hung aller Fallrohre strömen lassen. (Ö. P. Nr. 96878.) 


(Fortsetzung folgt ) 


Literaturberichte. 


Die Lokomotivantriebe bei Einphasenwechselstrom. 
Jon Dr. Ing. Engelbert Wist, o. ö. Professor an der 
Technischen Hochschule Wien. 100 Seiten mit 48 Text- 
m ie von Julius Springer, Berlin. Preis geb. 


Das Bestreben, die Leistungen der elektrischen 
komotiven immer mehr zu steigern, hat die Bedeu- 
ung auch des mechanischen Teiles und des Lokomotiv- 
Pioa immer mehr erkennen lassen und zur Er- 
enntnis der innigen Wechselbeziehungen zwischen den 
reeter des Motors und des Lokomotivantriebes 
| Die vorliegende Schrift, die aus der Praxis her- 
a Falken ist, beabsichtigt, den Zusammenhang zwi- 
“ten der Motorberechnung und der Getriebeanordnung 
en und die Wege zu kennzeichnen, auf denen 
a oi Lokomotiven ihre Höchstausnützung und 
ni enzleistung erreichen können. Deshalb trennt 
he utor seine Untersuchung in die beiden Aufgaben: 
on die Hauptabmessungen des Motors, anderer- 
nn Grundgleichungen der verschiedenen Antriebs- 
a ermitteln. Die Verschmelzung beider Teilpro- 
ieh gipfelt in einem kritischen Vergleich der An- 
as und ihrer Grenzleistungen. 
ee überblickt der Autor mit bemerkenswerter 
ehe u er Reihe der verschiedenartigsten An- 
De usführungsformen nach ihrer Eignung und 
Fi ah der Motorleistung und übermittelt dem 
a nur wertvolle Richtlinien für die qualitative 
"ung der Lokomotivantriebe, sondern auch ein 
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besonders reichhaltiges Zahlenmaterial für ihre quan- 
titative Bewertung. Man merkt es dem Autor an, daß 
er sein Urteil aus eigener reicher Erfahrung gewonnen 
haben muß und daß sie es ihm gestattet hat, das 
umfangreiche Material auf souveräne Weise zu beherr- 
schen. DaB seine Untersuchungen auf Einphasenlokomo- 
tiven besonders zugeschnitten sind, vermindert nicht 
ihre allgemeine Bedeutung für alle elektrischen Loko- 
motiven beliebiger Stromart. Dr. Döry. 


3240 Die hydraulischen Einrichtungen des Maschinen- 
laboratoriums der Staatl. Württ. Höheren Maschinen- 
bauschule In EBlingen a. Neckar, mit einem Anhang 
über die Messung kleinster Wassergeschwindigkeiten 
mit dem hydraulischen Flügel. Von Prof. Dr. Ing. 
A. Staus 57 Seiten, 16 X 24cm, mit 46 Textabb. 
und 10 Zahlentafeln. Berlin 1925. Verlag von Julius 
Springer. Preis geh. GMk. 3°6. 

Die im Jahre 1913 von Stuttgart nach EBlingen 
verlegte Staatl. Württ. Höhere Maschinenbauschule 
verfügt über ein beachtenswertes Maschinenlabora- 
torium, dessen hydraulische Einrichtungen im vorlie- 
genden Hefte beschrieben, und durch Wiedergabe von 
MeßBergebnissen der Schüler illustriert werden. Zur 
Überprüfung einer 10 PS Francisturbine wird zum 
Beispiel die Schirmmessung verwendet, wobei die tat- 
sächliche Wassermenge Qe aus der ideellen Qr, die 
sich aus der Schirmgeschwindigkeit und dem Wasser- 
querschnitte berechnet, mit Hilfe der Mannschen 


Gleichung 


Qe = Q1 + „ OIS + 01412) (YP — 0:548) 


richtiggestellt wird, worin 0 das Verhältnis von Spalt- 
fläche zu Wasserquerschnitt, c die Schirmgeschwindig- 
keit in m/s und P der Fahrwiderstand des Schirmwagens 
in kg ist. Daß ein derartiges Laboratorium auch zur 
Durchführung von Forschungsarbeiten dienen kann, lehrt 
der sehr lesenswerte Anhang, welcher sich mit der 
Messung kleinster Wassergeschwindigkeiten bis herab 
zu 0-02 m/s und der unter 0:06 bis 0-08 m/s auf- 
tretenden gesetzmäßig verlaufenden Flügelstörung be- 
faßt. Das Schriftchen kann unseren gewerblichen Lehr- 
anstalten als Ansporn zur Erlangung ähnlicher Labora- 
torien, es kann den Schülern solcher Anstalten als 
Vorbild für die Durchführung von Versuchen empfohlen 
werden. Es wird aber darüber hinaus auch weiteren 
Kreisen ob des im Anhange berührten Gebietes wert- 
volles bringen. Dr. Baudisch. 


3214 Die Wasserkraftnutzung in Österreich und deren 
geographische Grundlagen. Von Prof. Dr. B. Granige, 
Leoben. 123 Seiten 20 X 28cm, mit 17 Textabb., vier 
zum Teil farbigen Tafeln und einer geographischen 
Übersichtskarte. Wien 1925. Verlag von Julius Springer. 
Preis brosch. S 22:60, geb. S 25:50. 

Es ist für einen Elektro- oder Maschineningenieur 
sehr vorteilhaft, die Wasserkräfte auch einmal mit den 
Augen des Geographen, Geologen und Wirtschafts- 
politikers zu betrachten. Eine derartige Studie hinsicht- 
lich unserer heimischen Wasserkräfte liegt in vorlie- 
gendem Werke vor. Entsprechend den Faktoren der 
Wasserkraft wurden die sekundlichen Abflußmengen 
und Ausbaugrößen der Flüsse Österreichs unter Berück- 
sichtigung ihrer geographischen Lage bei Beachtung der 
Form des Einzugsgebietes untersucht, und werden die 
Gefälle und Speicherungsmöglichkeiten im Hinblick auf 
die geologischen Verhältnisse des Einzugsgebietes be- 
handelt. Ein umfangreicher Abschnitt ist den im einzel- 
nen aufgezählten namhafteren Kraftwerken Österreichs 
ein sehr wertvoller den Entwicklungsnotwendigkeiten 
und Entwicklungsmöglichkeiten der Wasserkraftnutzung 
in Österreich gewidmet, wobei besonders die Ausfüh- 
rungen über die elektro-chemische Industrie an dieser 
Stelle erwähnt seien. Hiernach wären, um nur einige 
Daten aus dem inhaltsreichen Werke herauszugreifen 
etwa 4000 bis 8000 PS für Elektroroheisenerzeugung An 
20000 PS zur Ausschaltung der Dampikraft bei bereits 


28 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 1 


3. Jänner 1926 


bestehenden Elektrostahlöfen unterzubringen, während 
für Metallschmelzöien ein Bedarf von höchstens 2000 PS 
besteht. In Anlagen für Ferrolegierungen ließen sich 
20 000 PS und mehr festlegen. Sehr aussichtsreich ist die 
Karbidindustrie; wird in Österreich zur Stickstofferzeu- 
gung der Weg über Karbid und Kalkstickstoff gegan- 
gen, so könnten leicht 50000 PS verwertet werden. 
Auch die Industrie der Schleif- und Poliermittel könnte 
noch einige 1000 PS aufnehmen, In weitesten Grenzen 
wäre die Aluminiumindustrie entwicklungsfähig, geradeso 
wie die Kochsalzelektrolyse in Österreich selten gün- 
stige Voraussetzungen fände Auch die Industrie der 
Chlorate und Perchlorate scheint sich anzubahnen. 

Ein ausführliches Literaturverzeichnis beschließt 
das lesenswerte Buch, das die Nutzung unserer Wasser- 
kräfte vielfach in neuem Lichte darstellt. 


Dr. Baudisch. 


34 Die Feile und ihre Entwicklungsgeschichte von 
Otto Dick. 251 Seiten mit 278 Abb. Berlin, Verlag von 
Jutius Springer. 1925. Preis geb. 18 Mk. 

Obwohl die Feile zu den wichtigsten Werkzeugen 
in der Industrie und im Handwerk gehört, und sie 
auch in der technischen Literatur schon seit Jahr- 
hunderten immer wieder behandelt wird, fehlte es bis- 
her (zumindest in deutscher Sprache) an einem Werke, 
das alles zusammenfaßt, was auf diesem Gebiete be- 
kannt und für den Erzeuger oder Benützer von Feilen 
wissenswert ist. Diese Lücke füllt das vorliegende Buch 
in ausgezeichneter Weise aus. Es zerfällt in drei Ab- 
schnitte, von denen zwei vorwiegend historisch sind 
und die Geschichte der Feile und die Entwicklung der 
Feilenhaumaschinen behandeln, während der dritte Teil, 
über die Feilenfabrikation und ihre Entwickiung, wenn 
er auch wiederholt Hinweise auf frühere Arbeitsweisen 
bringt, in der Hauptsache das enthält, was den Prak- 
tiker in erster Linie interessiert. Eine strenge Tren- 
nung des geschichtlichen Teiles von dem praktischen ist 
gerade hier nicht möglich gewesen, weil Arbeits- 
verfahren und Maschinen aus früheren Zeiten noch 
immer eine bedeutende Rolle spielen und bei Ver- 
suchen, Verbesserungen zu schaffen, wiederholt auf 
längst Verlassenes zurückgegriffen wurde. Es wird also 
der Praktiker auch aus der ersten Hälfte des Buches 
Nutzen ziehen. Während der dritte Teil keinen Anlaß 
bietet, sich hier noch weiter damit zu beschäftigen, 
denn der Verfasser ist als Mitinhaber der größten 
deutschen Feilenfabrik sicher einer der Berufensten 
zur Bearbeitung dieses Gebietes; so ist bezüglich des 
historischen Teiles besonders zu begrüßen, daß wieder 
einmal ein im Berufsleben stehender Ingenieur und 
Sonderfachmann eine so umfassende geschichtliche Ar- 
beit geliefert hat. Dadurch ergibt sich gegenüber den 
gewiB an sich ausgezeichneten Arbeiten der reinen 
Forscher auf technisch-historischem Gebiet der Vor- 
teil, daß die Kritik gegenüber den Leistungen der Vor- 
zeit in technischer Hinsicht viel stärker einsetzt und 
technisch Wertvolles schärfer hervorgehoben wird, als 
es sonst gewöhnlich geschieht. Besonders im zweiten 
Teile des vorliegenden Buches, wo auch die Patent- 
literatur ausgiebig benützt wurde, ist diesbezüglich viel 
zu finden. Von der Literatur hat der Verfasser auch 
sonst reichlich Gebrauch gemacht (das Literaturver- 
zeichnis umfaßt über 100 größtenteils ältere Werke bis 
zur Odyssee zurück), ebenso ist mit Abbildungen nicht 
gespart worden, die sowohl dem Inhalt nach als auch 
in der Darstellung alten Anforderungen entsprechen. 
Auch die übrige Ausstattung des Buches ist muster- 
giltig. Dieses kann den beteiligten Kreisen und allen, die 
Interesse an der Geschichte der Technik und Industrie 
haben, bestens empfohlen werden. Vielleicht spornt es 
auch die Fachkreise mehr zu ähnlichen geschichtlich- 
technischen Arbeiten an. Jellinek. 


3242 Die Edelmetalle. 
winnung, Rückgewinnung und Scheidung von Wilhelm 
Laatsch, Hütteningenieur. Mit 53 Textabbildungen 
und 10 Tafeln, 91 Seiten. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. Mk. 6:—, geb. Mk. 7:50. 

Über die Gewinnung der Edelmetalle aus Erzen 
und anderen natürlichen Produkten ist in Werken über 
Metallhüttenkunde Ausreichendes enthalten: über die 
Rückgewinnung der edlen Metalle aus allerlei Abfällen, 
Altmaterialien, Rückständen fast gar nichts. Es ist da- 
her zu begrüßen, wenn der Verfasser diese Lücke aus- 
füllt und in knapper Form über alles technisch Wissens- 
werte der Edelmetalle berichtet. Nach einem Bericht 
über die Lagerstätten der Edelmetalle bespricht der 
Verfasser die Eigenschaften sämtlicher Edelmetalle, 
auch der seltenen der Platingruppe, beschäftigt sich im 
nächsten Kapitel über Probierverfahren mit der rich- 
tigen Probenahme; daran schließen sich die Methoden 
zur Bestimmung der Edelmetalle und die verschiedenen 
Systeme der Edelmetalle (erläutert durch 10 Tafeln 
mit Zustandsdiagrammen); dem folgt eine Besprechung 
aller technisch wichtigen Methoden der Silber- und 
Goldgewinnung, insbesondere auch neuer elektrolyti- 
scher, bei Gold des Ölschwimmverfahrens. Das wert- 
vollste Kapitel umfaßt die Rückgewinnung der Edel- 
metalle aus Altmaterialien und Abfällen aller, Edel- 
metalle verarbeitenden Industrien und Gewerbe. Den 


Eine Übersicht über ihre Ge- ! 


hana LE 


Beschluß macht die gewerblich wichtige Scheidung der ~ 


Edelmetalle. Zweckmäßige Textabbildungen veranschau- 
lichen die notwendige Apparatur und ergänzen in wir- 
kungsvoller Weise die Ausführungen des Werkes, das 
mit großer Sachkenntnis und Beherrschung des Stoffes 
geschrieben ist, aber unter anderem durch ein Kapitel 
über die Platingewinnung einer Ergänzung bedarf, Auch 
ist die geübte Bezugnahme besprochener neuer Ver- 
fahren auf die entsprechenden deutschen Patente ledig- 
lich durch Anführung der Bezeichnung (D. R. P.) ohne 
die für den Interessenten wichtige Patentnummer (wie 
auf Seite 85 beim Raffinationsverfahren von Dr. Carl, 
D. R. P. Nr. 377144) nicht zweckmäßig. J. Wregg. 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsversammiungen und Vorträge. 


Freitag, den 8. Jänner 1926, um halb 7 
Uhr abends, im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines. 
Wien L,Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn 
Direktor Dipl. Ing. Werner Hofmann (Freibers- 
Sachsen) über: „Herstellung und Prüfung elektrischer 
Hochspannungsisolatoren“. (Mit Vorführung eines Lehr- 
films.) 

Inhaltsangabe: I. Teil. Vom Rohstoff zum 


Fertigerzeugnis. Trocken- und Naßaufbereituns 
der Rohstoffe. Dreherei für Hochspannungs-IsolatoreN. 


Gießerei, Zicherei, Presserei, Glühbrand. (Rune 
80 m langer Tunnelofen.) Abstauben u. Glassieren. Gla h 
brand. Sortieren. Montage. Elektrische Masse 


prüfung. (Prüfung mit technischem Wechselstrom und 
mit Spannungsstoß.) 

ll. Teil. Versuchs- und Forschungs- 
tätigkeit. Maschinentechnisches Versuchsfeld. Kera- 
mische  Versuchsanlage. Chemisches Laboratorium. 
Physikalisches Laboratorium. Elektrische Versuchs- 
felder. 300000 V Versuchsstrecke. 1 Mill. V Versuchs- 
ield. Mechanisch-Technisches Versuchsteld. 

Die Vereinsleitung 
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Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. In Wien. vi 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwartl. Alois Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die Lastverteilung zwischen parallellaufenden Bahnwasserkraft- 
werken (Beträchtungen und Erfahrungen). 


Von Ministerialrat Ing. Dr. Artur Hruschka, Wien. 


Inhaltsangabe: Die ständigen und großen Schwan- 
Augen von Leistung und Leistungsfaktor, daher auch 
ver Spannung und Frequenz in parallellaufenden Bahn- 
wasserkraitwerken führen zu gewissen Rücksicht- 
saamen und Vorkehrungen beim Bau wie im Betrieb 
zwecks richtiger Aufteilung der Wirkleistungen wie der 
Sndlestungen. Sie werden rechnerisch untersucht und 
X zwei maßgebenden praktischen Beispielen Arlberg- 
ad Gotthardbahn erläutert. 

Bedeutet jede stärkere Veränderung der Be- 
Tiebsgrößen eine Erschwerung oder mindestens 
\erwicklung des Betriebes, so muß dem elek- 
rischen Volibahnbetriebe, der mit unaufhörlichen, 
xr starken und zum großen Teil nicht vorher- 
whbaren Schwankungen der Größe und des 
tes der Last sowie ihres Leistungsfaktors ver- 
inipit ist, wohl die Rolle der schwierigsten Art 
Sektrischer Arbeitsübertragung zugesprochen wer- 
en, Die trotz allen selbsttätigen Regelungen hier- 
sch bedingten, weit über die bei der allgemeinen 
Nromversorgung zulässigen Grenzen hinaus- 
gehenden Schwankungen von Verbraucherspan- 
ung und Frequenz — der ersteren bis zu 30 vH. 
Èr ktzteren bis zu 6 vH (zumeist eingehalten) 
"s zu 15 vH (zulässig; nur bei Bahnen mit 
“chwungradpufferung allenfalls vorkommend) — 
‘nd zwar allgemein bekannt; es wird aber die 
Behauptung paradox erscheinen, daß gerade diese 
\hwankungen an die Apparatur die allerstärksten 
iorderungen nicht nur hinsichtlich der Betriebs- 
\cherheit, Sondern auch bezüglich der Genauig- 
tät Raschheit und Empfindlichkeit ihrer Wirkung 
‘tellen, Beobachtungen, die ich im ersten Halbjahr 
ks elektrischen Betriebes der Arlbergbalın zu 
Mahen Gelegenheit hatte, bewiesen mir. daß 
Manche überraschende Erscheinung letzten Endes 
X aus den Wirkungen dieser bedeutenden 
Nhwankungen erklärt werden kann, Im folgenden 
ll von den Mitteln zur Aufteilung der Belastun- 
rn im allgemeinen und von den im Parallel- 
hetricbe großer Bahnwasserkraftwerke vorkom- 
"enden Besonderheiten und Abweichungen vom 
‘wühnlichen Netzbetrieb, sowie von gewissen 
ML bedingten Zusatzeinrichtungen an den 

Nensatzen die Rede sein, 


I. Aufteilung der Wirkleistungen zwischen 
parallellaufenden Kraftwerken. 


a) Art der Aufteilung. 


Balıneigene Grundbelastungswerke sind zu- 
meist wenig oder gar nicht speicherfähig. Man ist 
bestrebt, sie bis zur vollen Wassermenge auszu- 
nützen, die durch das Fassungsvermögen der 
Oberwasserführung und im besonderen während 
der Monate, wo der Zufluß im Flußbett diesen Be- 
trag nicht erreicht, durch diesen Zufluß seibst ge- 
geben ist. Darunter zu gehen hat keinen Vorteil. 
Das Gleiche gilt von gekaufter Grundbelastungs- 
energie bis zu dem garantierten, also auf jeden 
Fall zu bezahlenden Mindestverbrauchswert, 

Bahneigene Spitzenleistungswerke hingegen 
sind stets in mehr oder minder hohem Maße 
speicherfähig. Mit ihrem Wasser muß — wenn 
nicht etwa ein namhafter Energieüberschuß ge- 
sichert ist — aufs sparsamste umgegangen wer- 
den, da ia die Höhe der Wasserspende in der 
nächsten Füllperiode ebenso wie die Höhe des 
Verbrauches (Bahnverkehrsleistung) nicht sicher 
vorausgesehen werden Kann. Sie sollen zur 
Spitzendeckung nur in jenem Maße herangezogen 
werden, das über die jeweils vorhandene Lei- 
stungsfähigkeit des mitarbeitenden Grundbela- 
stungswerkes unbedingt hinausgeht, Für gekauften 
Speicherstrom gilt dies ganz besonders, soweit er 
nach wirklichem Verbrauch (Arbeit oder Leistung) 
bezahlt wird. | 

Wird gekaufte Grundbelastungsenergie nach 
wirklich verbrauchten Einheiten vergütet, während 
das Spitzenwerk balıneigen ist, so wird man hin- 
wiederum ihr Ausmaß unter entsprechender Ent- 
nahme aus dem Speicherwerk tunlichst klein 
halten. 

Arbeitet ein bahmeigenes Grundbelastungs- 
werk mit einem Zuschuß von gekaufter Fnergie 
aus einem Spitzenleistungswerk, so wird man 
trachten müssen, die Spitzenentnahme auf das 
äußerste herabzudrücken. 

Die Beurteilung der Verhältnisse bei Wasser- 
kraftanlagen (und nur von solchen ist hier die 
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Rede) muß daher stets von Fall zu Fall er- 
folgen. 

Der einfachste Fall. bei dem fast ausschließlich 
technische Rücksichten maßgebend sind, ist der 
des Zusammenarbeitens eines bahneigenen Grund- 
belastungswerkes mit einem bahneigenen Spitzen- 
werk. Da die Betriebskosten eines Wasserkraft- 
werkes fast zur Gänze durch den Zinsen- und Til- 
gungsdienst der Anlagekosten bestimmt sind, kom- 
men geldliche Erwägungen hier erst in zweiter 
Linie, wogegen sie im Gegensatz hiezu beim Be- 
trieb mit gekauftem Fremdstrom oder bei Wärme- 


krafterzeugung die Art der Lastverteilung wesent- 
lich beeinflussen.!) 


b) Mittel zur Aufteilung (Einstellung 
der bleibenden Drehzahländerung 
und der Drehzahl) 

Die Verteilung der Wirkleistungen beim 
Parallellauf von Wechselstromkraftwerken ge- 
schieht durch Drehzahlverstellung an den Reglern 
der Kraftmaschinen. Das Werk, das die Spitzen 
übernehmen soll, muß für einen etwas niedriger 
liegenden Drehzahlschwankungsbereich eingestellt 
sein als das Grundbelastungswerk. damit es erst 
dann zur Mitarbeit komme, wenn nach Voll- 
belastung des Grundbelastungswerkes dessen 
Frequenz entsprechend gesunken ist. 

Stellt man die Behlarrungssdrehzahl als Funk- 
tion der Leistung dar. so ist diese Kennlinie bei 
Wasserturbinen eine Gerade, oder kommt ihr in 
der Praxis wenigstens schr nahe. g 

Jeden Turbinenregler kann man durch Ande- 
rungen an der elastischen Rückführung in zwei- 
facher Weise verstellen: durch Verstellen von 
Hand aus (ie nach der Reglerbauart in verschie- 
dener Weise) kann die bleibende Drelizahlände- 
rung, zumeist innerhalb von O bis 5 vH, verändert 
werden: getrennt hievon kann von Hand aus oder 
mittels eines kleinen Flektromotors von der 
Schalttafel aus durch Änderung der wirksamen 
Länge der Rückführungsstange der absolute Wert 
der Drehzahlen verändert werden; ersteres ver- 
ändert die Neigung der genannten geraden Kenn- 
linie. letzteres ihre absolute Höhe. Der geometri- 
sche Ort aller hiebei erreichbaren Kennlinien gibt 
den Gesamtbereich der Verstellbarkeit der Be- 
harrungsdrehzahl. 

Es sei angenommen, daß für beide Werke die 
Beziehung zwischen MDauerdrehzahl n und Lei- 
stung N tatsächlich linear sei. Die größte bleibende 
Drehzahländerung hiebei ist die in vH der 
mittleren Dauerdrehzahl ausgedrückte Gesamt- 
änderung der Dauerdrelizahl vom Leerlauf bis 
Vollast. Sie sei mit o bezeichnet. Diese Größe 
wurde bisher im Turbinenbau als „Ungleich- 
förmirkeitserad“ bezeichnet, obzwar diese Be- 
nennung angesichts des bei einer bestimmten 
Pesslereinstellung vollkommen gleichförmigen Um- 


I) Siehe 


die einschlägigen Arbeiten von Prof. 
GC. v. Dobbeler in E u M. 1924, Seite 749 und 
E. T. Z. 1924. Seite 1297. sowie von J. Hak in 


E. u. M. 1925, Seite 253 über die Lastverteilung vom 
wirtschaftlichen Standpunkt, insbesondere bei Wärme- 
kraftwerken. 
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laufes einer Wasserturbine als unrichtig, ia irre- 
führend bezeichnet werden muß. Es wäre zu emp- 
ichlen, ein bezeichnendes und kurzes Wort hiefür 
zu wählen. Ich schlage hiemit „Schlüpfung“ oder 
„Schlupf“ vor, eine Bezeichnung, die in der Elek- 
trotechnik für eine ganz gleichartige Größe: Ände- 
rung der Dauerdrehzahl bei irgend einer Last, be- 
zogen auf die Leerlaufdrehzahl, gebräuchlich ist. 
während hier die Schlüpfung bei Vollast, bezogen 
auf die mittlere Drehzahl zu verstehen wäre, Je 
nachdem die Drehzahl bei zunehmender Last 
sinkt oder steigt, könnte man von einer positiven 
oder negativen Schlüpfung der Turbine sprechen, 
während isodrome Einstellung der Schlüpfung 
Null entsprechen würde. Zum Unterschied hievon 
könnte man die Drehzahländerung bei beliebiger 
Last als zugehörige „bleibende Drehzahländerung“ 
im Gegensatz zur vorübergehenden Drehzahl- 
änderung bei raschen Be- und Entlastungen be- 
zeichnen, Natürlich stünde auch dem nichts im 
Wege, noch weiter zu gehen und wie bei Elektro- 
motoren ale bleibenden Drehzahländerungen als 
Schlüpfungen und jene bei Vollast als Schlüpfung 
bei Vollast und die Kennlinie als Schlüpfungslinie 
zu bezeichnen. Im folgenden sei der Drelizahlabfall 
bei Vollast als Schlüpfung ø der Turbine schlecht- 


weg bezeichnet: negative Werte kommen hier 
nicht in Betracht. 
Die auf das Grundbelastungswerk bezüg- 


lichen Größen seien mit dem Zeiger g, jene des 
Spitzenwerkes mit s bezeichnet. Zunächst sei 
vorausgesetzt 0% > 0s. In Abb. 1 sind die Kenn- 
linien der Werke voll (ab,) bezw. strichliert (cd, 
oder cd’) eingetragen, wobei die Abszissen (Ne) 
und (Ns) zunächst die Teilbelastungen des einzel- 
nen Werkes darstellen. Die Lage des Nullpunktes 
ist verzerrt gezeichnet. 

Die Kennlinie des Grundbelastungswerkes 
(GW) muß so hoch liegen, daß das Spitzenwerk 
(SW) erst dann Leistung abzugeben beginnt, wen! 
das Grundbelastungswerk voll (Punkt c = b) oder 
beinahe voll (Punkt ec’) belastet ist. Dann wird 
das Spitzenwerk im Drelizahlbereich a —c bezw. 
a-—c als Synehronmotor gezogen und beginnt 
erst bei ce bezw. ec’ mitzuarbeiten, während das 
Grundbelastungswerk von da an vollbelastet bleibt 
die Abszissen nunmehr als Summmenleistungen 
beider Werke auf, so erhält man in der strich- 
punktierten Linie die nach abwärts geknickte Gs- 
samtschlüpfungslinie ab, d, bezw. ac, b.d,. PS 
ist dann 
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inaus. Trägt man die Gesamtleistungen auch als 
Ordinaten im gleichen Maßstab auf, so liegen 
'nnerhalb der vertikalschraffierten Teilflächen die 
vom Grundbelastungswerk aufgenommenen An- 
le und der darüber liegende Rest gibt die 
“sitzenwerksbelastungen. Die starke Linie OXA 


Abb. 1. 
ny Daverdrehzahl 

N Leistung 

S HN J 


Ir 
ii % ij pe 
| | 


N 2 
ll 


zu. 


(M) (M) 


A 


"A 
J; 


å ZE TA 
| u | | 


(Mn) 
35b, J bis 3. I: A s Belastungen des Grund- 


“tavungs- und des Spitzenwerkes in Abhängigkeit von 
der Gesamtbelastung. 


zw. OYZA gibt also für jeden Wert der Netz- 
Zassıng deren selbsttätige Aufteilung 
ier Wirkleistungen auf die Kraftwerke, 
strichpunktierte Schlüpfungslinie die zuge- 
ww gemeinsame Frequenz an. Schnei- 
die beiden Werkslinien, so hat dieser 
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‘Punkt nur die eine Bedeutung, daß bei seiner 


Drehzahl beide Kraftwerke die gleichen absoluten 
Leistungen hergeben; er ist ein Umkehrpunkt in 
dem Sinne, daß auf der einen Seite von ihm das 
eine, auf der anderen Seite das andere Kraftwerk 
absolut genommen stärker belastet ist. 

Macht man umgekehrt o < 0., so bleiben die 
Verhältnisse die gleichen, nur daß die Gesamt- 
schlüpfungslinie einen Knick nach aufwärts auf- 
weist und der größere Drehzahlabfall erst im Be- 
reich Ng bis Ng-F Ns auftritt. Elektrisch genom- 
men ist dies etwas günstiger; denn mit sinkender 
Drehzahl und Frequenz steigen bei gleichen Span- 
nungen die Sättigungen und Magnetisierungs- 
ströme aller eingeschalteten Transformatoren und 
Apparate mit magnetischen Kreisen; der Um- 
stand, daß sinkende Frequenz zumeist durch stei- 
gende Belastung verursacht wird und durch 
letztere im Wege der Überkompoundierung die 
Spannung in den Kraftwerken und damit auch in 
einem Teil der Transformatoren erhöht wird, 
steigert diese Wirkung noch mehr und es sinkt der 
Leistungsfaktor. Je größer der Drelizahlbereiclhh 
(ad bezw. ad’), desto schärfer tritt dies in Er- 
scheinung. 

Gegen den Betrieb eines Kraftwerkes als 
Synchronmotor wäre vom Standpunkt der 
Generatoren nicht viel einzuwenden. Er hat aber 
sonst unter Umständen allerhand Nachteile, wie 
folgt: Bei mehrstündiger Dauer erwärmen sich 
unter Umständen das nicht beaufschlagte Tur- 
binenlaufrad und die Turbinenhaube durch Luft- 
reibung und müssen allenfalls zeitweise durch ge- 
ringes Öffnen der Düsen und Lastübernahme ge- 
kühlt werden. (Gefahr des Entstehens von Rissen 
in der Haube, zumal, wenn etwa QGußspannungen 
vorhanden sind.) Die Düsenmundstücke von Frei- 
strahlturbinen bei hohen Drücken nützen sich bei 
einer derartigen Betriebsweise rascher ab, beson- 
ders dann, wenn die Dichtung zwischen Nadel und 
Düsenmundstück zwecks Erzielung eines guten 
Wirkungsgrades bei sehr kleinen Lasten längs 
einer Kreislinie erfolgt. Daher sollen derartige Tur- 
binen von Haus aus Düsenmundstücke mit aus- 
wechselbaren Einsätzen erhalten, für 
welche der nach den örtlichen Verhältnissen gün- 
stieste Baustoff (nach schweizerischen Frfahrun- 
gen Spezialbronze) zu erproben ist. Wenn das 
Kühlwasser für die Lager und Transformatoren, 
wie dies bei sehr hohem Gefälle üblich ist. dem 
Unterwassergraben entnommen wird, so kann bei 
zu kleinem Pumpensumpf der Fall eintreten, daB 
die Kühlwasserpumpen mangels eines Unterwasser- 
zuflusses Luft saugen. Im Winter kann der Rohr- 
strang, trotzdem das Spitzenwerk läuft, bei Un- 
achtsamkeit einfrieren. Die Zählerangaben können 
gefälscht werden; beispielsweise wird man in 
einem Spitzenwerk, von dem außer der Verbin- 
dung zum Grundbelastungswerk noch eine zweite 
Übertragungsleitung abzweigt. dafür sorgen 
müssen, daß nur die hinausgespeiste Energie ge- 
messen wird, sonst aber weder die gegebenenfalls 
durchgespeiste, noch die zum Antrieb der Genc- 
ratoren als Synchronmotoren dienende Energie. 
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Man kann dies in einfachster Weise so einrichten, 
daß die beiden abgehenden Übertragungsleitungen 
je für sich einen Zähler für Vor- und Rücklauf 
haben, wobei beide Zähler durch entsprechende 
Räder auf eine gemeinsame Welle arbeiten, derart, 
daß diese Welle beim Vorwärtslauf des einen oder 
anderen Zählers im Vorwärtssinn, beim Rücklauf 
im Rückwärtssinn tatsächlich gedreht wird. Diese 
Welle darf aber mit dem gemeinsamen Zählwerk 
nur auf Vorwärtslauf gekuppelt sein. Bei 
fachem Hinausspeisen wird das Zählwerk von 
beiden 'Zählern nach vorwärts getrieben; beim 
Durchspeisen laufen die beiden Zähler mit gleicher 
Geschwindigkeit in entgegengesetzten Richtungen 
und das Zählwerk bleibt daher stehen; beim 
Hineinspeisen aus der einen Leitung oder aus 
beiden in die Synchronmotoren läuft die Welle 
verkehrt, nimmt aber das Zählwerk nicht mit. 

Läßt sich diese mechanische Kupplung nicht 
gut ausführen, so muß man im Spitzenwerk neben 
vor- und rücklaufenden Zählern in den abgehenden 
Übertragungsleitungen noch in den Stromkreisen 
der einzelnen Generatoren Zähler für Rückstrom 
allein aufstellen, deren Angaben als positive 
Größen zu denen der anderen Zähler hinzuzufügen 
sind; die von den Synchronmotoren aufgenom- 
mene Leeriaufleistung wird hiebei doppelt, aber 
mit entgegegesetzten Vorzeichen gezählt, fällt also 
aus den Anzeigen des Spitzenwerkes heraus und 
wird nur im Grundbelastungswerk registriert 
(dieser Fall kommt beim Spullerseewerk vor, das 
einerseits mit dem Ruetzwerk?) zusammenhängt, 
anderseits bis Feldkirch hinaus und überdies das 
mit ihm zusammengebaute Unterwerk Danöfen 
speist.) 

Die einfachste Lösung ergibt sich natürlich 
dann, wenn die abgehenden Leitungen von Hilfs- 
schienen abzweigen und die Zähler zwischen 
diesen und den Hauptschienen liegen. 

Man ersieht aus alledem, daß ein anstands- 
loser Parallelbetrieb in allen Fällen mög- 
lich ist, ob nun die Schlüpfung imeinen 
oderim anderen Werk größer ist. Elek- 
trisch günstiger scheint der Fall Og <os zu sein. 
Wohl aber müssen in allen Fällen zwei Forderun- 
gen erfüllt sein: erstens, darf keines von beiden 
We:ken mit einer kleineren als der für einwand- 
freien Parallellauf leerlaufender Maschinen er- 
fahrungsgemäß erforderlichen Mindestschlüpfung 
von 15 bis 2 vH arbeiten (Versuche im Spullersee- 
werk mit seinen großen Schwungmassen haben 
gezeigt, daß man einige Zeit auch mit dem Wert 
Null, also isodrom laufen konnte); zweitens muß 
zur Vermeidung übermäßiger Frequenzschwan- 
kungen die Gesamtschlüpfung beider Werke tun- 
lichst herabgedrückt werden. 

Ein besonderer Fall liegt vor. wenn ein Grund- 
belastungswerk die Aufgabe hat. in ein großes 
Netz eine möglichst sgleichbleibende Leistung 
hineinzuspeisen. Dann wird man diesem Werk eine 
große Schlüpfiung geben, damit bei Frequenz- 
schwankungen im Netz dessen Anteil tunlichst un- 
geändert bleibe. 
= 9 Veh E. u. M. 1925, S. 1 ff 
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Zur Vermeidung der oben angedeuteten Nach- 
teile des längeren Laufes als Synchronmotor und 
zur tunlichsten Herabdrückung der Frequenz- 
schwankungen ist es zweckdienlich, wenn die bei- 
den Kennlinien sich in der Ordinatenachse oder 
nicht weit von ihr schneiden (siehe Abb. 2) und das 
Spitzenwerk die merklich größere Schlüpfung hat. 
Dann wird schon bei kleinen Lasten das Spitzen- 
werk, wenn auch in geringem Maße, mitarbeiten 
und bis X seinen verhältnismäßigen Anteil stets 
beibehalten. Die Gesamtschlüpfung ist gleich der 
Schlüpfung des Spitzenwerkes, die Verschlech- 
terung des Leistungsfaktors im Bereich Null bis N: 
wird geringer. Je größer die Schlüpfung des 
Spitzenwerkes ist, desto besser wird das Grund- 
belastungswerk ausgenützt; da aber hiedurch die 
Frequenzschwankung vergrößert wird, muß ein 
Kompromiß geschlossen werden. 


Die Einstellung beider Werke auf gleiche 
Schlüpfung und verschiedenen Drehzahlbereich 
(ad = cd) bietet wenig Vorteile, verwischt viel- 
mehr die Trennung der Funktionen beider Werke. 
Nur in dem gegenteiligen, bei Bahnanlagen wohl 
selten vorkommenden Fall, daß beide Werke 
ständig im Verhältnis ihrer Nennleistungen ar- 
beiten sollen, müssen (die Regler auf gleiche 


Schlüpfung und gleichen Drehzahlbereich einge- 
stellt werden. 


Abb. 4. Mögliche Lastaufteilungen bei geraden 
Schlüpfungslinien. 


Abb. 3 zeigt, wie beim Vorhandensein g€- 
krümmter Schlüpfungslinien der verhältnismäßigt 
Anteil des Spitzenwerkes unübersichtlich und ver- 
änderlich wird, und zeigt auch, wie ein Spitzen- 
werk durch Anwendung einer unrichtigen Schlüp- 
fung und einer zu hohen Drehzahl (c höher als a) 
sogar bei kleinen Belastungen an Stelle des 
Grundbelastungswerkes Leistung abgeben kam. 
Bei gekrümmten Schlüpfungslinien ist eine be- 
friedigende Einstellung äußerst erschwert. 


In Abb. 4 ist als Ergebnis der obigen Betrach- 
tungen eine Zusammenstellung der Fälle enthalten, 
die beim Zusammenarbeiten von Werken mit ge- 
radlinigen Schlüpfungslinien überhaupt entstehen 
können. Bedenkt man, daß entsprechend del 
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Zweckbestimmung eines Spitzenwerkes der End- 
punkt d, jedenfalls tiefer liegen muß als b,, so 
kann man bei fest angenommener Schlüpfungs- 
Inie ab, für das Grundbelastungswerk fünf Fälle 
unterscheiden, je nachdem der Punkt c für die 
Leerlaufdrehzahl des Spitzenwerkes oberhaib a, in 
a, zwischen a und b, in b oder tiefer ais b liegt. Die 
Fälle sind durch die Zeiger 1 bis 5 bezeichnet. Im 
recuten Teil der Abbildung ist die Aufteilungslinie 


tür die Gesamtlast in den zugehörigen fünf Stellun- - 


gen bezeichnet. Zeiger 1 entspricht einer Schlüp- 
tung ähnlich wie in Abb. 3, jedoch für gerade 
Schlupfungslinien; Zeiger 2 weist auf die Linie OX 
in der Abb. 2; Zeiger 3 entspricht der Linie OYZA 
in Abb. 1; Zeiger 4 entspricht der Linie OXA in 
Abb. 1 bci welcher die Funktionen der beiden 
Werke am reinsten voneinander geschieden er- 
scheinen; Zeiger 5 entspricht einem Zustande, der 
nur eintreten kann, wenn die Kraftmaschinenregler 
von SW im Bereich b — (c); aufsitzen, also einen 
toten Gang zurücklegen müssen, bevor sie bei 
einer (icsamtlast größer als (Ng) nach erfolgtem 
Herabsinken der Drehzahl auf O(c), anzusprechen 
beginnen. Die Lage entsprechend Zeiger 3 kann als 
die allgemeinste angesprochen werden, von wel- 
sster die anderen Lagen Sonderfälle darstellen. 

Das angegebene zeichnerische Verfahren ist 
naturlich in gleicher Weise auch zur Darstellung 
der Wirklastverteilung im Beharrungszustande 
zawisiien beliebig vielen Maschinensätzen mit ver- 
siziedenen Schlüpfungen zweckdienlich, gleich- 
gıtz, ob sich diese in einem oder in mehreren 
Kraftwerken befinden. Man braucht nur die ein- 
Zeinen Schlüpfungslinien übereinander zu zeichnen, 
caraus die Gesamıtschlüpfungslinie über der Ge- 
samtwirklast abzuleiten und zu jedem Wert der 
letzteren die zugehörigen Teilsummanden über- 
einander aufizutragen,. Man erhält eine Reihe von 
Linien. zwischen denen die Teilleistung je einer 
Maschine abgegrenzt liegt. 

Die hier angestellten Überlegungen wurden 
h.im Probebetrieb des Spullerseewerkes, das be- 
kanntlich als Spitzendeckungswerk im Parallellauf 
mit den Ructzwerk als Grundbelastungswerk ar- 
breitet. bestätigt gefunden. Die Schlüpfungslinie für 
das Ruetzwerk ist eine Gerade, jene des Spuller- 
scewerkes hat einen schwachen Knick bei etwa 
Viertelbelastung. Während der Periode genügen- 
den Wasserzufluses im Ruetzwerk läuft das 
Spullerseewerk mit mindestens zwei Sätzen 
YAugenblicksreserve), zumeist mit geschlossenen 
Djsen. die sich erst öffnen, wenn die jeweils ver- 
fizbare Grundlast überschritten wird. In der 
gcichen Weise arbeitet bei den Schweizerischen 
Bundesbahnen das Ritomwerk?) (Spitzenwerk) mit 
dem Kraftwerk Amsteg?!) zusammen, Ursprünglich 
wär dort der extremste Fall in Aussicht genom- 
men. daß nämlich das Ritomwerk den Sommer über 
«uille liegen und speichern solle. Das ging aber bis- 
her aus anderen Gründen nicht, einerseits wegen 
der Unverläßlichkeit der dort verwendeten Ober- 
spunnungsKabel, anderseits weil bis auf weiteres, 

+ Vz}. F. u. M. 1921, S. 55. 

*) Vgl. E. u. M. 1922, S. 176: 


2,183, 797: 


1923, S. 584: 1924, 


solange nicht andere Kraftwerke hinzutreten, die 
Spannung nordwärts von Amsteg auf 66 kV ge- 
steigert werden mußte, wobei der Leistungsiaktor 
im Grundbelastungswerk zu gering ausgefallen 
wäre; es Jäuft daher derzeit das Ritomwerk mit 
mindestens zwei Sätzen und zumeist geschlosse- 
nen Düsen als Spitzendecker und Phasenschieber. 

Die Versuche am Arlberg haben bestätigt, daß 
tadelloses Parallellaufen möglich ist sowohl bei 
der derzeit verwendeten Einstellung der Schlüp- 
fung auf 2 vH im Ruetzwerk (15 vH erwies sich 
auf die Dauer als nicht ausreichend zur Ver- 
meidung von gelegentlich auftretenden Pendelungen) 
und 45 vH im Spullerseewerk, als auch bei der 
vorher versuchten umgekehrten Einstellung. Die 
S. B.B. haben seinerzeit anfangs 5 vH in Aınsteg 
und 2 vH im Ritomwerk, später das Umgekehrte 
versucht; in beiden Fällen ging der Betrieb gut. 
Jetzt verwenden sie in beiden Werken 3 vH. Auch 
sie legen nach ihrer Erfahrung Wert auf tunlichste 
Einschränkung der Frequenzschwankungen. 

Die Aufteilung der Wirkleistungen ist nach 
dem Gesagten erst dann eindeutig bestimmt, wenn 
die Größe der Schlüpfungen und die absolute 
Höienlage der Schlüpfungslinien bekannt sind. Im 
Betriebe ist es nun nicht zu erreichen, daß bei 
einmal eingestellten Schlüpfungswerten auch die 
absoluten Beträge des Drehzallbereiches festge- 
halten werden, weil nämlich die Lastverhältnisse 
bei den sehr großen Schwankungen schon wegen 
der Änderung der Zahl der jeweils im Betrieb 
stehenden Sätze und auch aus sonstigen Gründen 
zu häufigen Versteilungen zwingen. Es sind daher 
die abgeleiteten Beziehungen praktisch mit einer 
gewissen Schwankung zu verstehen. Auch aus 
diesem Grunde ist eine rasch eintretende und ab- 
solut sicher wirkende Fernverständigung 
von Werk zu Werk, deren Wichtigkeit schon 
wegen der gegenseitigen Verständigung bei Stö- 
rungen offensichtlich ist, im Balınbetrieb noch 
viel wichtiger als bei sonstigen Kraftwerken. Des- 
gleichen wird eine jeweils richtige Lastaufteilung 
nur zu erreichen sein wenn das Grund- 
belastungswerk tunlichst unver- 
ändert läuft und alle Verstellungen über Auf- 
trag der zentralen FEnergiedirigierungsdienststelle 
in der Hauptsache nur im Spitzenwerk vor- 
genommen werden. 

Im Laufe des Jahres wird es, zum Beispiel bei 
größerem Wechsel in der Verkehrsstärke, bei 
außergewöhnlichen Wasserverliältnissen usw. not- 
wendig sein, die Schlüpfungen verschieden einzu- 
Stellen. Selbstverständlich müssen die Schlüpfungs- 
linien bei den Abnahmeproben genau aufgenom- 
men werden. An Hand der entwickelten Linien ist 
man in der Lage, die jeweils gewünschte Stellung 
abzuleiten. 

c) Besondere Vorkehrungen. 

Die bisher entwickelten Kennlinien gelten 
eigentlich für das Zusammenarbeiten aller Ma- 
schinensätze. Ihre Anwendung auf das Parallel- 
arbeiten von Kraftwerken setzt also stillschwei- 
gend voraus, daß die Maschinensätze eines und 
desselben Kraftwerkes jeweils die gleiche Schlüp- 
fung haben. Es ergibt sich hier die naheliegende 
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Forderung, daß man die Lastaufteilung in einen 
derart schwankenden Betrieb nur dann in ein- 
facher Weise übersehen und beherrschen kann, 
wenn man eben die Schlüpfungen innerhalb 
eines Werkes einander gleich macht 
und überdies trachtet, als Schlüpfungs- 
linien durchwegs gerade Linien oder 
solche, die ihnen tunlichst nahe kommen, zu ver- 
wenden. 

Es ist wichtig, daß bei der Bestellung der 
Kraftmaschinen die Einhaltung einer tunlichst ge- 
radlinigen Schlüpfungslinie gefordert wird und daß 
man bei der Überprüfung der Maschinensätze 
nicht nur die Einhaltung des Schlüpfungsbereiches 
als solchen überprüft, sondern auch eben diese 
Schlüpfungslinien bei verschiedenen Wer- 
ten der Schlüpfung genau aufnimmt. 

Nach dem Gesagten erscheint es speziell bei 
Bahnkraftwerken unvermeidlich, eine Vorrichtung 
einzubauen, durch welche die Schlüpfung 
der einzelnen Turbinen nach zu eichenden Skalen 
während des Ganges leicht verstellt 
werden Kann. Da die hiezu nötige Zusatzeinrich- 
tung?) ganz klein ist, wäre es zu wünschen, daß 
sie von Haus aus an jeder Turbine angebracht 
würde. Bei der Abnahmeprüfung sollen die Eich- 
kurven aufgenommen werden. 

Wird die Turbinenleistung durch Fern- 
steuerung vom Schaltstand im Spitzenwerk auf 
Null herabgesetzt, so entsteht, da der Schaltwärter 
die Pendelmuffe nicht sieht, die Gefahr, daß der 
Steuermechanismus aufsitzt, das heißt, der Tur- 
binenregler noch weiter verstellt wird, als zum 
Schließen gerade nötig ist; bei der nächsten Be- 
lastung wird dann der Regler einen toten Gang 
zu durchlaufen haben und die Drehzahl wird unter- 
dessen stark sinken. Zur Abhilfe wurde im Spuller- 
seewerk auf jedem Generatorpultfeld als Kon- 
trollapparat ein Transparent mit der Auf- 
schrift „Turbine arbeitet“ angebracht, das bei Lei- 
stungsabgabe durchleuchtet ist, beim Abschließen 
der Düse verlischt. Es darf dann die elektrische 
Drehzahlverstellune im Schließsinne gerade nur 
so weit betätigt werden, bis das Transparent 
dunkel wird. 


I. Aufteilung der Blindleistungen zwischen 
parallellaufenden Kraftwerken. 


a) Zwecks günstigster Ausnützung 
des Grundbelastungswerkes. 


Der Leistungfaktor einer Vollbahn schwankt 
in weiten Grenzen. Da das höher erregte Werk im 
Pasallellauf den schlechteren Leistungsfaktor hat, 
kann man erreichen, das Grundbelastungs- 
werk tunlichst mit dem Leistungs- 
faktor 1 laufen zulassen, damit seine 


>) Solche Vorrichtungen wurden über Vorschlag 
von Prof. Dr. Prášil bei den Turbinen des Ruetz- 
werkes (von J. M. Voith) und des Spullerseewerkes 
(von der Leobersdorfer Maschinenfabrik) angebracht. 
Von der Firma J. M. Voith wurde eine solche Vor- 
richtung zum Beispiel im norwegischen Kraftwerk 
Riukanfos (Anlage Vemork) ausgeführt; siehe Dr. 
Hruschka, Das vergrößerte Ruetzkraftwerk in 
E. u. M. 1925. Hefte 1 und 2. 


(jeneratoren tunlichst wenig erwärmt werden und 
das volle verfügbare Wasser verarbeiten Können. 
Ist letzteres im Winter oder zur Zeit der Trocken- 
heit stark unter den der Turbinenvolleistung ent- 
sprechenden Wert gesunken, so gilt das Gesagte 
sinngemäß für diese kleinere Leistung, Es ist also 
zu trachten, den jeweils erforderlichen gesamten 
Blindstrom von dem entsprechend übererregten 
Spitzenwerk liefern zu lassen. 

Solange das Spitzenwerk, & 
wie unter Ib auseinander- 
gesetzt, mit geschlossenen 
Düsen läuft, ist es reiner ` 
Phasenschieber und liefert 
den wattlosen Strom /so; in 
dem Leitungsteil zwischen 
dem Grundbelastungswerk 
GW (siehe Abb. 5) und dem 
Vereinigungspunkt a zwi- 
schen Streckenanschluß und 
Spitzenwerk wird dann der 0W SW 

Leistungsfaktor 1 herrschen. Abb. 5. 


Es ist klar, daß man trotz alledem damit rech- 
nen muß, daß das Phasenschieben bei vorüber- 
gchender Änderung der Gesamtschaltung auch 
ınterbleiben kann, also die Generatoren des 
Grundbelastungswerkes in der Lage sein müssen, 
die volle Turbinenleistung auch bei einem unter | 
liegenden Leistungsfaktor umzusetzen, 

b) Zwecks Regelung der Spannung. 

Die Verbesserung des Leistungsfaktors hat 
bekanntlich den ebenso wichtigen Zweck, die Ver- 
braucherspannung durch Verringerung des Span- 
nungsabfalles besser zu regeln. Neben ausge- 
deanter Verwendung dieser Methode in den Ver- 
einigten Staaten finden wir die bedeutendste An- 
lage dieser Art in Europa im Bayernwerk, wo sit 
geradezu das ‚wirtschaftlich einzig mögliche Mittel 
hiezu im Oberspannungsnetz bietet). Der gleich 
nutzbringenden Anwendung in einem Balınnetz 
stellen sich allerdings gewisse Hindernisse ent- 
gegen, die aus der Doppelstellung des Spitzen- 
werkes als Spitzendecker und Phasenschieber 


SW OW 
(b) 
SW OW SW 
Abb. 6. 


cinerseits und dem beständigen Wechsel des Ortes 
der größten Belastungen anderseits erwachsen. 
Bei der Anordnung nach Abb. 6a wird beim Auf- 
treten einer vom Crundbelastungswerk allein be- 
wältigbaren Leistung bei A durch Höhererregen 
in SW bei geschlossenen Düsen ohne weiteres eT- 


6) Nach den vergleichenden Untersuchungen von 
Kadrnozka über „Die Spannungsregelung ‘m 
Bavernwerksnetz“, in ETZ 1922. S. 713. 
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reicht werden können, daß infolge Verbesserung 
des Leistungsfaktors der Spannungsabfall zwi- 
hen beiden Werken geringer wird; trotzdem 
wird der Spannungsabfall bedeutend sein, weil in 
zug auf Wirkleistung nur einseitige Speisung 
voriegt und jedenfalls bedeutender, als wenn SW 
inen namhaften Anteil der Belastung decken 
wirde, Es wird also die Ersparnis an Wasser in 
SW curch einen starken Spannungsabfall erkauft 
werden müssen, der, wenn unzulässig hoch, nur 
dadurch verringert werden kann, daß man die 
Fisen in SW entsprechend öffnet (durch Fern- 
ktätieung der Reglermotoren), wodurch aller- 
ings die ursprüngliche Einstellung der Schlüpfun- 
sen verändert wird. Ändert man aber nicht und 
sieixt unterdessen die Netzlast namlaft, so öffnen 
ich die Düsen in SW. Da nun Bahnkraftwerke 
Schnellregelung der Spannung fast stets mit Über- 
kumpoundierung haben, wird durch das 

Hnzukommen des Wirkstromes die ohne- 

hin erhöhte Erregung noch weiter erhöht 

und damit auch der Blindstrom. Hat das 

Spitzenwerk ursprünglich nur ein:n Teil 

der Biindteistung gedeckt, so Kann es nun 

geschehen, daß der gesteigerte Gesamt- 

rom unzulässig hoch wird und eine 

chsttätige Aberregung und Abschaltung 

n SW herbeiführt, damit auch eine Über- 

sung von GW. so daß unter Umständen 

wide Werke selbsttätig hzrausfallen und 

ker ganze Betrieb stehen bleibt. Noch 

\öierer wird dies dann eintreten, wenn 

man von Haus aus in der guten Absicht, f 
den Leistungsfaktor zu verbessern, im 

Spitzenwerk einen Blindstrom erzeugt, 

dessen auf jeden Generator entfallend: 

ib: nahezu oder ganz den zulässigen 

Nierstrom jedes Generators erreicht, 

iho kein Spielraum für das Hinzukommen 

sines Wirkstromes verfügbar ist. 

Diese Erkenntnis gibt uns das Mittel 
zur Abhilfe an: Man setze, wenn eine 
Tobe Last zu erwarten ist, rechtzeitig so 
viel Maschinensätze im Spitzenwerk in 
Uang, dab der zu erwartende Blindstrom- 
mtel jedes Generators merklich unter 
«r zulässigen Stromstärke liegt. Sind die 
ieneratoren auf Grund eines besonderen 
Belastungsspieles bemessen worden, so richtet sich 
die Größe der zulässigen Stromstärke nacli dem 
Fahrplan und der erfahrungsgemäß zu erwarten- 
“n Spitzendauer, Der zu erwartende Blindstrom 
St hauptsächlich durch die Zahl und Größe der 
Zkichzeitig angeschalteten Kraftwerks-. Unter- 
wks- und Lokomotivtransformatoren und der 
lungen gegeben, besonders aber der Loko- 
Nohytransformatoren, 
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Abb. 1 zeigt den Verlauf der höchsten Lei- 
Nunzsspitze im Spullerseewerk während der 
Mittagszeit (13 Uhr 41 min bis 14 Uhr 41 min). wo 
whwere D-Züge auf den beiden Arlbergrampen 
7 md 31 vH Steigung bergan fahren. Vorher 
serden (wie während des größten Teiles des 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Hef: 2 


£ 
|1233 m 20 30 10 30 
Phase | Sptzenleistumg decken und Phase schieben 


35 


Tages) etwa 1000 A Blindstrom bei 6600 V Gene- 
ratorenspannung ` von den Generatoren hergege- 
ben, und die Einstellung der Schlüpfung zwischen 
Rustzwerk und Spullerseewerk entspricht unge- 
fähr der Linie OXA in Abb. 1 (Zeiger 4 in Abb. 4). 
Mit dem Hinzukommen von Zügen steigt nun der 
Biindstrom fast auf das Doppelte. Das Sinken der 
Frequenz und der Falrrleitungsspannung im Werk 
(das Unterwerk Danöfen ist mit dem Spullersee- 
kraftwerk zusammengebaut) zeigt dem Schalt- 
tafelwärter an, daß nunmehr das Spullerseewerk 
die Spitzenlast aufnehmen muß. Dies dauert wegen 
des Fanrens der Züge auf den langen Rampen 
etwa */, Stunden. Der Leistungsfaktor steigt in 
dieser Z£it. Der Strom bleibt sich ungefähr gleich, 
wobei er jetzt auch einen namhaften Wirkstrom 
einschließt. Während sich dieser Vorgang bei der 
überwiegenden Zahl von Spitzen am Tage ganz 
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Abb. 7. Deckung einer Leistungsspitze durch das Spullerseewerk 


(13.4 — 14.9). 


selbsttätig abspielt, wäre dies bei der vorliegen- 
den größten Spitze deshalb unzureichend, weil cie 
Fahrleitungsspannung infolge der ungünstigen 
Lage der Rampen gegenüber dem Grund- 
belastungswerk (wie in Abb. 6a bei A) allzu stark 
sinken würde; daher wird während der Dauer 
dieser Spitze die Schlüpfungslinie des Spullersee- 
werkes parallel zu sich selbst gehoben, also nach 
dem Vorbild der Abb. 1 mit cd gefahren, so daß 
an Stelle der Aufteilungslinie OXA die Linie OYZA 
tritt,also durch stärkere Öffnung der Düsen mehr 


Wirkleistung übernommen wird. Gleich nachher 
wird wieder heruntergegangen, Die aufgenomme- 
nen Werte sind durch Kreuze und Ringel be- 
zeichnet, 
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Tritt die größte Belastung nach Abb. 6a zwi- 
schen beiden Werken bei B auf, so werden die 
entwickelten Verhältnisse wesentlich günstiger, 
besonders wenn der Lastschwerpunkt nach C 
rückt. Nun setzen sich die Summenbelastungen 
aus dem Bedarf mehrerer Züge (am Arlberg bis zu 
2300 PS je Zug) zusammen, und daher sind die 
großen Spitzen stets Kombinationen der An- 
häufungen nach A und B. 


Wie leicht einzusehen. ist eine Verteilung der 
Kraftwerke günstiger. bei der sie ihre Lage im 
Vergleich zur Abb. 6a tauschen; noch günstiger 
ist es. wenn nach Abb. 6b ein zentral gelegenes 
-Grundbelastungswerk beiderseits von je einem 
Spitzenwerk unterstützt wird. Die Arlberglinie 
stellt also auch in dieser Hinsicht einen besonders 
schwierigen Fall dar. Dank der Zentralisierung 
aller die Wirkleistungsaufteiluing und die Span- 
nungsregelung bewirkenden Apparate im Kom- 
mandoraum ist es aber möglich, jede gewünschte 
Betriebsweise qualitativ und quantitativ zu be- 
herrschen, wob:i es genügt. die Handregelunz in 
größeren Zeitabständen durchzuführen. 


Es ergeben sich daraus die Folgerungen: 


Erstens: Die Zahl der jeweils laufenden 
Generatoren im Spitzenwerk muß, entsprechend 
ihrer doppelten Rolle, nicht nur nach den Schwan- 
kungen der Wirkleistungen, sondern auch in weit- 
gchendem Maß nach den Schwankungen 
der von den Veränderungen der Wirkleistung nur 
zum Teil abhängigen Blindleistungen bs- 
messen werden. 


Zweitens: Die Notwendigkeit. im Spitzen- 
werk beim Phasenschieben allein die Erregung zu 
steigern, beim Hinzutreten des Spitzendeckens hin- 
gegen die überkompoundierte Erregung zu senken, 
zwingt zu einer laufenden Beobachtung 
und zeitweisen zusätzlichen Mand- 
regelung. die durch selbsttätige Spannungs- 
regelune nie ganz entbehrlich gemacht werden 
kann. Es müssen daher alle für diese Regelung 
nötigen Apparate im Kommandoraum selbst auf- 
gestellt und, wie schon gesagt, unter Benützung 


eines jederzeit gut funktionierenden Verständi- 
eungsmittels zwischen den Kraftwerken bedient 
werden. 


Die in den vorliegenden Ausführungen einem 
Spitzenwerk zugewiesene Rolle soll selbstver- 
ständlich nicht etwa die Bedeutung haben, daB ge- 
rade nur die größten Spitzen von einem solchen 
Werk zu decken sind, sondern es sind unter den 
Spitzen hier alle über einer bestimmten Grund- 
leistung liegenden Werte zu verstehen, mag diese 
auch noch so niedrig sein. Der Anteil der vom 
Spitzenwerk abgegebenen Energiemenge wird 
vielmehr je nach dem gegebenen Fall und der 
Jahreszeit zwischen sehr weiten Grenzen liegen 
können, Einer geringen Beteilieung im Sommer 
bei täglich mehrstündigem Lauf als Synchron- 
motor wird in den wasserarmen Monaten ein Be- 
trieb gegenüberstehen, bei dem das Spitzenwerk 
auch den größten Teil der Grundbelastungsenergie 

“ıchmen wird. 
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c) Besondere Vorkehrungen. 


Die oben gekennzeichnete Schwierigkeit, bei 
einer: starken Zunahme der Blindleistung das 
Herausfallen des Spitzenwerkes zu verhindern, 
kann einigermaßen gemildert werden, wenn es ge- 
lingt, selbsttätige Spannungsregler zu bauen, die 
unabhängig von den Spannungsschwankungen die 
cinmal eingestellten Leistungsfaktoren 
jeder einzelnen Maschine konstant 
halten. Ein solcher Regler ist zum Beispiel der 
von Professor H. Thoma angegebene selbst- 
tätige Spannungsregler mit Öldrucksteuerung, wie 
er in den Kraftwerken Finsing (Bayern) und 
Partenstein eingebaut ist. (Allerdings wird diese 
seine Fähigkeit in den genannten Werken meines 
Wissens bei der Stromabgabe für Kraft- und 
Lichtzwecke praktisch nicht ausgenützt.) Er ge- 
Stattet zum Beispiel eine Maschine dauernd mit 
dem Leistungsfaktor 0, die andere mit 1 zu be- 
treiben. 

Der allgemeine Zusammenhang zwischen den 
Leistungsfaktoren und den Spannungen parallel- 
laufender Kraftwerke bei wechselnder Belastung 
ist kürzlich von Ing. Kristen in sehr übersicht- 
Ifcher Weise untersucht worden’). Zwischen zwei 
Kraftwerken mit festen Spannungen ist eine 
Energieübertragung in der einen oder anderen 
Richtung über eine gegebene Leitung nur in der 
Weise möglich, daß iedem Betrag der über- 
tragenen Leistung ein bestimmter Leistungsfaktor 
zwangläufig zugeordnet ist. Von dieser auf 
graphischem Wege gewonnenen Erkenntnis aus- 
gehend wird dort gezeigt, daß das empfangende 
Kraftwerk, um die empfangene Energie an das 
einen im allgemeinen anderen Leistungsfaktor er- 
fordernde Netz weiterzugeben, eine entsprechende 
zusätzliche Blindleistung hergeben muß, die zu 
seiner eigenen Leistungsabgabe hinzukommt. 
Durch geeignete Mittel läßt sich aber die Gleich- 
heit der beiderseitigen Leistungsfaktoren, also 
eine Entlastung des empfangenden Kraftwerkes 
von zusätzlicher Blindleistung, erzwingen. und 
zwar bei gegebenen Kraftwerksspannungen ent- 
weder durch Verwendung von Anzapftransfor- 
matoren in der Übertragungsleitung oder Änderung 
der Kurzschlußspannung der Leitung oder, als 
vollkommenstes Mittel, durch Verwendung: von in 
die Übertragungsleitung eingeschalteten In duk- 
tionsreglern. die durch einen selbst- 
tätigen cos9@-Regler gesteuert werden (Bau- 
art Oerlikon). endlich durch eine entsprechende 
Regelung der einen oder anderen Kraftwerks- 
spannung, falls eine solche überhaupt zulässig ist 
Auf unseren Fall angewendet gestattet dieses 
zeichnerische Verfahren, wegen dessen Ableitung 
auf den genannten Aufsatz hingewiesen wird, um- 
gekehrt auch die Über- oder Unterkompoundierun 
in einem Kraftwerk zu bestimmen, die erforder 
lich ist. um trotz Wechsels von Belastung wm 
l.eistunefaktor im Netz Spannung und Leistungs 

") Ing. J. Kristen (Oerlikon). Das cos ?-Pru 
blem Zusammenschluß mehrerer Kraftwerke Bulletii 
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereines 1923 
Heit 10. Der oben stehende und der nächste Absaıı 


wurden während der Drucklegung des vorliegende 
Anfsatzes hinzugefügt, 
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iktor im anderen Kraftwerk konstant zu halten 
‚der in einer bestimmten Weise zu regeln. Aus 
der großen Empfindlichkeit, mit welcher die Span- 
rıngsregelung auf die Blindlastverteilung ein- 
virkt, ergibt sich, daß es für die Sicherung guten 
Parallellaufes: empfehlenswert sein wird, bei Be- 
stellungen und Überprüfungen von Anlagen nicht 
nur die Grenzen der Spannungsregelung der ein- 
zelnen Maschinensätze, sondern auch die Kurve 
r Abhängigkeit zwischen Spannung 
und abgegebener Leistung genau fest- 
stellen; denn nur die Kenntnis dieses Zu- 
sammenhanges bei den Generatoren gestattet es, 
die selbsttätige Blindlastverteilung ebenso genau 
2u überblicken und zu beherrschen, wie die selbst- 
ütige Wirklastverteilung aus der Kenntnis der 
Schlüpfungslinien der Arbeitsmaschinen abgeleitet 
werden kann. 

‚ Der selbsttätigen Regelung von Leistungs- 
iaktoren in einem Bahnnetz stellen sich allerdings 
verschiedene Schwierigkeiten und Erfordernisse 
entgegen. Zunächst liegen sie in der Problem- 
stelung selbst: das Übertragungsnetz einer Voll- 
bahn ist zwar rein schalttechnisch genommen 
äußerst einfach; da aber die Last nach Größe wie 
wch dem Ort ihres Auftretens beständig in 
weitesten Grenzen schwankt, liegen stets mehrere 
Belastungsbilder vor. und es wird die Anwendung 
enres für alle Fälle eingestellten Regkers praktisch 
"möglich. Dazu kommt, daß es ganz von der be- 
'rienden Anlage abhängt, ob es überhaupt 
Kinschenswert ist, den Leistungsfaktor in einem 
bestimmten Kraftwerk zu beschränken. Werden 
~ wie dies zumeist geschieht — in einem bahn- 
emden Kraftwerk besondere, nur durch die 
Überwasserführung mit den übrigen Sätzen zu- 
smmmenhängende Bahnmaschinen aufgestellt, so 
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kommt es eben darauf an, ob man, je nachdem der 
Speicherinhalt des Spitzenwerkes geschont wer- 
den soll oder nicht, den Leistungsfaktor im bahn- 
fremden Werk tunlichst nahe der Einheit halten 
will, oder ihn mit dem Leistungsfaktor des Netzes 
schwanken läßt. Hingegen wird es dort, wo die 
Bahn ihren Strom in Parallelschaltung mit einem 
fremden Werk unmittelbar aus dem Gemein- 
schaftsnetz für allgemeine Versorgung entnimmt 
(ein Fall, der bei Einphasenbahnen niederer Fre- 
quenz kaum vorkommt) vielleicht erwünscht sein, 
durch geeignete Regler den Leistungsfaktor selbst- 
tätig zu beeinflussen. 

Der Parallelbetrieb großer Bahnwasserkräfte 
wurde in der Schweiz durch mehrere Jahre er- 
probt. am Arlberg seit 29. April 1925. Der bevor- 
stehende Parallelbetrieb der Einphasengeneratoren 
des Walchensceewerkes (als Spitzenwerk) mit den 
Einphasengeneratoren der Mittleren Isar A.-G.*) 
(als Grundbelastungswerke; 2 Generatoren in Auf- 
kirchen und vorläufig 1 Generator in Eitting, mit der 
Zentralverteilungsstelle Aufkirchen), sowie der 
Betrieb der in Aufstellung befindlichen Synehron- 
Phasenschieber der deutschen Reichsbahn im 
Unterwerk Pasing bei München wird Gelegenheit 
geben, die oben angestellten Betrachtungen auch 
bei der Deutschen Reichsbahn zu überprüfen und 
zu erweitern. Die vorgebrachten Betrachtungen 
und Erfahrungen lehren jedenfalls. daß man im 
elektrischen Vollbahnbetrieb auch beim Zu- 
sammenarbeiten ganz verschiedener Wasserkraft- 
werke durch geeignete Verfeinerungen im Bau der 
Maschinen und entsprechende Betriebsführung 
allen Anforderungen zu entsprechen und die je- 
weils technisch oder wirtschaftlich günstigste Be- 
triebsweise zu finden vermag. 

a) Vgl. E. u. M. 1925, S. 1013 ff. 


Neuerungen auf dem Gebiete der Weicheisen-Strom- 
und -Spannungsmesser. 


Von Dr.-Ing. Bubert, Hannover, Technische Hochschule:®). 


1 . 
in persicht: Es werden einige neue Einrichtungen zur 
+ erung der Meßbereiche sowie einige neue Skalen- 
men on Weicheisen-Strom- und -Spannungsmessern 


besproche 
m Auf dem Gebiete der Weicheisen-MeBgeräte 
‚In den letzten Jahren sehr viel gearbeitet worden. 
„eAntipathie, die man früher gegen diese Instrumente 
egte, hatte sich im Laufe der Zeit als nicht berech- 
18 herausgestellt, sind doch diese Meßgeräte allmäh- 
a vervollkommnet worden, daß nun schon 
1, mehreren Jahren von vielen Firmen (AEG, 
er 5 Braun, Weston etc.) Weicheiseninstru- 
ies VDE) h räzisionsmeßgeräte (Klasse F der Regeln 
Ar ergestelltwerden. Abb. 1 zeigteinen solchen 
Mi men räzisionsspannungsmesser der Weston 
e = Co., ausgerüstet mit Messerzeiger und 
die j esung. Ein Beispiel für die Verbesserungen, 
£ die Weicheiseninstrumente im Laufe der Jahre 


rg Doan 2 Ian des Vortrages „Neuere 
Anri } , gehalten vom. Verfasser am 17. 
pril 1925 im Elektrotechnischen Verein Kiel. © 


erfahren haben, gibt Abb. 2. Sie zeigt, wie es durch 
Wahl von geeignetem Blechmaterial (man verwendet 
jetzt meistens legiertes Blech) erreicht worden ist 
den Einfluß der Hysterese auf ein Minimum herab- 
zudrücken. Die ausgezogene Kurve läßt den Ein- 
flug der Hysterese bei einem alten AEG-Strom- 
messer (Tauchtyp) erkennen, die gestrichelte Kurve 
wurde an einem modernen AEG-Schalttafelstrom- 
messer (Rundspultyp) aufgenommen. Es war die ein- 
fache Konstruktion dieser Meßgeräte, die auch in 
den letztenJahren immer wieder zu unermüdlichem Ar- 
beiten anregte und die Ergebnisse dieser Arbeiten 
sollen, soweit sie sich auf Strom- und Spannungs- 
messer beziehen, im Nachstehenden behandelt werden 

Es ist mehrfach versucht worden, bei Weich- 
eisen-Strommessern den Meßbereich durch Parallel- 
schalten von Nebenwiderständen zu verändern (Car- 
pentier, Paris)?), jedoch sind hiermit infolge der 
Temperatur- und Frequenzabhängigkeit dieser An- 
~ 3) Vgl. ETZ 1922, Seite 122, 


38. 


ordnung keine sehr günstigen Resultate erzielt worden. 
Man hat vorgezogen, die Feldwicklung zu unterteilen 
oder mehrere Wicklungen auf den Spulenkörper auf- 
zubringen, was jedoch inbezug auf Ausnutzung des 


Wickelraumes nicht sehrgünstigist. Auch sind Strom- 


Abb. 1. 


messer bekannt geworden, die 
mehrere genau gleiche Wicklun- 
gen enthalten, die den Meßbe- 
reichen entsprechend in ver- 
schiedener Weise geschaltet 
werden können. | 

- Ein Beispiel für solche Strom- 
messer mit mehreren Wicklungen 
ist der Wechselstrom-Strom- 
messer mit Drehschalter der 

Norma-Instrumenten-Gesell- 

schaft, Wien?). Derselbe besitzt 
drei Meßbereiche im Verhältnis 
1:4:20. Die Umschaltung der 
Meßbereiche geschieht ohne 
Unterbrechung vermittelsdesseit- 
lich am Instrument angebrachten 
Drehschalterss (Abb. 3). Die 
Feldwicklung besteht aus zwei Teilen;. der innere 


ECCT AT 
(TERENE SZARE 
ERENEBZAFEE 


FTIIITEELLT TR 
SEERENEREN’.JE 


A E i ® 


ans: 


3). Vgf. Schalkhammer, Norma-Wechselstrom- 
Amperemeter mit: Drehschalter, Helios 1923, 'Heft 43. 
Diesem Aufsatz sind auch Abb, 3, 4 und 5 entnommen. 
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enthält vier gleiche Wicklungen, die entweder in 
Serie oder parallel geschaltet werden können, wo- 
durch zum Beispiel die Meßbereiche für 5 und 20 


Š Anp 


100 Awp 
Abb. 4. f 


Ampere hergestellt werden. Der äußere Teil stellt eine s 
besondere Wicklung dar, die entsprechend bis 100 ; 


Ampere zu messen gestattet. Abb. 4 gibt das Schalt- į 
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schema für die verschiedenen Meßbereiche. Da die 
Wicklung für 100 A bei gleicher AW-Zahiņ\ 
eine andere magnetische Wirkung auf- 
weist als die 5 A-Wicklung, so muß für den 100 
A-Meßbereich eine besondere Eichung vor- 
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Abb. 5. 


genommen und das Instrument mit zwei Teji- 
lungen auf der Skala versehen werden (vgl. Abb.. 
5). Verschiedene Firmen (Carpentier, Paris; The‘ 
Record Electrical Company, Manchester; Ex- 
celsiorwerk, Leipzig) haben versucht, die Feld- 
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spulen auswechselbar zu machen. 

Ein solchesMeßgerät der Firma The Record 
Electrical Company stellt Abb.6 schematisch dar*). 
Es ist ein kombinierter$Strom- und Spannungs- 
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Abb. 6. ... 


messer. Die für die verschiedenen Meßbereiche be- 
stimmten auswechselbaren Feldspulen werden im 
Raum A des{Kastens,aufbewahrt; die’Ausschnitte 


Abb.7. 


5,Bdienen zur "Aufnahme der für die Messungbe- 
pötigten Feldspulen, welche auf den festsitzenden 
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gesteckt werden. Die Spule wird mittels zwei 
\emmschrauben, die gleichzeitig für die Strom- 


© Vgl. The Engineer 1925, Seite 279. 
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zuführung dienen, befestigt, Leider ist.es praktisch 
nicht möglich, mit Feldspulen, die die gleiche 
Anzahl Amperewindungen besitzen, genau die 
gleichen magnetischen Verhältnisse zu erzielen. 
Es ist daher erforderlich, mit jeder Spule eine 
besondere Eichungdes Instrumentes vorzunehmen. 
Entsprechend den sechs Stromspulen (für 1, 
5, 15, 150, 300 und :600 A.) ist der Stronimesser 
mit sechs Skalen ausgerüstet, die. auf der 


sechsflächigen Trommel C angeordnet sind. Mit 
Hilfe des außen angebrachten Schaltknopfes D 
läßt sich die zu der eingesetzten Feldspule ge- 


| 


hörige Skala einstellen. Für den Spannungsmesser 
sind nur zwei Feldspulen vorhanden, eine 
mit hohem Stromverbrauch für 6 und 30 V, die 
andere mit geringem Stromverbrauch für :150; 
300 und 750 V. Die verschiedenen Spähnungs- 
bereiche einer 'Feldspule sind durch entsprechende 
Vorwiderstände ‘bewirkt. Abb. 7 stellt eine: An- 
sicht dieses Doppelinstrumentes dar. ` ` 
Der vom Excelsiorwerk Leipzig, auf den Markt 
gebrachte Weicheisen-Strommesser mit auswechsel- 
baren Feldspulen weicht in seinem Aufbau von dem so- 
eben beschriebenen Meßgerät erheblich ab. Hier sind 
drei Feldspulen mit den zugehörigen Skalen in einem 
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Kasten fest angeordnet und der Tubus fit dem 
beweglichen System wird in dine der festen Feld- 
spulen eingesetzt und mittels zwei Schrauben fest- 
geklemmt,  derärt, daß nur die der benutzten Feld- 
spule entsprechende Skala‘ sichtbar bleibt (siehe 
Abb. 8). Abb. 9 zeigt einen solchen -Strommesser 
mit einem Spannungsmesser kombiniert; Für den 
Spannungsmesser sind mehrere Meßbereiche vor- 


40 


gesehen, die in üblicher Weise durch Vorwiderstände 
erzielt werden. | 

Weitere Neuerungen sind in den letzten Jahren 
in bezug auf die Skalenform festzustellen. Der Ver- 
lauf der Skala eines Meßgerätes wird bekanntlich 
bedingt durch: | 

1. die Art der Richtkraft (Schwere oder Feder), 

2. die Abhängigkeit der auf das bewegliche 
System ausgeübten Kraft von der Zeigerstellung. 
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Abb. 11. 
Der unter 2) angeführte Faktor ist nun bei 


einem Weicheisen-Meßgerät von der Form des be- 
weglichen und des festen Bleches sowie von dem 
Grad der Sättigung in den Blechen abhängig. Ganz 
besonders ist es aber die Blechform, die die Gesetz- 
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Abb. 12. 


mäßigkeit zwischen Kraft und Zeigerstellung beein- 
flußt. Über diese Zusammenhänge geben die in 
Abb. 10 zusammengestellten Kurven einige Auf- 
schlüsse®). Bei den hier zu Grunde liegenden 
Versuchen hatte das bewegliche Blech immer die 
gleiche Form und dieselbe Anfangslage zu der linken 
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Abb. 13. 


Kante der nacheinander gewählten festen Bleche 
von den im Bilde rechts angegebenen Formen 1, 
2, 3 und 4. Die mit gleicher Ziffer bezeichnete 
Kurve und Blechform gehören zusammen. Man sieht 
aus den Kurven, daß schon eine geringe Änderung 
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Abb. 14. 


der Blechform von großem Einfluß auf den Verlauf 
der Drehmomentenkurve ist. Man hat also hier ein 
Mittel in der Hand, um den Skalenverlauf variieren 
und dem Verwendungszweck des Instrumentes an- 
passen zu können. Ein Schalttafel-Spannungsmesser 
mißt im allgemeinen nur die ziemlich konstante 
Netzspannung. Infolgedessen wird man hier die 


s) Vgl. Budert, Über Weicheisen-Quotientenmesser, 
Zeitschrift für Fernmeldetechnik 1924, S. 109 
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Skala im Bereiche der Netzspannung auseinander- |»: 
ziehen. Bei einem Strommesser liegen die Verhält-- : 
nisse anders; mit ihm will man auch einen Bruchteil -::: 


des Maximalstromes feststellen können. 


Durch Verwendung von stabförmigem Eisen: + 
ist es der Firma Hartmann & Braun, Frankfurt a. M. ~- 
gelungen, die Skala schon am Anfang stark aus- 
einander zu ziehen. Abb. 11 zeigt die Skala dieses 


Nullspannungsmessers, der als Parallelschaltungs- 
meßgerät verwendet wird). Die gleiche Blechform 


benutzt diese Firma für ihre sogenannten Motor- | 


strommesser”). Durch die gute Ablesemöglichkeit 
in der Nähe des Nullpunktes (siehe Abb. 12): 


ist es mit diesem Strommesser 


sogar möglich, 
festzustellen, 


ob sich die Stromaufnahme eines 


10. Jänner 1926 i 
— 


7 


a 


f 
j 


| 


Motors bei Leerlauf innerhalb normaler Grenzen 


bewegt. 


In letzter Zeit ist es der Firma Hartınann 
& Braun gelungen, ein besonders für Kontroll- 


zwecke geeignetes Weicheisen-Meßgerät heraus- ~ 


zubringen, bei 
staltung der Spulen und der Eisenkerne eine fast 
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Abb. 16. 


proportionale Skala erzielt ist (siehe Abb. 13 und 14). 
Eine weitere Neuerung dieser Firma ist ein soge- 
nannter überstromsicherer Weicheisen-StrommesserT. 


%) Vgl. Neumann, Parallelschaltungsmeßgerät mit 
großer Empfindlichkeit im Parallelschaltungs-Zeitpunkt, 
eitschrift für Fernmeldetechnik 1922, Heft 1. 
1) Vgl. Voller, über die Skalengestaltung VON 
Strommessern und über einen neuen überstromsichera 


Strommesser der Hartmann & Braun A.G. ETZ I 
Heft 51. 


dem durch entsprechende Ge- ` 
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Bei diesem ist das bewegliche System exzentrisch 
zur Spulenachse gelagert, derart, daß außer der 


, abstoßenden Kraft zwischen dem fösten und dem 


— m ea 


beweglichen Blech auf das letztere eine entgegen- 
gesetzt gerichtete Kraft wirkt, die das bewegliche 
Blech nach der inneren Spulenwand zieht. Von einem 
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Abb. 17. 


gewissen Überstrom an wird infolge der hohen 


‘ Eisensättigung die auf das bewegliche Eisen wirkende 


abstoßende Kraft des festen Bleches kaum noch 


wachsen, während die entgegengesetzt wirkende, 


anziehende Kraft des proportional mit der Strom- 
stärke zunehmenden Randfeldes verhältnismäßig 
große Werte annimmt. Bei starken Überlastungen 
und bei Kurzschlüssen, was bei Walzwerken, Hebe- 
zeugen, Elektroöfen etc. häufig vorkommt, wird also 
der Zeiger des Meßgerätes sich rückwärts bewegen, 
wie die Eichkurve in Abb. 15 zeigt. Durch diese 
Konstruktion wird ein Anschlagen des beweglichen 
Systems, was bei starken Überlastungen eine Zer- 
störung des Organes zur Folge haben würde, ver- 
mieden. Um eine Gefährdung der Feldspule durch 
diese Überlastungen zu verhindern, ist diese mit 
entsprechend mehr Kupfer ausgeführt. 

Auch dieFirma The Record Electrical Company 
hat bezüglich Skalenform eineNeukonstruktion aufzu- 
weisen. Bislang wurde es für unmöglich gehalten, ein 
Weicheiseninstrument mit einer Skala von über 
180 Winkelgraden herzustellen. Der genannten Firma 
ist es gelungen, durch Kombination von zwei Weich- 
eisensystemen, die durch eine Feldspule magnetisiert 
werden, Zeigerausschläge bis zu 330° zu: erzielen?). 
Dieses Meßgerät enthält zwei bewegliche, coaxiale 
Systeme. Das hintere System hat normale Form, 
trägt jedoch an Stelle des Zeigers ein zweites Blech, 
welches das feste Blech des vorderen Systems er- 
setzt. Die Bleche des vorderen Systems sind stab- 
fömig, wodurch es gelungen ist, das Instrument schon 
in der Nähe des Nullpunktes ziemlich empfindlich 
zu machen. Abb. 16 zeigt die Skala eines derartigen 
Strommessers, Abb. 17 die Skalaeines entsprechenden 
Spannungsmessers mit unterdrücktem Nullpunkt. 


*) The Engineer, 1925, S. 279. 


RUNDSCHAU. 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Resonanzüberspannungen in Netzen mit direkter 
Nußpunktserdung. Sigurd R u m p, Baden (Schweiz). Bei 
versuchen mit direkter Nullpunktserdung in einem leer- 
icfenden Drehstromnetz wurde eine Phase an Erde 
zełegt. Es erfolgte in einer gesunden Phase ein Isolator- 
‚terschlag. 
en gerraues Verfolgen der Erscheinung, die sich als 
Resonanzüberspannung erwies. Die nach einem verein- 
tachten Schema berechnete Eigenschwingungszahl des 
aus Netzkapazität und den verschiedenen Induktivitäten 
zedildeten Kreises ergab Resonanz mit der dritten und 
und fünften Oberwelle; nun sind bei zweipoligem Kurz- 
schluB eines Generators die Spannungskurven stark 
Jeiormiert, die höheren Harmonischen also von großer 
Bedeutung. Der entstehende Lichtbogen bildete sich in 
sem Holzmast, dessen Widerstand Dämpfung genug 
“ar. ihn zum Erlöschen zu bringen, es hatte daher bei 
iraheren Versuchen mit belastetem Netz sich keine 
Uderspannung gezeigt. Wenn auch die beschriebene 
Erscheinung dem zufälligen Zusammentreffen verschie- 
dener Umstände ihre Entstehung verdankt, so gibt sie 
doch einen Wink, bei der Ausführung der direkten 
Nullpunktserdung auch diese Möglichkeiten zu über- 
prüfen. A. Fr. - 

(Bull. d. Schweiz. el. Vereines, Bd. 16, H. 9, 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Über magnetische Messungen in Betrieben berich- 
tet Dr. K. W. Kögler. Die Messungen mit dem Ep- 
stein-Apparat in der bisher üblichen Form nehmen 
„sch bei geübten Beobachtern längere Zeit in Anspruch, 
wenn sie einigermaßen genau sein sollen. Der Betrieb 


Osztllographische Aufnahmen ermöglichten. 


der Hütten- und Walzwerke verlangt eine rasche und 
verläßliche magnetische Prüfung des Materiales. Bei 
der Firma Siemens & Halske wurde deshalb ein als 
„Differentialmethode‘“ bezeichnetes Verfahren ausge- 
arbeitet, bei dem Magnetisierbarkeit und Verlustziffer 
durch Vergleich mit einer bekannten Normalprobe glei- 
cher Qualität bestimmt werden. Die zu vergleichenden 
Proben werden in je einem Epstein-Apparat einge- 
spannt und in einer Gegenschaltung geprüft. 


Zur Bestimmung der Magnetisierbar- 
keit sind die Spulen beider Apparate hintereinander- 
geschaltet. Die Sekundärwicklungen sind über je einen 
Stufenwiderstand Wn und W æ» gegeneinandergeschaltet, 
an der Diagonale der Brücke liegt ein ballistisches 
Zeigergalvanometer. Bei gleicher Kraftlinienzahl in bei- 
den Proben und bei gleichem Widerstand der gegen- 
einandergeschalteten Kreise heben sich die Stromstöße 
bei Kommutierung auf, das Galvanometer bleibt in 
Ruhe. Sind die Induktionen verschieden, so wird einer 
der Widerstände Wæ solange verändert, bis kein Aus- 
schlag im Galvanometer erfolgt. Aus dem Werte W» 
ergibt sich die Induktion der Probe im Verhältnis zu 
der bekannten Induktion der normalen Probe. 


Für die Bestimmung der Verlustziffer 
schaltet man die beiden Epstein-Apparate parallel. Im 
Stromkreis jedes Apparates liegt die Stromspule eines 
Leistungsmessers, die Spannungsspulen desselben lie- 
gen an den zugehörigen Sekundärwicklungen. Beide 
Meßwerke des Wattmeters haben eine gemeinsame 
Achse, gleiche Empfindlichkeit, aber entgegengesetztes 
Drehmoment. Wieder wird eine Nullmethode benützt, 
indem durch Verändern der Widerstände im Spannungs- 
kreis des Wattmeters auf Null eingestellt wird. Die 
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Widerstandswerte der Spannungskreise sind dann den 
Verlusten der beiden Proben proportional. Wird der 
Widerstand des Kreises der Normalprobe ziffernmäßig 
gleich der Verlustziffer derselben gemacht, so liest man 
am Widerstand des Kreises der zu untersuchenden 
Probe direkt die gesuchte Verlustziffier ab. Der Meß- 
strom soll möglichst sinusförmig sein. Die Methode ist 
von Schwankungen der Frequenz, der Spannung und 
des Formfaktors weitgehend unabhängig. Die Fehler 
durch Stoßfugen fallen fast gänzlich heraus, da sie bei 
beiden Proben nahezu gleich sind und sich in der 
Wirkung aufheben. Die Praxis hat gezeigt, daß mit 
dieser Anordnung bis zu 80 Proben im Tage geprüft 
werden können. Co 


(Siemens-Zeitschrift, V. Jahrg., Heft 4, 1925.) 


Stromverteilung. 


Wirtschaftlichkeit des Verteilungsnetzes. Howard 
P. Seely. Eine gute Führung des Zentralenbetriebes 
verlangt, daß alle Glieder der Kette von der Erzeugung 
bis zur Abgabestelle des Konsumenten mit höchsterreich- 
bar geringen Kosten arbeiten, also die Stromerzeugung, 
die Fernübertragung, die Unterstationen und das Ver- 
teilungsnetz. Den Verlusten im letzten Glied wird viel- 
fach wenig Aufmerksamkeit geschenkt, obwohl die Netz- 
verluste mindestens so hoch, oft erheblich höher sind 
als jene in der Fernleitung und in den Transformatoren 
zusammen. Der Grund liegt darin, daß, während das 
Kraftwerk und die Speiseleitungen übersichtliche und 
der Verlustrechnung leicht zugängliche Teile sind, die 
Verluste im Verteilungsnetz wegen seiner Ausdehnung, 
Verästelung und örtlichen sowie zeitlichen Verschieden- 
heit der Belastung so gut wie unberechenbar sind. Es 
lassen sich wohl die gesamten Verluste der Anlage aus 
den Jahreszählungen feststellen, doch sind in ihnen so 
bedeutende anderweitige Faktoren enthalten, daB sich 
die Netzverluste kaum herausschälen lassen. Man kann 
sich allenfalls durch eingehende Untersuchung einzelner 
Zweige ein Urteil über das Gesamtnetz bilden. Die 
Wichtigkeit des Verteilungsnetzes zeigt sich sofort, 
wenn das in ihm investierte Kapital mit jenen der an- 
deren Teile vergleicht. Als Beispiel diene eine typiscne 
Anlage, welche Licht, Kraft und Straßenbahnstrom 
liefert: 

Stromerzeugungsanlage . 325 vH 
Kanzleigebäude, Grund usw. . 200 „ 


Speiseleitungen . 90 „ 
Unterstationen . „1295: 
Verteilungsnetz «20: 1; 

100:0 vH 


Demnach betragen die Kosten der Verteilung mit 
Einschluß der Unterstationen und Fernleitungen rund 
50 vH der Kosten der Gesamtanlage und sind 50 vH 
höher als die Kosten der Zentrale. Die Verluste der 
gesamten Verteilung hängen von der Art der Belastung 
und des Verteilungssystems ab und werden kleiner, 
wenn ein Teil der Konsumenten den Strom unmittelbar 
von den Speisepunkten oder von eigenen Transforma- 
toren abnimmt, beträgt aber immerhin 15 bis 30 vH. 
Die Verluste einer Anlage, welche jährlich 300 Mill. kWh 
erzeugt, belaufen sich demnach auf 45 bis 80 Mill. kWh. 
Rechnet man die Erzeugungskosten eines amerikanischen 
(iroßwerkes mit 001 Doll./kWh, so kosten die Verluste 
jährlich 450 00 bis 900 000 Doll. Ungefähr die Hälfte 
davon entfällt auf das Konsumentennetz, die andere 
Hälfte auf die Transformatoren und die Speiseleitungen. 
Messungen, welche in einem anderen Werk während 
dreier Monate angestellt wurden, ergaben. daB die 
Differenz der erzeugten und verkauften Energie 193 vH 
betrug, wobei der Selbstverbrauch des Kraftwerkes 
bloß etwa 1 vH ausmachte. Diese Ziffern zeigen zur 
Genüge, wie wichtig und erfolgversprechend ein ge- 
naues Studium des Lokalnetzes ist. Es ist nur teilweise 
richtig, daß die Belastungsform so schwer voraussehbar 
ist, daß eine Berechnung zu unsicher ist um lohnend zu 


sein. Man kann in einzelnen Fällen irren, ist aber eine ` 
Anzahl typischer Netzteile durchgearbeitet, so sind ge- 
nügende Unterlagen zur Rekonstruktion des bestehen- 

den Netzes und zum wirtschaftlichen Entwurf neu hinzu- 

kommender Teile gegeben. Die Verluste sind natürlich 

nicht der einzige Faktor der Wirtschaftlichkeit, viel» 

mehr sind noch andere Umstände zu. berücksichtigen, 

besonders der Zinsfuß und die finanzielle Politik des 

Unternehmens. Der Verfasser zeigt an einigen Beispielen 
und Schaulinien den großen Einfluß der Wahl des Leiter- 
querschnitts und der Transformatorgröße bei gegebener 
Leistung auf die durchschnittliche Größe der Verluste. 
Daraus ergibt sich, daß das Studium von Einzelfällen 
großen Erfolg haben muß, zumal das Ergebnis durch 
Anwendung auf das ganze Netz vervielfacht wird. Die 
Unternehmungen müssen sich 'guch auf die Speisekabel, 
auf die Größe und Lage der Unterstationen ausdehnen, 
sind demnach ungemein vielartig und können mit De- 
liebigem Raffinement ausgeführt werden. "Im übrigen 
werden bloß die größeren Probleme individuelle Be- 
handlung fordern, während sich die alltäglichen Fälle 
in gewisse Kategorien gruppieren lassen, für welche 
sich feststehende Regeln herausbilden werden. Ein 
guter Entwurf muß unbedingt auch die zukünftige Ent- 
wicklung berücksichtigen und wenn auch in einzelnen 
Fällen die wirtschaftlichsten Bedingungen nicht ge- 
troffen werden, so wird doch im Durchschnitt das Ziel 
erreicht werden, die Energieverteilung mit den gering- 
sten Kosten vorzunehmen. Ho 


(Electrical World, Bd. 86, Nr. 3, 1925.) 


Leitungen und | Leitungsbau. 


Nachahmung des elektrischen Feldes von Leitun- 
gen im elektrolytischen Trog. W. Zschaage hat an 
der Technischen Hochschule Dresden Untersuchungen 
mit dem elektrolvtischen Trog angestellt, dessen. An- 
wendungsgebiet erweiter und den Grad der Genauig- 
keit der Ergebnisse mit denen der exakten Rechnung 
in einfachen Fällen verglichen, um auch dort, wo die 
Rechnung zu umständlich wird, über die Größe des 
möglichen Fehlers unterrichtet zu sein. Das bereits be- 
kannte Verfahren!) besteht darin, daß elektrostatische 
Felder durch Strömungslinien in einem Elektrolyten 
nachgebildet werden, indem die eintauchenden Elek- 
troden in der Form den geladenen vom Dielektrikum 
umgebenen bezw. getrennten Leitern nachbildet und 
mittels Brückenmethode mit Wechselstrom und Tele- 
phon die Aquipotentiallinien auf dem Boden des Troges 
bestimmt werden. Die Methode eignet sich Zur Bestim- 
mung der Feldverteilung in der Umgebung von Leitun- 
gen, (Hochspannungsleitungen allein und mit parallel 
geführten Schwachstromleitungen) im Dielektrikum von 
Hochspannungskabeln, des Strom- und Spannungsver- 
laufes in der Umgebung von Erdungen. Die hauptsäch- 
lichste Fehlerquelle liegt in den endlichen Dimensionen 
des Troges gegenüber dem die Leitungen und Erdun- 
gen umgebenden Luft- bezw. Erdraum, sie macht sich 
am Rand natürlich am stärksten bemerkbar, Verunrei- 
nigungen der Elektroden sind von geringer Bedeutung. 
Von praktischer Bedeutung scheint die Feststellung, daß 
es möglich ist, das bekanntlich bei jeder Telephon- 
brückenmessung flache und daher unsichere Ton- 
minimum durch Anwendung einer Gegeninduktivität zu 
vertiefen. Auch die Kapazitäten von Leiteranordnungen 
lassen sich mittels der Methode bestimmen, ebenso 
das Potential, welches eine zu einer Hochspannungs- 
leitung parallel geführte Schwachstromleitung annimmt. 
Wichtigkeit scheint dem Verfahren in erster Linie in 
didaktischer Hinsicht zuzukommen, weil es die augen- 
scheinliche Feststellung von Feldlinien auch in kompli- 
zierten Anordnungen, wofür die Vorstellungsmöglichkeit 
mangels Erfahrung fehlt, ermöglicht. Auch zum Ersatz 
für schwierige Berechnungsarbeit dürfte sie mitunter 
dienen können. Gn. 
(ETZ., Bd. 46, Heft 33, 1925.) 

ı) Fortescue-Farnsworth. Proc. A. I. E. E. 1913: vol. 


E. u. M. 1913, S. 372; Förster, Arch. f. El. 2, S. 175, Estorft, 
ETZ. 1916, S. 60 u. 1918. S. 53; vgl. a. E. u. M. 1918, S. 247. 
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Der Schutzwert des Erdseils bel Hochspannungs- 
irelleitungen. Dipl. Ing. Richard Stein. Als Schutz- 
wert von Erdseilen kann nach W. Petersen das Ver- 
ralıns (V-Vg):V angesehen werden, worin V. die Span- 
ang des ungeschützten, Vg die des geschützten Leiters 
‚zen Erde beim Verschwinden des Erdfeldes bedeu- 
en), Für. die im folgenden beschriebene Untersuchung 
vurde diese Definition umgeformt und das Verhältnis 
g- %.f):Q als Schutzwert bezeichnet. Darin sind O 
u- Qg die Feldlinienzahlen des Systems mit und ohne 
TA $istdas Verhältnis der mittleren Erdkapazität 
der Leiter ohne, zu jener der Leiter mit Erdseilen. Vor- 
wwskeheizt wurde noch: ein homogenes Erdfeld zwi- 
schen. Wolke und Erde, geradlinig, ohne Durchhang ver- 
wiege Leitungen, Konstanz der Feldstärke an der 
Leiteroberfläche und zur Erde (und Wolke) parallele, 
dde Ayisipotentialflächen in einer Höhe von mehr als 
kopler Mastlänge über Erde. Die Untersuchung er- 

ste. experimentell, die Versuchsanordnung war die 
” sende; 

An eine W’echselstromquelle von 170 V und 
an Pers (zur Vermeidung elektrolytischer Wirkun- 


en) waren in Brückenschaltung angeschlossen: ein 
Wasserwiderstand und zwei Kurbelwiderstände in 
Ste Zwischen den beiden Plattenelektroden des 


Wuserwiderstandes befand sich eine dritte parallele 
Pte. um deren senkrechte Mittellinien sich ein regel- 
"iaser dreiarmiger Stern drehen konnte, der an seinen 
Ercen senkrechte blanke Kupferdrähte isoliert trug. Im 
Wıserwiderstand herrschte ein gleichmäßiges Span- 
"riszefälle die drei Kupiferstäbe "hatten daher Poten- 
“r, die irgendwelchen Augenblickswerten der Span- 
.x ım Drehstromsystem entsprachen, wenn man dem 
Serrmittelpunkt das Potential Null zuordnete. Durch 
Verdrehen des Sterns ließ sich ein beliebiger Augen- 
Dckswert wählen. In einer zweiten, großen, mit Le'- 
.nowasser gefüllten Wanne wurde zwischen zwei 
Pusen en „Erdfeld‘ hergestellt. Die beiden Platten 
“ren an die eine Elektrode des Wasserwiderstandes 
sj an den Sternmittelpunkt angeschlossen. In diese 
Wane wurde an entsprechende Stelle ein Leitungs- 


vodell gebracht. daß zwei Drehstromsysteme und fall- 


»cse zwei Erdseile aufwies. Es wurde an die entspre- 


‚erden Punkte des Sterns angeschlossen. Ein isolierter 


Mztalistab mit blanker Spitze tauchte in diese Wanne 
ni konnte beliebig verstellt werden; er war über ein 
T:epion an die Verbindungsleitung der beiden Kurbel- 
“trstände angeschlossen. Für jedes Größenverhäitnis 
icer zwei Widerstände ließen sich jene Punkte einer 
z: den Leitern senkrechten Ebene finden, für die der 
tn verschwindet. das heißt die das gleiche Potential 
‘on. Für verschiedene Ebenen ergaben sich kon- 
vente Bilder, das heißt das Feld ist paralleleben. Die 
\sedung der Maste, für welche dies nicht gilt, konnte 
a dings mit der beschriebenen Anordnung nicht 
"ersucht werden. Auf diese Weise wurden die Äqui- 
alinen für sechs verschiedene Fälle aufgenom- 
nit und ohne Erdseil, wobei ieweils die eine der 
tisnspannungen Null war. Die Widerstandsverhält- 
œe wurden so angenommen, daß einer verketteten 
"rrunz von 8O kV em Erdfeld von 6 kV/m entspro- 
“sa hätte. In die gewonnenen Bilder wurden die Feld- 
"a als Orthogonaltrajektorien eingezeichnet, und 
‘ar so. daB ihre Zahl als Maß der Feldstärke dienen 
‘zae, was dann der Fall war, wenn mit den von 
a "zu 10 kV gezeichneten Äquipotentialkurven zusam- 
“© durchweg Quadrate entstanden. Durch Auszählen 
i” Feidlinien ergaben sich folgende Resultate für den 
“wert, wobei nacheinander die oberste, mittlere 
zd unterste Phase die Spannung Null erhielten: 21. 24. 
< vH. Ferner ergab sich, daß stets derjenige Leiter 
stärksten — und stets stärker als das Erdseil — 
‚enprucht ist, der der Wolke entgegengesetztes 
a hat. Daher der Blitz auch häufig statt in das 
izselil” in eine Leitung einschlägt. Der mittlere 
“zwert von 25 vH besagt, daß bei einem indirekten 

n 'zechlag immer noch s der Überspannung entsteht, 
€ sine Erdsei] auftreten würde, ein gewiß mäßiges 


YVzl.E. u. M. 1914, Seite 144. 


Ergebnis. Der Verfasser schlägt daher vor, das Erdseil 
unterhalb der Leitungen anzuordnen, wo es immer noch 
zur Verringerung des Erdungswiderstandes beiträgt, 
die Anlage aber wesentlich billiger wird. A. Fr. 
(Siemens-Zeitschrift, Bd. 5, Heft 8, 1925.) 


Die Fahrleitungen der Sihltalbahn und der Uetli- 
bahn. In der Umgebung Zürichs wurden in den Jahren 
1923 und 1924 zwei normalspurige Nebenbahnen die 
Sihltal- und die Uetlibahn von Dampf auf elektrischen 
Betrieb übergeleitet. Trotzdem beide Bahnen zwei 
Bahnhöfe und eine dazwischen liegende Strecke ge- 
meinsam benutzen, waren sie gezwungen, verschiedene 
Stromsysteme anzuwenden. Die Uetlibahn wird in der 
Zukunft den Anschluß an die Straßenbahn Zürich her- 
stellen und zu diesem Zwecke auf Meterspur über- 
gehen, worauf bei der Erbauung der Wagen bereits 
Rücksicht genommen wurde. Dadurch war der Gleich- 
strom für sie gegeben und wurde die doppelte Span- 
nung wie auf der Züricher Straßenbahn, das heißt 1200 V, 
gewählt. Die Sihltalbahn steht mit dem SBB-Netz in 
Verbindung und mußte daher 15000 V 16°/s Per/s an- 
nehmen, zumal sie den Strom aus dem Bahn-Unter- 
werk Sihlbrugg!) billig entnehmen kann. Außerden 
wird sie in absehbarer Zeit die jetzige Gemeinschafts- 
strecke mit der Uetlibahn nicht befahren. Für die 
Errichtung der Fahrleitungen ergab sich nun in einem 
Bahnhofsgleis und auf der Gemeinschaftsstrecke die 
Schwierigkeit, zwei getrennte Fahrleitungen auf einem 
Gestänge zu verlegen. Beide wurden als Kettenfahr- 
leitungen mit einem Abstand von 1300 mm an xemein- 
samen Auslegern bezw. Querträgern verlegt. Die 
Gleichstromleitung der Uetlibahn wurde aus dem Gleis- 
mittel um 1300 mm gegen den Mast verrückt. Dem- 
entsprechend wurde der Bock des Büzxgelstromabneh- 
mers einseitig auf das Dach gesetzt und das Rohr- 
system geteilt. Ober- und Unterteil sind um den Rest 
der 1300 mm versetzt und durch wagrechte Stangen 
miteinander verbunden. Die Ausleger sind auf zwei Iso- 
latoren gestützt. Der untere trägt mittels einer schrä- 
gen Stütze das Tragseil, das gegen den oberen Isola- 
tor versteift ist, und die Druckstütze des Fahrdrahts. 
Wenn später die Fahrleitung in Gleismitte gebracht 
wird, werden nur die Stützrohre ausgetauscht werden 
müssen. Die Maste sind aus Holz und haben 60 m Ab- 
stand. Der Fahrdraht von 57 mm? und das Tragseil von 
50 mm? Querschnitt sind beide aus Kupfer und fest 
verlegt. Eine Nachspannung erwies sich als notwendig 
und wurde für den Fahrdraht nachträglich eingebaut. 

D'e Sihltalbahn hat eiserne Maste und Gestänge. 
Der Fahrdraht hat 70 mm’, das stählerne Tragseil 
40 min? Querschnitt. Auf der Gemeinschaftsstrecke 
mußten für die Wechselstromleitung gebogene, das 
Gleis übergreifende Ausleger gewählt werden, auf 
deren Querarm der Tragseilisolator der Gleichstrom- 
leitung steht. Die Fahrdrähte liegen in gleicher Höhe. 
Der Abstand zwischen einem Stromabnehmer und der 
frernden Leitung beträgt mindestens 600 mm. Zum 
Schutz gegen gefährliche Induktionsspannungen in der 
Gleichstromleitung wurde diese an beiden Enden der 
Parallelstrecke über Silitw‘’derstände geerdet. Außer- 
dem haben die Triebwagen der Uetlibahn Scheiben- 
ableiter mit Erdungswiderständen. Die beiden Fahr- 
leitungen wurden von der Firma A. G. Kummler & 
Matter in Aarau ausgeführt. 

(Schweizer Bauzeitung, Bd. 85, Nr. 26, 1925.) 


Das Feststellen fehlerhafter Isolatoren. George A. 
ller beschreibt einen Apparat, der im Gegensatz zu 
den bekannten Hilfsmitteln?) statt des Abhörens ein 
direktes Ablesen gestattet. wodurch die subjektiven 
Fehler stark vermindert werden. Es handelt sich um 
eine Stange, deren Griff durch ein mindestens 30 cm 
langes Mikartastück von den Instrumenten getrennt ist. 
Nach oben setzt sie sich in einem Mikartarohr fort. 
welches einen dünnen Draht enthält, der die Apparate 

1) Vgl. E. u. M. 194, S. 181, 184. 


2) Vgl. „Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H.“, Heft 3, 1922. 
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mit der metallenen Spitze verbindet. Das Instrument 
liegt in einem Verstärkerkreis, der mit der Spitze nicht 
direkt verbunden, sondern induktiv gekoppelt ist. Es 
hat eine besondere Skala, die auf 3 bis 4 m deutlich 
abgelesen werden kann; die Gesamtlänge der Stange 
ist etwa 3 m. Beim Abtasten der einzelnen Glieder 
einer Isolatorenkette mit der Metallspitze ergibt sich 
deren Anteil in bezug auf die Gesamtspannung aus den 
Ablesungen. Da nur eine Spitze vorhanden ist, kann 
kein Isolator kurzgeschlossen werden, was dann ge- 
fährlich ist, wenn er der einzige gute in der Kette ist. 
Die Spitze trägt auch eine Vorrichtung, um einen Pinsel 
anzubringen, mit welchem fehlerhafte Isolatoren ange- 
zeichnet werden. Das Instrument ermöglicht eine ver- 
hältnismäßig einfache, auf objektiven Beobachtungen 
beruhende, ständige Überwachung des Isolationszustan- 
des von Hochspannungsleitungen, es läßt sich aber 
auch anderweitig verwenden, so zur Überprüfung der 
Isolatoren und Durchführungen in Schaltanlagen, oder 
bei entsprechender Teilung der Skala als Hochspan- 
nungsvoltmeter und dergleichen. Es ist verwendbar von 
2 bis 132 kV, es wiegt etwa 6'5 kg. A. Fr. 
(Electr. World, Bd. 86, Heft 6. 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Moderne Drehkrane der Maschinenfabrik Oerlikon. 
Druey und Witzig. Als Entlade- und Verlade-Ein- 
richtungen für Kies und Sand am Züricher Seeufer im 
Gebiete der Stadt Zürich dienen zwei fahrbare Greifer- 
drehkrane mit je 1 m?-Zweiseilgreifer von etwa 40 
beziehungsweise 50 m? stündlicher Leistungsfähigkeit für 
Sand und Kies; sie besorgen die bisher mittels Schub- 
karren teuer und mit großem Zeitaufwand durchgeführte 
Umladung von den Schiffen in die Wagen, beziehungs- 
weise die Stapelung derselben in Silos. Durch letztere 
wird die Abfuhr zu Land von der Regelmäßigkeit der 
Zufuhr durch die Schiffe unabhängig. Das Beladen der 
Fuhrwerke aus den Silos geschieht mit Hilfe von Schurren. 
Der Anschluß des einen Kranes erfolgt an 500 V, 50 Per/s 
Drehstrom, der des zweiten an 575 V Gleichstrom. Für 
die Werkstätte Zürich der schweizerischen Bundesbahnen 
wurde ein Lokomotiv-Drehkran mit Akkumulatorenbetrieb 
eingestellt. Dieser Kran für Normalspur, der bei einer 
größten Ausladung von 8 m eine Tragkraft von 3 t auf- 
weist, hat auf den ausgedehnten Lagerplätzen für Eisen- 
bahnmaterial im Bereiche der Lokomotivwerkstätte Zürich 
der schweizerischen Bundesbahnen Dienst zu tun. Hiebei 
sind auch mit Hochspannungsoberleitung (Einphasenstrom, 
15000 V, 16?/s Per/s) ausgerüstete Geleisestrecken zu be- 
fahren. Für diese Verhältnisse ist der Akkumulator die ge- 
gebene Stromquelle. Da der Drehkran mit eingezogenem 
und in die Fahrrichtung gedrehtem Ausleger im Normal- 
profil befahren werden kann, wird er auch zum Verschub- 
dienst herangezogen, wobei er mit 118-6 t auf horizontaler 
Strecke eine Geschwindigkeit von 100 m/min. erreichen 
konnte. 

Die zwei Kranfahrmotoren von je 10 PS erteilen 
dem Kran mit 3 t Last am Haken eine Geschwindigkeit 
von 145 m/min. Für das Hubwerk ist ein 10 PS-Kompound- 
motor für Stundenleistung bei 1450 U/min gewählt. Die 
Hubgeschwindigkeit beträgt 10 m/min. Außerdem ist 
noch das Drehwerk mit 4'5 PS-Motor und das Aus- 
leger-Einziehwerk vorgesehen. Die Steuerung erfolgt 
durch Umkehrsteuerwalzen, von denen die des Hubwerkes 
Senk-, Brems- und Rückstromschaltung aufweist. Die Kran- 
fahrwalze ist für Serien-Parallelschaltung der beiden 
Fahrmotoren ausgebildet. Die aus 80 Elementen bestehende 
Akkumulatorenbatterie, System Tudor, hat eine mittlere 
Entladespannung von 150 V und eine Kapazität von 
185 Ah bei einstündiger Entladung. Zur Aus- 
rüstung gehört schließlich ein rechteckiger Lasthebemagnet, 
der das Heben von 3 Eisenbahnschienen von je 12 m und 
einem Laufmetergewicht von 46 kg gestattet. Die Ver- 
wendung eines Einseilgreifers ist berücksichtigt. R. 

(Bulletin Oerlikon, Nr. 43, Jänner 1925.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 
Die dieselelektrische Lokomotive. Von Prof. 


Hackel!). Als Triebkraft dient ein Viertakt-Diesel- 


1) Vgl. Die Beschreibung der Lokomoti 
E. u. M. 1925, Seite 915, © ive von Pf. Lomonossoff 


motor, Unterseebootmotor der Vickers Werke (1916), 
für 1030 PS bei 395 U/min, mit 10 Zylindern, nicht 
reversierbar, ohne Luftkompression und mit Solaröl als 
Brennstoff. Der Dieselmotor ist beidseitig mit je einer 
Gleichstrom-Dynamo für je 1560 A bei 380 V (Volta- 
Werk), direkt gekuppelt. Die Dynamos werden beim 
Anlauf parallel, im Betrieb in Serie geschaltet. Die zehn 
Achsentriebmotoren sind nicht umschaltbar, sondern 
laufen stets parallel, und zwar bei Inbetriebsetzung mit 
30 und bei der höchsten Geschwindigkeit mit 760 V. 
Zur Inbetriebsetzung des Dieselmotors dient eine 
Akkumulatoren-Batterie von 600 A/h, 110 V; ein Genera- 
tor läuft dann als Motor, der andere leer und ohne 
Erregung. Das Gestell ruht auf zwei genieteten Längs- 
trägern. der Dieselmotor ruht auf Querbalken aus 
Stahlguß, die Generatoren liegen unmittelbar auf den 
Längsträgern. Außerhalb erhalten die Längsträger Quer- 
stützen, auf welchen die Brennstoffbehälter zu 7 t, Be- 
hälter für Schmieröl zu 1 t und die Akkumulatoren- 
Batterie aufruhen. In entgegengesetzten Ecken des 
Wagens befinden sich zwei Wasserbehälter mit Kühl- 
wasser je 15 t und in zwei anderen Ecken eine 
Zentrifugalpımpe, ein Kompressor für die Westinghouse- 
Bremse mit einem Elektromotor gekuppelt und ein Ver- 
tikalkessel für Dampfheizung der Lokomotive während 
des Stillstandes. Auf dem Dache des Oberbaues be- 
finden sich zwei Radiatoren mit einer 700 m? luft- 
gekühlten Fläche. Die Luft wird durch die Radiatoren, 
vermittels 4 vierflügeligen Schraubenventilatoren ge- 
drückt, die durch vertikale Wellen mittels Zahnräder 
und Riemen von den Dieselwellen-Kupplungen, als 
Riemenscheiben ausgebildet, angetrieben werden. An 
beiden Enden des Wagens befinden sich vom Maschinen- 
raum getrennte Abteile für den Führer. 

Die Länge der Lokomotive zwischen den Pufiern 
beträgt 194 m, das Gewicht, ohne Brennstoff und 
Wasser, 93 t. Der Betriebsteil besteht aus drei Räder- 
wagen, von welchen der mittlere vier Triebachsen 
und die äußeren je drei Trieb- und eine Laufachse be- 
sitzen. Zwischen dem Wagenoberbau der Lokomotive 
und den Räderwagen ist ein Abstand von 450 cm vor- 


handen, um den Zutritt zu den Betriebsmotoren zu er- 


möglichen und ruht ersterer auf 12 Federn, je vier für 
einen Räderwagen, die am Hauptrahmen befestigt sind. 
Die Räderwagen sind untereinander mit steifen Hebeln 
verbunden, der Wagenoberteil wird durch eine ver- 
tikale Spindel gezogen, die am mittleren Räderwagen 
befestigt ist und einen Quergang besitzt, um die seit- 


lichen Bewegungen des Räderwagens auf Krümmungen . 
zu gewährleisten. Auch die äußeren Räderwagen be- | 
sitzen vertikale Spindeln zur Verbindung mit dem ; 
Oberbau und haben Längsgang. Dank dieser Konstruk- | 


tion kann die Lokomotive bequem Krümmungen von 
150 m im Halbmesser bewältigen. Die zehn Betriebs- 
motoren sind mit den Triebachsen durch Stahlzahn- 
räder von einem Übersetzungsverhältnis 1:4625 ver- 
bunden. Die Motoren sind selbstventilierend, mit Rollen- 


u 
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lagern versehen und besitzen einen ungeteilten Stahl- 
körper. Die Führung der Lokomotive ist von der Be- | 


dienung der Kraftanlage ganz getrennt, welch letztere | 


von einem besonderen Maschinisten besorgt wird, und 
auf die Handhabung von zwei Handhebeln — des Kon- 
trollers und der Westinghouse-Bremse — reduziert. 
Die Reversierung geschieht mit Hilfe einer pneumati- 
schen Übertragung, die auf zwei Gruppen von Umschal- 
tern vom Dreiweghahn wirkt, der mit dem kleinen 
Hebel des Kontrollers verbunden ist. Zur Regelung der 
Zugkraft und der Betriebsgeschwindigxkeit besitzen die 
Kontroller je 13 Stellungen für Parallelschaltung un 
je 7 für Hintereinanderschaltung. Das ganze System von 
Maschinen und Apparaten ist auf einen dauernden Be- 


tricb des Zuges von 1000 t Gewicht mit beliebiger Ge- 


schwindigkeit von 0 bis 50 km/h berechnet: die Kon- 


struktionsgeschwindigkeit ist laut Bedingung für 75 kmh 
ausgeführt. Außer der Westinghouse-Bremse ist noch 
eine Handbremse vorgesehen. Das Betriebsgewicht def 
Lokomotive, für eine Strecke von 1500 km, beträgt 
180 t, das sich mit je 16 t auf die Triebachsen und jè 
10 t auf die Laufachsen verteilt, was wesentlich untef 
den vorgeschriebenen Normen liegt. 
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| Anfangs 1925 machte die Lokomotive des Prof. 
Hac kel eine Probefahrt von Petersburg in der Rich- 
' rung nach Moskau (107 km) mit einem Zug, bestehend 
| aus zwei Personenwagen, 44 beladenen, gedeckten Last- 
| wagen und sieben Naphthatanks von einem Gesamt- 
| gewicht 1004 t bei 166 Achsen. Der Anlaufstrom über- 
schritt nicht 2400 A bei 45 V. Zur Erreichung der Nor- 
malzeschwindigkeit auf horizontaler Strecke benötigte 
der Zuz ein bis zwei Minuten, wobei die Max’'malleistung 
der Maschine 295 kW bei einer mittleren Geschwind’gkeit 
von 35°3 km nicht überschritten wurde. Der Kraftver- 
brauch erwies sich im Mittel 76 Wh je 1 t/km, bei einem 
Maximum von 106 und einem Minimum von 297 Wh. 
Der Brennstoffverbrauch auf der ganzen Strecke war 
1etto 513 kg, der mittlere Ölverbrauch je 1 t/km betrug 
daher #08 g. Unter gleichen Verhältnissen würde eine 
Dampilokomotive im Mittel 2130 kg Öl (Naphtha) ver- 
brauchen und würde sich daher die Ersparn's in Brenn- 
sofi bei der dieselelektrischen Lokomotive als 
2 = 415 fach ausdrücken. 
Ene weitere Probefahrt zur Ermittlung der maximaler 
Zuskraftt der Lokomotive bestand darin, daß ihr ein 
Guterzug im Gewicht von 1500 t angehängt wurde und 
trotzdem führte sie diese Aufgabe nicht nur anstandslos 
aus, sondern brauchte um 363 vH weniger Zeit zur 
ı Zuräcklegung einer bestimmten Strecke, als eine ent- 
ssiechende Dampflokomotive. Insgesamt wurden bei 
Mehreren Probefäahrten der dieselelektrischen Lokomo- 
tive 916 000 tkm zurückgelegt, es kam gelegentlich zu 
unbedeutenden Beschädigungen von drei Betriebs- 
motoren, die Lokomotive setzte aber die Reise mit 
sieben Betricbsmotoren anstandslos fort und ergab 
eren mittleren Naphthaverbrauch, Aufenthalt und 
Minover eingerechnet, von 405 g je 1 tkm und einen 
mimalen von 295 g. Ing. A. Brauner. 
(Elektritschestwo 1925, Nr. I und 3.) 


- 


Elektrische Apparate. 


Treibriemen als Hochspannungs-Gleichstromerzeu- 
ger‘). Professor Dr. Ing. Ugrimoff, Moskau, hat die 
bekannte Erscheinung, daB sich aus Treibriemen wäh- 
rend des Laufes Funken ziehen lassen, experimentell 
untersucht. Die mit einem S. & H.-Hochspannungs- 
Elektrometer beobachtete Spannung stieg mit Zunahme 
ser Geschwindigkeit anfangs rasch, dann langsam. Sie 
betrug bei 3 ms rund 25 kV, bei 10 m/s rund 50 kV, 

| bei 15 m's etwa 55 kV. Die Spannung gegen Erde 
nimmt von der einen Scheibe ab rasch zu, erreicht un- 
xetahr in der Mitte ihren Höchstwert und fällt dann 
nabe der anderen Scheibe rasch auf Null. Die Ursache 
üwieser Form der Spannungsverteilung bildet die Kapa- 
zitat der Riemenscheiben. welche die Kapazität der 
durch die Schlüpfungsreibung elektrisierten Riemen- 
teichen vergrößert. Der Einfluß der Scheibe auf die 
Kapazität wird mit der Entiernung des Riementeilchens 
von ihr immer kleiner. Die Spannungen erreichten bis 
“> KV. Saugte man den Strom durch metallische Bür- 
sten ab, so ergab sich bei 20 m/s eine Stromstärke von 
2 mA, so daß die Energie bei 80 kV etwa 160 W betrug. 
Durch Einschalten einer Braunschen Röhre wurde die 
vollige Gleichiörmigkeit des Stromes erwiesen. Der auf 
i einfache Art erzeugte Hochspannungs-Gleichstrom 
: sann sehr gut zur Speisung von Röntgenröhren benutzt 
D Die Spannung steigt naturgemäß mit der Rie- 
n um durch das Wachsen der Schlüpfung. Diese 
"t Lederriemen ausgeführten Versuche sollen später 

darch solche mit Gummiriemen ergänzt werden. Ho. 

(ETZ., Bd. 46, Heft 33, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


” Benützung der Fernsprechleitungen zum Teie- 
| apmeren, F. J Dommerque?) weist nach einer 
3esprechung der üblichen Schaltungen für Simultan- 
te egfaphie über Fernsprech-Doppelleitungen, der An- 


i ') Vel E u. M. 1924, S. 593. 
à 3) Vel. E. u, M. 1925, S. 287 und S. 563. 


ordnungen mit Rufstrom-Vibrator und für Duplex- 
telegraphie über pupinisierte Fernleitungen, darauf hin, 
daß auch über Fernsprechleitungen mit Verstärkern 
telegraphiertt werden kann, wenn für letzteren 
Zweck Frequenzen benutzt werden, deren Größen-' 
ordnung in die Grenzen jener der Fernsprechströme 
fällt. Im Fernsprechkabel New York—Pittsburgh wird 
ein Vierer, der mit Verstärkern ausgestattet ist, 
ach Abtrennung der Fernsprecheinrichtungen zum Te- 
legraphieren benutzt und zwar können daraus zehn 
Telegraphenstromkreise gebildet werden. In den End- 
stationen werden dann Sprechfrequenz-Trägertelegra- 
ptiere'nrichtungen eingeschaltet. Die Trägerirequen- 
zen sind um je 85 Per/s abgestuft. Die unterste Frequenz 
ist 425 Per/s. In den Endstationen dienen besondere 
Sende- und Empfangssiebketten zur Trennung der 
gleichzeitig verlaufenden Telegraphierströme. Die für 
diesen Zweck konstruierten Sende- und Empfangsrelais 
sind polarisıert und außerordentlich empfindlich. Sie be- 
halten ihre Adjustierung lange Zeit und sind nicht 
schwer instand zu halten!). Mit Maschinensendern kön- 
nen über jeden solchen Stromkreis 140 bis 160 Worte in 
der Minute in jeder Richtung gegeben werden. Bei Viel- 
fach-Drucktelegraphen können mit drei Druckern in 
jedem Stromkreis zusammen 1500 Worte in der Minute 
in jeder Richtung über die zehn Stromkreise gesendet 
werden. Die Schaltungen lassen sich auch bei Zwei- 
drahtsystemen anwenden. 

Auf langen neuze:tlichen Fernkabeln läßt sich der 
Telegraphenbetrieb a'ıch simultan einrichten. Man kann 
die Anordnung für Voll-Duplex und Halb-Duplex treffen, 
die Reichweite erstreckt sich bis auf 1600 km?). In Ent- 
fernungen von etwa 160 km müssen Telegraphen-Über- 
tragungsrela:s 'in Durchgangsstatdonen eingeschaltet 
werden. Diese Relais sowie die in den Endstationen auf- 
gestellten sind von der oberwähnten Type. Die Schal- 
tungsanordnungen für diesen Betrieb werden angegeben. 
Für den Simultanbetrieb wird eine besondere Apparat- 
anordnung verwendet, die aus einem Zweige für das 
Fernsprechen und einem für das Telegraphieren besteht: 
beide Zweige werden aus Kondensatoren und Spulen in 
besonderen Anordnungen gebildet, um gegenseitige Bce- 
einflussungen zu vermeiden. Da die Telegraphenrelais 
160 km von einander entfernt liegen, die Verstärker- 
ämter aber nur 80 km, müssen in letzteren besondere 
Schaltungen für den Simultanbetrieb vorgesehen wer- 
cen. Es wird auf jeder Scite des Verstärkers ein Simul- 
tangerät eingeschaltet und der Verstärker durch ein 
Vorbeigangsgerät überbrückt. Ein besonderer beschleu- 
nigender Stromkreis bewirkt ein rasches Arbeiten 
der Relaisanker. . Now. 
(Zcitschr. f. Fernmeldetechnik, 6. Jahrg., Heft 8, 1925.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Über Erfahrungen mit der elektrischen Wider- 
standsschweißung berichtete G. A. Hughes von der 
Truscon Steel Co., Youngstown, Ohio. Alle Metalle, mit 
alleiniger Ausnahme des Zinn können elektrisch ge- 
schweißt werden. Auch Zinn kann geschweißt wer- 
den, aber die Schweißung erleidet innerhalb eines Tages 
eine solche Veränderung (Umwandlung), daß sie aus- 
einander fällt. Blei kann nacn dem neuen, sogenannten 
contact flash-Verfahren anstandslos geschweißt werden. 
Auch Messing, Stellit?) und Duraluminium’) sind elek- 
trisch schweißbar. Hinsichtlich der Wandstärke des zu 
schweißenden Materiales ist eine obere Grenze eigent- 
lich nur durch die Größe der zur Verfügung stehenden 
elektrischen Energie gegeben. Von den Glühfäden der 
elektrischen Glühlampen bis zu Querschnitten von etwa 
120 cm? läßt sich die elektrische Widerstandsschweißung 
ausführen. Punktschweißmaschinen?) der ge- 
wöhnlichen Bauart haben einen schlechten Leistungs- 
faktor, etwa 0:46. Dies rührt daher, daß die entlang 


dem Maschinengestellt (Ausleger) geführten sekundären 


1) Fry und Garäner in Journ, A. I. E. E., März 1925; s. E. 
u. M. 1925, S 873. 

2)Bell,ShankundBranson in Journ. A.I. E. E., April 1925. 

M Vgl. R. u. M. 1925, S. 94 

4) Vgl. E. u. M. 1925, S. 973. 

5) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 214. 
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Kabel, die bis 9000 A führen, eine beträchtliche Reak- 
tanz besitzen. Eine neuere Ausführung verlegt daher 
den Transiormator an das Ende des Auslegers. Es sind 
zwei Transformatoren direkt ober- und unterhalb der 
- Elektroden angeordnet, deren primäre Wicklungen 
parallel und deren sekundäre in Serie geschaltet sind. 
Die Maschine liefert immer zwei Schweißpunkte auf 
einmal. Die vier Elektroden können derart gedreht 
werden, daß der Abstand der Schweißpunkte zwischen 
70 und 200 mm verändert werden kann. Diese Maschine 
hat einen Leistungsfaktor von 0-58. Gänzlich unabhängig 
von der Geschicklichkeit des Arbeiters sind die auto- 
matischen Schweißinaschinen, die in der Regel für 
Nahtschweißung mit rotierenden Metallscheiben als 
Elektroden ausgeführt werden. Wo mehrere Schweiß- 
ınaschinen an einen gemeinsamen Transformator ange- 
geschlossen sind, soll die Leistung des Transformators 
66 vH der Nennleistung aller Maschinen betragen. Für 
das Stumpfischweißen sind drei Verfahren entwickelt 
worden. Das älteste „upset welding“, besteht darin, daß 
die Stäbe in kaltem Zustand aneinandergepreßt und 
dann der Schweißstrom eingeschaltet wird. Bei dem 
zweiten Verfahren, „flash welding“, werden die zu ver- 
schweißenden Stücke zunächst nur so weit genähert, 
daß ein Lichtbogen zwischen den Enden entsteht, der 
die Erwärmung aui Schweißhitze bewirkt. Hierauf wird 
der Strom ausgeschaltet und die Stücke werden unter 
Druck zusammnengepreßt. Dieses Verfahren hat gegen- 
über dem älteren den Vorteil, daB Rost und Oxyd- 
beschlag von dem Bogen wexgebrannt wird und mit 
dem aufsteigenden Gasstrom verdampft. Er erfordert 
auch weniger elektrische Energie und einen geringeren 
mechanischen Druck, Ein drittes Verfahren, das sich 
noch im Versuchsstadium befindet, heißt „contact flash 
welding“. Hiebei dient der Entladungsstrom eines Kon- 
densators oder der Stromstoß bei Unterbrechung einer 
vom Gleichstrom durchilossenen Spule als zusätzliche 
Stroinquelle. Diese Schweißung soll beinahe momentan 
erfolgen, das anliegende Material wird kaum erwärmt, 
so daB es unmittelbar nach der Schweißung mit der 
Hand berührt werden kann. Das Verfahren ist bis zu 
Wandstärken von 25 mm ausprobiert. Co. 
(Electrical World, Bd. 85, Nr. 18, 1925.) 


CHRONIK. 


Österreichisches Nationalkomitee für die 
Weltkraftkonferenzen!'). 


Das Komitee hielt am 16. Dezember 1925 unter 
dem Vorsitze des Sektionschefs Ing. Reich im Bundes- 
ministerium für Land- und Forstwirtschaft eine Sitzung 
ab, deren Tagesordnung hauptsächlich in der Stellung- 
nahme zu dem eingelangten Berichte über die in der 
Zeit vom 20. bis 24. Juli verg. Jahres in London abge- 
haltenen Sitzungen des Internationalen Exekutivrates 
(Executive Council) bestand. Österreich war bei diesen 
Sitzungen in London wohl nicht vertreten, hatte sich 
aber seinerzeit zu den wichtigeren Verhandlungsgegen- 
ständen auf schriftlichen Wege geäußert. 

Der vom Internationalen Exekutivrat nunmenr vor- 
gelegte Satzungsentwurf für die Weltkraftkonierenz 
wurde vom Österreichischen Nationalkomitee zunächst 
einer generellen Besprechung unterzogen und behuis 
eingehenderer Durcharbeitung einem engeren Ausschuß 
zugewiesen, nach dessen Berichterstattung erst die end- 
giltige Stellungnahme des Komitees erfolgen wird. Im 
Sinne des Entwuries soll die Weeltkraftkonferenz als 
eine dauernde Einrichtung bestehen bleiben, um die bei 
der ersten Tagung in London im Jahre 1924 vorse- 
zeichneten Ziele in einvernehmlicher Zusammenarbeit 
zu verwirklichen, ohne durch Übergriffe mit der Tätig- 
keit anderer bereits bestehender nationaler oder inter- 
nationaler Organisationen in Widerstreit zu kommen. 
Sie soll grundsätzlich aus den Nationalkomitees der 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 205, 676; 1924, S. 665, 693; 
1925, S. 96 
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verschiedenen Länder gebildet werden, und nur dort, . 


wo solche Komitees nicht bestehen, können die Regie- 
rungen oder irgendwelche Körperschaften, die mit der 
Weltkraftkonferenz gleichlaufende Interessen verfolgen, 
ihre Vertreter bestimmen. In den Nationalkomitee; 
sollen die Regierungen der betreffenden Länder sowie 
die Wissenschaft, die Technik, die industriellen Organi- 
sationen und an der Energiewirtschaft interessierie 
Einzelpersonen entsprechend vertreten sein. Die lau- 
tende Behandlung der Angelegenheiten der Weltkraft- 
konferenz soll durch einen von den Nationalkomitees 
gebildeten Internationalen Exekutivrat er- 
folgen, in welchem jedes Land ohne Rücksicht auf die 
Zahl seiner Vertreter zur Abgabe nur einer Stimme 
berechtigt sein soll. Der Präsident der Weltkraftkon- 
ferenz soll fallweise für deren Dauer vom National- 
komitee jenes Landes gewählt werden, in welchem die 
Tagung der Konferenz abgehalten wird, während jedes 
Nationalkomitee für eine von ihm festzusetzende Zet- 
dauer einen Vizepräsidenten zu bestimmen hat. Der 
Internationale Exekutivrat hat aus seiner Mitte einen 
Vorsitzenden zu wählen, der dieses Amt bis zur Wahl 
eines neuen Vorsitzenden beibehält; als erster Vor- 
sitzender wirkt Mr. D. N. Dunlop, der als Direktor 
die erste Weltkraitkonferenz in London organısiert 
hat. Als Stellvertreter des Vorsitzenden kann der Inter- 
nationale Exekutivrat den Vertreter jenes Landes be- 
stellen, in dem eine Voll- oder Teilsitzung der Welt- 
kraftkonferenz abgehalten wird. Zur Führung der (ie- 
schäfte haben dem Vorsitzenden des Internationalen 
Exekutivrates ein Sekretär und sonstige erforderliche 
Giehilfen zur Verfügung zu stehen, deren Entlohnung 
vom Exekutivrat selbst festgesetzt wird. Der Sitz des 
Zentralburecaus der Weltkraftkonferenz soll ebenfalls 
vom Internationalen Exekutivrat bestimmt werden; bis 
auf weiteres ist dies London. Die Kosten der Erhal- 
tung des Zentralbureaus sollen von den der Weltkrait- 
konferenz angeschlossenen Ländern aufgebracht werden. 
Ort und Zeit der Abhaltung einer Gesanmttagung der 
Weeltkraftkonferenz sind jeweils vom Internationalen 
Exekutivrat zu bestimmen; dazwischen können mit 
seiner Zustimmung über Anregung einzelner National- 
komitees auch Teilsitzungen veranstaltet werden. 
die jedoch nicht auf enge Gebiete beschränkt bleiben, 
sondern sich auf weitere geographische Gebiete, wie 
Europa. Nordamerika, Südamerika. Afrika, Australien 
und den fernen Osten erstrecken und verschiedene 
Fragen aus dem allgemeinen Tätigkeitsprogramme der 
Weltkraftkonferenz behandeln sollen. Die Entscheidung 
darüber, welche Sprachen bei den Tagungen der Welt- 
kraftkonferenzen zu gebrauchen und bei den Abhand- 
lungen und Veröffentlichungen anzuwenden sind, steht 
gleichfalls dem Internationalen Exekutivrate zu, ebenso 
die Bestimmung der verhältnismäßigen Aufteilung der 
Kosten unter d'e beteiligten Länder. Um im Rahmen der 
Weltkraftkonferenz auch einen Austausch industrieller 
und wissenschaftlicher Nachrichten zwischen den ver- 
schiedenen Ländern zu ermöglichen, soll unter der Lei- 
tung des Internationalen Exekutivrates eine periodische 


„Zeitschrift der Weltkraftkonferenz“ 
herausgegeben werden, an der auch die einzelnen 
Nationalkomitees durch Übermittlung  einschlägiger 


Nachrichten mitzuarbeiten hätten. 


Von den in der Julitagung des Internationalen 
Exekutivrates gefaßten Beschlüssen ist hervorzuheben. 
daß die nächste Gesamttagung der Welt- 
kraftkonferenz für das Jahr 1930 und als Ort 
hiefür über Einladung des Vertreters des Italienischen 
Nationalkomitees Rom in Aussicht genommen wurde. 

Die Anregung des Schweizerischen 
Nationalkomitees, dessen Vorsitzender Dr. E. 
Tissot ist, im Jahre 1926 in der Zeit vom 31. August 
bis 12. September anläßlich der Internationalen 
Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung in Basel eine Teil). 
sitzung der Weltkraftkonferenz zu veranstalten 
wurde vom Internationalen Exekutivrat genehmigt unc 
auch dem vorgeschlagenen technischen Programme die 
Zustimmung erteilt, Darnach soll sich diese Sitzung mi 
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tolzenden Hauptgegenständen befassen: 1. Wasserkraft- 
nutzung und Binnenschiffahrt, wobei insbesondere auch 
Jeren wirtschaftlichen Beziehungen zueinander behan- 
det werden sollen. 2. Austausch elektrischer Energie 
zwischen Ländern unter Berücksichtigung der erziel- 
baren wirtschaftlichen und technischen Vorteile und 
Darstellung der durch bestehende Gesetze bedingten 
Verhaltnisse. 3. Die wirtschaftlichen Beziehungen zwi- 
schen hydraulischer und kalorischer Erzeugung elek- 
scher Energie und die Bedingungen, unter denen die 
beiden Systeme vorteilhaft zusammenarbeiten können, 
wobei diese Frage nicht von allgemeinen Gesichts- 
pinkten aus, sondern auf Grund tatsächlicher Beispiele 
sehandelt werden soll. 4. Elektrizität in der Landwirt- 
schaft 5. Elektrifizierung von Eisenbahnen Aus den 
vom Schweizerischen Nationalkomitee für die Einsen- 
ding von Abhandlungen festgesetzten Richtlinien geht 
iervor, daß iur die Tagung nur solche Abhandlungen 


angenommen werden, die im Wege eines National- 
komtiees oder eines Mitgliedes des Internationalen 


Erekotivrates zur Vorlage gelangen. Jedes Land soll für 
ce enzeinen Hauptgruppen des technischen Programmes 
œ nur eine Abhandlung vorlegen, die von einem oder 
mehreren Verfassern bearbeitet sein und sich auf alle 
(der auch nur einzelne der Untergruppen erstrecken 
sinn. Solche Abhandlungen sollen einschließlich der 
dungen. wenn sie von einem Verfasser geschrieben 
vad, 32 Seiten von te ungefähr 400 Wörtern, wenn sie 
vn zwei oder mehreren Verfassern geschrieben sind, 
14 Seiten nicht überschreiten. Für Abbildungen sind 
H, bezw. 2600 cm? zulässig. Die Abhandlungen sind 
weder in englischer. französischer, deutscher oder 
a enissher Sprache zu schreiben und werden in jener 
Sache gedruckt werden, in der sie vorgelegt wurden. 
Wenn sie in französischer, deutscher oder italienischer 
Sprache verfaßt sind, sollen sie einen Auszug im Umfange 
son etwa S500 Worten in englischer Sprache enthalten: 
vzd sie jedoch in englischer Sprache geschrieben, soll 
en Auszug in einer der drei anderen Sprachen beige- 
sehen sein. Von den durch das Schweizerische National- 
mittee ernannten Berichterstattern werden für jede 
cer iuni Hauptgruppen des technischen Programmes 
rosammeniassende Bearbeitungen im Umfange von etwa 
2 Seiten verfaßt und französisch und deutsch gedruckt 
aerden: ob die Veröfientlichung auch in englischer und 
'wenischer Sprache erfolgen wird, soll erst später ent- 
sheden werden. Die Manuskripte der von den 
\.ranalkomitees vorgelegten Abhandlungen sollen mit 
Mischinenschrift, einseitig, mit doppeltem Zeilen- 
ehstande geschrieben sein und in zwei Gleichschriften 
«m Sekretariat der Baseler Teilsitzung der Weltkraft- 


könierenz (Basel. Albangraben 18) spätestens bis 
l. April 1926 eingesendet werden. Die Verteilung der 
rechtzeitig einzelangten Abhandlungen wird bis 


l. August erfolgen. In den Abhandlungen sollen womög- 
l <a international anerkannte Bezeichnungen, insbeson- 
dere ne der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
rwion benützt werden. Bürstenabzüge werden den 
Veriassern vor der Veröffentlichung der Vorberichte 
roht zugeserdet werden, jedoch wird ihnen bis Ende 
November Gelegenheit gegeben werden, kleine Ande- 
“ınzen in den Abhandlungen vorzunehmen, die dann bei 
«tt Drucklegung des Gesamtberichtes über die Kon- 
wrenz Berücksichtigung finden werden; nachträgliche 
Axerunzen zrößeren Umianzes würden jedoch nur auf 
Kosten der Verfasser erfolgen können. Die eingereich- 
wr Abhandlungen sollen nicht schon anderwärts vor- 
\cröffentEcht sein. Sonstige nähere Auskünfte über d'e 
Baseler Tagung können beim Vorsitzenden des Öster- 
fe..hischen Nationalkomitees. Sektionschef Ing. Reich, 
m Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft 
l. Wipplinzerstraße 7) eingeholt werden. 

Das Nationalkomitee von Kanada hat angeregt, 
“ır die Bezeichnung, Messung und Bewertung von 
Wasserkräften einheitliche Normen festzusetzen, und 
wirde vom Internationalen Exekutivrat ersucht, dies- 
"rzöxlich konkrete Vorschläge zu erstatten. Ein gleiches 
Frsichen erging auch an alle anderen Nationalkomitees. 
Ita seitens des Österreichischen Wasserwirtschaitsver- 
bandes einschlägige Vorschläge in einem eigenen Nor- 
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menausschuß bereits ausgearbeitet wurden, andererseits 
sich auch die Internationale Elektrotechnische Kom- 
mission in New York mit dieser Angelegenheit befaßt, 
wird das Österreichische Nationalkomitee, um ein un- 
erwünschtes Parallelarbeiten mehrerer Organisationen 
in der gleichen Frage zu vermeiden, zunächst festzu- 
stellen trachten, ob cin organisatorischer Zusammen- 
hang auf diesem Gebiete zwischen den hier in Be- 
tracht kommenden Stellen besteht. 

Hinsichtlich der vom Internationalen Exekutivrate 
beabsichtigten Herausgabe einer eigenen Zeit- 
schrift, deren Kosten in der ersten Zeit vom Engli- 
schen Nationalkomitee getragen, später jedoch, soferne 
die aus dem Inseratengeschäfte und von der daran in 
erster Linie interessierten englischen Industrie ein- 
tließenden Mittel zur Deckung der Auslagen nicht aus- 
reichen würden, auf die einzelnen Länder aufgeteilt 
werden sollen, hat das Österreichische Nationalkomitee 
Bbeschlossen, die Herausgabe einer solchen Zeitschrift 
wohl zu begrüßen, gleichzeitig aber zu erklären, daß das 
Komitee im Hinblicke auf die wirtschaftliche Lage des 
Landes nicht in der Lage wäre, für etwaige materielle 
Abgänge, die die Herausgabe verursachen würde, auf- 
zukommen. 

Der Vertreter des Nationalkomitees der Ver- 
einigtenStaaten von Nordamerika, Mr. Merrill, 
hatte dem Internationalen Exekutivrate ein Memoran- 
dum vorgelegt, betreffend die internationale finanzielle 
Übertragung von Schuld- und Reparationsforderungen, 
worin angeregt wird, die Abtragung solcher Verpflich- 
tungen auch durch Abgabe elektrischer Energie zu voll- 


ziehen. Das Österreichische Nationalkomitee wird zu 
dieser Anregung in seiner nächsten Sitzung Stellung 
nehmen. Kz. 


Literaturberichte. 


3215 Das Bayernwerk und seine Kraftquellen. Von Dipl. 
Ing. A. Menge, Vorstandsmitglied der Bavernwerk 
A.-G., Walchenseewerk A.-G. und Mittlere Isar A.-G., 
München. 195 X 27cm, mit 118 Textabb. und 3 Tafeln. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geh. 
Mk. 6°—, geb. Mk. 7:50. 

Es war ein glücklicher Gedanke, über das Bayern- 
werk und seine Kraitquellen durch eine berufene Feder 
ein zusammenfassende Darstellung herauszugeben. Das 
Bayernwerk, das die planmäßise Energieversorgung 
eines ganzen Landes durchführt, indem die z.T. spei- 
cherfähigen Wasserkräfte des Walchensees und der 
Mittleren Isar unter Anschluß an bestehende Wasser- 
und Dampfkraftwerke ausgenützt werden, wird in 
packender Form vor dem Leser entwickelt. Werden 
im ersten Abschnitte die Fernleitungen und Unispann- 
werke, die Schutzeinrichtungen für die Sicherung des 
Betriebes, sowie die Betriebsführung des Bayernwerkes 
erörtert, so behandelt der zweite Abschnitt das Wal- 
chenseewerk, dessen Anlagen zwischen Isar und 
Wöalchensee, sowie zwischen Walchensee und Loisach- 
mündung, das eigentliche Kraitwerk, und die wasser- 
wirtschaftlichen Grundlagen des Werkes, während in 
einem dritten Abschnitte die Kraftwerke der Mittleren 
Isar besprochen werden. Auf Einzelheiten hier einzu- 
gehen, verbietet der knappe zur Verfügung stehende 
Raum; es ist dies auch bei den zahlreichen, gerade an 
dieser Stelle bereits über das Bayernwerk erschienenen 
Berichten überflüssig, 

Das vorzüglich ausgestattete Buch, das die Ge- 
samtanlage bis in ihre Einzelheiten, beispielsweise bis 
zu den Fernsprecheinrichtungen und deren Betriebs- 
nomenklatur in vorbildlicher Weise bringt. gehört in 
die Hand jedes Elektro-, Turbinen- und Bauingenieurs, 
der sich mit der Proicktierung und Ausführung großer 
Kraftwerke befaßt. Dr. Baudisch. 


3252 Spanabhebende Werkzeuge für die Metallbearbei- 
tung und ihre Hiliseinrichtungen. Herausgegeben von 
Dr. Ing. e. h. J. Reindl. (Bd. HI der Schriften der 
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure.) 
455 Seiten mit 574 Abb. und 7 Zahlentafeln. Verlag von 
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Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 28-50. 

In gleicher Weise wie der erste Band der Schriften 
der Arpeıtsgemeimmschatt Deutscher Betriebingenieure 
über den Austauschbau‘) ist auch das vorliegende Buun 
entstanden. Es bringt den Inhalt einer Reihe von Vor- 
tragen, die ım Winter 1922:23 von Sonderfachleuten 
uber spamabhiebende Werkzeuge an der Berliner Tech- 
wk gehalten wurden. Die Vorträge behandelten das 
wiırtschattliche Zerspanen und die wirtschattliche Dreh- 
stahlschneide, Fräser und Messerköpte, Bohrer, Senker 
und KRe.bahlen, Herstellung von >chraubengewinden, 
Automaten- und Revolverdrehbankwerkzeuge, Schleiten, 
Schleitscheiben und Werkzeugschleiten, Spannvorrich- 
tungen und Vorrichtungen tür die Bearbeitung, Werk- 
zeuglager, Werkstoffe, darten und Normung der Werk- 
zeuge. In der Hauptsache sind also jene ticbiete der 
Metallbearbeitung mittels spanabheberder Werkzeuge 
besprochen, über die man auch m den großen Werken 
über Werkzeugmaschinen nur wenig oder gar nichts 
tındet, so dab das Buch eine sehr wertvolle zusammen- 
tassende Ergänzung dieser Werke bildet. Derjenige, 
der die Sonderschritten der letzten Zeit, wie die „Werk- 
stattbücher” und die Bücher von Kelle über Automa- 
ten, von Lich über Vorrichtungen usw. kennt. wird 
selbstverständlich in dem vorliegenden Buche weniger 
Neues finden, aber es bietet auch in diesem Falle die 
Durchsicht des Buches noch eine große Zahl weiterer 
wichtiger Erfahrungen aus der Praxis. 

Die Vorzüge des Bandes über Austauschbau sind 
zur Gänze auch hier vorhanden. Trotzdem die einzelnen 
Abschnitte von 11 Bearbeitern stammen, liegt ein e- 
heitliches Werk vor, Wiederholungen finden sich nur 
ganz vereinzelt. Überall ist die klare Schreibweise 
hervorzuheben, sowie die Auswahl der Abbildungen. 
Viele der letzteren zeigen auch, wie man in einem 
Schaubilde mit wenig Autwand an Zeichnerischen Mittein 
die wesentlichen Teile eines Werkzeuges usw. deutlich 
machen kann und bilden daher einen guten Fingerzeig 
tür die Herstellung der Abbildungen in Katalogen usw., 
wo noch immer vielfach ganz wertlose Bilder zu finden 
sind. Auch die sonstige Ausstattung des Buches ist aus- 
gezeichnet. Bedauerlich ist es im Interesse der Benützer 
des Buches und der Hersteller von Werkzeugen usw., 
daß größtenteils bei den dargestellten Einrichtungen 
nicht angegeben ist, wo sie zu beziehen sind, welcher 
Mangel sich aber leicht beheben ließe. Jellinek. 


3234 Der Wärmeübergang und die thermodynamische 
Berechnung der Leistung bei Verpufiungsmaschinen, 
insbesondere bei Kraftiahrzeugmotoren. Von Dr. Ing. 
August Herzfeld. 92 Seiten mit 27 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin. Preis geh. GMk. 6°—. 

Die aus einer Dissertation hervorgegangene Arbeit 
befaßt sich mit den theoretischen Untersuchungen des 
Wärmeüberganges auf Grund der Grenzschichtheorie, 
wobei insbesondere der Wärmeübergang am Kolben 
und an der den Verdichtungsraum abschließenden 
Deckeliläche sowie das Temperaturgefiälle im Kolben 
selbst bestimmt und die günstigste Lage der Zünd- 
stelle ermittelt werden. Es werden der Wärmeübergang 
bei plötzlicher Verpuffung und bei langsamer Verbren- 
nung behandeit, Formeln für die Praxis aufzestellt und 
aus den Ergebnissen die praktischen Folgerungen ge- 
zogen. In einem Anhang werden an Hand von Zeichnun- 
gen die untersuchten Maschinen kurz beschrieben und 
die brauchbaren Näherungsfiormeln zusammengestellt. 
Die Arbeit ist für den Theoretiker wie für den Prak- 
tiker von Interesse und stellt eine wichtige Bereiche- 
rung auf dem einschlägigen Gebicte dar. 

Inge. Rußmann. 


325! Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik 
wichtigsten Sätze und deren erfahrungsgemäße Grund- 
lagen. Von C. Bach und R. Baumann. Neunte, ver- 
nichrte Auflage. Mit in den Text gedruckten Abbildun- 
sen, zwei Buchdrucktafeln und 25 Tafeln in Lichtdruck. 


1) Siehe E. u. M. 1923, Seite 456. 


r 
687 Seiten, 16 X 23cm. Verlag von Julius Enger > 
Berlin 1924. Preis geb. Doll. 575. . 
Die „Elastizität und Festigkeit“ Bachs hat ein 
Menschenalter durchlebt. Das charakteristische des. 
Werkes war und ist die Betonung der erfahrungsge- . 
mäßen Grundlage des behandelten Zwe’ges der Mecha- 
nik, aber auch die ständige Nachprüfung der theoretisch 
abgeleiteten Beziehungen durch den Versuch. Im Gegen-. 
satz zu vielen anderen Werken, die den gleichen. 
Gegenstand behandeln, wird nicht mit einem supponier- ' 
ten deellen Miuterial gearbeitet, das gewisse Bed'n- 
gungen, die durch einige Gleichungen festgelegt sind, 
erfüllt und aus denen dann die letzte Konsequenz ge- 
zogen wird. Es werden im (Gegenteil gerade die Ab- 
weichungen des Verhaltens der einzelnen Materialien 
von den landläufigen Annahmen genau untersucht und 
es wird immer verfolgt, welche Folgerungen sich aus 
diesen Abweichungen ergeben. Das alte Werk ist in 
deutschen Ingenieurkreisen wohl eingelebt. Wenn über 
seinen Wert noch ein Wort verloren werden könnte. 
so ist es das, daß es nicht still gestanden, das sein 
Inhalt mit der Zeit sich weiter entwickelt hat, daß die 
neuesten Forschungen unter voller Aufrechterhaltung 
des Grundcharakters des Werkes voll berücksichtix 
sind. A. Basch. 


3243 Praxis des Zahlenrechnens.. Von Dr. Gottfried 
Kückle. Rom-Verlag, R. Otto Mittelbach. Charlotten- 
burg 1925, 126 Seiten. Preis geb. Mk. 850. 

Der Verfasser ist als bisher einzigartige Begab.ng 
auf dem Gebiete des Zahlen- und auch Kopfrechnens 
bekannt. Wie er seine Fähigkeiten ausgebildet hat. 
darüber geben die Einleitung und der übrige Inhalt der 
Schrift Auischluß. Nicht ein besonderes Zahlengedächt- 
nis, sondern in erster Linie die Ausnützung von Zahlen- 
eigenschaften, wie sie die Zablentheorie entwickelt hat. 
ist die Grundlage seiner erstaunlichen Leistungen. Kein 
Wunder, wern so die Durchführung einer Rechnung 
mit den meist großen, vielfach zehnstelligen Zahlen 
samt den zugehörigen Erläuterungen oft eine ganze 
Druckseite einnimmt und dabei meist wie eine span- 
nende Erzählung anmutet. Asthetische Wirkungen, die 
da ausgelöst werden, erinnern unter anderem an den 
\\iderwillen eines grimmigen Gegners der Mathematik. 
des Dichters Strindberg gegen die Kunstlosigkeit 
in der Wissenschaft, gegen das mechanische, bestens 
falls virtuose Arbeiten. Besprochen werden im Buche 
Aufgaben, die in Vorträgen des Autors gehört wurden. 
ferner die Primfaktorenzerlegung und die näherunzs- 
weise Lösung von Zahlenaufgaben. Eigentlich ist die 
Schrift sozusagen eine in großen Zahlen geschriebene 
Monographie über den Verfasser als unübertrefilicher 
Zahlenrechner. So ferne dem Ingenieur die me'st ganz 
besonderen Aufgaben liegen, für ihn und den Psycho- 
losen bietet die Lektüre des Buches Genußreiches genug 
und wer sich mit Zahlentheorie beschäft'gt hat, dürft 
an den vorgetragenen Anwendungen dieser Wissen- 
schaft seine Freude haben, J. Ondracek. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange 
seben -- im großen Saale des Österr. Ingenieur- uni 


Architekten-Vereines, Wien, L, Eschenbachgasse 9, stat 

Mittwoch, den 20. Jänner 196, um hall 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Ing. E. Rühlı 
Berlin, über: „Meine Amerikareise und ihre Anwendun 
auf den Ausbau der Netze der Berliner Elektrizitäts 
werke“, (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch den 3. Februar 1926, um hal 
7Uhrabends Vortrag des Herrn Geh. Hofrat Pro 
Dr. e.h. J Ossanna, München, über: „Neue Arbeits 
ciagramme über die Spannungsänderung in Wechsel 
stromnetzen“. (Mit Lichtbildern.) l 

Die Vereinsleitunz. 


Eigentiimer., Verlag 
Theobaldgasse 12. -- 
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Die Transformatoren der Telephonieverstärker. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Die Transformatoren, welche in den Tele- 
phonieverstärkern der Schwachstromtechnik die 
Übertragung der Wechselspannung vom Anoden- 
kreise einer Elektronenröhre auf das Gitter der 
nächstfolgenden bewirken, haben ganz andere 
Aufgaben zu erfüllen, als z. B. Starkstromtrans- 
formatoren, sie sind daher nach anderen Grund- 
sätzen zu entwerfen. Dessenungeachtet ist vieles 
aus der Theorie der Starkstromtransformatoren 
auch hier wieder anwendbar, da sich infolge 
des grundsätzlich immerhin gleichartigen Auf- 
baues auch viele Berührungspunkte finden. 

Sieht man sich nach d.n abweichenden 
Gesichtspunkten um, so ist vor allem die Wir- 
kungsweise der Elektronenröhren zu beachten. 
Der Transformator erhält seinen Primärstrom 
unmittelbar aus dem Anodenkreise der voraus- 
gehenden Röhre, ist diese 
z. B. eine Audionröhre 
und betrachtet man ihre 
Wirkung an Hand der 
Charakteristik einer be- 
kannten Röhrentype,z. B. 
Telefunken REI1(Abb.1), 
so zeigt sich, daß für die 
Gleichrichtung, d. i. die 
Unterdrückung derHalb- 
wellen eines der beiden 
Vorzeichen eine positive 
Gittervorspannung erfor- 
derlich ist, die bewirkt, daß der Anodenstronm im 
Ruhezustande an derGrenzedes Sättigungsstromes 
liegt. Diese Vorspannung wäre nach Abb. I bei 
75V Anodenspannung +5 V, bei50 V Anoden- 
spannung +8 V usw. Wird dem Audiongitter 
außerdem eine modulierte Wechselspannung auf- 
gedrückt, so kommen davon im Anodenstrom 
nur jene Halbwellen zur Auswirkung, welche 
Ihn zu vermindern suchen, also nur die negativen 
Halbwellen. Beträgt z. B. die Anodenspannung 
15 V, die Gittervorspannung + 5 V und die 
Amplitude der Wechselspannung + 5 V, so 
bewegt sich der Anodenstrom zwischen dem 

attıgungswerte 155 mA und 095 mA; die 
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Amplitude der Wechselstromkomponente der 
Modulation ist dann 0'3 mA und die Gleich- 
stromkomponente 1'25 mA. Eine solche Gleich- 
stromkomponente ist aber auch stets vorhanden, 
wenn die Röhre vor dem Transformator keine 
Gleichrichter- sondern eine Verstärkerröhre ist, 
das Gitter also keine oder eine negative Vor- 
spannung besitzt, nur ist diese Komponente 
dann kleiner. Die Primärwicklung des Trans- 
formators führt also stets auch einen Gleich- 
strom, der eine Vormagnetisierung des Eisen- 
kernes bewirkt. Schon dieser Umstand allein 
zwingt zur Anwendung weitaus niedrigerer 
Eiseninduktionen, als bei Starkstromapparaten 
üblich sind, da nur bei niedrigen Induktionen eine 
übermäßige Herabsetzung der Permeabilität 
durch die Vormagnetisierung vermieden werden 
kann. Wie sich später zeigen wird, führen auch 
noch andere Gründe, wie z. B. die Forderung 
gleichmäßiger Wirkung in einem möglichst großen 
Frequenzbereiche, sowie die Vermeidung der 
Flußverdrängung in den Kernbleche.ı bei höheren 
Frequenzen zu der gleichen Forderung. Die 
magnetische Induktion muß sogar meistens aus 
den beiden letzten Gründen soweit herabgesetzt 
werden, daß man die Wirkung der Vormagneti- 
sierung ohne weiteres vernachlässigen kann. 
Indeß ist dies nicht immer der Fall; Eisenlegie- 
rungen von besonders hoher Permeabilität in 
Transformatoren für die Niederfrequenzverstär- 
ker der Radiotechnik erfordern daher zur Herab- 
setzung der Vormagnetisierung die Gleichrichtung 
am unteren Ende der Röhrencharakteristik. 


Außer der Gleichstromkomponente und der 
Wechselstromkomponente von Tonfrequenz tritt 
bei Radioverstärkern im Anodenkreise der 
Gleichrichterröhre noch eine Hochfrequenzkom- 
ponente auf; diese wird von den Primärwindungen 
des Transformators in bekannter Weise durch 
einen Parallelkondensator abgehalten. 

Für Kern und Wicklung eines Transforma- 
tors ist ferner maßgebend, welche Primärspannung 
er aufnehmen und welche Sekundärspannung er 
abgeben soll; auch die vom Transformator zu 
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übertragende Leistung kommt in Betracht. Be- 
züglich dieses letzteren Punktes sei bemerkt, 
daß dem Gitter dieser Röhren üblicherweise 
eine so hohe negative Vorspannung gegeben 
wird, z.B. bei Oxydröhren bis zu 12°5 V, daß kein 
Gitterstrom auftritt und nur der äußert geringe 
Ladestrom des Gitters in Frage kommt. Das 
Gitter wirkt in diesem Falle wie ein reibungs- 
und masseloser Schieber, der dem Elektronen- 
strom gewissermaßen eine engere oder weitere 
Durchtrittsöffnung bietet. Der Schieber ist nur 
mit einer sehr schwachen Feder verbunden, 
welche die Kapazität’ vertritt. In diesem Falle 
ist zur Betätigung des Schiebers keine Wirk- 
leistung und eine so geringe Blindleistung erfor- 
derlich, daß sie vernachlässigt und der Trans- 
formator aufLeerlauf bemessen werden kann. Eine 
Ausnahme hievon würde nur eintreten, wenn die 
Sekundärstromstärke durch Resonanz übermäßig 
erhöht würde, Da aber der Resonanzpunkt im 
Interesse der verzerrungsfreien Ton- und Sprach- 
wiedergabe unbedingt außerhalb des musikali- 
schen Tonbereiches bleiben muß, kann dieser 
Fall außer Betracht bleiben. 

Die Spannungen, für die der Transformator 
bemessen werden soll ergeben sich aus folgen- 
der Betrachtung. Die Wechselkomponente des 
Anodenstromes ist, wenn im äußeren Kreise 
kein Widerstand eingeschaltet ist: 


a = S-E = EaD- Ri 
(in Wechselstromkomponente des Anoden- 


stromes in A; Eg = Wechselspannung am Gitter 
in V; S=Steilheit in A/V; D==Durchgriff in 
Bruchteilen der Einheit; R;= innerer Wider- 
stand der Röhre in Ohm.) Obige Gleichung 
gründet sich auf die Beziehung S.D.R;—=1. 


Man kann also ia als denjenigen Strom be- 
trachten, der durch die Spannung E,/D im Ohm- 
schen Widerstande R; erzeugt wird. Wäre die 
Röhre, die sich vor dem Transformator befindet, 
durchgesteuert, so wäre der Scheitelwert der 
Spannung E,ID durch den halben Betrag der 
Elektronenemission, d. i. bei RE11 nach Abb. 1 
etwa 1'5mA multipliziert mit R; = 1/S D = 55 500 
Ohm gegeben: es wäre also E,/D=41'6 V. Der 
Effektivwert von E,/D wäre dann e=29'4 V. 
Da man aber auf das Gitter der nächsten Röhre, 
die als Oxydröhre angenommen werden soll, bei 
— 125 V Vorspannung keine größere Spannung 
als höchstens 12 V entsprechend einem Effektiv- 
wert von 85 V wirken lassen darf, ohne sie zu 
übersteuern, so müßte der Transformator in 
diesem Falle eher eine Spannungsherabsetzung 
bewirken, als wie üblich das Gegenteil. In der 
Praxis wird nun damit gerechnet, daß das 
Audion und die weiteren Verstärkerröhren mit 
Ausnahme der letzten keineswegs voll durchge- 
steuert sind und demzufolge ein als brauchbar 
gefundenes Übersetzungsverhältnis 1:3 bis 1:5 
angewendet, Um also die Primärspannung zu 
ermitteln, für die der Transformator zu bauen 


r 


ist, geht man von der höchsten für die volle 
Ausnützung der nächsten Röhre zulässigen Sekun- 
därspannung aus, d. i. 85 V effektiv, und teilt 
diese Spannung durch das Übersetzungsverhältnis. 
Ist dieses Verhältnis beispielsweise ü= 4, wie 
im Nachstehenden angenommen werden soll, so 
erhält man E = 85/4 =?21 V Gesamtspannung 
im Primärkreise. Da die Primärwicklung meist 
einen Widerstand r besitzt, der gegenüber R; nicht 
vernachlässigt werden kann, so ist für den 
Ohmschen Widerstand im Primärkreise R;+r ein- 
zusetzen. Man ist nun in der Lage, das für die 
Bemessung des Transformators maßgebende 
Leerlaufsdiagramm aufzustellen. 


Es sei e = E. nv®.10 ® V dieim Primár- 
kreise induzierte effektive Spannung (nı = primäre 


Windungszahl, v= Frequenz, Ø = B.q.fe = Am- 
plitude des Kraftflußes, B= magnetische Induk- 


tion, q = Querschnittsfläche des Eisenkerns, 
fe = Eisenfüllfaktor) ; EL A die Blind- 
An.o.n 


komponente des Magnetisierungsstromes (H= 
= magnetische Feldstärke, /=Länge des Eisen- 
weges, o=Scheitelfaktor von im) und schließlich 
in = Vele dessen Wirkkomponente (Ve = Ye .ve= 


Abb. 2. 


— gesamte Eisenverluste, We =Eisenverluste auf 
I cm?, ve =Eisenvolumen in cm’, e=im Primär- 
kreise induzierte Spannung). Hiemit erhält man 
das Vektordiagramm Abb. 2, worin 
an V2.0 o-s. 2e. 
10.27 vB.H 
ist. Die Wechselkomponente i„ des Anoden- 
stromes zerfällt in die beiden Komponenten 
im und ta, von denen die erstere in die Richtung 
des Vektors © fällt, während die zweite darauf 
senkrecht steht. ia schließt mit in den Winkel 
p ein, dessen Kotangente, wie oben ersichtlich 
nicht mehr von den Abmessungen des Eisen- 
kerns, sondern nur mehr vom Sättigungsgrade 
und der Frequenz abhängt, also für verschie- 
dene Sättigungsgrade und Frequenzen voraus- 


| ctg p = inrlim = 


17. Jänner 1926 


berechnet werden kann. Die induzierte Spannung 
e steht auf ® senkrecht und eilt i um den 
Phasenwinkel @ vor. Die geometrische Summe 
aller Spannungsvektoren im Primarkreise d.s. 
die in der Elektronenröhre wirksame Spannung 
E, deren Spannungsverlust ia (Rı+r) und die 
durch aie Anderung von © induzierte Spannung 
e, muß gleich Null sein, d. h., diese drei Vektoren 
bilden ein geschlossenes Dreieck ABP mit dem 
Außdenwinkei im Punkte P. Ändert sich e bei 
konstanter Frequenz und Induktion durch eine 
Anderung der Abmessungen des Transformators 
oder der primären Windungszahl, so verschiebt 
sich der Punkt P so, daß der Außenwinkel ọ 
bei P konstant bleibt, was die Bewegung auf 
einem Kreise bedingt, dessen Mittelpunkt O 
man erhält, wenn man in der Mitte C von AB 
die Strecke !/2E.ctg ọ senkrecht aufträgt. 


Die bisher entwickelten Beziehungen gelten 
unabhängig von den Abmessungen des Eisen- 
kerns. Es sollen nun zweckdienliche Verhält- 
nisse fur diese Abmessungen ermittelt werden, 
um die Größen q und / auf eine einzige Ver- 
änderiiche zurückzutühren. Hiebei soll der Ein- 
fachheit halber angenommen werden, daß der 
Eısenkern aus Eisenblechen zusammengesetzt 
und nach der Kerntype aufgebaut werde. Der 
Kernquerschnitt soll quadratisch und überall 
derselbe sein. Für die Wahl des Seitenverhält- 
nisses des Kernfensters kommt zweierlei in Be- 
tracht und zwar: 1. großer Wicklungsraum bei 
geringer Eisenlänge und 2. geringe Streuung und 
geringe Spulenkapazität. Diesen Forderungen 
wird am besten durch ein quadratisches Kern- 
fenster entsprochen. Wie sich später zeigen wird, 
ist es oft schwierig, die Eigenfrequenz des Trans- 
formators außerhalb des Bereiches, in dem sie 
störend wirken würde, zu verlegen, ohne anderer- 
seits die Wiedergabe der tiefen Töne allzusehr 
zu beeinträchtigen; ein halbwegs günstiges Kom- 
promiß kann nur dann erzielt werden, wenn 
aller überflüssige Materialaufwand sowohl beim 
Eisen, als auch beim Kupfer vermieden wird. 
Da die Herstellung kreisförmiger Kernquerschnitte 
bei so kleinen Transformatoren recht umständ- 
lich wäre, wird am besten auch für den Kern- 
querschnitt die Quadratform gewählt, da sie 
gegenüber der Rechteckform eine kürzere mittlere 
Windungslänge ergibt. Ist s die Seitenlänge des 
Kernfensters, so sei e s die Quadratseite des 
Kernquerschnittes. Die Verüältniszahl e hat natür- 
lich einen gewissen Einfluß auf die Wirkung des 
Transformators, die Erörterung dieses Einflusses 
kann jedoch erst später erfolgen. Nach Erledi- 
gung dieser allgemeinen Gesichtspunkte ist nun 
zunächst der Scheitelfaktor o des Magnetisierungs- 
stromes im zu ermitteln. Bei den hohen Induk- 
tionen der Starkstromtechnik liegt er bei 1'9; bei 
ganz schwachen Induktionen, für die die Anfangs- 
permeabilität m konstant ist, ist er gleich 
\2= 1'414 wie für die Sinuswelle, da in diesem 
Falle die Induktion dem Strome proportional 
ist. Bei etwas höheren Induktionen in deren 
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Bereich u mit B ansteigt, wird øo < V2; die Nach- 
rechnung auf Grund der Magneiisierungskurveñ 
ergibt, daß im verwendeten Induktionsbereiche 
ohne großen Fehler ein Durchschnittswert o=1'35 
angenommen werden kann. Für die Anlegung 
einer Zahlentafel für ctg ø finden sich in der 
Literatur nur wenige verwendbare Angaben, da 
die Magnetisierungskurve der in Betracht 
kommenden Eisensorten meist nur für höhere 
Induktionen ausreichend genau angegeben er- 
scheint. Indeß hat Prof. Wilson!) „Stalloy“- 
und „Lohys“-Eisenbleche bei niedrigen Induk- 
tionen untersucht. Seine Ergebnisse sind in 
Abb. 3 niedergelegt. Kurve 1 und 4 zeigen 
Permeabilität und Hystereseverlust von „Lohys- 
Eisen, Kurve 2 und 3 dieselben Größen von 
„Stalloy“-Eisen. Letzteres kommt etwa unserem 
„hochlegierten“ Blech gleich. Im Nachstehenden 
soll nur auf Stalloy Bezug genommen werden, 
da dieses wegen der höheren Permeabilität die 
vorteilhaftere von beiden Sorten ist. Nach den 
üblichen Formeln ist nun 


pe = 10 (v.n B*+ »* B, B°) 


n ist der Hysteresekoeffizient, 8 der Wirbelstrom- 
koeffizient. Der Exponent æ ist für geringe 
Magnetisierungen bei allen Eisensorten nahe an 
2; übrigens können die Werte von nB“ un- 
mittelbar aus Kurve 3 der Abb. 3 entnommen 


0 
0 6 16 24 324048 56 64 72 80 68 96 


Abb. 3. 


werden. Über den Wirbelstromkoeffizienten macht 
Wilson keine Angaben; es wurden daher die 
von Benischke?) für hochlegierte Bleche 
gemachten Angaben auf die Blechstärke von 
0'3 mm reduziert und so der Wert 8=075.10 
erhalten. Es ist nun 


ctg p= 382.107 ka z = 382 . (1 B"H + 8v u). 
Die Formel für Pa a sich somit aus einem 
von » unabhängigen und einem » proportionalen 
Gliede zusammen. Setzt man nun ctg p =a + br, 


` so erhält man mit den Kurven der Abb. 3 und 


mit 8 =075.10-7 die Zahlen der nachstehenden 
Zahlentafel I. 


1) The Electrician, London, 21. 
E. u. M. 1908, S. 914. — _ 


») Benischke, Grundlagen, 3. Auflage, S. 265. 


VIII. 1908, auch 
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Zahlentafel. u | 

B 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
u 250 290 322 353 382 408 428 446 463 477 
H 0:0000 0:0138 0°0249 00340 0.0419 0:0490 0:0563 0:0627 0:0691 0:0745 
a 0:0900 0:0394 0:0668 0:0772 0:0848 0:0913 0:0963 0:1015 0:1062 0:1100 
b. 10° 0:0714 0:0828 0:0921 0:1012 0:1093 0:1168 0:1226 0:1275 0:1325 0:1367 
B 40 48 56 54 72 80 88 96 192 
u 490 512 527 547 564 578 593 610 790 
H 0:0817 0 0938 0:106 0:117 0:128 0:138 0'148 0:157 0 243 
a 0:1135 0 1200 0:1245 0:1300 0:1345 0:1393 0:1436 0:1483 0:1858 
b . 10? 0:1401 0:1467 0:1508 0:1567 0:1615 01654 0:170) 0:1747 0:2265 


Eine andere Eisenlegierung, die bisher zu dem 
gedachten Zwecke vielleicht noch wenig ver- 
wendet wurde, jedoch hiefür hervorragend 
geeignet erscheint, ist das im Jahre 1923 ent- 
deckte „Permalloy“?), eine Legierung aus 80 vH 
Nickel und 20 vH Eisen, die eine außerordent- 
lich hohe Anfangspermeabilität besitzt. Aus den 
zur Verfügung stehenden Angaben ergibt sich 
die Permeabilität im Bereiche von H=0 bis 
H=003 aus der Gleichung u= 25 B-- II 100, 
oder H = B/(25 B + 11 100). Die Angaben über 
die Hysterese und den Wirbelstromkoeffizienten 
sind recht mangelhaft, die Hysterese soll bei 
gleichem Induktionswerte nur '/s von jener des 
Stalloy sein; sie spielt aber dessenungeachtet 
= eine viel größere Rolle als beim Stalloy, weil 
die gesamte Magnetisierungsarbeit dem Produkıe 
B.H proportional, also wegen der geringen 
Größe von H bei gleicher Induktion viel kleiner 
als beim Stalloy, der Verlust also prozentuell 
viel größer als beim Stalloy ist. Es wurde ange- 
nommen, daß wie bei allen Eisensorten der 
Hystereseverlust am unteren Ende der Magneti- 
sierungskurve annähernd dem Gesetze y B? folgt; 
hiebei wurde 7=6'99.10-° angenommen. Der 
spezifische Widerstand ist zweifellos sehr hoch, 
da sowohl Nickel, als auch Etsen zu jenen 
Metallen gehören, die miteinander legiert einen 
viel höheren Widerstand besitzen, als jede der 
Komponenten für sich allein. Es wurde daher 
angenommen, daß der Wirbelstromverlust im 
Permalloy jenem im Stalloy bei derselben Fre- 
quenz und Induktion gleichkommt. Die Flußver- 
drängung bei höheren Frequenzen ist wegen 
der hohen Permeab’lität viel mehr zu fürchten, 
als beim Stalloy; es wurde daher angenommen, 
daß der Kern aus Blechen von nur 0'1 mm Dicke 
zusammengesetzt wird, und der Wirbelstromver- 
lust auch für diese Blechstärke berechnet. Die 
so erhaltenen Zahlen zeigt Zahlentafel II. 


Zahlentafel Il. 


B 0 25 50 100 
i 11100 11 730 12 350 13 600 
H 0:00000 0°00213 0:00450 000736 
a 0:000 - 0:313 0:330 0:363 
b.10° 0:352 0:372 0'392 0:431 
B 1200 1400 3000 
we 41 110 46 000 86 100 
H = 0:0292 1,0304 0:0348 
a 1:097 1'230 2:299 
b.103 1:303 1:462- 2730 


3) Journ. of Franklin Institution, Band 195, Nr. 5, 
Mai 1923 S. 62; ebenda Mai 1924; siehe auch E. u. M. 
1923, S. 547; 1925, S. 94. 


Da unter den für Permalloy gemachten An- 
gaben ctg o proportional u ist, wurde in der 
obigen Zusammenstellung auch der Logarithmus 
des Faktors angeführt, mit dem u multipliziert . 
werden muß um ctg o zu erhalten. 


Man wäre nun in der Lage, mit Hilfe des 
Vektordiagrammes oder auf algebraischem Wege 
geeignete Werte von s und nı zu finden, welche 
eine tunlichst gleichmäßige Wiedergabe des 
ganzen Bereiches der Tonfrequenzen gewähr- 
leisten. Es sei aber schon hier gesagt, daß dieser 
Idealzustand nicht erreicht werden kann. Man 
wird sich bei den niedrigeren Frequenzen stets 
mit einer geringeren induzierten Spannung, also 
einer geringeren Verstärkung zufrieden geben 
müssen, wenn man nicht hinsichtlich der Eigen- 
frequenz des Transformators in Schwierigkeiten 
geraten will. Um s und nı aus dem Diagramm 
zu entnehmen, muß man s und e in die Formeln 
für den Strom und die induzierte Spannung 
einführen. Es war: 


m=10Hljänon Er sinp 
somit, da o = 1'35 angenommen wurde: 
ia =059 H.4s(l-+ e)/Inı sing; ersin g = r 
X4s(1 +e). (Rı+r)im . 
(er = Spannungsabfall in den Ohmschen E 
ständen). Ferner war: 
e = 4'44.n v Bq fe. 10>, 
und mit fe = 09: 
e=4m»rBs’e. 


107° .- . (2). 


Wieschon erwähnt, sind die Schwierigkeiten 
bei den niedrigen Frequenzen am größten. Wenn 
man bei höheren Frequenzen ohne weiteres e 
nahezu gleich der vollen Spannung E erhält, ist 
dies bei den niedrigen Frequenzen, wie etwa 
v = 50 nicht möglich. Man muß sich daher für 
diese Frequenz mit einem Werte von e zufrieden 
geben, der einem Bruchteile von E entpricht. 


800 


200 400 600 10C0 
16 100 21 110 26 100 31 100 36 10N 
0:0124 0:0199 0:0220 0:0258 0:6277 
0:430 0:563 0:697 0:830 0:964 
0:510 0:669 0:828 0:986 1:145 
v = 50 log.ctgp — log u = 045213 -6 
200 051871-5 
500 0:62878-5 - 
2000 0:95477 -5 . 
5000 0:26776 5 


Hat man eine solche vorläufige Annahme getroffen 
und auch irgend ein e gewählt, z. B. e=0'3, so 
kann man auf folgende Weise B, H, s und 7, 


17. Jänner 1926 
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bestimmen. Man zeichnet das Diagramm Abb. 2, 
soweit man es benötigt, nämlich die Strecke E 
in einem passenden Maßstabe (etwa 5 cm==1 V) 
und in ihrer Mitte die Senkrechte CO, auf der 
man sich für die Werte ctg 9=01; 0'2; .. . 0'9; 
0 usw. die Strecken !;,E ctgp aufträgt und 
die Teilstriche mit den zugehörigen Werten von 
ctgg@ beziffert. Über E schlägt man einen Halb- 
kreis mit den Mittelpunkte in C. Da die Wick- 
lungsverhältnisse noch nicht bekannt sind, bleibt 
nichts übrig, als r gegenüber R; zu vernach- 
lässigen. Der hiemit begangene Fehler ist mäßig, 
da r gegenüber R; meist klein ist; man kann ihn 
übrigens nachträglich berücksichtigen. Man wählt 
nun verschiedene Werte von B mit den dazu- 
gehörigen Werten von A und ctg 9, bestimmt 
den Mittelpunkt O des Diagrammkreises ent- 
sprechend ctg 9, zieht diesen Kreis und trägt 
von einem Endpunkte A der Strecke E die 
Sehne e mit dem oben gewählten Werte auf. 
Der Abstand des Endpunktes P dieser Sehne 
vom anderen Ende B der Strecke E gibt dann 
e = ia Ri. Verlängert man die Sehne e bis zum 
Schnitte Q mit dem Halbkreise über E, so liefert 
der Abstand des Punktes Q vom Punkte B den 
Wert e, sin g. Aus den Gleichungen (1) und (2) 
erhält man leicht: 

PORO e.ersing.10° (0) 

S = 944. (1 F ev BH (Ri Fr)’ 


und mit £= 03 und v= 50, kir = 555.10 
(r vernachlässigt): 


_ 326.e.e sing 
G= H aoai ie . (la) 
Ferner erhält man aus Gleichung (2): 
e. 10° 
r= 4v Bstg . TE : (II) 
und mit den obigen Sonderannahmen: 
556.10°%.e 
m = — . . . . (lia) 


B.s? 


Man kann natürlich auch s? auch der Gleichung 
(li) eliminieren. Für die Berechnung empfiehlt 
sich dies nicht; jedoch erscheint es für die 
Erörterung des Einflußes der verschiedenen 
Veränderlichen dienlich. Da nicht nur die Win- 
dungszahl an sich, sondern auch die Größe 
s?n, die dem verhältnismäßigen Wicklungs- 
yuerschnitte proportional ist, besonderes Interesse 
bietet, soferne man in der Lage sein muß, die 
berechnete Windungszahl auch im verfügbaren 
Wicklungsquerschnitte unterzubringen, soll auch 
diese Größe explizit angegeben werden. Man 
erhält: 


m= 518. (B’u)'s (1 + 1/e)’s . (3) 


e'> 
(ia sin g)” »"» 
. 2 es. ia sin oy” f i | a! h f 
m =931. nn" (u‘1B°) h:E’s(1+8)'» (4). 
Da die Abmessungen des Transformators wesent- 
ich von den Anforderungen abhängen, die man 
an die Wiedergabe niedriger Tonfrequenzen stellt, 
und da ferner, wie die späteren praktischen Berech- 


nungen zeigen werden,“ nur niedrige luduktionen 
in Frage kommen, so sollen die nachstehenden 
Erörterungen sich nur auf Frequenzen von etwa 
v = 50 beziehen. In diesem Bereiche ist aber 
ctg o klein, es bleibt daher, wenn man E durch 
das Übersetzungsverhältnis und e als einen 
Bruchteil von Æ festgelegt hat, der zweite 
Faktor, der e und ia enthält, von B und e fast 
unbeeinflußt. Bei kleinen Werten von e gegen- 
über E — es wird sich zeigen, daß man in 
den meisten Fällen bei »=50 große nicht 
wählen kann — liegt iasin g= e, sin p/(Rı--r) 
nahe an seinem Höchstbetrage und bleibt daher 
fast unverändert. nı sowohl als auch s?/n, sind 
daher annähernd proportional e's, ändern sich 
also viel langsamer als e. 


Anders ist es, wenn man das Übersetzungs- 
verhältnis ändeıt. Dann ändert sich nämlich die 
Spannung E, die durch die feste sekundäre Span- 
nungsgrenze geteilt durch das Übersetzungsver- 
hältnis bestimmt wird. Mit Z proportional 
ändern sich aber, soferne man den gewählten 
Wert von e/E beibehält, sowohl e als auch 
ia sing. Es ändert sich daher n, verkehrt pro- 
portional mit £s und s?/n, proportional mit 
E's , Transformatoren für niedrigere Übersetzungs- 
verhältnisse bieten daher geringere Schwierig- 
keiten. Der Bruch e/E =a besitzt einen günstig- 
sten Wert hinsichtlich des verhältnismäßigen 
Wicklungsquerschnittes s?/n.. Bei gegebenen 
Rir ist iasin @ proportional e, sing; also 
(s?/n,)® proportional e(e,sing)‘. Bei niedrigen 
Induktionen, bei denen ctg o sehr klein ist, läßt 
sich das Maximum dieses Produktes leicht 
rechnen. Es ist dann sehr nahe 

(ersin p)? = E? — e? = E? (1 —a?); 
es kommt also auf das Maximum von 
a (1I —a?)? an. Dieses liegt bei a = 1/\5, es ist 
allerdings ziemlich flach. Der nächste Faktor 
bezieht sich auf die magnetische Induktion. 


Berechnet man ihn bei n, für verschiedene 
Induktionen, z. B. für Stalloy im Bereiche 
B< 100, so zeigt sich, daß dieses Glied 


auf n, nur geringen Einfluß ausübt. Dagegen 
ändert sich s?/n, fast verkehrt proportional mit 
der Induktion. Der letzte Faktor enthält die 
Größe e. Sowohl die Windungszahl als auch 
s?/n, sinken mit wachsendem eœ. Ersteres ist 
günstig, letzteres im allgemeinen ungünstig. 
Immerhin ist die Windungszahl in diesem Punkte 
mehr zu berücksichtigen, da man s?/n, kräftiger 
durch die Wahl von B beeinflussen kann. e darf 
daher nicht zu klein gewählt werden; e=0'3 
dürfte insoferne passen, als n, bei Überschreitung 
dieses Betrages nur mehr langsam abnimmt, 
während s?/n, noch immer nahe proportional e 
ungünstiger wird. Auch steigen mit wachsenden 
e die Streuinduktivität und die Spulenkapazität 
des Transformators, was eine unliebsame Her- 
absetzung der Eigenfrequenz zur Folge hätte. 

Für die ziffernmäßige Berechnung von s und 
n, eignen sich die Formeln (3) und (4) wegen 
der vielen gebrochenen Potenzen wie erwähnt 
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weniger, hiezu werden besser die Formeln I und 
Il, bezw. la und lla benützt, indem man zuerst 
sund hiemit n, berechnet. Die darin vorkommende 
Größe e, sing kann man außer mit Hilfe des 
Diagramms auch analytisch berechnen; am 
raschesten geht es mit der Formel: | 


esinpg=E.sin p[Yı — e?sin’p/E? — 
—. (el E) . cos g] 

Führt man die Berechnung für verschiedene, 
passend verteilte Werte von B durch, so erhält 
man für einen bestimmem Wert von e/E eine 
Reihe von Wertepaaren s und n,, die man in 
ein Koordinatensystem mit m als Abszissen 
und s äls Ordinaten (Abb. 4) eintragen kann. 
Auf diese Weise wurden die Kurven 1 bis 9 der 
angeführten Abbildung erhalten. Als Beispiel 
seien zwei so'cher Wertreihen hier angeführt: 
l. Kurve 3; elE=1/6, E=21, ü=4, Stalloy, 
RE11. 
B 


— 32 20 12 4 
er Sing = 2019 2028 2035 2054 
S = 218 287 3:85 T52 
n, = 12750 11820 10960 8610, 


2. Kurve 6; e/E = 2/3, E= 21, ü= 4, Permalloy, 
RE11. 

B — = 1400 800 400 200 100 50 
e, sin p = 0'492 0671 0862 0991 1'065 .1:104 
S. = 0'808 1'141 1730 2632 4042 6073 


nı = 8512 7478 6502 5618 4764 4221. 

40 | i 
T SS 

„LACHT. 
TAT | AIR 

20 A = 

10 

. Á 4000 8000 12000 16000 20000 

Abb. 4. 


Auch bei allen übrigen Kurven ist E=21 
und ü4. Außerdem stellen dar: 


Kurve I den Fall eJE=1V5, Stalloy, RE11 
TE E e/!E= 113 n n 
„4 „ » elE=1Il2 5 f 
z 5 „ elE = 1124 » » 
> T7 „, „ @JjE= 1V5, Permalloy, „ 
„ 8 5, „ elE=1/3 s š 
„ 9 „ „ edE=1M\5 „ RES 
Für die Röhre RE84, die einen inneren Wider- 


stand von nur 7400 Ohm besitzt, wurden auch 
noch folgende Wertreihen berechnet: 


E—=21, 4=4, Stalloy, el E= 1/V5, 1/3, und 1/6. 
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Die zugehörigen Kurven wurden in Abb. 4 nicht ~ a 
eingetragen, da sie teilweise mit Permalloy- - : 
zusammenfallen ``- 


kurven für die Röhre RE 11 
würden. 


Für die Wicklung wird mit Rücksicht auf 
die sehr 


möglichst dünner Draht, also etwa Emailledraht 


l 


amoa 


von 005 mm Stärke verwendet. Der Drahtdurch- 


messer erleidet durch den Emailleauftrag einen 


Zuwachs von rund 0'02 mm, jede Windung -> 


benötigt daher einen Wicklungsquerschnitt von 
0:07? = 00049 mm?. 10000 Windungen brauchen ` 


somit 0'49 cm?. Berücksichtigt man ferner, dab -.. 
wegen der Isolation der Wicklungen gegenein- ..:. 
ander und gegen den Kern nicht der ganze ... 
Fensterquerschnitt s? für die Wicklung ausge- _ 


nützt werden darf, so ist der verfügbare Wick- 


lungsraum mit p.s? zu bemessen, worin p ein ` 


echter Bruch ist. Die Anordnung ist so zu 
treffen, daß die Resonanzfrequenz des Trans- 
formators*) möglichst hoch liegt, also das Pro- 
dukt Streuinduktivität X Sekundärkapazität mög- 


seol 


posis. tapiat 


lichst niedrig ist. Hiebei ist zu berücksichtigen, 


daß ein Ende der Primärwicklung mit einem 
Ende der Sekundärwicklung fast stets durch 
Leitungen ohne nenneswerten Wechselstrom- 
widerstand verbunden ist. Die gegenseitige 
Kapazität der beiden Wicklungen wird also dann 


geringen Stromstärken am. besten ` ` 


am geringsten sein, wenn man die Sekundär- 


wicklung mit einer ganz schwachen isolierenden 
Zwischenlage unmittelbar auf die Primärwicklung 
wickelt und die beiden Wicklungen so schaltet, 
daß zwischen dem äußeren Ende der Primär- 
wicklung und dem inneren Ende der Sekundär- 
wicklung kein Wechselstromwiderstand liegt. 
Dann tritt die gegenseitige Kapazität beider 
Wicklungen nur an ihren Sıirnseiten auf und 
ist daher ziemlich gering. Der Widerstand der 
Sekundärspule wird durch diese Anordnung 
allerdings erhöht, das ist aber mit Rücksicht 
auf den hohen Kapazitätswiderstand ziemlich 
belanglos. Sollte man aus Kapazitätsgründen 
für die Sekundärspule den quadratischen Wick- 
lungsquerschnitt beibehalten, so -würde diese 
Anordnung ein Abgehen von der quadratischen 
Form des Kernfensters bedingen. Wären die 


Seiten des Kernfensters sı und ss, so blieben. 


die bisherigen Formeln aufrecht, wenn man 
s=!l(ı +5) setzt, denn dann ist die Länge 
des Kraftlinienweges wie früher 4s(1-+e). Da- 
gegen ist der freie Querschnitt des Fensters 
ôi . S2. ; 

Es sei nun s=s(l+-m); s =s(1— m), 
also 1.2 = s? (1 — m?). Der verfügbare Wick- 
lungsquerschnitt ist also 

. Q=p.(1 — m?) s®. 

Hierin istm = (sı — s2)/(sı + s3). Man kommt 
aber auch bei der obigen Spulenschaltung mit 
einem qùadratischen Kernfenster aus, wenn 
man den von der Primär- und Sekundärspule 
zusammen eingenommenen Wicklungsraum 
quadratisch wählt. Die Sekundärkapazifäl 


- *) Siehe „Radiotechnik“. 1925, S. 97. 
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ändert sich dabei nur unwesentlich und der 
Gesamtaufwand an Kupfer wird geringer. Unter 
dieser letzteren Annahme und der weiteren, 
daß s®’=55s/5 die Seite und Q = s°? die Fläche 


dieses quadratischen Wicklungsquerschnittes 
ist, erhält man für verschiedene Windungs- 
n n, : | 

— 2000 5000 10000 20000 
an 10000 25000 50000 100000 
Q = 049cm? 1'225cm? 2:45cm? 49 cm? 
s' = 07 cm 117 cm 1575cm 2'2lcm 
S = 117, 1% „ 262 „ 368, 
Die Transformatoren dieser Reihe sind einan- 
der geometrisch ähnlich und entsprechen 


den Verhältnissen der Abb. 5. Hiemit ist eine 
=- zweite Beziehung zwi- 
schen s und m ge- 
geben, die man als 


Abb. 4 einträgt. Wo 
die Kurven 1 bis 9 
die Kurve A schnei- 
den, liegen die Werte- 
paare von. s und m 
für die ein Trans- 
patot nach Abb. 5 den zugehörigen Wert 
von e/E bei 50 Per/s liefert. 


Für die einander geometrisch ähnlichen 
Anordnungen nach Kurve A sind nun die Eigen- 
frequenzen zu berechnen, die durch die für den 
Resonanztransformator geltende Formel 


v = 1/27 YL (1 — k}. C: 

gegeben ist. Hierin bezeichnet La (1 — k?)=L"s die 
gesamte Streuinduktivität des Transformators 
reduziert auf die Sekundärseite. Die Kapazität 
C: wird aus der Kapazität im äußeren Sekundär- 
kreise, der Eigenkapazität der Sekundärspule 
und den Kapazitäten der letzteren gegen den 
Kern und Primärspule nach den vom Ver- 
fasser in einem früheren Artikel") entwickelten 
Formeln berechnet. Die Kapazitäten Wicklung 
gegen Wicklung und Wicklung gegen Kern stehen 
für geometrisch ähnliche Anordnungen im Ver- 
hältnis der linearen Abmessungen. Soferne man 
von der Kapazität zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Windungen absehen kann, was bei so 
hohen Windungszahlen wie hier stets der Fall 
ist, steigt auch die Eigenkapazität der Spule, 
wie man sich an Hand der Formeln des Ver- 
fassers®) leicht überzeugt, im Verhältnis der 
linearen Abmessungen. Man kann daher die ge- 
samte Kapazitätsberechnung auf einen einzigen 
Wert von m, beschränken. Die Streuinduktivität 
kann nach Niethammer’) bei Röhrenspulen 
gleich 


Abb. 5. 


en [+ (a, + a)13] . 


gesetzt werden. Hierin sind a, und a, die radiale 


L= 4 an’. 10—° Henry 


a u. M. 1925, S. 541 und 652; „Radiotechnik“ 
1925 > 

A E. u. M. 1925, S. 541. 

3 E. u. M. 1911, S. 21. 


Kurve A ebenfalls in- 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heit 3 55 


Breite des primären und sekundären Wicklungs- 
querschnittes, s die Spulenlänge, 5’ die radiale 
Breite des Zwischenraumes zwischen der Primär- 
und Sekundärspule und Um der mittere Umfang 
dieses Zwischenraumes. Die Größen in der 
Klammer, sowie Um und s sind lineare Abmes- 
sungen ; der Koeffizient von n? ist also propor- 
tional den linearen Abmessungen. Dagegen ist 
ng der Fläche des Wicklungsquerschnittes; n? 
daher der 4. Potenz, Ls“ der 5. Potenz, also 
Ls".Cs der 6-ten und die Eigenfrequenz v, der 
3. Potenz der linearen Abmessungen proportional. 
Die Eigenfrequenz ist also nur für ein einziges 
Größenverhältnis zu berechnen und dann im 
Verhältnis von 1/s3 zu variieren. Es ist z. B. für 
s=5 cm, s'=3 cm, Q=9 cm?, m +n, =183750, 
n, =36750, nz =147000: die Eigenkapazität 
der Spule 
— | b 
C= a (l+ 8 k Z 3 m? a7) 

Hierin bezeichnet a den mittleren Spulenradius, 
b die Spulenlänge, k, die Dielektrizitätskonstante 
der Drahtisolation, r’ und r den Radius des 
isolierten und blanken Drahtes, m, die Anzahl 
der Windungslagen und ß, einen Koeffizienten 
der nach früheren Ausführungen des Verfassers?) 
hier zu ß, =053 angenommen werden kann. Im 
obigen besonderen Falle ist, wenn Z=16°5 cm die 
mittlere Windungslänge bezeichnet, a = LI2 n = 
= 263 cm, b=3 cm, r' — r= 0:01 cm, k= 25 
m = 343, somit ist: 


C= Ca- Ci = 263 (1 -+ 39) = 263 + 10:26 cm. 


Die Kapazität C“ zwischen der Primär- und 
Sekundärspule besteht nur zwischen den beiden 
Seitenflächen der Spulen, da zwischen der 
Innenfläche der Sekundär- und der Außenfläche 
der Primärspule der Annahme nach kein in 
Betracht kommender Spannungsunterschied be- 
steht. Man kann die Primär- und Sekundärspule 
als eine einzige Spule auffassen, an deren Sei- 
tenflächen die Spannung von innen nach außen 
von — E;/4 bis E, sich ändert, und deren mittlerer 
Radius a'=L'/2n =2'28 cm beträgt. Berechnet 
man die äußere Kapazität dieser Spule, die gleich 
a’ ist und reduziert sie durch Multiplikation mit 
E,?(5/4)? : E? = 25/16 auf die Spannung der 
Sekundärspule, so erhält man die äußere Kapazität 
dieser Spule vermehrt um C“, also: 

Ca — C" =2'28. (25/16) = 356; C"=356 — 263= 

=093 cm. 

Da ein Teil und zwar etwa 9 vH der Stirn- 
flächen zur Kapazität gegen den Kern zu rechnen 
ist, müssen Ca und C“ noch um 9 vH verringert 
werden, es sind also 0'32 cm in Abzug zu 
bringen. Insgesamt ist also zu veranschlagen: 


C; + C'c135 cm. 


Die Kapazitäten gegen den Kern sind in der 
vom Verfasser‘) angegebenen Weise zu berechnen. 
Es sei vorausgeschickt, daß es bei den gewählten 


8) E. M. 1925, S. 541. 
9) „Radiotechnik“ 1925, S. 97. 
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Verhältnissen keinen wesentlichen Unterschied 
macht, où man den Kern isoliert läßt, oder mit 
dem inneren Ende der Sexundärspule, bezw. 
dem äußeren Ende der Primärspule verbindet. 
Da diese Verbindung die Rechnung sehr verein- 
facht, soll sie hier vorausgesetzt werden. Es 
kommen dann nach den am angegebenen Orte 
entwickelten Formeln nur mehr die Kapazitäten 
der Sekundärspule gegen den Kern in Betracht, 
die auf das freie Spulenende reduziert und 
summiert die Größe (,“ ergeben. Diese setzt 
sich also aus der Kapazität der Seitenflächen 
der Sekundärspule gegen das benachbarte Kern- 
joch und aus der Kapazität des Spulenmantels 
gegen den zweiten Kernscheukel zusammen. Da 
es nur auf eine rohe Annäherung ankommt, kann 
man die Kernschenkel vom quadıatischem Quer- 
schnitt durch solche von gleichem Querschnitts- 
umfange, jedoch kreiszylindrischer Gestalt ersetzt 
denken und hat im ersten Falle die Kapazität 
des Systems Zylinder — Ebene, im zweiten Falle 
jene des Systems Zylinder — Zylinder zu berech- 
nen. Die bekannte Kapazitätsformel für den 
ersten Fall ist 

—- r+ \h? -- r? 
| r— h-+-YA®— r? 
Hierin ist h der Abstand der Zylinderachse von 
der Ebene und r=6/2n=0'97 cm der Radius 
des Zylinders, / dessen Länge. Der Abstand A 
verläuft zum kleineren Teile in einem festen 
Dielektrikum, wodurch eine Erhöhung der Kapa- 
zität bewirkt wird. Man kann daher an Stelle 
von A, das nach der Abb. 5 etwa 1'75 cm be- 
tragen würde einen entsprechend verminderten 
Wert, schätzungsweise etwa A=1'5 annehmen. 
Die Länge des Systems ist 4/5 von 3 cm auf 
einer Seite, das Doppelte auf beiden: Seiten 
zusammen, also insgesamt 4'8 cm. Man erhält 
hiermit als Kapazität 24 cm. Das mittlere 
Spannungsquadrat ist Z?/3, also ist der Beitrag 
Csk der Seitenflächen zu C“: 

Ch = 08 cm. 


In ähnlicher Weise kann nach der Zylinderformel 
Cnk=1/2.In (b-+-VYo— 1); b=(a?— n?—r?)/2r, r: 
(a = Achsenabstand, r, und r = Zylinderradien, 
I=Länge des Systems) die Kapazität des Spulen- 
mantels gegen den Kern berechnet werden. Es 
ist a= 6'5 cm, n=097 cm, re = 432 cm. Die 
Systemlänge kann als Mittel zwischen Schenkel- 
und Spulenlänge zu /=4 cm angenommen 
werden, womit man 
Cır=121 cm 

erhält. Eine Reduktion auf die Spannung des 
freien Spulenendes erübrigt sich, da der Mantel 
fast genau diese Spannung aufweist. Man hat 
daher: 


C=12.In" 


C:“=0'8 -+ 1:21 = 201 cm. 
Re,hnet man als Gitterkapazität im äuberen 
Kreise und zur Abrundung etwa 45 cm dazu, 
so ist die gesamte in Betracht kommende Kapazität 


C: +- Cz=20 cm. 


Die bereits angeführte Formel von Niethammer 

für die Streuinduktivität liefert mit n, = 147 000; 

(ai --a:)/3= 1 cm; b = 0; s=3 cm: Um=1165 cm; 
Ls“ =1051 Henry. 

Die Eigenfrequenz ist sonach: 


11/9.100 
v, = Va = — 1040. 


Hieraus erhält man die Seitenlänge des Kern- 


fensters eines Transformators, der die eben noch 
über dem Tonbereiche gelegene Eigenfrequenz 
von 5000 besitzt, auf dem bereits angegebenen 
Wege zu: ` 
s=296 cm. 
Der Grenze des Hörbereiches von etwa 40000 
Schwingungen in der Sekunde entspricht die 
Seitenlänge 
s=1146 cm. 
Die Frequenz, die zu einer beliebigen Seiten- 
länge s gehört, ist: 
vs = 1040.(5/s)? = 130 000/s°. 
Trägt man die Grenzen für » =5000 und » = 40000 
in Abb. 4 ein, so erkennt man, daß die Trans- 
formatoren für die Röhre RE 11 bei der Ver- 
wendung von Stalloy nur dann zwischen diese 
Grenzen fallen, wenn die induzierte Spannung 
e bei 50 Per/s gleich oder kleiner als £6 
ist. Viel günstiger ist die Sachlage, wenn man 
Permalloy verwendet, denn dann liegen noch 
Transformatoren für e=2E/3 innerhalb dieser 
Grenzen und zwar ist die Resonanzfrequenz bei 
diesem Spannungsverhältnis schon 13450 Per/s. 
Fast ebenso günstige Verhältnisse wie in 
diesem letzteren Falle stellen sich bei der Röhre 
RE 84 schon mit Stalloy ein, während die Ver- 
wendung von Permalloy mit dieser Röhre Fre- 
quenzen liefert, die weit über dem Hörbereiche 
liegen. Die nachstehende Zahlentafel stellt diese 
Verhältnisse dar. 


1. RE 11, Stalloy, ü=4 


e; E S N, v 
1/V5 3:50 18 010 3032 
1/3 3:25 15 530 3787 
1/6 2:83 11 770 5736 
1/12 2:52 9 335 8123 
1/24 2:25 7 442 11 570 

2. RE 11, Peramolly, ü=4 

e/E S N, v 
2/3 213: 6669 13 450 
1/V5 181 4816 21 920 
1/3 166 4051 28 420 

3. RE 84, Stalloy, ü= 4 

elE S nı v 
1/V5 2:20 7115 12210 
1/3 2:06 6218 14 870 
1/6 174 4451 24680 

4. RE 84, Permalloy, ü= 4 
elE S n v 


1:03 1560 


— a ~ 


re engere ~ae op E E a 


© 
— y 


VE mn RE ">= Ver EEE: gr), "ee a E EEE Tür mn, a man 


It, Koner 1926 


Es wurde oben erwähnt, daß. man, sobald r 
festgestelltist, die Werte von B und e für 50 Per/s 
richtigstellen und die entsprechenden Wertepaare 
auch für höhere Frequenzen berechnen kann. Die 
Rechnungen lassen sich nur nach Näherungs- 
methoden durchführen, die jedoch ziemlich rasch 
um Ziele führen. Man kann hiezu das Kreis- 
diagramm benützen, oder auch nach analytischen 
Formeln, die genauere Werte liefern, rechnen. 
Es ist dabei zu unterscheiden, ob eine merkliche 
Außverdängung auftritt oder nicht. Ersteres 
tit übrigens in den behandelten Fällen bei 
03mm starken Stalloy- und O1 mm starken 
Permalloyblechen nur bei Frequenzen über 5000 
mÜhneFlußverdrängung gelten folgende Formeln, 
wenn man ey B = x und e, sing/H = y setzt: 
:=0%.n,..10-% y = 3'067 .(Rı+r).sin . . (5) 
P=HyYysitpg—+v! Bix!+2vBHaxyctgp . (6) 
Die Größen z und y folgen unmittelbar aus den 
Abmessungen des Transformators, sind also für 
eine bestimmte Bauart konstant. Bei der Benüt- 
ung der GI. (6) nimmt man ein zusammenge- 
töriges Wertsystem B, H, ctg g an und rechnet 
hiemit den Wert von E. Dieser soll mit dem 
urspränglich zugrunde gelegten Werte, d. i. in 
den vorliegenden Fällen Z=2"1 V übereinstimmen. 
It dies nicht der Fall, so ist die Rechnung mit 
einem verbesserten Wertsystem B, H, ctg ọ zu 
wiederholen. Die Verbesserung von B wird bei 
der ersten Wiederholung im prozentuellen Ver- 
tlnisse des Fehlers von E vorgenommen, bei 
den weiteren Wiederholungen durch lineare 
Interpolation der Stelle AE=0. Hat man B ge- 
unden, so ist e=x.» B. Hat man auf Flußver- 
frängung Rücksicht zu nehmen und ist die 
Blechdicke d und der spezifische Widerstand 
des Kerneisens in Ohm/cm?® gleich e (hier durch- 
wegs ọ = 069.10 * Ohm/cm? angenommen), so 
st die Eindringtiefe nach Rosenberg?) 


a = 5026 Vo/v u cm, 


und die scheinbare, über die ganze Blechdicke 
glichmäßig, verteilt gedachte Induktion B‘: 


B=2a.B/d= 10052. (1/d) Yọ B. Hiv, 
v B' = 10052.(1/d).Ve»B.H. 


Man hat also nar in den früheren Formeln statt 


"B den Faktor 10052 (1/d) Vọ v B H einzusetzen. 


m En ti elw B' =x und ersin ọg/H = y, 


z = 0362. 10—¢ Ve. m s Jd ; 


y=3121.(Rıtr).sim ..... (7) 
P= Mysigt B.H. +2H.WwB.HX 
Xæ.yctgp. .. c... (8) 


Der Vorgan | j 
iie I g bei der Berechnung ist derselbe 


"E u, M. 1823, Seite 317. 
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- Die Berechnung nach (5) und (6) wurde 
für die 4 Fälle: 
1. RE 11, Stalloy, 2=4, elE = 1/6, s= 283 cm 
n, = 11700, r = 5830 Q 
2. RE 11, Permalloy, ü=4, e]E=2/3, s=2'13 cm, 
n, = 6669, r = 2486 Q 
3. RE 84, Stalloy, ü=4, elE = 1V5, s=2'20 cm, 
n =7115, r=2740 Q | 
4. RE84 Permalloy, ä = 4,e]E = 1⁄5, s=103cm 
n, = 1560, r=281 Q l 
und für die Frequenzen v= 50, 200, 500, 2000 
und 5000 durchgeführt, die Ergebnisse sind in 
den Schaulinien der Abb. 6 ersichtlich. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß 
die Konstruktion der Transformatoren für Tele- 
phonieverstärker stets ein Kompromiß zwischen 
der Beeinträchtigung der tiefen Töne und der 
Störungen durch die Eigenfrequenz darstellt; 
dieses Kompromiß ist umso günstiger, je geringer 
der innere Widerstand der Röhre und je höher 
die Permeabilität des Kerneisens ist. In vielen 
Fällen muß man sich begnügen, die Eigenfre- 
quenz über den musikalischen Tonbereich zu 
verlegen, dies ist aber nur ein unvollkommenes 
Auskunftsmittel; wo es geht, sollte daher die 
Eigenfrequenz über den Hörbereich verlegt werden. 

Es bleibt noch zu erörtern, wie sich der für 
die volle Wechselspannung von 2'1 V berech- 
nete Transformator bei niedrigen Frequenzen 
verhält, wenn die Hochfrequenzverstärkung nicht 
bis zu dieser Spannung getrieben werden kann. 
Nach dem obigen sind x = e/B v und y = er sin g| H 
konstant. Sinkt nun die Induktion, so sinkt auch 
H, jedoch wegen den gleichfalls abnehmenden 
u langsamer als B. Da bei gleichbleibendem » 
die Verhältnisse e/B und cr singo/H konstant 
bleiben, so ändert sich e proportional B und 
ersing proportional H.e,sinp nimmt also lang- 
samer ab, als e und das Verhältnis e/ersin o wird 
ungünstiger. Die Verzerrung in den tiefen Ton- 
lagen wird also umso störender, je schwächer 
der Transformator belastet ist; es erscheint also 
aus diesem Grunde zweckmäßig, bei Radio- 
empfängern die Hochfrequenzverstärkung so weit 
als möglich zu treiben. | 

-(Eingelangt am 12. September 1925). 
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Zur Wiederherstellung. und Erweiterung der: 


russischen Volkswirtschaft, die ia ohnehin von der 
Vorkriegszeit her stark zurückgeblieben, ist und 
durch den mehrjährigen Krieg noch zerstört 


wurde, beschloß die Regierung‘ an die inten- 
sivere Ausbeutung der nunermeßlichen Natur- 
reichtümer des . Landes wie Brennstoffe, Erze, 


Wasserkräfte und dergleichen, 
der Landwirtschaft, welche die Hauptbeschäfti- 
gung der ‚Bevölkerung bildet und noch immer auf 
die primitivste Weise mit- veralteten Geräten -be- 
trieben wird, sowie an die Erweiterung der Ver- 
kehrsmittel zu schreiten und die Industrie mög- 
lichst an Orte zu verlegen, wo die erforderlichen 
Rohstoffe mit Brennstoffen und Wasserkräften 
beisammen sind. 

Auf Veranlassung W. J. Lenins, der von 
der Notwendigkeit der Flektrisierung des Landes 
durchdrungen war, wurde eine „Staatskom- 
mission für die Elektrifizierung 
Rußlands“ gebildet, welche Fnde 1920 dem 
VII. Rätekongreß Bericht erstattete und die Er- 
gebnisse ihrer Arbeiten und Forschungen in Form 
eines 650 Seiten starken Bandes unter (dem 
Titel „Der Elektrifizierungsplan der 
R. S. F: S. R.“ zusammenfaßte. Im Oktober 1921 
legten die Mitglieder der Staatskommission in 
einer Reihe von Vorträgen dem „VII. All- 
russischen Flektrotechnikertag“ 
sachlicher Prüfung den Elektrifizierungsplan vor. 
zu dessen Ausführung ein Zeitabschnitt von 
10 bis 15 Jahren in Aussicht genommen ‘wurde. 
abhängig allerdings von den jeweiligen inner- und 
außerpolitischen Verhältnissen des Landes. 

‘. Nach dem Plan der Staatskommission ist der 
Bau von etwa 30 Überlandzentralen, darunter 


20 Dampf- und 10 Wasserkraftwerken und ihre ` 


Verbindung mit den Hauptpunkten des Energie- 
bedarfes in Aussicht genommen. Außerdem sollen. 
noch bevor die Überlandwerke gebaut werden, in 
erster Linie die vorhandenen örtlichen Flektrizi- 
tätswerke untereinander verbunden und diejenigen, 
deren Betrieb am wirtschaftlichsten ist. voll be- 
lastet, die übrigen ganz ausgeschaltet oder als 
Kraftreserve belassen werden. 
~ Um sich ein klares Bild über die wirtschaft- 
liche Lage Rußlands zu machen. wird es von Inter- 
esse: sein, einige wichtigere Gebiete, in welche das 
Land © durch die Staatskommission eingeteilt 
würde. einer näheren Betrachtung zu, unterziehen. 
-Das zentrale Industriegebiet, 
stehend aus 18 Gouvernements mit dem Hauntsitz 
in Moskau, umfaßt ein Areal von 820000 km? mit 
38 Mill. Finwohnern. darunter 84 vH Landbewoh- 


ner. Das Gebiet enthält Vorräte in Milliarden von 
Pud (je 1638 kg) Eisenerz. enorme Kohlenlager. 


riesige ‘Torfmoore mit günstiger Lage für den 
Bau von Überlandzentralen und kolossale Wälder. 
Fir Torfgewinnung allein ist elektrische Energie 
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im Ausmaße von 100 000. kW en Es. ist 
hier eine stark entwickelte Textilindustrie: sowie. 
Metall-, Holz- und -Mineralverarbeitung,: Zement- 
fabriken, "Nahrungsmittelindustrie und: dergleichen 
zu verzeichnen. Zur Hebung der Industrie ist ein 
Kraftbedarf von 290000 kW erforderlich;, für .die 
Zukunft - jedoch. das Transportws sen und’ die 
Kommunalwirtschaft inbegriffen, 1320 000 kW. Ån, 
Kosten sind für- den Anfang 500 Mill. Goldruhel not-_ 


wendig, wobei aber Fabriks- und Bergwerkseinrich‘ ae 


tung, sowie Bahnbetriebsmittel in diese Summe 
nicht eingeschlossen sind. Außer’ dem bevorstehen- 
den Bau von Überlandzentralen, sollen die im Ge- 
biete vorhandenen 70 größeren elektrischen Zen- 
tralen von insgesamt 92 228 kW, ohne Moskau zu 
rechnen, mit einander verbunden werden. Die 
Hauptstadt Moskau selbst besitzt zwei grobe 
Zentralen, und zwar: 


1. Die ehemalige „Gesellschaft vom Jaire 
1886“, jetzt eine. der. „Vereinigten Staats- 
zentralen“. Įm Kesselhaus sind 21 Kessel mit 
insgesamt 11768 m? Heizfläche aufgestellt. Als 
Brennstoff dienen. Holz und Naphta (Mazut). Im 
Maschinenhaus stehen 8 Turbogeneratoren von 
insgesamt. 43000 KW und ein Umformer von 
3600 KW Drelistrom, 50 Per/s, 6500/2100120 V. 


Erzeugte Energie im Jahre 1921. 62 Mill. - kWh. 
während des Krieges (1916) .127 Mill. kWh. | 
2. Zentrale für die clektris che 


Straßenbahn: 6 Kessel: insgesamt 2089 m? 
Heizfläche. Brennstoff: Naphta, Kohle. Holz und 
Torf, 5 Turbogeneratoren von insgesamt 18 000 kW, 
Drehstrom 25 Per/s: ein Umformer zur Erhöhung der 


 Periodenzahl ‘auf 50 um nötigenfalls das Parallel- 


arbeiten "beider Zentralen zu ermörlichen. ` Ge- 
lieferte Energie im Jahre 1921 17 Mill. kWh, im 
Voriahre 19 Mill. KWh. 

Das Nordgebiet umfaßt sieben Gou- 
vernements von Petersburg bis Archangelok und 
Murman. Nennenswert ist übrigens nur die Indu- 
strie Petersburgs und seines Gebietes. während die 
Elektrisierunge des Nordens lediglich einen ..Pionier- 
Charakter“ trägt. Wohl sind dort Bauxite, Blei- 
und Silbererze vorhanden, jedoch nicht genügend 
erforscht und muß übrigens der Norden erst 
kolonisiert werden. An Metallindustrie dürfte 
Petersburg. mangels an Rohstoffen. bedeutend ein- 
büssen, die Holzindustrie kann sich aber stark ent- 


© wickeln. Der Evoort an Rohholz allein deckte vor 


be dem Krieg 40 vH des: Welthandels und beträgt- der- 


iüihbhrliche Holzzuwachs im Petersburger Revier 
m°: schon die Holzabfälle bei der Ver- 
arbeitung können 50.000 bis 6N 000 kW Fnergie ge- 


© währleisten. 


Petersburg selbst besitzt von der” Vor- 
kriegszeit her vier große Zentralen: -' a : 


1. Ehemalige „Gesellschaft vom Jahre 1886*‘: 


33 Kessel von insgesamt 13895 m? Heizfläche. 
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Brennstoff: . Naphtha, Holz und . Donjezkohle. 
i Turbogeneratoren.von zusammen .37 000 kW, und 
I Umiormer 2200 kW Drehstrom,...50-. Per's, 
6502100:220/120 . V. -Erzeugte Energie im. Jahre 
192} 717. Mil:kWh,..im. Jahre 1916-172. Mill, kWh. 

2. Ehemalige „Gesellschaft..Helios“, jetzt „Ver- 
sinigte Staatszentralen‘“:..21. Kessel, von insgesamt 
T m? Heizfläche, ‚Brennstoff: Naphtha, Kohle, 
Holz und Torf. 4 Turbogeneratoren_ und, eine 
bampfdynamo, zusammen 18000 kW Einphasen- 
Wechselstrom, 50 Per/s, . 3300/1110 V. Gelieferte 
Energie 116 Mill. kWh im Jahn - 0... 0.0. 

3. Ehemalige „Belgische . Gesellschaft“, jetzt. 
„Vereinigte, Staatszentralen“: 12 Kessel. insgesamt 
5358 m? Heizfläche. 6 Turbogeneratoren von zu- 
sammen 13600. kW  Einphasen-Wechselstrom. 
230110 V, Gelieferte Energie pro Jahr 11⁄4 Mill, 
kWh. =o m en j 

4. „Elektrische StraBenbahn-Zentrale“, ‚jetzt 
„vereinigte Staatszentralen“: 18 Kessel, zusammen 
120 m” Heizfläche. 4 Turbpgeneratoren, insgesamt. 
16000 kW, Drehstrom, 25 Per/s, 6600 V. Gelieferfe 
Energie 1921 913 Mill, kWh, im Vorjahre 12'3 Mill. 
KWh e | 


‚Das südliche Gebiet, umfassend. zehn 
Gouvernements: ‚Woronesh, Charkow, . Poltawa,, 
(as Donjezgebiet usw. ist ein ausgesprochenes 
Bergwerks- und metallurgisches Gebiet, aber auch, 
(as Ackerland ist bedeutend und beträgt zirka 
19000 km? bei 38 Mill. Einwohnern. Außerdem 
sind beträchtliche Wälder und Wiesen vorhanden; 
ferner besitzt dieses Gebiet 75 vH der russischen 
Luckerindustrie, An Naturreichtümern gelten 
enorme Kohlenlager (Anthrazit), Eisen- und Man- 
sanerze und Steinsalz. 30 vH aller russischen 
Bahnen sind hier vorhanden, die aber unzureichend 
nd, das Einsenbahnnetz muß wesentlich erwei- 
tert und elektrisiert werden, wozu 2 Mill. kW er- 
Iorderlich sind, Die Elektrifizierung wird allerdings 
nicht jetzt schon im vollen Umfang beabsichtigt. 
Der Export von Anthrazit und ` Manganerzen 
dirite alle Kosten zu decken imstande sein. 

Das Wolgagebiet umfaßt ein Areal von 
900 km? sandigen und lehmigen Bodens; es 
kidet systematisch an Trockenheit und doch ist 
der Ackerbau die Hauptbeschäftigung” der Bevöl- 
kerung, Bei richtiger Melioration des Bodens ließe 
sich jedoch die Ernte verdoppeln. Größer Reich- 
um an Mineralien: Schwefel, Salpeter, ` Asphalt, 
Ülschiefer, Phosphorite, Sandstein, Kupfererze und 
ergleichen mehr, welche übrigens wenig . er- 
ee Sind. Aussicht auf Entwicklung haben: Ge- 
veidemühlen, der landwirtschaftliche Maschinen- 

5 p ulschiifban, Holzverarbeitung, . Gewinnung 
en hosphorite; es. fehlt bloß an Kapital und 

liger elektrischer Energie. i 
no Ural, viel Wälder und großer Mineral- 
2 Ta Eisen-, Kupfer-, Gold- und Platin-. 
A eren Betrieb nur durch Elektrifizierung ge- 
ke kann, Ferner ‚sind Anschlußbahnen 
A i ålder und rationelle Ausbeute der Kohle, 

K A Wasserkräfte erforderlich. > 
en "Kasien besitzt bedeuteriden ‘Naphtha- 

um, dessen Ausbeute stark vernachlässigt ist. 


Zur Gewinnung -von .-Kupfer, -Blei und - Zink, die 
in groBen Mengen vorhanden sind, ist elektrolyti- 
sches - Ausscheiden der- Metalle erforderlich, wozu 
sehr viel. elektrische. Energie. nötig. Auch ist das 
Gebiet an Manganerzen -und Bauxiten reich, ferner 
besitzt. es..eine bedeutende Baumwoll-: und. Reis- 
kultur,- die gute lrrigation des. Bodens benötigt. - 
» Turkestan umfaßt ein -Areal..von- 1700 000 
km? mit 12 bis 13 Mill. Einwohnern. -Viel Sand- 
wüste, jedoch. blühende. Oasen, wo namentlich be- 
deutende .Baumwollkultur : vorhanden ist, die jähr- 
lich .480.000 t Baumwolle: ergibt; von welcher. vor 
dem Kriege .die Hälfte exportiert- wurde, -Die- vor- 
handenen- Bergströme könnten 3000000 PS er- 
geben, es wird aber einstweilen in.der Nähe -von 
Taschkent: -eine ..Wasserkraftzentrale . von. 
60 000 bis 80000 PS .projiektiert. - --- : - ee 
-- Sibirien ist durch den Elektrifizierungsplanr 
kaum gestreift worden, da die Ausbeutung -der 
enormen Reichtümer des Landes die Kräfte -Ruß- 
lands -übersteigt und eine Weltfrage ist. Nur West- 
sibirien und - Altaj- sind von der Staatskommisstor 
berücksichtigt worden und ist das Kusnezk-Gebiet 
an bester Steinkohle von einem: Brennwert- 7000 
bis 8000 Kal- enorm’reich und Altaj und die kirgisi- 
schen Steppen besitzen außer Kohle auch noch 
Eisen-, Mangan-,  Blei-, Zink, und Kupfererze: 
Auch sind hier kolossale Wälder und Schwarz- 
erdesteppen bestens für Ackerbau und Viehzucht 
geeignet in tausenden ha vorhanden. Überland- 
zentralen sind inAltajundKusnezk projektiert. 
Alle materiellen Bedingungen sind somit, aller- 
dings in potentieller Form in Rußland vorhanden, 
es fehlt bloB an genügenden Mitteln diese Reich- 
tümer zu erschließen. Die Sowjetregierung wird: 
daher zum großen Teil gezwungen sein, Kon- 
zessionen zu vergeben. er 
Um eine gute Verbindung aller Industriemittel- 
punkte untereinander herzustellen, ist die Elek- 
trisierung der Eisenbahnen in Aussicht 
genommen; außerdem will man auch die Hafen- 
anlagen elektrisch ausbauen. | 


In Anbetracht des Umstandes, daß in Rußland 
der Ackerbau die Hauptbeschäftigung der Bevöl- 
kerung bildete — der Bauernstand beträgt rund 
80 vH der Gesamtbevölkerung — hat die Staats- 
kommission ihr Augenmerk ganz besonders auf die 
Hebung des stark zurückgegangenen Ackerbaues 
gerichtet. Die Landwirtschaft muß intensiviert 
werden und, da auch der Viehstand infolge der 
Kriege stark zurückgegangen. ist, ist die Erzeu- 
gung von künstlichen Düngenmitteln, namentlich 
von Zyanamid dringend nötig, wozu Stickstoff 
aus der Luft und Kalziumkarbid erzeugt werden 
müssen.. Es sind zirka 59 Mill. t schwefelsaueren 
Ammoniums oder Zyanamid erforderlich,.. wozu 
3 Mill. PS aufgewendet werden müßten. Für den 
Anfang . würde man sich allerdings mit zirka 
20 000 t Stickstofiverbindungen begnügen. 

Auch die Flektrizitätsversorgung ‘des Naphtha- 
gebietes in Kaukasien verspricht ganz enorme 
Reichtümer, dort sind auch schon vor dem Krieg 
die größten russischen Kraftzentralen entstanden, 
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nur sind sie jetzt zum großen Teil veraltet und 
abgenutzt. p | 

Der „VIII. Allrussische Elektrotechnikertag“ 
hat, wie bereits erwähnt, den Plan der Überland- 
zentralen als grundlegend anerkannt und zur Aus- 
führung empfohlen; der „Rat der Volkskommissäre“ 
dekretierte den Elektrifizierungsplan und der 
„IX. Rätekongreß“ nahm ihn 1921 einstimmig an, 
wodurch er zum Gesetz wurde, 

Die Kosten für die Erbauung von 30 Über- 
landwerken mit einer vorläufigen Leistung von 
15 Mill. kW einschließlich der Stromverteilungs- 
Leitungen hat die Kommission auf etwa 15 
Milliarden Goldrubel abgeschätzt, da jedoch die 
Errichtung von Kraftwerken noch nicht den End- 
zweck der wirtschaftlichen Reformen ausmacht 
und erst eine mächtige Entwicklung der Landwirt- 
schaft, Industrie und des Verkehres vorausgesetzt 
werden müssen, gab die Staatskommission auch 
sofort an, daß zur wirtschaftlichen Wieder- 
herstellung des Landes mindestens 15 bis 20 
Milliarden Goldrubel erforderlich wären. 

Trotz aller Schwierigkeiten und mangelnder 
Mittel hat der elektrische Ausbau Rußlands den- 
noch schon längst begonnen. Mehrere Überland- 
werke sind im Bau begriffen, manche neu projek- 
tiert und einige sogar dem Betrieb übergeben. 

So dürfte die Wasserkraftanlage, das W ol- 
chowwerk, unweit von GroB-Nowgorod, noch 
im laufenden Jahre dem Betrieb übergeben werden 
und zur Stromversorgung Petersburgs und seines 
Gebietes dienen. Die Einrichtung desselben besteht 
aus acht vertikalen Einrad - Francisturbinen je 
10000 PS bei 75 U/min bei 105 m Wassergefälle; 
als Reserve sind noch zwei Francisturbinen je 
1400 PS bei 150 U/min vorgesehen, Drehstrom 
von 11000 V wird auf 110000 V erhöht und 135 km 
weit nach Petersburg geleitet, wo die Spannung zu- 
nächst auf 35 000 V, die des Kabelringes, erniedrigt 
wird, Diese Zentrale ist für Petersburg von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit, da sie sehr billigen 
Strom wird liefern Können und zwar, nach Aus- 
sage von Prof. Gorew, voraussichtlich nach fol- 
genden Tarifen: für Licht 12, für den Industriebedarf 
35 und für die Straßenbahn 3 Kopeken/kWh, Außer- 
dem ist noch zu beachten, daß im Sommer ein 
großer Energieüberschuß zur Verfügung steht, was 
von Unternehmungen, die im Winter still stehen, 
mit Vorteil ausgenutzt werden kann, zum Beispiel 
für Torfgewinnung, Landwirtschaft, Hafenanlagen 
und dergleichen mehr; es wird sich rentieren die 
Energie im Sommer für diese Zwecke zu einem 
Satz von 1 bis 2 Kopeken/kWh abzugeben. 
Nebenbei wird die Torfgewinnung wesentlich ver- 
billigt und wird Torf in der Lage sein, im Peters- 
burger Revier alle übrigen Brennstoffe zu ver- 
drängen. 

Fine andere Überlandzentrale, die gleichfalls 
Petersburg mit Strom versorgen wird und nahe 
daran ist, dem Betrieb übergeben zu werden, ist 
das Werk „Roter Oktober“, am Newaufer 
gelegen, mit Torf als Brennstoff und einer Ein- 
. richtung von 20000 kW. In Anbetracht des Um- 
standes jedoch, daß die maximale Belastung schon 
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jetzt in Petersburg zirka 100000 kW ausmacht, 
der Strombedarf von Jahr zu Jahr wächst und die 
vorhandenen Wärmekraftzentraien mit eingeführ- 
tem Brennstoff zu teueren Strom liefern, ist ein 
neues Projekt einer Wasserkraftzentrale von Prof. 
Morosoff aufgetaucht, welches sich zur Auf- 
gabe stellt, die sogenannten Iwanowski- 
Wasserschnellen derNewa auszunutzen’). 


Die Newa fließt aus dem Ladogasee und 
und mündet in den Finnischen Meerbusen; an der 
Mündung befindet sich die Stadt Petersburg. 
Wenn unterhalb der Iwanowski-Wasserschnellen, 
zirka 19 km von Petersburg entfernt, ein Damm 
errichtet würde, so könnte auf die Ausnützung 
einer Wassermenge von 2000 m?/sec bei einem 
mittleren Gefälle von 45 m gerechnet werden, 
was bei einem Wirkungsgrad von 83 vH der 
Wasserkraftanlage eine Leistung von 100000 PS 
auf den Wellen der Wasserturbinen oder zirka 
65 000 kW im Petersburger Kabelring bei 35 000 V 
Spannung ergeben könnte, das heißt um 30 vH 
mehr als gegenwärtig das Wolchow - Kraftwerk 
leisten kann. Wenn man ferner in Betracht zieht, 
daß Petersburg immerwährend der Gefahr von 
Überschwemmungen ausgesetzt ist, wie dies zu- 
letzt im September 1924 der Fall war, so ist die 
Errichtung des genannten Dammes, wie ihn Prof. 
Morosoff projiektier, von besonderer Bedeu- 
tung auch für die Sicherheit der Stadt. 


In diesem Falle wäre die Aufstellung von 
Schraubenturbinen mit unbeweglichen Schaufeln 
oder Kaplanturbinen am zweckmäßigsten; letztere 
besitzen wohl bei einem veränderlichen Ge- 
fälle einen besseren Wirkungsgrad, sind jedoch 
um 40 bis 50 vH teuerer als erstere. Zur Ver- 
minderung der Turbinenanzahl muß ihr Durch- 
messer recht groß gewählt werden. Bei einem 
Raddurchmesser von 5°95 m, 60 U/min und einem 
Wassergefälle von 47 m ist die Leistung normal 
6650 PS und maximal 7050 PS, bei einem Gefälle 
von 32 m nur 4400 PS. Der Wirkungsgrad der 
Turbinen ist dann 89 vH und 82 vH. Insgesamt ist 
nach dem Projekt die Aufstellung von 16 Turbinen 
in Aussicht genommen, die, je nach dem zur Ver- 
fügung stehenden Gefälle, 70000 bis 116000 PS 
ergeben können. Durchschnittlich ist die Leistung 
der Zentrale mit 93000 PS resp. 60000 kW im 
Kabelnetz von Petersburg innerhalb 8 Monaten im 
Jahre angenommen. Für die restlichen 4 Monate 
ist eine Reserve-Dampfzentrale von 35000 kW 
vorgesehen, während die Wasserkraftzentrale in 
diesem Zeitabschnitt bei einem Wassergefälle vou 
26 m auch noch 25000 kW gewährleisten kann. 


Nach dem Stromversorgungsplan der zu- 
ständigen Staatsbehörden ist in Petersburg für das 
Jahr 1925 bis 196 ein Energiebedarf von 
300 Mill. kWh zu gewärtigen, wobei die höchste 
Belastungsspitze 98000 kW beträgt. Diese Energie 
müssen einstweilen liefern: Die Wolchow-Zentralk 
mit 225 Mill. kWh bei einer Maschinenleistung 
von 50000 kW und die in Petersburg vorhandener 
Wärmekraftzentralen 75 Mill. kWh, bei 48 000 k W 


1) „Elektritschestwo“, 1925, Heft 7. 
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Wem nun jetzt, nach Inbetriebsetzung der Wol- 
chow-Zentrale sofort der Bau der Newa-Zentrale 
in Angriff genommen werden könnte, so wäre sie 
nach Fertigstellung, wozu vier Jahre erforderlich 
sind, und inzwischen die Maximalbelastung in 
Petersburg auf 150000 kW gestiegen sein wird, 
zusammen mit der Wolchowzentrale in der Lage, 
dese ganze Belastung zu übernehmen, und zwar 
kämen dann auf die Newazentrale 60000 kW, auf 
Wolchowzentrale 50000 kW und der Rest von 
KW KW, auf die Zentrale „Roter Oktober“ 20.000 
wi ebensoviel auf die vonhandenen Dampf- 
zentralen, Die Beteiligung‘ der Wasserkraft- 
zentralen an der Stromversorgung Petersburgs 
wäre dann 73 vH. 

Die gesamten Baukosten der Newazentrale 
würden 9 Mill. Rubel nach den Vorkriegspreisen 
gerechnet oder jetzige 60 Mill. Rubel ausmachen 
und wäre dann der Einheitspreis 500 Rubel/’kW 
in Petersburg oder 306 Rubel/PS auf den Tur- 
dinenwellen inklusive Leitungslinie und Schleuse; 
oine letztere reduzieren sich die Einheitspreise auf 
wzw, 40 und 280 Rubel und wenn noch die 
Kosten für den Damm in Abzug gebracht werden, 
kr a zur Bekämpfung der Überschemmung ohne- 
fin eriorderlich ist, so reduzieren sich die Kosten 
dr Wasserkraftanlage auf 195 Mill. Rubel oder 
W Rubel/PS (nach Vorkriegspreisen). 

Die Betriebskosten der Anlage bei 6 vH 
Kaitalverzinsung, Amortisation desselben in 
% Jahren, Amortisation der Bauten usw. kämen 
ani 3 Mill, Rubel jährlich zu stehen; mit Abzug der 
Berriebskosten für Schleuse und Damm auf 
£3000 Rubel. Die Reserve-Dampfkraftzentrale 
Wr 5000 kW käme auf 5'25 Mill. Rubel und ihre 
Betriebskosten auf 735 000 Rubel. Die Selbstkosten 
der kombinierten Energie (Wasserkraft und 
Dampi) der Newazentrale kämen bei 50 vH Be- 
asung der Zentrale auf 16 Kopeken/kWh 
Maximum) und bei voller Belastung auf 08 
KopekenkWh (Minimum). Wenn die Betriebs- 
kosten für Damm und Schleuse abgezogen wer- 
den auf bezw. 130 und 0'65 Kopeken/kWh, Die 
“genwärtige Valuta und sonstige Verhältnisse 
m Betracht ziehend, ist es angezeigt, die vorstehen- 
a Einheitspreise zu verdoppeln und mit bezw. 
Ý und 32 Kopeken/kWh festzusetzen. Nach Prof. 
Gorew betragen die niedrigsten Selbstkosten- 
Preise der größten Petersburger Zentralen 5'56 
Kopeken kWh, Wenn also die Beschaffung des be- 
"ichtlichen Betrages von 60 Mill. Rubel nicht auf 
tobe Hindernisse stößt, so erhält Petersburg in 
engen Jahren eine neue, billige Energiequelle. 

i fir Moskau und sein Gebiet sind außer 
si Zentralen des Moskauer Trusts, zu welchen 
x ehemalige Zentrale der „Gesellschaft vom 
ae ‚ die Tramzentrale, die Überland- 
i ha „Elektroperedátscha“ in Bogorodsk und 
i ventrale der „Gluchowschen Manufaktur“ bei 
„au gehören, bereits dem Betrieb die Über- 
atdwerke übergeben: .. 
A a Schatura mit Torf als Brenn- 
a ka 100 km von Moskau entfernt, das einst- 
“nein provisorische Finrichtung von 10 000 kW 


besitzt, demnächst aber nociı zwei Turbogenera- 
toren je 16000 kW erhält, später auf 40000 kW 
und zuletzt bis auf 100000 kW gebracht werden 
soll. u: 
Das Werk Kaschira, gleichfalls zirka 
110km von Moskau entfernt, befindet sich im: Be- 
trieb, ist mit zwei Turbogeneratoren von 12 00 kW 
ausgerüstet und benutzt als Brennstoff minder- 
wertige Kohle des Moskauer Reviers. Die Fern- 
leitungsspannung ist wie bei den meisten 
russischen Überlandzentraien — 115000 V. Be- 
merkenswert ist, daß die Kohlenwerke, die ge- 
nannte Zentrale mit Brennstoff versorgen, 100 km 
von derselben entfernt sind und zur Stromversor- 
gung eine eigene Zentrale, die Pobedenskaja, mit 
Turbogeneratoren von zusammen 2250 kW be- 
sitzen. 

Trotz der scheinbar genügenden Anzahl von 
Kraftwerken sind diese schon jetzt kaum in der 
Lage, den Energiebedarf Moskaus und seiner: Ge- 
biete zu befriedigen, da der Bedarf von Jahr zu 
Jahr beträchtlich wächst. So haben die Zentralen 
im April l. J. 21:4 Mill. kWh gegenüber 15:8 Mill. 
kWh im April des Vorjahres geliefert?), Ein 
wesentlicher Teil des erhöhten Energiebedarfes 
fällt auf das Gebiet der Moskauer Überlandwerke, 
was als Beweis der. sich dort allmählich ent- 
wickelnden Industrie dient. Im Übrigen spielen da- 
bei auch rein wirtschaftliche Momente eine be- 
deutende Rolle. Die technischen Einrichtungen der 
meisten Fabriken des Moskauer Gebietes sind 
nämlich derart veraltet, daB die Selbstkosten der 
Stromerzeugung 7 bis 8 Kopeken’kWh erreichen. 
So gerne die Fabriksverwaltungen sich ihre Un- 
abllängigkeit vom Moskauer Trust wahren möch- 
ten, können sie die Stromkosten zu 4 Kopeken/kWh, 
wie letztere an große industrielle Unternehmungen 
Energie liefern kann, nicht außer Acht lassen, 
andererseits sind sie nicht in der Lage, das nötige 
Investierungskapital für die Errichtung eigener 
neuer, moderner Zentralen oder zur Erweiterung 
der vorhandenen aufzutreiben. Dieser Umstand 
zwingt sie, eigene Zentralen ganz aufzugeben und 
sich an das Netz der Trustzentralen anzu- 
schließen. Für den Moskauer Trust hat dieser er- 
höhte Strombedarf auch eine Kehrseite, da er den 
ganzen Sommer hindurch den forcierten Betrieb 
der Zentralen unterhalten muß wie im Winter und 
daher nicht in der Lage ist, im Sommer die erfor- 
derlichen. Herstellungsarbeiten und Reparaturen 
vorzunehmen um sich für den Winter zu rüsten. 

Den erhöhten Anforderung an die elektrischen 
Zentralen Moskaus und seines Gebietes in den 
nächsten Jahren entsprechend müßte eine Er- 
weiterung der vorhandenen Einrichtungen durch 
neue, mächtige Aggregate vorgenommen werden. 
Aber auch diese Maßregeln dürften kaum genügen, 
das Problem des stets wachsenden Energie- 
bedarfes im vollen Maße zu lösen. In etwa 5 bis 6 
Jahren ist eine Belastung von 100000 kW zu ge- 
wärtigen, welche durch die Zentralenerweiterung 
wohl gedeckt würde. Noch mehr diese Zentralen 
zu erweitern, wird aber aus technischen Gründen 


2) ‚Elektritschestwo‘“ 1925, Heft 7. ` | 


— 


62 | _ Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Hett 3 


17. Jänner 192% ; 


kaum möglich sein und muß daher schon jetzt die: 


Frage der Errichtung eines neuen mächtigen Über- 
landwerkes für Moskau und sein Industriegebiet 
angeschnitten werden und von der Wahl des Ortes 
wird: auch die Brennstoffsorte abhängen. 

‘Im Doniezgebiet dürfte demnächst das 
Schterowsche Überlandwerk dem Be- 
trieb übergeben werden: Die ursprüngliche Leistung 
der Zentrale ist auf 10 000 kW festgesetzt, soll aber 
dann auf 80000 bis 100000 kW erhöht werden. 
Als Brennstoff dient der Anthrazitstaub, der sich in 


ganzen Bergen um die Kohlenbergwerke anhäuft 


und nicht ‚transportfähig ist, 


_ RUNDSCHAU. E 


1 Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Nele Talsperren?). Von Ing. Dr. J. Ornig, Graz. 
Bei ‚Hochgebirgsspeichern kann der Speicherinhalt 
größer ‘oder kleiner als die während des Sommers zum 
Abfluß kommende Wassermenge sein. So- umfaßt in der 
Wäpggital-?) oder Ritomsperre?) der Speicherinhalt den 
ganzen: Sommerabfluß, und wird der Jahresabfluß bei 


im. Sommer stillstehendem Werke nur im Winter ab- 


gearbeitet. Im Kraftwerk . Barberine*), Spullersee®), 
Löntsch, oder im zukünftigen Vollausbau des- Teigitsch- 


ammm 


Am Ural dient-die Kiselowski-Über- 
landzentrale zur Versorgung der. örtlichen 
Bergwerke mit Energie. Als Brennstoff .dient 
minderwertige Kohle, Leistung 6000 kW. 


Der Bau des größten Teiles der Überland- ` 
werke ist; mangels an Mitteln, noch nicht in An- 
griff genommen, aber auch die erbauten und in `" 
Betrieb befindlichen, - werden--bald der Erneuerung - 
ihrer gesamten Einrichtung bedürfen, da Maschi- - 
nen und Kessel in der Regel im gebrauchten und 
teilweise- abgenutzten: - Zustande - verschiedenen 
nationalisierten Fabriksanlagen u mmen yir 
den und veraltet: a 5 


ak =. ʻ = nu a ; . e 


werkt), im Erstausbau der Teigitsch hingegen reicht 
der Speicher zum Jahresäusgleich rlicht aüs; die ausge- 
glichene Wassermenge: ist im Winter kleiner: ak im 
Sommer. Die Hauptdaten der genannten- Sperren sind 
in Zahlentafel I einander gegenübergestellt,. | i 
Der Gütegrad einer Sperre gibt an, wiewia m’ 
Wasser auf 1 m? Mauerwerk kommen. Bei Hochdrück- 
speichern ‘wird auch der ‘durch 1 m? Mauerwerk er- 
zielbare Arbeitsgewinn zum Vergleiche herangezogen, 
soferne.der ganze „speleherinhant abgearbeitet wird. In ~ 


Zahlentafel I. = - s £ PR oe j i ~ 
PER, | SE Be 513 > zsE | S&a |2le055|al8s ea 
Sperre SE so IE; ET: eRe ERS |s|Z2 25 | Sj]Es5% 
AOR Sa oE o% EIe B. Eag -9 &jg |B|Z p 9t | BIER SS 
, © gE glg e] t x jo |Zo os a o or 
Ä E $- 2” = ta |- gela |3| 23812] 83 
a 5 ý Š a.) SaS 22” 33 
Wäggital Be ln din Au Asa Ale Sale a 1700 1400 083 140. 1700 l | i | 70 30.. 
Ritom s a ea a e #28 .. > | 1360 1120 083 26 1120 0:83 90. |... 37. 
Barberine . ... 2222000. 2000 1880 0.94 38 1650 "| 083 57 | , 25 
Spullersee . .. 2222000. | 1550 1280 0:83 12 t100: | 071° | 120 7 46° 
Löntsch ........ O O 1660 1400 0'85 50 620 : | 037- 57 -36 
Walchensee . . 22 2.22.2020. E 800 650 081 . 76 130 | 916 . 56 65... 
Teigitsch, Vollausbau be si 0.1650 450 070 | 50 350 0:54 35 2l.. 
Teigitsch, ‚erster Ausbau .... A - 650- 450 0:70 03 17 0'003 25° 40 


ar ieren faßt der Speicher nur einen Teil der 
Sommerwassermenge, jedoch mehr, als zum Ausgleich 
des gesamten Jahresabflusses erforderlich ist. Die 
mittlere Winterwassermenge ist bei Ausnützung der 
Speicherung ‚höher, als im Sommer. Im Walchensee- 


folgender "Zusammenstellung sind diesbezüglich ‘einige 
Sperren miteinander ‘verglichen. : . (Vgl. Zahlentafel- IP. 
= Hiebei stellt der Völligkeitsgrad den Quotienten 
aus Beckeninhalt und Oberfläche -mal größter Wasser- 
tiefe dar. Das Arbeitsvermögen in Mill. kWh ist dust 


Zahlentafel I. 


EEE O EEE EEE 
Oberfläch | | Arbeits- 
Lå e dér Becken- des Stau- RE vöitigkeits- ae Becken- | Nutzgefälle oee det vermögen 
Ea SPEEA Min a Höchstetan ner Sperre Sperren- pro mi Kraftwerkes Becken. r werk 
un in km der "Sperre bee in | Mauerwerk! inm . in Maua Ajma 
a ae An EEN T. e A E es 
Edertal. 202 12. 47. | 036 | 0296 | Ä ee 
Fiach- m - Bober 50 24 | 50'092 ` 0250 2 or H 
a Marklissa | 15 13° | 38 | 0:30 | .,0:065 | 230 28 0.85 13 
BE Wäggital |. 140° t - 66 050 | 0233 oTa | 50 
Gebirge | „Barberine 38 1.13 60 049 | -0'200 - 190 1400 105 -| 820° 
ae Strubklamm. | 27 | 08 | 3 | 020 loon | z0 | 105 | 57 | 68 
terner eft ver E me 106, Seite 84 1025, ‘Big. Hett 4, Seite 18, Fund 0002 x Nutzgefälle in m x. Beckeninhalt in Mill. m’ 
ne N d SER 
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gegeben, Für österreichische Verhältnisse , “wird. ie 
Schwergewichtsmauer vornehmlich in Betracht kommen, 
jedoch dürfte bei eT Beckeńabsċhtüssen aüch, nn 
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Mehrfachbogenmauer Aussicht - haben, die trotz des 
wos der Glenomauer‘) anderen Systemen gleich- 
ist. Enge Talabschlüsse — sie sind in Österreich 
eten — fordern- unbedingt zur Errichtung von Bogen- 
Staumauern heraus. re Do 
(Z. d. ö. I. u. A. V., 77: Jahrg., Nr. 29 bis 33, 1925.) . 


č Die Wasserkraitwerke. Italiens -werden von Ing. 
Bon omi, Mailand, in einer auch -als -Sonderdruck 
erschienenen Abhandlung, welche auch die bis Ende 


1924 fertigen, bezw, die dort im Bau befindlichen Tal- 


sperrenanlagen zusammenfaßt, in den Annali delle uti- 

lizzazioni delle Acque, Bd. 2, Heft 2, 1925, hinsichtlich 

irer Entwicklung beleuchtet. 

ieigende Zahlen entnommen: 
Ausgebaute Pferdekräfte 

bis Ende 1920 | bis Ende 1922 | bis Ende 1924 


Provinz bezw., 
Landschatt 


Piemont. .....| 365530 452885 532 882 
Ligurien. |. ef -~ 14660 |: - -15348 22 060 
Lombardei ...., 326309 :| 387 804 - 424 810 
Venetien .... : 16046 84 394 134 281 
Neue Provinzen. . 81699 81 699 - : 84 623 
Norditalien. ...} 864 244 

Emilien...... 17813 5679 

Toscana 20 527 

Marken...... 29 892 

Umbrien ..... 168 363 

Latium ..,.. 39031 

Mittelitalien ... .| 275626 

4*ruzzenu.Molise| 92 248 

Kampanien... . 29 268 

pulien s.. na. — 

Basilicata... = 

Kalabrien... 710 

Sicilien 2.2... 1t 400 

Sardinien ..... — |o- 10 380 
Süditalien... | 133626 | 181888 | 199534 


Gesamtsumme . | 1 273 496 | 1 531 642 | 1 742 904 


Dampimaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


on zunächst die Schwierigkeiten, die sich ergeben, 
a man für hohe Drücke (100 at) die üblichen Steil- 
ars tsselbauart beibehalten will. Bei letzterer wird 


ser 
wirkt, dies 
Gewichtes 
Kessels erg 


ich aus dem Unterschied des. spezifischen 
des Wassers an verschiedenen Stellen des 
an eben. Hiebei können aus verschiedenen Grün- 
E et im Wasserumlauf eintreten und gerade 
ihri eh X mpidrücken könnte dies. besonders ge- 
st en. Schon deshalb soll. beim Hochdruck- 
- Damt zum Zwangsumlz.if. des Wassers bezw. 
der Tr eag gegriffen werden. Neben der Herstellung 
a aan und deren großem Materialverbrauch 
on ne die Einwalzstellen der Wasserrohre in 
BER PAA Herstellung Schwierigkeiten bereitet, 
ri zlichst ie Wärmeaufnahme zur Dampferzeugung an 
M Aillosen Stellen geschehen und Wand- 
Ger = F keine explosive Wirkung oder größere 
i E olge haben. Durch diese Forderungen wer- 
E Wände ausgeschlossen. Die Wärme darf 
E a ın den Kesseltrommeln nicht von außen, 
ac bi Innen, etwa durch in die Kessel einge- 
= (0 angen zugeführt werden, durch die ein Heiz- 

m COL flüssiges Metall usw.). von einer Pumpe im 


reslauf durchgetri j ; 
Berhalb getrieben wird, welches 


er 8 

Be die im Kessel unterzubringende Schlangen- 
on Pa ist, auch kann sich außen an den 
a. esselstein ansetzen und damit die Wärme- 
"een oor vermindern, -schließlich kann das Aus- 
~ER von Heizmittel aus. der Schlange in-den Kessel 


-—_ 


) E. u, M. 194, Seite 150. u a ze =, 
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Der : Abhandlung sejen 


Nochdruckdampibetrieb. Prof. Dr. St. Löffler 


Wasserumlauf nur durch geringe innere Kräfte be- - 


 überzugehen. welche vorerst ohne Rückführung. 


Heizmittel - 
a „des Kessels erhitzt wird. Diesem Verfahren 
~= beziglich der Dampfleistung dadurch Grenzen . 


(bei Undichtheiten) Betriebsstörungen- hervorrufen. Die 
Nachteile und Schwierigkeiten dieser. Anordnung : wer- 
den bei dem Verfahren von Löffler!) vermieden. Die 
in Heft 38 dieser Zeitschrift, Seite 739 erwähnte Bedeu- 
tung der Eisenwärme für die Speicherfähigkeit von 
Trommeln bei hohen Drücken. erörtert Löffler an 
Hand von Schaubildern, ebenso den Einfluß des Druckes 
auf das Trommelgewicht.. Hiebei ergibt sich; daß dieses 
Gewicht bei gleichbleibender Speicherfähigkeit bis 70 at, 
Dampfdruck zu- und dann wieder abnimmt, so daß eine 
Trommel für 120 at das gleiche Gewicht hat, wie eine 
für 50 at. Bezüglich seines Verfahrens (siehe oben) be-- 
tont Löffler, daß es nur bei Drücken über 50 at. 
wirtschaftlich sei, bei niedrigeren Drücken werde die 
Pumpenleistung zu groß. Bezüglich der Bauteile: von 
Dampferzeugern und Maschinen für Drücke von 100 at 
und mehr empfiehlt. Löffler die Herstellung aus dem 
vollen -Stahlblock, doch ist hiezu kein Sonderstahl nötig, 
weil bei 500° C im Überhitzer die Temperatur. vow 
350° C für die Überhitzerrohrwände zum Beispiel nicht: 
überschritten wird. BE T 
2  (ZVDI., Bd. 69, Heft 36, 1925.) 


 Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Regler der Wasserkraitmaschinen und Ihre 
Entwicklung. Von E. Volet, Genf. Während die Rege- 
lung der Dampfmaschine vom ersten Tag an infolge der 
sehr hohen Leerlaufsdrehzahl der Dampfmaschine eine 
bedeutsame Rolle spielte, war dies bei den ursprüng-. 
lichen Wasserkraftmaschinen nicht der Fall. Diese er- 
reichten ob ihres kleinen Gefälles keine gefährlich hohe 
Leerlaufsdrehzahl, die sich übrigens nur im Rahmen des ` 
Doppelten der normalen Betriebsdrehzahl bewegt... 
Außerdem waren die ersten Wasserkraftmaschinen für 
solche Betriebe, Mühlen. Pumpenwerke usw. in Ver-. 
wendung, wo es nicht darauf ankam, die Drehzahl in 
engen Grenzen zu halten. Man regelte die Wasserräder 
durch. Pumpen, welche einen Schwimmer. bei Mehrförde- - 
rung infolge gesteixzerter- Drehzahl hoben. und. beein- ` 
flıßte durch den Schwimmer die Einlaßschütze des 
Wasserrades. Man ersetzte im Hinblick auf die: Frost- 
gefahr die Wasserpumpe durch eine Luftpumpe, welche . 
einen Blasbalg mehr oder weniger aufblähte, und durch 
diesen die Spannschütze des Wasserrades verstellte. - 
Man ordnete -neben dem eigentlichen Wasserrade ein 
zweites, mit konstanter Drehzahl laufendes an.. welches : 
den bei Belastungsänderungen. auftretenden Drehzahl- ` 
unterschied durch ein Differentialgetr;ebe zur Ver- 
schiebung des Zulauffluters des eigentlichen Wasser- 
rades verwendete. Ist in dieser Lösungsform der Grund- 
gedanke der Schwenkdüse zu erkennen, so besteht ein ° 
anderer Lösungsweg darin, durch einen Regler eine 
Fluterverlängerung an das Zulaufgerinne eines ober- 
schlächtigen Wasserrades anzuschließen, wodurch nach 
Art eines Deflektors ein größerer oder kleinerer Teil 
des Betriebswassers über das Wasserrad hinweg ins- 
Unterwasser geleitet wird. Waren all diese Annrdnun= ` 
gen nur bei verhältnismäßig kleinen Verstellkräften 
verwendbar. so barg manche derselben in sich schon: ` 
den Keim der physikalischen Unmöglichkeit, so zum ; 
Beispiel das erwähnte Hilfswasserrad, das nur dann mit 
konstanter Drehzahl laufen würde, wenn es keine 
Regelarheit zu verrichten hätte. Die große Regelarbeit .- 
bot die Veranlassung, zu den indirekt wirkenden Reglern- 
also 7 
als astatische Regler ausgeführt wurden. Eine der ersten - 
d’esbezüglichen Ausführungen war das Reibscheiben> < 
getriebe. welches statt der Reglermuffe angeordnet’ 
wurde. Der Erfolg‘ war jedoch negativ. da im Auwen-.“: 
blick des Leistungsauseleiches de der Astasie entspre- 
chende Gleichgewichtsdrehzahl nicht erreichbar war. Ein 
stetes Pendeln um eine Gleichgewichtsdrehzahl war der 
Erfolg all. dieser Konstruktionen. Erst Farco,t bat 1873 
den Servomotor und seine Erfordernisse richtig be-., 


schrieben, und als er 1881 von Linke abermals cer- ` 


örtert wurde, wurde er 1885 von Piccard in Genf ` 
für den Bau. der Turbinenregler benützt. Der Servo- . 


1) Vgl. E. u. M. 195, S. 584. u aa A eh u: 
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motor besteht hiebei in einem nach Art der Durchfluß- 
regler gesteuerten Kolben, dessen Steuerstift, da er sich 
der jeweiligen Stellung des Servomotorkolbens an- 
passen muß, die Rückführung bewirkt, wodurch aus dem 


astatischen ein statischer Regler wird. Später wurden 


Steuerung und Servomotor voneinander getrennt und 
durch eine rein mechanische Rückführung miteinander 
verbunden. Um die bei Belastungsänderungen auftreten- 
den Schwingungserscheinungen zu dämpfen, wurden Öl- 
bremsen an die Pendelmuffe angeschlossen. Die ersten 
hydraulischen Turbinenregler wurden durch Druck- 
wasser betätigt, das trotz vorgeschalteter Filter zu 
mancherlei Störungen führte. Man ging deshalb zu den 
mechanischen, insbesondere den Klinkenreglern über, 
wobei das Deckklinkengetrijebe von Francis richtung- 
gebend war. Im Kiinkenregler von Piccard wurde 
dieses Getriebe, das heute noch beim Tirrillregler 
verwendet wird, in der Richtung vervollständigt, daß im 
Wege federgespannter Doppelklinken die Klinken, stets 
voll im Zahnsegmente zum Eingriff kamen. Michaud 
ersetzte das Klinkengetriebe durch einen schwingerden, 
an den Schrägseiten gezahnten Rahmen. Werden die 
Schwingungen durch ein Exzenter, das auf einer ständig 
umlaufenden Welle sitzt, hervorgerufen, so wird die 
Höhenlage des Rahmens durch das Pendel verstellt. Der 


Rahmen wird mit : entsprechendem Spiel von einem- 


zweiten, innen ebenfalls gezahnten Rahmen umgriffen, 
der. die Regelwelle verstellt. Um dieselbe vor- Eigen- 


bew.egungen, etwa- infolge unausgeglichener hydrauli- 
scher Kräfte, zu schützen, ist der zweite Rahmen durch 


eine Reibungsbremse gesperrt. Dieser Regler wurde von 
den Ateliers de Constructions mécaniques in Vevey zum 
Beispiel für die seinerzeit ob ihres Gefälles von 920 m 
vielgenannte Turbine Vouvry geliefert. Die Öldruck- 
regler haben jedoch diese Klinkenregler etwa 1896 
wieder verdrängt. Wurden dieselben vorerst mit starrer, 
so wurden sie nachher mit nachgiebiger . Rückführung 


ausgeführt. Hier verdienen der Reihe nach die Namen: 


Rieter, Voith Neyret-Beylier und Bell ge- 
nannt zu werden. Die nachgiebige Rückführung — sie 


ist als eine tourenrückdrängende Ausgestaltung. der erst- 


verwendeten einfachen Ölbremse anzusehen — .ermög- 
Hcht die Rückkehr. zur Astasie, ja sogar den Übergang 
zu negativem Ungleichförmigkeitsgrade. Erstmals ist es 
1906 Escher-Wyss gelungen, einen Regler mit 


— 2 vH Ungleichförmirkeitsgrad zu bauen. Das. 


Schwungmoment GD? ergibt sich mit 


520V A NTA 
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wobei n die Drehzahl der Turbine, AN die Leistungs- 
änderung in PS, T d'e Schlußzeit und ð der Ungleich- 
förmigkeitsgrad ist. Die Schlußzeit beträgt bei kleinen 
Reglern 1. bei großen 2 bis 3 sec. Vorstehende Glei- 
chung zeigt, daß bei plötzlicher Belastungsänderung um 
N/2 die Drehzahländerung nur */⁄a jenes Wertes erreicht, 
der bei voller Belastungsänderung um N eintritt. Da 
jedoch bei kleinen Belastungsänderungen das Steuer- 
ventil nur wenig öffnet, ist dies nicht genau erfüllt. 
Neuere Reglerkonstruktionen helfen dem ab, indem die 
Wirkung des Pendels durch einen Trägheitsregler unter- 
stützt wird, welcher im Momente der Belastunesände- 
rung den größten Einfluß ausübt, weil dort die Be- 
schleunigung, bezw. Verzögerung des rotierenden 
Systems am größten ist. Da der Trägheitsregler den 
Regelvorgang auch vorzeitig abbricht, wird hiedurch 
nicht nur Vollöffnung des Steuerventils auch bei kleinen 
Belastungsänderungen, sondern auch schwingungsfreier 
Reglerbetrieb erreicht. | 

(Schweizerische Techniker Zeitung, Bd. 22, Heft 35, 36 

und 38, 1925.) | 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Nut des Induktionsmotors. C. Wharfe. Die 
offene Nut ermöglicht eine gute Wicklungsisolation, weil 
die Spulen vor dem Einbau außerhalb der Maschine 
vollkommen fertiggestellt werden können, während bei 
der halbgeschlossenen Nut die Leiter entweder einzeln 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 301. 


eingefädelt oder durch den Nutenschlitz eingelegt wer- 
den müssen. Die Wickelarbeitszeit für offene Nuten be- 


trägt nur 40 bis 65 vH von jener für halbgeschlossene a 


Nuten. Zu diesen beiden Vorteilen der offenen Nut kommt 
noch als dritter die leichte Auswechselbarkeit der Spulen 
im Betrieb. Leider steht den Vorteilen ein bedeutender 
Nachtejl gegenüber. Die Motoren mit offenen Nuten 
haben durch Kraftflußpulsationen hoher Frequenz sehr 
große Zusatzverluste. Es ist deshalb nicht möglich, 
Stator und Rotor mit offenen Nuten auszuführen, man 
beschränkt sich allein auf den Stator. Aber selbst dann 
sind noch die Zusatzverluste 100 bis 300 vH der nor- 
malen Fisenverluste. Sie werden bei kleinen Luftspalten 
besonders hoch. Abhilfe soll hier der magnetisch leit- 
fähige Nutenverschlußkeil bringen. Huggins hat einen 
einfachen Keil dieser Art konstruiert: Er besteht aus 
einer Hartholzleiste, die mit 0:7 mm starkem Fisendraht 
gleichmäßig bewickelt ist und wird achsial in die Nut 
eingeschoben. Versuche an einem sechspoligen 5 PS 
Motor ergaben bei 50 Per/s nachstehendes Resultat: 


Offene Nut Halbgeschl. Nut Mit magn. Keil 


Leerlaufstrom in A 56 365° -336 
Leerlaufsverlustein W 474 ` 312 - 280 
Streuungskoeffizient 011 0117 0119 


(Bedauerlicherweise enthält der Artikel keine Angaben 
ob und wie der Keil gegen die Zähne isoliert ist und 
wie er gegen achsiale Verschiebung gesichert wird. 
Keile dieser Art werden bekanntlich leicht RT D, B.) 


i UT. 
(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2467, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Über die Korrösion von Bleikabeln im Meer- 
wasser. Da heute die Verlegung von Fernsprechsee- 
kabeln mit papierisolierten Kupferleitern und Bleimantel 
immer größere Bedeutung erlangt und in der nahen 
Zukunft sicher noch sehr viele Seekabel verlegt wer- 
den, sind die von O. Haehnel gemachten Angaben 
über die Korrosionserscheinungen an dem Blei im Meer- 
wasser von ziemlich großem Interesse’). Es wird ein 
Korrosionsfall beschrieben, der vor etwa einem Jahre 
an einem in der Bucht von Rio de Janeiro verlegt ge- 
wesenen bleiernen Wasserleitungrohr festgestellt wurde. 
Dieses Wasserleitungsrohr führte vom Wasserwerk 
der Stadt Rio de Janeiro nach Hha das cobras und 
wurde zur Förderung von Trinkwasser vor etwa zwan- 
zig Jahren quer durch den 180 m breiten Meeresarm. 
welcher das Festland von der Insel trennt, verlegt. 
Das Bleirohr hatte eine Mantelstärke von 6 mm bei 
65 mm lichtem Durchmesser und war mit einer impräß- 
nierten Juteumspinnung versehen. Über diese Jute- 
wnspinnung war eine Stahldrahtarmatur aus verzinktən 
Profildrähten und darüber noch eine zweite Umspin- 
nung aus imprägnierter Jute angeordnet. Im Jahre 1923 
wurde beobachtet, daß das Trinkwasser einen beträcht- 


lichen Salzgehalt aufweist und daraufhin wurde dieses 


Rohr zur Untersuchung herausgenommen. Dabei wurde 
festgestellt, daß an denjenigen Stellen, an denen das 
Rohr frei im Wasser gelegen hatte, wo es also nicht 
mit Sand oder Schlick bedeckt war, die Eisenarmieris 
des Kabels vollständig zerstört war und das Bleironr 
selbst verschiedene mehr oder minder große Löcher 
aufwies, durch die das Seewasser in das Rohr einge- 
drungen war. Die Wassertiefe, in der sich der korro- 
dierte Teil des Rohres befunden hatte, betrug 4 m. Die 
genaue Untersuchung hat dann nachfolgende Begrün- 
dung für diese Korrosion ergeben, woraus dann aut 
einige Richtlinien für die zukünftige Verlegung von ar- 
mierten Bleikabeln im Meereswasser angegeben wêr- 
den können. l | 
Im vorliegenden Falle ist die Ursache der Korto- 
sion die chemische Einwirkung der in Form von kleinen 
Blasen im Seewasser enthaltenen Luft in Verbindung 
m't dem salzhältigen Seewasser selbst. Eine weitere 
Ursache dürfte die ungleichmäßige Verteilung des Zinns 
in dem aus einer Blei-Zinn-Legierung hergestellten 
Rohre anzusehen sein, wodurch ein Strom mit dem 


3) Vgl. E. u. M. 1925, S. 603. 
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Meerwasser als Elektrolyten erzeugt wird, welcher die 
Zerstörung des Bleirohres wesentlich begünstigte. Eine 
Zerstörung des Rohres durch Meerestiere, welche zu- 
wst angenommen wurde, da man beim Heraufnehmen 
des Rohres an den korrodierten Stellen größere Mengen 
von Mollusken festanhaftend vorfand, kommt nicht in 
frage. Ba dem Wasserleitungsrohr hat man die Be- 
schadigung durch Korrosion erst nach zwanzig Jahren 
sernerkt, als nämlich die Löcher im Rohr so groß waren, 
dab de Menge des eindringenden Seewassers den Ge- 
‚chmack des Trinkwassers veränderte. Ein Bleikabel 
wire unter den gleichen Umständen schon sehr viel 
isher unbrauchbar geworden, weil beim Kabel bereits 
sunz geringe Wassermengen, welche den Bleimantel 
Jerchdringen, einen Betrieb des Kabels unmöglich 
machen. Ferner wurde festgestellt, daß an Stellen, wo 
das Rohr auf dem Meeresgrunde von Sand oder Schlick 
bedeckt war, weder das Blei noch die viel leichter 
kurrodierte Eisenarmierung beschädigt waren, woraus 
zu schließen ist, daß die Einschlickung den Zutritt des 
Seuerstoffes zum Rohr verhindert hat. Für nicht mit 
Schlick bedeckte Kabel ist die Korrosionsgefahr umso 
steßer, je weniger tief die Kabel im Wasser liegen. Die 
Weilenbewegung reicht bis zu 20 m Tiefe und auch bis 
zu dieser Tiefe sind Luftbläschen vorzufinden, weiche 
de Korrosion besonders begünstigen. Man soll daher 
tei der Verlegung von Bleikabeln im Meere möglichst 
s»iche Stellen des Grundes vermeiden, an denen keine 
Stdimente zur Ablagerung gelangen. Durch die Bran- 
Jurgszone hindurch sollen Bleikabel nur an sandigen 
Flachkusten geführt werden. Können steinige Küsten 
«ser felsige Gründe nicht vermieden werden, so sollen 
an diesen Stellen die Kabel mit einer doppelten Ar- 
merung aus möglichst dichtschließenden Facondrälıten 
::d doppelter Juteumspinnung geschützt ; 
etch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 6. 1925.) 


Entstehung von Fehlern an Muffen von Nieder- 
spaanungseinleiterkabeln. F. Flückiger, Luzern, be- 
“chtet über Versuche, welche das Verhalten der Kabel- 
zuiten bei doppelpoligen, örtlich getrennten Erd- 
shassen zum Gegenstand hatten. Es wurden zwei 
Versuchsstrecken hergestellt, bei der einen waren 
Willen und Bleimantel miteinander leitend verbunden, 
'cer die Muifen wurden durch einen Kupferdraht über- 
rückt, bei der andern wurden die Bleimäntel in den 
M:iien sorgfältig mit Teerband oder mit Guttapercha 
:Xsoliert. Die erste Strecke führte 20 Tage lang 300 A 
Wechselstrom, nachher wurde keine Beschädigung in 
Jen Mufienhälsen festgestellt. Die Stromstärke bei 
Joppelpoligem Erdschluß ist allerdings bei gut leitenden 
der überbrückten Muffen so groß, daß meist die Schal- 
ier oder Sicherungen ansprechen werden, was in ver- 
naschten Netzen unangenehm werden kann. Bei der 
zweiten Versuchsstrecke, an der ein Jahr lang eine 
Wechselspannung von 150 V lag, zeigte keine Beschädi- 
ging, auch nachdem diese Spannung vorübergehend auf 
tw V erhöht worden war. Als jedoch die gute Isolation 
cırch mindere (20 bis 800 Ohm) ersetzt wurde, erfolgten 
Darchschläge zwischen 50 und 200 V. Es wurde auch an 
tner Versuchsanordnung der Widerstand von Sand und 
Kıbelsteinen bei verschiedenen Wassergehalt gemessen, 
če Resultate stimmten mit den im Netz gemessenen 
Werten überein. Der Verfasser gelangt zu dem Schlusse, 
cab die sorgfältige Isolierung der Bleimäntel in 
cen Muiienhälsen, vor allem zum Schutz gegen Korro- 
son durch vaxabundierende Ströme, zu empfehlen ist. 
A erdings wird die Unterbrechung des Bleimantels die 
Ferlerortsbestiminung erschweren oder unmöglich ma- 
“Ten, A. Fr. 

(Bull. d. Schweiz. el. Vereines, Bd. 16, H. 9, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Die Eiektrisierung der Staatsbahn Stockhoim— 
Gothenburg. Nachdem die Stromversorgung dieser 
fn km langen Strecke aus dem Zentralblock der kgl. 

sserfallverwaltung gesichert ist und die Schwach- 

“romkommission festgestellt hat!), daß die Verwendung 

‚wdesserter Saugtransformatoren mit isolierter Rück- 
'}) Vgl. E. u. M. 1924, S. 744. 


leitung Störungen nicht mehr befürchten läßt, komnte 
1923 das Projekt in Ausführungen genommen werden. 
D:e Energielieferung erfolgt als Drehstrom von 50 Per’s 
aus vier Wasserkraft- und einem Dampfkraftwerk als 
Reserve, der in 5 Unterwerken auf 15000 V 16”/s Per/s 
umgeformt wird. Die kgl. Wasserfallverwaltung liefert 
den Drehistrom mit 6'3 kV, in einer Unterstation direkt, 
in den anderen über Transformatoren von 7000 vıs 
10000 kVA mit 55, 57 und 132 kV. Die Unterwerke wer- 
den von der Bahnverwaltung zusammen mit der ASEA 
als Hauptunternehmer errichtet. Als Lokomotiven sollen 
1C1-Typen gebaut werden. Die Unterstationen werden 
einheitlich mit den gleichen Maschinensätzen (2 bis 3) 
und 2 bis 5 Bahnspeiseleitungen gebaut, und zwar Dreh- 
stromsynchronmotoren 3200 kVA, 63 kV, cos $ = 0'7, 
500 U/min direkt gekuppelt mit Generatoren 2400 kVA. 
cos =0'%8, 16°%s Peris. Die Maschinensätze haben eine 
gemeinsame Grundplatte mit zwei Bocklaeern und ilie- 
gende Erregermaschinen. Sie wiegen 78 t und sind ganz 
geschlossen. Das Anlassen erfolgt über einen Anlaßtrans- 
formator 62/22 kV für jede Station, und haben die Mo- 
toren zu diesem Zwecke massive Pole und Polschuhe. 
Der Anlaßvorgang auf Vollast dauert 5 min und erfolgt 
selbsttätig mittels gegeneinander entsprechend verrie- 
gelter Relais. Die richtige Phasenlage wird an einem 
Synchronoskop angezeigt und wird nach Bedarf die 
Stromrichtung der Erregung gewechselt. Die gegen- 
seitige Rückwirkung der BelastungsstöBe des Dreh- 
strom- und Bahnstromnetzes werden durch Tirrill- 
Schnellregler ausgeglichen. Die Bahngeneratoren wer- 
den von 14 kV bei Leerlauf bis 16 kV bei Vollast kom- 
poundiert. Die Transformatoren der Drehstromversor- 
gung werden mit drei Wicklungen für die volle Leistung 
mit den Übersetzungsverhältnissen 132/22/63, bezw. 
132/77/6°3 und 132/55/6°3 gebaut. In den beiden ersten 
Fällen ist die Schaltung Dreieck-Stern-Dreieck zwecks 
späteren Übergangs auf 220 kV und in einem Falle, wo 
dies nicht in Betracht kommt, Stern-Stern-Dreieck. Neu 
zu erstellende Transformatorenanlagen werden als Frei- 
luftstationen gebaut. Die 16°/s periodigen Transforma- 
toren werden einheitlich für 2400 kVA 30/16 kV erstellt. 
Sie erhalten im Gegensatz zu den glattmanteligen Dreh- 
stromtransformatoren mit Ölumlaufkühlung, Eigenküh- 
lung mittels Kühlrippen und Kühltaschen. Der Vollast- 
wirkungsgrad ist 9813 vH, die Kurzschlußspannung 
59 vH und die Leerlaufsverluste 87 kW. Die Bahn- 
speiseschalter haben selbsttätige Wiedereinschaltung 
über einen Prüfwiderstand, die nach dem ersten Heraus- 
fallen nach 30 sec, beim zweiten Male nach 3 min er- 
folgt, beim dritten Mal ausgeschaltet bleiben und dies 
dem Wärter signalisieren. WI 
(ETZ, Bd. 46, Heft 46, 


Telegraphie, Telephonie. 


Entwicklung der Teiephonkabei, Pupinspulen und 
Verstärker in dén Vereinigten Staaten von Amerika. 
Die nachstehenden Zahlen enthalten den Stand vom 
1. Jänner 1925, die dem Jahrbuch 1924 der American 
Telegraph Company entnommen worden sind; sie geben 
ein- ziemlich genaues Bild der Entwicklung des pupini- 
sierten Kabel- und Freileitungsnetzes in den Vereinigten 
Staaten. l 
Kabelleitungs- (alleTypen) und Freileitungs- 

längen in Meilen. 


Lokalkabeln Fernkabeln 
Gesamtlänge invH Gesamtlänge invH Zusammen in vH 


Erdkabel 24760252 71 1893660 37 26653912 67 
Luftkabel 8135034 23 842751 17 8977785 22 
Freileitgn. 1917735 6 2344187 46 4261922 11- 


Gesamtl. 34813021 100 5080598 100 39893619 100 


Pupin-Anlagen. 
Lokalkabel 600 000 Meilen Doppelleitungen, 


Fernkabel 650000 „  Stromkreise, - 
davon Erdkabel 70 vH und Luftkabel 30 vH. 


Wenn man einige der früher nicht mit Viererlei- 
tungen ausgerüsteten Kabel in Betracht zieht, stellt die 
Ziffer von 650000 Meilen Stromkreise der pupin'sierten 
Fernkabel zirka 480000 Meilen Doppelleitungen dar. 


1925.) 
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Die nichtpupinisierten Leitungen, die eventuell später 
pupinisiert werden, sind in obigen Ziffern nicht enthalten. 

Die Fernkabel enthalten durchschnittlich 200 
Doppelleitungen. Nr. 14 B. & S. 


Anzahl der Pupinspulen: 


für Lokalkabel . . . . . 40)000 
„ Fernkabel ..... . . 570000 
„ Freileitungen . . . . 30000 

Insgesamt. . 1000 000 


Zufolge Zeitungsberichten ist das New York— 
Chicago-Kabel in der Länge von 861 Meilen jetzt zur 
Gänze fertiggestellt worden. Dr. N. 


Patentbericht. 


Dampferzeugung, Dampfspeicher und 
Dampfkessel. 


(Fortsetzung aus Heft 1. Seite 25.) 


Der Deutschen Babcock & Wilcox 
Dampfkessel-Werke A.-G. in Oberhausen ist 


ein Kammerkessel mit senkrecht unterteilten 
Wasserkammern geschützt worden, der in der 
Längsrichtung des Kessels verlaufende Oberkessel 
besitzt, die an die Einzelkammern angeschlossen 


sind. Nach der Erfindung sind die Oberkessel in zwei 
oder mehr Ebenen übereinander angeordnet und alle 
mit ihrem Wasserraum mit den Einzelkammern ver- 
bunden. Die Einführung des Speisewassers erfolgt in 
die tiefer liegenden Oberkessel. Die Oberkessel der 
oberen Reihe liegen dicht nebeneinander, die der un- 
teren Reihe oder Reihen bilden jedoch befahrbare 
Zwischenräume zwischen den Kesseln. 
Ö. P. Nr. 101136.) 


Die Maschinenbau-Anstalt Humboldt 
in Köln-Kalk ließ sich einen Steilrohrkessel mit quer zum 
Flammenweg angeordneten Unterkessel und senkrecht 
zu diesem stehenden Oberkessel schützen, welche 
Kessel durch Rohrbündel verbunden sind; in den 
Bündeln sind quer zur Richtung des Flammenweges 
Gassen angeordnet, die ein Auswechseln der Rohre 
ermöglichen, ohne daß hiebei die eo von Flammen- 
wegen begünstigt würde. R. P. Nr. 409673.) 

Nach einem weiteren Ba dieser Firma liegen 
die Rohre je eines Rohrbündels in einer Ebene und 
ihre oberen Enden münden in der Schnittlinie dieser 
Ebene mit dem Mantel des oberen Kessels derart ein, 
daß die Rohre jeweils nur einmal gebogen sind. 

(D. R. P. Nr. 381000). 


Derselben Firma wurde auch eine Steilrohrkessel- 
batterie geschützt, die aus Jängsliegenden Ober- und 
Untertrommeln besteht, wobei die Rohrreihen des einen 
Trommelpaares auf Lücke der Rohrreihen der benachı- 
barten Trommelpaare gestellt sind, was eine besonders 
wirtschaftliche Ausnützung der Rauchgase ermöglicht. 

D. R. P. Nr. 402270.) 


Bei einem Steilrohrkessel mit linsalierendem Ober- 
kessel und querliegendem Unterkessel werden nach 
einer Erfindung derselben Firma die Verbindungs- 
wasserröhren je einer Rohrreihe gruppenweise nach 
oben derart auseinander gezogen, daß diese Gruppen 
in MIELIEIED Ebenen in den Oberkessel einmünden. 

(D. R. P. Nr. 392966.) 


Bemerkenswert ist der Steilrohrkessel der 
Linke-Hofmann-Lauchhammer Akt.Ges., 
Werk Breslau in Breslau der für Kohlen- 
staubfeuwerung mit von unten .eingeblasener 


Umkehrflamme eingerichtet ist und kreisringförmig 


angeordnete Wasserrohrbündel besitzt; als Ober- 
und Untertrommeln dienen wagrecht liegende 
Zylinderkessel, die in beliebiger Zahl und Lage 


die. obere und untere Begrenzung des kreisförmi- 
gen Wasserrohrbündels bilden. Letzteres ist in Form 
einer Ellipse um zwei Brenner angeordnet, wobei diese 
die Brennpunkte der Ellipse bilden. Durch diese Bauart 


können die Kessel auch für die höchsten Drücke in 
größeren Längen hergestellt werden. 
(D. R. P. Nr. 408872.) 


Für Dampfkesselanlagen mit Wärmespeichern 
und Rauchgasvorwärmern, bei denen zur Steigerung der 
Leistung die Speisewasserzufuhr zum Kessel unter- 
brochen wird, werden nach einem Verfahren der 
Deutschen Babcock & Wilcox Dampf- 
kesselwerke A.-G. in Oberhausen bei Einstellung 
der Kesselspeisung die Rauchgase vom Wasservor- 
wärmer abgesperrt und durch den Luftvorwärmer ge- 
führt, um ihre Wärme auch während der Zeit der 
Kesselüberlastung ausnützen zu können. 

(Ö. P. Nr. 98491.) 


Eine Vorrichtung an Speisevorwärmern für 
Dampferzeuger mit rotierender Wasserschicht ist der 
Aktiebolaget Atmos in Stockholm geschützt wor- 
den. Ein zwischen dem Vorwärmer 2 (Abb. 3) und dem 
Wasserzulauf 6 des rotierenden Dampferzeugers 7 an- 


tt } 10 


geordnetes Organ 4 ist durch ein besonderes Dampi- 
rohr 11 mit der Hauptdampfleitung 10 verbunden, um 
etwa im Vorwärmer entwickelten Dampf im Organ 4 
abscheiden und unmittelbar zur Hauptleitung ableiten 
zu können; dadurch wird der Wasserzulauf zum 
Dampferzeuger nicht gestört. (Ö. P. Nr. 96215.) 
Die Siemens-Elektrowärme G. m. b. H. 
in Dresden ließ sich eine elektrisch betätigte 
Kesselspeiseeinrichtung mit einer Vor- 


richtung zur Änderung der Speisewasserzufuhr 
ie nach der Höhe des Kesselwiderstandes paten- 
tieren. Damit die Wallungen im Kessel 1 (Abb. 4) 


das Ventil 3 nicht stoßweise Öffnen und schließen 
und damit seinen Verschleiß beschleunigen können, 
ist der aus einem unmagnetischen Material be- 
stehende Zylinder 6 als Puffer ausgebildet und zu 
diesem Zweck bis zum oberen Rande mit Öl gefüllt. 
Durch entsprechende Bemessung einer den Kolben 5 
durchziehende Bohrung 9 wird die Ventilbewegung in- 
folge der Wallungen gedämpit. Die am Netz liegende 
Spule 11 des Eisenjioches 13 dient zur Hebung des 
Kolbens und Ventils, die über 14 und 15 an das Netz 
angeschlossene Spule 12 wird, sobald der Wasserspiexe! 


den Kontakt herstellt, das Ventil entgegen der Wirkunı 
von 11 schließen. Nach weiteren Ausführungsforme 
kann das Speiseventil über ein hochübersetztes Getriet 


— e m 
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ns Langsame durch einen Elektromotor geöffnet und 
durch unmittelbare Einwirkung einer Feder geschlossen 
werden oder es wird ein Bogenlampenregelwerk zum 
Antrieb des Ventils verwendet. (Ö. P. Nr. 99071.) 
Bei einer Einrichtung zum elektrolytischen 
Kesselschutz wird nach einer Erfindung der 
siemens-Schuckert-Werke in Siemensstadt. 
de Stromzuführung periodisch, zum Beispiel durch ein 
Zeitrelais an- und abgeschaltet, das von einem 
Uhrwerk in Abhängigkeit vom Stromverbrauch oder 
dergleichen gesteuert wird; hiedurch wird ohne Beein- 
trächtiigung der Schutzeinrichtung eine erhebliche 
Stromersparn's erzielt. (Ö. P. Nr. 97203.) 
Ein elektromagnetischer Registrier- und Signalisier- 
Wasserstandsanzeiger für Dampikessel des 
Ing. Anton Brenik in Prag ist in Abb. 5 dargestellt. 
Zwischen zwei Abschlußköpfen a und b, die durch 


Rohre k, k' mit den Köpfen eines Wasserstands- 
anzeigers oder unmittelbar mit einem Flüssigkeits- 
bekälter in Verbindung stehen, ist das Wasser- 


standsrohr c mit seinem hohlen eisernen Schwim- 
mer d gehalten. Die Solenoidspule e, die an c geführt 
st, hangt an Rollen f und ist durch ein die Spule 
sanz oder teilweise als Zylinder umgebendes Gegen- 
sewicht g ausgeglichen. Dieses dient als Träger für 
den Schreibzeiger der Registriervorrichtung und für 
eine oder mehrere Kontaktfedern m, n. Ihre Bewegung 
folgt in umgekehrtem Sinne jener des Schwimmers. 
h ist die Schalttafel für die Schall- und Lichtsignale, 
i sind Anschlußklemmen für die Solenoidwicklung, o ist 
ve in zwei Ansichten dargestellte Kontaktschiene. Ge- 
schützt ist, daß die Auf- und Abbewegung der Spule 
wer des sie umgebenden Gegengewichtes unmittelbar 
zur Betätigung des Zeigers und zugleich zur Fern- 


einer Kontaktschiene zwecks 


längs 


kontaktgebung 


Abb. 5. 


Sigenalgebung oder Wasserstandsanzeige benützt wird. 
(Ö. P. Nr. 101120 als Zusatz zu Nr. 93866.) 
(Schluß folgt.) 


Vereinsnachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 
Vorschriften für das Rundfunkwesen. l 


Vorschriften für Verbindungsgeräte, 
die die Verwendung von Starkstrom- 
eitungen bis 440 V Nennspannung als 
Antenne oder Erde ermöglichen und 
Vorschriften für Geräte, die zur Ent- 
nahme von Heiz- oder Anodenstrom 
aus Starkstromnetzen bis 440 V Nenn- 
spannung dienen (Netzanschluß- 
geräte). 


Im Heft 52 des Jahrganges 1924 dieser Zeit- 
schrift wurden erste Entwürfe der vorgenannten 
Vorschriften zur Stellungnahme veröffentlicht. Auf 
Grund des gepflogenen Gedankenaustausches mit 
dem Verband Deutscher Elektrotechniker und der 
neuerichen Beratung des Arbeitsausschusses 
haben sich wesentliche Änderungen der ersten 
Entwürfe als notwendig ergeben; es gelangen 
daher im Nachfolgenden neue Entwürfe der Vor- 
hriften zur Veröffentlichung. 

Außerungen zu den Entwürfen sind bis 
wätestens 15. Februar 1926 dem Vereins- 
sekretariat bekanntzugeben. 


A) Vorschriften für Verbindungsgeräte, die 
die Verwendung von Starkstromleitungen 
bis 440 V Nennspannung als Antenne oder 
Erde ermöglichen. 
a) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, die 
Angabe der zulässigen Spannung „bis 440 V“ und 
he Aufschrift „vor Nässe zu schützen“ tragen. 


b) Die netzseitigen Teile müssen den bezüg- 
lichen Bestimmungen der „Sicherheitsvorschriften 
für elektrische Starkstromanlagen“ des Elektro- 
technischen Vercines in Wien entsprechen; insbe- 
sondere müssen die Geräte so eingerichtet sein, 
daß bei einer Anschaltung an das Starkstromnetz 
und während des Betriebes eine Berührung Stark- 
strom führender Teile unmöglich ist. 

Eine Einkapselung in Metall ist verboten. 

Die Verbindung der Geräte mit der Stark- 
stromleitung mittels Edisonlampensockei 27 (Nor- 
mal-Edisonsockel) oder mittels Steckerstifte darf 


nur ohne Zwischenschaltung einer Schnur er- 
folgen. 
c) Bei den im Gerät verwendeten Schutz- 


kondensatoren muß das Dielektrikum aus Glimmer 
oder Glas bestehen; Drelikondensatoren sind 
nicht zulässig. 

d) Zwischen den Anschlußstellen für das Netz 
und denen für das Empfangsgerät muß an der 
Außenseite des Verbindungsgerätes ein Abstand 
von mindestens 20 mm vorhanden sein. 

e) Alle verwendeten Baustoffe dürfen, so- 
ferne sie als Schutz verwendet werden, bei 70° C 
und, sofern sie als Träger spannungführender 
Teile verwendet werden, bei 100° C keine den 
Gebrauch beeinträchtigende Veränderung er- 
leiden. 

f) Die Geräte müssen eine genügende me- 
chanische Festigkeit aufweisen. 
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Als Schutz gegen Berührung und Feuchtigkeit 
wird Umpressen oder Vergießen mit Isoliermasse 
empfohlen. 

g) Die Geräte müssen unmittelbar nach 
24 stündigem Lagern in einem bei 20° C mit 
Feuchtigkeit gesättigten Raum eine Spannung von 
1500 V Wechselstrom zwischen den netzseitigen 
Anschlußstellen untereinander einerseits, zwischen 
den netzseitigen und den empfängerseitigen An- 
schlußstellen andererseits, sowie zwischen den 
netzseitigen Anschlußstellen und einer um das Ge- 
rät geiegten Staniolumwicklung 1 min lang aus- 
halten. 

Ein solcher feuchter Raum kann z. B. her- 
gestellt werden, indem die Innenwände eines ge- 
schlossenen Kastens mit Löschpapier oder Tüchern 
bedeckt werden, die ständig in Wasser tauchen 
und dadurch vollständig feucht gehalten werden. 

h) Die Geräte müssen, nachdem sie 1 min 
lang unter Wasser gelegen haben, unmittelbar 
nach dem Herausnehmen aus dem Wasser ihre 
volle Durclhischlagfestigkeit aufweisen und dürfen 
keinen größeren Isolationsstrom als 05 mA bei 
440 V Gleichstrom durchlassen. 

i) Für Verbindungsgeräte, die in Empfangs- 
geräte eingebaut werden sollen, gelten die „Vor- 
schriften für Geräte, die zur Entnahme von 
Heiz- oder Anodenstrom aus Starkstromnetzen 
bis 440 V Nennspannung dienen (Netzanschluß- 
geräte).“. 


B) Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme 

von Heiz- oder Anodenstrom aus Stark- 

stromnetzen bis 440 V Nennspannung dienen 
(Netzanschlußgeräte). 


a) Netzanschlußgeräte für Gleichstrom sind 
wegen der unbestimmten Polarität gefährlich und 
daher im Sinne dieser Vorschriften nicht zu- 
lässig. 

b) Jedes Gerät muß ein Ursprungzeichen, die 
Angabe der zulässigen Netzspannung, die Auf- 
schrift „vor Nässe zu schützen“, die Klemmen- 
bezeichnung „Netz“ bezw. „Empfänger“, sowie 
ein Leistungschild tragen. 


c) Netzanschlußgeräte gelten als Starkstrom- 
geräte und unterliegen den bezüglichen Be- 
stimmungen der „Sicherheitsvorschriften für elek- 
trische Starkstromanlagen“ des Elektrotechnischen 
Vereines in Wien. Insbesondere müssen die Geräte 
so eingerichtet sein, daß bei der Anschaltung und 
während des Betriebes eine Berührung spannung- 
führender Teile unmöglich ist, wenn nicht mit 
Sicherheit das Auftreten höherer Spannungen als 
40 V gegeneinander und gegen Erde vermieden ist. 

d) Die zum Anschluß an das Netz und an das 
Empfangsgerät dienenden Klemmen sind räumlich 
voneinander zu trennen. 

e) Alle verwendeten Baustoffe dürfen, soferne 
sie als Schutz verwendet werden, bei 70° C und, 
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soferne sie als Träger spannungführender Teile 
verwendet werden, bei 100° C keine den Ge- 
brauch beeinträchtigende Veränderung erleiden. 

f) Die Geräte müssen eine genügende me- 
chanische Festigkeit aufweisen. 

g) Die Geräte müssen unmittelbar naclı 
24 stüindigem Lagern in einem bei 20° C mit 
Feuchtigkeit gesättigten Raum eine Spannung von 
1500 V Wechselstrom zwischen den netzseitigen 
Anschlußstellen einerseits, den netzseitigen gegen 
die empfängerseitigen Anschlußstellen anderer- 
seits, zwischen den netzseitigen Anschlußstelten 
und einer um das Gerät gelegten Staniolumwick- 
lung, sowie zwischen den empfängerseitigen An- 
schlußstellen untereinander, sofern nicht mit 
Sicherheit das Auftreten höherer Spannungen als 
40 V gegeneinander und gegen Erde vermieden ist, 
I min lang aushalten. 

Ein solcher feuchter Raum kann z. B. her- 
gestellt werden, indem die Innenwände eines ge- 
schlossenen Kastens mit Löschpapier oder Tüchern 
bedeckt werden, die ständig in Wasser tauchen 
und dadurch vollständig feucht gehalten werden. 


h) Die in Netzanschlußgeräte eingebauten Klein- 
transformatoren müssen entweder derart gebaut 
oder mit solchen Schutzvorrichtungen versehen 
sein, daß bei dauerndem Kurzschluß der Sekundär- 
klemmen und bei Nenn-Primärspannung die Über- 


temperatur der Wicklungen folgende Werte nicht 
überschreitet: 


Draht mit Isolierung durch Fmaillelack 120° C 

Draht mit Isolierung durch Seide 100° C 

Draht mit Isolierung durch imprägnierte 
Baumwolle 90° C 


Die Übertemperatur ist nach den „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Transformatoren 


(R. E. T.)“ aus der Widerstandszunahme zu er- 
mitteln, 


Wien, im Jänner 1926. 
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Die deutsche Elektrotechnik hat einen schweren 
Verlust erlitten. Am 7. Dezember 1925 ist Georg 
Klingenberg, Geheimer Baurat, Professor 
Dr. phil. Dr. ing. e. h. und Vorstandsmitglied der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft in Berlin, 
nach zehntägiger Krankheit verschieden, Eine Lun- 
genentzündung, in ihrem 
Beginn nicht in ihrem 
vollen Ernste erkannt, 
hat im Kampf mit seiner 
kräftigen Natur obsiegt. 
Am 11. Dezember v. J. 
hat ihn die Gesamtheit 
der deutschen Ingenieure 
zu Grabe getragen. Mit 
Worten tiefsten Schmer- 
zes nahmen die Ver- 
treter der großen Kör- 
perschaften Abschied 
von ihrem Führer und 
Förderer, Kollegen und 
Freunde, sinnfällig vor 
Augen führend. wie un- 
gcheuer der Kreis derer, 
de durch das Hin- 
scheiden Klingen- 
bergs unmittelbar auf 
das Schwerste getroffen. 
Es erscheint nahezu un- 
möglich, alle Verdienste 
zu erfassen und ent- 
sprechend zu würdigen, 
die sich Klingenberg, 
abgesehen von seinem 


ınzeren Fachgebiet, um | union, 


| 


das deutsche Ingenieur- [EEE 
wesen überhaupt, und 

auch um die deutsche Wirtschaft erworben hat. 
Es soll jedoch wenigstens der Versuch gemacht 
verden, seine Bedeutung für die Entwicklung der 
Energiewirtschaft zu kennzeichnen. 

Schon Slaby, derLehrerKlingenbergs, 
erkannte seine hohe Begabung und überließ seinem 
3jährixen Assistenten die selbständige technische 
Bearbeitung von Flektrizitätswerks - Projekten. 


Georg Klingenberg. 


Die hervorragende Art, in welcher Klingen- 
berg die ihm übertragenen Aufgaben durchzu- 
führen verstand, brachte es mit sich, daß er im 
Laufe weniger Jahre zahlreiche Elektrizitätswerke 
von zunehmender Bedeutung als beratender 
Ingenieur auszuführen in der Lage war, von 
welchen insbesondere die 
Werke in Rostock, 
Schwerin, das Werk 
des Vulkan bei Stettin, 
die Werke von Char- 
lottenburg, Halle 
und Potsdam ge- 
nannt sein mögen. Zu 
| den Erfolgen als Gut- 
|- achter und Sachverstän- 
| diger sowohl, als auch 
als Lehrer — Kingen- 
berg habilitierte sich 
mit 26 Jahren, im Jahre 
1896, als Privatdozent 
an der technischen Hoch- 
schule in Charlottenburg 
mit einer Arbeit über 
den Einfluß der Höhe 
der Spannung auf die 
Fortleitungskosten = 


trug sehr wesentlich 
der Umstand bei, daß 
Klingenberg der 


Wirtschaftlichkeit beider 
Lösung aller technischen 
Aufgaben die ihr ge- 
bührende Berücksichti- 
gung widmete. Seine 
Einstellung zur Inge- 
nieurarbeit bewahrte 
Kingenberg vor einer Beschäftigung mit 
nebensächlichen Einzelheiten und Sonderfragen 
und drängte ihn zur restlosen Bearbeitung aller 
jener im Laufe der Entwicklung auftauchenden 
grundlegenden Probleme, welche mit der Energie- 
erzeugung und Verteilung im Großen im Zu- 
sammenhang standen. Als im Jahre 1902 Walther 
Rathenau vorübergehend die AFG verließ, um 
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Geschäftsinnaber der Berliner Handels-Gesell- 
schaft zu werden, berief Emil Rathenau 
Klingenberg in den Vorstand der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft, mit der Aufgabe, das 
Arbeitsgebiet der Energieerzeugung und Verteilung, 
dessen große Bedeutung Rathenau klar er- 
kannte, zu bearbeiten. Die große Aufgabe, vor 
die sich Klingenberg gestellt sah, hat er mit 
beispiellosem Erfolge bearbeitet. Er widmete sich 
vor allem dem Kraftwerksbau. Nicht nur, daß er 
den Konstrukteuren der verschiedenen Teile, aus 
welchen sich ein großes Kraftwerk zusammen- 
setzt. die Wege wies, ihre Konstruktionen zu ver- 
bessern, daß er auf den Entwurf der Kessel- 
konstruktionen, der Kohle- und Ascheförderungs- 
anlagen, der Einrichtung für die Beschaffung des 
Speisewassers und nicht zuletzt auch auf die bau- 
lichen Herstellungen und die Ausgestaltung der 
Schaltanlagen durch eigene Ideen befruchtend 
einwirkte, legte er sein Hauptaugenmerk darauf, 
die einzelnen Teile zu einem einheitlichen organi- 
schen Ganzen zusammenzufassen. Mit Recht kann 
deshalb Klingenberg als Schöpfer des mo- 
dernen Großkraftwerkes bezeichnet werden, Seine 
bedeutendsten diesem Schaffensgebiet angehören- 
den Werke sind so bekannt, daß es genügt, ihre 
Namen anzuführen, um die Fortschritte zu kenn- 
zeichnen, die der Kraftwerksbau der Tätigkeit 
Klingenbergs verdankt. 

Im Jalıre 1909 entstand das Märkische 
Elektrizitätswerk, Klingenbergs ureigenste 
Schöpfung, mustergültig in der Gesamtheit seiner 
neuartigen Anordnung und der Durchbildung aller 
Einzelheiten., In den nächsten Jahren folgten die 
vier großen Kraftwerke der Victoria Falls Power 
Company in Südafrika mit einer Gesamtleistung 
von nahezu 300000 PS, bei welchen Klingen- 
berg die Rolle des Sachverständigen der eng- 
lischen Gesellschaft spielte, anderseits aber auch 
als Direktor der Allgemeinen Elektricitätsgesell- 
schaft die Ausführung der Anlagen zu überwachen 
hatte. Sinnfälliger als durch diese weit entlegenen 
Anlagen trat die Gestaltungskraft Klingen- 
bergs im Kraftwerk Tschornewitz-Golpa 
in Erscheinung, das während des Krieges trotz 
aller Schwierigkeiten in der staunenswert kurzen 
Zeit vom März bis Dezember 1915 vollendet 
wurde, und zwar nicht als kriegsmäßig behelfs- 
weise ausgeführte Anlage. bei der vielmehr in 
ausgedehntem Umfange richtunggebende Neu- 
konstruktionen und Bauweisen zur Anwendung 
gelangten. Zahlreiche seither unter Klingen- 
bergs Leitung ausgeführte Großkraftwerke 
ließen ihn die gewonnenen Erfahrungen ausreifen 
und erweitern, bis er zu einem neuen mächtigen 
Schritt nach Vorwärts ausholte, der sich in den 
Entwürfen für das Großkraftwerk Rummels- 
burg der Stadt Berlin verkörperte, Mitten aus 
den Arbeiten für dieses neue gigantische Werk hat 
cin grausames Geschick Klingenberg ge- 
rissen, und es ist der Gedanke leider nicht von 
der Hand zu weisen, daß die vollständige Kon- 
zentrationKlingenbergs auf die ihn wie unter 
einem Bann haltende Arbeit ihn die ersten An- 


zeichen der Krankheit übersehen und unter- 

schätzen ließ, die, stärker als er, seinem Schaffen 

schließlich doch ein Ende setzte. Wenn es 

auch Klingenberg nicht vergönnt war, die 

Vollendung dieses Werkes zu erleben, so hat er 

sich doch in dessen Entwurf und Durcharbeitung 

ein alle ihm sonst erwiesenen Ehrungen weit über- 

ragendes Denkmal gesetzt. Sein noch im Ok- 

tober 1925 in der Zeitschrift des VDI erschienener 

Aufsatz über „Das neuzeitliche Elektrizitätswerk“. 

durch welchen die durch die Nachricht von der 

Bauingriffnahme von Rummelsburg in der 

gesamten technischen Welt auf das Äußerste ge- 

spannte Erwartung näherer Mitteilungen über die 

neue Anlage befriedigt werden sollte, mutet wie 

ein Schwanengesang Klingenbergs an, wie 

ein Vermächtnis der letzten Entwicklung seiner in 

Jahrzehnte langer Arbeit ausgereiften Ideen. Die 

Nachwelt wird ihm hiefür ebenso Dank zu zollen 
haben, wie für die zahlreichen anderen Publika- 
tionen, durch welche er das Ergebnis seiner 
eigenen Studien und Arbeiten und die von ihm ge- 
wonnenen Frfahrungen der gesamten technischen 
Welt mit großer Selbstlosigkeit zur Verfügung 
stellte. Sein Werk über den „Bau großer Elek- 
trizitätswerke“ gehört sicher zu den bedeutend- 
sten Erscheinungen der gesamten elektrotech- 
nischen Literatur, die zahlreichen Veröffentlichun- 
gen Klingenbergs in den Fachızeitschriften, 
sein Beitrag für die Weltkraftkonferenz in London 
im Jahre 1924, umfaßten das gesamte Gebiet der 
Energieerzeugung und Verteilung, und behandelten 
die jeweils aktuellen Fragen stets in neuartiger 
schöpferischer Art. Die Kritik der bis dahin ver- 
wendeten Konstruktionen und Bauweisen mit 
neuen Vorschlägen verschmelzende Behandlungs- 
weise Klingenbergs kam glänzend auch in 
einem Vortrag zum Ausdruck, den Klingen- 
berg über Einladung des Elektrotechnischen Ver- 
eines in Wien im Jahre 1920 im Elektrotechnischen 
Vereine in Wien gehalten hat, der in erweiterter 
Form ein Sonderheft dieser Zeitschrift füllte?!) 
und nicht nur den damaligen Stand des Kraft- 
werksbaues und der Energieverteilung in meister- 
hafter Weise zur Darstellung brachte. sonderr 
auch äußerst wertvolle Ausblicke auf die Weiter- 
entwicklung in sich schloß. 


Eine alle einzelnen Gebiete gleich liebevoll be- 
rücksichtigende Behandlung eines so großcı 
Wissenszweiges, wie es der Kraftwerksbau un« 
die Energieverteilung ist, setzt nicht nur außer 
gewöhnliche Aufnahmsfähigkeit und Arbeitskraft 
sondern auch souveräne Beherrschung von Theori 
und Konstruktion voraus, Begabungen, die zu be 
sitzen sich Klingenberg glücklich schätze 
konnte, 


Seine Leistungen sind umso höher einzu 
schätzen, als er, trotz der durch seine Stellun 
bedingten zur rein fachlichen Tätigkeit hinzı 
kommenden verwaltungstechnischen und organis: 
torischen Arbeit, stets Zeit und Interesse fanı 
sich in ausgedehntem Maße den allgemeine Inteı 
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essen vertretenden Körperschaften zu widmen. 
Klingenberg war in den Kriegs- und 
Nachkriegsjahren Vorsitzender des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker; als er diese Stelle 
zurücklegte, folgte er dem Rufe des Vereines 
Deutscher Ingenieure und übernahm 1922 dessen 
Vorsitz, den er bis zu seinem Tode inne hatte. 
In dieser Eigenschaft hat er sich außerordentli@he 
Verdienste um die deutsche Technik erworben, 
indem er ganz wesentlich dazu beitrug, die 
Forschungstätigkeit ebensowohl, wie den Aus- 
tausch der Erfahrungen und die wissenschaftliche 
Weiterentwicklung auf technischem Gebiete, alles 
Dinge, welche während der Krieges, wenn auch 
nicht vollständig vernichtet, so doch außer- 
ordentlich eingeschränkt worden waren, auf das 
\Vorkriegsniveau zurück zu bringen. In gleichem 


Sinne erfolgreich war seine Tätigkeit als Vor- 
stzender des Deutschen Verbandes technisch- 
wissenschaftlicher Vereine. 

Einzelheiten anzuführen, um die Bedeutung 
Klingenbergs zu kennzeichnen, entspräche 
nicht seiner Größe. Dies erübrigt sich aber auch, 
denn nicht nur diejenigen, welche das Glück gehabt 
haben, mit ihm zusammen zu arbeiten und ihn auf 
Grund persönlichen Gedankenaustausches würdi- 
gen zu lernen, sondern die gesamte Fachwelt, und 
zwar nicht nur die deutsche, sondern auch die des 
Auslandes, haben ihn in seinen Werken kennen 
und schätzen gelernt, und betrauern seinen Hin- 
gang als einen unersetzlichen Verlust, den nicht 
nur die Elektrotechnik, sondern die gesamte Tech- 
nik erlitten hat. 

L. Kalllir. 


Zum Ausbau weiterer Wasserkräfte. 


Statistisches und Wirtschaftliches. 
Von Ing. C. Reindl, München. 


Die Frage, ob und in welchem Umfang noch 
weitere Wasserkräfte auszubauen sind, hat sich 
gegenüber dem Zwang der vergangenen Jahre und 
zegenüber dem Gesichtspunkt, als Geldanlage zu 
bauen, grundkgend verschoben und wird für 
Deutschland und Österreich heute eine etwas 
unterschiedliche Beurteilung erfahren müssen, 
nachdem sich die Kohlenlage für beide Länder ver- 
schieden gestaltet hat. Unter dem Zwang der 
Kriegsiahre und in den ersten Nachkriegsiahren 
waren beide Länder in gleicher Lage: Österreich 
hatte 99 vH seiner gesamten Kohlenvorräte an 
seine Nachiolgestaaten verloren und dies auf 
weitere Dauer, muß also weiterhin trachten die 
tuer vom Ausland zu beziehende Kohlenenergie 
Jurch innere Energiequellen zu ersetzen, um die 
ohnehin durch Lebensmittel- und Rohstoffeinfuhr 
passive MHandelsbilanz nicht weiter passiv zu 
machen und zu den Einfuhrlasten der zu ver- 
edelnden Rohstoffe auch noch die Einfuhr des 
Veredelungsmittels „Energie“ dazutreten zu lassen. 
Österreich muß also den Ankauf seiner elektri- 
schen und mechanischen Energie aus dem Aus- 
land in Form von Kohle zu vermeiden trachten. 
Deutschland hingegen verfügt noch über erheb- 
liche Kohlenvorräte (Verlust zirka 30 vH), deren 
ınlandische Förderung den Bedarf zu decken ver- 
mag; in den Kriegs- und Nachkriegsjiahren war 
nur die verringerte Fördermöglichkeit bezw. der 
Preis praktisch gleichbedeutend mit ihrem Fehlen 
und zwang auch mit Rücksicht auf die Unüber- 
sichtlichkeit der weiteren Entwicklung zur mög- 
chsten Erfassung der Wasserkräfte. Die in jener 
Periode ausgebauten Kräfte sind aber auch heute 
noch und für die Zukunft infolge ihrer auf Gold- 
mark umgerechnet außerordentlich billigen Aus- 
haukosten (weil mit Papiermark und unter sehr ge- 
rngem Aufwand an Goldlöhnen gebaut) wirt- 
schaftlich — stellt sich doch zum Beispiel das 


Walchenseewerk, auf Gold gerechnet, nur auf 
rund 180 GMk. je installiertes kW. — Heute ist 
Kohle (und Treiböl) in Deutschland wieder derart 
im Preis gestürzt, als Folge von Überangebot und 
nicht zuletzt auch durch die Konkurrenz der 
Wasserkräfte als deren indirekte wirtschaftliche 
Folge, daß bei einer im Mittel etwa 30 bis 
40 prozentigen Überteuerung der Vorkriegszeit 
und bei einer um etwa 10 vH verbesserten Aus- 
nutzung als Folge der Fortschritte des Großdampf- 
anlagenbaues die Brennstoffkosten der dampf- 
erzeugten kWh oder PSh nur um etwa 17bis25 vH 
gegenüber 1914 erhöht sind. Der Zwang um jeden 
Preis Energie aus dem Ausland (in Form von 
Kohle) einführen zu müssen, fiel also für Deutsch- 
land, nicht aber für Österreich, fort und die nicht 
sehr große viel überschätzte Verteuerung der 
durch Wärmekraft erzeugten Leistung verschärft 
für Deutschland den Wettbewerb zwischen 
Wasserkraft und Kohle wieder erheblich, Nicht um 
überhaupt Energie zu haben, sondern nur um 
billigere Energie zu gewinnen, darf und muß 
Deutschland Wasserkräfte zur Allgemeinversor- 
gung ausbauen, hierin liegt der Unterschied zwi- 
schen beiden Nachbarländern. 

Für sehr hohe Benutzungsdauerziffern, wofür 
auch früher schon der Wasserkraftstrom billiger 
war als der zwar mit geringen festen Kosten, aber 
dann in den Vordergrund tretenden Brennstoff- 
kosten belastete Wärmekraftstrom, bleibt die 
wirtschaftliche Überlegenheit des Wasserkraft- 
stromes mit seinen Energiekosten gkich Null na- 
türlich nach wie vor bestehen; eine geringe Ver- 
schiebung in der „Grenzbenutzungsdauer‘“, das 
heißt in jener Benutzungsdauer, bei welcher sich 
die Summe aus den geringen festen Kosten und 
den laufenden Energiekosten bei Wärmekraft 
gleich stellen mit der Summe der höheren festen 
Kosten (weil höhere Baukosten) und den geringe- 
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ren Bedienungskosten und den Energiekosten 
gleich Null der Wasserkraft ist ja eingetreten und 
wird noch zu betrachten sein. 

Solche Fragen sind für beide Länder 
schon mehrfach Gegenstand eingehender Unter- 
suchungen gewesen. — Für Deutschland vertrat 
Dr. Marguerre!) den rein privatwirtschaft- 
lichen Standpunkt der Wirtschaft von heute auf 
morgen unter Verneinung jeder in die Zukunit 
blickenden und auf Erhaltung der Energie- 
vorräte oder auf den Genuß abgeschriebener, da- 
her billig produzierender Wasserkrafitanlagen in 
späterer Zeit abzielenden Wirtschaftspolitik, die 
er als „Luxus“ bezeichnet; inwieweit sich dieser 
Luxus aber im weiteren Wiederaufbau der Wirt- 
schaft bezahlt machen kann und inwieweit seine 
spärlich aufgeführten Zahlen richtig sind muß sich 
noch zeigen. Andere Untersuchungen haben die 
Statistik zur Grundlage genommen und ermitteln 
die Größe der durch Wasserkraft ersetzbaren 
Wärmeenergieleistung und die Größe der noch 
auszubauenden Wasserkraftleistung aus dem „um- 
stellbaren“ und „nicht umstellbaren“ 
bedarf. Wieder andere schließen aus den Zahlen 
für die ausgebaute Leistung oder erzeugte Arbeit 
der Wasserkraft je Einwohner anderer Länder 
auf das Tempo des Ausbaues bei uns. Diese Wege 
tragen aber, abgesehen von der grundsätzlichen 
Frage der Richtigkeit und Vergleichbarkeit solcher 
statistischer Zahlen, nicht der Frage Rechnung, 
bis zu welchem Grade diese Umstellung wirt- 
schaftlich berechtigt (das heißt Volksvermö- 
gen sparend) und möglich ist, abgesehen von der 
Unsicherheit aller Verbrauchsstatistiken und - der 
subjektiven Auffassung über die Umstellungs- 
möglichkeiten in technischer Hinsicht. 


Grundsätzlich umstellbar ist die Gesamt- 
leistung aller mit Wärmekraft betriebenen pri- 
mären Elektrizitätserzeugungsanla- 
gen mit Ausnahme eines Teiles des reinen Tages- 
spitzenbedarfes und Störungsreservebedarfes, der 
im allgemeinen wohl 5 vH der gesamten Jahres- 
leistung und 10 vH der gesamten installierten Ma- 
schinenleistung nicht überschreiten wird. Unter 
„primären“ Erzeugungsanlagen seien alle jene ver- 
standen, bei welchen die Stromerzeugung einziger 
Zweck der Brennstoffverwendung ist. Alle aus- 
Abgasen und Abwärme sowie durch Zwischen- 
dampf oder Abdampf erzeugte Energie ist vorweg 
in Abzug zu bringen, denn die geringe Kohlen- 
menge, die zum Beispiel durch Erzeugung von 
Niederdruckdampf gegenüber Hochdruckkesseln 
mit druckmindernden Stromerzeugern erzielt wür- 
den, stellt sich billiger als die sonst nötige Strom- 
bezugseinrichtung und diese Betriebe stellen sich 
auf solche Weise ihre Energie weit billiger her als 
sie Fremdstrom kosten würde; sie sind sogar in 
der Lage, Energie zu einem billigeren Preise als 
solche von Wasserkraftwerken erzeugt wird in 
das allgemeine Netz abzugeben (Beispiel: Zucker- 
fabriken in der Tschechoslowakei). Solche Be- 
triebe auf Niederdruckdampferzeugung und Fremd- 
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bezug von Energie umstellen zu wollen wäre wirt- 
schaftlicher Schaden. Berücksichtigen aber die 
Statistiken alle diese Fälle in der Zucker-. Textil-, 
Hüttenindustrie usw.? 

Die Umstellbarkeit der Bahnen. ist reine 
Rentabilitäts- und Verkehrsdichte-Frage und nicht 
mit einer hundertprozentigen grundsätzlichen Um- 
stIlbarkeit einzusetzen, sie ist durch .die Um- 
stellungs- und Fahrbetriebsmittel - Beschaffungs- 
kosten wesentlich eingeengt, aber überall . mit 
großer Genauigkeit festgestellt: Österreich 47 vH 
(Gerbel), Bayern 70 vH (Bayrischer Wasser- 
wirtschaftsrat am 29. November 1924), Schweiz 
90 vH des Gesamt-Kohlenverbrauches der Bahnen. 


An eine tiefergeifende Umstellung der Indu- 
strie wird vorerst nicht zu denken sein, da heute 
doch weitaus die meisten industriellen Kraftbe- 
triebe schon von eigenen Wasserkraftwerken ver- 
sorgt werden oder an öffentliche Elektrizitäts- 
werke angeschlossen sind oder, soweit dies noch 
nicht zutrifft, eine Umstellung wirtschaftlich nicht 
vornehmen Können aus Gründen der ihnen ange- 
botenen Stromkosten oder auch der Unmöglichkeit, 
die Umstellungskosten zu tragen. 


Die Wärmeerzeugung durch Elektrizität deren 
Einfluß Gerbel mit Recht nur gering einschätzt. 
kommt beim weiteren Ausbau von Wasserkräften 
nicht zur Geltung, da sie sich schon aus Preis- 
gründen nur der Überschuß- und Nachtenergie be- 
dienen kann und deshalb keinen Zuwachs an in- 
stallierter Leistung erfordert. Ein solcher müßte 
vielmehr als für diesen Zweck beim erzielbaren 
niedrigen Energiepreis im Gegenwert von nur be- 
kanntlich rund 0'2 kg Kohle abgelehnt werden, 
außerdem gestatten auch die Leitungsnetze nur 
ein Auffüllen der Belastungskurvensenkungen (er- 
höhte mittlere Belastung), nicht aber eine zusätz- 
liche neue Belastung in der schon bei nur ge- 
ringer Zunahme der unmittelbaren Elektroheizung 
zu erwartenden Höhe. Als ausgleichende Über- 
schußabnehmer sind die speichernden Elektro- 
wärmeabnehmer dagegen umsomehr zu begrüßen, 
auch vom betriebstechnischen Standpunkt aus 
(leichtere Spannungsregelung der großen Netze 
bei ausgeglichener Belastung). 

Hinsichtlich der Ausbreitung der ländlichen 
Flektrizitätsversorgung und deren 
Einflusses auf weitere Kraftwerke muß man das 
Schlagwort von der „Elektrizität in jeder Hütte‘ 
kühl auffassen. Man wird auf dem Lande bei sei 
guter Versorgung in wohlhabenden Gegende:ı 
etwa mit 1 Lampe ie Kopf zu rechnen haben un« 
mit etwa 1 PS Motorbedarf je 20 Einwohner. Da: 
gibt einen Verbrauch von 20 kW/Jahr je Ein 
wohner an Licht und 5 bis 10 kW/Jahr an Krafi 
zusammen 25 bis 30 kW/Jahr je Einwohner be 
einem Anschlußwert von etwa 80 kW je 1000 Ein 
wolner, woraus sich die immerliche Benutzung s 
dauer von nur 600 bis 700 Stunden jährlich de 
vorzuhaltenden Kraftwerksleistung ergibt. Di 
Wirtschaftlichkeit eines Wasserkraftausbaues unte 
solchen Verhältnissen ist fragwürdig und für da 
benötigte Kupfer vielleicht ebensoviel Geld ir 
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Ausland zu geben als für lange Jahre Petroleum 
und Benzin. BR 

Die gesamten auf Umstellbarkeitsstatistiken 
iußenden Betrachtungen können, abgesehen von 
dem fraglichen Wert aller solcher Aufstellungen 
und der fast unüberwindlichen Schwierigkeit der 
Berücksichtigung aller technischen Gesichtspunkte, 
höchstens einen Anhaltspunkt bieten über die 
Größe der für eine umfassende Allgemeinversor- 
gungspolitik auf lange Sicht hinaus freizuhaltenden 
Kräfte bezw. über die als „frei zu anderem Ge- 
brauch“ zu betrachtenden Kräfte; unter solchem 
Gesichtspunkt faßt zum Beispiel auch der Bayeri- 
sche Wasserwirtschaftsrat die in seinen vorbild- 
lichen Arbeiten und jenen der Bayerischen Obersten 
Baubehörde gewonnenen Verbrauchsgrundlagen 
auf, Doch scheinen auch diese Ziffern noch eine 
erhebliche Einschränkung zu vertragen. Es muß 
auch die Aufnahme fähigkeit jedes Landes bei 
den Kopfverbrauchszahlen berücksichtigt werden, 
wie wir später noch erkennen. 


Vielfach wird bei der Umstellbarkeit auch die 
Frage des Energiepreises. zu wenig beachtet. 
Die Umstellbarkeit wird als geboten erachtet, 
wenn entsprechend. dem Arbeitsgleichwert von 
I kWh = rund 1:2 PSh= rund 1:5 kg Kohle der 
Preis von 1 kWh dem Preis von 15kg Kohle ent- 
spricht, ohne zu bedenken, daß gerade die Fort- 
leitungs- und Verteilungskosten .der elektrischen 
Energie in ungleichmäßig belasteten, schlecht aus- 
zenützten Netzen ein Vielfaches der Stromerzeu- 
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kosten belastet geboten werden kann, zumal aus 
Gründen der Reserve die Beibehaltung und In- 
standhaltung der Wärmekraftanlage und eines Be- 
reitschaftspersonals dafür auch bei Fremdstrom- 
bezug nicht in Wegfall kommen kann. Vom Stand- 
punkt des schon anderweitig gedeckten indu- 
striellen Bedarfes und der Überlandversorgung 
aus bietet der Ausbau von neuen Wasserkräften 
also kein allzu verlockendes Bild, zumal auch eine 
wesentliche Bedarfssättigung eingetreten ist. 

Ein "Zugang nennenswerter gut ausgenützter 
Neuanschlüsse scheint mir in den schon wohl ver- 
sorgten Ländern, wie es Österreich, Deutschland. 
Schweiz usw. ist, in absehbarer Zeit nicht in großem 
Umfang bevorzustehen. Die häufig angeführten 
Zahlen je Kopf der Bevölkerung lassen weniger 
auf die der Allgemeinversorgung dienende bezw. 
nötige Leistung schließen als vielmehr auf die Be- 
nutzungsdauer und müssen vor allem nach 
Abzug der für elektrochemische Zwecke ver- 
brauchten Arbeit — da deren hoher Verbrauch bei 
der recht verschiedenen Verteilung dieser Indu- 
strien auf die einzelnen Länder das Vergleichsbild 
sehr verschiebt — bewertet werden. Häufig sind 
in Vergleichen (auch neuestens in dem Buch von 
Sylvestre „la houille blanche“), auch auf der Welt- 
kraftkonferenz, Ziffern nebeneinandergestellt, wel- 
che in dieser Hinsicht Trugschlüsse sind. | 

Aus den verschiedenen, für die einzelnen in 
Zahlentafel I betrachteten Länder, nach den 
neuesten Quellen?) gegebenen Verbrauchszahlen 


Zahlentafel I. 


Vergleich der Zahlen für Energie-Erzeugung und -Verbrauch aus Wasserkraft aus- 
schließlich Anteilfür Elektrochemie und Bahnen. 


installierte Leistung kW 


Fand im | kW je 1000 Einwohner 
gauzen gesamt netto 
1 2 3 4 
Bayem . . 2.2222. 000| 983 68 
Deutschland... . . . „1176000 20 16°3 
Deutsch-Osterreich . . . | 390000 61 51 
Schweiz ....... 873000| 219 137 
Tak F 1 922 000 49:5 39:2 
aera 1 600 000 40:5 34:1 
x hweden 1040000 | 202 120 
orwegen 1220000| 460 259 


| s = 
Jchresarbeit kWh ann mögliche ee 
der install.| Jahres- netto 
Mill. kWh je Einwohner | KW netto | Setto Mill. (= Snetio) 
gaizen gesamt netto ( = 7) inh kWh 
5 6 7 8 | 9 10 
1455 | 239 107 1570 2000 | 33 
2200 36:6 20 550 5000 44 
1200 188 140 2740 1880 48 
2294 645 430 3140 4675 37 
5800 149 112 2860 7750 55 
5800 147 96 2820 ? ? ? 
4500 780 377 3140 7700 30 
5000 1880 463 1890 | 3960 32 


Die mögliche Jahreserzeugung (Spalte 9) — und mithin der Ausnutzungs- 
faktor (Spalte 10) — ist unter Abzug der für Elektrochemie und Bahn 


benötigten Jahresarbeit gerechnet. 


Bemerkang: Exportieistung und dazu dienende installierte Leistung ist abgezogen. 


tangskosten sind, so daß die Ersatz-kWh ab 
raftwerk nur den Gegenwert von 0'3 kg Kohle 
a weniger kosten darf, wenn der weitere Aus- 
“aü wirtschaftlich sein sol. Industrielle Kraft- 
anlagen und öffentliche Elektrizitätswerke können 
n ihren abgeschriebenen Wärmekraftanlagen, die 
noch lange betriebsfähig sind und bereits einen 
Lono uerungsfond erworben haben oder mit ver- 
«tnismäßig geringen Aufwendungen zu moderni- 
“cren sind, häufig mit Wärmekraft billiger ar- 
ten als ihnen die Ersatzenergie aus neuen 
asSerKraftanlagen und mit hohen Fortleitungs- 


(bald installierte PS, bald Jahresarbeit usw.) habe 
ich für die installierte Wasserkraftleistung sowie 
für die geleistete Jahresarbeit in Spalte 2 und 5 


*) Weltkraftkonferenz: Die Wasserwerke der 
Schweiz; Granigg, Die Wasserkraftnutzung in Öster- 
reich; Protokoll des Bayer. Wasserwirtschaftsrates; 
Mitt. d. Bayer. statistischen Landesamtes 1925, Nr. 3; 
Wasserkraftjahrbuch 1924, Abschnitt I, Entwicklung der 
Wasserkraftnutzung und Verwertung der Wasserkräfte:; 
Reithinger, Die volkswirstchaftliche Bedeutung der 
Bayer. Wasserkräfte; Gerbel, Irrtum und Wahrheit 
über Wasserkraft und Kohle; E. u. M. 1924, Heft 48, 
Die Wasserkraftwirtschaft in der Republik Österreich: 
V. Sylvestre, La houille blanche, und andere mehr. 
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die Gesamtsummen angegeben. Bei der Schweiz 
ist die exportierte Jahresarbeit und anteilig die da- 
für anfallende Ausbauleistung abgezogen. In Spalte 
3 und 6 sind die installierten Leistungen bezw. Jahres- 
arbeiten je 1000 Einwohner bezw. ie 1 Einwohner 
berechnet. Um nun vergleichbare Zahlen zu 
gewinnen, habe ich die für Elektrochemie und für 
Bahnbetrieb anfallenden Beträge der installierten 
Leistung bezw. der Jahresarbeit (die in Spalte 3 
und 6 das Vergleichsbild fälschen) abgezogen. So- 
weit für die elektrochemische Industrie nur PS 
nachweisbar waren, habe ich dafür 7000 Jahres- 
stunden eingesetzt gegenüber 3000 Stunden für 
industrielle und andere Zwecke, um vergleichbare 
Grundlagen zu gewinnen. Die Spalten 4 und 7 
geben nun als wirkliche Vergleichsziffern die nur 
der Überlandversorgung, der Fabriksindustrie und 
dem Gewerbe dienenden installierten Leistungen je 
1000 Einwohner bezw. Jahresarbeit jẹ Einwohner 
„netto“ an zum Unterschied von den „Gesamt“- 
Zahlen, welche die oft hohen Anteile für Elektro- 
chemie und Bahnen mit umfassen. Nicht so sehr 
die absolute Größe dieser Verbrauchszahlen inter- 
essiertt aber, als der wirkliche Maßstab der 
Energieausnutzung: die in Spalte 8 angegebene B e- 
nutzungsdauer des installierten Netto-kW 
als Quotient aus Spalten 7 und 4 in Benutzungs- 
stunden der der Allgemeinversorgung dienenden 
Ausbau-Nettoleistung. 

Man sieht zunächst, wie zum Beispiel durch 
die elektrochemische Großindustrie Norwegens 
und Schwedens das auf den „Brutto“-Werten der 
Spalte 3 bezw 6 aufgebaute Vergleichsbild zu fal- 
schen Ergebnissen führen würde, Schweden steht 
in der Allgemeinversorgung sogar hinter der 
Schweiz zurück, Norwegen ist nicht weit hinter 
der Schweiz trotz um 100 vH höheren scheinbaren 
„Brutto“-Zahlen. Bayern und Österreich sind 
ziemlich ähnlich. Beide übertreffen Frankreich. 
Hinsichtlich der Jahresarbeit je Einwohner steht, 
von der industriereichen und durch seinen großen 
Fremdenverkehr naturgemäß wesentlich vorge- 
schobenen Schweiz (der Fremdenverkehr bringt 
viel Licht mit hohem Anschlußwert, außerdem ist 
die Elektroheizung in der Schweiz ja dank vorzüg- 
licher Tarifgestaltung wohl am weitesten verbreitet) 
abgesehen, in Mitteleuropa Österreich an erster 
Stelle, hinsichtlich Benutzungsdauer wohl eben- 
falls, denn die französische Zahl ist wegen der Un- 
vollständigkeit der Unterlagen vorsichtig zu be- 
werten. Bayern steht ebenfalls durchaus nicht 
rückständig da und mißt sich auch mit dem 
Wasserkraftland Italien, nur hinsichtlich der Be- 
nutzungsdauer nützt Bayern seine Anschlüsse um 
50 vH schlechter aus als das übrige Mitteleuropa, 
Österreich steht etwa auf gleicher Stufe mit den 
übrigen Ländern. 

Daraus folgt, daß viel weniger eine Verbrei- 
tung der Elektrizitätsverwertung anzustreben und 
zu erwarten ist — beide Länder sind durchaus 
nicht rückständig —, sondern vielmehr eine Er- 
höhung der Benutzungsdauer, eine bessere 
Ausnutzung der vorhandenen Anschlüsse zur Ver- 
ringerung der FEnergie-Übertragungskosten im be- 


stehenden Leitungsnetz. Bayern und Österreich 
haben für die Allgemeinversorgung bereits mehr 
Leistung verfügbar wie das gut versorgte Italien 
und Frankreich und die Bereitstellung weiterer 
Leistungen erscheint nicht dringlich, eine Sättigung 
hinsichtlich des Anschlußwertes scheint einge- 
treten zu sein. Was hier einsetzen muß, ist die Er- 
höhung der Benutzungsdauer durch Propaganda- 
und Tarifmaßnahmen, die keine Leistung bereit- 
zustellen veranlaßt. Umstellungsmöglichkeit in der 
Industrie, die durch ihre mindestens 2400 stündige 
Benutzungsdauer die Durchschnittsziffer heben 
hilft, ist natürlich in Österreich und besonders in 
Bayern noch möglich. Jedenfalls erscheint weniger 
der Weiterausbau von Kräften als vielmehr eine 
Verbreiterung des Fnergieabsatzes nötig und zu 
erwarten. 

Die in Spalte 9 ausgewiesene mögliche 
Jahreserzeugung aus Wasserkraft nach Abzug des 
Bedarfes für Elektrochemie und Bahn gibt zu- 
sammen mit Spalte 5 unter Abzug dieses Bedarfes 
(also Spalte 5 „netto“ genommen) in Spalte 10 
den Ausnutzungsfaktor der im Lande vorhandenen 
ausgebauten Wasserkräfte als das Verhältnis: der- 
zeit erzeugte Nettojahresarbeit zu mögliche Netto- 
jahresarbeit; sie ist der Maßstab für die energie- 
wirtschaftliche Vollkommenheit (der derzeitigen 
Wasserkraftausnutzung im Dienst der Allgemein- 
versorgung. Hier ist Italien am weitesten voran. 
Immerhin ersieht man daraus, daß Österreich seine 
Wasserkräfte schon zur Hälfte ausnützt und 
Bayern noch um rund 15 vH steigern müßte auf 
eine Jahresarbeit von etwa 125 kWh je Einwohner. 

Der hohe Ausnutzungsfaktor Deutschlands als 
Ganzes betrachtet mag zunächst auffallen, er ist 
eine Folge davon, daß selbst der minimale 
Energiebedarf größer ist als durch die Wasser- 
kräfte gedeckt werden kann, diese also stets in 
ein aufnahmefähiges Reservoir hineinarbeiten kön- 
nen; in diesem Falle müßte eine maximale Aus- 
nutzung theoretisch von 100 vH möglich sein, 
wenn alle Erzeuger und Verbraucher an einem ge- 
meinsamen Netz hingen. Dieser Gesichtspunk 
weist auf die wirtschaftliche Wichtigkeit der ein- 
heitlichen Landesversorgung größter Gebiete hin 
um ohne Investitionen für neue Kraftquellen dit 
Ausnutzung des kostenlosen Wassers zu erhöhcı 
und dadurch Wärmeenergie ohne erst vorzuneh 
mende Umstellungen zu sparen. Die zeitliche Ver 
schiedenheit des Verlaufes von Kraftdarbietun; 
und Kraftverbrauch, das Zusammenfallen des höch 
sten Verbrauches mit zumeist der geringste 
Wasserführung bringt es mit sich, daB Wärme 
kraftstrom nie entbehrt werden kann. Immerhi 
kann dessen Anteil wesentlich eingeschränkt wei 
den durch Schaffung von Jahres- und Mehrjahre: 
Speicheranlagen und dies ist der ein 
Weg, welchen die Erschließung weiterer Wasse 
kräfte gehen muß. In einer außerordentlich ei 
gehenden Denkschrift hat zum Beispiel fi 
Bayern die Abteilung für Wasserkraftausnutzur 
und Elektrizitätsversorgung der Obersten Ba 
behörde nachgewiesen, daß als Folge der Z 
sammenlegung aller hauptsächlichen Stromer z e 
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ger und -Verbraucher im Bayernwerk die durch- 
schnittliche Wärmekraftergänzung der vorhande- 
nen 174000 kW installierter Dampfmaschinen- 
leistung nur 5°6 vH des Jahresbedarfes (665 Mill. 
kWh) zu betragen braucht mit einer Spitzen- 
leistung von 56000 kW, wogegen in den Sommer- 
monaten rund 547 Mill. kWh Wasserleistung übrig 
bleiben und als Überschußleistung verwendet oder 
ausgeführt werden können. In trockenen Jahren 
muß diese Überschußleistung um rund 252 Mill. kWh 
ermäßigt oder die gleiche Menge Wärmekräft- 
strom zugesetzt werden. Im ungünstigsten letzteren 
Falle ergibt sich die Energiebilanz der Speicherung 
und Kupplung durch die Landesversorgung: zu 
der vorhandenen Wasserkraftleistung und den 
Wasserkraftspeichern des Walchensees und des 
Leitzachwerkes der Stadt München muß im 
lähresmittel eine Wärmekraftleistung von 3972 
Mill. kWh zugesetzt werden und bleibt dagegen 
ein verwertbarer Überschuß von 547 Mill. kWh 
ais Saisonarbeit übrig. Schätzt man den aus solcher 
Saisonkraft erzielbaren Erlös zum Gegenwert von 
5kg Kohle für die kWh (rund 1:25 Pfg.), was auch 
fir die elektrochemische Industrie noch tragbar 
erscheint. so ergibt sich, daß mit 1 kg Kohle/kWh 
zerechnet von den zur Mangeldeckung aufzuwen- 
den 39720 t Kohle aus der Überschußleistung 
7350 t wieder verdient werden können, also 
ftektiv nur 12370 t Zuschuß aufzuwenden sind. 
Diese Gesichtspunkte sind für jedes ähnlich ge- 
srtete Land giltig. Durch Hinzufügung einer wei- 
teren passenden Jahres- oder Mehriahresspeicher- 
ınlazge und eventuell von Pumpenspeichern läßt 
sich die Fnergiebilanz noch wesentlich verbessern. 
Der Zuschuß von 12370 t Kohle besagt, daß sich 
der Jahresbetrieb kohlenfrei führen ließe bezw. die 
Zuschußkohle gerade wieder verdienen ließe, wenn 
och ein Speicher mit einer Zuschußfähigkeit von 
mindestens 12370 Mill. kWh vorhanden wäre, 
Neben der Anlage großer Speicherwerke zur 
Landesaufbesserung ist die Schaffung möglichst 
vieler dezentralisierter Speicheranlagen (eventuell 
mit Pumpenspeicherung) für den ört- 
lichen Bedarf der Spitzendeckung eine wirtschaft- 
che Forderung und Aufgabe des weiteren 
Wasserkraftausbaues, Die bestehenden Leitungs- 
netze werden dadurch wirtschaftlicher, die 
törungsreserye wird besser und die Ausnutzung 
von Uberschußenergie aus den Großanlagen (Som- 
mer und Sonntags) spart Wärmekraft. 
—_____ Zahlentafel I. 


Mit Wochen- 
sneicher der 
eigenen l.eiste. 


Ohne Speicher 
une mit Fremd 


Vortrag strombezug | u Nacht-Fremd- 
(Tages- «tromspeich.. 
Spitzenstrom) | Tages- Aushilfs- 
Fremdstrom 
ee a uses ale nn 
Aus d. eigenen Wasserkraft- | 
stung entnommen Mio 
xWhjährlich........ 3:984 6'724 
ur Speicherung aufzuwen- 
dender Nacht-Fremdstr. 
Mal. kWh L.. — 2660 
Tages- y, Spitzen-Fremdstr. 
SUN ne 3677 | 0937 
Selbstkosten je kWh Pig... | 5:48 | 459 
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Der Wert örtlicher Pumpenspeicherung kann 
wirtschaftlich nicht genug betont werden. In einem 
Falle ergibt sich zum Beispiel aus vorstehender 
Gegenüberstellung (Zahlentafel II): 

Der Ersparnis von jährlich rund Mk. 70 000 im 
zweiten Falle stehen die Mehrkosten der Speicher- 
einrichtung mit Speicherweiher für Wochenaus- 
gleich, Rohrleitung und Pumpen-Generator-Ma- 
schinensatz in Höhe von rund 40 vH der Anlage- 
kosten für den Ausbau ohne Speicher gegenüber; 
diese Mehrkosten sind jedoch in sechs Jahren ab- 
bezahlt durch die Einsparung an Fremdstrom- 
kosten. Ähnlich berichtet die „Siemens-Zeitschrift“ 
1923, Heft 11. von einer industriellen Pumpen- 
speicheranlage, welche den Bezug von Fremd- 
strom fast vollständig erübrigt und darüber hinaus 
noch wesentliche Anschlußerweiterungen ge- 
stattete, 

Wie es sich mit der Eingliederung von 
Speichern in die Großversorgung der einzelnen 
Länder verhält zeigt die Zahlentafel II). 


Zahlentafel II. | | 
Speicherwirtschaftverschiedener Länder. 


Die reinen Bahnkraftspeicher sind in Abzug gebracht. 
l Späterer Zustand 
Derzeitiger Zustand einschl. im Bau und 
Cara projektiert 
install. 1. 

Min malmit kw MYKW | Ai ml Mitt kw] m/KW 

Bayern..... 90 | 0415! 206 | 346 0:525 | 660 
(664) |(0:525)| (1207) 

Deutschland. . | 350 | 0ʻ976| 358 | 606 | 1086| 560 
Österreich ... . 12 | 0338| 45 251 | 0.514 | 490 
Schweiz . 302 | 0548 | 550 952 | 0:875 | 1090 
(1608) (0:875) (1840) 

Italien ©... 788 | 1522| 518 | 1465 |1972] 783 
Schweden ...| — | 0728| — 1(16373)| 1302 (12500) 
Frankreich... | 48? | 60 | 30? | (1284) 2'4 | (540) 


Die in Klammern stehenden Zahlen bedeuten 
jene Werte, welche sich unter Berücksichtigung 
des regulierenden Finflusses der natürlichen Seen 
von selbst oder ohne wesentliche Kunstbauten er- 
geben. Die installierten Leistungen beziehen sich 
wieder auf die Allgemeinversorgung, also aus- 
schließlich Bahnen und elektrochemische Groß- 
kraftverwendung sowie ohne Export. Der größte 
Teil des Fassungsraumes der norddeutschen Spei- 
cher hat seinen Hauptzweck im Hochwasserschutz 
und der Niederwasser-Aufbesserung, die Kraft- 
gewinnung ist Nebenzweck. Weitere erhebliche 
Speichermöglichkeit für Bayern wird der Main- 
Donau-Kanal bringen, doch steht derselbe in 
seinem vollen Ausbau noch in zu weiter Ferne, um 
(ebenso wie seine Ausbauleistung) mit eingerech- 
net zu werden. 

Die Schweiz und Italien sind Länder, die 
praktisch nur auf Wasserkraft angewiesen sind, 
daher die hohen Zahlen von über 500 m?/kW und 
das Hinsteuern auf annähernde Verdoppelung des 
Landes-Speicherraumes. Österreich ist in ähn- 


3) Zusammengestellt nach den Angaben in „Wasser- 
kraftwerke der Schweiz“; Bonomi, Annali delle uti- 
lizzazione delle Acque 1925, Vol. II, Fasc. 2; Granigg, 
Ludin und andere. 
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licher Lage und wird die gleichen Verhältnisse zu 
erreichen streben müssen. Für Bayern und 
Deutschland wird das Speicherbedürfnis gemildert 
durch seine Vorräte an minderwertiger Rohbraun- 
kohle und dergleichen, die am Gewinnungsort ver- 
feuert ia gerade für die Saisonspitzendeckung 
unter Übernahme der Tagesspitzen auf die 
hydraulischen Speicher ein hervorragendes Aus- 
gleichmittel sind. Jedenfalls ist durch diesen Ver- 
gleich die Notwendigkeit bewiesen. den weiteren 
Wasserkraftausbau unter dem Gesichtspunkt der 
Speicherung zu betreiben, um an hochwertigen 
Brennstoffen zu sparen. 

In welchen Bahnen wird sich nun der weitere 
Wasserkraftausbau unter der Berücksichtigung 
möglichst vollkommener und möglichst hochwerti- 
ger Ausnutzung der Energievorräte weiterhin zu 
bewegen haben, ohne einerseits unwirtschaftlich 
nur des Wassers wegen zu bauen und ohne 
andererseits durch Festlegung zu großer Kräfte 
für bestimmte Zwecke der zukünftigen Entwick- 
lung der Landesversorgung einen Riegel vorzu- 
schieben? 

Für Bayern wird der Bedarf der Allge- 
meinversorgung (Industrie ausschließlich chemi- 
schen Großverbrauches. Gewerbe, Bevölkerung) 
nach dem schon auf Seite 74 Gesagten unter Be- 
rücksichtigung dessen, daß Bayern zum großen 
Teil ein Agrarland ist und nicht der hohe indu- 
strielle Anteil anderer Länder in Betracht kommt 
und daß an die Elektroheizung nicht so sehr hin- 
sichtlich des Anschlußwertes wie hinsichtlich der 
Benutzungsdauer Erwartungen zu knüpfen sind — 
und diese auch nur wenn die Werke geeignete 
Tarife bringen — wohl nicht über 300 KWh je Ein- 
wohner anzusetzen sein, entsprechend einer Aus- 
bauleistung von 120 kW ie 1000 Einwohner, was 
einen Jahresverbrauch unter Berücksichtigung 
einer Bevölkerungszunahme auf 8 Mill. von 
2400 Mill. kWh bezw. eine Ausbauleistung von 
960000 kW ergibt. Dabei ist entsprechend dem 
früher Gesagten der Fnergieverbrauch pro Kopf 
um 200 vH und die Benutzungsdauer als das bei 
uns rückständige Moment um 100 vH verbessert 
angenommen. 

Für Österreich, das noch mehr wie wir 
wegen seiner schlechteren Kohlenlage auf Wasser- 
kraft angewiesen ist und einen höheren Paritäts- 
preis für die Kohle rechnen darf, seien bei einer 
terneren Bevölkerung von 75 Mill. Einwohnern auf 
den Kopf 400 kWh gerechnet (+ 190 vH) und die 
installierte Leistung auf 150 kW je 1000 Ein- 
wohner. was einen zukünftigen Allgemeinverbrauch 
von 2000 Mill. kWh bei einer Vorhaltung von 
1:120 Mill. kW ergibt. Hinsichtlich der Benutzungs- 
dauer steht Österreich nach Zahlentafel T ohnehin 
günstig da. Es ergibt sich daraus die Übersicht 
der Zahlentafel IV über den weiteren Ausbaufort- 
gang, wie er auf Grund dieser Erkenntnisse zu er- 
warten sein dürfte. 

Der unter 4) gefundene Überschuß von Arbeit 
steht zur freien durch keine Frwägungen auf die 
Zukunft beschränkten bestmöglichen Verwendung, 
das sind: Ausfuhr als Tausch gegen Kohle 
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Zahlentofel IV. 


Entwicklung der Elektrizitätsversorgung 
aus WasserkraftinBayern und Österreich. 


Bayern Österreich 


erzeu- | erzeu- 
ee | gen | geist: gen 
jährlich jährlich 
ung | Mill ung | Mill 


Vortrag 


1. Verfügbar insgesamt . fs | 1'990 | 10 000 | 2'856 | 13.000 
Bisher ausgebaut .... i 0600] 1445| 0390| 120 7 

2. Noch ausbaumöglich .. | 1399 | 8555| 2:196 | 11800 = 
Bedarf: | | 
Bahnen .......... | 0:300 | 1100| 0250| 900 - 
Allgemeinversorgung . . | 0960| 2400| 1:120! 3000 
Chem. Industrie (vorh.) | 0115| 800| 0040| 280 


3. Summe des Gesamt-Be- 

darfes 5.004 un 1375| 4306| 1410| 4180 
4. Noch frei bleibende: | 

Jahresarbeit 5 700 

inst. Leistung ....... | 0:625 | | 1176 


5. Die unter 3. gefundene I | 
- install. Leistung erzeugt 7 
bei 5000 Betriebsstd. . . 6 875 . 71040 
Die notwendige Gesamt- | . 
arbeit f. den zukünftigen 
- Bedarf betrug nach 3. . 4 300 "4180 


6. Verbleibt Überschuß aus 
d. Allgemeinversorgung 


© ù o ù ò è ò » 


NOCH E ee 2575 2 860 
7. Die nach 4. noch frei- 
. bleibende Leistung von | 0'625 1'176 
Erzeugt kWh....... 3125 


(Bayern: gegen Rheinland und Sachsen, Österreich 
gegen die Tschechoslowakei) und Verwendung in 
der elektrochemischen Industrie zur Erzeugung 
von Kunstdüngerpräparaten und zu metal- 
lurgischen Zwecken. ‚= 

Auf den großen Wert der Kunstdüngererzeu- 
gung zur Verbesserung der Handelsbilanz hat 
Gerbel wohl erstmals eindringlich hingewiesen. 
er rechnete mit einem Bedarf für Österreich von 
18800 t wohl zu gering. Bei einer Anbaufläche von 
rund zwei Millionen ha und bei einem Stickstoff- 
bedarf von 30 kg/ha errechnet sich ein Bedarf von 
60000 t N. Für Bayern wird der Stickstoffbedart 
auf etwa 100000 t angegeben, für die in Deutsch- 
land noch über die gegenwärtige durchwegs auf 
Kohle gestellte Stickstofferzeugung von etwa 
300 000 t jährlich nach dem Karbid- und Ammoniak- 
syntheseverfahren hinaus fehlende Stickstoffmens“ 
gehen die Angaben zwischen 250000 t und 
1 000 000 t Fehlmenge auseinander. 

Ein Bild über den zur Stickstoffversorgung der 
betrachteten Länder nötigen Kraft- und Arbeits- 
bedarf gewinnen wir nach Zahlentafel V, welche 
die Verbrauchszahlen der verschiedenen Verfah- 
ren vergleicht. 

Mit 1 Mill. kWh lassen sich also ohne Verwen- 
dung von Kohle — und dies ist das Wichtige — 
nach dem letzteren Verfahren mindestens 85 bis 
67 t Stickstoff gewinnen, wobei an Verbesserungen 
des Verfahrens noch zu denken ist. l 

Der österreichische  Stickstoffbedarf von 
60000 t ist sohin mit einer Jahresarbeit vol 
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Verbrauchszahlen der Stickstoff- 
erzceugung. 


Sonstige Rohstoffe 


irapis 60- 75 


T 7t Kalkstein 


3, 5—4 t Koks 


Steinkohle od. 
25- 30 t Roh- 


12—15 | Luft u. Wasser 


0 Mill, kWh bei einer Ausbauleistung 
500 bis 150 000 kW zu decken, ein Betrag, der 
m Energievorrat Österreichs keine Rolle spielt. 

Für Bayern ist bei dem Bedarf von 100 000 t N 
Mt einer Jahresarbeit von 1200 Mill. kWh gleich 
And ein Drittel des Überschusses zu rechnen. 
Nm die Versorgung von Deutschland mit der 
t, ubiehlenden Stickstoffmenge in Frage, so wären 
ut die fehlenden etwa 400.000 t Stickstoff etwa 
‘W Mill, kWh aufzuwenden, was auch Bayern 
eten kann, Jedenfalls ist daraus zu ersehen, daß 
der Überschuß an Wasserkraft, und sei er noch so 
ob, durch die Stickstofferzeugung aufgenommen 
strden kann, deren Notwendigkeit zur Vermin- 
rung der Getreideeinfuhr aus dem Ausland auf 
dr Hand liegt. Die Frage, ob Bayern seine frei- 
d'sibende Leistung durch Stickstofferzeugung auf- 
rauchen könne, erscheint dadurch beantwortet. 
"gegen erscheint der 
danke der gegenseitigen Aushilfe zwischen 


Aufnahme der Energiemengen für die Stickstoff- 
‘ersorgung beider Länder aus 
“ammelschiene) und Salzburg. Es ist nämlich zu 
achten, daB gerade das elektrolytische Ver- 
ihren der Ammoniaksynthese, das sich 
Wesentlichen auf die Sauerstoffgewinnung durch 
Hauptverbraucher 
und  Stickstoffgewinnung 
durch Luitverflüssigung aufbaut, außerordent- 
h anpussungsfähig ist, wie es in der Natur 
“es clektrolytischen 
‚nen damit auch verhältnismäßig kurzzeitige 
derschußspitzen aufgenommen und in Gasforın 
gespeichert werden, und es liegt nichts im 
nn auf diese Art auch Überschüsse aus dem 
prasen-Bahnnetz ebenso nützlich aufzufangen 
i acht- und Sonntagsüberschüsse des Drel- 
tom-Landesnetzes, wodurch sich natürlich die 
nltzungsziffer der Landesversorgungs- und 
d andererseits die Ausbau- 
amit der Kapitalsaufwand für die 
werke herabgemindert wird. neben 
der — und zwar sowohl dem Strom- 
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lieferer wie der Volkswirtschaft, letzterer durch 
Verringerung der Lebensmitteleinfuhr gewinn- 
bringender — Verwertung des sonst überfallenden 
Wassers, 

Im Rahmen dieser grundsätzlichen Ausführun- 
gen kann nur ganz kurz die Frage gestreift wer- 
den, ob diese Wasserkraftausnutzung auch wirt- 
schaftlich und wettbewerbsfähig sei, ob sie die 
Investition der hohen Kosten für den Wasserkraft- 
ausbau in Anlagen von 20000 kW und mehr mit 
teuerem Auslandsgeld tragen werde. 


Ein Niedergefälle-Großwasserkraftwerk stellt 
sich heute auf etwa Mk 650/kW und einschließ- 
lich der Stickstoffabrik auf etwa Mk. 1250/kW, Die 
Betriebskosten ausschließlich der Verzinsung sind 
etwa 4 vH, für die Verzinsung (Auslandsgeld) wer- 
den 10 vH gerechnet, zusammen also 14 vH Jahres- 
kosten in der Fabrik. Damit stellt sich das KW-Jahr 
ab Kraftwerk auf 650%014=91 Mk. und im 
Endprodukt auf 1250 X 014 = 175 Mk. oder die 
kWh im Kraftwerk bei 7000 Benutzungsstunden 
auf 13 Pig. im Endprodukt auf 25 Pig, Die 
Kraftkosten von 1 t Stickstoff sind damit im 
Fertigfabrikat mit höchstens 12000 kWh/t zu 
Mk. 300 bestimmt, was die Herstellung zum 
Marktpreis sicher ermöglicht: weitere Materialien 
sind nicht in erheblichem Ausmaß nötig. 

Die Fabrikationsanlage für die Ammoniak- 
synthese mit Kohle (Wasserstoff aus Generator- 
gas) sei auf Mk. 1000 für die auf 1 t N treffende 
Leistung angesetzt, bei einer 14 prozentigen Ver- 
zinsung (trotz der erheblich höheren Instand- 
haltungskosten der Apparatur für zum Teil 200 at 
Druck) siellen sich die 


allgemeinen festen Kosten auf 1000X 0'114 . . .M.140 
3'5 t Koks je M. 20 „in 0a sera. 70 
10t Steinkohle je M. 15 ... oo or er 2. „ 150 


die entsprechenden Kosten im Endprodukt also . M. 360 


wozu noch die Fracht vom Kohlen- zum Wasser- 
kraftgebiet mit zirka Mk. 50 je t N kommt: 
das Wasserkraftverfahren ist also schon nach dem 


heutigen Stande seiner Durchbillung — die eine 
Herabsetzung der aufzuwendenden kWh je t noch 
erwarten läßt — trotz des für die Wasserkraft- 


anlage einschließlich Fabrik doppelt so hoch ge- 
rechneten Kapitalaufwandes und der hohen Zinsen 
wettbewerbsfähig, abgesehen vom Gesichtspunkt 
der Kohlenersparnis, und das Bild verschiebt sich 
bei höheren Kohlenpreisen noch viei weiter. 
Gegenüber dem Carbidverfahren folgt die 
Wettbewerbsfähigkeit schon aus dem Hinweis der 
Zahlentafel V. daß zur gleichen Energiemenge 
wie sie nach dem Wasserkraftverfahren aufzu- 
wenden ist und zu den gleichen Kapitalsaufwen- 
dungen und einer umfangreicheren Fabrikations- 
einrichtung (es tritt die Carbidfabrik hinzu) noch 
die Kosten für 38 t Koks je t N aufzuwenden sind. 
Die in Österreich verfügbare Abfallarbeit gibt 
Dr. Hoefft (Wasserwirtschaft 1924, H. 5) zu 
250 Mill. kWh an damit liessen sich schon 
etwa 20000 t Stickstoff jährlich erzeugen, das ist 
ungefähr ein Drittel des österreichischen Bedarfes, 
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Die Verwertung der für den Bahnbetrieb sowohl 
in Österreich wie in Bayern ausgebauten, aber erst 
noch schrittweise mit dem Streckenausbau aus- 
nutzbaren Leistungen würde zum Beispiel für 
Bayern auf eine Produktion von etwa 8500 bis 
10 000 t N zu schätzen sein und einstweilen einen 
Teil des Kapitals zum Ausbau der eigenen Wasser- 
kraftanlagen mit sammeln helfen, die Umformer- 
anlagen würden zur späteren Spitzen-Aufnahme 
des Bahnkraftnetzes dienen können, Aus der alten 
Regel, daß der Boden den Wert des verwendeten 
Stickstoffdüngers in der Ernte etwa vierfach 
wiedergibt, läßt sich erkennen, daß sich die dazu 
dienenden Auslagen rasch abbezahlt machen, ab- 
gesehen von der Verringerung der Einfuhr, die für 
beide Länder heute ja ein erschreckendes Bild in 
ihrem Überschuß über die Ausfuhr, das heißt in der 
Geldabwanderung, bietet. 


Von weiteren elcktrochemischen Großver- 
brauchsgebieten wirtschaftlicher Bedeutung, sei es 
Ersparnis an Einfuhr oder Veredelung zur Ausfuhr, 
ist Aluminium und Eisen von Wichtigkeit. Letzte- 
res mehr für das Erzeugerland Österreich, wo- 
gegen für Deutschland die Eisenerzlager zu weit 
von den Wasserkraftquellen abliegen. Eine sehr 
übersichtliche graphische Darstellung des Arbeits- 
verbrauches und der außer der elektrischen Ener- 
gie sonst noch benötigten Stoffe und ihrer Men- 
gen für die verschiedenen elektrochemischen An- 
wendungen findet sich in dem neuen Buch von 
(iranigg, „Die Wasserkraftausnutzung in Öster- 
reich“, auf Tafel IV. Die wichtigsten Zahlen seien 
hier in Zahlentafel VI zusammengestellt. 


Zahlentafel VI. 


Arbeitsverbrauch elektrochemischer und 
elektrothermischer Verfahren. 


Arbeits- 

Produkt EN nn u Bemerkung 
Kalksalpeter ... | 1t | 60-75 | 13—17 | Vgl. 
Kalkstickstoff ... | It 15—17 60—67 | Zahien- 
Ammoniumsulfat.| It 12—15 85—67 tafel V. 
Carbid ....... 1t 35—4 | 250—280- 
Carborundum... | It 8 125. 
Wasserstoff ....| 1 t | 75—100 13—10 

1009m: 6—7 140—165 

Aluminium. .... lt 37 | 

Roheisen....... 1t 2-5 400 

Stahlraffination...ı 1 t | 066-1 | 1000-1500 

Messing, Kupfer . | 1t 0:4 2500 

Zementbrennen.. | 1t 21 475 | Erspart. 
nur240kg 
'Kohleje lt 

Synthet. Alkohol . | I hl 1:2 


825 | 


Hinsichtlich des Aluminiums muß vor Über- 
schätzung seiner Wichtigkeit als Ersatz für Kupfer 
in der Elektrotechnik, die auch in neuerer Literatur 
in Erscheinung tritt, gewarnt werden. Immerhin 
kann es, wie die stets steigende Ausfuhrzifier der 
Schweiz beweist, nach (heute noch nicht erfolgter) 
Deckung des Inlandsbedarfes als Ausfuhrgegen- 
stand in Betracht kommen, 


Synthetischer Alkohol spart je 1 hl dem Lande 


8 Doppelzentner Kartoffeln und 0'15 Doppelzentner 
Malzgetreide, der zusätzliche Verbrauch von 014 t 
Koks für diese Menge ist jedenfalls geringer als 
die zum Brennen verwendete Kohlenmenge. Er 
wird in Burghausen und in der Schweiz fabriks- 
mäßig hergestellt. 


Die Elektrochemie und Elektrometallurgie bie- 
tet also so viel Absatzmöglichkeiten für die ver- 
fügbare Jahresarbeit, daß diese in weitestem Um- 
fang ausnutzbar ist. 


Es bliebe noch, um Einwänden zu begegnen, 
welche unter den heutigen Preissteigerungsver- 
hältnissen die Wettbewerbsfähigkeit zugunsten der 
Kohle soweit verschoben sehen, daß neu zu erstel- 
lende Wasserkraftwerke gar nicht mehr konkur- 
renzfähig seien, der Einfluß der Über- 
teuerung der einzelnen Anlagenteile auf die Zu- 
sammensetzung der Betriebskosten und auf den 
Kohlenparitätspreis zu untersuchen, 


Der Einfluß der Überteuerung der einzelnen Bau- 
bestandteile und Betriebskostenfaktoren wird deut- 
licher, wenn wir die Abb. 1 (S. 80) betrachten. Unten 
sind die prozentualen Anteile des Wasserbauteiles 
(W), des Hochbauteiles (7) und der Maschinen- 
ausrüstung (M) von Wasserkraftwerken für ver- 
schiedene Gefälle aufgetragen, ermittelt aus einer 
größeren Zahl von Kraftwerken oder einwand- 
freien Entwürfen. Die Verteilung bezieht sich auf 
die heutigen Verhältnisse, Vorkriegs-Angaben wur- 
den entsprechend umgerechnet. Die drei Kurven 
ergeben zusammen jeweils 100 vH = Gesamtbau- 
kosten, und für diese ist ebenfalls eine Mittelwerts- 
Kurve (A) in M/kW installierter Leistung strich- 
punktiert eingetragen. Auch die reinen Turbinen- 
kosten (T) sind noch für Niedergefälle eingezeich- 
net und lassen, nebenbei bemerkt, erkennen, wie 
gering ihr Anteil an den Gesamtkosten ist und 
wie es sich daher rechtfertigt, bei Proiektierung 
und Vergebung hier nicht zu sparen und gerade 
das Beste an Eignung und Wirkungsgrad gut ge- 
nug sein zu lassen! 


Im oberen Feld sind für deutsche Verhältnisse 
die Überteuerung in vH der Antagekosten von 
kompletten Wasserkraftanlagen (A„) und Dampf- 
kraftwerken (Aa) als Streifen entsprechend ihren 
oberen und unteren Grenzen gezeichnet, ebenso 
die Überteuerung der Jahres-Betriebskosten von 
Wasserkraftwerke (Jw) bezw. Dampfkraftwerken 


Wa) in vH gegen 1914. Man sicht, wie die Über- 


tecuerung bei Wasserkraft-Betrieben gegenüber 
Dampfbetrieben gewachsen ist als Folge des ver- 
hältnismäßig geringen Ansteigens der Wärme- 
kosten je kWh, denn die an sich nicht sehr große 
Kohlenüberteuerung wird zum Teil durch die 
wärmetechnischen Verbesserungen wieder aufge- 
hoben. Daß sich daraus zwar berücksichtigzens- 
werte, aber für die Wasserkraft keineswegs ver- 
nichtende Folgerungen ergeben, wird später we 
zeigt. An den beiden Endmaßstäben der Abb. | 
sind noch die Überteuerungszahlen in vH der ein 
zelnen Bauteile aufgetragen, links für Deutschland 
rechts für Österreich. 


Einen Überblick gibt noch die Zahlentafel VII 
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Zahlentafel VII. 
Überteuerungszahlen. 


Deutschland D.-Österreich 
una 5 EZ Wasser- | Dampf- | Wasser- | Dampf- 
kraft vH | kraft vH | kraft vH | kraft vH 
Bauteile . . .... 40—50 | 40—50 39 39 
Wasserturbinen . . . 65 — 45 _ 
Elektr. Maschinen . . | 30—50 | 30—50 | 30—5u | 30—50 
Dampfturbinen, Kessel — 50 — 50 
Kapitalverzinsung . .| 150 150 150 150 
Personal -. -. .... 30 30 50 50 
Kohlenpreis . . . . . — 35—45 — —125 
Kohlenverbr. kg/kWh — -—- 10 — — 10 
Kohlenkosten /kWh . — 21:5—30 — — 100 
Feste Jahreskosten .| 54-61 37 54 36 
Gesamte Betriebs- 
kosten bei 
Betriebsstunden 2000 50 79 
400U 154-6: 39 54 86 
33 87 
Die Überteuerung der Kapitalverzinsung 


schrumpft also bis zur fertigen Anlage bezw. bis 
zu den Betriebskosten auf den dritten Teil und 
weniger dieses Prozentsatzes zusammen. Das gut 
ausgenutzte Dampfwerk ist im Vorteil vor dem 
Wasserkraftwerk. Das ändert sich aber stark mit 
der Ausnutzung und mit dem Kohlenpreis: 


8 ist bei einer Betriebsstunden- 


VOL, en nn 2000 4000 7000  jährl. 
der Anteil der festen Kosten 455 = a MN 
der Anteil der Kohlenkosten . (513 > a TH) 
wobei die unteren (eingeklammerten) Zeilen ver- 


gleichsweise für 1914 gelten. 


Die aus Ruhrkohle in Süddeutschland erzeugte 
kWh ist (bei 09 kg/kWh Verbrauch) schon mit 
rund 1:45 Pig. Fracht vorbeiastet, das sind bei 
4000 Benutzungsstunden 38 vH ihrer Gestehungs- 
kosten, bei 7000 Benutzungsstunden 435 vH. Um 
diese Beträge vermag ein auf der Kohle selbst 
stehendes Kraftwerk billiger zu arbeiten, die 
Übertragung von der Wasserkraftgegend zur 
Kohlengegend kann also, wie die Entwicklung ge- 
worden ist, weniger den Charakter eines Ersatzes 
der Wärmekraft durch Wasserkraft als den einer 


Aushilie-Leistung der Wärmekraft an die Wasser- 
kraft haben 


Nicht zu unterschätzen ist als Konkurrent der 
weissen Kohle ganz besonders bei hoher Benut- 
zungsdauer, also für elektro-chemische Zwecke, 


die am Gewinnungsort verfeuerte Rohbraunkohle, 
zumal wenn noch die Weiterverarbeitung des Stro- 
mes am gleichen Ort erfolgt. Das Steinkohlenkraft- 
werk hat geringe feste Kosten und erhebliche 
Brennmaterialkosten, das Wasserkraftwerk die 
doppelten und höhere feste Kosten und dafür keine 
Verbrauchskosten; in der Mitte näher dem 
Wasserkraftwerk — stelıt das Kraftwerk auf der 
Braunkohle, dessen Abraum-, Kohlengewinnungs- 
und Förderanlagen mit zu den iesten Kraftwerks- 
kosten gehören und bei hoher Benutzungszeit da- 
her zurücktreten, während die Brennstoffgewin- 
nung selbst nur geringe mit der Zahl der kWh 
steigende Kosten erfordert. Ein Wasserkraftwerk 
zu Mk 600/ikW vermag bei 8000 h die kWh. um 
105 Pfg zu liefern. Ein Braunkohlenkraftwerk 
koste Mk 350/kW (also Mk 50/kW für Brennstoff- 
gewınnungsanlagen) und an Förderkosten Mk 1/t. 
Bei einem Verbrauch von 4 kg/kWh ergibt sich 
dann für die gleiche Benutzungsdauer ebenfalls 
der Preis von 105 Pfg/kWh. Daraus die Tatsache, 
daß neuestens selbst elektrochemische Großbetrie- - 
be sich wieder von der Wasserkraft abwenden 
und zur Braunkohle gehen. In Österreich liegen 
die Verhältnisse allerdings mehr zu Gunsten der 
Wasserkraft, da dort auch erhebliche abbauwür- 
dige Braunkohlenlager nicht in den Maß wie in 
Mitteldeutschland vorhanden sind. In der hinsicht- 
lich der Wirtschaftlichkeitsgrenzen also ziemlich 
verwischten Frage, ob Wasserkraft oder Roh- 
braunkohle, muß schließlich die Lage des Ver- 
brauchsschwerpunktes zum Erzeugungsort noch 
mitsprechen; die Frachtbelastung des Produktes 
kann den Ausschlag geben. Zum Beispiel kostet 
1 t Stickstoff an Fracht von Mittel- nach Süd- 
deutschland Mk 48; um denselben Betrag, das ist 
um 04 Pig/kWh, darf der Wasserkraftstrom in 
Süddeutschland teuerer sein als der Braunkohlen- 
strom dort. 


Ich gehe für den Vergleich hinsichtlich der 
Wasserkraftanlage von den festgestellten Kosten 
einer neuen GroB-Anlage für Nicdergefälle aus, die 
gegenwärtig zu Mk 650/kW installierter Leistung 
einwandfrei ermittelt sind. Um ungünstig zu rech- 
nen und dem Verhältnis zwischen Ausbauleistung 
und mittlerer Leistung Rechnung zu tragen, wer- 
den -Mk 800/;kW eingesetzt. Die Betriebskosten 
werden wie früher unter Annahme teueren Geldes. 
auf 14 vH beziffert, so daß sich Jahreskosten von 
Mk 112/kW ergeben. Außerdem werde noch eine 
andere Anlage mit Baukosten von Mk 1000’kW in 


Zahlentafel VIII. 
Wettbewerb zwischen Dampf- und Wasserkraftanlagen. 


Art der Kraftanlage 


Bern ar cz Benutzungsstunden jährlich 
Anl - Betriebs- Koblen- | 
Betriebsrat | Art, | Aage | Bere | Kamien, i 1000. | 2000 | aoo | aooo | sooo | eoo | z000 1 sooo 
zo: | M/k v. He | kg/Wh | Dae a a e 
Dampi neue Anlage] 300 | 15 09 | 630| #05 | 330 | 292 | 270 | 255 | 244 | 2.36 
alte Anlage | | 200 7:5 10 | 3:50 | 275 | 250 | 238 230 | 225 | 222 |: 218 
~ alte Anlage) 200 | 75 350 | 275 | 250 | 238 | 230 | 225 | 22.218 
| 1000 14 — J4 |7 | 467| 350 | 280 | 233 | 200 | 175: 
Wasser . . ‚neue Anlage ———— | ————— IR AED EDEN EL 
| | 800 14 —  [tr20 | 5:60 | 3:73 | 2:80 | 224 | 1:87 | 1:60 | 1-40. 
ne, 
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Vergleich gezogen, also eine 
teuere Anlage, deren Jahreskosten 
Mk. 140/kW betragen. 

Für ein Großdampfwerk von 
20000 kW Leistung gibt Klin- 
genberg vor dem Krieg Mk. 
200/kW Baukosten an, was gewiß 
nicht zu hoch gerechnet ist. Bei 
einer Überteuerung von 50 vH 
kostet das Werk heute Mk. 300/kW. 
Die festen Betriebskosten aus- 
schließlich der Personalkosten 
setzt Klingenberg zu 12 vH 
ein, die 21 vH betragenden Per- 
sonalkosten sind heute um 30 vH 
überteuert, so daß die gesamten 
Betriebskosten auf 15 vH be- 
ziffert werden können, (In den 
12 vH sind auch die Kosten für 
die Wasserbeschaffung enthal- 
ten.) Das kW-Jahr ist somit an 
festen Kosten mit Mk. 45 be- 
lastet. Außerdem wollen wir noch 
den günstigen Fall eines vorhan- 
denen abgeschriebenen Dampf- 
werkes betrachten, das vor dem 
Krieg Mk. 200/’kW kostete und 
abgeschrieben ist, so daß nur 
75 vH feste Kosten gerechnet 
werden = Mk. 15/kW-Jahr. Der 
Kohlenverbrauch beträgt beim 
neuen modernen Werk 09 kg/kWh. 
beim alten Werk 1:0 kg/kWh. 

Diese Berechnung des kWh- 
Preises ergibt die vorstehende 
Zahlentafel VII. 

Aus der -Gegenüberstellung 
zeigt sich, daß eine neue teuere 
Wasserkraftanlage gegenüber einer 
alten abgeschriebenen Dampf- 
anlage bei rund 6500 Betriebs- 
stunden und gegenüber einer 
neuen sparsam arbeitenden Dampf- 
anlage bei etwa 5000 Stunden 
wettbewerbsfähig ist. Eine neue 
billigere Wasserkraftanlage —. 
800 Mk./kW sind noch kein be- 
sonders billiger Preis — da- 
gegen vermag mit einer neuen 
Dampfanlage schon bei 5000 Stun- 
den und mit einer abgeschriebe- 
nen Dampfanlage bereits bei etwa 
3500 Benutzungsstunden zu kon- 
kurrieren. Verschiebt sich der 
Kohlenpreis durch höhere Ge- 
stehungskosten nur gering nach 
oben, so wird das Bild für die 
Wasserkraftanlage weit besser 
Für Österreich werden also er. 
heblich geringere Benutzungs- 
dauern für die Wasserkraftanlag«e 
rentabel werden. 

Den Kohlenverbauch für die 
Dampfanlage konstant mit O74 


— 
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kgkWh unabhängig vom Belastungsfaktor an- 
zusetzen erscheint gerechtfertigt, weil heute 


kaum noch ein Dampfwerk allein auf ein Netz 
arbeiten und die Folgen ‚schlechter Benutzungs- 
dauer tragen wird, der Betrieb wird .stets so 
eingeteilt werden können, daß nur die jeweils 
eriorderliche Zahl von Maschinen- und Kessel- 
einheiten gut ausgelastet laufen wird. Deshalb ist 
dieser Kohlenverbrauch auch bei den geringeren 
Belastungsdauern von 1000 bis 3000 h (Jahres- 
zeiten-Spitzendeckung) zu. verantworten, denn ge- 
rade hier wird das Wärmekraftwerk zeitweilig 
einen Teil der Grundbelastung decken und .das 
Abfangen der Kurzzeitigen Spitzen einer speicher- 
iahigen Wasserkraft überlassen. Wir sprechen hier 
aiso gewiß nicht zu Ungunsten der Dampfkrait- 
werke. Anschaulicher als eine Tabelle zeigt die 
Abb. 2 die Grenzpunkte der Benutzungsdauer im 
Vergleich des neuen Steinkohlenkraftwerkes mit 
W0 MkikW Baukosten bei 15 vH festen Kosten 
und 09 kg/kWh Verbrauch (Kurven la) sowie des 
abgeschriebenen („billigen“) Dampfwerkes mit 
20 MkkW Baukosten bei 75 vH. festen .Kosten 
(Kurven Ib), jedoch 1'0 kg’kWh Verbrauch, wie in 
der Zahlentafel VIH zu Grunde gelegt, mit Wasser- 
kraitwerken von 600, 800 und 1000 Mk/kW Bau- 
kosten bei 14 vH festen Kosten für Kohlenpreise 
von Mk 20 je t (an der Grube gelegen) und. Mk 30 
è t (etwa süddeutsche. Verbraucherlage mit hoher 
Fecht). Dort ist auch die Aufteilung beim Dampf- 
v:rk in die festen Kosten F und die reinen Brenn- 
söiikosten B (unten für die neue Anlage, oben für 
ie billige Anlage) eingetragen. Bei dem Kohlen- 
Feis von Mk 30 je t ist ein Wasserkraftwerk 
se.bst teuerer Ausführung gegenüber einem neuen 
Dampiwerk eigentlich unbeschränkt konkur- 
renziähig. 


Anschaäaulicher wird die wirtschaftliche Grenze 
zwischen Wasserkraft und Dampfkraft, wenn wir 
n Abb. 3 unter Zugrundelegung des Dampfwerkes 
mit Mk 300 je kW Baukosten und 15 vH festen 
Betriebskosten für verschiedene Kohlenpreise jene 
Grenzkurven zeichnen, jenseits (rechts) welcher ein 
Wasserkraftwerk mit Baukosten von Mk. 600 (a), 
bezw. 800 (b), bezw. 1000 (c) je kW wirtschaftli- 

cher arbeitet, Man ersicht daraus, daß eine Än- 
derung des Kohlenpreises in dem Gebiet, in dem 
war uns jetzt auf absehbare Zeit bewegen, nicht 
den hohen Einfluß auf die notwendige Benutzungs- 
nn. ausübt, wie es manchnal hingestellt wird. 
ia nach den Baukosten der Wasserkraftanlage 

Er wankt die Grenzbenutzungsdauer nur um 1 bis 

Z nh es spielt also praktisch keine Rolle hin- 

“Ichtlich der notwendigen Benutzungsdauer. ob die 

i asserkraftanlage besonders billig -oder teuer ge- 

St wird. Eine Änderung des Kohlenpreises von 

~ 20 vH (Erhöhung) über Mk 30 je t bedingt eine 

‚lerabsetzung der Grenzbenutzungsdauer um 14 

25 16 vH und, als das Wichtigere, eine Senkung 

es Kohlenpreises um —.20 vH muß durch eine 

oa der Benutzungsdauer des Wasserkraft- 

„es um + 24 bis 26 vH ausgeglichen werden. 

4 aber die Grenzbenutzungsdauer. bei 800 Mk/kW 

"-SDaukosten des Wasserkraftwerkes und 30 Mkjt 


Kohlenkosten schon bei 2500 h liegt; also noch im 
Gebiet der reinen Jahreszeiten-Speicherwerke, 
braucht dies wirtschaftiich keine Befürchtungen 
auszulösen, die Rentabilität ausbauwürdiger 
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Vergleich der Kosten der kWh abhängig 
.vonderBenutzungs-Dauer.bei | 

WasserkraftwerkenuDampfkraftwerken 
(Kurven Ill) (Kurven I) 

a: Anlagekosten M. 600/kW a: Anlagekosten M. 200/kW 

b: 


š 
3 


=: 


» „. 800kW: feste Kosten 7'5 vH (l a’) 
4 =» 1000/kW Kohlenverbrauch 
feste Kosten 14 vH 10 kg/kWh. ., 


t: Anlagekosten M. 300/kW 
feste Kosten 15 vH (I b’) 
Kohlenverbrauch l 
0:9 kg/kWh l 

F: Anteil der festen Kosten 

- B: Anteil der .. ee 
Brennstoffkosten . 


Wasserkraftanlagen erscheint keiner Erschütterung 
auch in weiterer Zeit ausgesetzt, denn katastro- 
phale Senkungen der Kohlenpreise werden nicht 
bevorstehen. Ist ja die Kohlenüberteuerung in 
Deutschland wenigstens olınedies verhältnismäßig 


Abb. 3. EinflußvonBrennstoffpreis-Änder- 
ungen auf die Grenz-Benutzungsdauer- 
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geringer als die durchschnittliche Überteuerung 
und insbesondere die Lohnüberteuerung und wach- 
sen ja die Kohlenabbaukosten ständig mit zuneh- 
mender Ausbeutung der Gruben infolge größerer 
Teufen und dadurch verringerter Förderung pro 
Mann und Schicht, so daß schon aus diesem 
Grund ein Wertloswerden heute wirtschaftlicher 
Wasserkräfte nicht in Aussicht steht. 

Aus dem Bisherigen läßt sich vorerst nur fol- 
gern, daß für Länder mit höheren Kohlenpreisen 
die Wirtschaftlichkeit (der Wasserkraftanlagen 
noch weiter gesteckte Grenzen haben muß, das 
heißt geringere Benutzungszeiten oder höhere 
Baukosten dafür zulässig seien. Es soll daher noch 
versucht werden, den Vergleich unter Loslösung 
bestimmter Kostensummen in Verhältniszahlen zu 
stellen und zwar unabhängig von stets mehr oder 
weniger unzuverlässigen Vorkriegs- und Über- 
teuerungsbetrachtungen. 

Die Jahreskosten je erzeugter kWh sind für 
ein Wasserkraftwerk bei h Benutzungsstunden 


nm Seen bezw. die Jahreskosten je install. kW 


= Áw. Zw; für eine Wärmekraftanlage — gleich ob 
mit Steinkohle, Braunkohle oder Öl betrieben — sind 


die Kosten je erzeugter wn— U B.P, 


wenn bedeutet: 


Am bezw. Aa Anlagekosten je kW eines Wasser- 
bezw. Wärniekraftwerkes (Dampf-, Diesel- 
oder dgl. Maschinen), 

Zu bezw. za Faktor für die festen Betriebskosten 
(Verzinsung, Tilgung, Abschreibung, In- 
standhaltung, Personal, Steuern u. s. w.), 

h Betriebsstundenzahl jährlich, 

B Brennstoffverbrauch je kWh 

p Brennstoffpreis je t (Kohle, ÖI). 

Die Grenze fürdie Wirtschaftlichkeit der Wasser- 
kraftanlage liegt nun bei 

An.Zu—=Aga.24+B.P.h.0001 
wenn der Brennstoffpreis in Geldeinheiten je t an- 
gegeben ist. 

Für jede Art von Anlagen kann heute wieder 
mit ausreichender Genauigkeit ein Einheitspreis je 
kW gerechnet werden; für Groß-Dampf- und Öl- 
maschinenanlagen sind diese kW-Preise als Kon- 
stanten zu betrachten, für Wasserkraftanlagen lie- 
gen ebenfalls je nach Gefälle und Leistung ziemlich 
sichere Werte vor (vergl. Abb. 1), außerdem ist 
der kW-Preis für die zu untersuchende Anlage 
mindestens aus einem Vorproiekt bekannt. Damit 
kann ohne weiteres das Verhältnis 


Anlagekosten der Wärmekraftanage Aa _ 
Anlagekosten der Wasserkraftanlage An  ” 
und ebenso das Verhältnis 

feste Kosten der Wärmekraftanage Zu _ 
feste Kosten der Wasserkraftanage u  ” 


gebildet werden, woraus sich das Verhältnis der 
festen Jahreskosten 


Wärmekraftanlage Ad Za 
Wasserkraftanlage An. Ze 


ergibt. Der Brennstoffpreis P kann in Beziehung zu 
den Jahreskosten einer Wasserkraft-kW ge- 
bracht werden: 


P=r2=_ 0001 oder — fr 0001 
mit P je t Brennstoff. | 
Hieraus ergibt sich die Grenzgleichung für jene 
Betriebsstumdenzahlen, bei welchen Wasser- und 
Wärmekraft gleichwertig sind, zu 


(1-9) .1000 mit s=m.n; 


man hat also nur das Verhältnis der Anlagekosten 
der zu vergleichenden Wasser- und Dampfkraft- 
anlage oder Verbrennungskraftanlage = m und 
das Verhältnis der Brennstoffkosten je t zu den 
Anlagekosten der Wasserkraitanlage (bei bekann- 
tem Faktor für deren feste Kosten) c zu bilden, 
und in die Schar der Geraden auf der Abb. 4 ein- 
zugehen, um die Grenzstundenzahl für die Benut- 
zung<dauer zu finden. 
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Abb. 4. Grenz-Benutzungsstundenzahlen 
für Wasserkraftanlagen abhängig von deren Baukosten 
im Verhältnis zu Wärmekraftanlagen: Au/Ad= m und 
abhängig vom Brennstoff-Preis und -Verbrauch: 


u Aw. Zw 
cB=-5 B: 


Vergleichen wir eine Dampf- und Wasser- 
kraftanlage auf der Vorkriegsbasis für Mk. 
200kW (Dampf) bezw. 450/kW (Wasser) be 
einem Kohlenverbrauch von 1 kg/t bei Mk. 15/t 
so ist m = 040 und c = 420; auf der eingezeich. 
neten Grenzgeraden für dieses c ergibt sich dic 
Grenzbenutzungsdauer für die Wasserkraft be 
m = 0'4 zu 2400 h (Punkt 1 in der Abb. 4). Wollert 
wir dieselben Anlagen auf heutige Basis stellen. si 
können wir mit einer Baukostenüberteuerung de 
Wärmekraftanlage von 50 vH und der Wasser 
kraftanlage von 40 vH rechnen und müssen de: 
Kohlenverbrauch mit 0'9 kg/kWh ansetzen. De 
Faktor n für die festen Kosten wird für di 
Wasserkraftanlage ein Geringes günstiger, da di 
Personalkosten mit ihrer verhältnismäßig hohe 
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Überteuerung bei der Wasserkraftanlage weniger 
ausmachen als bei der Dampfanlage, wir wollen 
dieses begünstigende Moment jedoch zugunsten 
der Letzteren rechnen. Den Brennstoffßreis neh- 
men wir um 35 vH und als zweiten Vergleichsfall 
um 75 vH sowie endlich um 100 vH überteuert an. 
Damit wird m—= .m = 0'43 und für 


eine Brennstoffüberteuerung 

VOR: 3: er 3 ee a 35 vH 
KIC Se ne ee 1'035 
ferner bei B = 0'9 kg/kWh: 

CB 7. 0. a A 1:15 
und damit die Grenzbenutz- 

ungsdauer A 
die oben genannte Brenn- 

stoffüberteuerung bedingt 

also eine Erhöhung (+) 

bezw. Erniedrigung ( — ) 

der Benutzungsdauer von +828 — 83 — 26'8vH 
entsprechend den Punkten 

(Abb, 4) . 2. 2 22202. 2 3 4 


Der zugunsten der Wärmekraftanlagen häufig 
in Fed geführte Gesichtspunkt, daß die Ver- 
besserung der Brennstoffausnutzung gegen früher 
die Wettbewerbsfähigkeit der Wasserkraftanlagen 
stark zurückgedrängt habe, ist aiso durchaus nicht 
so ernst zu nehmen wie er vorgebracht wird, zu- 
mal wenn die Überteuerung der Brennstoffe mehr 
xe etwa 40 vH beträgt. Darunter ist allerdings 
kntikloses Vorziehen der Wasserkraft gefährlich. 
lie gewonnenen Beziehungen gelten natürlich 
ebenso für alle anderen Brennstoffe, so würde zum 
Beispiel einer Ölmotorenanlage von Mk. 300/kW 
Baukosten bei P = 110 Mk/t Ölpreis und B = 030 
kgkWh Ölverbrauch etwa die Grenzkurve für 
cB=25 mit m = 05 bis 0'4 entsprechen. 

Die gewonnene Beziehung für die Benutzungs- 
dauer gibt auch die leichte Möglichkeit, den Ein- 
Auß der Brennstoffpreiserhöhung und der Ver- 
besserung der Brennstoffausnutzung, die sich in 
ihrer Auswirkung zum Teil aufheben, zu verfolgen. 
Bezeichnen wir mit h, S, An, Ad, B und P die Vor- 
kriegsverhältnisse und entsprechend mit k’, s’, A'r 
AaB (10 vH Verbesserung von 1 kg auf 09 kg 


KohleikWh) und P die heutigen Verhältnisse, so 
ergibt sich 


100 vH 
070.c 


0°78 c/B 
1760 Std. 


75 vH 
0:80 


098 
2200 


K_ A — s’) It An.P 
und unter Zugrundelegung von: 
otkri As Aw, m Ad Au m 
Nachr .. .. 200 450 0445 | 200 600 0333 
e... . 30 630 0476 | 300 840 0:357 


also für recht weit auseinander liegende Ver- 

ichsgrundlagen, die in Abb. 5 aufgestellte 
ienze der wirtschaftlichen Benutzungsdauer. Es 
erscheint bemerkenswert, daB sogar eine Fr- 
nn der Anlagekosten der Wasserkraftanlage 
ni u — das ist ja die Spanne zwischen beiden 
urven — sich nur in einer Erhöhung der 
et Benutzungsdauer von rund 3 vH aus- 
Grenze Man wird daher innerhalb recht weiter 
n der Anlagekosten in der Abb. 5 für jede 

ennstoffpreiserhöhung gegenüber vor dem Krieg 


auf der P’/P-Achse (zum Beispiel: 60 vH Über- 
teuerung : P//P = 1'60) die zugehörige Benutzungs- 
daueränderung in vH aus dem Streifen zwischen 
den beiden Kurven ablesen dürfen (zum Beispiel 
hier darf die Benutzungsdauer sogar schon um 
zirka 7 vH geringer sein als bei Vorkriegsverhält- 
nissen). In Deutschland haben wir mit einem P’/P 
in der Gegend von 1'3 bis 1'4 für Kohle zu rechnen, 
wogegen für Österreich bei P//P= ca. für Kohle 
die Verhältnisse zugunsten der Wasserkraft (im 
Vergleich zu Deutschland) verschoben sind. Die 
Gleichung bezw. Kurve gilt natürlich auch für 
jeden anderen Brennstoff im Vergleich zur Grenz- 
benutzungsdauer einer gleichen Vorkriegsanlage. 


Wird ider Kohlenverbrauch bezw. Brennstoff- 
verbrauch je kWh (B’) noch verbessert auf B”, so 
hat dies dieselbe Wirkung, wie wenn sich der 
Brennstoffpreis P’ im Verhältnis B”/0‘9 verringern 
würde. Der Einfluß einer weiteren Verbesserung 
der Wärmeausnutzung um 15 vH, der ja immerhin 
in der Zukunft noch möglich erscheint — allerdings 
werden bis dorthin unsere jetzt geschaffenen 
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Abb. 5. Änderung der Grenz-Benutz ungs- 

dauereinerNachkri egs-Wasserkraftanlage 

(hW) gegenüber jener einer Vorkriegs-Wasserkraftanlage 

(h) abhängig von den Brennstoffkosten vor dem Krieg (P) 
bezw. nach dem Krieg (P). 
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Wasserkraftanlagen schon abgeschrieben sein und 
daher verbilligt arbeiten —, auf einen Kohlen- 
verbrauch von B”—01765 kg/kWh bei gleich- 
bleibendem Kohlenpreisverhältnis PIP = 1'35 zum 
Beispiel würde sich ebenso auswirken, als wenn 
P'IP = 1'35 .0°765/0°9 —: 1'145 wäre, oder wie aus 
Abb. 5 abzulesen, müßte dann die Benutzungs- 
dauer der Wasserkraftanlage vom 107 bis 
1°10 fachen auf das 1'27 bis 1'30fache gesteigert 
werden. Einer Verbesserung der Dampfökonomie 
um weitere 15 vH über den heutigen Stand hinaus 
würde also eine Verschlechterung der Wirtschaft- 
lichkeitsbedingungen um 19 vH entsprechen. Nicht 
berücksichtigt ist dabei allerdings zu Ungunsten 
der Wärmekraftanlage, daß eine solche weitere 
Erhöhung der Brennstoffausnutzung nur mit einer 
erheblichen Verteuerung der Anlagekosten der 
Wärmekraftanlage (Höchstdruckdampf, Vielstufen- 
turbinen) erkauft werden kann, was das Bild 
wieder nach der Seite der Wasserkraft hin ver- 


` Aa = 300 M/IkW 


'B =0%9 kg/kWh Kohle 
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schiebt und ausiden 19 vH vielleicht nur 10 vH 


übrig läßt.. Tg 

Beim. Vergleich der Wirtschaftlichkeit von 
Speicherw erken gegenüber Verbrennungs- 
kraftwerken nahe dem Verbrauchszentrum ist in 
der Gleichung für die Grenzbenutzungsdauer h 
noch -der Kostenanteil. für die Fernleitung ein- 
schließlich der eventuell neu zu erstellenden Um- 
spannwerke einzuführen. Mit den Bezeichnungen 


und den beispielsweise gewählten Kosten: 


Ar =Fernleitungskosten je im Spitzenwerk in- 
stallierte. KW und je km Übertragungslänge 
(Mk. 1 je kW und km); 

zr=feste Kosten der 


Übertragungsleitung 
(12vH); 


~- L= Übertragungsentfernung (100 km): 


und mit den früheren Zahlenwerten: 

za=15 vH 

Z» = 14 vH 

P= 30 M/t Kohle 
wird die Grenzbenutzungsdauer des Wasserkraft- 


Speicherwerkes mit 100 km Fernleitung gegenüber 
einem Dampfkraftwerk 


u ni = 


Au=840 MIkW 


Åd. Za \x 
Ar ‚Zt Ar.zı.L 


we _ An.Zet Ar.zı.L 
x ee Sr 2 1000, 


hs — 3140 Benutzungsstunden, 
gegenüber einer Benutzungsdauer desselben 
Wasserkraftwerkes ohne Kostenbelastung durch 
eine Übertragungsleitung von 

| h = 2680 Benutzungsstunden: 
die 100 km Fernleitung verschlechtern also die 
Wirtschaftlichkeit der Wasserkraft um rund 
175 vH. Im allgemeinen ist aber heute schon das 
Höchstspannungsnetz der Landesversorgung in 
iedem Lande so weit ausgebaut, daß es sich zur 
Einbeziehung von Speicheranlagen nur um ver- 
hältnismäßig kurze Leitungsstrecken handeln wird. 
© Wir erkennen daraus wieder die für den Aus- 
bau weiterer Wasserkräfte schon erhobene Forde- 
rung, weniger den Anschluß als die Ausnützung 
des Anschlusses, die Benutzungsdauer, zu heben, 
und daß dies durch eine allgemeine Landesver- 
sorgung unter Einbeziehung von Jahres- und 


Gegenwärtiger Stand der 
österreichischen 


Mit der am 14. Mai 1925 erfolgten Aufnahme 
des elektrischen Betriebes auf der ganzen Arl- 
berglinie von Innsbruck bis Bludenz erscheint, 
da die Salzkammergutlinie bereits im Sommer 1924 
der elektrischen Zugförderung übergeben worden 
war, das zuerst in Angriff genommene Arbeits- 
programm der Flektrisierung durchgeführt!). 

Schon im Frühjahr 1925, also ohne Unter- 
brechung des Flektrisierungsbaues konnte mit 
den Arbeiten auf den Strecken westlich von 


!):Vel E. uc M. 1925, S, 399. 


Mehrjahresspeichern gelingt, beweist unter.anderem 


schon das Bayernwerk, durch dessen gegenseiti- nan 


gen. Ausgleich, die angeschlossenen Wasserkraft- 
werke mit, durchschnittlich 7000 Stunden in ihrer 
mittleren. Leistung und mit etwa 5000 Stunden in 


ihrer Ausbauleistung ausgenützt werden, und das - 


schon heute bei einem im allgemeinen noch 
schlechten ' Ausnutzungsfaktor der Gesamtver- 
sorgung. 

Die vorstehenden Ausführungen mögen .nur 
die Grundlagen dafür zeigen, auf welchen Bahnen 
sich die Bedarfsermittlung und Wasserkraft- 
vorratsverteilung bewegen sollte, so daß nicht un- 
nötig Kräfte brach liegen bleiben für zu hoch ge- 


spannte Zukunftserwartungen, und wie ferner im 
Interesse einer Besserung der Wirtschaftslage die .... 


Elektrochemie mit Vorteil als Großkraftverbrau- 
cher für die freien Kräfte und für Überschuß nach- 
drücklichst zu unterstützen wäre. Die Rentabilität 
des Wasserkraftausbaues unter 
nahmebedinsungen mag nebenher entgegen pessi- 
mistischen Äußerungen am Schlusse erwiesen wor- 
den sein. In dieser Frage ist in Österreich und in 
Deutschland natürlich entsprechend der Kohlenlage 
anders zu urteilen, da Österreich eben deswegen 
schon bei geringerer Ausnutzung der Wasserkraft 
den Vorsprung vor der Kohle erreicht. Daß für 
die elektrochemische Großfabrikation mit Kollen- 
strom nicht das Auslangen gefunden werden kann 
und Wasserkraft in Frage kommen muß, lehren 
nebenher die Ausnutzungsziffern über 6000 Stun- 
den. Daß weder die Kohle zur Krafterzeugung noch 
die auf ihr beruhenden chemischen Verfahren etwa 
ganz ausgeschaltet werden können und dürfen. 
geht schon daraus hervor, «daß wenigstens 
Deutschland aus Kohle Öl erzeugen muß. um 
dessen Einfuhr einzuschränken. Für jede aus Kohle 
gewonnene t Öl werden zirka 40 t Kohle ver- 
braucht und werden andererseits rund 30t Koks 
frei neben rund 1500 m? Gas. Dieser Koks kann 
clektrochemischen Zwecken zugeführt werden. 
welche sich nur teilweise der Wasserkraft be- 
dienen, also zum Beispiel dem Kalkstickstoffver- 
fahren, soweit er nicht von der Hüttenindustrit 
und der Heizung aufgenommen wird. 


(Eingegangen Ende Augvst 1925.) 


Elektrisierungsbauten der 
Bundesbahnen. 


Bludenz begonnen werden, Die Fahrleitungs-Aus- 
rüstung der Strecken Bludenz — Feld- 
kirch— Bregenz bezw. Buchs wurde an 
die Österr. Siemens-Schuckert-Werke und an die 
Österr. Bergmann Flektrizitätsgesellschaft ver 
geben. Sowohl diese Bauten als auch der an die 
AFG-Union E. G. und die zweitgenannte Gesell- 
schaft vergebene Bau der 55 kV-ÜbertragungS- 
leitung von Braz (bei Bludenz) nach Feld- 
kirch sind bereits in Angriff genommen und zu 
Teile weit: vorgeschritten. Das Unterwerk 
Feldkirch, dessen Ausführung den’ Österr- 
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Siemens-Schuckert-Werken übertragen wurde, ist 
m Rohbau fertiggestellt. 

De uf diesem Vorarlberger Bahnnetze durch- 
zıüührendn Arbeiten bringen in technischer Be- 
ziehung einige Neuerungen. Bei den Fahrleitungs- 
anlagen kommt eine unter Verwendung von 
Knüppelsolatoren (Motorisolatoren) neu ent- 
vickelte Bauart mit drehbaren Auslegern zur An- 
wendung, die sich durch besondere Einfachheit 
auszeichnet, Mit Rücksicht auf die bei der Salz- 
kımmergutbahn mit der einfachen Isolation ge- 
machten guten Erfahrungen, wird auch hier die 
Fahrleitung nur mit einfacher Isolation gegen Erde 
ausgestattet, Die Wahl kleiner Spannweiten 
Höchstmaß 60 m) und eines geringen Fahrdraht- 
zuges (600 kg) ermöglichen ein leichtes, größten- 
ls aus Doppel-T-Trägern bestehendes Gestänge. 
he 55 kV-Übertragungsleitung wird mit den 
gleichen Isolatoren ausgerüstet, wie die Fahr- 
eitung, erhält Auslöseklemmen und wird in einem 
25 km langen Teilstück nächst Feldkirch als 
Kabelleitung ausgeführt (Lieferer des Kabels: 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke), da die Füh- 
tung als Freileitung dort örtlichen Schwierigkeiten 
vegegnet. Das Unterwerk Feldkirch ist neben den 
bisher gebauten Gebäudeanlagen die erste Halb- 
Freiluftanlage der Österr. Bundesbahnen. 

Erscheinen die auf den Vorarlberger Linien 
mit einer Streckenlänge von rund 76 km im Gange 
xfindlichen Bauten als Fortsetzung der ersten 
Ülektrisierungsetappe, so beginnt mit den Arbeiten 
östlich und südlich von Innsbruck die zweite 
Etappe der Elektrisierung. für welche die Geld- 
mittel durch Beschluß des Finanzkomitees des 
Völkerbundes aus der Völkerbundanleihe beige- 
stellt wurden. 

Die zweite Etappe umfaßt die Linien S alz- 
dburg-Wörgl und Kufstein— Wörgl— 
Iansbruck— Brenner mit im Ganzen rund 
N3 km Streckenlänge. Die Teilstrecke Kufstein— 
Wörgl—Innsbruck soll schon Ende 1926, die 
Strecken Innsbruck — Brenner und Wörgl — Saal- 
'elden Ende 1927. endlich die Strecke Saalfelden— 
Salzburg Ende 1928 fertig ausgerüstet sein. . 

Die Energieversorgung der Linien der zweiten 
Etappe wird vom Achenseewerke?), dem 
Mallnitzwerke und Stubachwerke er- 
olgen., Das erstgenannte, von der Tiroler Wasser- 
raftwerke A.-G. (Tiwag) herzustellende und im 
Baue bereits weit vorgeschrittene Kraftwerk, wird 
auf Grund eines mit der Bundesbahnverwaltung 
abgeschlossenen Vertrages ab Ende 1927 die 
Energie in Form von 55 kV-Einphasenwechsel- 
strom mit 16?/, Per/s liefern, und zwar in einem 
von 25 Mill. kWh bis 40 Mill. kWh ansteigendem 
Ishresausmaße. 

Bei den beiden bahneigenen Werken. dem 
Mallnitzwerke und dem Stubachwerke. mußten die 
Wit Jahren im Zuge befindlichen. aber infolge 
Geldmangels stark gedrosselten Arbeiten sofort 
»echleunigt werden, damit die Fertigstellungs- 
tist —Ende 1928 — eingehalten werden kann. Das 
Nallnitzwerk soll nur Grundbelastung über- 


2 Vgl. E. u. M. 1923, S. 236, 237. 
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nehmen und wird vorläufig mit zwei Maschinen- 
sätzen zu je 5000 PS ausgerüstet werden. Es 
nutzt die Gefällsstufe des Mallnitzbaches zwischen 
Lassach und Obervellach mit einem Rohgefälle 
von 325 m aus. Die Leistung wird nach den durch- 
geführten Wassermessungen in Durchschnitts- 
jahren zwischen 3200 (zwölfmonatlich) und 9000 
(sechsmonatlich) PS schwanken. Die Arbeiten am 
wasserbaulichen Teil der Anlagen (Bauunterneh- 
mung Holenia & Co. u. Ing. Mayreder, Krauss & 
Co., G. m. b. H.) sind in der Oberwasserführung 
fast vollendet. Die Vorarbeiten für die übrigen An- 
lagen und insbesondere für den baulichen und ma- 
schinellen Teil des Kraftwerkes schreiten rüstig 
vorwärts. 


Das Stubachwerk wird als Spitzen- 
Jeckungswerk gebaut und wird zunächst vier Ma- 
schinensätze zu je 8000 PS erhalten. Es wird die 
oberste der drei im Stubachtale zur Verfügung 
stehenden Hauptgefällsstufen, nämlich jene zwi- 
schen dem Tauernmoosboden und dem Enzinger- 
boden ausnützen. Das Tauernmoosbecken erhält 
durch die Erbauung einer Sperrmauer einen 
Speicherinhalt von 22 Mill. m?; das Rohgefälle be- 
trägt rund 524 m. Bei der in Durchschnittsiahren 
infolge der Speicherwirkung zu gewärtigenden 
Wassermenge von rund 1'1 m/s ist die gleich- 
bleibende Leistung des Werkes mit 5800 PS zu be- 
werten. Das Krafthaus wird in einer Meereshöhe 
von 1470 m liegen. Die Entfernung des Krafthauses 
von dem nächsten, 700 m tiefer gelegenen Bahn- 
hofe (Uttendorf-Stubachtal) beträgt 17 km. Die 
für die Zugänglichmachung notwendigen, teilweise 
schwierigen Straßenbauten in dem bis dahin un- 
wegsamen Stubachtale gehen rasch ihrer Voll- 
endung entgegen. Das ober dem Enzingerboden 
errichtete Hilfskraftwerk ist bereits seit anfangs 
1924 in Betrieb und steht zur Versorgung der Bau- 
stellen mit elektrischer Energie für Kraft- und 
Lichtzwecke zur Verfügung. Die Aufschlußarbeiten 
auf dem Tauernmoosboden und bei dem Schräg- 
stollen sind weit vorgeschritten. Die Bauarbeiten 
beim Stubachwerke wurden von der Bauunterneh- 
mung Redlich & Berger bereits im Frühjahre 1920 
begonnen, wurden seither nach Maßgabe der zeit- 
weise nur sehr spärlichen Geldmittel tunlichst ge- 
fördert und nunmehr in das notwendige be- 
schleunigte Zeitmaß übergeführt. Für die Rohr- 
leitungen und die maschinellen Einrichtungen des 
Stubachwerkes ist die Anbotstellung bereits in die 
Wege geleitet. 


Die drei genannten Kraftwerke werden unter- 
einander und mit den neu zu erbauenden sieben 
Unterwerken (Matrei. Hal, Wörgl. Kitzbühel. 
Saalfelden. Schwarzach-St. Veit und Golling) durch 
eine 55 kV-Übertragungsleitung ver- 
bunden, die auch zum Ruetzwerk?) geführt wird 
und dort den Anschluß an die bestehende Über- 
tragungsleitung der Arlberglinie findet. Die Teil- 
strecke Ruetzwerk—NHall wird demnächst der 
politischen Begehung unterzogen, die Ausschrei- 
bung für die Ausführung ist bereits vollzogen. Für 


») Vgl. E. u. M. 1925, S. 1. 
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die übrigen Teilstrecken der Übertragungsleitung 
sind die Vorarbeiten im Zuge; die Vergebung der 


Arbeiten wird großenteils im Jahre 1926 erfolgen. 


Da das Mallnitzwerk südlich der Tauern liegt, muß 
die von dort ausgehende Übertragungsleitung ent- 
weder als Freileitung über den 2400 m hohen 
Tauernpaß (Korntauern) oder als Kabel durch den 
Tauerntunnel geführt werden. Die Fntscheidung 
hierüber wird wesentlich von den Erfahrungen mit 
dem in Vorarlberg — wie früher erwähnt — zur 
Verlegung gelangenden 55 kV-Kabel abhängen. 

Von den Unterwerken ist das Unterwerk 
Mall bereits im Rohbau fertig. Es entspricht in 
seiner Ausführung ganz dem Unterwerk Feldkirch 
und wird ebenfalls von den Österr. Siemens- 
Schuckert-Werken ausgeführt. Die Ausschreibung 
der Unterwerke Matrei, Wörgl, Kitzbühel und 
Saalfelden ist bereits erfolgt. 

Die Fahrleitungsanlagen der Linie 
Kufstein—Wörgl—Innsbruck werden nach der 
„Vorarlberger“ Bauart hergestellt. Die Ausführung 
ist an die Österr. Siemens-Schuckert-Werke, an die 
Elin, A.-G. f. el. Industrie und an die AEG-Union 
E. G. vergeben worden. Die Vorarbeiten der 
Firmen gehen rasch vorwärts, einzelne Bestellun- 
gen für die Baustoffe sind bereits erfolgt. Der Bau 
dieser Anlagen bietet insoferne manches Neue, als 
es sich um die ersten zw ei gleisigen Strecken 
handelt, die der Elektrisierung zugeführt werden. 
Es besteht die Hoffnung, daß der Bau infolge 
des : Wegfalles der bei den Arbeiten auf ein- 
gleisiger Strecke wegen des Zugsverkehres auf- 
tretenden besonderen Schwierigkeiten und dank 
der vergleichsweise günstigeren Anlageverhält- 
nisse raschere Fortschritte zeigen wird als auf den 
bisher elektrisierten, durchwegs eingleisigen Linien. 
Die Fahrleitungsanlagen Innsbruck—Brenner und 
Wörgl—Saalfelden werden noch im Jahre 1926 
vergeben und in Arbeit genommen werden. 


Die eine wichtige Nebenarbeit der Flektrifi- 


zierung darstellende Verkabelung der bahn- 
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eigenen Fernmeldeleitungen (Tele- 
phon, Telegraph usw.) wird sofort nach Eintritt 
frostfreier Witterung begonnen werden. Die Ver- 
gebung der Lieferungen und Verlegungsarbeiten 
wird voraussichtlich noch im Jänner d. J. erfolgen. 

An elektrischen Lokomotiven wer- 
den für die zweite Elektrisierungsetappe bei Zu- 
grundelegung des Fahrplanes des Jahres 1925 im 
Streckendienste (also ausschließlich Verschub- 
dienst) etwa 75 Stück benötigt werden. Hievon 
wurden bereits bestellt: 7 Stück Güterzugsloko- 
motiven der Achsfolge F, Serie 1080.100 (Lieferer: 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke mit Lokomotiv- 
fabrik Krauss & Co.), ferner 17 Stück Güterzugs- 
lokomotiven der Achsfolge E, Serie 1280 (Lieferer: 
AEG-Union E. G. mit Wiener Lokomotivfabriks- 
A.-G. bezw. Lokomotivfabrik der St. E. G, 
weiters 8 Stück Gebirgsschnellzugslokomotiven 
der Achsfolge 1 C—C 1, Serie 1100.100 (Lieferer: 
Österr. Brown-Boveri-Werke mit Wiener Loko- 
motivfabriks-A.-G.), endlich 10 Stück Lokomo- 
tiven der Achsfolge Ba + B,, Serie 1170 (Lieferer: 
Elin, A.-G. für el. Industrie mit Lokomotivfabrik 
Wiener-Neustadt). Für den Verschubdienst wur- 
den 2 Stück Lokomotiven der Achsfiolge D. 
Serie 1070 bestellt (Lieferer: AEG-Union F. G. mit 
Wiener Lokomotivfabriks-A.-G.). 

Im Zusammenhange mit diesen Lokomotiv- 
bestellungen wurden auch noch die restlichen 
Lokomotivbestellungen für die erste Elektri- 
sierungsetappe durchgeführt, und zwar wurden 
bei den oberwähnten Firmen noch eine Gebirgs- 
schnellzugslokomotive 1CC1, Serie 1100.100 und 
3 Stück Güterzugslokomotiven F, Serie 1080.100, 

estellt. 

Zugleich mit den 10 Stück für die zweite 
Etappe bestimmten B, + Ba-Lokomotiven wurden 
auch 4 Maschinen der gleichen Bauart für 
die Mittenwaldbahn bestellt (Lieferer: Flin. 
A.-G. für el. Industrie mit Wiener Lokomotiv- 
fabriks-A.-G.). Luithlen. 


RUNDSCHAU. 


Maschinenelemente. 

Erschütterungen von Wellen. Von Dr. B. L. 
Newkirk und H. D. Tavlor. Während Vibrationen 
von Wellen stets im Bereich der kritischen Drehzahl 
zu beachten sind, treten Erschütterungen auch über 
große Drehzahlbereiche, namentlich bei höheren Dreh- 
zahlen auf. Man kann dieselben beobachten, wenn eine 
rasch umlaufende Welle auf einer Seite über das Lager 
hinaus verlängert und hier mit einem Körner versehen 
wird, der bei gewissen Geschwindiskeiten eine ellip- 
tische Bahn beschreibt. Als Ursache muß das Schmier- 
öl der Lager bezeichnet werden, da diese Erschütte- 
rungen sofort aufhören, wenn die Lager ölfrei gemacht 
werden, und wieder einsetzen, wenn sie wieder mit 
Öl versorgt werden. Bewegt sich eine Welle in einem 
Lager mit geringem Spiel, so bildet sich zwischen Welle 
und Lagerschale ein Ölfilm,: der die Welle von der 
Schale abdrängt, dieselbe seitlich verschiebend und 
hebend. Dreht sich die Welle zum Beispiel im Sinne 
des Uhrzeigers, so wird das Wellenmittel nach links 
aufwärts durch den Öltilm gedrängt. Da der Ölfilm auf 
die Welle eine Pressung ausübt, kann durch denselben 
sogar eine Rotation des Wellenmittels um das Lager- 


mittel hervorgerufen werden. Ein derartiges Schwin- 
gungsbild stellt sich zum Beispiel folgendermaßen dar: 
Drehzahl (U/min): 
0 800 1000 1520 1800 2250 2500 2750 3000 
Verhältnis der Körnerausschläge: 
0 7 1 40 0 50 55 64 


Hiebei ist 800 die kritische Drehzahl der Welle, 1520 
rund die doppelte kritische Drehzahl, die Ölresonanz 
und die bei 2250 U/min wieder einsetzende Amplitude 
die eigentliche Lagererschütterung. Je kleiner das 
Lagerspiel gemacht wird, desto später beginnen die 
Erschütterungserscheinungen, deren Verhältniswerte in 
folgender Zahlentafel angegeben sind: 


Drehzahl (U/min): 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 


Lager- | 038 0 20 50 80 108 130 149 

l 0:20 ' 0 0 20 8 68 85 104 
Spie 010 0 0 5 5 4) 59 76 
n mm | 005 0 0 0 9 23 37 55 


Bei 3070, 3200, 3420, 3960 U/min ergaben sich der Reihe 
nach Erschütterungsfrequenzen von 1440, 1523, 16040 
bei Ausschlagsverhältnissen von 40, 60, 70, 85. 

(General Electric Review, Bd. 28, Nr. 8. 1925.) 
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Tonionsschwingungen von Wellen. J. V. Robin- 
son. It Z% das Trägheitsmoment der Antriebsmaschine, 
lı jenes der getriebenen Maschine, so ist an der Lastseite 

d'a n Gd’ 

heran 
soieme G der Gleitmodul des Wellenmateriales, d die 
Wellenstäarke, Z die Wellenlänge ist, welche zwischen 
Kraft- und Arbeitsmaschine liegt; ß ist der Kurbelwinkel 
an der Kraft-, a an der Lastseite. An der Kraftseite ist 

d? B n G di | 

nap n Te aM 
soierne Mı den veränderlichen Teil des zu übertragenden 
Drehmomentes darstellt. Mit M, als konstantem Teile 
dieses Drehmomentes ergibt sich hieraus mit n als Drehzahl 
= M; Mo 

zia) waer ZSE 
2 l h i 32 I 
Es wird p — a =œ, wenn der Nenner des ersten Bruches 
verschwindet; demnach ist die kritische Drehzahl nk durch 


n=- V4 Et +) 

u 4a 32 l h lı 

gegeben. Ist A die Geschwindigkeit, mit der sich eine 
Torsionswelle durch den Wellenstrang fortpflanzt, so ist 
deren Wellenlänge durch = gegeben. A beträgt bei Stahl 
etwa 510 m/s, sodaß Torsionswellen bei den gebräuchlichen 
Wellenlängen meist vernachlässigt werden können. Mit 

b+Ma+M; 


1+)=« 16 æ m Jı = b, — p aa = C 


321 f.c e \ 
-Vry +0) 


ein Wert, der sich für den Sonderfall A =0, wobei a = 1, 


rechnet sich 


db=(, ET RR 
c E , auf 
& 
g= 32I M, + Mı 
N\YzG B—a 


vereinfacht. Einen großen Einfluß auf die Rechnungs- 
ergebnisse übt die innere Reibung des Wellenmaterials 
aus, da sie eine starke Dämpfung hervorruft, die durch 


_ n 
k I ausgedrückt werden kann. Für den ein- 
fachsten Fall n = 1 ergibt sich 
a Mm, 


x Gd’ h x 
Vs (142) tanh] +k 
ETA 


32 l 
weiche den Tatsachen besser entspricht und auch eine 
andere kritische Drehzahl ergibt. 
(World Power, Bd. 4, Nr. 20, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Entwicklung des Induktionsmotors mit niedri- 
gen Anlaufströmen, Von P. L. Alger. Bespricht vor- 
. die schleifrinzlosen Typen mit künstlich ver- 
‚Önertem Anlaufistrom und vergrößertem Anlauf- 
en, die in der letzten Zeit eine Rolle gespielt 
soen. Dazu gehören der Görges-Motor, die 
Deziele Ausbildung desselben durch Mac Millan, 
er pro Nut vier Stäbe anordnet, wodurch zum Unter- 
„ed vom Görges-Motor nur der Widerstand, nicht 
Pa wie beim letzteren auch die Reaktanz des 
A beim Anlaufen wesentlich erhöht wird. weiter 
* Motoren mit im oder am Rotor angeordneten An- 
„’fwilerständen, der Zanimotor, dessen 3-phasige 
en wicklung ständig gleichzeitig über einen 3-phasi- 
derstand und eine parallel geschaltete 3-phasige 


Drosselspule geschlossen ist, mit und ohne Heraus- 
ziehung der Eisenkerne aus den Drosseln durch die 
Fliehkraft, und endlich die Motoren, bei denen durch 
die Fliehkraft die Anlaßwiderstände allmählich oder 
stufenweise kurzgeschlossen werden. Als Übergang zu 
den eigentlichen Käfigankermotoren ist der P unga- 
Motor zu erwähnen, der einen hochohmigen Käfig 
und eine Wicklung besitzt, die nach Erreichung einer 
gewissen Tourenzahl kurzgeschlossen wird. Ferner der 
Boucherot-Motor mit zwei Statoren, die bein 
Anlaufen gegen einander verdreht sind und dann all- 
mählich gleichgerichtet werden. Bei den bisherigen 
Typen erzielt man keine Ersparnis an Anschaffungs- 
kosten, sondern nur an Platz und Bedienung. Von 
den Käfigankermotoren benützt die eine Gruppe die 
Fliehkraft entweder zur Verkleinerung des Wider- 
standes der hochohmigen Verbindungsringe durch An- 
drücken von Kupfer-Sektoren (Morelli), oder es wer- 
den oberhalb der Stäbe der Käfigwicklung bewegliche 
Stahlstäbe angeordnet, die durch die Fliehkraft nach 
außen gedrückt werden, wodurch bei diesen speziell 
ausgebildeten Nuten die anfänglich hohe Ankerreaktanz 
verkleinert wird. Diese Typen können vor allem 
mechanisch nicht befriedigen. Bei der zweiten Gruppe 
bildet der Rotor ein starres Ganzes. Die Verwendung 
sehr schmaler und tiefer Stäbe allein genügt nicht, da 
Jie Vergrößerung des Anlaufwiderstandes durch Skin- 
effekt mit einer relativen Verkleinerung der Anfangs- 
reaktanz erkauft werden müßte. Dies wird durch An- 
ordnung nach Kierstead vermieden, der in einer 
Nut Stäbe übereinander anordnet, die sich in der Mitte 
kreuzen; dies ist jedoch konstruktiv schlecht zu be- 
herrschen und gibt auch erst bei einer Nuttiefe von 
zwei Zoll genügend viel aus. Einen Fortschritt bedeutet 
die Verwendung von L-förmigen Stäben. Für ein Ver- 
hältnis !/2 und '/s der Dicke des tangentialen Schenkels 
zur ganzen radialen Ausdehnung des L-Stabes sind für 
eine Reihe von Stäben die Verhältnisse des Wider- 
standes bei Wechselstrom und bei Gleichstrom rech- 
nerisch ermittelt und in Diagrammen dargestellt. 
Unter Tiefen von ein Zoll ist er sogar dem Rechteck- 
stab unterlegen. In keinem Falle kommt man viel über 
einen Rotoranlaufleistungsfaktor von 072. Die Vorteile 
des L-Stabes treten in noch verstärktem Maße bei den 
Doppelkäiigankern auf, da sich das Verhältnis von 
Widerstand zu Reaktanz bei Steigerung der Frequenz 
dem Grenzwerte 1 nähert. 

Der idealen Lösung, das heißt der Vereinigung des 
gesamten Wiaer,tandes ım Kopf der Nut, der gesamten 
Leitfähigkeit im Fuß der Nut und der gesamten Reak- 
tanz dazwischen, komint der Doppelkäfigankeı 
noch wesentlich näher. Bei diesen können auch die frei 
heraus stehend-n Enden und die Verbindungsringe zuı 
Erhöhung des Widerstandcs herangezogen werden, was 
namzntl:ch bei kleineren Motoren von Wichtigkeit ist. 
Es bezeichne: Fa deu Widerstand des unteren Käfigs, £. 
dessen Reaktanz, vermindert um die gegenseitige Reak- 
tanz mit dem oberen Käfig. fs und %s die entsprechen- 
‘T Aeff. 

r Afrleichstr. 
und ro und & die resultierenden entsprechenden Größen 
bei Normallauf. Mit diesen Größen lassen sich Gleichun- 
gen aufstellen, die die Vorteile der einzelnen Käfige 
bestimmen. Allgemein: wird der Motor am günstigsten 
zu beurteilen sein, der bei gegebenen ro und & den 
größten Anlaufwiderstand besitzt. Daraus ergeben sich 
zwei Gleichungen, mit denen zwei Größen eliminiert 
werden können. Im besonderen sind je nach der An- 
ordnung der beiden Käfige im wesentlichen vier Fälle 
zu unterscheiden: 

1) x= 0, k=1; 3) xr=0, k>œl,; 

2) xs > 0, k=l; 4) x> 0, k>1. en 

Für den Fall 2 ergibt sich der Anlaufwiderstand des 
Motors zu: 


den Größen des oberen Käfigs, k das Verhältnis 


_fora [K ro5 + (ra — ro) (K? rat + ra? ro) | 
Iot [k (ra — ro) + ra’)? + (ri = ro)? Ta! co? i 
Die Ableitung dieses Ausdruckes nach. r, gleich 0 


-Il 


J 


gesetzt und nach r, aufgelöst ergibt: ` 


pees . 
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A_ hto _ 


(k — 1)n’+ rue Fo? — xa? Fo (ra — To)? 
To Lo i 


2ra? x? 
fo Xo (k— 1)? 
2 (xo + To?) 

Da die Vergrößerung von k über 1 nicht viel aus- 
macht und überdies noch eine Verkleinerung vom X 
zur Foige hat, was hier allerdings nicht zum Aus- 
druck kommt, so ergibt sich als allgemeine Regel: 
die Ausführung des unteren Käfigs mit schmalen und 
tiefen Nuten ebenso wie die Anordnung eines dritten 
Käfigs bringt keinen Vorteil. Wenn k gleich 1 wird, 
geht der Fall 2 in den Fall 1 über, der am häufig- 
sten angewendet wird. Die besten Werte für diesen 


Fall sind 
Yo? (ro + £o)? 
n=f —: EAR 
A 0 + ma , Ta Xa , 
Ein Doppelkäfiganker mit diesen elektrischen Größen 
hat eine resultierende Anlaufimpedanz von 


BE O O 


bei einer Betriebsimpedanz von Tfeəe+jJxə Die Fälle 
3 und 4 sind nicht so günstig, da nicht der ganze 
StreufluB ausgenützt wird, den Strom zu veranlassen, 
in dem oberen 'hochohmigen Käfig zu fließen, woraus 
sich die Regel ergibt, æa so klein als möglich zu 
machen. Da nun nach obigem die erreichbare Wider- 
standserhöhung direkt proportional ist der Reaktanz des 
unteren Stabes, so ergibt sich, daß man die Betriebs- 
reaktanz um 24r vergrößern muß, wenn man den 
Betriebswiderstand beim Anlaufen um 47 erhöhen will. 

Nach diesen Grundsätzen können die Anlauf- 
verhältnisse eines jeden Motors mit einzuhaltenden 
Werten für den Lauf wesentlich verbessert werden. 
Im allgemeinen beträgt der Anlaufstrom eines Doppel- 
käfigmotors 450 vH und sein Anlaufmoment 250 vH der 
Normalwerte gegenüber 700 vH und 175 vH bei nor- 
malen Motoren. Diesem großen Vorteile stehen nur eine 
durchschnittliche Verschlechterung des Leistungsfaktors 
um 4 vH und des Wirkungsgrades um 1 vH gegenüber. 
Statt der gewöhnlichen Werte gilt hier: 


woraus sich ergibt: lmaz = F, + T + 


Ie = lo + X. 


To S Xo Lo 
ea :——< und u = ——. 
Zu F I +s? E 
In cinem Diagramm sind Ströme, Moment und Lei- 


stungsfaktor eines Doppelkäfigankermotors mit einer 
Normaltype verglichen. 

Für viele Fälle genügt ein viel kleineres An- 
laufdrehmoment; man kommt dann mit einem Motor 
mit höherer Anlaufreaktanz und nur mäßig vergrößer- 
tem Anlaufwiderstand aus. Dies wird dadurch erreicht, 
daß man in den Nuten über den Stäben des Käfigs 
Stahlstäbe anordnet, die den Streufluß vergrößern und 
in denen beim Anlauf Wirbelströme induziert werden. 
Verwendet man Kupfer- oder Messingstäbe statt sol- 
cher aus Stahl, so erhält man Motoren mit gleicher 
Anlauf- wie Betriebsreaktanz, aber mit vergrößertem 
Anlaufwiderstand. Alle diese Motortypen haben ihr be- 
stimmtes Anwendungsgebiet. Czapek. 

(General EI. Rev., Bd. 28, Nr. 7, 1925). 


Ein neuer Kurzschlußmotor wurde von R. Rich- 
ter!) angegeben. Denkt man sich die Ständerwicklun- 
gen zweier mechanisch gekuppelter Asynchronmotoren 
in Reihe geschaltet, so verteilt sich die aufgedrückte 
Spannung entsprechend den Scheinwiderständen. Im 
Stillstand wird der Motor mit größerem Läuferwider- 
stand auch den größeren Teil der Spannung aufnehmen. 
Sind die Polzahlen der Motoren verschieden groß, so 
nimmt mit wachsender Tourenzahl der Scheinwider- 
stand des Motors mit größerer Polzahl schneller zu als 
der des anderen und damit übernimmt der höherpol- 
zahlige dem anderen die Belastung allmählich nahezu 
ganz ab, so daß dieser abgeschaltet werden kann. Bei 
geeigneter Bemessung des Rotors des Motors mit 

1) Vgl. R. Richter. ETZ 1925, S. 6, ferner F. Heiles, Ar- 


beiten aus dem Elektrotechnisehen Institut der T. H. Karlsruhe, 
4. Band, Berlin 925. i 


kleinerer Polzahl, läßt sich durch einen derartigen Satz 
bei kleinem Strom großes Anlaufmoment erzielen. Der 
neue Motor entsteht durch Vereinigung der beiden Mo- 
toren. Sein Stator enthält in den gleichen Nuten zwei 
Wicklungen; die Betriebswicklung (Polpaarzahl p) 
und die Anlaßwicklung (Polpaarzahl pP’, P'< pP). Die 
Rotorwicklung wird so dimensioniert, daß ihr Wick- 
lungsfaktor für die Betriebspolzahl ungefähr gleich eins 
und für die Anlaufwicklung so klein ist, wie es mit 
Rücksicht auf Anlaufdrehmoment und -strom erforder- 
lich ist. Der Vorteil des neuen Motors mit Kurzschluß- 
anker besteht vor allem im kleinen Anlaufstrom bei 
möglichst großem Anlaufmoment (auch bei höheren 
Leistungen), dann aber darin, daß die Umschaltung bei 
Übergang von der Anlaufstellung in die Betriebsstellung 
ohne >Stromunterbrechung erfolgt (wobei überdies der 
die Anlaufwicklung kurzschließende Überbrückungs- 
schalter einfacher ist als ein Stern-Dreieck-Schalter). 
Bei zusätzlicher Anordnung einer vom Netz über Bür- 
sten gespeisten Kompensationswicklung im Rotor (wie 
bein Heylandmotor) läßt sich auch Phasenkompensa- 
tion (mit cos # = 1 von Leerlauf bis Vollast) un 
. Gr. 
(ZVDI, Bd. 89, Heft 27. 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Rohölförderung mit Zentrifugalpumpen. Von W. N. 
Beadle. In den großen nordamerikanischen Erdöl- 
gebieten wird das in den einzelnen oft weit auseinander- 
liegenden Gruben eines Unternehmens gewonnene Rohöl 
durch Rohrleitungen, welche häufig Hunderte von km 
lang sind, einer gemeinsamen, fast stets nahe der 
Küste liegenden Raffinierie zugeführt. Da in der Regel 
ein genügendes Gefälle nicht zur Verfügung steht, 
müssen zur Beförderung des Öls, also zur Überwindung 
der Flüssigkeitsreibung dampfgetriebene Kolbenpumper 
verwendet werden, welche in gewissen Abständen ar 
günstigen Stellen in die Leitung eingeschaltet sind. De: 
Anwendung von Zentrifugalpumpen wurde von der 
Petroleum-Fachleuten lange Zeit Mißtrauen entgegen 
gebracht, bis 1923 die General Electric Company di 
erste Anlage mit Zentrifugalpumpen für die Californi: 
Petroleum Corporation baute, für deren Antrieb direk 
gekuppelte Drehstrommotoren verwendet wurden. Di 
betreffende Ölleitung führt längs der Küste Kalifornien 
von Signal Hill über Willowville und Watsonville zur 
Hafen von Los Angeles. An den beiden erstgenannte 
Stellen arbeitet je ein Pumpenaggregat, in Watsonwi)! 
sind vier Pumpen installiert. Alle sechs Pumpen sin 
untereinander gleich. Es sind vierstufige Einheiten m 
Schaufelapparaten aus Bronze, welche durch flexibl 
isolierende Kupplungen mit den Motoren verbundk 
sind. Jede Pumpe leistet 7150 l/min bei einer manı 
metrischen Förderhöhe von 18 bis 20 at und benöti: 
je 200 PS. Die Drehstrom-Asynchronmotoren mit Kur 
schlußanker und Anlaßtransformator sind für 2200 
50 Per/s bemessen. Die Pumpe in Willowville hat ei: 
automatische Anlaßvorrichtung, welche den Motor a 
gehen läßt, sobald in der Station Signal Hill voll 
Druck herrscht und ihn abstellt, sobald der Druck ve 
schwindet. In Watsonville fördern zwei Pumpen paral 
geschaltet 14300 l/min Rohöl mit 20 at, die beiden a 
deren in Hintereinanderschaltung 7150 l/min raffiniert 
Öl mit 14 bis 16° Baumé bei 40 at. Je zwei der v 
Pumpenräder haben entgegengesetzte Förderrichtui 
so daß axialer Druck vermieden ist. Saug- und Dru« 
stutzen liegen auf der gleichen Seite und in gleic! 
Höhe, eine wesentliche Erleichterung beim Einbau 
die Rohrleitung. Das Pumpengehäuse ist zweiteilie, 
daß das Laufrad leicht und ohne Demontage der Ro 
anschlüsse ausgehoben werden kann. Während 
Dampfpumpenhaus mit Kessel 500 m? Bodenfläche eri 
derte und 80000 Doll. kostete, erfordert ein Krei: 
pumpenhaus bloß 57 m? und eine Ausgabe von 18 
Doll. Die Erhaltungskosten sind infolge ds Wexf 
der Trieborgane sehr klein, ebenso die Wartung, wel 
einen einzigen Mann erfordert, während die Dan 
pumpe mehrere Personen verlangte. Ein wichtiger \ 


en , ae 


— 
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teil ist der kontinuierliche Druck der Kreiselpumpe 
gegenüber der stoßweisen Wirkung der Kolbenpumpe. 
Dadurch wird der Rohrwiderstand wesentlich verrin- 
gert, weil der dauernde Wechsel von Beschleunigung 
und Verzögerung der Flüssigkeit entfällt. Ein Nachteil 
der Plunzgerpumpe ist es, daß sich bei allen Versuchen 
de Unmöglichkeit gezeigt hat, dieselben als Booster 
mit der Saug- und Druckseite an mehreren Stellen der 
gleichen Leitung einzubauen. Durch das asynchrone 
Fördern ergeben sich stets unerträgliche Druckschwan- 
kungen, so daß es nötig wurde, das ankommende Öl in 
jeder Station unter Druckverlust in Bassins laufen zu 
iassen, aus welchen die Pumpe gegen die Atmosphäre 
saugt. Die Zentrifugalpumpe läßt sich dagegen überall 
ohne Rücksicht auf den ankommenden Druck als Booster 
enbauen, womit alle Druckverluste vermieden sind und 
ene groBe Vereinfachung der Anlage erreicht wird. Die 
Pımpen besitzen reichlichen Luftraum zwischen Rad 
und Leitapparat, so daß es völlig ungefährlich ist, die 
Leitung jederzeit durch ein Ventil zu sperren, was bei 
Kolbenpumpen höchst gefährlich ist. Ein Versuch die 
Leitung bei einem hydraulischen Druck von 50 at zu 
sperren, verlief störungsfrei. Dabei ergab sich e'n stati- 
scher Druck von 70 at am Ventil. Die Feuersicherheit, 
¿n wichtiges Moment bei Ölpumpenanlagen, ist durch 
die Verwendung eines Käfigstabankers und ausschließ- 
‚che Verwendung von Schaltapparaten unter Ol unge- 
men hoch. Tatsächlich haben sich seit Einführung der 
Kreiselpumpen keine Explosionskatastrophen ereignet, 
wie dieselben früher, besonders durch die Kesselfeue- 
rungen, öfters zu beklagen waren. No. 

(General Electrical Review, Bd. 28, Nr. 11, Nov. 1925.) 


Baustoffe. 


Die Holzkonservierung auf der Verkehrsausstellung 
ia München. In der Eisenbahnhalle 11 hatten die Rüt- 
zerswerke A.-G und Grubenholzimprägnierungs-G. m. 
>». H. eine sehr schöne Sammlung von Schwellen und 
Rundhölzern ausgestellt, welche nach verschiedenen 
Veriahren imprägniert waren. In der Telegrapenhalle 
iard man gegenüberliegend den Stand der Reichspost- 
verwaltung, welcher als Bemerkenswertestes ein Modell 
eines modernen Kyanisierwerkes, eine Leihgabe der be- 
kannten Imprägnierfiirma Kupsch & Seidel G. m. b. H., 
sulwies, und gegenüber den Stand der chemischen Fa- 
Sriken vorm. Weiler-ter Meer mit sehr schönen Bei- 

spielen von Hölzern, welche mit Basilit!) einer Erfin- 
dung des bekannten österreichischen Imprägnierfach- 
mannes Basilius Malenkovic, imprägniert 
werden, Die Imprägnierungstechnik ist leider trotz 
a ler Bemühungen der Fachleute immer noch ein Stief- 
Knd der Technik. Wir wollen daher jede Gelegenheit 
benutzen, auf sie hinzuweisen; denn sie dient dazu, einen 
unserer wichtigsten Baustoffe, der vor allem in unserem 
ande selbst gewonnen wird und auf dem ein großer 
©. unser Volkswirtschaft beruht, zu erhalten. 
Dr. F. Moll. 


Über den Einiluß von Spannungen auf die magneti- 
schen Eigenschaften von Stahldraht berichtet R. L. 
Sanford vom Bureau of Standards. Die Arbeit bildet 
tinen Teil von Untersuchungen betreffend die Prüfung 
von Drahtsellen und Drähten nach Methoden, bei denen 
cas Material nicht zerstört wird, also ohne Zerreiß- 
versuch und ohne metallographische Schliffe. Die ma- 
znetische Methode der Materialuntersuchung wird 
Gurch den Umstand erschwert, daß mechanische Zug- 
‘3er Druckspannungen, welche als Restspannungen der 
Wärmebehandlung oder der mechanischen Bearbeitung 
n dem Material verbleiben, die magnetischen Eigen- 
“chaiten stark beeinflussen’). Die vorliegende Arbeit be- 
Zweckt, eine quantitative Beziehung zwischen Spannung 
und magnetischen Eigenschaften aufzustellen. Für hohe 
egnetisierende Kraft H gilt für homogenes Material die 
-care Beziehung von Kennelly | 


ER ọ =a + H, 


1) Vel E. u. M. 1920, S. 557. 
VE. E. u. M. 1923, S. 476. 


. Stromdurchgang freigegeben 
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H 
wo Ọ die metallische Reluktivität (Fr) a und Ê 


Materialkonstanten bedeuten. Nichthomogenes Material 
weicht von dieser linearen Beziehung um einen Betrag 
ab, der dem Grade der Verunreinigung oder Inhomogeni- 
tät entspricht. Es wurde Stahldraht von 25 mm Durch- 
messer bei einer Magnetisierung bis zu 1000 Gilbert 
je cm nach der ballistischen Methode untersucht. Der 
Prüfdraht wurde dabei in eine Scott’sche Horizontal- 
Zerreißmaschine eingespannt und die Induktion für 
verschiedene Werte der Zugspannung gemessen. Die 
Abweichung von der linearen Beziehung läßt sich 
graphisch wiedergeben, wenn o—ßH als Ordinate, H 
als Abszisse aufgetragen wird. 

Im theoretischen Teil der Arbeit wird versuclit, 
die Beobachtung zu deuten und mathematisch auszıu- 
drücken. Hiebei geht der Verfasser von der Annahme 
aus, daß der Stahldraht aus zwei Schichten, einer 
äußeren gezogenen und einer inneren gedrückten be- 
steht. Die magnetischen Widerstände dieser beiden 
Schichten sind parallel geschaltet. Die Rechnung ergibt 
einen Ausdruck, aus dem die Reluktivität berechnet und 
mit den beobachteten Werten verglichen werden kann. 
Die Übereinstimmung liegt innerhalb der möglichen 
experimentellen Fehler. Co. 

(Scientific papers of the Bureau of Standards, 

Nr. 496, 1924.) 


Verschiedenes. 


Reibungseiektrizität ais Explosions- und Brand- 
ursache, Ergänzend zu den interessanten Beobachtun- 
gen von Herrn Szapirö im H. 50, Jg. 1925, S. 1001, soll 
darauf hingewiesen werden, daß sich die gleiche Er- 
scheinung in Gummifabriken bei den Knet- und Walz- 
maschinen zeigt. Beim Arbeiten dieser Maschinen ist 
ein dauerndes Knattern und zeitweises Krachen zu 
hören, ohne daß die starke Funkenbildung die Arbeiter 
irritieren oder gar schädigen würde. Bekannt ist die 
Erscheinung bei der Trockenpartie der Papiermaschinen, 
in welcher das zwischen den Heizwalzen: laufende 
Papier stark elektrisch wird, ‘obwohl von einer 
Schlüpfung wie beim Riemen nicht gesprochen werden 
kann. Die Ursache dürfte in der Reibung der Faseri 
innerhalb des Papiers zu suchen sein, welches durch 
die Walzen gespannt und gedehnt wird. Wenn auch 
die Erscheinung keinerlei Gefahr verursacht, so sind 
doch das Geräusch und die Stiche, welche die auf den 
Körper nahestehender Arbeiter überspringenden Funken 
verursachen, unangenehm. Deshalb wird nahe der 


Papierbahn ein aus einem Messingrohr mit einer Draht- 


spitzenreihe bestehender Saugkamm angebracht, wel- 
cher am Maschinengestell befestigt ist. Zu den Spitzen 
läuft dann dauernd e'n leise hörbarer und gut sicht- 
barer Funkenstrom. Dr. Horschitz. 


Patentbericht. 


Dampferzeugung, Dampfspeicher und 
Dampfkessel. 
(Schluß aus Heft 3, Seite 66.) 
Elektrische Dampferzeuger. 


Bei den meisten der bekannten Elektrodensysteme 
für elektrisch beheizte Dampfkessel wird 
die Leistungsregelung durch Veränderung der Länge 
eines durch Isolierrohr begrenzten Wasserkörpers be- 
wirkt. Hiebei bleibt bei jeder Größe der Leistung der 
für die Dampfabfuhr verfügbare Durchgangsquerschnitt 
der gleiche. Gegenstand einer Erfindung der Öster- 
reichischen Brown Boveri-Werke A. G. 
in Wien ist nun ein Elektrodensystem, bei welchem 
die Isolierkörper derart angeordnet sind, daß parallel 
zu einem der Mindestleistung des Systems entsprechen- 
de Stromweg ein zweiter Stromweg angeordnet ist, 
welcher nach Belieben teilweise oder ganz für den 
werden kann, wodurch 
für die Dampfabfuhr ebenfalls ein zusätzlicher Quer- 
schnitt hinzukommt. Um die durch den Kesselmantel 
isoliert eingeführte Elektrode, deren Zuführungsstange 
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gegen das Wasser abisoilert ist, werden zwei Isolier- 
 rohre angeordnet, die in der Höhe der Elektrode mit 
geschliffenen Stirnflächen zusammenstoßen. (Mindest- 
leistung des Systems.) Durch Öffnen der Stoßstelle wird 
dem Strom ein zweiter Weg freigegeben, wobei der 
aus dem ringförmigen Schlitz austretende Strom eine 
weitere Führung durch ein konzentrisch zu den beiden 
inneren angeordnetes äußeres Isolierrohr erfährt, an 
dessen Enden als Rohrhalter ausgebildete Gegenelektro- 
den angebracht sind. Durch geeignete Bemessung des 
äußeren Isolierrohres hinsichtlich Länge und Durch- 
messer und des zylindrischen Schlitzes kann erreicht 
werden, daB der größte Teil der Energie zwischen 
innerem und äußerem Rohr umgesetzt wird. Bei die- 
ser Anordnung müssen die beiden Innenrohre nur um 
einige Zentimeter von einander entfernt werden, um von 
kleinster Leistung auf Volleistung zu kommen. Die 
Dampferzeugung erfolgt hauptsächlich im Außenrohr, 
dessen Querschnittverhältnisse eine rasche Dampf- 
abfuhr gewährleisten. Bei einer anderen Ausführungs- 
form wird die Stoßstelle ober- oder unterhalb der Elek- 
trode angeordnet, wodurch ein kleiner Teil des Gesamt- 
widerstandes in das innere Rohrpaar verlegt wird, um 
mit wenigen Typen von Außenrohren das Auslangen 
zu finden. (Ö. P. Nr. 100 651.) 


Gegenstand einer Erfindung der Österreichi- 
schen Siemens Schuckert-Werke in Wien 
ist eine Einrichtung zur Leistungsregelung elektrisch 
beheizter Dampfkessel, bei denen die Elektroden (bei 
Mehrphasenkessel mindestens eine Elektrode jeder 
Phase) in mehrere Teile zerlegt sind. Nach der Er- 
findung sind diese Teile einzeln oder gruppenweise für 
sich zu- und abschaltbar. Die einzelnen Teile bilden 
zusammen eine bauliche Einheit, an Stelle einer nicht 
unterteilten Elektrode. Hiedurch unterscheidet sich die 
neue Anordnung von bekannten Kesseln, bei welchen 
für jede Phase mehrere einzeln schaltbare, aber nicht 
unterteilte Elektroden vorhanden sind. Diese haben da- 
her entweder nur grobe Leistungsstufen, oder müssen 
noch eine besondere feinstufige Regeleinrichtung er- 
halten, welche Doppelregelung aber für viele Fälle, be- 
sonders für Kessel kleiner Leistung praktisch nicht an- 
wendbar ist. Erfindungsgemäß werden die einzelnen 
Elektrodenteile zweckmäßig nach Art eines Gewichts- 
satzes verschieden groß bemessen, so daß man durch 
deren entsprechende Kombination eine feine Leistungs- 
abstufung erreichen kann. Ein weiterer Vorteil ist, daß 
im Kessel keine bewegten Teile vorgesehen werden 
müssen, wodurch sich auch die Anzahl der Durch- 
jührungen durch die Kesselwand vermindert. Außerdem 
kann die Leistungsregelung von entfernten Stellen aus 
vorgenommen werden. Zweckmäßig werden sämtliche 
zu ein und derselben Elektrode gehörigen Stromzulei- 
tungen durch e’nen gemeinsamen Durchführungsisolator 


geführt. Jede solche zerteilte Elektrode liegt innerhalb 
einer hohlen Gegenelektrode, idie bei Mehrphasen- 
strom den Sternpunkt bilden kann. 

(Ö. P. Nr. 100 418.) 


Bei bekannten elektrischen Kesselanlagen wird die 
Menge des erzeugten Dampfes durch Änderung des 
Kesselwasserstandes geregelt, wobei insbesondere wenn 
der Kesselwasserstand gesenkt wird, das überschüssige 
Wasser in einen Speicherzylinder übertritt, der durch 
einen belasteten Kolben unter Druck gehalten wird. 
Gemäß einem Vorschlage der Siemens Elektro- 
wärme-Gesellschaft m. b. H. in Dresden wird 
bei einer solchen Anordnung in der Verbindungsleitung 
zwischen Kessel und Speicherzylinder eine Absperr- 
vorrichtung augeordnet, durch die bei höchstem Kessel- 
wasserstand dem Wasser der Übertritt vom Speicher- 
zylinder zum Kessel versperrt wird, wodurch eine 
Überspeisung des Kessels ausgeschlossen ist, auch wenn 
noch Wasservorrat im Speicherzylinder ist. Es kann 
also sogar die Speisepumpe in den Speicherzylinder 
arbeiten, so daß dieser stets bis zu einer gewissen 
Höhe mit Wasser gefüllt bleibt. Er ist dann nicht nur 
jederzeit bereit, Wasserüberschuß aus dem Kessel auf- 
zunehmen, sondern auch bei Wassermangel augen- 
blicklich einzuspringen. Die Absperrvorrichtung nach 


der Erfindung wird gegen die Wirkung einer Feder von 
einem Elektromagneten, dessen Betriebsstrom einem 
Transformator entnommen und über eine besondere 
Elektrode geführt wird, geschlossen, wenn der Kessel- 
wasserstand so hoch steigt, daß er die Elektrode be- 
rührt. Ein Rückschlagventil ermöglicht bei geschlosse- 
nem Absperrventil, dem Kesselwasser den Übertritt in 
den Speicherzylinder. Die Speisepumpe, deren Druck- 
leitung in den Speicherzylinder mündet, wird von einen 
Motor angetrieben, dessen Betätigungskippschalter 
durch eine Nase an dem belasteten Kolben des Speicher- 
zylinders gesteuert wird. Dieselbe Nase betätigt mittels 
einer Zugstange zwangläufig ein weiteres Rückschlag- 
ventil, wenn der Kolben seine Höchstlage erreicht hat, 
so daB das bei ungewöhnlich geringer Dampfentnahme 
etwa noch aus dem Kessel verdrängte Wasser in die 
Saugleitung der Speisepumpe übertreten kann. Ein 
Vakuumventil gestattet der atmosphärischen Luft den 
Eintritt in den Dampfraum des Kessels, sobald nach 
Außerbetriebssetzung der Druck im Kessel unter den 
der Atmosphäre gesunken ist. (Ö. P. Nr. 100 388.) 
Auf Vorrichtungen zum elektrischen Erhitzen von 
selbst den Heizwiderstand bildenden Flüssigkeiten in 
Dampikesseln oder dergleichen, bei welchen eine zen- 
trale Elektrode von flachen, ringscheibenförmigen Isolier- 
körpern mit dazwischen angeordneten Radialkanäler 
umgeben ist, bezieht sich eine Erfindung der Wider- 
stand A. G. für Elektro-Wärme-Technik 
in Hannover, gemäß welcher in den Isolierkörpern axia 
angeordnete Durchbrechungen, die zweckmäßig nacl 
unten hin in trichterförmige Erweiterungen auslaufen 
vorgesehen sind, in welchen die in den stromdurch- 
flossenen Radialkanälen erwärmte Flüssigkeit und di« 
Dampifblasen aufsteigen können. (Ö. P. Nr. 100 053.) 
Die zur Dampferzeugung mittels hochgespannter 
elektrischen Stromes verwendeten Elektroden’ werde: 
bekanntlich durch die heftige Dampfentwicklung ir 
Wasser sehr stark abgenützt, so daß die zur Befesti 
gung der einzelnen Teile der Elektroden angewendete 
Verschraubungen alsbald unbrauchbar werden. Han 
Mähr in Bludenz schlägt nun vor, die dem Verbrauc 
unterliegenden Elektrodenstäbe, sowie die Elektroder 
tragstange selbst, unter Vermeidung von Verschrat 
bungen, durch Verkeilung an der gemeinsamen Trag 
platte festzuhalten, so daß diese Teile unbeschadet de 
erfolgten Abnützung leicht verstellbar und auswechse 
bar sind. Die Elektrodenstäbe werden in gruppenweis 
angeordnete Schlitze der Tragplatte eingeführt. Zw 
schen diesen Halteschlitzen für die Elektrodenstät 
sind weitere Schlitze vorgesehen, in welche zwecl 
Verengung der Halteschlitze keilförmige Stifte eing 
schlagen werden können. Ö. P. Nr. 99 876.) 
Es sind bereits Vorrichtungen bekannt, bei we 
chen die elektrische Belastung von Elektrodendamp 
erzeugern mit feststehenden Elektroden durch WVerä 
derung oder Erhaltung des Wasserstandes gerege 
wird. Diese weisen aber die Mängel auf, daß die Ko 
takte, die den Strom für die Magnetspule des Ventil 
zu Öffnen und zu schließen haben, ab und zu zusamme 
schweissen, oder daß die Belastungsschwankungen nic 
immer ausreichen, um ein zur Abhebung der Kontak 
ausreichend kräftiges Herausziehen des Eisenkern 
durch die Regulierfeder zu bewirken. Der obgenanr 
Erfinder schlägt nun eine Verbesserung der erwäh 
ten Einrichtungen dahin vor, die jeweils erforderlic 
Betätigung des Wasserablaßventiles in der Weise sich 
zu stellen, daß dessen Spindel unter der Einwirku 
einer Klinke steht, deren Einstellungen von den Bew 
gungen des Kernes eines bei Belastungsschwankung 
verschieden stark erregten Solenoides abhängt u 
auf welche je nach ihrer Einstellung ein von den F 
triebsverhältnissen unabhängige, regelmäßige und e 
stellbare Schwingungen ausführender Anschlag esı 
auf das Ventil rückwirkenden Impuls ausübt, oi 


einen solchen unterläßt. 
(Ö. P. Nr. 9 393. 
Ein nach dem Elektrodenprinzip elektrisch ` 
heizter Dampikessel, bei dem die Elektroden & 
zwischen Isolierplatten angeordnet.sind und bei welch 
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cer Widerstandsweg für den Heizstrom mit einfach- 
ven Mitteln in weiten Grenzen verändert werden kann, 
st Gegenstand einer Erfindung der Niederöster- 
eichischen Elektrizitäts - Wirtschafts- 
à-G. in Wien. Erfindungsgemäß sind die die Elektroden 
wischen sich aufnehmenden Isolierplatten gegeneinander 
verstellbar und dadurch der Flüssigkeitsquerschnitt ver- 


\ änderbar, und zwar wird man vorteilhaft die eine der 


soterplatten durch eine außerhalb des Kessels mittels 
enes Handrades drehbare Spindel verstellbar machen, 
sinrend die andere feststeht und als Stütze für die 
Fektrode dienen kann. Werden d'e Isolierplatten so 
„gestellt, daß ihre obere Entfernung größer ist, als 
se untere, wird das Aufsteigen der entwickelten 
[ampiblasen erleichtert. Die Isolierplatten können auch 
is gebogene Platten so einander gegenüber angeordnet 
werden. daB durch Drehen der Isolierplatten um ihre 
Ntielachse der Widerstandsweg der Flüssigkeit gege- 
xnenfalls ganz allmählich geändert wird. 
Ö. P. Nr. 98 853.) 


Man hat versucht, die Heizstromstärke bei Elek- 
'radenkesseln dadurch zu regeln, daß die eine Elektrode 
nder Elekirodengruppe mehr oder weniger weit aus dem 
Vasser herausgezogen wird. Gerade an dieser Regel- 
cektrode ist aber die Dampfbildung am lebhaftesten 
-3d dadurch der Wasserspiegel am unruhigsten. Infolge- 
Jessen treten schon gelegentliche Stromunterbrechun- 
‚er an der Elektrode ein, wenn diese noch unter den 
ntıleren Wasserspiegel herunterreicht. Da diese Strom- 
‚nterbrechungen unter Umständen Lichtbogenbildungen 
ad damit explosionsartige Drucksteigerung im Kessel 
“rvorrufen. bereitet die Regulierung solcher Kessel 
»ı? geringe Leistung oder Nullast Schwierigkeiten. 
[Fese Übelstände werden gemäß einer Erfindung der 
Isterreichischen Siemens Schuckert - 
Werke in Wien durch einen Minimalstromschalter be- 
etigt. Dieser unterbricht den Heizstrom, sobald die 
“romstärke ein bestimmtes Maß unterschreitet bezw. 
łe Regelelektrode nur noch so weit eintaucht, daß 
istech das Wallen des Wassers die Gefahr einer Strom- 
„sterbrechung und Lichtbogenbildung zwischen Wasser 
aad Elektrode vorliegt. Die Trennungsstelle wird also 
ans dem Innern des Kessels, wo sie Unzuträglichkeiten 
!ervorruit, nach außen verlegt. (Ö. P. Nr. 96 644.) 


Bei einer elektrisch beheizten Warmwasser-Heiz- 
«lage. bei welcher das in einem wärmeisolierten 
Sammelbehälter aufgespeicherte Heizmedium mit Hilfe 
¿aer Pumpe in geschlossenem Kreislauf durch die 
“Wärmeabgabevorrichtungen (Radiatoren) getrieben 
“rd. erfolgt nach einem Vorschlag der AEG.-Union 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien die Er- 
= armung des Heizmediums in einem besonderen. im 
Kreisiaufweg dem Sammelbehälter vorgeschalteten Elek- 
tr odenkessel, der durch eine Anzahl in verschiedener 
H Ahe anzeordneter, absperrbarer Überlaufrohre mit dem 
: ammelbehälter verbunden ist, um mit dem Wasser- 
stand im Elektrodenkessel dessen Wärmeleistung 
r@zeln zu können. Der Elektrodenkessel ist durch ein 
pi Ablaßrohr mit dem Sammelbehälter verbunden, 
ee ein langsames Abfließen des Kessel- 

a: tes bei Stillstand der Pumpe und damit ein allmäh- 
e- Ausschalten der den Elektroden zugeführten 
tie bewirkt wird. Ö. P. Nr. 99 152.) 


CHRONIK. 


Ka A mbeninstitut der Technischen Hochschule in Wien. 
en Fortbildung der in der Praxis 
zen N Ingenieure.) Die Technische Hoch- 
ee m beabsichtigt, ein Außeninstitut ins Leben 
BE and wie es an den Technischen Hoch- 
~ iien des Deutschen Reiches schon seit Jahren be- 
a. und wo es sich glänzend bewährt hat. Diese Ein- 
hat den Zweck, die in der Praxis stehenden 
nn in Spezialkursen über die neuesten Ergeb- 
‚..e Cr technischen Forschung eingehendst zu unter- 
o Technische Körperschaften haben den Plan der 
ehr schen Hochschule ganz besonders begrüßt und 
24T rate Fachmänner der technischen Praxis haben 


sich bereitwilligst der Durchführung dieser Idee zur 
Verfügung gestellt, die für alle Techniker der Praxis 
von größter Bedeutung ist. 

Nähere Informationen sowie das vollständige Pro- 
gramm für die im Februar 1926 beginnenden Kurse wer- 
den in der Zeitschrift rechtzeitig bekanntgegeben wer- 
den. 

Die Gegenstände der in Vorbereitung stehenden 
Kurse sind: Eisenbeton, Innenausbau von Gebäuden, 


- Lichttechnik, Radiotechnik, Automobilwesen und Nomo- 


graphie. 


Literaturberichte. 


2851 Das Kraftwerk Fortuna Il. Von Albert Schrei- 
ber. Siemens Handbücher. 5. Band. Verlag von Walter 
de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig. 1925. 

Die Beschreibung vollständiger Großkraftwerke in 
allen ihren Einzelheiten, wie dies zuerst von Klingen- 
berg in seinem Werke „Bau großer Elektrizitäts- 
werke“ in vorbildiicher Weise vorgenommen wurde. 
bildet stets eine reiche Fundgrube für den proiektie- 
renden Ingenieur, sowohl als auch für den Betriebs- 
fachmann. Die geschlossene Darstellung der ganzen 
Entstehungsgeschichte dieser wichtigen Glieder der 
Energiewirtschaft verhilft oft erst zum richtigen Ver- 
ständnis mancher Einzelheiten der angewendeten Lö- 
sung der in jedem Falle gestellten Sonderaufgabe und- 
ist daher geeignet, zu kritischen Betrachtungen anzu- 
regen, sowie für die Behandlung ähnlicher Fragen wert- 
volle Anhaltspunkte zu liefern. Deshalb muß jede Neu- 
erscheinung auf diesem Gebiete, so auch dieses, das 
vom Rheinischen Elektrizitätswerk im Braunkohlen- 
revier A. G. in Köln, erbaute Kraftwerk Fortuna Il. 
beschreibende Buch begrüßt werden, obwohl manche 
Einzelheiten, namentlich des da:npftechnischen Teiles 
zufolge der überaus raschen Entwicklung auf diesem 
Gebiet, schon heute, einige Jahre nach der Inbetrieb- 
nahme, nicht mehr als ganz zeitgemäß angesehen wer-' 
den können. Das im ers':n Ausbau fünf Einheiten von 
je 16000 kW umfassende Werk soll im Vollausbau 
durch Verdoppelung der jetzigen Gesamtleistung auf 
160000 kW gebracht werden und ist derart jedenfalls - 
eine wichtige Rolle in der Energiewirtschaft von West- 
deutschland zu spielen berufen. Br 

Das nach dem Vorwort sowohl für den Techniker 
als auch den Studierenden bestimmte Buch beschränkt 
sich in der Hauptsache auf die Beschreibung der gan- 
zen Anlage, wobei eine kurze geschichtliche Dar- 
stellung und Begründung für die in den wichtigsten 
Fragen, wie Wahl des Bauplatzes, Gesamtanordnung, 
Wasserbeschaffung, Einheitsgröße für Kessel und Dampf- 
turbinen, usw. getroffenen Entscheidungen voraus- 
geschickt wird. Der Verfasser versetzt sich in die 
Rolle des Führers, der den Besucher, das ist der Leser. 
durch das Werk führt und ihm alle sachdienlichen ` 
Auskünfte über die Einzelheiten desselben erteilt; es 
gelingt ihm auch auf diese Weise ein anschauliches 
und lebendiges Bild zu entwickeln. worin er durch die 
außerordentlich reiche und gute Bilderausstattung auf 
das trefflichste unterstützt wird. Als glücklicher Ge- 
danke muß die als Richtschnur für die Beschreibung ge- 
wählte Einteilung des ganzen Betriebes in fünf Kreis- 
läufe bezeichnet werden, und zwar der Kohle-Asche 
Kreislauf, der Kreislauf der Verbrennunesluft. der 
Speisewasser-Dampf Kreislauf, der Kühlwasser Kreis- 
lauf und der elektrische Kreislauf, deren Ineinander- 
greifen die Umwandlung der in der Kohle aufgespei- 
cherten Energie in elektrische Kraft hervorbringt. Be- 
sonders gut gelungen ist die Darstellung des dampf- 
technischen Teiles einschließlich der Wasserwirtschaft. 
wobei insbesondere die Beschreibung der Kessel und 
Feuerungen sowie der pneumatischen Entaschungs- 
anlage und Wasserreinigungsanlage hervorzuheben sind. 
Leider gilt dies nicht für den elektrischen Teil, wel- 
cher einigermaßen stiefmütterlich behandelt erscheint 
und überdies auch in manchen Punkten eine nicht ganz 
richtige Auffassung verrät. So wird zum Beispiel auf 
Seite 140 gesagt: „Die Eigenart der elektrischen Fin- 
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richtungen bringt es mit sich, daß Schutzapparate bei 
elektrischen Einrichtungen eine viel größere Rolle spie- 
len, als bei anderen Formen der Energie.‘ Diese mit 
den tatsächlichen Verhältnissen durchaus nicht in Ein- 
klang stehende Auffassung könnte leicht Zweifel an der 
Betriebssicherheit der elektrischen Maschinen und Appa- 
rate erwecken, wiewohl die bei diesen notwendigen 
Schutzeinrichtungen bei weiten nicht den Umfang und 
Wichtigkeit für die Betriebssicherheit und gegen Un- 
fälle haben, wie zum Beispiel jene, die bei Kessel- 
anlagen erforderlich sind. Als Begründung für die 
Verwendung von Kupferrohren statt massivem Rund- 
kupfer für die 100 kV-Sammelschienen wird auf Seite 
160 angeführt, daß „bei dieser Spannung elektro- 
dynamische und elektrostatische Wirkungen schon 
nebeneinander bestehen; die Spannung beeinflußt den 
Umfang, die Stromstärke den Querschnitt der Leitung. 
Bei gegebener Stromstärke ist von einer bestimmten 
Spannung an die Oberfläche des massiven runden Lei- 
ters nicht mehr groß genug, usw“. Der kritiklose Leser 
könnte durch eine derartige Außerung zur Meinung ver- 
leitet werden, daß hier Wärmeerscheinungen im Spiele 
sind, wiewohl die Begründung in der Strahlungsfrage 
(Korona) zu suchen ist. Überdies wird an dieser Stelle 
auch noch eine Formel für die Bestimmung der Grenze, 
von wo ab Rohre zu verwenden sind, angegeben, 
welche in diesem Zusammenhange nicht verständlich ist. 
Auf Seite 164 wird gesagt. daß der Differentialschutz 
die Transformatoren bei Fehlerstrom und Über- 
strom abschaltet; da letzteres nicht zutreffend ist. 
so ist eine solche Angabe geeignet, ganz falsche Vor- 
stellungen über Zweck und Wirkungsweise des Difie- 
rentialrelais zu erwecken. Ebenda wird erwähnt, daß 
„zum Schutze der Generatoren gegen unzulässige 
Spannungserhöhungen, wie sie beim Überschlag von 
der Hochvoltseite auf die Niedervoltseite der Trans- 
formatoren auftreten können, die drei Sternpunkt- 
enden der Generatorenwicklung herausgeführt und an 
Einleiterstromwandler angeschlossen sind.“ Abgescnen 
davon, daß mit einer derartigen Schaltung noch ganz 
andere Ziele verfolgt werden und dieselbe nicht als 
eine Überspannungsschutzeinrichtung anzusprechen ist, 
fehlt die wichtigste Angabe, ob der Nullpunkt geerdet 
ist oder nicht, und wenn ia, ob über einen Widerstand. 
oder ohne solchen. Auch das Schaltbild, Seite 158. 
gibt hierüber keine klare Auskunft. Seite 166 enthält 
folgendes: „Die Trocknung der wasserführenden Teile 
des Transformators beruht auf einem Austauschprozeß. 
Das eingeschlossene Wasser wird durch das warme 
Öl verdrängt und tritt als Wasserdampf ins Freie.“ 
Auch auf einige Unstimmizkeiten muß noch aufmerk- 
sam gemacht werden: die Beschriftung der Abb. 5 
scheint nicht richtig zu sein, da doch ein Vollast- 
wirkungsgrad von Generatoren in der Höhe von 68 
bis 75 vH, — Teillastwirkungsgrade entsprechend 
weniger. — nicht gut möelich ist. Die Wirkungsgrad- 
kurven dieser Abbildung dürften sich auf Dampifturbinen 
beziehen. Im Kraftwerke sind nicht Reaktions- 
turbinen, wie auf Seite 107 angegeben wird. sondern 
Aktionsturbinen aufgestellt. was aus Abb. 90 klar her- 
vorgeht und überdies auch schon durch die Herkuntt 
der Maschinen (MAN und AFG) gegeben erscheint. 

Abgesehen von diesen Unstimmigkeiten. welche 
tedoch bei einer etwaigen späteren Neuauflage un- 
schwer behnhen werden können. kann das Buch für 
ieden, der sich für den ganzen Aufbau derartiger Groß- 
kraftwerke interessiert und sich ohne in Einzelfrazen 
kritisch vertiefen zu wollen. einen raschen Überblick 
verschaffen wll. empfohlen werden: für Studienzwecke 
dürfte es sich weniger eignen. Der Verlag ist mit vor- 
züelicher Avsstattung und reichhaltigem. äußerst sauber 
eehaltenem Bildermaterial behilflich gewesen: es ist nur 
zu bedauern, daß die überwiegende Zahl der Zeichnun- 
gen Maßaneaben überhaupt nicht. oder aber nur in 
äußerst spärlichem Umfang enthält, so daß iede Mög- 
lichkeit für eine Größenvorstellung fehlt. 

Beck. 


area 
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3236 Mikrophon and Teiephon. Von W. Mönch. Bd. Il 
von: Die Hochfrequenztechnik, herausgegeben von Dr. 
Carl Lübben. Verlag von Herm. Meusser, Berlin. 


Mikrophon und Telephon haben neuerdings einen 
weiten Anwendungsbereich in der drahtlosen Nach- 
richtenübermittlung gefunden, der seinerseits wieder 
besondere Anforderungen an ihre Leistungen stellt. Der 
Verfasser hat sich daher durch seine Zusammenstellung 
unseres hauptsächlichen Wissens über den Gegenstand 


unstreitig ein Verdienst erworben. Der Behandlung des 


Hauptthemas geht ein interessanter geschichtlicher 
Überblick über die Entwicklung des Nachrichtenwesens 
überhaupt und die Geschichte des Fernspreohwesens im 
19. Jahrhundert voraus. Auch die für den Gegenstand 
belangreichen Kapitel aus der Lehre vom Schall wer- 
den erörtert. Ein besonderer Abschnitt ist der Mem- 
brane gewidmet. Im vierten Abschnitt werden die ein- 
zelnen Bauarten geordnet nach dem Erfindungsgedan- 
ken in elektromagnetische, elektrodynamische, elektro- 
statische, elektrothermische Geräte und solche anderer 
Art eingehend behandelt. Auch die Theorie der elektro- 
magnetischen Geräte nach Breisig wird entwickelt. 
Es folgen noch die Großgeräte (Lauthörer), die Aus- 
stattung der Geräte und ihre Anwendung im Rundfunk 
Den Schluß bilden Hinweise auf literarische Fundsteller 
und Patentschriften in Form von Anmerkungen, sowic 
ein Literaturverzeichnis. Im allgemeinen wird vielleich! 
etwas zuviel Gewicht auf das Prinzip und die Patent- 
zeichnung gegenüber der technisch bewährten Ausfüh- 
rung der Apparate gelegt, so daß der Leser eine ge- 
wisse Unsicherheit über die praktische Verwendbarkei: 
mancher der beschriebenen Apparate kaum überwindet 
In solchen Fällen wäre ein kritischer Hinweis auf dit 
praktischen Erfahrungen, die man mit dem Apparat 
gemacht hat, willkommen gewesen. Das Buch ist immer- 
hin interessant geschrieben, es orientiert den Leser it 
vorzüglicher Weise über die bisher versuchten und zur 
Teil bewährten Bauarten der Telephone und Mikro: 
phone und füllt so eine empfindliche Lücke der deutsche: 
elektrotechnischen Literatur. Dr. Rich. Hiecke. 


Berichtigung. 


HI. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahnkon 
greß in Budapest. Zu dem im H. 44, 1925, S. 867 ff ver 
öffentlichten Bericht über diesen Kongreß, und zwar be 
treffend „Die Entwicklung der elektrischen Straßen- un: 
Lokalbahnen im Königreich Ungarn“ teilt uns die Ung 
Brown Boveri-Werke Elektrizitäts-A.-G. hinsichtlich de 
Straßenbahn Kaschau (750 bis 800 V) mit. daß di 
Lieferung und Montage dieser Anlage durch die Ver 
einigte Elektrizitäts- und Maschinenfabriks-A.-G., Bud: 
pest, der Vorgängerin der jetzigen Ung. Brown Bover: 
Werke, erfolgt ist. D. S. 
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gasse 9, Vortrag des Herrn Geh. Hofrat und o. Professi 
Dr. Ing. e h. J. Ossanna (München), über: „Ne 
Arbeitsdiagramme über die Spannungsänderung 
Wechselstromnetzen“, (Mit Lichtbildern.) 

Von diesem Vortrage wurde eine beschränkte A 
zahl Sonderabdrücke aufgelegt; es können Herren. we 
che für das Thema besonderes Interesse haben und si 
allfällig an einer Diskussion zu beteiligen beabsichtige 
bei unserer Redaktion, VI, Theobaldgasse 12, ein: 
Sonderabdruck kostenlos beziehen. 
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Das Stromdiagramm der Synchronmaschine mit ausgeprägten 


Polen. 
Von Dipl.-Ing. K. Krapp, Berlin. 


An dieser Stelle hat kürzlich Brüderlin das 
Betriebsdiagramm .der Synchronmaschine mit aus- 
geprägten Polen wiedergegeben!), wie es sich auf 
Grund von Versuchen ergibt. Der Übergang vom 
Diagramm der Maschine mit Zylinderrotor, nämlich 
dem einmal durchgelaufenen Kreis, zum Diagramm 


“ der Reaktanzmaschine, dem zweimal durchlaufenen 


Kreis, kam darin zum Ausdruck. Es soll hier eine 
theoretische Ableitung des Stromdiagramms ent- 
wickelt werden unter Vernachlässigung des ohm’schen 
Widerstandes der Wicklung und unter Annahme 
konstanter Sättigung. 


2 

N 
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Abb. 1. 


In Abb. I ist das Zusammenwirken der in der 
Maschine auftretenden Felder dargestellt. Die Or- 
dinatenrichtung ist die Richtung des Wirkstromes 
und des von diesem erzeugten Feldes F», die 
Abszissenrichtung ist die des voreilenden Blind- 
stromes und des von ihm erzeugten Feldes Fo. "Fr 
ist das aus allen auftretenden Feldern resultierende 
Feld, das im Generatorzustand die Klemmenspannung 


— 


:) E. u. M. 1925, Heft 39, Seite 781. 


K erzeugt, im Motorzustand ihr das Gleichgewicht 
hält. Fx muß in Richtung von Fp liegen, denn die 
Klemmenspannung K eilt Fk um 90° nach und ist 
mit dem Wirkstrom und seinem Felde Fw gleich- 
gerichtet. Nehmen wir an, der Strom J und sein 
Phasenverschiebungswinkel @ seien gegeben, dann 
stellt die Strecke OP das Feld dar, das von J er- 
zeugt würde, wenn die Maschine einen Zylinder- 
rotor als Induktor hätte, wenn also die magnetische 
Leitfähigkeit in allen. radialen Richtungen gleich 
wäre. OP setzt sich zusammen aus dem Streufeld 
Fs = OS und dem mit dem Rotor verketteten Gegen- 


P 


a 
Ss 
XxX 
S 
2 
us 
C M Fy á 
A (Blind last) =—— | 
Abb. 2. 


feld Fẹ = SP. Durch die schlechte magnetische 
Leitfähigkeit quer zur Polrichtung wird die Aus- 
bildung von Fg gestört. Bildet die Stromrichtung 
OP mit der Längsrichtung des Polrades den Winkel 
w und ist die magnetische Leitfähigkeit in der 
Querrichtung A’X der Leitfähigkeit der Längs- 
richtung, so bilden sich Quer- und Längsfeld in 
folgender Größe aus: 
Querfeld F,=4'.F,.siny=SQ, 
© Längsfeld Fı = Fg . cos y = QA. 


94 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Hett 5 


31. Jänner 1926 


Die Summe dieser Felder muß durch das auf- 
zubringende Erregerfeld Fe = AM zum resultierenden 
Feld Fk ergänzt werden, so daß 

Fk = F; 4- Fat Fit Fe. 

Wir kommen zu einfacheren Beziehungen, wenn 
wir an Stelle der Felder Fọ und F; das Feld % 
und das durch die Strecke PA dargestellte Feld 
einführen. AP stellt den Betrag dar, um den sich 
das Feld in der Querrichtung geringer ausbildet als 
es in der Längsrichtung tun würde. Wir führen 
dafür das Zusatzfeld Fz: = PA ein, das wir uns in 
einer zweiten Rotorwicklung erzeugt denken können, 
die quer zur Hauptfeldwicklung liegt. Wenn wir 


nun in Abb. 1 die Strecken PC|| AM und DM| PA 
ziehen, so wird PD L AM _L Fe und DM L PA _||_ Fz. 
Da immer CD_| DM ist, bewegt sich D stets auf 
dem Halbkreis über MC oder, wenn wir auch 
negativen Wirkstrom einbeziehen, auf dem Kreise 
Wenn wir also die 


über MC als Durchmesser. 


Abb. 3. 
Strecke MC kennen, so können wir das Diagramm 
nach der einfacheren Form der Abb. 2 zeichnen, 
wonach 

F = Fs + Fg +- Fe 4 Fz. 
Für die Strecke MC gilt die Beziehung nach Abb, I 


— 
En en en -e o 
en 


A stellt ähnlich wie A’ das Verhältnis der Feld- 
ausbildung in Quer- und Längsrichtung dar, schließt 
jedoch das Streufeld mit ein; das Verhältnis 2 liegt 
für jede Maschine fest und der Kreis über MC ist 


deshalb mit OM = Fk, d.h. mit der Spannung fest 
gegeben. 

Wir sehen aus Abb. 2, daß der Kreis über 
MC das Ortsdiagramm für den Punkt P darstellt, 
wenn wir F.e=0 setzen, also für die Reaktanz- 
maschine. Da aber der Vektor OP auch der Vektor 
des Statorstromes J ist, haben wir damit das Strom- 
diagramm der Reaktanzmaschine. Den Winkel £ 
zwischen Netzvektor Fxg und Polradvektor Fe (seine 
Richtung ist auch für Fe=0 durch die Richtung 
PC gegeben) können wir der Abbildung entnehmen. 
Wir sehen, daß bei Anwachsen von 8 von 0--90° 
der Endpunkt des Stromvekiors einen Halbkreis 
durchläuft. Wächst 8 bis 360°, was einer vollen 
Drehung des Polradvektors entspricht, so ist der 
Kreis zweimal durchlaufen. 


Wir können, von Abb. 2 ausgehend, leicht das 
Diagramm für jede beliebige Erregung konstruieren: 
Wir ziehen unter einigen Winkeln 8 Strahlen von 


C aus und tragen von den Schnitt- 
punkten D aus den konstanten Betrag 
DP=-—F, ab. Das ist für zwei 
verschiedene Erregungen in Abb. 3 
geschehen und wir erhalten folgende 
‚ verschiedene Arten von Ortskurven für 
‚ den Statorstrom J. 

Kurve c stellt den Doppelkreis 
der Reaktanzmaschine für Fe = 0 dar. 

Kurve b mit den beiden Schleifen 
erhalten wir für F, < MC. Die kleinere 
der beiden Schleifen ergibt sich für 
den Betriebszustand, in dem Fe als 
„Gegenerregung“ wirkt. Wir erhalten 
diesen Teil der Kurve, wenn wir — F. 
von D aus in Richtung nach C ab- 
tragen. 


Abb 4 


Kurve a, die keine kleine Schleife aufweist 
erhalten wir für > MC. 

Der Wert Fe = MC, bei dem die kleine Schleife 
gerade verschwindet, stellt zugleich die größte 
mögliche Gegenerregung dar, bis zu der die Maschin« 
noch ein Moment übertragen kann. 

Die Abb. 3 enthält noch zwei Kreise um M mi 
den gleichen Größen Fe als Radien, die auch der 
Kurven a bezw. b zu Grunde liegen. Die Kreis« 
stellen für diese Erregungen die Ortskurren de 
Stromes einer Maschine mit Zylinderinduk to 
unter sonst gleichen Verhältnissen dar und werde: 


iM ke nn 
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im Verlaufe einer vollen Umdrehung des Polrad- 
vektors einmal durchlaufen. Man erkennt, 
dad mit zunehmender Erregung der Unterschied 
zwischen den Ortskurven einer Maschine mit 
Zylinderrotor und einer solchen mit ausgeprägten 
Polen immer mehr verschwindet: die Kurve a 
schmiegt sich dem zugehörigen Kreis F. schon 
ziemlich an. 


Die hier abgeleiteten Diagramme liegen wegen 
der Annahme der verlustlosen Wicklung symmetrisch 
zur Abszissenachse. Die Unsymmetrie, die an den 
von Brüderlin aufgenommenen Kurven zu beob- 
achten ist, ist offenbar in den Kupferverlusten der 
Statorwicklung begründet. 


Es sei noch erwähnt, daß die Strecke Fk im 
Strommaßstab in den Prüfkurven nach Abb. 4 durch 
die Größe des umgeklappten Potierdreieckes gegeben 
ist; denn der durch dieses Dreieck, dessen Spitze 
auf Erregung = 0 liegt, dargestellte Betriebszustand 
ist gekennzeichnet durch «=0 und Fu=0, 
Fk = Fg 4 Fs Der Punkt P unseres Vektordiagramms 
fällt unter diesen Bedingungen mit M zusammen. 
Die Anteile von Fg und Fs sind ebenfalls dem 
Dreieck in den Prüfkurven zu entnehmen, wie in 
Abb. 4 angedeutet. Ist A’ für die Maschine bekannt, 


so kann MC=F;|7 = ) bestimmt werden und 


das Diagramm liegt fest. 


Rotorwicklung für Asynchronmotoren zum Anlassen ohne 
Anlaßwiderstände. 


Von Prof. Claudius Schenfer, Moskau. 
(Mitteilung aus dem Staatl. Elektrotechnischen Experimental-Institut Moskau.) 


l. Beschreibung des neuen Schemas 


Rotorwicklungen mit sogenannter Gegen- 
schaltung nach Görges, welche für Asynchron- 
motoren beim Anlassen ohne Anlaßwiderstände 
angewendet werden, haben den Nachteil, daß sie 
m allgemeinen verhältnismäßig ein geringes An- 
uufmoment des Motors ergeben!). Das geringe 
Anlaufmoment in diesen Motoren erklärt sich 
durch den großen Phasenverschiebungswinkel 
zwischen dem Rotorstrom und der EMK beim An- 
idul, 

Bisher hat man beim Anlassen die Vermin- 
drung der Phasenverschiebung und die damit 
verbundene Erhöhung des Anlaufmomentes durch 
Einschaltnng Ohmscher Widerstände in den Rotor- 
kreis in Form von Anlasseın erzielt. 

Der Veriasser hat den Versuch gemacht, den 
obenbezeichneten Nachteil der Wicklungen mit 
Jegenschaltung zu beseitigen, indem er einen Teil 
“er Rotorwicklung selbst als Ohmschen 
Widerstand ausnutzt. Es ist nämlich möglich, 
einzelne Teile der Rotorwicklungsphasen auf 
“che Weise zu verbinden, daß Gruppen, die aus 
"wei gleichliegenden und gegeneinander geschal- 
teten Phasenteilen bestehen, als Ohmsche 
Widerstände für andere Phasenteile 
der Rotorwicklung dienen?). 

In Abb. 1 ist als Beispiel das Schema einer 
Rotrwicklung gezeigt, wo das obengenannte Ver- 
taren angewendet ist. Die Wicklung jeder der 
rei Rotorphasen ist in zwei gleiche Teile geteilt: 
die erste Phase besteht aus den Wicklungen I und 
I, die zweite aus den Wicklüngen 2 und 2’ und 
dritte aus 3 und 3. Um ein hohes Anlaufmoment 
zu erzielen. istes, wie nachstehend klargelegt wird. 
Notwendig, daß entsprechende Leiter der Wick- 


') Vgl. Cl. Schenfer, „Über die Anlaufschaltung 
nach Görges für asynchrone Motoren“, E. u. M. 1924, 
Heft 10, Seite 141. . 


» D. R. P. Nr. | | 
mysg} D R- P. Nr. 378546, Nr. 378547, Brit. Pat. Nr 


lungshälften einen und derselben Phase in gemein- 
schaftlichen Nuten liegen. In zweischichtigen 
Stabwicklungen kann diese Bedingung ohne wei- 
teres erfüllt werden. 

Aus Abb. 1 ist zu ersehen, daß die Hälften der 
Phasen 1, 2 und 3 untereinander im Stern, die 
übrigen Teile der Phasen 1’, 2’ und 3 aber mit 


Abb. 1. Neue Anlaufschaltung des Rotors. 
(ee 
4 
den Mitten der Wicklungen I. 2 und 3 in den 


Punkten a—b—c so verbunden sind, daß drei ge- 
schlossene Kreise gebildet werden: 

ovca—3 —3, ob—1—I und oc —2’—2, 

In jedem dieser drei geschlossenen Kreise 
wirkt die EMK, die in !/, der ganzen Phase indu- 
ziert wird. So wirkt zum Beispiel in dem Kreis 
oa — 3 — 3 die EMK, die im Teile oa induziert 
ist, während die EMK der Wicklungen 3 und 3 
gegenseitig aufgehoben werden: der Strom i, der 
durch die EMK der Wicklung oa erzeugt wird, 
fließt in den Wicklungen 3’ und 3in entgegen- 
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gesetzten Richtungen, .wodurch die 
Magnetflüsse der Wicklungen 3— 3 fast gänzlich 
vernichtet werden (unter der Bedingung, daß die 
Leiter der Wicklungen 3 und 3’ in gemeinschaft- 
lichen Nuten liegen); diese Wicklungen stellen da- 
her für den Strom i einen fast reinen Ohmschen 
Widerstand dar und sind auf diese als eine Art 
Anlasser für die Wicklung oa zu bezeichnen; in- 
folgedessen vermindert sich in der Wicklung oa 
die Phasenverschiebung zwischen dem Strom i 
und der EMK, und das Anlaufmoment des Motors 
wird erhöht. 

Dasselbe gilt auch für die übrigen Strom- 
kreise II und III der Abb. 1. Wie nachstehend ge- 
zeigt wird, ist bei dem Schaltungsschema laut 
Abb. 1 der Anlaßstrom des Motors im Stator un- 
gefähr !/, des Kurzschlußstromes bei der Lauf- 
schaltung des Motors. 


Abb. 2. Neue Anlaufschaltung des Rotors. . 


Wenn wir eine noch geringere Größe des An- 
laufstromes erzielen wollen, so ist es zweckmäßig, 
auf dem Schema Abb. 1 die Punkte a—b—c näher 
an den Punkt o zu bringen; wenn wir dagegen die 
Verbindungspunkte a—b—c vom Punkte o nach 
und nach entfernen werden, so erhalten wir einen 
immer größeren Anlaufstrom. 


2. Stromstärke und Phasenverschie- 
bungim Motor. 


Bezeichnen wir den effektiven Wert der beim 
Anlauf durch das Drehfeld in einer Phasenhälfte 
induzierten EMK mit E:/2, so finden wir, daß in 
jedem der Kreise I—II--III (siehe Abb. 1) die EMK 

Es =;'/a (E212) — 1ER 

wirken wird, diese EMK ist somit !/, der in jeder 
Rotorphase bei Hintereinanderschaltung zweier 
Phasenhälften (siehe Abb. 3) wirkenden. Bei der 
Laufschaltung, wenn die entsprechenden Phasen- 
hälften hintereinander oder parallel geschaltet und 
kurzgeschlossen sind, wird die Stärke des in jeder 
Rotorphase fließenden Stromes gleich sein: 


h = Elz: . (1), 


wo Z, der scheinbare Widerstand einer ganzen 
Rotorphase ist. 


31. Jänner 1926 
Wir haben: 
za = Vat t n? a Ahle ee aog (2) 
und 


wo æ, der induktive Widerstand einer ganzen 
Phase, r, der Ohmsche Widerstand einer ganzen 
Phase und 9 der Phasenverschiebungswinkel 
zwischen dem Rotorstrom und der EMK sind. Um 
die Stromstärke des Rotors bei der Anlaufschal- 
tung zu finden (Abb. 1), nehmen wir für jeden der 
Kreise I—II—III folgende Bezeichnungen an: 

l der effektive Wert der Rotor-Stromstärke, 

E, der effektive Wert der EMK, 


æş der induktive Widerstand für den ge- 
schlossenen Kreis), 
rs der Ohmsche Widerstand (für den ge- 


schlossenen Kreis). 
3 = Vz? -+ r? = scheinbarer Widerstand. 
Beim Schema der Abb. 1, wenn die Punkte 


a—b—c die Phasenhälften 1—2—3 halbieren, be- 
kommen wir den Ohmschen Widerstand für jeden 
der Kreise I—II—III: 


ayap (@ = 1207. 


Abb. 3. Laufschaltung. 


Um die Reaktanz x, für jeden dieser Kreise zu 
bestimmen, betrachten wir zum Beispiel den 
Kreis I. Wenn wir die Stirnstreuung der Wick- 
lung unbeachtet lassen und annähernd annehmen, 
daß sich die Wicklungen 3 und 3° magnetisch ein- 
ander gänzlich aufheben, so wird in dem 
Kreise I nur der induktive Widerstand des Phasen- 
viertels „oa“ merkbar. 

Die Reaktanz einer Halbphase der Wickhung 
„od“ können wir durch x, = zT ausdrücken, wc 
z die Reaktanz der ganzen Phase und K eir 
Koeffizient größer als 1 ist. 

Da entsprechende Leiter der Halbphase 
und 1 in gemeinschaftlichen Nuter 
liegen, so muß x, kleiner als x, ungefähr in Ver 
hältnis dem Quadrat der Windungen, das heiß 
viermal kleiner sein. 
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Die Reaktanz eines Phasenviertels ist: 
| ee a 
| ID TORE 


* Der Strom in jedem der Kreise bei der Anlauf- 
schaltung (nach Abb. 1) ist 


E 
E č 4 
ung Vz Fr: 
a 
| ke — Yan (4)*). 
Vz) + (1:25 73)? 


Die Phasenverschiebung zwischen dem Strom 
ud der EMK im Rotor bei der Anlaufschaltung 
kann bestimmt werden aus | 


X3 T2 


Bp = 7 TKIR 


| tie 

| un (55) Ir . (5). 
| Aus Gleichungen (3) und (5) ergibt sich: 
89 _25K . (6). 
) 


tg Ps 
Der Koeffizient K, der in dieser Gleichung 
hinzukommt, kann unter der Bedingung, daß ent- 
sprechende Halbphasen (zum Beispiel 3 und 3’) in 
magnetischer Hinsicht einander gänzlich kompen- 
seren, gleich 4 genommen werden. | 
In der Tat kompensieren natürlich die Halb- 
Jasen 3 und 3° einander in magnetischer Hinsicht 
nicht gänzlich, es bleiben unkompensiert die 
magnetischen Streuungsfelder, die durch Stirnteile 
“er Wicklung gebildet werden; deshalb ist immer 
«er Koeffizient X in der Gleichung (6) kleiner als 4; 
der Koeffizient X kann für jeden einzelnen Fall be- 
ı technet werden, wenn die Größen der Nuten und 
der Wicklung genau bekannt sind. Man kann 
durchschnittlich annehmen, daß dieser Koeffizient 
m den Grenzen von 2 bis 3 schwankt. Also 
schwankt das Verhältnis 


| IEP 25 K=5—75 ... (1) 
tg fs 
durchschnittlich zwischen 5 und 7:5. 


Daraus ersehen wir, daB beim neuen Schema 
der Abb. 1 die Phasenverschiebung in der Rotor- 
“icklung psbeim Anlauf bedeutend kleiner, als die 


| 
|  *%)Da die Leiter der Teile oa und ad der Halbphase I 
Š verschiedenen Nuten liegen und ihre magnetischen 
treuungsfelder einander fast nicht beeinflussen, so 
Ham die Reaktanz des Wicklungsteiles oa ungefähr einer 
ie (und nicht einem Viertel) der Reaktanz der ganzen 
älbphase 1 gleich sein, das heißt 
a 
x 2° 
miy wie aus Abb. 1 ersichtlich, berühren sich die 
! ne I-11—11I durch die Wicklungsteile oa, ob und 
a eshalb stimmt die Gleichung (4) nur annähernd, da 
ar der Effekt dieser Verkettung nicht in Betracht ge- 
ogen wurde. a 
" In einer der folgenden Arbeiten hofft der Verfasser 
W genaues Bild der Verteilung des Stromes in der 
lung der Abb. I zu geben. 
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Phasenverschiebung im Rotor f bei der . Lauf- 
schaltung des. Rotors nach Abb. 3 sein wird. Folg- 
lich ergibt das neue Schema auBerordentlich gün- 
stige Bedingungen, um ein . hohes Anlaufmoment 
des Motors zu erzielen. a | 


3. Stärke des Anlaßstromesim Stator. 


Da die korrespondierenden Halbphasen ey 
2—2? und 3—3° (Abb. 1) gegeneinander ver- 
bunden sind, so wird die Zahl der effektiven 
Windungen in jeder Phase des Rotors beim An- 
lauf me gleich sein. Die Zahl der Amperewindun- 
gen pro Phase im Rotor. bei der Anlaufschal- 
tung (nach Abb. 1) ist gleich: 

., W 
A W3 = h 7: 

Die Zahl der Amperewindungen pro Phase im 
Rotor bei Laufschaltung (nach Abb. 3) ist 
gleich: | $ . 

l A We — h . W;. N 
Auf diese Weise bekommen wir: .} 


AW 4 lh 
AW h.W | 4 (z) | 

Nehmen wir annähernd an, da8 hŒ% ist, so 

En x7: bei solchen Verhältnissen wird ‚der 

Anlaßstrom des Stators beim Schema der 

Abb. 1 ungefähr viermal kleiner als der Anlaß- 

statorstrom bei der Laufschaltung (Abb. 3) sein. 


4. Die Lauischaltung der Rotor- 
wicklung. 


Die Umschaltung der Roötorwicklung nach 
Schema der Abb. 1 zu einer Laufschaltung kann 
durch stufenweisen Kurzschluß einzelner Teile der 
Wicklung erreicht werden. Wenn wir zum Bei- 
spiel (Abb. 2) beim Ansteigen der Motorgeschwin- 


digkeit zuerst die Punkte _&đ@o—bo—co, dann 
a—b--c, a--b’—c und schließlich a —b"—c” 
kurzschließen, so würden wir dadurch auch 


stufenweise einzeme Teile der Rotorwicklungen 
1 — 2 — 3 schließen; die Wicklungsteile, die gegen- 
einander verbunden sind (1—1, 2—27 .und 3—3’), 
hören dann auf, einander in magnetischer. Hinsicht 
zu kompensieren, wodurch der auf Primär redu- 
zierte Ohmsche Widerstand des Rotors allmäh- 
lich abnehmen würde. a 

In kleinen Motoren, wo die Stromstöße we- 
niger merkbar sind, kann man sich in gewissen 
Fällen nur mit dem Kurzschließen der Punkte 
a’ —b"—c” begnügen. | | 


5. Andere Schaltung Ber Rotor- 
wicklungen. Ä 


Um eine noch größere Verminderung der 
Stärke des Anlaufstromes, als die beim Schema 
der Abb. 1 zu erzielen, kann man das letztere 
Schema noch so abändern, wie es Abb. 4 zeigt. 
Diese Schaltung untercheidet sich von der nach 
Abb. 1 dadurch, daß die Enden der Halbphasen 3), 


í 
oS e. = y è -e 
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2° und 1% nicht mit ‘den Mitten‘ der Halbphasen 
f=-2—3,. sondern > mit‘ entsprechenden‘ Mittel- 
punkten “der  Haibphasen 1’— 3°— 2° verbunden 
sind: (Punkte A-B—C). | TE 

Bei der Schaltung nach Abb. 4 erhalten wir in 


der Rotorwicklung folgende drei geschlossene 

Kreise: 

PR  41-A4A-3'—-3 . . . (Kreis I), 
2 BA} CO, 
3-Ccc-2-2, .( „ m. 


d 


EEE be SR a2 4 Si ws 
D K 
; ; S 

“ —_ 


D an 


ENER 


8% 


.. Abb. 4, Andere Anlaufschaltung des Rotors. 


(=F) 

Tatsächlich (im Kreis I zum Beispiel) wird die 
EMK der Halbphase (1) zur Hälfte durch die 
EMK des Viertels der Phase A — A’ aufgehoben, 
die EMKe aber, die in den anderen Wicklungen 
3— 3 induziert sind, sind gegeneinander gerichtet 
und heben sich gegenseitig auf. Der Strom i, der 
durch die Differenz der EMKe der: Wicklungen 1 
und AA erzeugt wird, fließt in den Wicklungen 
3— 3 und 1 -- AA’ in entgegengesetzter Richtung: 
dadurch kompensieren die Wicklungen 3—3 ein- 
ander in magnetischer Hinsicht fast gänzlich. 
unter der Bedingung. daß die Leiter der Wick- 
lungen 3--3 in gemeinschaftlichen Nuten liegen, 
die Wicklungen 1—AA' einander nur zur Hälfte 
ne gilt auch für die zwei anderen Kreise II 
un 2 


Vergleichen wir die Abb. 4 und | initeinander, 
so sehen wir, daß der Ohmsche Widerstand jedes 
geschlossenen Kreises der Schaltung der Abh. 4 
größer ist, als derjenige der Schaltung Abb. 1. 

Tatsächlich haben wir bei der Schaltun 

Sch: g der 
Abb. 4 den Ohmschen Widerstand für ieden der 
geschlossenen Kreise I, Il, III gleich: 

i la I la 

Rz... — i e eee T a 
Aaa e o TER 
während bei Schaltung nach Abb. 1 dieser Ohm- 
sche. Widerstand gleich 125r, war. Wir können 


auch hier,die Stärke des Anlaufstromes ändern, -` 
indem wir die Anschlußpunkte A—B—C längs der ` 
Wicklungen 1’—2’—3° nach der einen oder der . 
anderen Seite verschieben. 

Die Umschaltung der Rotorwicklung bej 
Abb. 4 zum Lauf, kann (ebenso wie bei Abb. | 
und 2) durch ein Nacheinander-Kurzschließen ein- ` 
zelner Teile der :Wicklungen 1’—2’—-3 oder ` 
1 —2 —3 ausgeführt werden. 


6. Versuche mit einem Motor von.60PS. 


,. Um das oben Ausgeführte zu prüfen, wurden 

Versuche mit einem Dreiphasen-Asynchronmoțor*) 
vorgenommen. Die Daten dieses Motors sind fol- 

gende: 


Normale Linienspannung . . ... 
Leistung: u eu u ae un ae D RS 60 PS 


Tourenzahl pro Minute (Synchron-) 1500 
Normale Stromstärke im Stator. .. : . . 150 A 
Periodenzahl. .... D a ae 50 
Rotordurchmesser . . . 2.2.22 22200. 300 mm 
Rotorlänge .. oo Colon 210 mm 
Luftspalt. . . . 2.2 2 2 0 ne ver nn 07 mm 
Stator: 
Nutenzahl . aaa 48 
Windungenzahl pro Phase . ......- 28 
Phasenanschluß . .. 2: 2222200. d 
Rotor 
Nutenzahl . .. aa‘ a’ 72 
Leitungszahl pro Nute . . .. 2.22... 2 
Nutenabmessungen . . . . 2: 22.2.0. 6 x 26 mm 
Windungszahl pro Phase... .. 2... 24 


Die Rotorwicklung war naclı Schema der . 


Abb. 5 geschaltet. 


Abb. 5. Die Anlaufschaltung der Rotorwicklung. 


(3= — &) 


3 


In dem zu prüfenden Motor waren die Wick- 
lungsteile oa, ob und oc (siehe Abb. 5) 2], der ent- 
sprechenden Halbphasen 1, 2 und 3 gleich; deshalb 


®) Aus der Fabrik „Dynamo“ in Moskau. 
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st die in jedem der drei geschlossenen Kreise 
wirkende EMK beim Schema " Abb. 5 gleich: 
2/5 
E, = 3 5 2 2)=- 3 —E,; 

das heißt sie ist ?/, der EMK, die in jeder Rotor- 
phase bei der Laufschaltung ‘des Rotors nach 
Abb. 3 wirken würde, gleich. | 

In den Tab. I, II, III werden die Ergebnisse 
jer Prüfung angegeben. Die Angaben der ersten 
Tabelle (Strom und Leistungsfaktor) wurden bei der 
normalen Statorklemmenspannung gewonnen. Die 
zweite und die dritte Prüfung (Tab. II und II) er- 
to!ften bei einer ern’edrigten Spannung an den 
Statorklemmen; die Angaben der Tab. II und 
III nd durch Umrechnung gewonnen. 


Tabelle 1. 
Die Anlaßschaltung der Rotorwicklung 


Lisienström d. Stators | Leistungsfaktor | Anlaufmoment kg/cm 
I" = 250 cos pı” = 0:56 | M: = 3050 
(Abb. 5, sämtliche Messer sind offen.) 
Tabelle 11. | 
Messer Kı,— Kı—Kı geschlossen (Abb. 5). 
Linienstrom d. Stators | Leistungsfaktor | Anlaufmament kg/cm 
Me | cosg“ =027 | M, = 2090 


Tabelle III. 
Sämtliche Messer geschlossen (Abb. B. 


Lisieastrom d. Stators | Leistungsfaktor | Anlaufmoment kg/cm 


er 


I‘ = 692 | RR k 


= u 
Yu mn. wo mr GE > CE 4 EEE + aoo Gun ‚GE o GE 0 um © ee ee 


O, 


Abb. 6. Kreisdiagramme bei der Schaltung des Rotors 
nach Abb. 5. l 


Die Angaben der Tab. I bezielien sich. auf den 
Rotor mit der Anlaufschaltung nach Abb. 5 (wo 
samtliche Messer offen sind). Die Angaben der 
Tab. II sind bei geschlossenen Messern der 
ersten Gruppe Kı—Kı—Kı (Abb. 5) gewonnen. 
Die Angaben der Tab. II wurden bei geschlosse- 
wn Messern der ersten Gruppe Ki—Kı—K, ‘und 
ir zweiten Gruppe K:—Kə—K} gewonnen: es 
gibt sich, daB in diesem Falle alle einzelnen 
Wicklungen der Rotorphasen kurzgeschlossen sind, 
and deshalb ist in magnetischer Hinsicht das auf 
“ese Weise gewonnene Schema demjenigen der 
thb. 3 vollständig äquivalent. 

Auf Grund der Tab. I, II und II sind in 
Ad. 6 Kreisdiagramme konstruiert worden. O, 
"zeichnet den Stromkreis, welcher sich für den 
“al ergibt. wo sämtliche Messer offen sind. O: 
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den Stromkreis (Messer K— K- K sind ge- 
schlossen), O, den Stromkreis sämtliche Messer 
geschlossen). AB, AC und AD sind die Suter der 
Drehmomente für die Kreise O0, —0:— 

Vergleichen wir die Ergebnisse der Versuche 
nach den Tab. I—H—I und die aus dem 
Kreisdiagramme mit einander, so kommen wir zu 
folgendem Schluß: 


Der Anlaufstrom bei Anlaßschaltung 
250 


jr — 250 A ist 750 ~ 1-67 mal größer als der 
normale Strom J; = 150A und kleiner als der 
692 
= 1. 
250 2'77 ma 
. Das Anlaufmoment bei Anlaßschaltung. M, = 
30:5 kg/m ist größer als das Anlaufmoment. bei der 
Laufschaltung des Rotors im Verhältnis: ` ` 
Ms, _ 305 
M, 248 ea, 


der 


Kurzschlußstrom ——— 


das heißt es ist um 24 vH größer. ` 


Ba -` 
~a a 5 


Abb.: 7.. Die: E der. Rotorwicktang. os 
; i ri . (= A) . | i 


Wenn die Rotorwicklung beim Anlassen die 


Laufschaltung hätte, so müßte die Klemmen- 
ER 25 
spanming bis zu 210. > = 15V reduziert wer- 


den, um den Anlaufstrom bis zu 250 A zu ređu- 
zieren; das Drehmoment des Rotors würde unter 


2 
‚6092 ~ =:89 kg/m gleich 
sein, das heißt es würde on als das Anlauf- 


diesen Bedingungen 248, 


1 
35 = zz S" 
Aus den Angaben der Versuche ergibt sich 
ebenfalls, daß der Leistungsfaktor bei der Anlauf- 
schaltung cosg,” größer als cosg, bei der Lauf- 


moment M, im Verhältnis —— 


C- > 
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schaltung im Verhältnis. ea AR — 6 _ 07 is t, 
cosp 027 

das heißt, ços pı” ist ungefähr zweimal so graß wie 

cos pı’. 

Auf diese Weise bestätigt der Versuch die 
theoretischen Annahmen, die am Anfang dieses 
Aufsatzes ausgesprochen wurden, in vollem Maße, 
nämlich, es stellt sich heraus, daß bei einer Anlaß- 
schaltung der Rotorwicklung nach Schema der 
Abb. 5 der Leistungsfaktor und das Anlaufmoment 
des Motors viel größer als bei der Laufschaltung 
des Rotors sind. 

Nach Schluß der obenbeschriebenen Versuche 
war die Rotorwicklung des geprüften Motors nach 
Abb. 7 umgeschaltet, wobei die Wicklungsteile 
1,A, 2'.B und 3°.C, 2/, von den entsprechenden 
Halbphasen 1’— 2-3’ gleich waren. 


Tabelle IV. 
Sämtliche Messer sind offen (Abb. 7). 
Linlenstrom d. Stators | Leistungsfaktor | Anlaufmoment kg/cm 
h =204 | cosg” = 064 | M, = 2800 
Tabelle V. 


Messer K, —K, — Kı. geschlossen (Abb. 7). 
Linienstrom d. Stators | Leistungsfaktor | Anlaufmoment kg/cm 


I“ =435 | cos pı” = 034 | M, = 2360 


Tabelle VI. 
Sämtliche Messer geschlossen (Abb. 7). 
Linienstrom d. Stators | Leistungsfaktor | Anliaufmoment kg/cm 


h’ = 692 | cosg’ =027 | M, = 2480 


Dr 


Bei dieser neuen Schaltung des Rotors wurde 
der Motor nach demselben Programm wie vorhin 
geprüft. Die Angaben des Versuches sind in den . 
Tab. IV, V und VI gezeigt. 

Auf Grund ‚dieser Angaben wurden drei Kreis- 
diagramme konstruiert (siehe Abb. 8), 

Die Bezeichnungen der Abb. 8 sind dieselben 
wie bei Abb. 6. Vergleichen wir die beiden Abb. 
wie auch die entsprechenden Angaben der Tab. 
l, I, HI und IV. V, VI miteinander, so sehen wir. 
daß beim Schema der Abb. 7 der Leistungsfaktor - 
cos Pı” größer und Anlaßstrom kleiner, als beim 


Abb. 8. Kreisdiagramme bei der Schaltung des Rotors 
nach Abb. 7. ° 


Schema der Abb. 5 ist. Das war auch zu erwarten. 
da, wie oben klargelegt, die reduzierte Größe des 
Ohmschen Widerstandes jedes der geschlossenen 
Rotorkreise I — I — III beim Schema der Abb. 7 
größer als der entsprechende Ohmsche Wider- 
stand für einen Rotor, welcher nach Schema der 
Abb. 5 geschaltet wurde, ist. Auf diese Weise zeigt 
der Versuch, daß die Schaltung nach Abb. 7 einige 
Vorzüge im Vergleich nit der nach Abb. 5 hat. da 
dabei der Anlaufstrom das Motors kleiner und 
der Leistungsfaktor beim Anlauf größer ist. 


“ Der Wasserkraftausbau in Osterreich nach dem Stande 
Ende 1925. 


(Mitgeteilt vom Österreichischen Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaftsamt— WEWA,.) 


Die durchschnittliche Bauzeit österreichischer 
Großwasserkräfte — ohne lange Stollenbauten — 
beträgt 2 bis 3 Jahre. Die Berichterstattung über 
die Leistungen des Jahres 1925 ist daher nicht 
möglich, ohne auf vorhergehende Epochen zurück- 
zugreifen. 

Bis zur Errichtung der Republik Österreich 
waren rund 170000 PS Jalresmittelleistung aus- 
gebaut. Das seither (ieleistete ist das Werk der 
letzten fünf Jahre, denn in den ersten zwei Jahren 
des Bestandes der Republik war -- von Aus- 
nahmen abgesehen - - jede intensive Bautätigkeit 
durch die Unsicherheit der außenpolitischen Ver- 
hältnisse, durch die würgende (ieldnot und den 
Rohstoffmangel unterbunden. so daß diese zwei 
Jahre vorwiegend nur zu --- allerdings fieberhaft 
‚betriebenen — Projektierungs- und Vorbereitungs- 
arbeiten ausgenützt werden konnten. 

Läßt man bei der statistischen Erfassung die 
große Zahl von Kraftanlagen geringerer Leistung, 


die nur örtlichen Interessen dienen, außer Be. 
tracht und beschränkt man sich auf Zählung de: 
vom Gesichtspunkte der Landeskraftversorgun; 
volkswirtschaftlich bedeutungsvolen Großwasser 
kraftanlagen von je über 1000 PS, so ist festzu 
stellen, daß 

im Jahre 1921 unter dem aufpeitschenden Ein 
druck der Kohlennot der Kriegs- und ersten Nach 
kriegszeit 32 Großwasserkraftanlagen mit vine 
Giesamtjahresmittelleistung von 94800 PS un 
einer möglichen (Giesamtjahresarbeit von run 
500 Mill. kWh, 

in den Jahren 1922 und 1923 unter den U) 
bilden der Inflation je zehn Großwasserkraf 
anlagen mit einer Gesamtiahresmittelleistunz ve 
30 000, bezw. 27400 PS und einer möglichen Ci 
samtjahresarbeit von rund 160, bezw. 140 Mill. kW 

im Jahre 1924 — trotz der kontinental: 
Wirtschaftskrise — acht Großwasserkraftanlag 
mit einer Gesamtjahresmittelleistung. von 25 900 I 
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und einer möglichen Jahresarbeit rund 
138 Mill. kWh und ` J j 

im abgelaufenen Jahre 1925 allen Schwierig- 
keiten zum Trotze doch vier Großwasserkraft- 
anlagen mit einer Gesamtjahresmittelleistung von 
530 PS und einer möglichen Jahresarbeit von 
32 Mill. kWh in Bauangriff genommen worden 
sind. l u Ze 


von 


Um einen Anhaltspunkt zur Beurteilung der 
letztgenannten Ziffer zu bieten, sei erwähnt, daß 
die gesamte kalorische Stromerzeugung der 
Wiener städtischen Elektrizitätswerke im Jahre 
1924 rund 360 Mill. kWh betragen hat. 

Wenn auch der Anführung der nach Maßgabe 
der Installation und verfügbaren Wasserspende 
höchstmöglichen Jahresarbeit nur illustrativer 
Wert zukommt, so ist sie doch notwendig, um die 
Jahresmittelleistungsziffern ins richtige Licht zu 
setzen, da es sonst nicht ohne weiteres erkennbar 
wäre, daß insbesondere die größten Wasserkraft- 
anlagen als Speicherwerke ausgebaut sind, bei 
welchen die Ausbauleistung die Jahresmittel- 
kistung oft bis zum Zehnfachen übersteigt. 

Zur Betriebsreife sind gelangt 


Jahr Groß-Waneeipraftwerke , PS Mill. KWh 
1922 11 mit 16700 bzw. 114 
1923 3 220 „ 12 
1924 13 37700 „ 220 
1925 19 5 63000 „ 301 


Jahresmittelleistung, bezw. höchstmöglicher Jahres- 
arbeit. 


Ende 1925 befanden sich von den früher be- 


gonnenen Wasserkraftausbauten noch 15 Groß- 
wasserkraftanlagen mit zusammen 96400 PS 
Jahresmittelleistung und einer möglichen Gesamt- 
jahresarbeit von 578 Mill. kWh in Bau und 
1 Großwasserkraftanlagen mit einer Gesamt- 
Jahresmittelleistung von 13900 PS in unmittel- 
barer Bauvorbereitung. 

Die oben angeführten Rekordziffern des 
Wasserkraftbaujahres 1925 dürfen nicht zu einer 
Überschätzung der Leistungen und Erfolge dieses 
Jahres verleiten, denn einerseits ist der Fort- 
schritt im Ausbau der im Jahre 1925 in Angriff 
genommenen Großwasserkraftanlagen entspre- 
chend ihrer durch große Stollenbauten bedingten 
mindestens dreijährigen Bauzeit am Jahresende 
ein relativ geringer, andererseits ist die Häufung 
von Bauvollendungen im Jahre 1925 wesentlich 
den Bemühungen früherer Jahre zu verdanken. 

Demgemäß steht auch für 1926 nur die Bau- 
vollendung von drei Großwasserkraftanlagen mit 
zusammen 7400 PS Jahresmittellteistung und 
h2 Mill. kWh möglicher Gesamtjahresarbeit bevor. 

Aber auch mit dieser objektiven Ein- 
schränkung stellen die baulichen Leistungen des 
sahres 1925 das Optimum des Frreichbaren dar, 
wobei die Anspannung aller heimischen Wirt- 
schaftskräfte, die geradezu epochemachenden 
Leistungen der österreichischen elektrotechnischen 
Maschinen- und Bauindustrie und die wachsende 
Interessennahme des ausländischen Finanzkapitals 
hervorgehoben werden müssen. 

An den im Verlaufe der Wasserkraftaktion 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 5 


101 


der Republik Österreich bis Ende 1925 in Bau- 
angriff genommenen Gesamtiahresmittelleistungen 
waren die Bundesbahnen ungefähr mit zehn, (die 
Stromlieferungsunternehmungen öffentlichen, ge- 
mischt-, gemein- und privatwirtschaftlichen Charak- 
ters mit zusammen siebzig und industrielle Eigen- 
an'agen mit zwanzig Prozent beteiligt. 

Der Fortschritt des Großwasserkraftausbaues 
in Österreich kann am besten ermessen werden 
am Mittelwert des Gesamtbedarfes Österreichs an 
elektrischer Energie von zunächst 900000 PS 
Jahresmittelleistung, der sich auf den üblichen 
Grundlagen — Bedarf auf den Kopf der Be- 
völkerung, Energieäquivalent der in den einzelnen 
Bedarfszweigen bei Vollbetrieb durch Wasserkraft- 
energie ersetzbaren Kohlenverbrauchsmengen — 
errechnen läßt. Der Rohbedarf an Wasserkräften 
für dieses „erste Ausbauprogramm“ ist durch das 
mit 1700000 PS zu veranschlagende Gesamt- 
vorkommen ausbauwürdiger (Großwasserkräfte 
nahezu doppelt gedeckt. 

Bei Berücksichtigung der voraussichtlichen 
Dauer der wirtschaftlichen Entwicklung zum Voll- 
betrieb aller Produktionsstätten und des not- 
wendigen Zeitraumes für die erforderlichen Um- 
stellungsprozesse sowie im Hinblick auf die 
Leistungsfähigkeit der bei der Bauführung in Be- 
tracht kommenden Industrien könnte der Ausbau 
dieser 900000 PS Jahresmittelleistung immerhin 
in einer 15 jährigen Periode, gerechnet vom Be- 
ginn des Jahres 1921, erreicht werden. 

Von der sonach auf das Jahr entfallenden 
durchschnittlichen Jahresbaurate von 60000 PS 
wurden bei Veranschlagung des Baufortschrittes 
der in den einzelnen Kalenderjahren der Gesamt- 
jahresmittelleistung nach in Angriff genommenen, 
fortgeführten und abgeschlossenen Großwasser- 
kraftausbauten tatsächlich erzielt: | | 


imfJahre vH 
1921. ..... 16 
192. ..... 57 
19233 - ..... 79 
1924 -..... 71 
1925 nur. . . . 38 


Es hat sich daher die Notwendigkeit ergeben, 
den aufgezeigten Verzögerungserscheinungen durch 
besondere gesetzgeberische Akte zu begegnen. 
So wurde im Laufe des Jahres 1925 das Elek- 
trizitätsförderungsgesetz als Bundesgesetz vom 
3. März 1925, BGBl. Nr. 149, kodifiziert und durch 
die Vollzugsvorschrift vom 8. Mai 195, BGBI. 
Nr. 154, ergänzt!). Ziel und Zweck des Gesetzes tst 
die Verbesserung der Rentabilitätsverhältnisise 
neu zu errichtender Wasserkraftanlagen auf dem 
Wege steuerlicher Zugeständnisse, sowie durch 
Befreiung von allen bei ihrer Errichtung bis zum 
Ablauf des dritten Betriebsiahres erwachsenden 
Stempel- und Rechtsgebühren. Das Flektrizitäts- 
förderungsgesetz macht sich dabei frei von der 
Berücksichtigung der in der bisherigen Wasser- 
kraftförderungsgesetzgebung vorausgesetzten Zu- 
fallserscheinungen der Inflationszeit und trägt der 
zwischenzeitigen Stabilisierung des (ieldwertes 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 477, 482. 
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durch konkrete Begünstigung der Ertragswirt- 
schaft der im Laufe der Jahre 1925 und 1926 neu 
zu errichtenden Elektrizitätswerke in weitestem 
Maße Rechnung. Das Elektrizitätsförderungsgesetz 
gewährleistet auf die Dauer von 20 Jahren nach 
Betriebsbeginn die Befreiung von der Körper- 
schaftssteuer, die bis zu 25 vH des Rein- 
gewinnes erfassen und wegsteuern würde, allen 
Großkraftwerken, die elektrische Energie aus 
Wasserkräften mit einer Mindestleistung von 
5000 Brutto-PS während sechs Monaten des Jahres 
erzeugen, ebenso allen von Gebietskörperschaften 
betriebenen Stromlieferungsunternehmungen, wel- 
che die Leitung oder Verteilung der von einer be- 
günnstigten Unternehmung erzeugten Energie be- 
sorgen, und berücksichtigt dabei im Sinne planwirt- 
schäftlicher Zusammenfassung aller heimischen 
Fnergiequellen auch die Energiegewinnung aus im 
Inland ‘gewonnener minderwertiger Kohle. Das 
Rlektrizitätsförderungsgesetz schließt die Anwen- 
dung seiner Begünstigung ebenfalls unter ganz be- 
stimmten Voraussetzungen aber auch dann nicht 
aus, wenn die Wasserkraftausnützung in kleinerem 
Umfange erfolgt. Die Begrenzung des steuerfreien 
Erträgnisses und die Sicherstellung pfleglicher 
Betriebsführung durch Vorschreibung bestimmter 
Abschreibungsmodalitäten erfolgt in großzügiger. 
von modernstem staatswirtschaftlichkem Geiste 
erfüllter Weise und trägt allen berechtigten 
privatwirtschaftlichen Interessen in verständnis- 
voller und entgegenkommender Art Rechnung, so 
daß eine Neubelebung des Zustromes in- und aus- 
ländischen Kapitals zur Österreichischen Wasser- 
kraftaktion auch außerhalb der Zuwendung von 
Beiträgen für die Bahncelektrifizierung aus den 
Völkerbundkrediten mit Fug und Recht erwartet 
werden kann. z 

Mit seinen Leistungen in der bisherigen fünf- 
jährigen Bauperiode hat Österreich den Be- 
fähigungsnachweis für die Erreichung des hohen 
Zieles erbracht, das es sich in der Lösung seines 
Energiewirtschaftsproblemes gesteckt hat. Von 
berufenen ausländischen Beurteilern wird das 
bisher geleistete Werk, gemessen an der ver- 
zweifelten Anfangssituation, an den geradezu ärm- 
lichen Verhältnissen des neuen Staates und an den 
Hemmnissen, die vorerst unüberwindlich schienen, 
als erstaunlich bezeichnet. Fs stellt sich — um 
in runden Ziffern zu sprechen — dar durch 
70 Großwasserkraftanlagen mit zusammen 025 
Mill. PS und 1:25 Milliarden kWh größtmöglicher 
Jahresarbeit. Mehr als die Hälfte davon ist be- 
reits in Betrieb, die Fertigstellung der anderen 
Hälfte binnen Jahr und Tag zu erhoffen. ohne die 
Wasserkraftanlagen zu zählen, die bis dahin neu 
in Angriff genommen sein werden. 

Allein schon die seit Bestand der Republik 
fertiggestellten und die bereits im Bau befind- 
lichen . Großwasserkraftanlagen werden, wenn 
letztere einmal vollendet sein werden, fast 30 vH 
des durch. Wasserkraft zunächst ersetzbaren 
Fnergiebedarfes Österreichs zu decken und so all- 
iährlich eine Kohlenersparnis von fast I Mill. t 
zu erarbeiten imstande sein. also von mehr als 


einem -Sechstel der Kohlenmenge, die gegen- 
wärtig aus dem Ausland eingeführt werden muß. 
Das bedeutet für unsere Handelsbilanz aus dem 
Titel der Brennstoffersparnis eine Verbesserung 
um 45 Mill. Schilling. Dazu kommen zahlenmäßig 
nicht erfaßbare Wirkungen des Wasserkraft- 
ausbaues im Dienste eines Abbaues des volks- 
wirtschaftlichen Defizites: Verhütung des An- 
wachsens der Arbeitslosigkeit, produktive Arbeits- 
losenfürsorge, Steigerung der Produktionsfähig- 
keit der Industrie durch Verbilligung der Betriebs- 
kraft, Erhöhung der Exportmöglichkeit durch Be- 
fruchtung bestehender und Schaffung neuer In- 
dustrien und nicht zuletzt Hebung des landwirt- 
schaftlichen Ertrages durch rationelle Kunst- 
düngererzeugung. | 

Der: materielle Aufwand für die bisherigen 
Leistungen auf dem Gebiete des Großwasserkraft- 
ausbaues einschließlich der Anlagen zur Leitung 
und Verteilung der elektrischen Energie kann 
schätzungsweise mit 300 Mill. Schilling angegeben 
werden, von welchen ungefähr ein Drittel durch 
die Interessenahme des Auslandskapitales, das 
Übrige durch Anstrengungen der österreichischen 
Volkswirtschaft gedeckt worden sein dürften. 

Zur Charakteristik der Ausbauerfolge in den 
einzelnen Bundesländern sei Folgendes bemerkt: 

Das Burgenland verfügt nur über sehr 
wenige ausgebaute oder überhaupt ausbauwürdige 
Wasserläufe. Es ist, abgesehen von einigen 
Punkten, in denen der lokale Strombedarf auf 
kalorischem und nur ganz vereinzelt auf hydrau- 
lischem Wege gedeckt wird, auf die Überlaud- 
versorgung angewiesen, für welche die örtliche 
Lage der Anknüpfungspunkte zur Strombelieferung 
durch die Nachbarländer Steiermark. Niederöster- 
reich und Wien günstige Voraussetzungen bietet. 
Die Überlandversorgung wurde bereits für den 
südlichen Landesteil von der O stb u r g“ (Österr. 
Burgenländische Elektrizitäts-A.-G.) in zielbewuß- 
ter Weise in Angriff genommen, die sich dabei 
vorwiegend auf die Stromlieferung durch die 
„Steweag“ (Steirische Wasserkraft- und Flek- 
trizitätswirtschafts-A.-G.) stützt. 

In Kärnten ist das im Berichtsiahre in Be- 
trieb gekommene Arriacherwerk der Städ- 
tischen Elektrizitätswerke Villach?) mit einet 
Jahresmittelleistung von 1200 PS und einer mög- 
lichen Jahresarbeit von 4 Mill. kWh hervorzu- 
heben. daß mit dem ebenfalls heuer fertiegestellter 
Speicherkraftwerk Forstsee der Kärntne: 
Wasserkraftwerke A.-G. (Käwae)?) (4000 PS 
Jahresmittelleistung und 3 Mill. kWh mögliche 
Jahresarbeit) die Verbundwirtschaft im Gebiete 
der Städte Klagenfurt, Villach und St. Veit a. d 
Glan aufrichtet. Zudem ist mit dm Forstsee 
Kraftwerk ein aufschlußreicher Anfane gemach 
worden für die noch im Proiektszustand befind 
liche Ausnützunge der potentiellen Fnergie de: 
Kärntner Seensvstemes. Bisher ist es der Käwa 
gelungen, alle Bauten aus eigener Kraft ohne Zu 
hilfenahme von wesentlichen Summen fremde: 


2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 281. 
3) Vgl. E. u. M. 1925, S. 149, 845. ° 


31. Jänner 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 5 


103 


Kapitals auszuführen. und ihre Aufgaben zu lösen. 
Schon heute ist in Kärnten eine 20000 V-Sammel- 
schiene in einer Länge von rund 100 km im Be- 
triebe, 

Für Wien und in Niederösterreich 
ist für das Jahr 1925 die unmittelbar bevor- 
stehende Betriebseröffnung des Wasserleitungs- 
kraftwerkes Gaming-Kienberg der Zweiten 
Wiener Hochquellenleitung mit einer Jahresmittel- 
kistung von 5600 PS und einer möglichen Jahres- 
arbeit von 29 Mill. kWh zu verzeichnen, das mit 
dem im Vorjahre in Betrieb gekommenen Wasser- 
kraitwerk a.d. Ybbs bei Opponitz*) die Strom- 
produktionsbasis der Wasserkraftwerks - Aktien- 
Gesellschaft „Wag“, bezw. der Gemeinde Wien 
ganz wesentlich verbreitert. Die „Newag“ (Nie- 
derösterreichische Elektrizitätswirtschafts-Aktien- 
gesellschaft)®) hat im Berichtsjahre ihre finanzielle 
Grundlage dadurch vertieft, daß ihr vom Lande 
Niederösterreich der Ertrag einer 2 Mill. Dollar- 
Anleihe zugewiesen worden ist. 

Ihn Oberösterreich hat das Großkraft- 
werk Partenstein a. d. Großen Mühl mit 
senem Wochenspeicher bei Langhalsen, ge- 
stützt auf die kalorische Reserve in Steyr mit 
einer Jahresmittelleistung von 20000 PS und einer 
möglichen Jahresarbeit von 100 Mill. kWh, die 
Stromlieferung aufgenommen. Das Kraftwerk 
Partenstein a. d. Großen Mühl®) stellt nach 
seiner ganzen Anlage das größte der allge- 
meinen Stromversorgung dienende Wasserkraft- 
werk Österreichs dar. Der in den Generatoren er- 
zeugte Strom wird auf die Spannung von 110 000 V 
gebracht und auf einer Weitspannfreileitung 
einerseits nach Linz und in die Industriezentren 
Oberösterreichs, andererseits auf einer den Städ- 
tischen Elektrizitätswerken Wien gehörenden Lei- 
tung von Linz nach Wien übertragen’). Durch 
diesen Zusammenschluß ist die restlose Aus- 
nutzung der gesamten Energieerzeugung ermög- 
licht und die ganze Stromerzeugung bereits von 
Anbeginn verkauft. Gegenwärtig stehen außer 
tinem kleineren den Bedarf des westlichen Mühl- 
viertels deckenden Maschinensatz zwei große 
Maschinensätze von je 15000 PS Leistung im Be- 
trebe. Durch einen dritten gleichgroßen Maschinen- 
satz wird sich bis Juli 1927 die Gesamtausbau- 


leistung auf über 45 000 PS stellen. Als Schlußstein ` 


des Ausbaues ist zur vollständigen Erfassung der 
Wasserführung der Großen Mühl die Anlage eines 
Stausees als Jahresausgleichsbecken bei Has- 
lach im Oberen Mühlviertel geplant. Die Jahres- 
leistung dieses Stammwerkes der Gesellschaft wird 
sodann 100 Mill. kWh übersteigen. Die Oberösterr. 
Wasserkraft- und Elektrizitäts - Aktiengesellschaft 
(Oweag) verfolgt in ihren weitergehenden Plänen 
den Ausbau der Enns in der oberösterreichi- 
‘chen Strecke, wodurch dieser noch ganz unaus- 
genützte Fłuß unter anderem auch dem Energie- 
sedari Wiens nutzbar gemacht werden soll und be- 


) VzL E. u. M. 1925, S. 61, 501. 

) Vgl. E. u, M. 1922, S. 581; 1925, TWN, S. 382. 
‘) Vgl. E. u. M. 1924, S. 309. = 

Vgl. E. u. M. 1925, S. 273, 


hält eine Reihe anderer Ausnützungsmöglichkeiten 
oberösterreichischer Gewässer im Auge. In Ver- 
bindung mit den Nachbargesellschaften wird sich 
die Oweag an der Schaffung einer großen inner- 
österreichischen Sammelschiene beteiligen, die 
jetzt schon drei Länder verbindet: Oberöster- 
reich, Niederösterreich und Wien, Hierdurch soll 
das Werk der Elektrifikation, der Beleuchtung 
und der Beheizung, des gewerblichen und indu- 
striellen Kraftbedarfes und der Eisenbahnen in 
Österreich ermöglicht und gekrönt werden, Her- 
vorzuheben ist ferner die Fertigstellung des 
Rannawerkes der Elektrizitätswerke Stern & 
Hafferl A.-G. mit einer Jahresmittelleistung von 
6000 PS und einer möglichen Jahresarbeit von 
35 Mill. kWh, das eine ganz außerordentliche Be- 
reicherung des groBen Werkskomplexes der ge- 
nannten Aktiengesellschaft darstellt. 

In Salzburg sind als stromwirtschaftliche 
Errungenschaften des Berichtsjahres die Betriebs- 
eröffnungen des Bärenwerkes an der Fuscher 
Ache mit 6300 PS Jahresmittelleistung und 45 Mill. 
kWh Jahreserzeugung durch die Salzburger A.-G. 
für Elektrizitätswirtschaft (Safe) und des in erster 
Linie für Spitzenleistungen bestimmten Strub- 
klammwerkes mit einer installierten Lei- 
stung von 10500 PS und einer möglichen Jahres- 
arbeit von vorläufig 15 Mill. kWh durch die 
Städtischen Elektrizitätswerke der Landeshaupt- 
stadt hervorzuheben. Das Strubklammwerk, sowie 
die älteren, im Besitze der Städtischen Elektrizi- 
tätswerke Salzburg befindlichen Wasserkraftwerke 
besitzen noch ganz außerordentliche hydrologische 
Erweiterungsmöglichkeiten®). Betriebsführerin des 
Strubklammwerkes ist ‘die Württembergische 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft (Weag), die auch 
an der „Safe“ geschäftlich beteiligt ist, Das 
Fuscher Bärenwerk wurde durch deutsches, eng- 
lisches und schließlich auch Schweizer Kapital 
bei Wahrung der führenden Stellung des Landes 
Salzburg in der „Safe“ finanziert. Die Möglichkeit 
eines künftigen verbundwirtschaftlichen Zusammen- 
schlusses des Strubklammwerkes mit dem Bären- 
werk durch eine 60000 V-Leitung ist gegeben. 
Dadurch sind die Ansätze einer oberösterreichisch- 
salzburgischen Sammelschiene über das Fuscher 
Bärenwerk zur großen Werksgruppe der Elek- 
trizitätswerke Stern & Hafferl A.-G. geschaffen. 
Trotz der Ungunst der hydrologischen und 
wirtschaftlichen Verhältnisse des Berichtsjahres 
konnten doch wesentliche Steigerungen des Strom- 
absatzes erzielt werden. Auch der Neubau einer 
26 kV-Verbindungsleitung vom Strubklamm- zum 
Wiestalwerk und einer neuen Großtransforma- 
torenstation mit 4000 kVA-Leistung wurde fertig- 
gestellt, der Umbau des bestehenden Kabelnetzes 
wesentlich gefördert. Die gesamten Baukosten 
für das Strubklammwerk, die Transformatoren- 
stationen, Freileitungen, Netzerweiterungen, Wohn- 
und Verwaltungsgebäude wurden gegen Ende des 
Berichtsjahres durch eine 7:5 prozentige Schweizer 
Stadtanleihe mit Lamdesgarantie fundiert. Die Strom- 
tarife sind günstig und liegen, nach dem Valori- 

s) Vgl. E. u. M. 1922, S. 193, 210. 
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beträchtlich: unter 
Die Städtischen 


sterungsschlüssel verglichen, 
denjenigen der Vorkriegszeit. 


Elektrizitätswerke Salzburg beliefern außer ihrem 


lokalen Abnehmerkreis auch Industrien außerhalb 
der Bundesgrenze mit ihrem Strom, Das Fuscher 
Bärenwerk versorgt einen großen Teil des Landes 
Salzburg und besitzt zwei Großabnehmer in der 
Aluminiumfabrik Lend und in der Elektrizitäts- 
werke Stern & Hafferl A.-G. l , 

In Steiermark sind die zu Beginn des 
Berichtsjahres erfolgte Betriebseröffnung des 
Teigitschkraftwerkes?) mit einer Jahres- 
mittelleistung von 9000 PS und einer. möglichen 
Jahresarbeit von 45 Mill. kWh, sowie die Bau- 
inangriffnahme des .Kraftwerkes Pernegg mit 
16000 PS Jahresmittelleistung und 100 Mill. kWh 
möglicher Jahresarbeit durch die Steirische 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. („Steweag‘) 
als besonders denkwürdig vorzumerken. Das 
Teigitschkraftwerk in ider Nähe von Graz ist 
ein Speicherwerk mit drei Stufen, welches für 
den Winterausgleich und als Regulierwerk zu 
dienen. bestimmt ist. Die mittlere Stufe des 
Teigitschwerkes St. Martin harrt noch der 
Bauinangriffnahme. Nach Beendigung des Fern- 
leitungsbaues zwischen. Graz und Ternitz wer- 
den der „Steweag“ auch noch die Dampf- 
anlagen der Schöller-Bleckmannwerke in Mürz- 
zuschlag und Ternitz mit zusammen 18000 PS 
Leistung als Dampfreserve zur Verfügung stehen. 
Die „Steweag“ besitzt außerdem folgende Kon- 
zessionen: an der Mur: bei Judenburg, die Stufe 
Pernegg-Laufnitzdorf, die Murstrecken zwischen 
Peggau und Weinzöttl und zwischen Puntigam 
und Werndorf sowie auch die in dieses Flußgebiet 
fallenden Speicheranlagen auf der Teichalpe, 
ferner an der Enns und in ihren Nebentälern, die 
Ennswasserkräfte im Gesäuse, am Talbach, am 
Sölkbach, weiters noch die Anlagen am Leopold- 
steinersee, Erzbach und Stubbach. Die intensive 
Elektrizitätswirtschaft Steiermarks trägt nicht nur 
dem allgemeinen Bedarfe der Bevölkerung und 
dem Strombedarfe der Industrie des eigenen 
Landes Rechnung, sondern sieht auch einen 
künftigen Bedarf der Bundesbahnen vor und 
beginnt überdies ihre Fühler gegen das Wiener 
Becken und das Burgenland vorzuschieben. Die 
„Steweag“ hat durch intensive Arbeit den Be- 
darf soweit erschlossen, daß der Absatz für das 
bereits fertige und das im Bau befindliche Werk 
bei Bruck vollständig gesichert ist und auch noch 
für weitere Ausbauten reichlicher Bedarf vorliegt. 
Mit der Steirischen Wasserkraft- und Elektrizi- 
täts-A.-G. „Steweag“ ist die Steiermärkische 
Elcktrizitätsgeselischaft „Steg“ in Graz durch ein 
gegenseitiges Stromlieferungs- und Rayonierungs- 
übereinkommen verbunden. Die „Steg“ verfügt 
über das in den Jahren 1906 bis 1908 erbaute 
Murwerk bei Peggau - Deutsch - Feistritz mit 
ciner Installationsgröße von 10000 PS. über eine 
kalorische Ergänzungsanlage von 2500 PS und 
über das südlich Graz gelegene Murwerk bei 


») Vgl. E. u. M. 1925, S. 557. 
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Lebring,.. welches im. abgelaufenen Jahre durch 

Austausch der Turbinen und Generatoren vor 

einer ursprünglichen Leistung von 3000 PS au! 

zirka 6000 PS gebracht worden ist. Dagegen. 
mußte die .Gesellschaft das. von ihr. erbaute Elek- 
trizitätswerk Faal einer jugoslawischen Gesell- 

schaft abtreten!®), Die „Steg“ versorgt nunmehr 

fast alle Industrien und Gemeinden von Leibnitz, 

14 km südlich von „Graz, bis Frohnleiten, 30 km 
nördlich von Graz. Die „Steg“ wurde im Jahre 

1910 mit einem Aktienkapital von 6 Mill. GK ge- 

gründet und war mit einer auf Schweizer Franken 

lautenden Obligationsanleihe von 6 Mill. GK be-: 
lastet, welch letztere in den Jahren 1924 bis 1925 

gegen eine Kontokorrentschuld bei der Eikektro- 

werke-A.-G, in Basel umgetauscht worden ist. 

In Tirol macht der erste Ausbau des Groß- 
kraitwerkes Achensee der Tiroler Wasser- 
kraftwerke-A.-G. „Tiwag‘'') mit einer Jahresmittel- 
leistung von 13000 PS und einer möglichen 
Jahresarbeit von 80 Mill. kWh — beim zweiten 
und dritten Ausbau sind die Leistungsziffern ganz 
wesentlich erhöht — rasche Fortschritte, so daß 
die Fertigstellung des ersten Ausbaues auch dank 
der unter Beteiligung von amerikanischem und 
Schweizer Kapital absolut gesicherten finanziellen 
Vorsorgen unbedingt im Jahre 1927 zu gewärtigen 
ist. 

In Vorarlberg stellte im Jahre 1925 die 
Vorarlberger Landes-Elcktrizitäts-A.-G., Bregenz, 
die zweite (untere) Stufe des Gampadels- 
kraftwerkes mit 3200 PS Jahresmittelleistung 
und 19 Mill. kWh größtmöglichster Jahresarbeit 
fertig. Die Vorarlberger IlIiwerke-Ges. 
m. b. H., die neben ihr tätig ist, hat den Ausbau 
des Lünersees und der Wasserkraftanlage in 
Parthennen samt Jahresspeicher in Vermunt mit 
17300 bezw. 11000 PS sechsmonatiger Winter- 
leistung in Angriff genommen. Als industrielle 
Eigenanlage kam das Alfenzwerk der Vor- 
arlberger Zementwerke Lorüns A.-G. mit 2800 PS 
Jahresmittelleistung und 15 Mill. kWh größtmög- 
licher Jahresarbeit in Betrieb. 

Einen wichtigen Teil der Ausbauaktion bilden 
die Hochspannungsfernleitungen, wel- 
che die in den Großkraftwerken erzeugte Energie 
den Verteilungsnetzen oder einzelnen Industrien 


` zuführen. In den Jahren 1921 bis 1925 wurden in 


den einzelnen Bundesländern an 4000 km Bau- 
länge Hochspannungsfernleitungen für verschie- 
dene Betriebsspannungen und Stromsysteme her- 
gestellt, also fast ebensoviel wie die Republik bei 
ihrer Entstehung vorgefunden haben dürfte. 

Schon diese knappe Aufzählung der hervor- 
stechendsten Erscheinungen auf dem Gebiete des 
Großwasserkraftausbaues in den einzelnen Bundes- 
ländern läßt erkennen, daß die Republik Öster- 
reich in zielsicherer Weise am Werke ist. die für 
sie lebenswichtige Frage der Energieversorgung in 


zeitgemäßer Weise zu lösen. 


') Vgl. E. u. M. 1925, S. 710 ff. 
") Vgl. E. u M. 1922, S. 149, 425: 1924, E.-Werk. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Hetch-Hetchy Wasserkraftanlage.e M. M. 
U Shaughnessy. Die von, der Stadt San Francisco 
für Zwecke der Wasserversorgung erfolgte Schaffung 
eines großen Speicherbeckens im Oberlauf des Tuo- 
ilmne Flusses bot Gelegenheit zur Errichtung einer 
Wasserkraitanlage von bedeutender Leistung, in wel- 
cher ein Teil des durch die Höhenlage dieses Stau- 
beckens gebotenen Gefälles zur Krafterzeugung ausge- 
wt wird, Das Staubecken befindet sich in ungefähr 
250 km Entfernung von der Stadt und hat im derzeitigen 
Ausbau einen Fassumgsraum von 254 Mill. m?; derselbe 
kann jedoch durch Erhöhung des Staudammes auf über 
4 Mil. m’ gebracht werden. Das vom Staubecken ab- 


; Iauiende Wasser nimmt seinen Weg auf 7 km Länge 


m Flußbett selbst und erreicht derart das Entnahme- 
vauwerk, welches aus einem festen Damm und an- 
schießendem Wehr besteht. Der Damm ist 80 m lang 
und hat Kreisbogenform; die Wehranlage weist bei 
einer Länge von 34 m fünf Schützenöffnungen auf, 
deren jede mit einer Segmentschütze verschlossen wer- 
den kann. Die einzelnen Öffnungen sind durch Beton- 
veder voneinander getrennt. Die Regulierung der 
Schützenstellung erfolgt automatisch durch den Wasser- 
druck, welcher bei Hochwasser die vollständige Nieder- 
lewung der Schützen bewirkt. Von hier tritt das Be- 
tiebswasser in den 30 km langen Stollen ein, welcher 
zum Regwierbauwerk führt. Der Stollen ist als Frei- 
spiegelstollen hergestellt und ist in seinem ersten, 14 km 
angen Teilstück ohne Ausmauerung mit oben und unten 
iwöltem Querschnitt mit senkrechten Seitenwänden 
ausgelührt, Der restliche Teil ist mit Betonausmauerung 
versehen und hat Hufeiseniorm von 8'2 m? Querschnitt. 
Das Soblengefälle beträgt 15 vH; die größte Wasser- 
übrung 175 m?/s. Das Regulierbauwerk besteht aus 
caem Speicherbecken von über 3 Mill. m? Nutzinhalt 
und einem dieses abschließenden Staudamım von 360 m 
Länge und 45 m Höhe, Der Damm ist ein geschütteter 
Erddamm mit Betonkern. Vom Regulierbauwerk führt 
en ló km langer Druckstollen mit 13-2 m? Querschnitt 
ad 15 vH Gefälle zum Ausgleichsschacht und tritt 
tier in die Druckleitungen über. Der Ausgleichsschacht 
m Eisenbetonturm von 12 m Durchmesser und rund 
| m Höhe, Die Gesamtlänge der Druckleitung beträgt 
0 m und sind an derselben zwei Hauptzonen zu 
merscheiden. Die erste ist eine genietete Dreifach- 
ur wozu im Vollausbau noch eine vierte Leitung 
Amen wird, für deren Anschluß das notwendige 
ee schon jetzt eingebaut und mit einer Blind- 
Tasche verschlossen wurde. Diese Zone ist 650 m lang 
md sind die Rohre bei 9:5 mm Wandstärke mit 2:65 m 
un messer, welcher nach Zurücklegung der ersten 
u sich auf 25 m verringert, ausgeführt. Im ersten 
wurde doppelt überlappte, im zweiten dreifach ver- 

5 te Nietung angewendet. Die zweite Hauptzone be- 
‚Ct aus sechs Einzelrohren, von denen je zwei die 
na cigung eines Rohres der ersten. Zone bilden. 
en Tet der Rohrleitung ist aus geschweißten 
a. hergestellt. Unmittelbar vor Eintritt in das 
haus verzweigt sioh jedes Rohr abermals zur 
an der zwei, eine Einheit bildenden Turbinen. 
h urchmesser der geschweißten Rohre nimmt von 
ee u m im untersten Teil ab, die Wandstärke 
nenn auf 11 bis 33 m, Das gesamte zur Ausnützung 
mea e Nutzgefälle beträgt 375 m, die größte Be- 
Hi no eiense 175 m?/s, so daß die zur Verfügung 
ımunde Möchstleistung sich auf rund 80000 PS be- 
ni ai Aufstelung gelangten vier Maschinen- 
m Nay ae EM aus je einer Peiton-Doppelturbine 
on 2 S Leistung und einem Drehstromgenerator 
m une Die Drehzahl wurde mit 257 U/min 
an die Achsanordnung, wie bei Freistrahlturbinen 
der in äh ai wagrecht gewählt. Abweichend von 
He nlichen Fällen in der Regel bei uns gewählten 
eine T re wurde auf beiden Seiten des Generators 
urdine aufgestet und die Erregermaschine an 


das äußere freie Wellenende einer Turbine angeschlos- 
sen Jede Turbine wird von einer wagrecht angeord- 
neten Düse beaufschlagt. Die Generatoren erzeugen 
Strom von 11000 V Spannung, welcher in aus drei 
Einphasentransformatoren gebildeten Drehstromgrüppen 
von ebenfalls 20000 kVA Leistung auf jetzt 115 kV, 
welche Spannung später auf 150 kV erhöht werden 
kann, hinauftransformiert wird. Der Vollausbau wird 
sechs solche Gruppen umfassen, da später mit vorüber- 
gehend aus diesem Kraftwerk zu deckenden, die 
normale Wasserführung übersteigenden Spitzen gerech- 
net wird. Die Schaltanlage enthält unterspannungsseitig 
nur Hilfsschienen, welche zur kreuzweisen Zusammen- 
schaltung von in der Regel nicht als zusammengehö- 
rende Einheiten betriebenen (einem Generator und 
einem Transformator), im Bedarfsfalle sowie zur stän- 
digen Stromversorgung der Tlilfsbetriebe durch jeweils 
einen, an diese Schienen angeschlossenen Generator 
über die von hier gespeisten Haustransformatoren 
dienen. Der Betrieb der übrigen Gruppen wird in der 
bei derart großen Maschinen fast stets angewendeten 


Weise, mit eine Gruppe bildenden Maschinen und 
Transformatoren nur auf der Oberspannungsseite 
parallel geschaltet, geführt. Eine auf gemeinsamem 


Eisengestänge verlegte Doppelleitung führt den Strom 
nach San Francisco. Die rund 30 m hohen Maste sind 
mit einer mittleren Spannweite von 300 m verlegt, doch 
kommen im Zuge der Leitung Spannweiten bis zu 600 ın 
vor. Die Leitung ist aus Stahlaluminiumseilen von 
205 mm? Querschnitt, im Küstengebiet aus 175 mm? 
Kupferseilen hergestellt. Den Strom übernehmen die die 
Stadt versorgenden Privatgesellschaften zum Weiter- 
verschleiß. Ebenfalls nach San Francisco gelangt auch 
das im Werk abgearbeitete Wasser über eine 220 km 
lange Wasserleitung. | .B. 
(Electr. World, Bd. 86, Heft 5, 1925.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Gemischte Kraft- und Wärmeanlagen. Im An- 
schlusse an einen früheren Aufsatz über die Energie- 
wirtschaft bei der Nestomitzer Zuckerraffinerie!) be- 
spricht Prof. Dr. Niethammer eine weitere Reihe 
solcher Anlagen, vorwiegend mit Dampfturbinen der 
Ersten Brünner M. F. G. Er hebt hervor, daß man in 
den hier hauptsächlich in Frage kommenden Betrieben 
der Textil- und Zuckerindustrie die höchste Wirtschaft- 
lichkeit dann erreichen kann, wenn man eine für die 
höchste Abdampfmenge bemessene Gegendruckturbine 
mit einem Überlandwerk parallel schalten kann. In der 
Textilindustrie, für welche solche Anlagen in 
größerer Zahl geliefert und im Bau sind, sind die Lei- 
stungen meist verhältnismäßig klein, gewöhnlich bis 
etwa 1000 kW und ebenso liegen auch die Anzapfi- 
dampfmengen zwischen 4000 bis 20000 kg/h. Im Elek- 
trizitätswerk Aussig sind zwei Anzapfturbo- 
dynamos für je 2000 kW aufgestellt, deren Abdampf von 
4 at zur kleizung verschiedener Öffentlicher Gebäude 
dient, zu welchen auch die Badeanstalt gehört; hier hat 
man auch. versucht, durch entsprechendes Ansetzen 
der Badestunden die Heizdampfmenge und die elektri- 
sche Leistung soweit als möglich in Übereinstimmung 
zu bringen. In der Zuckerindustrie sind außer 
der Nestomitzer Raffinierie, welche Anlage nunmehr 
schon in drei Kampagnen während je sechs Winter- 
monaten ununterbrochen 3000 kW in das Netz der Nord. 
böhmischen E.-W. (Kraftwerk Türmitz)?) liefert, die 
Rohrbacher Raffinerie und die Zuckerfabrik Grusbach 
zu erwähnen, welche zwei wichtige Glieder in der Ener 
giewirtschaft Südmährens bilden. In Rohrbach ist eine 
3000 KW-Turbine aufgestellt worden (als Ersatz für eine 
der beiden vorhandenen 1250 kVA-Turbinen) Welche 
2000 kW in das 22 000 V-Netz der Westmährischen EW 
abgibt. Bei einer Störung in deren Hauptkraftwerke Os- 
lavan?) könnte von dort aus einige Zeit das Netz 

1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 585 


2) Vgl. E. u. M. 1925, S. 941 ff. 
s) Vgl. E u. M. 1922. S. 489, 
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der Werke allein gespeist werden. In Grusbach ist efne 
3500 kW-Turbodynamo aufgestellt worden. Hier beträgt 
der. gesamte Verbrauch an Heiz- und Kochdampf bis 
35000 kg/h, weshalb bis etwa 5000 kg Niederdruck- 
dampf gesondert erzeugt werden müssen. m das Netz 
der Westmährischen E.-W. sollen bis 2700 kW ge- 
liefert werden. Die Hauptkraftquelle dieses Netzes ist 
bekanntlich, wie auch schon erwähnt, das Kraftwerk 
Oslavan mit zusammen 46000 kVA installierter Lei- 
stung, von wo außer der 22 kV-Leitung noch ein 14 kV- 
Leitung zu dem Umspannwerk Brünn führt. An das 


letztere soll auch das geplante Heizdampfiwerk Brünn 


angeschlossen werden, das für die ganze Brünner Indu- 
strie Dampf (bis 150000 kg/h) liefern soll. An das 
22 kV-Netz geben außer den beiden genannten Zucker- 
fabriken noch mehrere kleinere Wasserkraftanlagen den 
Strom ab. Auch die geplanten großen Tihhaya-Talsperren 
werden mit 17 000 kW über eine 110 kV-Leitung an das 
Netz angeschlossen werden. Bei leerlaufenden oder ab- 
geschalteten Dampfturbinen werden die im Überland- 
netz angeschlossenen Stromerzeuger der Industrie- 
werke als Phasenschieber für die Netze verwendet. 
Sollen solche Industriekraftanlagen auch außerhalb der 
Kampagne regelmäßig für die Stromversorgung der 
Netze herangezogen werden können, so werden noch 
eigene Niederdruck-Kondensationsturbinen aufgestellt, 
in Notfällen werden die Kochapparate als Kondensatoren 
benutzt. Hervorgehoben ist ferner, daß bei den bespro- 


chenen Anlagen Frischdampfdrücke bis 32 at und 
Frischdampftemperaturen bis 430° zur Anwendung 
kommen, 


- Für die Wirtschaftlichkeit solcher kombinierter 
Anlagen spielt außer der Verwendung hochwertiger 
Kraftmaschinen und Kessel natürlich auch die Betriebs- 
führung eine große Rolle. Niethammer weist in 
diesem Zusammenhang auf die Kesselregler von E. 
Roucka in Blansko hin, die sich im städtischen E.-W. 
Prag recht gut bewährt haben und auch in der Nesto- 
mitzer Anlage eingeführt wurden, 


(ZVDI, Bd, 69, 1925, H. 26 und „Die Wärme“, 48 Jahrg., 
Heft 35 und 36, 1925.) 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


‚Untersuchung einer kompressorlosen MAN-Diesel- 
maschine. Die untersuchte Maschine war ein stehender, 
sechszylindriger Viertaktdieselmotor mit luftloser Ein- 
spritzung des Brennstoffes unmittelbar in den Verbren- 
nungsraum. Der Zylinderdurchmesser betrug 290 mm, 
der Kolbenhub 430 mm. die Drehzahl 325 U/ min, die 
effektive Leistung 300 PS. Die Maschine trieb unmittel- 


nn r 1/ i i 12 vH 
Belastungsgrad er a Last Lsi A ber- 
iaut last 
Min. Drehzahl. | 340 | 337 | 332 | 327 | 326 | 324 


Generatorlstg., 
k Teuna h 450 | 953 | 147:7 | 201:0 | 223-4 
Generatorwir- 

kungsgrad, vH | — 790 | 878 | 895 | 901 
Eff. Maschinen- 
leistung, PSe . 

Indizierte Ma- 

schinenleistung 


90:2 


~ l4! 775 3365 


1475| 224 | 303 


Sir. 2.2.24 615 | 125. | 195 
Brennstoffver- 


brauch für die 
kWh, g....- — 
Brennstoffver- 
brauch für die 
PSeh, g.. .. 764 
Brennstoffver- 
brauch für die 
PSih,g.... | 174 153 
Therm. Wir- 
kungsgrad,vH | 82 | 253 32'2 
(bezogen auf à 
Nutzleistung) 


211:5) 3505| 384 


4245| 300 | 2675| 261 | 261-5 


2465| 194 | 1765]| 1735| 173-5 


146°5 | 145°5 | 150 | 152 


354 | 360 | 360 


Brennstoffpumpe mit Rückströmregelung, die den Ein- 


p AEE 
bar einen Gleichstromgenerator der Siemens-Schuckert- -€ 


werke von 200 kV an. Die Einspritzung besorgte eine 3 G 


pa 


spritzbeginn stets gleich erhielt und nur das Ende ent- 5 


sprechend der Belastung änderte. Der Verbrennungs- 
raum wird von einer tiefen Kolbenaushöhlung gebildet, 
in die der Brennstoff in mehreren Strahlen eingespnitzt 
wird. Das Anlassen erfolgte durch Druckluft von 15 bis 


25 at. Die Belastung bildete ein Wasserwiderstand. Die — 


Tabelle enthält eine Zusammenstellung der wichtigsten 
Versuchsergebnisse. Der Verdichtungsdruck wurde 


zwischen 26 und 28 at, der Höchstdruck zirka 25 bis >`" 


50 vH über dem Verdichtungsdruck festgestellt. Der 
mittlere indizierte Druck betrug bei Normallast 57 at, 
entsprechend einem mittleren effektiven Druck von 
49 at; der mechanische Wirkungsgrad bei Vollast bis 


zu 86 vH. Die Wärmeausnützung erreichte bei Vollast -> 
36 vH. Die Versuchsergebnisse bestätigen, daß für mitt- `. 
lere und kleine Leistungen die kompressorlose Maschine `. 


jener mit Lufteinspritzung in betriebstechnischer Hin- 


sicht überlegen ist. Die Strahlzerstäubung scheint die Ea 
einfachste Lösung einer kompressorlosen Dieselmaschine 
zu sein und es können heute nach dieser Methode dünn- .-- 


flüssige Schweröle sowie dümnilüssige und asphaltarme 
Rohöle, ferner Pilanzenöle ohne Schwierigkeit, sowie 
unter Verwendung des Zündölverfahrens sogar Stein- 
kohlenteeröle verarbeitet werden. Versuche mit dick- 
flüssigen, asphaltreichen Rohölen sind bereits mit Erfolg 
durchgeführt worden, so daß auch diese Brennstoff- 
sorten, die derzeit noch Schwierigkeiten bereiten, vor- 
aussichtlich ebenfalls der allgemeinen Verwendung bei 
Soprema Dieselmaschinen zugeführt werden 
Önnen. 


(Z. d. bayr. Rev.-V., Nr. 17 u. 18, 1925.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Amerikanische und europäische Turbinen wurden 
auf der Tagung der amerikanischen Zivilingenieure be- 


handelt. L. F. Moody, Philadelphia, gibt an, daß die : 


Reibungsverluste an den Laufradschaufeln bei sonst 


gleichen Verhältnissen der dritten Wurzel aus der ° 


Schaufelzahl direkt, hingegen der dritten Wurzel aus 
dem Raddurchmesser') verkehrt proportional seien. 
Die Moodyschen Propellerräder, deren Eintrittskante 
auf einer Kegelfläche liegt, während die Austrittskante 
in einer Ebene senkrecht zur Radachse liegt, haben eine 


plötzliche, etwa 60° umfassende Umlenkung vorgeschal- . 


tet. Bei Verwendung von Keilsaugrohren mit naclıze- 


schalteter Spirale vergrößert sich der Wirkungsgrad 
im Bereich von Leerlauf bis 063 der Vollast um im 


Maximum (bei 03 Vollast) 2 vH gegenüber dem ge- 
wöhnlichen Keilsaugrohr. Eine vergleichende Gegen- 
überstellung amerikanischer und europäischer Turbinen 
ergibt folgendes Wirkungsgradbild, wonach zum Bei- 
spiel 40 vH Wirkungsgrad von Moody bei 53 vH Be- 


aufschlagung, von Voith hingegen bereits bei 44 vH 
Beaufschlagung erreicht werden. . 


. Turbinen- Wirkungsgrad 

t n a en Sr E E ne ne En E E 
Onstruktionen . 0 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 |06 | 07 os| 09 
Moody ... 


) 610 |38 |42 |45 |48 | 53 | 59 | 65 | 72 |81 |95 
Voith....| 600 |34 136 |38 |40 |44 | 48 | 54 | 64 |75 |9% 
Vevey ...| 600 12328 |3237 |42 |47 |53 |61 |70 |88 


bi a Voith lassen sich die verschiedenen Tur- 
e aE hinsichtlich Wirkungsgrad wie folgt ver- 
n: 


Ze e a ER 


t Turbinenart Beaufschlagung 


Na 


O Beautschlagung 
—— | [rolo2]os[osjosJosjorjosiosl? 

[esTorjesfosl 
Schraubent. | 600 |—|—|—l2gls52l6s5l75l|84l87/83 


i 500 |— | — | 15 | 47 | 62 | 72 | 80 | 86 | 88 | 83 
Francisturb. 345 — | 4416016976 z 2 Series 
Kaplahturb. | «0 |12157|74|81 |84| 86 | 88 |88 |87 |8 


800 |51 |73 |81 | 85 | 87 | 88 | 88 | 86 | 80 | 83 


ı 
) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 447; 1925, Hett 27, Seite 535. 
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Die Leerlaufswassermenge stellt sich bei diesen 
Terbinen der Reihe nach auf 34, 27,, 12, 9 und 6 vH 


der Vollwassermenge!). Nach Bruchteilen der Voll- 


eistung ergeben dieselben Räder folgendes Wirkungs- 
eradbikd: Ä | boi 


Belastuug 


buai k 01 |02] o- |04 |05] 06 | 07 | 0'8 | 0'9 | 1207 


Shraubent. | 600 12113850 60167173179183] 87 183° 
1500 124143155 164170[76 18185183183 
Francisturb. nz 


|42 | 57 | 67 | 74 |-78 | 82 | 85 | 87 | 87 | 85 
49 | 67 | 77 | 81 | 81 | 86 | 87 | 8S | 87 | 85 


Kaplanturb. | 800 |61 |75 |81 | 85 |87 |88| 88 | 87 | 85/83 


F. Nagler, Milwaukee, berichtet auf derselben 


Tagung über Alks-Chalmers-Turbinen, wonach ein 3 m- 
Khraubenrad mit vier Flügeln, welches bei 6'4 m Ge- 
üle und 1385 U/min eine Leistung von 2500 PS ent- 
wickelt, entsprechend einer spezifischen Drehzahl von 
#94, bei 91 vH Beaufschlagung einen besten Wirkungs- 
rad von 91. vH erzielte und 78 vH bei 55 vH Beauf- 
wilagung. Ein nur 4 m messendes vierteiliges, vier- 
lügelizes Rad, welches bei 4 m Gefälle und 84 U/min 
20 PS entwickelt, entsprechend einer spezifischen 
Drehzahl von 687 hat etwa 51 vH des Schluckvermögens 
der Keokuk-Francisturbine, welche 5 m mißt. Wiegt das 
Figelrad 77 t, so wiegt das Keokukrad 81 t. Derselbe 
Konstrukteur schlug auf der dritten hydroelektrischen 
Koníerenz in Philadelphia vor, Preistrahlturbinen mit 
sauggefälle‘) zu bauen. Er hofft damit 2 bis 5 vH der 
\eluste hereinzubringen, da hiedurch die Luftreibung 
smäßigt wird. Die Turbinen wären entsprechend hoch 
iber dem Unterwasser aufzustellen. 


Bulletin technique de la Suisse Romande, Bd. 51. Nr. 20, 
1925, und Power, Bd. 61. Nr. 11. 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Die Verwendung armierter Einfachkabel für 
Wechselstrom behandeln G. M. Harvey und A. H. 
W. Bubsy auf Grund zahlreicher Versuche an Kabeln 
1 Eisenrohren und an drahtarmierten Kabeln. Es wur- 
‚en verschiedene Proben in Längen von je 22 m unter- 
cht. Durch den Kupferleiter des Kabels konnte mit 


Kabelprobe A B C D 
‘Isolation Vulkanislertér Gummi 

Drahtzahl . 37 7 19 7 

Kabelseele rue. | | 


Spannungsabfall bei Nenn- 
strom in V pro 100 Yard 1062 735 420. 328 


i ehes Umschalters sowohl Gleichstrom als auch 
a geschickt und dessen Stromstärke an 
mzeiger Aı abgelesen werden. Die Armie- 


nn E. u. M, 1925, Heft 18, Selte 336, 
€l. E. u. M. 1921, Heft 31; 1922, Heft 19, Seite 225. 


E IP G 
Vulkanisiertes Bitumen 


37 . 37 19 auf der 
0092 0:092 


66 423 177 
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rungen waren an einem Ende der Kabelschleife dauernd 
in leitender Verbindung; am anderen Ende konnte 
diese Verbindung mittels eines Schalters hergestellt und 
die dabei auftretende Stromstärke an einem zweiten 
Stromzeiger Az abgelesen werden. Die Verluste im 
Kabel wurden mit dem Wattmeter bestimmt. Die nach- 
stehende Zusammenstellung bietet eine Übersicht über 
die Versuchsergebnisse. l l 

Die Verfasser gelangen zu folgenden Schlüssen: 
1. Einfachkabel für Wechselstrom der üblichen Perio- 
denzahlen, die mit einem Schutzmantel aus Eisen oder 
Stahl ‚versehen sind, müssen nicht unbedingt über- 
mäßige Verluste oder eine übermäßige Erwärmung 
zeigen. 2. Die Verluste wachsen mit der Permeabilität 
des Mantels längs seines Umfanges und mit seiner 


radialen Dicke. Geschweißte Rohre schwerer Qualität 


sind ungeeignet, hartgelötete oder einfach geschlossene 
Rohre leichter Qualität sind’besser, am besten ist Stahl- 
drahtarmierung. 3. Es erscheint möglich, ein Kabel 
mit verschwindender Mantelpermeabilität herzustellen, 
indem man abwechselnd 'Stahl- und Aluminiumdraht 
anwendet; auch andere Mittel sind denkbar. In diesem 
Falle sind die zusätzlichen Verluste vernachlässigbar, 
jedoch müssen Hin- und Rückleitung knapp nebeneinan- 
der verlegt werden, da die Verhältnisse ähnlich wie 
bei Kabeln mit Bleimantel ohne Armierung Wegen und 
die Verluste daher mit dem Abstande beider Leiter 
wachsen. Dagegen war bei den armierten Kabeln der 
Einfluß des Abstandes zu vernachlässigen. 4. Bei den 
Kabeln mit Rohrhüllen leichter Qualität sind die Ver- 
luste bei geschlossenem Mantelstromkreis nur wenig 
größer, als bet offenem, der übliche Anschluß der Rohr- 
enden an metallene Schutzkästen von Schaltern, Siche- 
rungen oder Motorklemmen usw. wird die Verluste 
also nicht steigern. Bei den drahtarmierten Kabeln be- 
steht überhaupt kein Unterschied zwischen den Ver- 
lusten bei offenem und bei geschlossenem Mantelkreis. 


| R. H. 
(Journal of the 1. E. E.. Bd. 63, Nr. 340, Seite 368, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Schnellzugslokomotiven der Compagnie des 
Chemins de Fer du Midi. Von P. Leboucher. Die 
von der Soc. des Constr. Electr. de France erzeugten 
Schnellzugslokomotiven besitzen drei, miteinander nicht 
gekuppelten Treibachsen, deren jede durch zwei Ver- 
t’kalmotoren mittels Hohlwelle ange- 
trieben wird. Auf den -vertikalen 
Wellen sitzen Kegelräder, die in die 
Hohlwelle - aufgekeilten 


Kegelräder hineingreifen. Von der 


zoi (messeri.Zoll 0'083 0'048 0056 0'048 0072 Hohlwelle wird die Kraft durch eine 
Nenstrom in Amp... 184 3 70 34 214 214 97 elastische Konstruktion auf die Treib- 
| räder übertragen. ZZ 
a ~ Schmiede . EN Drahtarmierung | In Ergänzung der Beschreibung, 
| geschweißt . zelðtet fuge | einfach doppelt einfach die diese Lokomotive in der Zeit- 
rer Manteldurchm. schrift aos hatt). sollen nach- 
wol l,a’, 3 . . 177 116 folgende Angaben dienen, die wir 
Mantelwiderstand in Ohm 2 = 212.092 vs dem Elektrotechnika“ (Budapest) 
pro 100 Yard . , .. 0375 126- 108 175° | 0122 0056 0'124 1925. Hefte 9 bis 10, entnehmen. 
ermeabilität längs des | = | Die wichtigsten Vorteile der 
Melumfangs. . . . 518 378 314 113 6 17 11 angewandten Konstruktion liegen in 
elstrom in Amp: bei den günstigen Raumverhältnissen, die 
Nennstrom . , , , . 53.247 22 T25 05 0:46 033 die Unterbringung leistungsfähiger 
iterwiderstand in Ohm Motoren ermöglichen. in der gün- 
pro 100 Yard... . 0026 047 0096 0429 | 0029 0035 0065 stigem, hohen Lage des Schwer- 
Leiterimpedanz in Ohm ; s punktes und in der Aufhebung der 
Pro IM Yard .. .. 0575 213 060 096 -| 0125 0157 0177 horizontalen Reaktionskräfte durch 
Verlust in Watt pro 1 Amp. | | die beiden gegeneinander liegenden 
und 100 Yard . . . 674 483 137 184 | 108 213 10'9 Kegełräder. 


Der mechanische Teil weist be- 
merkenswerte Einzelheiten auf. Die 
Treibachsen sind von Hohlwellen um- 
geben, die ein radiales Spiel von 40 mm ermöglichen. 
Die elastische Kupplung ermöglicht für die Treibachse 
in jeder Richtung freie Bewegung. Die Lokomotive ist 
mit drei Parallelogramm-Stromabnehmern ausgerüstet 


t) Vgl.’E. u. M. 1926, Heft 1, Seite 12. 
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(einer als Reserve), die durch Spiralfedern mit einem 
Druck von 9 kg an den Fahrdraht angepreßt werden. 
Das Herunterziehen geschieht mittels Druckluft. Man 
erzielte gute Resultate bis 120 km/h und 900 A. Jede 
Lokomotive besitzt zwei Westinghouse-Luftkompres- 
soren, die bei 650 U/min und bei 7 at Druck 1800 I/min 
Luft fördern. Die Bremsung geschieht durch selbst- 
tätige Luftdruckbremsen oder durch Handrad angetrie- 
bene mechanische Bremsen. Der Antrieb der Lokomo- 
tive erfolgt durch drei Doppelmotoren, je für 500 V ge- 
wickelt. Bei Serienschaltung sind 6 Anker hintereinander 
geschaltet, bei Parallelschaltung sind 3 Anker in Serie 
und die zwei Gruppen parallel geschaltet. Außer diesen 
beiden wirtschaftlichen Grundgeschwindigkeiten besitzt 
die Lokomotive noch drei ebenfalls wirtschaftliche Ge- 
schwindigkeiten, welche durch Feldschwächung erreicht 
werden. Die Dauerleistung eines Doppelmotors ist 
550 PS, die Stundenleistung 700 PS, 750 U/min, Gewicht 
8900 kg. Die beiden gegeneinander rotierenden Anker 
sind in einem gemeinsamen Rahmen untergebracht, an 
dessen unterem Teile das Zahnradvorgelege befestigt 
ist. Die Kollektoren sind oben. Je ein Lager dient oben 
und unten zur Führung der Welle, die vertikalen Reak- 
tionskräfte werden durch die oben angebrachten doppel- 
wirkenden Kugellager aufgenommen. Die Ölung erfolgt 
durch Ölzirkulation, die durch eine der beiden Ölpumpen 
bewerkstelligt wird Die andere Pumpe dient zur 
Reserve. Die Kühlung der Hauptmotoren erfolgt durch 
zwei Ventilatoren. die mit je einem 750 V Motor ange- 
trieben werden. Die Luft strömt von unten nach oben. 
Der Hilfsstromkreis wird durch eine 1500/120 V Motor- 
Dynamo gespeist. Der Motor besitzt zwei Kollektoren. 
Die kombinierte Erregung ist so bemessen, daß d'e 
Spannung der Dynamo bei großen Schwankungen der 
Fahrdrahtspannung immer konstant bleibt. Die Steue- 
rung der Schützen wird durch eine Nockenwelle be- 
tätigt, welche von einem Hilfsmotor angetrieben wird. 
Dieser Hilfsmotor wird durch die Handkurbel des 
Führers gesteuert, welche 18 verschiedene Stellungen 
aufweist. nämlich: 9 Stellungen in Serienbetrieb, 6 Stel- 
lungen in Parallc!betrieb und 3 Stellungen mit Feld- 
schwächung. Sobald der Lokomotivführer diese Kurbel 
um einen. oder mehrere Grade nach vorwärts dreht, 
setzt sich der Hilfsmotor in Bewegunr und verdreht die 
Nockenwelle bis zur gewünschten Stellung, wodurch 
alle nötigen Schaltungen bewerkstelligt werden. Beim 
Rückwärtsdrehen der Kurbel schaltet der Hauptschalter 
selbsttätig aus und die Nockenwelle dreht sich In ihre 
Anfanesstellung zurück. Diese Lokomotive förderte bei 
der. Probefahrt 300 t schwere Züge und erreichte da- 
mit eine Höchstreschwindigkeit von 1295 km/h. wobei 
sich ihr Lauf vollkommen schüttelfrei zeirte. Auf Grund 
der gut gelungenen Versuche bestellte die Chemin de 
fer du Midi noch acht solche Lokomotiven. Außerdem 
wird noch für schwerere Züge eine erößere Tvpe ähn- 
licher Bauart geplant, deren Hauptdaten die folgenden 
sind: 


Achsfolge . . . oo. 2—D—2 


Gesamtlänge zwischen Puffer . . 16500mm - 
Gesamter Achsstand . ..... 13200 „ 
Triebraddurchmesser . . .... 1750‘, 
Gesamtgewicht . . . . 2: 2.2». 120 t 
 Dauerleistung . . . . 22.2... 2400 PS 
Stundenleistung . . . ... 2... 3200 „ 
Größte Zugkraft .... 2.2... 17 000 kg 


Diese Lokomotive wird vier Doppelmotoren be- 
sitzen, deren Anker für 750 V bewickelt werden. In 
Parallelstellung sind zwei Anker, in Serienschaltung vier 
hintereinander geschaltet. Der ganze Antriebs- und 
Steuermechanismus ist in zwei Teile geteilt, deren jeder 
aus zwei Doppelmotoren und den dazugehörigen Steuer- 
organen besteht. Diese Anordnung ergibt eine größere 
Sicherheit, weil ein Defekt eines Motors die anderen 
noch nicht zum Stillstande zwingt. A.L. 


‘Die Verbreitung: des elektrischen Betriebes der 
Eisenbahnen. Zu Mitte 1924 war auf der ganzen Erde 
die nachstehende Anzahl von elektrischen okomotiven 
in Betrieb und Bau: 

Wechselstrom 


Gleichstrom (Einphasen- u. 
rehstrom) 


Zusammen 


Anzahl 905 1 446 2351 
Leistung. . - . . 1 500 000 PS 2820000 PS 4320000 PS 
. Hievoo entfallen auf die einzelnen Länder: 
Anzahl Leistung In1000PS 
465 


Italien. . . . be ee 504 1230 
Frankreich . . . . 2 2 2 202. 366 390 
Deutschland . . . » 2.2»... 304 526 
Schweiz . . 2 2 2 2 2 0 20... 214 390 
- Die übrigen Länder der Erde 906 
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Bericht iber die Tätigkeit des Telegraphentechni- 
schen Reichsamtes, In den Jahren 1922 bis 1924. Die 
Hauptaufgabe dieses Amtes (TRA) umfaßt die Bearbei- 
tung des Telegraphen-, Fernsprech- und Rundfunk- 
wesens bei der Reichspost, ferner die Apparat- und 
Bauzeugbeschaffung und die Ausbildung des technischen 
Personals. Bis 1920 waren die mit diesen Aufgaben be- 
trauten Dienststellen dem Reichspostministerium un- 
mittelbar angegliedert; die im genannten Jahre erfolgte 
Zusammenlegung (derselben in das selbständig gewor- 
dene TRA erwies sich in der Folge als sehr vorteilhaft. 
Auf die Richtung und den Umfang der Arbeiten des 
TRA nimmt das Reichspostministerium bestimmenden 
Einfluß. In den letzten Jahren wurde der Betrieb beim 
TRA vereinfacht, das Personal vermindert. Der Perso- 
nalstand betrug Ende 1924 975 Personen. In der Berichts- 
zeit wurden 5 höhere, 19 mittlere, 24 Funk-Lehrgänge 
abgehalten und 13 Einzelausbildungen vorgenommen. 
Allwöchentlich findet im TRA ein zweistündiges 
Kolloquium statt, um die Fachbeamten durch Vorträge 
namentlich über Jen Fortschritt in Nachbargebizieun im 
laufenden zu erhalten. Alliährlich findet beim TRA eine 
dreitägige Konferenz mit den Professoren statt, die an 
deutschen technischen Hochschulen elektrische Fern- 
meldetechnik vortragen; hiedurch soll die enge Fühlung 
mit der Fachwissenschaft erhalten bleiben. In der Be- 
richtszeit wurden von den Mitarbeitern des TRA 163 
wichtigere technische und wissenschaftliche Arbeiten 
veröffentlicht. 

Die Versuchsabteilung beschäftigt sich mit der 
Lösung bestimmter technischer Aufgaben ffir den Be- 
trieb, ihr Arbeitsgebiet umfaßt die technische! Forschung. 
In neuerer Zeit erstrecken sich die Arbeiten namentthich 
auf die Fernkabel, Verstärkereinrichtungen, Hochire- 
quenztelephonie und Aufgaben des Fernsprechweitver- 
kehrs. Für eine deutsch-englische Fernsprechverbindung 
ist die Kabeltvpe ausgearbeitet worden. Neu eingerichte:i 
wurde ein akustisches Laboratorium, worin auch die 
gebräuchlichen Fernsprechapparate durchgemessen wer. 
den. Da das alte deutsche Untergrundtelegraphen. 
Kabelnetz der 70er Jahren versagt, müssen neue Kabel 
telegraphenverbindungen geschaffen werden. Das ge 
schieht mit Hilfe der Träzerstromtelegraphie auf Doppel 
leitungen des Fernsprechkabelnetzes. 

Die Abteilung für Linienbau hat eine Versuchs 
strecke von 3 km Länge mit Tielegraphenstangen au 
Beton errichten lassen. Eine Reihe von Normierunge: 
und Vereinfachungen im Linienbau wurde durchgeführt 
In den drei letzten Jahren sind 154692 km Leitung i 
Fernkabel in Betrieb genommen worden. Seit April 192 
besteht eine neue Fernbetriebsstelle zur bestmögliche 
Ausnützung der Fernleitungen. 

Der wirtschaftliche Rundfunk wurd 
erweitert, der Zeitungsdienst organisiert. Die Haupt 
funkstelle Königswusterhausen wurde ausgebaut. Veı 
suche mit Sendern für kurze Wellen wurden ausgefithr 
wobei Reichweiten bis Mittelamerika erzielt wurde: 
Gemeinsam mit der Phvsikalisch-Technischen Reich: 
anstalt wurde ein neuer N r koir 


struiert, dessen Genauigkeit i betrāgt. Die Abteilun: 
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für den Apparatebau hatte sich namentlich mit Selbst- 
anschluBämtern zu beschäftigen. Die Normierung von 
Apparaten wurde in Angriff genommen, eine Reihe von 
D’enstbehelfen erneuert. Seit April 1924 hat das TRA 
die Zahlung und Abrechnung für die Beschaffung von 
Kupier. Blei und Telegraphenstangen selbst übernom- 
men. Die Anschafiungen für Bauzeug belaufen sich jähr- 
sch auf 63 Mill. GMk. Zur Verhütung von Bränden in 
Fernsprech-Vermittlungsanstalten wurden 2900 Löscher 
m't Tetrachlorkohlenstoff angeschafft. Now. 
(El. Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 9, 1925.) 


Patentbericht. 


Dampfverbrauchsanlagen mit Wärme- 
speicherung. 


Während sich in konstruktiver Hinsicht an der 
cigentichen Dampfmaschine wenig geändert hat, sind 
hauptsächlich auf den Gebieten der Verfahren zur Aus- 
nutzung der Dampifkraft und der Dampfspeicher, die in 
Betrieben mit stark schwankenden Dampfmengen große 
Vorteile bieten, zahlreiche Patente erteilt worden. Ein 
xroßer Teil entfällt auf die Wärmespeicher Dr. 
Ruths G. m. b. H. in Charlottenburg, deren wichtigste 
Patente nachstehend besprochen werden: 

Eine grundlegende Erfindung dieser Firma besteht 
n einer Einrichtung zur Ausnützung ungleichmäßiger 
Wärmequellen (Abwärme von Glühöfen, elektrischem 
Strom oder dergleichen): Zwischen den von der un- 
zlechmäßigen Wärmequelle aus beheizten Dampf- 
erzeugern und der Verbrauchsstelle sind ein oder 
nehrere an sich bekannte Wärmespeicher eingeschaltet, 
de mit Wasser, Lauge, Zuckerlösung usw. angefüllt und 
entsprechend bemessen sind. Auch die Verbrauchsstelle 
kenn dabei Schwankungen unterliegen. 

(D. R. P. Nr. 393468.) 

Eine weitere Erfindung besteht in einer Anlage 
mit schwankendem Bedarf an Dampf oder Kraft, bei 
der von dem Dampferzeuger unmittelbar eine Dampf- 
maschine oder ein sonstiger Dampfverbraucher gespeist 
wird: die von diesen Verbrauchern jeweils nicht benö- 
zten Dampimengen werden einem Wärmespeicher zu- 
gerührt, dem Dampf in beliebigen Mengen zum Speisen 
von Dampiverbrauchern entnommen wird, die von den 
erstgenannten Dampfverbrauchern unabhängig sind. Die 
itur gewöhnlich aus dem Speicher gespeisten Sekundär- 
verbraucher können mittels einer sie mit dem Dampf- 
erzeuger verbindenden Leitung unmittelbar Dampf aus 
dem Dampierzeuger. bezw. gleichzeitig Dampf aus dem 
E’rzeuzer und dem Speicher erhalten. 

(Ö. P. Nr. 100359.) 

E:ne Anlage mit stark schwankendem Verbrauch 
Zeigt Abb. 1. Die ständig laufende Hauptmaschine m 
rimmt die Grundbelastung der ganzen Anlage auf. Die 
Spitzenbelastungen deckt der Wärmespeicher a, der 
durch eine Leitung e mit dem Dampferzeuger d verbun- 
Jen ist und von diesem regelmäßig mit Dampf gespeist 
wird. Vom Speicher aus wird die Maschine A ange- 
trieben. Zur Sicherung des Betriebes dient eine Vor- 


Abb, 1. 


richtung w. die einen ständigen Druckabfall erzeugt. 
J kann als unter hohem Druck, zum Beispiel 20 at, ar- 
>e tender Wasserröhrenkessel ausgebildet werden und 
st stets gleichmäßig belastet, a ist für geringeren 
D-uck eingerichtet, k deckt die Spitzenbelastung, w 
uß den Kesseldruck auf den Speicherdruck mindern 
-z3 kann als Druckminderventil oder Lavaldüse aus- 
<ehder sein. Erfindungsgemäß entnehmen die Ver- 
Y-zu.her h ihren Betriebsdampf dem Speicher a. dessen 
F,iassızkeitsraum die Wärmemenge jenes Dampfes zuge- 
‘irrt wird. den der Kessel d über die jeweilige Grund- 
Deiaxtung hinaus erzeugt. (Ö. P. Nr. 96979.) 


Bei Anlagen mit an den Kessel angeschlossener, 
konstanten Dampfverbrauch besitzender Hauptmaschine 
und hinter dieser angeordneten, veränderlichen Dampi- 
verbrauch besitzenden Dampfverbrauchern wird Ab- 
oder Anzapfdampf der Hauptmaschine dem Flüssigkeits- 
raum eines Wassers oder andere Flüssigkeit enthalten- 
den, isolierten Wärmespeichers zugeführt, welche 
Flüssigkeit unter Druckminderung zur Bildung von 
Dampf zur Deckung des veränderlichen Dampfverbrau- 
ches Wärme abgibt. (Ö. P. Nr. 97432.) 


In Abb. 2 ist eine Anlage für schwankenden Dampf- 
bedarf mit elektrisch beheizten Dampfkesseln schema- 
tisch dargestellt. A ist das Kraftwerk, von dem die Lei- 
tungen B Strom zu den Sammelschienen C einer Fabrik 
führen. An diese sind ein oder mehrere elektrische 
Dampfkessel D für Dampf von zum Beispiel 6 at ange- 
schlossen. E ist ein Dampfverbraucher (zum Beispiel 
Papiermaschine, Färbbottich usw.). Aus D wird Dampf 
durch F zum Speicher G geführt, der bis h— h mit 
Wasser gefüllt ist. Vom Dome H wird Dampf durch J 
nach E geleitet. Ein Druckminderventil K kann gege- 
benenfalls einen konstanten Druck vor E Aufrechterhal- 
ten. Wenn zum Beispiel D für 6 at und G höchstens auch 
für diese Spannung gebaut sind und E pötzlich mehr 
Dampf erfordert, so wird der Druck in G und D sinken; 
falls in J nach dem Ventil K mindestens 0-5 at herrschen 


Abb. 2. 


soll, so kann der Speicherdruck zwischen 6 und 0'5 at 
schwanken. Der Speicher ist dadurch in Stand gesetzt. 
bei Bedarf höchst bedeutende Mengen abzugeben. Falls 
der Speicher genügend groß ist, kann daher der elek- 
trische Strom ungefähr konstant gehalten werden, un- 
abhängig von den Verbrauchsschwankungen der an J 
angeschlossenen Verbraucher. Die Patentschrift führt 
noch einige Beispiele an, bei denen zum Beispiel der 
Druck im elektrischen Kessel gleich bleibt, aber im 
Speicher schwanken darf, oder statt den dem Kessel 
zugeführten elektrischen Effekt zu regeln, den der 
Fabrik total durch B zugefülhrten Effekt gleichbleibend 
oder nahezu gleichbleibend zu halten. Gehört das 
Wasserkraftwerk der bestehenden Fabrik, so muß na- 
türlich die dem Kessel zugeführte elektrische Energie 
nach dem Wasserzufluß, bezw. der Beaufschlagung der 
Turbine gerichtet werden. (Ö. P. Nr. 100362.) 


Eine weitere Erfindung der genannten Firma be- 
zieht sich auf eine Dampfanlage mit einem Wasser oder 
dergleichen enthaltenden Wärmespeicher von unverän- 
derlichem Rauminhalte, der parallel zur Dampfleitung 
eingeschaltet ist und mit einer im Flüssigkeitsraume 
mündenden Ladeleitung und einer besonderen, im 
Dampfraum mündenden Entladeleitung versehen ist: 
sowohl in der Lade- als auch in der Entladeleitung ist 
ein Rückschlagventil angeordnet, so daß bei die Fr- 
zeugung übersteigendem Verbrauch der überschüssige 
Dampf selbsttätig vom Speicher aufgenommen, bezw. 
der fehlende selbsttätig von diesem abgegeben wird. 
wogegen bei Übereinstimmungen von Erzeugung und 
Verbrauch die gesamte erzeugte Dampfmenge den Ver- 
brauchern unmittelbar, das heißt unter Umgehung des 
Speichers, zugeführt wird. (Ö. P. Nr. 97960.) 

Ein Patent wurde auf die Anordnung eines Drossel- 
organes (Ventil oder dergleichen) in einer zum Wärme- 
speicher führenden Leitung erworben, welches Organ 
von dem vor ihm herrschenden Drucke so beeinflußt 
wird, daß es diesen Druck gleichbleibend oder an- 
nähernd gleichbleibend hält, indem es beim Steigen des 
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Druckes öffnet und den die Druckerhöhung verursachen- 
den, überschüssigen Dampf zum Speicher strömen läßt, 
wogegen es bei Druckabnahme vor dem Ventil die 
Dampfzufuhr zum Speicher mehr oder weniger ab- 
schließt, Ö. P. Nr. 98835.) 
Enthält die Anlage außer dem Speicher eine 
Gegendruck- oder Anzapfidampfmaschine, so wird vor 
dieser ein Überstromventil angebracht, das bei etwas 
erhöhtem Leitungsdruck Dampf durch die Maschine zum 
Speicher strömen läßt und bei vermindertem Druck die 
Dampfzufuhr durch die Maschine zum Speicher vermin- 
der oder absperrt. Ö. P. Nr, 96691.) 


Für Anlagen, die innerhalb bestimmter Zeiträume, 
aber immer nur kurz, einen größeren Dampfverbrauch 
aufweisen, wogegen dieser für die übrige Zeit ger'ng 
ist, wurde ein Verfahren geschützt, demzufolge wäh- 
rend der Zeit des größten Bedarfes der Dampf aus der 
Kesselanlage entnommen und gleichzeitig oder unmittel- 
bar vor- oder nachher ein Dampfspeicher aufgeladen 
wird, der nach dem Auslöschen der Kesselfeuer wäh- 
rend des übrigen Teiles des Tages den geringeren 
Dampfbedarf deckt. (Ö. P. Nr. 95801.) 


Bei manchen Anlagen würde man unter Umstän- 
den mehr Kraft aus der Dampfmenge, die für Heiz- 
zwecke nötig ist, gewinnen können, wenn man in der 
Dampfmaschine diesen Dampf auf den Druck expan- 
dieren lassen könnte, der für jene Dampfverbraucher 
erforderlich ist, in denen der noch vorhandene Wärme- 
inhalt dieses Dampfes ausgenutzt werden soll. Dies führt 
zur Erfindung einer Amordnung, die es ermöglicht, daß 
der Gegendruck, bezw. Anzapfdruck der Dampi- 
maschine niedriger als der Druck des Speichers ge- 


halten werden kann. Zu diesem Zwecke wird der von 


der Maschine kommende Gegendruck, bezw. Anzapf- 
druck hinter ein im Niederdrucknetz sitzendes Druck- 
minderventil zugeführt, das die diesem Netz vom Spei- 
cher zugeführte Dampfmenge regelt. (Ö. P. Nr. 98083.) 

Ein neuartiges Verfahren zum Aufspeichern von 
Energie besteht nach einer Erfindung der Aktie- 
bolaget Vaporackumulator in Stockholm 
darin, daß Flüssigkeit in einem Behälter durch Druck- 
verminderung verdampft, der Dampf verdichtet und in 
einen zweiten Behälter gedrückt wird. Bei der Anlage 
nach Abb. 3 steht der Flüssigkeitskessel a mit dem 
Dampikessel b durch zwei Rohrleitungen c, d und e, f 
in Verbindung. In den Rohrleitungen sind der Verdich- 
ter g bezw. die Dampfturbine k eingeschaltet, die beide 
mit der elektrischen Maschine i gekuppelt sind. Die 


Abb: 3. 


Rohre e und f enden in Streudüsen k, I. Beim Speichern 
sind die Hähne m, n offen und o, p geschlossen. i arbej- 
tet als Motor und treibt den Verdichter g an, der in a 
eine Druckminderung erzeugt, so daß hier Verdampfung 
einsetzt. Der Dampf wird durch g verdichtet und nach b 
gedrückt, wo er kondensiert. Nach dem Speichern wer- 
den m, n geschlossen und o, p geöffnet, so daß aus b 
Dampf zur Turbine h und von hier zurück nach a strö- 
men kann, wo er kondensiert. In b steigt die Tempera- 
tur, was ausgenützt werden kann. (Ö. P. Nr. 97564.) 
Nach einem Verfahren der Schmidtschen 
Heißdampf G. m. b. H. in Cassel-Wilhelmshöhe zum 
Betriebe von Anlagen, bestehend aus ein oder mehreren 
Gegendruckdampfmaschinen und dahinter geschalteten 
Einrichtungen zur Ausnutzung der Wärme des Gegen- 
druckdampfes, wird die Maschine mit Dampf von einer 
Anfangsspannung von mindestens 30 at betrieben, von 


welcher Spannung an auch bei höheren Gegendrücken 
(bis 14 at und mehr) jeder Zunahme des Gegendruckes 
eine nahezu proportionale oder sogar noch geringere 
Zunahme des Dampfverbrauches entspricht. 
Ö. P. Nr. 98310.) 

Dieselbe Firma gibt auch ein Verfahren zum Aus- 
gleich der Schwankungen der Kesselspanmingen bei 
Dampfmaschinen mit Heizdampfentnahme an. Die Gegen- 
druckmaschine A (Abb. 4) erhält ihren Dampf von einem 
Kessel B. der mit Treppenrost ausgerüstet ist. Ein 
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Abb. 4. 


Druckregler C beeinflußt durch geeignete Übertragungs- 
glieder je nach der Erhöhung oder Verminderung der 
Heizdampfentnahme den Fuchsschieber D derart, daB 
die Zufuhr der Verbrennungsluft vermehrt oder vermin- 
dert wird. (Ö. P. Nr. 97232.) 
Nach einem Verfahren zur Verminderung des 
Druckabfalles in langen, aussetzende Betriebe speisenden 
Dampfleitungen der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Siemensstadt bei Berlin nimmt 
ein in der Nähe des Verbrauchers angeordneter Spei- 
cher während des Aussetzens des Betriebes Dampf aus 
der Leitung auf, gibt aber während des Arbeitens 
Dampf an sie ab. (D. R. P. Nr. 398106.) 
Die ErsteBrünner Maschinen-Fabriks- 
Gesellschaft in Brünn gibt für Dampfanlagen, bei 
denen einzelnen Maschinen (hauptsächlich Turbinen) 
oder Stufen Dampf von verschiedenen Drücken zugeführt 
wird, die Anordnung an, daß Kesseln bestimmter Span- 
nung Zusatzdampferzeuger (Vorschaltkessel) höherer 
Spannung, gegebenenfalls auch Überhitzer zur Erzeu- 
gung der höheren Überhitzung, zugeschaltet sind, Wo0- 
bei die Dampf- und Wasserräume der Kessel verschie- 
denen Druckes regel- und absperrbar miteinander ver- 
bunden sind, um die Dampfwirtschaftlichkeit innerhalb 
der Kessel zu beeinflussen. (Ö. P. Nr. 98840.) 
Abb. 5 zeigt eine Dampferzeugungsanlaze der 
vorgenannten Firma. Speisewasser vom Druc 
Do wird von der Pumpe 2 mit dem Drucke pı in den 
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Vorwärmer 1 gedrückt, aus dem die Pumpe 3 ac 
Kewärmte Kesselspeisewasser mit dem Drucke Rn, Das 
die Rohrleitung 15 den Dampferzeugern zufübrt. 
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sbrige Heißwasser geht von 1 durch 5 über die Absperr- 
agane 6, 7 in den Behälter 4, dem es je nach Bedarf 
zanz oder teilweise entweder über 1 durch die Pumpe 3 
entnommen wird und zur Kesselspeisung dient, oder 
durch 8 über Organ 9 einer Heißwasserverbrauchsstelle 
zugeführt werden kann. Zur Entnahme von Niederdruck- 
impi dient eine Leitung 10, in die über ein Organ 11 
n Dampftrockner und Üverhitzer 12 eingeschaltet ist. 
Wichtig ist, daB der Behälter 4 mit wesentlich nie- 
drigerer Spannung arbeitet als die Dampfkessel und als 
\ederdruckdampfspeicher der Giesamtanlage dient. 
(Ö. P. Nr. 99829.) 

Bei einer Dampfkraftanlage der AEG in Berlin 
mit einer zum Antrieb der Kondensationsanlage dienen- 
æn Hilfsdampfmaschine, deren Abdampf durch wech- 
seiseitig absperrbare Leitungen entweder in den Nieder- 
iruckteil der Hauptdampfmaschine oder in den Konden- 
tor fließt, wird folgende Einrichtung vorgesehen: Ein 
vom Kesseldruck gesteuertes Umschaltorgan verteilt 
den Abdampf der Hilfsmaschine jeweils nach Maßgabe 
der Belastungsschwankungen der Hauptdampfmaschine 
ui de beiden Leitungen selbsttätig in der Weise, daß 
eine Ausgleichung der Schwankungen in der Kessel- 
elastung erfolgt. Auf diese Weise kann der sonst zu 
deichem Zwecke gebräuchliche Dampfspeicher ent- 
ehrt werden. (D. R. P. Nr. 394377.) 


Eine Erfindung der AEG und des Dr. Ing. F. Mün- 
zinger in Berlin betrifft Anlagen für schwankenden 
Verbrauch, bei denen zwei miteinander verbundene 
us Hoch- und Niederdruckkesselanlagen gespeiste 
Dampimaschinenanlagen angeordnet sind und bei Be- 
wstungsspitzen der Mebrdampfverbrauch ganz oder teil- 
wese durch Absenken des Druckes im Hochdruckkessel 
itdeckt wird; sobald ein zwischen beiden Kesseldrücken 
gender Zwischendruck erreicht ist, wird die Nieder- 
!uckmaschinengruppe mehr und mehr belastet, wäh- 
nd der Druck auf der Hochdruckseite weiter absinkt, 
ds en Gleichgewichtszustand erreicht ist. 

(D. R. P. Nr. 392246.) 
E Um bei elektrisch in Leonardschaltung betriebenen 
Stachtfördermaschinen oder Kehrwalzenwerken auf- 
etende Belastungsschwankungen auszugleichen, wird 
a einer Erfindung der Deutschen Solvay- 
| erke A.-G. in Borth, Rheinland, die Steuerdynamo 
n eine Niederdruckdampfmaschine angetrieben, die 
H Dampf aus einem mit der Abdampfleitung der 
schdruckdampfmaschine verbundenen Wärmespeicher 
u. (D. R. P. Nr. 410422.) 
Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
n, H. in Siemensstadt bei Berlin bemessen bei einer 
„nolmaschinenanlage mit Abdampfverwertung bei 
vn ankendem Niederdruckbedarf die Kesselanlage für 
# Spitzenverbrauch, dem entsprechend sie auch be- 
n wird: alle von den Niederdruckverbrauchern nicht 
en Dampfmengen werden einer besonderen 
An i p ckdampimaschine zur Krafterzeugung zuge- 
a a. Zufluß zu dieser Maschine kann durch be- 
in e Mittel in Abhängigkeit vom Dampfverbrauch 
NR Reregelt werden. (D. R. P. Nr. 397471.) 
en ha Georg Forner in Berlin schlägt eine 
A BE ampfmaschinenanlage vor, bei der der Heiz- 
an stets oder zeitweise größer als der Kraft- 
ih ist; der erforderliche Mehrheizdampf wird 
ER a druckteil der Maschine zugeführt, wobei die 
wird 7 nicht benötigte Mehrleistung dazu verwendet 
i a elektrisch geheizten Dampfkessel Dampf 
den an der der Heizleitung zugeführt wird. Das 
Yen rokessel abschließende Ventil öffnet erst dann. 

ale Frischdampfventile ganz offen sind. 

Bei ei (D. R. P. Nr. 401118.) 
heizung von Wr Dampikraftanlage mit elektrischer Be- 
n Cale a helm Exner jun. und Artur Stephan 
Ahdampf a >. wird der vom Arbeitszylinder kommende 
in eine Ap e oenentalls nach vorheriger Erwärmung 
Inamam En. Lurbine geleitet; diese ist mit einer 
a ne ine gekuppelt, die Strom für die im 
Schere vrächten Elektroden erzeugt. durch deren 

zung Dampi entwickelt wird. 

(D. R. P. Nr. 394927.) 
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Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
b. H. erwarben ein Patent auf ein Verfahren zum 
Ausgleich von Dampfverbrauchsschwankungen, darin be- 
stehend, daß ein an sich bekannter Wärmespeicher nur 
die kurzfristigen, das ist die über eine kurze Zeit sich 
erstreckenden Schwankungen ausgleicht und nur im 
Augenblick der höchsten zulässigen Ladung und der 
tiefsten zulässigen Entladung ein Organ umsteuert, das 
den Ausgleich der langfristigen Schwankungen regelt. 
Um diesen Ausgleich herbeizuführen, wird im Wärme- 
speicher bei Erreichung des höchsten Druckes ein Ven- 
til selbsttätig weiter geöffnet und bei Erreichung des 
niedrigsten Druckes selbsttätig mehr geschlossen; durch 
dieses Ventil wird der überschüssige Dampf nach einer 
Verbrauchsstelle abgeleitet. (Ö. P. Nr. 100591.) 

Eine Regeleinrichtung für Dampfverbrauchsanlagen 
mit Wärmespeicherung der vorgenannten Firma arbeitet 
in folgender Weise: Steigt der Druck im Kessel 12 
(Abb. 6) und in der Frischdampfleitung, 2, so bewegt 


©, 
WEIHG 


Abb ô. 


sich der Kolben 14 nach links. Durch die elektrischen 
Regler 9, 19 und 10, 20 wird dadurch der von der Hoch- 
druckturbine 3 angetriebene Generator 6 stärker der 
von der Niederdruckturbine 7 angetriebene Generator 8 
aber schwächer erregt. Es öffnet daher der Fliehkraft- 
regler 13 den Einlaß der Hochdruckturbine 3 mehr, der 
Fliehkraftregler 17 aber den Einlaß der Niederdruckturbine 
7 weniger; da somit nach 7 nicht soviel Dampf strömen 
kann, als durch 4 aus 3 austritt, muß der Überschuß 
in den Speicher 5 eintreten. Umgekehrt reicht bei stär- 
kerer Erregung des Generator 8 der aus 3 in 4 tretende 
Dampf nicht zur Speisung von 7 aus; infolge der da- 
durch in 4 eintretenden Druckverminderung strömt aus 
dem Speicher 5 Zusatzdampf durch 4 in die Nieder- 
druckturbine. Die Einstellung der Regelvorrichtung in 
der Weise, daß der Wendepunkt zwischen Dampf- 
aufnahme und -abgabe des Speichers in der Höhe des 
jeweiligen mittleren Dampfdruckes Hegt, kann zum 
Beispiel durch Veränderung des. auf 14 wirkenden 
Druckes der Feder 18 oder durch Verstellen der Kon- 
taktarme 19, 20 erfolgen. Ö. P. Nr. 96301.) 


Eine weitere Regeleinrichtung dieser Art 
für Dampfverbrauchsanlagen mit Wärmespeicherung 
und elektrischer Krafterzeugung der vorgenannten 


Firma ist in Abb. 7 dargestellt. Vom Kessel 4 
mit Feuerung 3 führt eine Leitung zu einer Hoch- 
druckturbine 4, die einen Generator 5 antreibt. Der 
Abdampf von 4 fließt durch 26 in einen Wärmespeicher 
6 und durch 7 zur Niederdruckturbine 8 mit Genera- 
tor 9. Der Kondensator 10 schlägt den Dampf von 8 
nieder. Die Erregungen 15 von 5 und 19 von 9 werden 
durch die Widerstände 25 und 29 geregelt, deren Schalt- 
arme 35, 39 die eine Erregung ebenso schwächen wie 
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die andere stärken und durch den Kolben 18 des Zylin- 
der 20 bewegt werden, indem der Kesseldruck die 
Feder 22 in 21 mehr oder weniger zusammendrückt. Da- 
ınit nun der Wärmespeicher beim Sinken des Dampf- 
druckes sofort unterstützend eingreift, wird erfindungs- 
gemäß die Regelvorrichtung außer vom Dampfdruck 
auch von der Netzbelastung abhängig gemacht. Der 
Netzstrom durchfließt die Saule 13, die den Magnet 12 
bewegt, der ebenialls 
auf die Schaltarme 35, 
39, einwirkt. Bei stär- 
kerer Netzbelastung be- 
wegt sich der Kolben 
18 nach rechts, ebenso 
11 35, 39, wodurch 19 ver- 
stärkt und 15 entspre- 
chend geschwächt wird. 
Der Regler 28 wird 
daher infolge erhöhter 
Belastung von 9 wei- 
ter Öffnen, während 24 
etwa stehen bleiben 
wird, und 6 beginnt sofort mitzuwirken und der Dampf 
strömt mit dem Abdampf von 4 durch 7 und 8 in den 
Kondensator 10. (Ö. P. Nr. 97820.) 


Eine Regelungsvorrichtung der AEG in Berlin für 
mit Kessel- und Speicherdampf betriebene Dampfkraft- 
maschinen, bei der die Einlaßorgane für Kessel- und 
Speicherdampf nacheinander durch einen gemeinsamen 
Leistungsregler betätigt werden, wird mit einem 
Druckregler versehen, der bei Schwankungen des 
Kesseldruckes unabhängig vom Leistungsregler den 
Leistungsanteil des Kessels und des Dampfspeichers ein- 
stellt. D. R. P. Nr. 401022.) 

Eine Ruths-Speicheranlage mit mehreren Einzel- 
speichern und gemeinsamer Dampfleitung wird von der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 
A.-G. in Nürnberg in der Weise ausgeführt, daß der 
Ladedampfi nur einem der Speicher zugeführt und zwi- 
schen diesem einerseits und den übrigen Speichern an- 
dererseits dauernd ein Wasserkreistauf unterhalten wird. 

(D. R. P. Nr. 399237.) 

Beim Betrieb von Dampfkraftanlagen mit mehreren 
Verbrauchergruppen schlägt die vorgenannte Firma vor, 
den Wasserraum des den überhitzten Abdampf aufneh- 
menden Umformers über ein selbsttätig vom Kesseldruck 
gesteuertes Überstromventil, das außerdem als Druck- 
minderventil bei einem bestimmten Umformerdruck 
öffnet, unmittelbar mit dem Kessel verbunden ist. Der 
Umformer kann als Großwasserraumumformer ausge- 
bildet sein, wobei in seine Entladeleitung ein Regel- 
ventil (zugleich Druckminderventil) eingebaut ist. das 
vom Dampfdruck im Netz der Sattdampfverbraucher 
gesteuert wird. (D. R. P. Nr. 406027.) 

Ein durch Abdampf beheizter Wärmespeicher der 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. jn 
Siemensstadt bei Berlin wird mit einer Stauvorrichtung 
(zum Beispiel einem Überströmventil) versehen, durch 
die ein Treemperaturgefälle in der Richtung nach dem 
Wärmespeicher herrscht. Man kann die Einstellung der 
Stauvorrichtung auf den Dampfdruck im Wärmespei- 
cher folgen lassen, so daß der Druck des Heizdampfes 
immer etwas höher bleibt als der des Wärmespeichers. 
Diese Regelung geschieht 

. R. P. Nr. oe. 


Die Deutschen Me & Wile 
Dampfkessel-Werke A.-G. in en. 
Rheinland, versehen eine Dampfkesselanlage mit einem 
mit dem Dampf- und Wasserram des Kessels verbun- 
denen Speicher zur Aufnahme von heißem Kesselwasser 
und ordnen im Dampfraum des Speichers eine Kühlein- 
richtung an, die an die Speisewasserleitung anzeschlos- 
sen ist und durch die Speisewasser in rexelbarer Menge 
durchgeleitet wird. Durch die Kühleinrichtung kann im 
Dampfraum des Speichers Wärme entzogen und die 
Unterdruckbildung beschleunigt bezw. geregelt werden. 

(D. R. P. Nr. 405316.) 


Abb7.. 
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Das 25jährige Jubiläum des Kärntner Ingenieur- 
vereines. Antang Dezember des vergangenen Jahres 
hat der Kärntner Ingenieurverein das 25jährige Jubi- 
laum seiner Gründung geieiert. Aus einem von 20 
akademischen Ingenieuren des Landes gebildeten Ver- 
bande zur Wahrung gemeinsamer fachlicher und 
Standesinteressen hervorgegangen, zählt der Verein, 
der für die technische und wirtschaftliche Entwicklung 
Kärntens von größtem EinfluB war, heute 150 Mit- 
glieder. In der Festversammlung wies Hofrat Ing. M. 
Ehrenwerth in seiner Festrede auf die Entwick- 
lung der Technik und Wirtschaft in Kärnten hin, das 
sich schon im 18. Jahrhundert einer reich entwickelten 
Industrie erfreuen konnte. Der Holzreichtum war die 
Grundlage einer Eisenindustrie, der Glashütten, Blei- 
gewerkschaften und Tuchfabriken. Das Land besaß 


ferner Seidenspinnereien, Papiermühlen, eine sehr 
entwickelte Gewehrindustrie, und bedeutende Holz- 
kohlenerzeugung. Das 19. Jahrhundert, mit seinen 


großen technischen Errungenschaften, brachte mit der 
Konzentration der Betriebe eine Umgestaltung des 
wirtschaftlichen Lebens. Jedoch die geänderten wirt- 
schaftlichen Bedingungen machten die uralte kärntneri- 
sche Eisenindustrie unproduktiv und an ihre Stelle trat 
die Zellulose- und Holzindustrie sowie die Sägeindu- 
strie. Auf hoher Stufe stehen heute die Einrichtungen 
der chemischen Großindustrie, der Magnesit- und 
Elektrostahlindustrie. Im Ausbau der Wasserkräfte ist 
Kärnten rasch fortgeschritten. Ein Fünftel der ausbau- 
würdigen Wasserkräite ist heute ausgebaut. Auf allen 
diesen Gebieten haben sich die Mitglieder des Kärntner 
Ingenieurvereines in hervorragender Weise betätigt. 

Den drei ausgezeichneten Ingenieuren, die am er- 
folgreichsten für die wirtschaftliche Entwicklung 
Kärntens gewirkt haben, und zwar Berghauptmann Dr. 
Ing. Richard Canaval, Oberbergdirektor Ing. Otto 
Neuburger und Oberbaurat Ing. Winkler, 
dem früheren Direktor des Klagenfurter Elektrizitäts- 
werkes, wurden künstlerisch ausgefertigte Ehrendiplome 
überreicht. 

Beuth-Aufgabe der Deutschen Maschinentechni- 
schen Gesellschaft für das Jahr 1926. Nach dem in 
„Glasers Annalen“, Heft 1 von 1926 veröffentlichten 
Ausschreiben, betrifft die diesjährige Aufgabe die Kritik 
und den Neuentwurf von Wechselstromlokomotiven für 
15 000 V Spannung und 16°/s Per/s, und zwar unter Be- 
rücksichtigung der bei der Deutschen Reichsbahn be- 
reits vorhandenen Bauarten, bezw. der an die Loko- 
motiven dieser Bahn hinsichtlich Leistung und Ge- 
schwindigkeit gestellten Anforderungen. An dem 
Wettbewerb können auch Fachgenossen teilnehmen, die 
derzeit noch nicht Mitglieder der Gesellschaft sind 
Der Termin für die Ablieferung der Arbeiten ist dei 
5. Oktober 1926. Bezüglich der Einzelheiten der Aus- 
schreibung ist auf die oben angeführte Bekanntmachung 
zu verweisen. 


Vereinsnachrichten. 
Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 3. Februar d. J, um hall 
7 Uhr abends, im großen Saale des Österr.“ Inge 
nieur- und Architektenvereines, Wien, I, Eschenbach 
gasse 9, Vortrag des Herrn Geh. Hofrat Dr. Ing. e. h 
J. Ossanna, o. Professor der Technischen Hochschul: 
in München, über: „Neue Arbeitsdiagramme über dii 
Spannungsänderung in  Wechselstromnetzen“. (Mi 
Lichtbildern.) 

Von diesem Vortrage wurde eine beschränkte An 
zahl Sonderabdrücke aufgelegt; es können Herren, wel 
che für das Thema besonderes Interesse haben und sic! 
alliällig an einer Diskussion zu beteiligen beabsichtiger 
bei unserer Redaktion. VI., Theobaldgasse 12, eine 
Sonderabdruck kostenlos beziehen. 

Die Vereinsleitung. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 


Theobaldgasse 12. 


— Verantwortl. 
— Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. 


Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut. sämtl. In Wien. vi. 


Alois Mally). Wien. V., Wiedner Hauptstraße 98. 
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I N H A L T: Neue Arbeitsdiagramme über die Spannungsänderung in Wechselstromnetzen. Von J. Ossana, 
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Neue Arbeitsdiagramnıe über die Spannungsänderung 
in Weclhselstromnetzen*). 


Von J. Ossanna, München’). 


1. Ziel der Arbeit. 

Es liege die Aufgabe vor, die Spannu igs- 
änderung, die an einer beliebigen Stelle B eines 
beliebig gestalteten und auch beliebig belasteten 
Wechselstromnetzes durch eine neu hinzutreteı de 
Belastung hervorgerufen wird, zu bestimmin. 
Diese Aufgabe läßt sich unter gewissen Voraus- 
setzungen, von welchen weiter unten die Rede ist, 
in höchst einfacher Weise mit Hilfe der Vektor- 


gleichung 
lösen. In dieser stellen dar: r und k Widerstände 
(Wirk- bezw. Blindwiderstände), / den im Punkte 
B des Netzes entnommenen Strom, U die Span- 
nung an derselben Stelle und U, die Spannung U 
bei / = 0. 

Diese Gleichung, die zum bekannten Vektor- 
diagramm der Abb. 1 führt, setzt zweierlei vor- 
aus; zunächst, daß die Spannung UA an einer 
anderen Netzstelle A konstant gehalten wird 


O 


Abb. 1. 


(also von unabhängig sei) und dann, daß das 
Netz eine konstante Grundbelastung besitze. Die 
Grundbelastung ist dabei als konstant anzusehen, 
wenn sich die Ströme proportional mit den Span- 
nungen ändern, wenn also die Grundbelastung von 


*) Die wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchung 
snd bereits in meiner Arbeit „Fernübertragungsmög- 
lchkeiten großer Energiemengen“, ETZ 1922, Seite 1025, 
enthalten. Vgl. E. u. M. 1922, S. 305. 

1) Vortrag, gehalten im Blektrotechnischen Verein 
in Wien am 3. Februar 1926. 


Verbrauchsapparaten mit konstanten Leitwerten 
(Wirk- und Blindleitwerten) herrührt. Diese Vor- 
aussetzung ist streng erfüllt, wenn die (irund- 
belastung von Strön:en in Widerständen kon- 
stanter Größe oder vor den Ladeströmen der 
Leitungsanlage herrührt. Auch die Magnetisierungs- 
ströome der Transformatoren stellen mit ge- 
nügender Annäherung eine kons!ante Grund- 
belastung im obigen Sinne dar. Die Gisichung (1) 
ist also auch zur Bestimmung der Spannungs- 
änderung eines Transformators ohne weiteres an- 
wendbar, ja, sie behält ihre Gültigkeit, wenn die 
zwei Netzpunkte A und B, von welchen weiter 
oben die Rede war, Anlageteilen verschiedener 
Spannung, zum Beispiel Punkt A dem Hoch- 
spannungsnetz und Punkt B dem Mittel- oder 
Niederspannungsnetz angehören. Die Voraus- 
setzung konstanter Grundbelastung ist dagegen 
eiitweder nur in geringerem Maße oder überhaunt 
nicht erfüllt, wenn die Grundbelastung von Glüh- 
licıtbeleuchtung oder Induktionsmotoren oder 
Sy ıchronmotoren herrührt. Aber auch in diesem 
Fale führt die Gleichung (1) zu praktisch ge- 
nüg:nd richtigen Ergebnissen, wenn der Span- 
num:sabfall, der durch die oben erwähnte, nicht 
konstante Grundbelastung hervorgerufen wird, 
nicht bedeutend ist. Daraus ergibt sich, daß der 
Geltungsbereich und damit die Anwendbarkeit 
der (Gleichung (1) weit größer ist, als man viel- 
leicht zunächst anzunehmen geneigt ist. 

B:i der Bestimmung der Spannungsänderung 
mit Hilfe der Gleichung (1) ist man genötigt, zu- 
nächst die Spannungsänderung, das heißt die ge- 
suchte Spannung U zu schätzen, dann den Be- 
lastung:sstrom I in seinen beiden Komponenten aus 
Wirk- vnd Blindleistung zu berechnen und schließ- 
lich die vom Belastungsstrome hervorgerufene 
Spannunsänderung zu bestimmen. Dabei gelangt 
man sellıstverständlich zunächst zu einer Span- 
nung U, die mit der vorher geschätzten nicht 
übereinstimmt. Man ist also genötigt, die Rech- 
nung zu vriederholen, und zwar so oft, bis die ge- 
schätzte .ınd die darauf berechnete Spannung 
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übereinstimmen. Dieses Verfahren führt, wenn die 
Spannungsänderung nicht groß ist, genügend 
rasch zum Ziele, wird aber umständlich, wenn die 
Spannungsänderung beträchtliche Werte annimmt. 
Es besteht also ein gewisses Bedürfnis nach einer 
unmittelbaren Lösung der Aufgabe. Und so glaube 
ich, das Interesse weiterer Kreise für eine direkte 
Methode voraussetzen zu dürfen, und dies um so 
mehr, als sich das neue Verfahren in der An- 
wendung durch besondere Einfachheit auszeichnet. 
2Entwicklung derGrundgleichungen. 

Die Entwicklung der Grundgleichungen kann 
in verschiedener Weise erfolgen. Wir wollen an 
dieser Stelle nicht die kürzeste und eleganteste., 
sondern eine möglichst einfache und allgemein 
verständliche Lösung wählen. 

Wir führen zunächst in Gleichung (1) an 
Stelle des Stromes I seine zwei Komponenten 
(Wirk- und Blindkomponente lẹ bezw. A) ein. 
Wir setzen also 


I= REL e er aa (2) 

so daß Gleichung (1) in 

ÙÜ =ÙU+ khk. (r —jd+ h. (r— jk) ..(3) 
übergeht. Wir stellen dann diese Gleichung 
graphisch dar. Dies ist in Abb. 2 geschehen. Es 
sind darin 
MP=U, PA=rl, AB=-jk.l, BC=r.l, 

CO=-—jkl, und MO =U. 

Fällen wir von © eine Senkrechte OF auf die 
Verlängerung der U, so sind 

MF= PIE TENERRN a 

FO=klh—-rh=U,.sin u i 
wenn man mit a den Winkel zwischen Ua und U 
bezeichnet. Da wir an Stelle der Ströme die Lei- 


stungen, und zwar die Wirk- bezw. die Blind- 
leistungen (N. bezw. N.) einführen wollen, so 


Abb. 2. 


multiplizieren wir Gleichung (4) mit U. Wir be- 
kommen dann. wenn wir berücksichtigen daß 
N =U.k und N=U.h . . .(5) 
sind, 
Uù» . U . cos u = A ae 
U». U .sin u = k Ne — r Nx i 
= Diese zwei Gleichungen liefern uns die zwei 


. (6). 
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Komponenten U .cos u bezw. U.sin u von U. Die `” 


erstere Komponente ist mit U, phasengleich, wäh- 
rend: die letztere zu U, senkrecht steht. Fällen wir 


demnach in Abb. 2 von P auf die U, die Senk- 
rechte PG, so ist 


MG=U.cos n) T) 

-~ IGP=U.sinu u 

Der Vektor U ist demnach durch die Gleichung 
U=MG+HGP...... (8) 


oder auch 


Ù ; 
U= yy (U.cosu+jU.sin u) 9 


darstellbar, nachdem ja 2: ein mit U, phasen- 


0 
gleicher Finheitsvektor ist. Mit den Werten aus 
Gleichung (6) geht letztere Gleichung über in 


Hl n |. . . . (10). 


Für U können wir auch | 
; ; 1 
ü=b.($+84n) -0 


schreiben, wenn wir & und y durch die folgenden 
zwei Gleichungen 


1l e (U\, rM ,kM 
z t=) + TA A (12) 
_KkNe rN | 
" Un? U,’ 


definieren. Berücksichtigen wir schließlich, daß 
zwischen den absoluten Beträgen von U und U, 
nach Gleichung (11) die Beziehung 


v= ut. |5) +] sanaa 


besteht, so folgt, wenn wir in (12) Z durch (13) 
ersetzen, i 


|! 2 
ste lst etri +2 


2 
x a UN (14). 
= k —< — A 
Imey U: 
Daraus ergeben sich die gesuchten Grund- 
gleichungen 
N. N, 
n= r 
Us? gi r , (15). 
Ve EE. PEEN E ETES, DE 
7 á U,’ K Uo? 


Diese Gleichungen in Verbindung mit den 
Gleichungen (11) bezw. (13) ermöglichen, U rech- 
nerisch zu bestimmen, wenn neben den Kon- 
stanten r und k und der Grundbelastungsspannung 
U, die Wirk- und die Blindleistung bekannt sind. 
Die dabei zu leistende rechnerische Arbeit ist nicht 
so groß, daß .man sich derselben in der Praxis 
nicht unterziehen könnte. Der Rechnung haftet 
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aber auch hier, wie zumeist, der Nachteil der Un- 
übersichtlichkeit an; man kann nämlich den Ein- 
luß der Belastung auf die Spannung nicht ohne 
weiteres überblicken. Aus diesem Grunde wollen 
wir für unsere Grundgleichungen (15) eine andere 
Form finden, auf welcher sich dann eine graphi- 
sche Konstruktion der Spannung gründen läßt. 

Die Ableitungen gewinnen dabei an All- 
gemeinheit und lassen ihre physikalische Be- 
deutung besser hervortreten, wenn wir zunächst 
den Begriff der „charakteristischen 
Leistung“ einführen. Wir definieren diese (No) 
durch die Gleichung 


N.= 
g 


in welcher g der Scheinwiderstand des Leitungs- 
netzes bis zum Punkte B desselben ist. g ist also 
durch die Gleichung 


ge=Vr Fe.. . (17) 
gegeben. 


Die „charakteristische Leistung“ ist demnach 
gleich dem Produkte aus der Grundbelastungs- 


spannung U, und aus dem Kurzschlußstrom =, weil 


ja im Kurzschluß, also bei U = 0 nach Gleichung (1) 


4% __ _% (8) 


Yr-+ k? g 
wird. Dadurch gewinnt die charakteristische Lei- 
stung eine gewisse physikalische Bedeutung. Eine 
weitere physikalische Bedeutung werden wir 
später kennen lernen. 
Setzen wir nun- in (15) für U,2 den Wert aus 
(16) ein, so bekommen wir 


_kM_r N 
H Te gN: (19). 
T N K N, 
P=I 7 — er 
e NM gN 


Eine dritte und letzte Form für unsere Grund- 
gkeichungen erhalten wir, wenn wir die Schein- 
leistung N, den Phasenverschiebungswinkel 9 zwi- 
schen U und / und den Winkel vw des Schein- 
widerstandes G = r — jk einführen, wenn wir also 

N=N.coog, N=N.sing . . (20) 


und 
. (21) 
setzen. Wir erhalten dann an Stelle von (19) 


i N 
7=7, -S0 (Y — p) 


cos y = — sin y = — 
g’ 


. (22) 
u ER 1 2 N 
=F 9 y, A) 
oder auch 
No. 
n= -y mw) 
2 2 


Wie Ean Ei oben in Bezug auf die Gl. 
(15) erwähnt worden ist, können auch die GI. (19) 
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und (23) dazu verwendet werden, um y und 8, 
also auch um U rechnerisch zu bestimmen. Die 
dabei anzustellenden Rechnungen sind so einfach, 
daß hier darauf nicht näher eingegangen zu werden 
braucht. An deren Stelle wollen wir zeigen, wie 
auf Grund der GI. (23) U graphisch bestimmt 
werden kann. 


3. Graphische Bestimmung von U, 
Spannungs- und Leistungsverhältnis. 


Mit Hilfe der Gleichungen (11) und (23) sind 
wir nun in der Lage, n und Zund demnach auch U 
graphisch zu bestimmen. Da nach Gleichung (11) 
die Spannung U der Spannung U, bei der Grund- 
belastung proportional ist, so gewinnt die Kon- 
struktion an Allgemeinheit, wenn wir an Stelle 
von U das durch Gleichung 


_ = +8470: 
0 

gegebene „Spannungsverhältnis“ kon- 
struieren. Dabei haben wir in Berücksichtigung 
dessen, daB & positiv oder negativ sein kann, 
& mit dem +-Zeichen versehen. Ist einmal das 
Spannungsverhältnis bekannt, so brauchen wir 
bloß dieses mit U, zu multiplizieren, um den 
Absolutwert von U zu gewinnen. 

Wir machen also in Abb. 3 MO = 1 und be- 
trachten die Richtung MO als die U o-Richtung. Es 


ist also MO nichts anderes als der Einheitsvektor 


. (24) 


z in der U,- Richtung. Wir tragen dann 

(0) 

0A = — so auf, daB 0A der OM um den Winkel 
c 


w— ọ vorauseilt. Es ist dann nach Gleichung (23) 
AB = n. Um 5 zu finden, errichten wir im 
Halbierungspunkte H der MO eine Senkrechte zu 
dieser und legen durch A eine Parallele zur MO, 
die unsere Senkrechte im Punkte E schneidet. Es 
ist dann 
AE=H0-085=1-.c0s(w—g). 
| 2 Ne 

Die Strecke AE bildet also nach Gleichung (23) 
die Hypotenuse eines rechtwinkeligen Dreieckes 


N 
mit den Katheten § und N Um £ zu finden, 


machen wir EF = 0A DA = -7 und beschreiben um 
c 


F als Mittelpunkt einen Kreisbogen mit dem Halb- 


messer AE. Wir gewinnen dadurch die zwei 
Schnittpunkte P, und P, und dadurch die gesuchte 


Kathete 8. Es ist nämlich Ẹ = EP, = EP}. 


Fällen wir schließlich von P, und P, auf die OM 
die Senkrechten P, G, und P, G,, so sind 


l 
7° 


Damit sind die zwei durch Gleichung (24) darge- 
stellten Spannungsverhältnisse bestimmt. Fs ist 


MG = +8 und MG: = 
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nämlich 
U 
=1-+£5+j7=MP: 
r . (25). 
——=1-—£+4jn=MP; 
Uo 


Die Übertragung einer bestimmten Leistung 
kann also bei zwei Spannungen (U, und U,) er- 
folgen, die sehr verschieden groß sein können und 
im allgemeinen auch sind. Die kleinere Span- 
nung U, kommt, wein man von extremen Fällen 


O, 
7; 
8A ->A 
TA 


Abb. 3. 


absieht, praktisch nicht in Betracht wegen deı da- 
mit verbundenen großeit Spannungsänderunp und 
großen Übertragungsveiluste. Die zwei Spannun- 
gen eilen im Falle der A'ıb. 3 der Grundbelastungs- 
spannung U, um den Winkel u, bezw. us nach. 
Die besprochene Konstruktion des Spa ınungs- 
verhältnisses und (die entwickelten Gleichungen 
zeigen, daß die Spannung U eigentlich eine Funk- 


tion des Verhältnisses ni ist. Aus diese.n Grunde 
vc 


erscheint es geboten, für dieses Verhältnis eine 
besondere Bezeichnung einzuführen. Wir wollen 
also in Analogie an „Spannungsverhältnis“ für W 
Ne 
die Bezeichnung „Scheinleistungsver- 
hältnis“ wählen. 


4. Die (irenzparabel. 


Die Übertragung der gegebenen Leistung ist 
nicht möglich, wein imaginär wird. Dies ist 
nach Gleichung (23) danr, der Fall, wenn 


N | 


N 


ist oder wenn in Abb. 3 EF größer als der Halb- 
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messer FP = AE des Kreises: ist.?) 
Bei der maximal übertragbaren Scheinleistung 
Nm wird &=0 oder nach Gleichung (23) 


Nm | Nm 


I = > ne w cos (y — p) . s (27). 


Diese Bezichung sagt aus, u bei jeder Phasen- 


verschieburg @ eine Scheinleistung Nm vorhanden 
ist, die nic)ıt überschritten werden kann. In diesem 
Falle, das heißt beim höchstmöglichen Schein- 
leistungsverhältnis Na wird in Abb. 3 OA = AE. 
c 
Daraus eıgibt sich, daß der geometrische Ort aller 
Endpunkte Aider höchstmöglichen Scheinleistungs- 
verhältnisse eine Parabel mit dem Brennpunkte in 
O und ınit der Leitlinie HF ist. Dieser Fall ist in 
Abb. 4 dargestellt, 
Schein\eistungsverhältnisse mit Am 
sind. Nur Scheinleistungsverhältnisse, deren End- 
punkie A innerhalb der Parabel liegen, führen zu 
übertragbaren Leistungen. Die Grenzkistung, das 
heif,t jene Leistung, die gerade noch übertragen 
werden kann, hat ein Scheinleistungsverhältnis, 
dessen Endpunkt auf der „Grenzparabel“ liegt. 


lie Abb. 4 zeigt, daß bei induktiver Belastung 


die Grenzleistungsverhältnisse kleiner, bei kapa- 
zitiver Belastung größer als bei induktionsloser 


M 
Abb. 4. 


Belastung werden. Das kleinste Scheinleistungs- 
verhältnis tritt auf beig=%. Es ist immer gleich 
U (OS = 1⁄4). 

In ähnlicher Weise wie die Endpunkte der 
Scheinleistungsverhältnisse haben bei der Grenz- 
leistung auch die Endpunkte der Spannungs- 
verhältnisse einen a \ Ort. u diesen 


2) Es sind ja 


und 


== l N PTT 


wobei die Endpunkte ‘der 
bezeichnet: 


Es 


1’ 
"E 


obont N 


| 
kr Pix 


votar 
In èx; 
JEN 


Ok=K 
TE 
pleit 
punit: 2 
Fal x: 
nke & 


ezine | 


ren Ex 


führen 1. 
ung, 3 
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zu finden, brauchen wir bloß zu überlegen, 
daß bei der Grenzleistung &=0 wird, so daß 
in Abb. 3 die Punkte P, und P, mit E 
zusammenfallen. Die Leitline LL (Abb. 4) 
der Parabel ist also der geometrische Ort 
aler Endpunkte der Spannungsverhältnisse. 
Daraus ergibt sich, daß bei der Örenzleistung die 
Komponente von U, die mit U, phasengleich ist, 
gerade halb so groß als U, ist. | 

Die entwickelten Gleichungen gelten auch für 
den Fall der Übertragung mit Gleichstrom. Bei 
Gleichstrom sind k und N» und mit diesen auch 
79 und $ gleidh Null. An Stelle der Parabel be- 
kommen wir den Punkt S und OS=14 als 
Grenzleistungsverhältnis. Das dazugehörige Span- 
kungsverhältnis ist MH = 1⁄2. Dieses Ergebnis für 
den Falt der Gleichstromübertragung, wonach bei 
der maximal übertragbaren Leistung die Spannung 
halb so groß als die Anfangsspannung wird, ist für 
den Fall wenigstens, in welchem die Grund- 
belastung Null ist, bekannt. | 


$. Arbeitsdiagramme. 

Auf Grund der in den vorigen Abschnitten 
Qurchgeführten; grundlegenden Entwicklungen ist 
cs uns nun möglich, zu den verschiedenen Arbeits- 
üagrammen überzugehen. Dabei wollen wir der 
Vollständigkeit halber auch einige Diagramme auf- 
en die keine größere praktische Bedeutung 

en 


Abb. 5. 


A) Spannungsverhältniskreise bei konstanter 

Um 4 Phasenverschiebung: 

‚m bei konstanter Phas hi i 
Abhinna a et Eha enverschiebung die 
eaaet, der. Spannung U - von der Schein- 

zu erhalten, brauchen:wir bloß aus den 


ichungen (23) m zu eliminieren. Wir er- 
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halten dann die Beziehung 

EEE CR eA] C 28 
È iny y) sin? (p — 9) (28), 
in welcher & und y die Koordinaten der End- 
punkte P der Spannungsverhältnisse sind (vgl. 
Abb. 3). 

Gleichung 28 stellt einen durch O und M 
gehenden Kreis (vgl. Abb. 5 und 6) dar, dessen 
Mittelpunkt C auf der Leitlinie liegt. Der Mittel- 
punkt selbst kann dabei, wie es sich leicht nach- 
weisen läßt, am einfachsten als Schnittpunkt der 
Leitlinie mit der in O auf das Scheinleistungs- 


verhältnis OA errichteten Senkrechten gefunden 


werden. 

Die Endpunkte P, und P, der Spannungs- 
verhältnisse, die zu irgend einem Scheinleistungs- 
verhältnis OA gehören, können als Schnittpunkte 
einer durch A zur OM gelegten Parallele mit dem 
K»-Kreise®) gefunden werden. Die Abbildung 
zeigt sehr deutlich, wie sich zum Beispiel das 
Spannungsverhältiis MP, mit dem Schein- 
leistungsverhältnis OA! ändert. 

Das höchstmögliche Scheinleistungsverhältnis 
führt, wie wir gesehen haben, zu einem Spannungs- 


verhältnis, dessen Endpunkt auf der Leitlinie LL 


liegt. Beim gegebenen Winkel ọ ist also OAm 


(Abb. 5) das Grenzleistungsverhältnis und MP, 
das dazugehörige Spannungsverhältnis. 


Abb. 6. 


Die angegebene Konstruktion ist für jede 
Phasenverschiebung 9 gültig, somit auch für den 
Fall, in welchem vom Netzpunkte B keine Wirk- 
leistung abgenommen, sondern eine solche zuge- 
führt wird. In diesem Falle fällt 9, absolut ge- 
nommen, größer als 90° aus. Dieser Fall ist in 
Abb. 6 zur_Darstellung gelangt. Das Leistungs- 
verhältnis OA führt zu den Spannungsverhält- 


z Die Ky-Kreise sind Kreise. konstanter Phasen- 
verschiebung. 
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nissen MP, und MP, von welchem jedoch nur 
das erstere praktische Bedeutung besitzt. 

Auch diese Konstruktion des Spannungs- 
verhältnisses führt wie jene der Abb. 3 zu zwei 
Lösungen, zwischen welchen zunächst kein Zu- 
sammenhang zu bestehen scheint. Dies ist aber 


Abb. 7. 


nicht so. Es läßt sich nämlich zeigen, daß zwi- 
schen den zwei Lösungen eine einfache Beziehung 


-120° 190 A 60 


U, multipliziert erscheinen. Es sind also: 
MO=Ù, OA=U. 9, 


c 


MB, = U, und MP, = Us, 
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wenn mit U, bezw. U, die Spannungen bezeichnet E 


werden, bei welchen die in Frage kommende Lei- ` 
stung übertragen werden kann. Für die Spannungs- '; 
änderungsvektoren bekommen wir bei Berück- `°“ 


sichtigung der Gleichung (1) die Beziehungen 
AÙ =Ü — Ü, =Í, (—-jl)=PO (29) 
AÙ; = Ù, — Ù: = h (r — j k) = P,O 

Dabei sind mit /, und /, die Ströme bezeichnet, bei 
welchen die Leistung übertragen werden kann. 
Aus der Geometrie der Abb. 7 folgt nun, daß 
die absoluten Beträge (AU, bezw. AU;) der 
Spannungsänderungsvektoren gleich den Span- 
nungen U, bezw. U, sind, bei welchen die Über- 

tragung stattfinden kann, und zwar sind 
AU, = I . 8 = Us 


Daraus ergibt sich der beachtenswerte Satz: Sind 
U, und U, die zwei Spannungen, bei welchen die 
Übertragung einer bestimmten Leistung möglich 
ist, so ist bei der Übertragung mit der Spannung 
U, der absolute Betrag des Spannungsänderungs- 
vektors gleich U,, während bei der Übertragung 
mit der Spannung U, der absolute Betrag des 
Spannungsänderungsvektors gleich U, ist. _ 


Abb. 8. = 


besteht, wenn man die 
vektoren in Berücksichtigung zieht. 


Um dies zu zeigen, ist in Abb. 7 die Konstruk- 
tion der Abb. 5 nochmals wiederholt, jedoch mit 
dem Unterschied, daß die sämtlichen Strecken mit 


Spannungsänderungs- 


4) OA ist also jene Spannung, bei welcher ne a 
Frage kommende Scheinleistung übertragen werden kart, 


wenn der Strom gleich dem Kurzschlußstrom ist. Es 18 
OA = EMA wobei fk ee ist. o u A 
Ik g 


AU: = h.g =U, R (30). : 


a TR N 


| 


A ee Er 
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h Abb. 6 ist ein Achsenkreuz eingetragen, 


dessen Ordinatenachse Y der OM um den Winkel 
e vorauselt, während die Abszissenachse X den 
Winkel 90 — 9)° mit der OM einschließt. Das 
xheinleistungsverbältntsOA schließt also mit der 
Y-Achse den Winkel @ ein, so daß es möglich ist, 
darch Projektion des:: Scheinleistungsverhältnisses 
af de Koordinatenachse das Wirk- bezw. Blind- 
kstungsverhältnis zu erhalten. Doch über diesen 
Pınkt sol erst später die Rede sein. 

Unter der Voraussetzung, daß wy = 60° sei, 
in m Abb. 8 die Kreise des Spannungsverhält- 


£ nises von 30 zu 30° gezeichnet. Für p = 60° geht 
| œr Kreis in die Gerade OM über. 


b) Spannungsverhältniskurven bei konstanter 
Scheinleistung. 
Um die Abhängigkeit des Spannungsverhält- 
sses vonder Phasenverschiebung bei konstanter 
xheinleistung zu gewinnen, eliminieren wir p aus 


-120° 


M 
Abb. 9. 


2n Gleichungen (23). Wir bekommen 

| ara 1\2 

[> 3 A n°)® | l ( 9 Gg] | N | | 

: Teer (31). 
| 2 N. \ 4 

se Uleichung vierten Grades ist die allgemeine 


“chung der Cassinischen Kurven. In der Abb. 9 
4 diese Kurven für 


N 
— = lp 2/5, Sg und ‘Ia 
N. 
“chinet, Die Halbmesser der dazugehörigen 
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Scheinleistungskreise u demnach die Werte 

U, la 3, und *s. Für y ar bekommen wir 
c 

die Lemniskate, das heißt jene Kurve, die durch 

den Koordinatenanfangspunkt H hindurchgeht und 


wie ein Achter aussieht. In diesem Falle ist die 
rechte Seite der Gleichung (29) gleich Null. Bei 


> < 7 zerfällt die Kurve in zwei: getrennte, um 
c 


O bezw. M gelegene Kurven, die sich um so mehr 


der Kreisform nähern, je kleiner N ist. Bei 
c 


>41 bekommt man eine einzige bisquit- 
iNe 


förmige Kurve. 
.. . ER ER 
Während bei N. A 


bei jeder Phasenverschiebung übertragen werden 


die Scheinleistung N 


kann, ist dies bei $> nicht mehr der Fall. 
c 


Die Übertragung bei kleineren Werten des Winkels 
(w—øọ) also bei Winkeln p, die in der Nähe von y 


/ 
/ 
/ 
7 
/ 
> / 
>: 
7 
er 
e E A rl en E L 
C: H 
Y ar 
M 
Abb. 10. 
liegen, ist unmöglich. Um den Grenzwinkel 


(w — P)max zu finden, bei welchem die in Frage 
kommende Scheinleistung gerade noch übertragen 
werden kann, braucht man bloß die zwei Schnitt- 


punkte des Scheinleistungskreises (das heißt des 


N \ 
Kreises mit dem Halbmesser =) mit der Grenz- 
c 


parabel zu bestimmen. Die so gewonnenen Schein- 
leistungsverhältnisse führen, wie wir wissen, zu 
Spannungsverhältnissen, deren Endpunkte auf der 
Leitlinie liegen. In diesen Punkten schneiden die 
die Cassinischen Linien die Leitlinie. In Abb.9 sind 
die Kreise des Scheinleistungsverhältnisses °/, und 
'/, nur innerhalb des Bereiches, das zu übertrag- 
baren Scheinleistungen führt, voll ausgezogen. In 
derselben Abbildung ist nur die obere Hälfte der 
Cassinischen Linien gezeichnet, nachdem ja die 
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untere, wie wir gesehen haben, in der Regel keine 
praktische Bedeutung besitzt. In der Abbildung 
sind auch die Kreise konstanter Phasenverschie- 
bung, und zwar von 30 zu 30° eingezeichnet. 


C) Spannungsverhältniskreise bei konstanter 
Wirkleistung. 

Bereits weiter oben, das heißt anläßlich der 
Entwicklung der Ky-Kreise (vgl. Abb. 6) hatten 
wir ein Koordinatensystem dessen Y-Achse den 
Winkel $ und dessen X-Achse den Winkel 90 — p 


mit dem Scheinleistungsverhältnis OA einschloß, 
kennen gelernt. Daraus ergibt sich, daß durch 
Projektion des Scheinleistungsverhältnisses auf 
die genannten Koordinatenachsen seine zwei 
Komponenten, das heißt, das Wirk- und Blind- 
leistungsverhältnis, gewonnen werden können. In 
Abb. 10 sind also 


Ko 

L__. NEUEN 

Ca 

' à 

r 
y = OA = ==. cos pọ = N 

Ne Ne (32) 
Ey EN sing = Ny | 

TRE N A Ne 


In unserem Falle, das heißt bei konstanter Wirk- 
leistung (y = konstant), wandert also der End- 
punkt A des Scheinleistungsverhältnisses auf der 
durch A, gelegten Parallele zur Abszissenachse 
(Abb. 10). 

Bei Winkeln 9, die, 


kleiner als 90° sind, ist 


absolut genommen, 
o 


N. positiv. Die Wirk- 


leistung wird vom Netzpunkte B abgenommen. 
Bei Winkeln 9, die absolut größer als 90° sind, 


N, 
wird N und damit die Wirkleistung negativ. Die 
c 
Wirkleistung ist dann eine zugeführte. Bei Win- 
keln p, die zwischen 0 und 180° liegen, ist 


Ne 


und damit die Blindleistung positiv. Das Netz wird ' 
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induktiv belastet. Bei Winkeln $ dagegen, die - 
zwischen 0 und —180° liegen, wird die Blind- - 
leistung negativ. Im Netzpunkte B wird eine vor- . 
eilende Blindleistung- abgenommen oder eine nach- 3 
eilende zugeführt. i 
Das gezeichnete Koordinatensystem gibt uns- 
also vollkommen Aufschhiß über den Charakter 
des Leistungsaustausches im Punkte B. Es hat 
demnach eine so große Bedeutung, daß wir über. 
dessen Konstruktion noch das Folgende anführen . 
waren. | 
‘ Die Ordinatenachse, welche, wie wir gesehen: 


haben, mit der OM den Winkel WY, dessen Tangente 
u ist, einschließt, schneidet die Leitlinie der- 


r 

Parabel in einem Punkte D,, während die 

Abszissenachse, welche mit der OM den Winkel 
90 — vw einschließt, die Leitlinie im 
Punkte Co schneidet. Die Entfernung 
der genannten Schnittpunkte von H ist 
dabei durch 


k y 
HD, =-57 
RE RER TEEN: (33) 
= r 
HG = yọ | 


gegeben, wie sich leicht nachweisen 
läßt. Das Achsenkreuz kann demnach 
ohne Zuhilfenahme des Winkels % ge- 
zeichnet werden. 

Nach diesen Ausführungen über die 
Lage und die Bedeutung des Koor- 
dinatensystems wollen wir zu unserer 
Aufgabe zurückkehren. Um die Ab- 

hängigkeit des Spannungsverhältnisses 
vom DBlindleistungsverhältnisse be 
konstanter Wirkleistung zu finden 
brauchen wir bloß aus unseren Glei 
chungen 19 die unabhängige Veränder 


nr 


zu eliminieren. 


liche N. 
Wir erhalten j f Be N 
2 BE 2) —8£ ie 
+ Im 2) (£ r N 
Dies ist die a eines Kreises mit den 
Mittelpunkt in D, (Abb. 11). Der Halbmesser de 
Kreises kann aus Gleichung (34) entnommen wer 
den, weil auf der rechten Seite dieser Gleichun: 
das Quadrat des Halbmessers steht. Indesse: 
kann man sich diese Rechnung ersparen, denn wi 
sind in der Lage, einen Peripheriepunkt de 
Kreises graphisch zu bestimmen. Am einfachste 
ist die Bestimmung des Endpunktess Pa de 
Spannungsverhältnisses, das zum Leistungsvei 
hältnissie OA, gehört. Wir zeichnen zu dieser 
Zwecke einen Kreis konstanter Phasenverschie 
bung, und zwar für 9=0. In Abb. 11 be 
schreiben wir also um C, als Mittelpunkt eine 
durch O gehenden Kreis Ky=o. Wir legen dar 
durch A, eine Parallele zur OM bis zum Schnit 
punkte P, mit dem letztgenannten Kreise. Durc 
diesen Punkt P, geht der gesuchte Kre 
(Ke-Kreis) konstanter Wirkleistung. 


. (34) 


——— E —— - 
- A en 
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Um das Spannungsverhältnis zu bekommen, 
das zum Blindleistungsverhältnis A, A gehört, 


brauchen wir bloß durch A eine Parallele zur OM 
bis zum Schnittpunkte P mit dem K,-Kreise zu 


legen; es stellt dann MP das gesuchte Spannungs- 
verhältnis dar. 

Aus der gleichen Abb. 11 geht hervor, daß bei 
größeren Werten von y die Änderung der Span- 
nung U mit der Blindleistung sehr beträchtlich ist. 
Bei induktiver Belastung tritt eine Spannungs- 
erniedrigung auf. Die höchstmögliche, nacheilende 
Blindleistung, die noch übertragen werden kann, 
hat das Blindleistungsverhältnis Áo Am, wenn Am 
der Schnittpunkt A, A mit der Grenzparabel ist. 
Diese 1 Blindkistung führt zum Spannungsverhält- 


nis MPn. Bei voreilender Blindlast nimmt da- 
gegen das Spannungsverhältnis zu. 


Abb. 12. 


D) Spannungsverhältniskreise bei konstanter _ 
Blindleistung. a FÀ 

Um die Abhängigkeit der Spannung von der 
Wirkleistung bei konstanter Blindleistung zu 
finden, brauchen wir bloß aus unseren Gleichungen 


u 
(19) die unabhängige Veränderliche N zu eh- 
c 
minieren. Wir erhalten 
e+({o+37)= er N, (35). 
2k 2k k N 


Auch diese Gleichung stellt wie Gleichung (34) 
einen Kreis mit dem Mittelpunkte auf der Leitlinie 
dar. Die Entfernung des Mittelpunktes vom 


Koordinatenanfangspunkt H ist gleäch — SE so 


da8 C, (vgl. Abb. 12) der gesuchte Mittelpunkt ist. 
Der Halbmesser des Kreises kann aus Gleichung 
(4) entnommen werden. Auch hier kann jedoch 
die Berechnung des Halbmessers erspart werden, 
ienn wir sind in der Lage, einen Peripherie- 
punkt graphisch zu bestimmen. Wir suchen zu 
diesem Zwecke am besten das Spanmungsverhält- 
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nis, das zum gegebenen Blindleistungsverhältnis 
OA, gehört, indem wir den Kreis für 90° Phasen- 
verschiebung konstruieren. Dieser Kreis hat Do 
als Mittelpunkt und geht durch O. Legen wir dann 
(vgl. Abb. 12) durch A, eine Parallele zur OM bis 
zum Schnittpunkte P, mit dem Kreise, so ist P, 
ein Punkt des gesuchten Kreises konstanter Blind- 
leistung (K -Kreis). | 

Legen wir schließlich durch A, eine Parallele zur 
Ordinatenachse und machen wir A, A gleich dem 
Wirkleistungsverhältnis, für welches das Span- 
nungsverhältnis bestimmt werden soll, so brauchen 
wir bloß durch A eine Parallele zur OM bis zum 
Schnittpunkte P mit dem Kx-Kreis zu legen, um 


das gesuchte Spannungsverhältnis MP zu finden. 
Die Abb. 12 zeigt, daß die Spannungsänderung 
durch die Wirkleistung um so kleiner ist, je größer 
der Winkel % ist. l | 


E) Leistungsverhältniskreise bei konstanter 
Spannung. 

Bei konstanter Spannung U muB zwischen 
Wirk- und Blindleistung eine bestimmte Abhängig- 
keit bestehen. Um diese zu finden, führen wir in 
Gleichung (13) für 1 + E und für n die Werte aus 
Gleichung (12) ein. Wir bekommen 
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oder nach einigen Umformungen, wenn wir die 
durch Gleichung (16) definierte charakteristische 
Leistung N. einführen, 


Aare 


k UN Ner 
Hadal rr] e 
Setzen wir, wie oben geschehen, 
y = Ne und <= aL (38) 
N. N, a ; 


so folgt die gesuchte Gleichung 


elle ler state 


Diese Gleichung stellt einen Kreis mit dem Halb-. 


— 


messer dar. Der Mittelpunkt dieses Kreises 


Uo 
liegt auf der Verlängerung der MO und hat die 
er 
U _ 
U; =10 


= 
D 
3 


mn me a m o un mis SEHE man mn Tue mn am o m a 


Abb. 14. 


Entfernung 5) von O. Diese Kreise sind in 
0 


den Abb. 13, 14 und 15 als K.-Kreise und deren 
Mittelpunkte mit Q bezeichnet. Es ist also 

SEEREREN f U 2 n U 

OQ 7) und QA, nm. (40). 
Der Kreis stellt durch seine Koordinaten & und y 
die gesuchte Beziehung zwischen Wirk- und 
Blindleistung, die zum gewünschten Spannungs- 
verhältnis führt, dar. 

In den Abb. 13, 14 und 15 sind die Leistungs- 
verhältniskreise (Kr-Kreise) für a = 0'80 bezw. 
0 

100 und 110 mit den dazugehörigen Kreisen kon- 
stanten Spannungsverhältnisses (Ks-Kreise) ge- 
zeichnet. Die Endpunkte P der Spannungsverhält- 
nisse liegen auf dem Äs-Kreise, die Endpunkte der 
Leistungsverhältnisse- dagegen auf dem KL-Kreise. 
Zwei zusammengehörige Punkte A und P liegen 
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auf derselben Parallele zur MỌ. Dem Punkte A 
mit dem Wirkleistungsverhältnis y = OB und 
dem Blindleistungsverhältnis x = BA gehört das 


Spannungsverhältnis MP. 

Aus der Abb. 14 für das Spannungsverhältnis 1 
ist zu entnehmen, daß bei positiven Wirkleistun- 
gen die Blindleistung negativ, das heißt voreilend 
sein muß. Bei negativen Wirkleistungen (Lei- 
stungszufuhr) wird dagegen die Blindleistung 
positiv, also nacheilend. Wenn es sich dagegen 
darum handelt, eine Spannungserhöhung (Abb. 15) 


herbeizuführen, also bei y 7? h wird die abzu- 


0 
gebende Blindleistung sowohl bei positiven als 
auch bei negativen Wirkleistungen negativ (vor- 
eilend), letzteres wenigstens so lange, als die 
negative Wirkleistung einen bestimmten Betrag 
nicht überschreitet. Wird dagegen ein Spannungs- 


U 
abfall zugelassen, also bei gpa] (vgl. Abb. 13), 
0 


so wird die Blindleistung positiv (nacheilend) so- 
wohl bei positiven als auch bei negativen Wirk- 
leistungen. Nur wenn die positive Wirkleistung 
einen bestimmten Wert überschreitet, kann es 
vorkommen, daß eine negative Blindleistung er- 
forderlich ist. 

Die Abb. 13, 14 und 15 zeigen ferner, daß mit 
zunehmender (positiver) Wirkleistung der End- 
punkt P der Spannungsverhältnisse immer mehr 
nach rechts rückt, um schließlich auf die Leitlinie 
zu gelangen. Endpunkten Pp des Spannungsver- 
hältnisses aber. die auf der Leitlinie liegen, : ent- 


D | nr e 


M3 
Abb. 15. 


sprechen Punkte Am des Leistungsverhältnisses, 
die der (Grenzparabel angehören. Daraus ergibt 
sich, daß der Leistungsverhältniskreis die Parabei 
im Punkte Am berühren muß. Der Kı-Kreis kann 
nämlich die Parabel im Punkte Am nicht schneiden. 
denn dann hätte dieser Kreis mit der Parabel vier, 
an Stelle von zwei, gemeinsame Punkte Fs 
müßten dann im ganzen vier verschiedene Span- 
nungsverhältnisse existieren, deren Endpunkte auf 


~ — 
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der Parabel liegen. Dies ist aber nicht der Fall, 
denn der Kreis des Spannungsverhältnisses kann 
nur an zwei Stellen von der Leitlinie geschnitten 
werden. Daß der Kı-Kreis die Parabel im Punkte 
Au berührt, läßt sich selbstverständlich auch leicht 
mathematisch beweisen; wir haben aber die physi- 
kalische Beweisführung vorgezogen, weil diese 
besser als die mathematische das Wesen der Er- 
scheinung erkennen läßt. Ä 

Kreispunkte A des Leistungsverhältnisses, die 
weiter weg als Am von der Leitlinie abstehen 
(vgl. Abb. 13) führen zu Spannungsverhältnissen. 
deren Endpunkte unterhalb der Leitlinie liegen. 


5o führt in Abb. 13 das Leistungsverhältnis OA, 
zum Spannungsverhältnis MP, und das Leistungs- 


verhältnis OA, zum Spannungsverhältnis MP.. 
Weiter oben. anläßlich der Finführung des 
Begriffes der charakteristischen Leistung Ne, 
wurde für diese eine erste physikalische Be- 
deutung gewonnen, indem N. gleich dem Pro- 
dukte aus Grundbelastungsspannung und Kurz- 
schlußstrom gefunden wurde. Eine zweite 
physikalische Bedeutung für Ne kann an dieser 
Stelle abgeleitet werden. Ne ist nämlich gleich 
iener Scheinleistung, die beim Spannungsverhält- 
ns l 'gerade noch übertragen werden kann. 


nis 1, ist also selbst gleich 1. Damit ist erwiesen, 
daß die charakteristische Leistung gleich der 
Grenzscheinleistung beim Spannwngsverhältnis 1 
ist. 
F) Das allgemeine Arbeitsdiagramm. 

Das zuletzt entwickelte Arbeitsdiagramm der 
Leistungsverhältnisse bei konstanter Spannung 
läßt eine bedeutende Vereinfachung zu, weil die 


u 


Au En 


TS 
3 


TO 
| > 
| 
OD i 
N 
i 
1 
N 
l 


ZR 
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\ 6 H R, D, 
/ Á 
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Abb. 16. 


Zeichnung der Kreise der Spannungsverhältnisse 


Abb. 


Daraus ergibt sich, daB in Abb. 14 das Schein- 
&istungsverhältnis OAm gleich 1 sein muß. Daß 
“es so ist, folgt aus folgendem. Aus Symmetrie- 
gründen ist OAm= OPm, also _ auch OA„=MFm, 
nachdem ja OPm = MPm ist. OAm, das heißt das 
Urenzkistungsverhältnis beim Spannungsverhält- 


17. 


erspart werden kann. Um diese Möglichkeit zu be- 
weisen, seien in Abb. 16 nochmals zwei zu- 
sammengehörige Kreise des Spannungs- und des 
Leistungsverhältnisses gezeichnet. Das Leistungs- _ 


verhältnis OA führt zum Spannungsverhältnis MP, 
wo A und P Kreispunkte sind, die auf der gleichen 
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Parallele zur MỌ liegen. Berücksichtigt man, daß 
genannte Kreise den gleichen Halbmesser besitzen, 
daß also MP = 0A ist, so folgt, daß wir, um den 
absoluten Betrag des. Spannungsverhältnisses zu 
finden, nicht erst den Kreis Ks des Spannungs- 
verhältnisses zu zeichnen brauchen. Wir werden 
zweckmäßigerweise nur den Kı-Kreis zeichnen 
und diesen mit dem betreffenden Wert des 
Spannungsverhältnisses bezeichnen. Aber auch 
der Phasenverschiebungswinkel u zwischen U, 
und U kann gewonnen werden, ohne den Ks-Kreis 
zeichnen zu müssen. Wir brauchen bloß zu über- 
legen, daß der Winkel u bei O nochmals vor- 
kommt. Nur wenn wir wissen wollen, ob die Span- 
nung U der U, vor- oder nacheilt, sind wir ge- 
nötigt, uns den nunmehrigen Vektor des Span- 


nungsverhältnisses OA im entgegengesetzten Sinne 


parabel zu zeichnen, weil, wie wir gesehen haben, 
Kreispunkte, die oberhalb .der Verbindungslinie 
Am Am liegen (vgl. Abb. 13) zu unwirtschaftlichen 
Spannungsverhältnissen führen. Trägt man dann 
in die gleiche Abb. 17 das Koordinatensystem ein, 
so gibt uns der zu irgend einer Belastung (Lei- 
stungsverhältnis) gehörige Punkt A zu gleicher Zeit 
auch das Spannungsverhältnis. .Bei den in der 
Abbildung zugrunde gelegten Werten von Wirk- 
und Blindleistungsverhältnis fällt beispielsweise 
der Punkt A auf den mit 80 bezeichneten Kreis. 
Daraus ergibt sich, daB das dazugehörige Span- 


nungsverhältnis 08 ist. 


In den meisten Fällen genügt es indessen, den 
Betrag des Spannungsverhältnisses zu ermitteln, 
die Richtung des Spannungsverhältnisses spielt ja 
keine Rolle. In diesem Falle braucht unsere Zeich- 


während der Vektor des 
Leistungsverhältnisses seine Drehrichtung beibe- 
hält. 

Aus diesen Überlegungen folgt, daß wir die 
Zeichnung der Äs-Kreise vermeiden können. wenn 
wir eine Schar von Scheinleistungskreisen (Kr- 
Kreise) für verschiedene, regelmäßig abgestufte 


rotierend zu denken, 


Spannungsverhältnisse, zum Beispiel für 5 = 0:65; 
0 


070; 072; 0:74 usw. bis etwa 1:30, wie es in 
Abb. 17 geschehen ist, zeichnen. Dabei genügt es, 
die Scheinleistungskreise höchstens bie zur Grenz- . 


nung die Mittelpunkte Ọ der Kı-Kreise nicht zu 
enthalten, so daß bei gegebener Blattgröße der 
Maßstab für die Kr-Kreise größer gewählt 
werden kann. 

Diese Methode der Bestimmung des Span- 
nungsverhältnisses verdient selbstverständlich 
gegenüber den sonstigen, weiter oben. behandelten 
Methoden nur dann den Vorzug, wenn die Kreis- 
schar der Abb. 17 nicht in jedem einzelnen Falle 
frisch gezeichnet zu werden braucht. Dies ist auch 
möglich, denn die Kreisschar kann nach irgend 
einem Verfahren beliebig vervielfältigt werden 
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(zum Beispiel durch Druck), nachdem sie in allen 
Fällen die gleiche Gestalt besitzt. Die zeich- 
nerische Arbeit besteht dann lediglich in der 
Zeichnung des Achsenkreuzes mit dem Mittel- 
punkte in O. Dabei ist zu bemerken, daß die Leit- 
lnie nicht gezeichnet zu werden braucht; wir 
können an deren Stelle die Tangente an der 
Parabel im Scheitelpunkte S verwenden, um das 
Achsenkreuz zu zeichnen. Es ist dann (vgl. Abb. 17) 


© k a r 
SS, = Ar und SS= = 77 ; 
In Abb. 18 ist das Koordinatensystem mit 
einer Einteilung nach Leistungsverhältnissen ver- 
sehen. Wenn gewünscht, kann im Einzelfalle 
die Einteilung des Koordinatensystems nach 


Wirk- und Blindleistung vorgenommen werden. 
Für die meisten Fälle dürfte sich aber dies kaum 
empfehlen, denn das Diagramm hat dann nur für 


Abb. 19. 


die angenommene Grundbelastungsspannung U, 
Gültigkeit. Wird dagegen die Einteilung des 
Koordinatensystems nach Leistungsverhältnissen 
beibehalten, dann kann das Diagramm für jede 
Grundbelastungsspannung benützt werden. Mit U, 
andert sich dann nur die Konstante, mit welcher 
die Leistungsverhältnisse zu multiplizieren sind, 
um die Leistungen zu gewinnen. Es bestehen ja die 
Beziehungen 


= N = Ne 
N=N..(--) N= N: ( N. ) 
N = (Fr) anne . (42) 
Man we. . (43). 


. . (41). 


Die zu leistende rechnerische Arbeit ist in 
allen Fällen ganz unbedeutend; sie besteht im 
schlimmsten Falle in der Zeichnung des Ko- 
ordinatensystemes und der dazugehörigen Ein- 
teilung, falls, wie vorgeschlagen, die Kreisschar im 
Druck vorliegt. 


Die Kreisdiagramme der Abb. 17 und 18 
sind in der gegebenen Ausdehnung dann am 
Platze, wenn es sich beispielsweise darum 
handelt, eine Arbeitsübertragung zu untersuchen, 
bei welcher große Spannungsänderungen vor- 
kommen oder die übertragbare Wirkleistung durch 
Anderung der Blindleistung gesteigert werden soll, 
ohne sich zu sehr der Grenzleistung zu nähern. In 
allen diesen Fällen ist die zu übertragende Schein- 
leistung verhältnismäßig groB gegenüber der 
charakteristischen Leistung. Nicht immer liegt 
aber eine solche oder eine ähnliche Aufgabe vor; 
110 in sehr vielen, ja in den meisten Fällen 
handelt es sich lediglich um die Be- 
stimmung der Spannungsänderung, die 
von einer Belastung mit verhältnis- 
mäßig kleinem Leistungsverhältnis her- 
rührt. Man wird dann zweckmäßiger- 
weise, um den Maßstab der Ab- 
bildung möglichst groB wählen zu 
können, die Spannungsverhältniskreise 
nicht bis zur Grenzparabel, sondern nur 
innerhalb solcher Grenzen zeichnen, 
die für den praktisch vorkommenden 
Höchstwert des Scheinleistungsverhält- 
nisses ausreichen. 

Handelt es sich zum Beispiel um 
die Spannungsänderung eines Trans- 
formators, dessen Kurzschlußspannung 
kleiner oder höchstens gleich O1 der 
Transformatorspannung ist, dann ist 
das maximal mögliche Scheinleistungs- 
verhältnis 0°1. Die Spannungsverhältnis- 
kreise brauchen dann nur innerhalb 
eines um den: Koordinatenanfangspunkt 
gelegten Kreises mit dem Halbmesser 0'1 
gezeichnet zu werden. In den Abb. 19 
und 20 sind die Spannungsverhältnis- 

01 kreise bis zu zwei Parallelen zur Uo- 

Richtung gezeichnet, die die Entfernung 

0'1 von dieser haben. Die dabei berück- 
sichtigten Spannungsverhältnisse liegen zwischen 
09 und 1'1. In der letzten Abbildung ist auch das 
Koordinatensystem der Leistungsverhältnisse mit 
einer Einteilung nach Hundertstel gezeichnet, so 
daß die zwischen Spannungs- und Leistungs- 
verhältnis bestehende Abhängigkeit ohne weiteres 
aus der Abbildung entnommen werden kann. 

Mit Hilfe der beschriebenen Kreisschar er- 
langen die sämtlichen Arbeitsdiagramme eine 
überraschende Einfachheit. Wir wollen dies im 
einzelnen begründen. 


1. Arbeitsdiagramm. 


Abhängigkeit des Spannungsverhältnisses vom 
Leistungsverhältnisse bei konstanter Phasen- 
verschiebung. 


A 
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U 


N\,. 
zen bei 9 = konstant. 
Der Endpunkt A des Scheinleistungsverhältnisses 
liegt auf einer durch O gehenden Geraden, welche 
mit der Y-Achse den Winkel 9 einschließt 
(vgl. Abb. 17). 


2. Arbeitsdiagramm. 


Abhängigkeit des Spannungsverhältnisses von 
der Phasenverschiebung bei konstantem Schein- 
leistungsverhältnis. 

x 


U N a 
ur bei a, — konstant. 
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g 4 Ärbeitsdiagramm. 
Abhängigkeit des Spannungsverhältnisses vom 


Wirkleistungsverhältnisse bei konstanter Blind- 
leistung 


U- {Ne N o 
T, — s| N) bei N. = konstant. 


Der Endpunkt Æ des Leistungsverhältnisses liegt 
auf einer durch B, (vgl. Abb. 17) 'gelegten 


x 


Parallele zur Ordinatenachse, wenn OA, = N ist. 
| N, 


Abb. 20. 


Der Endpunkt A des Scheinleistungsverhältnisses 
liegt auf der Peripherie eines Kreises mit Mittel- 


TA N 
punkt in O und mit Halbmesser 0A = -7 (vgl. 
c » 
Abb. 17). 


3. Arbeitsdiagramm. 


Abhängigkeit des Spannungsverhältnisses vom 
Blindleistungsverhältnisse bei konstanter Wirk- 
leistung 
U ch Nx Pr Ne 
TIR) R 
Der Endpunkt A der Leistungsverhältnisse liegt 
auf einer durch A, (vgl. Abb.: 17) gezogenen 


— konstant. 


or ee A a 
Parallele zur Abszissenachse. wenn OA, = ~ ist. 
c 


5. Arbeitsdiagramm. 


Beziehung zwischen Wirk- und Blindleistun; 
bei konstantem Spannungsverhältnisse 


N: _ | re) . U , 
N. f N. bei U, = konstant. 
Der Endpunkt A des Leistungsverhältnisses lieg 
auf dem Kreise mit dem gegebenem Spannungs 


verhältnisse u. In Abb. 17 liegt der Punkt . 
0 


auf dem Kreis für A — 0:80. 


0 
Man bekommt selbstverständlich dasselb 
Arbeitsdiagramm, wenn man nach der Abhängig 
keit der Leistung (Schein-, Wirk- und Blinc 
leistung) vom Phasenverschiebungswinkel < 
oder umgekehrt, frägt. 


| 


’ 


` 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Entwicklung der deutschen Elektrizitätswerke 
xi 113, G. Dettmar und E. Hoffmann berichten 
herüber unter Angabe zahlreichen statistischen 
Materiales, welches für die deutschen Elektrizitäts- 
verke bis auf 1895 zurückgeht. Nachstehend sind einige 


J | 
PR 
2 
Gleichstrom 
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Wechsel- und Drehstrom 
Gemischte Systeme 


3 ' Es verwenden: 
ı Wasserkraft 
: Dampfkraft 
- Erplosionsmotoren 
Wasser und Dampf 
' Verschiedenes 


Bis 5000 kW Gesamtleistung . . ....... 
Über 5000 kW Gesamtleistung 


5 ‚ Zahl der Werke in Privatbesitz vH 


4 | Zahl der Werke: 


6 Zahl der Werke die ausschließlich Strom beziehen 


1 | Zahl der versorgten Orte . . 2.22... | 


Elektrizitätswirtschaft in Dänemark. Gegenüber 
en Angaben für das Jahr 1922/23!) weist die Statistik 
ur das Jahr 1923/24?) folgende Veränderungen auf: An 
öffentlichen Werken gab es im ganzen Lande 121 
sädtische Zentralen und Überlandwerke mit Kraft- 
maschinen und 29 ohne solche, sowie 358 kleine länd- 
iche Zentralen. Die Gesamtmaschinenleistung aller 
Werke war 227 503 PS, darunter sind 32 Dampfturbinen 
mt zusammen 130823 PS, 594 Dieselmotoren mit 
16165 PS und 10866 PS Wasserkraft. Die Strom- 
erzeugung aller Werke belief sich auf 223 Mill. kWh, 
wovon 80 Mill. auf Kopenhagen, 129 Mill. auf die übri- 
zen städtischen und Überlandwerke und der Rest auf 
de kleinen Landzentralen entfällt. Die Gesamtstrom- 
lieferung der Werke ist mit 231 Mill. kWh etwas größer, 
ein Werk auch aus Schweden Strom in größeren 
Mengen bezieht. An Zählern sind im ganzen Lande 
87283 für Licht und 80918 für Kraft vorhanden. der 
Anschlußwert aller Werke beträgt 309000 kW für Licht 
(‘6 MilL Lampen) und 504000 kW für Kraft und an- 
dere Verbraucher. Die Strompreise sind im allgemeinen 
Se höher als im Vorjahre. Die Leistung der Kopen- 
ägener Dampfkraftwerke ist auf 58 560 PS (43 700 kVA) 
stiegen, Außerdem gibt es noch vier Werke mit 
"aschinenleistungen von 10000 PS und mehr. Bemer- 
senswert ist die hohe Benutzungsdauer der großen 
nd mittleren Werke, die. von wenigen Ausnahmen ab- 
üeschen, über 5000 h jährlich ist und vielfach den 
pehstwert von 8760 h erreicht. Außen den bespro- 
“wenen Öffentlichen Stromlieferungsunternehmen gibt es 
Be noch 518 private mit 55065 kW Leistung 


estung entfällt auf Werke in der Hauptstadt. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


venj seraumspeicher, Nach dem schon lange ver- 

Nu ‚Abdampfspeicher (Rateau usw.) und dem 

” 5-Speicher. die alle mit veränderlichem Dampfdruck 

Daten (Gefällespeicher), und im Verhältnis zur auf- 
) Vel. E. u. M. 1925, H. 23, Beilage „Das E.-W.*, S. 143. 


N Statisti ie MS i 
h ische Mitteilungen, 4. Reihe, Bd. 72, Heft 5. Kopen- 
ren 1925. Blanco Lungs Buchdruckerei. Preis I Kr. j 
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der interessantesten Zahlen wiedergegeben. 

ie wesentlichen Züge in der Entwicklung der 
Elektrizitätswirtschaft lassen sich aus der Tabelle ab- 
lesen, wie: starke Zunahme des Drehstromsystems und 
der Wasserkraftnutzung, Vergrößerung der Zentralen- 
leistung, Anschluß kleinerer Werke an Überlandnetze, 
wachsende Verbreitung der Elektrizitätsversorgung. 


1895 | 1m | 1907 | 199 | m93 | 19% 
148 | 652 | 1530 | 1978 | 4040 | 3262 
305 | 123-7 | 2430 | 362-6 | En 170-6 
69 573 | 1800 | 2066 8632 | 3 602-4 
10 | 491 | 4359 ' 5924 | 9457 | 21655 
384 | 2301 | 8589 | 11616 | 20957 | 59385 
44 74 161 | 177 353 581 
80 382 669 713 691 451 
5 | 29 210 | 294 | 392 250 
11 144 | 288 348 377 146 
8&8 |! 22 | ;, 446 2227 1834 
| 

148 | 623 | 1461 1638 2 289 2076 
-— 15 83 | 40 103 ' 254 
— — ! 3 | 67 | 70 63:4 
— = | 67 | 32 25 336 
- | - | - | 47 |123 | 686 
— — | 3330 | 4636 | 17500 | 55 700 


23, Heft 17, 1925) A. Fr. 


zuspeichernden Dampfmenge sehr große Wassermengen 
benötigen, sind in den letzten Jahren noch auf ganz 
anderen Grundsätzen beruhende Speicher vorgeschla- 
gen und auch ausgeführt worden, in denen der Druck 
im wesentlichen unverändert bleibt (Gleichdruck- 
speicher), deren Hauptrepräsentant der Speiseraum- 
speicher ist. Nach einem Berichte von Dr. C. Kiessel- 
bach (Bonn) besteht dieser Speicher aus einem 
nicht geheizten, zum größten Teil mit Wasser gefüll- 
ten Kessel. Der Speicherinhalt wird mittels einer Wälz- 
pumpe ständig durch den eigentlichen Dampfkessel ge- 
führt. Das zuviel zugeführte Wasser fließt durch einen 
Überlauf dem Speicher wieder zu, dessen Dampfraum 
mit dem Kesselraum verbunden ist. Der Speicher ist 
also tatsächlich nichts anderes, als ein Teil des Kessel- 
speiseraumes. Wird viel Dampf benötigt, so steht eben 
aus dem Speicher eine größere Menge heißen Wassers 
zur Verfügung, als aus dem Kessel allein und daher ist 
eine rasche Entwicklung größerer Dampfmengen mög- 
lich, ohne daß der Dampfdruck im Kessel starken 
Schwankungen unterworfen wird. Die Speisung des Kes- 
sels ist von dem Speicher unabhängig. Es wird natürlich 
bei geringer Dampfentnahme aus dem Kessel stärker 
gespeist. damit eben für die Spitzenentnahmen genügend 
heißes Wasser zur Verfügung steht. Der unveränder- 
liche Dampfdruck ist unter Umständen ein wesentlicher 
Vorteil gegenüber einem Gefälle-Speicher. (Wirtschaft- 
lichere Arbeit der Kessel und Maschinen.) Hingegen ist 
die Abgabefähigkeit des Speiseraumspeichers viel ge- 
ringer als zum Beispiel die eines Ruthsspeichers?). Es ist 
damit nur möglich, die Kesselleistung um höchstens 
40 vH kurzzeitig zu erhöhen. Doch findet sich hier im 
abgegebenen Dampf die ganze Wärmemenge des heißen 
Wassers (beim Ruthsspeicher nur ein Teil dieser 
Wärme), man kommt daher mit viel kleineren Speichern 
aus, zum Beispiel braucht man bei 33 vH Überlastung 
des Kessels nur 4 t Wasser je t Dampf gegen etwa 20 t 
Speicherwasser beim Ruthsspeicher, wenn dort ein Ab- 
senken des Dampfdruckes von 6 auf 3 at zugelassen 
wird. Man kann daher solche Speicher häufig aus vor- 


1) Vgl. E. u. M. 19%, S. 485, 1020; 1926, Heft 5, S. 100 1f. 
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handenen Großwasserraum-Kesseln ohne große Anlage- 
kosten herstellen. Ein Speicher kann dabei an beliebig 
viele Kessel gleichen Druckes angeschlossen werden. 
Über Ausführungen von Speiseraumspeicher be- 
richtet der Autor, daß zum Beispiel bei einer 
Anlage auf einer Zeche der Deutsch-Luxemburgischen 
Bergwerks- und Hütten-A. G„ wo bisher der Dampi- 
druck besonders zu Beginn der Förderung rasch von 
12 auf 6 at sank, nach dem Einbau des Speichers, trotz- 
dem jetzt statt 4 nur 3 Kessel in Betrieb standen und der 
Speicher nur 20 vH Mehrleistung der Kessel ermöglicht, 
der Dampfdruck während des ganzen Betriebes unver- 
ändert aufrechterhalten werden kann. Außerdem wurde 
eine Verminderung des Kohlenverbrauches je t ver- 
dampftes Wasser um 6'5 bis 138 vH festgestellt, die 
Anlage ist daher in weniger als einem Jahr amortisiert. 
Der günstige EinfluB des unveränderlichen Dampf- 
druckes auf den Dampfverbrauch der angeschlossenen 
Maschinen ist dabei unberücksichtigt geblieben. Auch in 
einer Färberei, einem Betriebe, wo bekanntlich beson- 
ders große Schwankungen des Dampfverbrauches auf- 
treten, konnte man nach dem Einbau eines Speiseraum- 
speichers die Zahl der im Betriebe befindlichen Kessel 
herabsetzen und durch das geringere Schwanken der 
Dampfspannung (zwischen 6 und 5 at gegen 6 und 2 at) 
wurde ein schnelleres Anwärmen der Apparate und da- 
mit eine Erhöhung der Erzeugung um 10 vH bei gleich- 
zeitigxer Kohlenersparnis von 12 vH erzielt. Als Spei- 
cher wurde ein vorhandener kombinierter Flammrohr- 
kessel benutzt. Bei diesen und auch bei anderen Anlagen 
war auch die Feuerbereitschaft der Kessel bei Beginn 
der starken Belastungen von günstigem Einfluß. (Bei 
Nichtverwendung von Speichern können die Reserve- 
kessel bekanntlich nur unter schwachem Feuer gehalten 
werden, da sie sonst abblasen würden.) Als weitere 
Vorteile der Speiseraumspeicher hebt der Verfasser 
noch hervor, daß sie auch bei Wegfall der Speise- 
wasservorwärmung und Verwendung der gesamten 
Rauchgase zur Luftvorwärmung eine bedeutendere Er- 
höhung der Kesselleistung ermöglichen, ebenso wenn 
man Anzapfidampf zur Speisewasservorwärmung be- 
nutzt. (Ein näheres Eingehen auf die thermischen Ver- 
hältnisse beim Kesselbetrieb mit Speiseraumspeicher 
findet sich in den Werken von Dr. Münzinger über 
amerikanische und deutsche Großdampfkessel, S. 153 u. f. 
und über Höchstdruckdampf S. 122, wo die Unter- 
suchung dieser Speicher aber zu keinen besonders gün- 
stigen Ergebnissen führt. Der Ber.) J. 


(Die Wärme, 48. Jahrg., Nr. 19, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


65000 kVA - Generatoren am Niagaralall. Von 
den bei der Niagara Falls Power Co. zur Auf- 
stellung gelangten drei Vertikalmaschinen, die mit 
ihrer enormen Leistung von je 65000 kVA bei 107 U/min 
die derzeit größten Maschinen der Welt darstellen, 
wurden zwei von der General Electric Co. und eine 
samt zugehöriger Turbine von der Allis-Chalmers Manu- 
facturing Co. geliefert. Die von der erstgenannten Firma 
gebauten Generatoren wurden hier bereits beschrie- 
ben?): der dritte von der A.-Ch. M. Co. gebaute Gene- 
rator unterscheidet sich in seinen Hauptabmessungen 
und seinem Äußeren nur wenig von den beiden anderen 
Maschinen. Der größte Unterschied zwischen den bei- 
den Fabrikaten besteht im Aufbau des Rotors. Während 
die Läufer der GEC-Maschinen aus fünf achsial über- 
einander angeordneten zweiteiligen Stahlgußrädern mit 
anezeschraubten, lamellierten Polen bestehen, 
Induktor des A-Ch. M.-Generators aus bloß zwei über- 
einander liegenden, iedoch siebenteiligen Rädern ge- 
bildet. Jedes dieser Siebentel besitzt zwei angegossene 
Arme. die an ihren inneren Enden mittels Bolzen an den 
einteiligen Stahlgußnaben befestigt werden. Mit dem 
Induktorkörper verkeilte Stahleinlagen stellen die Ver- 
bindung der einzelnen Teile am Umfang des Induktors 
her. Die Polkörper sind aus massivem, gewalztem Stahl 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 674, 


ist der ° 


und besitzen Schwalbenschwänze für die Befestigung 
der lamellierten Polschuhe. Der Induktor hat 6'90 m im 
Durchmesser. Wie beim Konkurrenzfabrikat ist auch 
dieser Stator mehrteilig und wurde erst im Kraftwerk 
zusammengebaut. Als Material für die schweren QGuß- 
endplatten, die das Statorblechpaket zusammenpressen, 
wurde Manganbronze wegen ihrer großen Festigkeit 
und ihres unmagnetischen Verhaltens gewählt. Beson- 
dere Maßnahmen wurden zur Verhinderung von Brän- 
den getroffen. Zwischenwände, die die Kühlluft In 
radialer Richtung über die Wickelköpfe leiten, lokali- 
sieren einen etwa ausbrechenden Brand und verhindern 
Rundfeuer. Im Notfall gestatten an geeigneten Stellen 
angebrachte und an Druckwasser angeschlossene Düsen 
den vom Brand betroffenen Teil mit Wasser zu bespren- 
gen. Von Interesse ist eine Gegenüberstellung der wich- 
tigsten technischen Daten der beiden Ausführungsformen 
dieser Riesenmaschine: 


GEC. AChMCo 
Leistung, KVA . . . 2.2.2220. 65000 65000 
Spannung, V. . 2.2.2 2220 0.. 12000 12000 
Drehzahl, U/min . ........ ; 107 107 
Frequenz, Pers ..... ; 25 25 
Polzahl . . . 2». 2 2 2 2020. 28 28 
Höhe des höchsten Punktes über Flur, m 80 80 
Außendurchmesser, m . . : :... 925 9:05 
Gewicht des Ständers, E A 213 204 
Gewicht des Rotors samt Welle, t 355 304 
Gesamtgewicht, t . - 2.2 2 22.0. 700 590 

10°4 88 


Nettogewicht pro kVA Abgabe, t 
GBP tm! 2:2 2: 2 oa 11000 8400 
Dieas des Feldkupfers, mm 11X 67 10X76 
Gewicht einer Induktorspule, kg . . 1270 1250 


Zahl der Statorspulen . . ..... 360 420 
Spulenweite in vH der Polteilung . . 70 80 
Gewicht einer mikaisolierten Stator- 

spule, kg ..: 2. >» 2 22 22 20. 845 64 
Gesamtgewicht der Statorwicklung, t 318 282 
Windungszahl pro Spule ...... 3 4 
Zahl der parallelen Einzelleiter u 36 12 
Zahl der parallelen Wicklungsstränge 4 7 
Gesamtgewicht des Stator- und Rotor- | 

kupfers, ta. 2... 54,5 20% 67:5 63:2 


5 Leitungen und Leitungsban. 


Ausfall an Kettenisolatoren von Hochspannungs- 
leitungen. H. D. Panton hat über die Verteilung der 
Fehler auf die einzelnen Glieder von isolatorketten 
statistische Untersuchungen angestellt. Es wird über 
die Hängeketten der 105 kV-Übertragung der Yadkin 
River Power Company berichtet, welche 1911 mit sechs 
Gliedern pro Kette in Betrieb gekommen ist und seit 
1915 mit sieben Gliedern pro Kette betrieben wird. Bei 
Auswechslungen von fehlerhaften Gliedern wurden die- 
selben (Vorräten aus dem Jahre 1911 entnommenen) 
Isolatoren verwendet. In Tabelle 1 und 2 sind die 
Zählungsergebnisse wiedergegeben: 

Tabelle 1. 


Ausfall an einzelnen Gliedern von Hängeketten in Ab- 
hängigkeit von ihrer Lage (Einzelglieaer-Gesamtzahl 191: 
bis 1915: 26 712, 1916 bis 1924: 31 164). 


PARE EAE SE EEEE 55 ESEE AE- a y E 


Pro Glied | ai ge; 


örte Kett 
Nr.) Phase vH 

1 209 191 223 623 14:0 10-4 
2 181 157 '159 | 497 111 8-3 
3 272 317 248 837 188 14-0 
4 380 292 244 916 20°5 153 
5 373 325 276 974 218 16-2 
6 412 337 284 | 1033 23'2 17-2 
7 440 360 315 | 1115 250 18°6 

100:0 


Summe ! 2267 1979 1749 >] _ 


3) Mit Nr. 1 ist"das”dem Leitungsdraht unmittelbar benachbart 
Glied der Hängekette bezeichnet. 
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Tabelle 2. 
Ausfall an einzelnen Gliedern von Hängeketten in Ab- 
hångigkeit von der Zeit (Einzelglieder-Gesamtzahl 1912 
bis 1915: 26712, 1916 bis 1924: 31 164). 


Giled Nr. [1913/1914/1915/1916|1917|1918|1919|1920| 1921 |1922|1923]1924 
14| 251 30| 54| 51| 41| 42] 36; 100| 96] 84| 49 


ar co oo oo | 
ZBBN| 
-a pt pi pd | 
DON 

PIT 


| 
2 
3 
4 
ó 
ô 
1 


3| 25 24| 43| 711103 


Die Jahre 1919 und 1921 fallen deshalb sehr aus 
iem Mittel, weil das einemal wahrscheinlich keine sorg- 
ültige Prüfung durchgeführt und im anderen 
Falle während eines besonderen langen, zwei Gewitter- 
perioden umfassenden Zeitraumes gezăhlt wurde. Die 
Ergebnisse der Zählungen werden auch in einer Kurve 
zusammengefaßt, welche auch die Verteilung der elek- 
"schen Beanspruchung auf die einzelnen Isolatoren 
ectält und aus welcher zu ersehen ist, daß die ein- 
temen Gileder mit ziemlich konstanten Werten ausge- 
schieden werden müssen. Den größten Ausfall weist das 
am Mast hängende Glied Nr. 7 auf (zirka 18 vH pro 
iestörte Kette), den kleinsten Wert die beiden unter- 
sen (Nr. 1 und 2, zirka 8 bis 10 vH pro gestörte Kette). 


Zwischen dem perzentuellen Ausfall und dem Betrag 
der elektrischen Beanspruchung eines Gliedes!) 


Ä einer 
Kette besteht keine Abhängigkeit. E. Gr. 
(Journal A. I, E. E., Bd. 44, Heft 5, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Aufnahme des elektrischen Betriebes auf der Vir- 
i Durch die am 21. September v. J. erfolgte 
Tune des elektrischen Betriebes auf der ersten 
N trecke Elmore—Clarks Gap (einer 22:5 km langen 
anpe mit 21'1 vT maßgebender Steigung) der Virginia- 
. En nunmehr die schwersten Züge der Erde 
i n schwersten Lokomotiven elektrisch befördert. 
an noch im vorigen Jahre elektrisch zu be- 
A Ds Strecke umfaßt den 214 km Jangen Abschnitt 
“alens—Roanoke, auf der genannten Steilstrecke El- 
"re—Clarks Gap zweigeleisig, im übrigen eingeleisig, 
Im Dampfbetrieb 


u Mr Züge von 5000 t von einer 1 D — D 1-Lokomotive 
a Zugspitze und zwei 1 E — E 1 - Schiebelokomo- 
A den schwersten jemals gebauten Dampflokomo- 
e o] S sammen von 28 Treibachsen, befördert worden. 
ni een Betrieb werden Züge von 5450 t von 
e k okomotiven, je eine an Zugspitze und Zugende 
men 24 Treibachsen, unter Verdoppelung der 
pa Fe mit 225 roi befördert. Die Haupt- 
s r Lokomotiv. i i- 
“= can Locomotive Co) an estinghouse und Ameri 
ordnung ......... 1BBıi+ıBBi+1BBı 
nebraddurchmesser . . . ` y 574 Ai 
OF durchmesser ... ... 840 ,, 

pat gaer Radstand jeder Einheit 5030 , 
a $ Ge uradstand ” „ 11 420 n 

o mllänge der Lokomotive 3 X 15480 = 46 440 mm 
a Et et ae 
to Ma OYW 0000 == 

a | eibungagewicht (12 Treib- Ba 
maa D ....... 3X 140t=4201 

n Memang b: 7 kmh 3 X 2060 PS = 6180 PS 

ł H ”„ „ x 7) == 7200 „ 

3 Einstundenzugkr. ” 2 » 3x 24 500 kg = 73 500 kg 

b n (7) 14 „ = 43 900 f}) 

B Dauerzugkratt  ” 27 i 3% 2040 „ = 61 200 „ 

IE A : „ l » = 357 „ 

N etahrzugkraft bei 25 vH Ad- Rn 

A ge TER a E a a 3 X 35 000 er = 105 000 , 
i en ..0..3%42000 „ = 126 000 „ 

u. M. . 
B3 ’ Vgl. a. E. u M l 4 a 192a, 2, 
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Die Lokomotiven sind Umformerlokomotiven für 
Betrieb mit Einphasenstrom von 11000 V, 25 Per/s; 
jede Einheit ist einrahmig mit zwei Zwiliingsmotoren 
(Induktionsmotoren), die beiden mittleren Treibachsen 
mittels Stangen von den beiden zwischen den äußeren 
Treibachsen und den Laufachsen liegenden Vorgelege- 
wellen angetrieben; die großen Zahnräder sind gefedert, 
die Vorgelegewellen gegen die Treibachsen leicht über- 
höht. (Die Bauart entspricht also im allgemeinen der- 
jenigen der neuen 1B-—B1-Doppellokomotiven der 
Norfolk- und Westernbahn?!), Zur Energieumformung 
dient je en fremdbelüfteter Öltransformator und ein 
umlaufender Phasenspalter auf jeder Einheit. Jede Lo- 
komotive wird normal aus drei Einheiten (die mittlere 
ohne Führerstand, sonst identisch) zusammengesetzt, 
doch können auch Vierfach-Lokomotiven gebildet wer- 
den. Die Steuerung ist elektropneumatisch. Es wurden 
36 Einheiten beschafft, hievon 30 zur Zusammensetzung . 
von 10 Dreifach-Lokomotiven für den Streckendienst, 
die restlichen 6 für Verschubzwecke. 

Die Stromversorgung erfolgt aus einem bahn- 
eigenen Dampikraftwerk mit vier 15000 kW Dreiphasen- 
Turbogeneratoren; die Übertragungsspannung beträgt 
88000 V; die Fahrdrahtspannung kann später von 
11000 V auf 22000 V hinaufgesetzt werden. 

Das Anfahren der schweren, trotz schwerster 
Großgüterwagen (von 45 t und 105 t Ladegewicht) bis 
zu 1600 m langen Züge verursacht wegen der Unzu- 
länglichkeit der Pfeifensignale erhebliche Schwierig- 
keiten. Zwei Lokomotiven wurden daher versuchsweise 
mit Einrichtungen für drahtlose Signalgebung zwischen 
Zug- und Schiebelokomotive ausgerüstet. W. 

(Electr. Railway Journ., Bd. 65, H. 32 u. Bd. 66, 
H. 14, 1925.) 


Patentbericht. 


Dampf- und Gasturbinen. 
1. Lauf- und Leiträder. 


Um schädliche Strömungen innerhalb der Lauf- 
schaufeln bis auf die geringen Einwirkungen der Flieh- 
kraft zu vermeiden, schlägt d’e AEG in Berlin vor, 
den Austrittswinkel der Laufschaufeln vom Schaufel- 
fuß bis zum Schaufelkopf so zunehmen zu lassen, daß 
die Axialkomponente der Austrittsgeschwindigkeit aus 
der Laufschaufel vom Fuß bis zum Kopf annähernd un- 
verändert bleibt. (D. R. P? Nr. 398050.) 

Die Befestigung der Kopfringe an den Schaufeln 
wird von derselben Firma in der Weise vorgenommen, 
daß die Schaufelzapfen lose in den Löchern des Kopf- 
ringes geführt sind, wobei zwischen jedem Nietkopf 
des Zapfens und dem Kopfringe ein Unterlegplättchen 
angeordnet ist. Ring und Schaufeln können sich so 
gegeneinander bewegen, daB keine Biegungsbeanspru- 
chungen der Schaufeln vorkommen und keine Fremd- 
körper in die Turbine eindringen können. 

(D. R. P. Nr. 412343.) 

Die Herstellung von Turbinenschaufelkränzen und 
ihre Befestigung an der Laufradscheibe wird nach einem 
Verfahren obiger Firma in der Weise durchgeführt, daß 
zunächst die Schaufeln und Zwischenstücke durch 
Löten oder Schweißen mit einem Tragring zu einem 
Ganzen vereinigt werden; hierauf wird der so ge- 
schaffene Schaufelkranz durch Bearbeitung mit einer 


 Paßleiste versehen, mittels welcher der vor seiner Be. 


festigung in einzelnen Kranzabschnitten zerlegte Schau- 
felkranz in einer entsprechenden Nut des Radkranzes 
gehalten wird. (D. R. P. Nr. 397754.) 
Die Wastinghouse Electric & Manu- 
facturing Co. in East Pittsburgh ordnet bei mehr- 
stufigen Dampf- und Gasturbinen mit in gleicher Haupt. 
richtung fließendem Treibmittel in der letzten Stufe 
einen Kranz von Schaufeln an, denen das Druckmittel 
in der gleichen Hauptrichtung zuströmt wie den vor 
hergehenden Stufen, aus denen es aber ganz oder teil. 
weise in einer davon verschiedenen Richtung abströmt. 
also bei Axialturbinen radial und bei Radialturbinen 
—— i Val. E. u. M. 1914, S. 329; 1915, S. 441; 1921, S. 91. 1923 5 
288, 500; 1924, S. 500; 1925, S. 198. . ; 1923, S. 
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axial; dadurch können große Niederdruckdampfmengen 
bewältigt und gleichzeitig doch verhältnismäßig kleine 
Autrittswinkel, wie sie für einen guten Nutzeffekt nötig 
sind, erreicht werden. (D. R. P. Nr. 400598.) 

Für Gleichdruckturbinen mit Leitscheiben, die mit 
radialem Spiel in das Gehäuse eingesetzt und gegen 
dieses abgedichtet sind, schlägt die Aktiengesell- 
schaft der Maschinenfabriken Escher 
Wyss & Cie. in Zürich vor, jede Leitscheibe durch 
ein federndes Band abzudichten, das die Leitscheibe 
umschließt und durch das Gehäuse abgestützt wird. Da- 
durch werden gleitende Flächen, die bei Verrostungen 
zu Reibungen und Klemmungen Anlaß geben, vermieden. 

er (D. R. P. Nr. 398929.) 

. Eie Befestigung von Turbinenschaufeln an Läufern 
in Ringnuten von Ch. A. Parsons in Newcastle-on- 
Tyne ist in Abb. 1 dargestellt. Die Schaufeln sind mit 

| den Zwischenstücken b 
aus einem Stück herge- 


stellt. Die Seiten der 
Randnuten d, in die die 
Schaufeln eingeführt 


werden, sind bei f weg- 
geschnitten. Durch diese 
Lücke werden die 
Schaufeln bis zum Nuten- 
grund geschoben und danr 
in die richtige Lage ge- 
führt. Das Füllstück der 
eingeführten Schaufeln g 
ist mit Rillen e ver- 
d sehen, die in ähnliche 
Rillen am Fuß der zu- 
letzt eingeführten Schau- 
fel hk eingreifen, die 
kein Füllstück besitzt. 
Schließlich wird ein besonderes Füllstück I eingedrückt. 
Durch diese Ausführung werden die Schaufeln und 
Zwischenstücke sicher gegen radiale Zugkräfte gelıal- 
ten, ohne daß Aussparungen oder örtliche Ausschnitte 
aus den Nutwänden erforderlich wären. 
ZZ (Ö. P. Nr. 97561.) 
Die General Electric Co. in Schenectady 
(New York) befestigt Laufschaufeln an. den Radscheiben 
in der Weise, das einzelne aus einer Anzahl von zu- 
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zum Beispiel :- 
durch Löten, zu einem geschlossenen Ring zusammen- 


stehende Kranzstücke untereinander 
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gefügt werden, worauf dieser Schaufelring an den Rad- c:e < 


kranz axial angeschoben und an diesem befestigt wird. 
Hiedurch soll ein Loswerden der Schaufeln vermieden 
und ein guter Wärmeübergang zum Laufkörper erzielt 
werden. (D. R. P. Nr. 393837.) 
Dieselbe Firma stellt Laufkränze für Turbinen, bei 
denen die Schaufeln zwischen räumlich voneinander 
getrennten Tragringen sitzen und in diesen verschweißt 
sind, in der Weise her, daß die Tragringe zunächst 
vollbeschaufelt und dann alle Schaufeln durch- nur 
einen Löt- oder Schweißvorgang in den Ringen befestigt 


werden. Die Schaufelenden werden so gestaucht. daß sie 


Ansätze mit Flanschen entstehen, um eine einwandfreie 
Befestigung in den Laufkränzen zů gewährleisten. 
| Ö. P. Nr. 97047.) 
Abb. 2 zeigt einen Läufer für Dampi- oder Gas- 


turbinen, mit trommelförmiger Welle, wobei nach einer © “s 


Erfindung von Dr. Ing. Karl Röder in Mühlheim a. d. 
Ruhr die mit einer =. 
Überdruckschaufelung 
f versehene Trommel! 
a im Niederdruckteil 
durch Überdruck- 
schaufeln g tragende ” 
Scheiben c ohne |! 
Mittenbohrung er- | 
gänzt wird, die mit | 
der Trommel und dem 
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Wellenende d ver- GN 
flanscht sind. Durch À 


diese Ausbildung soll ~ 
die Trommelturbine 
für größte Leistungen 
und Drehzahlen be- 
fähigt werden, indem 
bei den letzten Stufen 
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wegen des großen Abb. 2. 
spezifischen Dampf- Sei 
volumens hohe Umlaufgeschwindigkeiten ermöglicht 


sind, ohne die Nachteile geschwächter Naben in Kavi 
nehmen zu müssen. (Ö. P. Nr. 96378.) 


(Fortsetzung folgt.) 2 


CHRONIK. 
| Sektionschef Ing. Karl Barth von Wehrenalp+ | 


Im Dez. v. J. starb Sektionschef Ing. Karl Barth 
von Wehrenalp nach langem Siechtum; hiermit 
hat ein überaus arbeitsreiches Leben einen Abschluß 
gefunden, an dessen Erfolgen sich noch kommende 
Generationen erfreuen werden, mehr als die jetzige, die 
noch nicht im vollen Genuße seiner fruchtbringenden 
Tätigkeit steht. Dies ist das Schicksal jedes Neuerers 
auf technischem Gebiete, der erst nach und nach der 
Schwierigkeiten Herr wird, die mit der Einführung 
eines neuen oder mit der Umwandlung eines alten Be- 
triebes untrennbar verbunden sind, Schwierigkeiten, die 
nicht allein technischer Natur, sondern auch weit mehr 
in persönlichen Widerständen zu suchen sind, deren 
Bekämpfung und Beseitigung erfahrungsgemäß den 
größten Hindernissen begegnen. 

Karl Barth wurde am 10. Oktober 1857 zu Wien 
als Sohn eines hervorragenden Wiener Advokaten ge- 
boren. Nach Abschluß seiner Studien an der Techni- 
schen Hochschule in Wien trat er in den Dienst der 
galizischen Transversalbahn, nahm anschließend daran 
teil an dem großen Brückenbau über die Donau bei 
Semlin und trat dann als Baupraktikant in das Stadt- 
bauamt der Gemeinde Wien ein, welche Stelle er nach 
fünfjähriger Tätigkeit mit dem Dienst bei der techni- 
schen Abteilung der Post- und Telegraphenverwaltung 


des damaligen k. k. Handelsministeriums vertauschte. 


Dort fand er ein Brachfeld; das abzuräumen und für eine 


neue moderne Tätigkeit den Boden vorzubereiten, war 
die nächste Aufgabe, die Barth zu lösen hatte, © 
muß anerkannt werden, daß er in dem damaligen Leiter 
der technischen: Abteilung, Hofrat Steiner, einen 
Förderer fand. Von der Wichtigkeit, sich durch Ver- 
suche und praktische Erprobung von dem Werte oder 
Unwerte technischer Neuerungen zu überzeugen, durch- 
drungen, errichtete Barth zunächst ein in beschel- 
denen Dimensionen gehaltenes VersuchslaboratoriuM, 
das er in der Folge zu einem Studienbüro ausgestaltet. 
dem die Telegraphen- und Telephontechnik viele wert- 
volle Anregungen und nützliche Winke verdankte. Als 
eine seiner ersten Arbeiten sei hervorgehoben die Aus- 
arbeitung des Detailprojektes für den Ausbau des 
Wiener Rohrpostnetzes nach einem einheitlichen Bo 
das Projekt über die Verlegung der Telegraphenkabel- 
durch den Arlbergtunnel, die unter seiner Leitung a 
Da ohne daß der Bahnbetrieb eine Störung erlitten 
hätte. ` 

Als im Jahre 1895 die Staatsverwaltung daran 
ging, den Betrieb der in privaten Händen befindlichen 
Telephonanlagen zu übernehmen, ‘eröffnete sich ur 
Barth ein äußerst ergiebiges Arbeitsfeld, das er M 
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seinem hervoragenden Organisationstalent und seinem 
umfassenden technischen Fachwissen in wahrhaft vor- 
bildiicher Weise zu bearbeiten verstand. Es galt zu- 
nächst die gänzlich veralteten von der Privatgesell- 
schaft übernommenen Einrichtungen der Zentnale Frie- 
drichstraße durch eine moderne Anlage zu ersetzen, 
eine Arbeit, die 1900 mit der Eröffnung der beiden 
Zentralen, Dreihufeisengasse und Berggasse, ihren vor- 
läufigen Abschluß fand und die vielseitige Begabung 
Barths ins richtige Licht setzte; denn nicht nur auf 
die innere technische Einrichtung, sondern auch auf die 
zweckmäßige Verteilung der Räume und nicht zuletzt 
auch auf die architektonische Ausgestaltung der beiden 
Bauten nahm der Verstorbene maßgebenden Einfluß und 
drückte ihnen den Stempel seiner Eigenart auf. 

Den Blick auf die Zukunft gerichtet und voraus- 
ahnend die großartige Entwicklung, die das Telephon 
as neues Verkehrsmittel nehmen wird, ging er sofort an 
die Ausarbeitung des Generalprojektes für den weiteren 
Ausbau des Telephonnetzes 
bis auf den heutigen Stand; 
hiebei wurde er wesentlich 
unterstützt durch den da- (ee 
maligen Generaldirektor für ee 
das Post- und Telegraphen- Eman 
wesen, Dr. Rudolf Neu- 
bauer, der den Plänen 
Barths das nötige Ver- 
ständnis entgegenbrachte 
und die Notwendigkeit der 
Durchführung dieser Pläne 
ü beredter und energischer 
Weise vertrat. 

_Wiewohl das manuelle 
System, das bei den neuen 
Telephonzentralen in der 
Dreihufeisengasse und Berg- 
gasse benutzt wurde, den 
Bedürfnissen des Verkehres 
vollkommen gerecht wurde 
und in Europa allenthalben 
zur Anwendung kam, be- 
gann doch das automatische 
system nach Strowger, das 
reits in der Weltaus- 
stellung in Chicago im Jahre 
193 den Ausstellungsbesu- 
‚hern vorgeführt wurde, in 
Amerika eine steigende 
Beachtung zu finden. Grund 
senug, daß es Barth unter- 
nanm, sich durch eigene 
Anschauung Kenntnis von 
teser neuen Betriebsart 
und deren Eigenheiten durch 
eine Reise nach Amerika zu 
verschaffen. Die Eindrücke. 
die er auf dieser Reise, die 
tr im Verein mit seinem 
ketreuen Mitarbeiter, Ing. G. Hubert Dietl, dem er- 
iindungsreichen Schaltungstechniker, im Jahre 1903 
durch Amerika unternahm, führten dazu, daß für Wien 
das halbautomatische System gewählt wurde. Diesem 
Umstande ist es zuzuschreiben, daß Wien heute unter 
allen Großstädten die einzige ist, deren Telephonnetz 
ausschließlich nach diesem System betrieben wird. 

, Nahm ihn auch die Sorge um den Ausbau des 
Wiener Netzes während seiner ganzen Dienstzeit noch 
so sehr in Anspruch, so fand Barth doch immer noch 
Zeit, auch allen übrigen Teilen des Telegraphen- und 
Telephandienstes vollste Aufmerksamkeit zu schenken. 
Insbesondere seien die von ihm in Angriff genommene 
Regulierung des österr. Telegraphenliniennetzes die 
inführung des Telegraphenumschaltebetriebes, die eine 
bessere Ausnutzung der Betriebsmittel und des Be- 
Üienungspersonales bewirkte und als eine besonders 
hervorragende Leistung der Aufbau des vierten Stock- 
Werkes am Gebäude der Telegraphenzentralstation am 
seplatz hervorgehoben. Dieser Aufbau, der unter 
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Aufrechterhaltung des vollen Betriebes und unter Be- 
kämpíung der größten baulichen Schwierigkeiten vor- 
genommen werden mußte, gab dem Verstorbenen Ge- 
legenheit, seine Tatkraft und Umsicht zu zeigen und 
gleichzeitig den Anlaß, die zum Teil der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts entstammenden Einrichtungen der 
Station nach den besten Erfahrungen auszugestalten und 
die Station mit wertvollen technischen Neuerungen aus- 
zustatten. Barth hat hiermit ein Werk geschaffen, das 
auch im Auslande die größte Beachtung gefunden hat 
und die Bewunderung der Fachleute erregte, die sich 
aus allen Teilen der Welt zum Studium der Anlage 
eingefunden haben. 

Vorstehend wurde nur ein gedrängter Ausschnitt 
aus Barths Schaffen gegeben; wollte man ihm voll- 
ständig gerecht werden, so müßte man den Entwick- 
lungsgang des Österr, Telegraphen- und Telephonwesens 
der letzten 30 Jahre schildern; hiezu wäre vor allem 
der Verstorbene beruien gewesen; es ist zu bedauern, 
daß er sich nicht die Zeit 
nahm, dieses Werk zu 
schreiben und dadurch der 
österr. Technikerschaft ein 
Zeugnis zu NHefern von 
deren Schaffenskraft und 
Schaffensfreude. Sein aus- 
gezeichneter Stil, ferner die 
ihm eigene klare und über- 
sichtliche Darstellung auch 
der verwickelsten techni- 
schen Probleme hätte ihn 
vor allem hiezu befähigt er- 
scheinen lassen. Seinen 
Nachfolgern wird diese Auf- 
gabe zufallen, damit er in 
der Geschichte der Tele- 
graphie und Telephonie an 
jenen Platz gestellt wird, 
der seiner Bedeutung ent- 
spricht und der Nachwelt 
ein leuchtendes Vorbild ist. 

Durch den Ausbruch des 
Krieges im Jahre 1914 wurde 
das rasche Fortschreiten 
seiner Arbeiten gehemmt, 
für deren Wiederaufnahme 
alle Vorkehrungen noch von 
ihm getroffen waren, so daß 
er, obwohl nicht mehr im 
Amte, im Juni des vergan- 
genen Jahres die Fertig. 
stellung der Automatisierung 
des Wiener Netzes, der er 
so viel Mühe geopfert hatte 
und die sein Lebenswerk 
bildete, erlebte. Ende 1918 
schied er aus dem Amte, 
dessen Modernisierung sein 
Werk war. 

Die Tätigkeit Barths beschränkte sich jedoch 
nicht auf den Kreis seiner engeren amtlichen und fach- 
lichen Befugnissen, es sei nur daran erinnert, daß er 
vor etwa 20 Jahren bestrebt war, durch Veranstaltung 
eines Vortragszyklus über die einzelnen Teile des 
Elektrizitätswesens die Allgemeinheit über die Bedeu- 
tung des Flektrizitätswesens zu informieren. In dem 
Rahmen dieser Vorträge, zu denen hervorragende 
österr. und deutsche Gelehrte eingeladen waren Sprach 
er selbst über das Telegraphen- und Fernsprechwesen 
Als gewandter und vorzüglicher Redner zeigte er sich 
als er im Feb. 1904 im Ingenieur- und Arch’tektenverei 
über seine Reiseeindrücke in Amerika unter dem Titel 
„Licht- u. Schattenbilder aus Nordamerika“ berichte te 

Seine fachliche Tüchtigkeit, seine unermüdliche 
Hingabe und Tätigkeit für den Dienst, seine bewund nn 
werte Ausdauer in dem Bestreben, das Ansehen Be 
Standes zu heben, rücken ihn in die erste Reih 
österr. Technikerschaft und lassen erwarten daß i 
Andenken noch lange wach erhalten bleibt. ` en 

Dr. Ludwig Kusminsky. 
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3233 Der Glühkopfmotor in Schiffahrt, Industrie uad 
Landwirtschaft. Von Siegbert Welsch, Obering. 
120 Seiten mit 85 Textabb. und 24 Tabellen. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis brosch. GMk. 720. 

Das Buch trägt dem Bedarf nach einer zusammen- 
fassenden Darstellung dieses weitverbreiteten Kraft- 
erzeugers Rechnung, der sich außer für Schiffahrts- 
zwecke im Gewerbebetrieb und in der Landwirtschaft, 
insbesondere zur Stromerzeugung für Beleuchtungs- 
zwecke, großer Beliebtheit erfreut. Es werden die 
Treibmittel kurz besprochen, sodann Theorie, Konstruk- 
tion und Hiliseinrichtungen, Bedienung und Kraftüber- 
tragung, ferner eine Reihe von Typen verschiedener 
Firmen in Wort und Bild erläutert und schließlich die 
behördlichen Vorschriften, der Vorgang bei der Be- 
triebskostenberechnung unter Benützung einer Tabelle 
und die wichtigsten Daten ausgeführter Maschinen an- 
gegeben. Das in Papier und Druck tadellos ausgestattete 
Buch stellt für den Besitzer einer Glühkopfmaschine 
ebenso wie für den Konstrukteur und Maschinisten, 
aber auch für den Studierenden einen wichtigen Be- 
helf dar. Ing. Rußmann. 
2628 Konstruktion und Material im Bau von Dampi- 
turbinen und Turbodynamos. Von O. Lasche t. Dritte. 
umngearbeitete Auflage. Herausgegeben von W. Kieser, 
Abteilungsleiter der AEG-Turbinenfabrik. 190 Seiten, 
27:5 X 20cm, mit 377 Textabbildungen. Verlag von J. 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 18:75. 

Schlägt man den „Stodola‘“ das erstemal auf, so 
wird man unwillkürlich überrascht sein, welch breiter 
Raum darin den Festigkeitsfragen gewidmet ist. Diese 
Überraschung wird sich jedoch lösen, wenn man bei 
allmählichem Eindringen in den Stoff erkennt, daß die 
Dampfturbine ob ihrer hohen Dampigeschwindigkeit 
überall an die Grenze der Festigkeitseigenschaften 
unserer Baustoffe zu gehen gezwungen ist. Das vor- 
liegende Werk, welches, aus dem reichen Quell der 
Erfahrungen der AEG-Turbinenfabrik schöpfend, von 
Meisterhand geschrieben wurde, bringt dies erst so 
recht zum Bewußtsein. Es verbindet aber auch die ver- 
schiedenen Zweige technischen Wissens, welche im 
Dampfturbinenbau aufs innigste ineinandergreifen, zu 
einem farbenfrohen Bilde: Deutsche Wissenschaft im 
Dienste deutscher Industrie! 

Der Inhalt des Buches wurde bereits anläßlich 
Besprechung der Erstauflage!) ausführlich erörtert, er 
braucht hier nicht wiederholt zu werden. Es erübrigt 
sich auch, darauf hinzuweisen, daß alle Kapitel im Sinne 
der jüngsten Erfahrungen im Dampiturbinen- und Turbo- 
generatorenbau ergänzt wurden, An Erweiterungen 
wären zum Beispiel die gerade in den letzten Jahren 
besonders in den Vordergrund getretenen Schwingungen 
in den Radscheiben und -schaufeln, oder die Forschungen 
über das Gußeisen als Werkstoff für dampfführende 
Teile hervorzuheben. 

Das Buch wurde ob der angedeuteten Verwebung 
der einzelnen Disziplinen geradezu richtunggebend für 
den Lehrgang unserer Schulen, und gerade in dieser 
Hinsicht hat es der Herausgeber verstanden, die Be- 
strebungen des genialen Urhebers zu wahren. 

En Buch von der Bedeutung und mit dem 
durchschlagenden Erfolge, wie das vorliegende, bedarf 
keiner weiteren Empfehlung. Dr. Baudisch. 


2822 Fernmeldeleitungen beim elektrischen Zugbetrieb 
der Deutschen Reichsbahn. (Beiträge zur Frage der 
Schwachstromstörungen durch Wechselstrombahnen.) 
Herausgegeben im Auftrage der Deutschen Reichsbahn- 
gesellschaft und des Reichspostministeriums von 
0. Brauns und W. Wechmann VDlI-Verlag, 
Berlin. Preis Mk. 6—. 

Auf Einladung des Deutschen Reichsverkehrs- 
ministeriums wurden im Oktober 1923 die elektrisch 
betriebenen Strecken der Riesengebirgsbahn in Schle- 
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sien durch Vertreter der staatlichen Eisenbahnverwal- 
tungen und Telegraphenverwaltungen des Deutschen 
Reiches, von Norwegen, Österreich, Schweden und der 
Schweiz besichtigt. Diese Gelegenheit wurde benützt, 
um in einer Reihe von Vorträgen und Wechselreden die 
Frage der Schwachstromstörungen durch Wechselstrom- 
balınen eingehend zu erörtern. Die Herausgeber haben 
sich nun der dankenswerten Mühe unterzogen, diese 
Vorträge und die anschließende Aussprache zu sammeln 
und in Buchform zu veröiientlichen. So ist ein Werk- 
chen entstanden, das über den fraglichen Gegenstand 
Aufsätze der berufensten Fachleute enthält. Ein Aufsatz 
von Ministerialrat Brauns, dem führenden Fachmanne 
auf dem Gebiete der Schwachstromstörungen, bringt 
eine geschichtliche Entwicklung der deutschen Versuche 
über Schwachstromstörungen durch Wechselstrom- 
bahnen, die bis ins Jahr 1911 zurückreichen und auch 
heute noch nicht als abgeschlossen angesehen werden 
können. Ein Aufsatz von Reichsbahnrat Schlemmer 
bietet einen Überblick über die derzeit bekannten 
Maßnahmen gegen die Beeinflussung von Bahnfern- 
meldeleitungen durch Wechselstrombahnen unter be- 
sonderer Berücksichtigung der von der Deutschen 
Reichsbahn eingeschlagenen Wege. Postrat Dr. Jäger 
behandelt die Beeinflussung von Fernmeldeleitungen der 
Reichspost durch Einphasen-Wechselstrombahnen, wo- 
bei er die allgemeinen Gesichtspunkte des Schutzes er- 
läutert und die theoretischen Grundlagen kurz dar- 
lext!). Über den Einfluß des Kabelmantelstromes auf die 
induzierten Spannungen handelt ein Aufsatz von 
Lüschen (S. & H., Berlin). Ein weiterer Aufsatz des- 
selben Verfassers beschreibt Meßverfahren zur Kenn- 
zeichnung von Geräuschstärken und der Störwirkung 
von Starkstromanlagen. Ein Aufsatz von Zastrow 
(S. & H., Berlin) befaßt sich mit dem Ergebnisse von 
Versuchen an dem auf der Strecke Hirschberg—Grüntal 
verlegten Versuchskabel mit Induktionsschutz, der be- 
kanntlich darin besteht, daß unter dem Bleimantel und 
mit diesem in gut leitender Verbindung konzentrisch 
um die Seele des Kabels Kupferdrähte gelegt werden. 
An die Aufsätze schließt sich eine kurze Niederschrift 
der Besprechung, die im Anschluß an die Vorträge statt- 
fand und in der die Vertreter der eingangs genannten 
Verwaltungen ihre Erfahrungen und Ansichten aus- 
tauschen. Den Schluß bildet ein Abdruck der vom tech- 
nischen Ausschuß für Schwachstromstörungen durch 
Wechselstrombahnen aufgestellten Leitsätze zum 
Schutze von Bahnfernmeldeleitungen gegen die Beein- 
flussung durch Wechselstrombahnen. 

Das Büchlein enthält in gedrängter Form so ziem- 
lich alles auf dem behandelten Gebiete Wissenswerte 
und es kann seine Anschaffung jedem Fachmanne nur 
aui das wärmste empiohlen werden. Truxa. 
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Vereins-Nachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange- 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien I.. Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 17. Februar dd J.um halb 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Sektionschef 
Ing. P. Dittes, Direktor für Elektrisierung in der 
Generaldirektion der österreichischen Bundesbahnen: 
„Über die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen: 


Rückblicke und Ausblicke“. (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 
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Auffassungen über die Natur des T E T A fester Isolier- 
materialien mit besonderer Berücksichtigung der Entwicklung 


in Schweden. 
Mitteilung aus dem Laboratorium-der Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget (ASEA). 


Von Dr. L. Dreyfus, Västeras (Schweden). 


Die Auffassungen über die Natur des Durch- 
schlages fester Isoliermaterialien sind seit etwa 
vinem Jahrzehnt in einer Umbildung begriffen, die 
Ihren Abschluß noch nicht erreicht hat. 

Fs war nur natürlich, daß man im Anfang ver- 
suchte, die bereits erforschten Gesetze des Durch- 
schlages von Gasen auch auf feste Isoliermateria- 
lien zu übertragen. Allein man sah sehr schnell ein, 
daß neben der elektrischen Feldstärke auch die Zeit, 
während der eine bestimmte Feldstärke angewandt 
wurde, eine maßgebende Rolle spielt. Man sagte 
richt mehr. Ein Isoliermaterial hält die und die Feld- 
särke aus, sondern man bestimmte eine „Zeit- 
kurve“, welche den Zusammenhang zwischen 
Uurchschlagsfestigkeit und der Zeitdauer, während 
welcher die Feldstärke ausgedrückt wurde, ent- 
hält. (Abb. 1.) In Schweden ist dieser Schritt sehr 
irih getan worden. So wurden zum Beispiel bei 
der ASEA seit dem Bestehen des Laboratoriums, 
das heißt ungefähr seit neun Jahren, alle Materialien 
in dieser Weise untersucht. Gleichzeitig mußte die 
Schichtdicke des untersuchten Materials angegeben 
werden, denn es hatte sich herausgestellt. daß ein 
und dasselbe Material je nach der Schichtstärke 
verschiedene Durchschlagsfestigkeit besitzen konn- 
te. Ebenfalls sehr früh erfolgte die Erkenntnis des 
groben Einflußes des Feuchtigkeitsgehaltes auf die 
Durchschlagsfestigkeit hygroskopischer Isoliermate- 
nalen und des ebenfalls meist sehr großen Fin- 
Nusses der Temperatur, bei der die Durchschlags- 
prüfung erfolgte. Bei der ASEA führte diese Er- 
Kenntnis dazu, alle Isoliermaterialien nicht nur im 
Anieferungszustande. sondern auch nach Trock- 
nung in warmer Luft oder im Vakuum und nicht 
Xi Raumtemperatur, sondern auch bei höheren 
Wärmegraden zu untersuchen. Dabei ergab sich in 
(en allermeisten Fällen eine Erhöhung der Durch- 
schlagsfestigkeit durch den Trockenprozeß, und 
cne Senkung der Durchschlagsfestigkeit mit der 


Steigerung der Temperatur. Andere Gesichts- 
punkte, die von Zeit zu Zeit immer . wieder zur 
Sprache kamen, war der Einfluß der Elektroden- 
form, also der Feldverteilung, welcher das Mate- 
rial unterworfen wurde, ferner der Einfluß der. Fre- 
quenz und Kurvenform der Prüfspannung usw. 
Nachdem alle oder doch die meisten dieser Ein- 
flüsse zahlenmäßig festgestellt waren, war den Be- 
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„Zeitkurve“ der Durchschlagsfestigkeit . 
für festes lsoliermaterial. 


Abb. 1. 


dürfnissen der Praxis für eine gewisse Zeil ge- 
nüge geschehen. Es schien möglich, für alle Zwecke 
Isoliermaterialien zu verwenden, welche bei den 
in Frage kommenden Werten der Luftfeuchtigkeit, 
Temperatur und Feldstärke, die ihnen auferlegte 
Spannung beliebig lange aushalten konnten. 
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"In"neuester Zeit sind diese TE T TE E Er- 
E durch Untersuchungen über die Wärme- 
beständigkeit der aus Faserstoffen hergestellten 
Isoliermaterialien noch weiter vertieft worden. 


Es ist schwer zu sagen, welche Auffassung 
über die- eigentliche Ursache des elektrischen 


Durchschlages während dieses „empirischen Zeit- ' 


alters“ herrschte. Da niemand versuchte, eine ein- 
heitliche Theorie'aufzustellen, darf man vielleicht be- 
haupten, daß man sich von einer theoretischen Be- 
handlung des Durchschlagsproblemes nicht viel ver- 
sprach. Wahrscheinlich erblickte man rein gefühls- 


mäßig in der Feldstärke und Temperatur die maß- 


gebenden Faktoren, hielt aber die Verhältnisse für 
so verwickelt, daß man nicht daran glaubte, beide 
Einflüsse trennen zu können, Betreffend des Ein- 
flusses .der Plattenstärke konnten sich die Auf- 
fassungen ‘nicht klären, da zu viele einander schein- 
bar widersprechende SETSUONSEESULANE veröffent- 
licht wurden. i 


Aus diesem rein empirischen Zustande wurde 
die Frage durch die immerzu steigenden Anfor- 
derungen der Hochspannungstechnik gerissen; und 
zwar waren es vor allem zwei Produkte, deren 
Herstellung eine genaue Kenntnis des Verhaltens 
der dabei verwandten Isoliermaterialien erforderte, 
nämlich Hochspannungskabel und massive Papier- 
durchführungen, insbesondere die sogenannten 
Kóndensatordurchführungen. Es war kein Zufall, 
daß der Fortschritt gerade von diesen beiden Sei- 
ten kam. Beide hatten nämlich das gemeinsam. daß 
sie das Isoliermaterial in besonders dicken Schich- 
ten anwandten, in denen es bei sorgfältiger Fabri- 
kation einen „quasihomogenen“ Körper bildete. 


Besonders befruchtend hat die Kabelindustrie 
auf unsere Kenntnisse über die Eigenschaften der 
Isoliermaterialien gewirkt. Das kam daher, daß sie 
nicht nur an den Grenzeigenschaften wie .Durch- 
schlagsfestigkeit‘“, sondern auch an den Betriebs- 
eigenschaften wie „dielektrische Verluste“ interes- 
siert war, da letztere die Dämpfungskonstante von 
Kabelleitungen mit bestimmten. Fs ergab sich. daß 
bei den allermeisten Isoliermaterialien sowohl die 
reinen Leitungsverluste, als auch die dielektrischen 
Verluste mit der Temperatur anwachsen,. Seit dem 
diese Tatsache bekannt war, war das Problem 
des Durchschlages von festen Isoliermäterialien 
reif für eine theoretische Behandlung. 


Ich weiß nicht wer diesen Gedanken zum ersten 
Male klar ausgesprochen hat. Mit einem gewissen 
Stolze darf jedoch die Beteiligung Schwedens her- 
vorgehoben werden. wenngleich die Veröffentli- 
chung. auf die ich hinziele, nur in schwedischer 
Sprache erschien und daher wahrscheinlich im Aus- 
land nicht befruchtend gewirkt hat. Fs handelte 
sich dabei um Durchschläge von Kondensator- 
durchführungen, die bekanntlich unter besonders 
schweren Bedingungen arbeiten, da bei selbstge- 
kühlten Transformatoren die Durchführung in 
heißes Öl von 80 bis 90° C eintaucht. Des histori- 
schen. Interesses wegen gebe ich folgenden Aus- 
zug aus einem Artikel Direktor Lilieblads aus 
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dem J ahre 1916 1). în deutscher Übersetzung wieder. 

„Der große Nachteil der‘ Kondensatorklemme 
wie überhaupt von Papierdurchführungen ist die ge- 
ringe Wärmebeständigkeit des lackierten Papieres. 
Bei 50 bis 100°, also bei der normalen Betriebs- 
temperatur für Transformatoren, . steigen nämlich 
die dielektrischen -Verluste enorm und gleichzeitig 
sinkt die Durchschlagsspannung auf einen Bruch- 
teil der normalen. Besonders gefährlich für Durch- 
führungen ist der Umstand, daß die Verluste inner- 
halb des fraglichen Temperaturbereichs von solcher 
Größenordnung sind, daß sie selbst die Durchfüh- 
rung wesentlich erwärmen. Hierdurch werden die 
Verluste noch weiter erhöht, die Temperatur steigt 
‚Dei "einer gewissen Temperatur 


"USW, 


Abb. 2. Kondensator-Wanddurchführung für 130.kV. 


wird daher ein labiles Gleichgewicht eintreten 
Selbst die geringste Temperaturerhöhung macht 
dann jedes Wärmegleichgewicht unmöglich und 
nach Verlauf einiger Stunden tritt unfehlbar der 
Durchschlag ein. Im übrigen ist es ia ganz leicht. 
diesen kritischen Punkt vorauszuberechnen, wenn 
man die Verluste als Funktion der Temperatur und 
das Wärmeableitungsvermögen der Durchführung 
kennt.“ 

Für massive Papierdurchführungen lag also die 
Sache wie folgt: Bei einer bestimmten Umgebungs- 
temperatur und einer bestimmten Zunahme der Ver- 


i) „Om Kondensatorgenomföringar“. Teknisk Tids- 
krift 1916, Heft 9. 


ws 


— . 


14. Februar 1926 


uste mit der Temperatur, gibt es für jede Durch- 


führung eine bestimmte höchste Verlustziffer, bei 
welcher die erzeugte Verlustwärme eben noch ab- 
geleitet werden kann. Überschreitet man diese 
ürenze — zum Beispiel durch Erhöhung der Um- 
gebungstemperatur oder ' durch Steigerung der 
Spannung — so nimmt die Innentemperatur der 
Durchführung so lange zu bis das Papier leitend 
wird und der lawinenartig anwachsende Strom die 
Durchführung durchbrennt. Die Feldstärke ist für 
diesen Durchschlag nur insofern von Bedeutung. 
als sie in der Verlustziffer zum Ausdruck kommt. 
Wir haben also hier das klassische Beispiel eines 
reinen Wöärmedurchschlages, bedingt durch den 


Überschuß der erzeugten über die ableitbare Ver-. 


ustwärme. 

Nachdem einmal diese grundlegende Erkenntnis 
vorhanden war, wurden bei ASEA überaus 
gründliche Untersuchungen über die Verlusteigen- 
schaften der verschiedenen Papiersorten angestellt, 
welche die praktische Grundlage einer mathemati- 
schen Wärmeleitungstheorie der Kondensatordurch- 
tührungen bilden sollten. Eine solche Theorie er- 
schien erstmalig im Jahre 1920 als interner techni- 
scher Bericht und in erweitertem Umfange im Jän- 
ner 1924. Später aber noch im gleichen Jahre wurde 
sie vom Verfasser in Teknisk Tidskrift?) und Bul- 
ktin des Schweizerischen Elektrotechnischen Ver- 
eines?) veröffentlicht. Ich entnehme dieser Arbeit 


Abb. 3. Hiliskurve zur Berechnung der Grenzspannung 
von Kondensatordurchführungen. 


einige Restate. welche die große Sraktische Be- 
deutung dieser Wärmeleitungstheorie illustrieren. 

Bei Durchführungen für sehr hohe Spannungen 
(Abb. 2) werden die Verluste unter dem Flantsch 
hauptsächlich in radialer Richtung abgeführt. Leitet 
der Durchführungsbolzen keine nennenswerten Ver- 
uste ab, so beträgt die höchste Spannung zwischen 


2) 1. März 1924: Mathematische Theorien für den 
Darchschlag fester Isoliermaterialien. 

>} Juli 1924, Teil I. Die Theorie des Durch- 
schlazes von quasihomogenen festen Isolierstoffen bei 
Dauerprüfung mit besonderer Berücksichtigung der 
massiven Papierdurchführungen. Vgl. E. u. M. 1925, 
Hejit 28, Seite 552. Ä E 
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Bolzen und Flantsch, welche die Köndensatordurch: 
führung dauernd aushält i | 


Emax kV fair. y#.# R i 0). 


Dabei ist fmax eine Funktion i Verhältnisses von 
Bolzendurchmesser 2re zu Außendurchmesser Zr, 


HE 


die gemäß Abb, 3 nicht stark variiert. 4 ist daš 
innere Wärmeleitvermögen in z Wal vait, F die mitt- 


lere Feldstärke in kV/cm und > pa entsprechende 


Verlustziffer in Be bei der Temperatur ‘des 


Flansches.. Im Innern der Durchführung sind Tem- 
peratur 9 und Verlustziffer p höher. Der nechaung 
wurde ein Exponentialgesetz 2 

Ko 


p=pe®-9 .... 

zu Grunde gelegt. Bei reichlich dimensionierten. 
Durchführungen wachsen die Verluste außerdem 
quadratisch mit der Feldstärke. 


Was an Formel 1) überrascht, ist der Umstand, 


ba 


daß sie die Dicke r— ra der Durchführung gar 
nicht enthält. Formel 1) behauptet also ganz ein-.. 


F2 
fach: Sind mit 2, y und —= die Verlusteigenschaften.. 


p 
des Isolierkörpers bei der betreffenden Flantsch- 
temperatur gegeben, so mag man die Durchführung * 
noch so dick machen, sie hält darum doch immer 
nur ein und dieselbe Höchstspannung dauernd aus. 
Nun könnte man ja denken, daß diese Höchstspan- 
nung sehr viel höher läge als moderne Betriebs- 
spannungen, und daß Gleichung (1) daher nur eine 
interessante mathematische Schlußfolgerung ohne 
praktische Bedeutung sei. Diese Vermutung ist aber 
leicht mit Hilfe praktischer Zahlenwerte zu wider- ` 
legen. Bei sehr guten S RUN NEE 
erreichen wir folgende Ziffern: l u 


9 — 80°, A= 0002, y = 0:02, p = 0'0025 bei 
F = 20 kV/cm. 
Daraus folgt mit fmax = 0'84: 


En 084 yew 


0'02 
= 150 kV. 


Die Grenzspannung liegt also durchaus nicht un- 
ermeßlich hoch, obwohl erstklassiges Material vor- 
ausgesetzt wurde. Bald werden die Betriebsspan- 
nungen über diese Grenze lıinauswachsen und da- 
mit den Konstrukteur vor neue Aufgaben stellen, 
deren Lösung in der oben zitierten Veröffentlichung 
bereits angedeutet ist. 

Sobald man erkannt hatte, daß der Durclischlag 
von festem Isoliermatcrial in Dicken von einigen 
Millimetern ein reiner Wärmedurchschlag sei, er- 
gab sich von selbst die Frage, ob auch der Durch- 
schlag dünner Schichten ein reines Wärmeleitungs- 
problem sei. Daß die Verlustwärme eine Haupt- 
rolle spielen würde, war nach dem bcreits seit lan- 
gem gesammelten Versuchsmaterial sehr wahr- 
scheinlich. Ob sie aber der einzige Faktor sei, 
konnte ohne Experimente nicht entschieden werden. 


20? 
` 00025 -. 
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Man kann sich ja auch den Durchschlag durch fol- 
gende Erwägungen erklären: Bei der Isolations- 
prüfung erhitzt sich das Material. Die hohe Tem- 
peratur lockert das. Gefüge in irgend einer Weise, 
die elektrische Feldstärke, die bei Prüfung dünner 
Schichten auf Durchschlag sehr viel größer ist, als 
bei Prüfung dicker Schichten, sucht ebenfalls das 
Gefüge zu zertrümmern, Vielleicht gibt es dann bei 
jeder Temperatur und Plattenstärke eine bestimmte 
Feldstärke,. welche den Durchbruch herbeiführt; 
auchwenndas Wärmeleitungsgleich- 
gewichtnochimmer stabil ist? Wenn 
diese Auffassung richtig ist, dann ist der Durch- 
schlag fester Isoliermaterialien nur unterhalb einer 
gewissen, von der Temperatur und vielleicht auch 
von der Plattenstärke abhängigen Grenzfeldstärke 
ein reiner „Wärmedurchschlag“, während 
wir oberhalb dieser Grenze von einen „elektri- 
schen Temperaturdurchschlag“ spre- 
chen könnten, 

“Nachdem bei der ASEA bereits eine Wärme- 
leitungstheorie für Isoliermaterial in dicken Schich- 
ten vorlag, war es selbstverständlich, daß man ver- 
suchte, diese Theorie auch auf dünne Schichten 
zu übertragen. Indessen war die Abhängigkeit der 
Verluste von der Feldstärke bei so starken Feldern, 
wie sie hier in Frage kamen, noch nicht genügend 
erforscht; man wußte nur, daß die Verluste mit der 
Feldstärke mehr als quadratisch zunehmen. Immer- 
hin ergaben Überschlagsrechnungen höhere Werte 
der Durchschlagsspannung und der Erwärmung als 
tatsächlich beobachtet wurden. Man war deshalb 
eher geneigt, einen elektrischen Temperaturdurch- 
schlag anzunehmen, als einen reinen Wärmedurch- 
schlag. | j 
So weit war die Entwicklung vorgeschritten, 
als etwa gleichzeitig in Deutschland durch K. W. 
Wagnert) und in Amerika durch J. R. L. 
Hayden und Ch. P, Steinmetz?) ein neuer 
und fruchtbarer Gedanke verbreitet wurde. Der 
wesentliche Inhalt dieses Gedankens ist folgender: 
In dünnen Schichten verhält sich Isoliermaterial 
nicht wie ein homogener Körper. Unregelmäßig 
über die Fläche verteilt, enthält es Punkte von 
hoher lokaler Verlustziffer allseitig eingebettet im 
Material von niedriger Verlustziffer. Bei der Isola- 
tionsprüfung erhitzen sich diese schlechteren Stel- 
len mehr als ihre Umgebung oder sie erhöhen auf 
andere Weise die Verlustziffer des umgebenden 
Materiales. Jedenfalls verursachen sie das Auftre- 
ten von warmen Kanälen quer zur Plattenebene. 
Die höhere Erwärmung steigert die Verluste dieser 
Kanäle noch weiterhin und die Verluste wieder die 
Frwärmung. Es kann sein, daß trotzdem ein 
Wärmegleichgewicht erreicht wird; dann schlägt 
das Material nicht durch. Steigert man aber die 
Spannung genügend, so wird schließlich das 


4) The physical nature of the electrical breakdown 
of solid dielectrics Journal A. I. E. E. vol 41, Dec. 1922, 
page 1034. Vgl. a E. u. M. 1925, H. 22, S. 429. 

8) Insulation faiture a pyroelectric effect: Electri- 
cal word Oct. 1922, page 865. (Trotzdem diese Arbeit 
früher als die Wagners erschien, gebührt diesem 
die Priorität, da Steinmetz und Hayden die Ar- 
beit Wagners bereits bekannt war.) 


Wärmegleichgewicht ebenso unmöglich, wie wir es 
zuvor bei 


erfolgt nach kurzer ‚Zeit der Durchschlag. Theorien, 
welche auf dieser Auffassung fußen, 
wir als „Kanaltheorien“, Ihrem ganzen Wesen 
nach gelten sie nur für dünne Schichten. Für dicke 
Schichten spielen derartige lokale Inhomogenitäten 
wegen ihrer geringen Ausdehnung keine Rolle, das 
Material, selbst wenn es geschichtet ist, verhält 
sich wie ein homogener Körper. Man kann daher 
die vom Verfasser abgeleitete Wärmeleitungstheorie 
als Theorie des Durchschlages von „quasihomo- 
genen“ festen Isolierstoffen bezeichnen. Da diese 
Theorie die Durchschlagsspannung aus der mitt- 
leren Verlustziffer berechnet, während die Kanal- 
theorie mit der größten lokalen Verlustziffer ar- 
beitet, wird die Kanaltheorie für gleiche Verhältnisse 
niedrigere Durchschlagsspannungen liefern, als die 
ältere Theorie. 

Daß die Kanaltheorie sehr häufig die richtige 
Erklärung des Durchschlages gibt, kann nach den 
Experimenten von Wagner und Hayden- 
Steinmetz als bewiesen angesehen werden. In- 
dessen ist es unbekannt, bis zu welchen Schicht- 
stärken sie stichhält. | 

Das beste Kriterium hierfür bildet die Größe 
der Verluste. Der Eintritt des Kanaldurch- 
schlages ist die Folge einer großen Verlustkonzen- 
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Abb. 4. Strom - Spannungs - Charakteristik eines aus 
Cellulose hergestellten Isoliermateriales nach Wagner. 


tration auf geringem Raum. Die Gesamtverluste 
sind daher klein, nur die lokalen Verluste sind hoch. 
Mißt man daher die Gesamtverluste und berechnet 
daraus die mittlere Verlustziffer für das ganze dem 
Felde ausgesetzte Volumen, so wird man in vielen 
Fällen feststellen können, daß diese viel zu klein ist, 
um den Durchschlag nach der Theorie für quasi- 
homogenes Material zu erklären. 
Aber ist deshalb der Durchschlag bei Material 
in dünnen Schichten stets ein reines Wärme- 
leitungsproblem. Man kann die Antwort auf diese 
Frage nur auf Grund sorgfältiger Experimente 
geben, bei welchen die Durchschlagsprüfung mit 
Verlustmessungen kombiniert wird. Ergibt sich bei 
langsamer Spannungssteigerung eine Gleich- 
gewichtskurve nach Art von Abb. 4, so muß 
man einen reinen Wärmedurchschlag annehmen. 
Denn der Durchschlag erfolgte im Maximum der 
Gleichgewichtskurve, deren mutmaßliche Fort- 
setzung in Abb. 4 ebenfalls eingetragen ist. Ergibt 
sich aber statt dessen eine Gleichgewichtskurv® 
nach Abb. 5 die vor Frreichung eines Scheitel- 
wertes durch den Durchschiag abgebrochen wird, 


Kondensatordurchführungen oberhalb .- 
einer gewissen Spannung gefunden haben. Dann ::: 


bezeichnen -= 


I! > 
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so ist die Annahme eines elektrischen Temperatur- 
uurchschlages gerechtfertigt. Es gereicht W ag- 
ner zum besonderen Verdienste, daß er für eine 
groBe Zahl von Materialien und Schichtdicken von 
002 bis 02 mm derartige Verlustkurven (meist 
mit Gleichspannung) aufgenommen hat. Durch eine 
sinnreiche Ausbildung des Vorschaltwiderstandes 
gelang es ihm sogar die Kurve weit über den 
Scheitelpunkt aufzunehmen. Unter allen von ihm 
veröffentlichten Kurven findet sich keine einzige, 
die der Annahme eines reinen Wärmedurch- 
schlages widerspräche. Man darf daraus folgern, 
daß bei nicht zur kurzen Prüfzeiten der Durch- 
schlag fester Isoliermaterialien ein reiner Wärme- 
durchschlag ist, der bei dünnen Schichten nach 
einer „Kanaltheorie“ bei dicken Schichten nach 


Abb. 5. Strom - Spannungs - Charakteristik für einen 


„elektrischen Temperaturdurchschlag“. 


einer Theorie für quasihomogenes Material zu be- 
rechnen ist. 

Wagner selbst hat im Anschluß an seine 
Experimente eine mathematische Theorie des 
Wärmedurchschlages dünner Isoliermaterialien 
entwickelt, die wegen einer gewissen Oberfläch- 
ichkeit alsbald von verschiedenen Seiten ange- 
grifien wurde. Wagner denkt sich in dem Iso- 
liermaterial dünne Kanäle von großer lokaler Ver- 
ustziffer, die bei der Prüfung heiße Stellen er- 
geben. Die von diesen Kanälen an die Umgebung 
abgeleitete Wärme setzt er proportional ihrer 


dektrode 


Abb. 6. Charakter der Wärmeströmung bei dünnem 
Isoliermaterial. 


Übertemperatur und der Schichtdicke 4, Da auch 
die Kanalverluste proportional d gesetzt werden, 
ist die Bedingung für Wärmegleichgewicht (er- 
zeugte Verlustwärme = abgeleitete Verlust- 
wärme) unabhängig von der Plattenstärke. Daher 
kommt Wagner zu dem Resultat, daß auch die 
Durchbruchfeldstärke unabhängig von der Platten- 
stärke zunimmt. Gegen diese Auffassung ist mit 
Recht geltend gemacht worden, daß sie vom 
mathematischen Standpunkt aus nicht haltbar ist. 
Da die Ableitung der Verlustwärme in aller erster 
Linie durch die Elektroden erfolgt, breitet sich der 
Wärmestrom etwa gemäß Abb. 6 aus. Für eine 
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solche Wärmeleitung ist aber die Übertemperatur 
der heißesten Stelle bei gleicher Feldstärke eine 
Funktion der Plattendicke. Gerade die mathema- 
tische Analyse widerspricht daher dem von 
Wagner aufgestellten Proportionalitätsgesetz. 
Mathematisch einwandfreier sind die etwa gleich- 
zeitig vom Verfasser) und von Rogowski’) 
entwickelten Wärmeleitungstheorien. Sie kommen 
zu dem Schlusse, daß sich über die Abhängigkeit 
der Durchschiagsspannung von der Schichtdicke 
nichts aussagen läßt, solange nicht die ungefähre 
Ausdelinung der kranken Stellen bekannt ist. Da 
wir hierüber noch beinahe nichts wissen, bedarf es 
noch eingehender experimenteller Studien, ehe die 
Ergebnisse dieser Kanaltlıeorien zur Berechnung 
der Durchschlagsspannung nutzbar gemacht wer- 
den können. 


Alle bisher veröffentlichten mathematischen 
Theorien betrachten die Verlustziffer lediglich als 
eine Funktion der Temperatur und Feldstärke. 
Es ist aber denkbar, daß außerdem auch die Zeit, 
während welcher das Material einer bestimmten 
Temperatur und Feldstärke ausgesetzt wird einen 
merkbaren Einfluß ausübt. Verschiedene Experi- 
mente deuten daraufhin, daß insbesondere die An- 
wendung hoher Feldstärken gewisse Materialien 
dauernd verschlechtert®). Wenn dies zutrifft, so 
steigt während einer Durchschlagsprobe die Ver- 
lustziffer nicht nur auf Grund der inneren Er- 
wärmung sondern auch infolge der allmählich 
fortschreitenden Verschlechterung des Materiales. 
Hierdurch kann eventuell die Zeit während wel- 
cher ein Material eine gewisser Spannung erträgt 
verkürzt werden, Dagegen ändert diese Erschei- 
nung — falls sie wirklich existiert — nichts an der 
Berechnung des Wärmegleichgewichtes bei Dauer- 
prüfung. Denn hier rechnet man von vornherein 
für jede Feldstärke und Temperatur mit der- 
jenigen Verlustziffer, die sich nach sehr lange er- 
tragener Beanspruchung einstellt. 


Obwohl Wagners Experimente der Hypo- 
these des elektrischen Temperaturdurchschlages 
starken Abbruch getan haben, kann man doch 
noch nicht die ganze Hypothese einfach fallen 


€) Mathematische Theorien für den Durchschlag 
fester Isoliermaterialien, Tei I. Die Prüfung von 
plattenförmigem Isoliermaterial zwischen runden Metall- 
elektroden. Teknisk Tidskrift (Stockholm), Oct. 1924, 
Seite 174, Schweizer Bulletin 1924, Nr. 12, Seite 577. 
Vgl. a. E. u. M. 1925, Heft 28, Seite 552. 

1) Der Durchschlag fester Isolatoren. Archiv f. El., 
Mai 1924, Bd. 13, Heft 2, Seite 153. In der Arbeit von 
Dreyfus ist angenommen, daß die elektrische Feld- 
stärke sich etwa umgekehrt proportional zur Dielektri- 
zitätskonstante über die Plattendicke verteilt. (Prüfung 
mit Wechselspannung.) Je größer die Plattenstärke 
desto besser ist diese Annahme erfüllt. Dagegen nimmt 
Rogowskian, daß sich die Prüfspannung umgekehrt 
proportional zum Verlustwiderstande über die Platten- 
dicke aufteilt. Diese Annahme trifft bei Prüfung mit 
Gleichstrom zu. Bei Prüfung mit Wechselstrom ist sie 
um so besser erfüllt, je geringer die Plattenstärke und 
je größer die Inhomogenität des Materiales ist. Vgl. a. 
E. u. M. 1925, Heft 23, Seite 453. 

8) F. M. Cark: Dielectric properties of fibrous 
insulation as affected by repeated voltage application 
J. A. I. E. E. 1925, Nr. 1, page 3. 
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lassen. -Zunächst ist ja noch nicht bewiesen, daß 
tatsächlich bei allen festen Isoliermaterialien die 
Verluste mit der Temperatur zunehmen. Gibt es 
aber ein Isoliermaterial, bei welchem die Tempe- 
ratur wenigstens in einem gewissen Bereiche die 
Verluste nicht erhöht, dann ist innerhalb dieses Be- 
reiches gar kein Wärmedurchschlag möglich. Eine 
andere offene Frage bildet das Gebiet der Stoß- 


Das neue rumänische Energie-Gesetz. 


prüfung, worunter man auch Durchschläge durch‘ 
den elektrischen Funken rechnen kann. Wer eim 
wenig experimentiert hat, weiß, daß insbesondere 
Gleitfunken eine große Durchschlagskraft besitzen. 
Sollten nicht hierbei Erschütterungen des niole- 
kularen Aufbaues durch große Feldkonzentration‘ 
die Hauptrolle spielen? Hier öffnet sich für die‘ 
experimentelle Forschung ein weites Feld. 


i 
` 


Von R. Salinger, Oberingenieur der „Elin“ A. G., Wien—Bukarest. 


Das „Ministerul Industriei si Comertului“ 
(Ministerium für Industrie und Handel) in Bu- 
karest hat ein neues „Energiegesetz“ auf Grund des 
königl. Dekretes Nr. 2286 vom 1. Juli 1924 heraus- 
gegeben und dasselbe bereits in Kraft gesetzt. 

Zweck dieses Gesetzes ist, eine gesetzliche 
Regelung und Ordnung in die bisher willkürlich be- 
handelten Energiefragen zu bringen, um damit in 
erster Linie dem Staate gewinnbringende Vorteile 
und die für öffentliche Zwecke benötigten Energie- 
mengen sicherzustellen. 

Nachstehend folgt eine auszugsweise Mit- 
teilung der hauptsächlichsten Bestimmungen dieses 
Gesetzes!): | 


Allgemeine Dispositionen. 


Art. 1. Alle Einrichtungen, welche zur Er- 
zeugung, Übertragung und Verteilung der Energie 
gebaut werden sollen, unterliegen den Bestimmun- 
gen dieses Gesetzes und der Wassernormen. Für 
die Energieerzeugung kommen in Betracht: 

a) Wasserkräfte. 

b) Chemische Energie (Kohle, Holz, Erdöl. 
Methan, gasförmige Kohlenwasserstoffe usw.). 

c) Die Energie irgend eines in Zukunft er- 
fundenen Generators, welcher nicht die unter 
a) und b) angeführten Energieformen verwendet. 

Art. 2. Das Ministerium für Industrie und 
Handel wird außerdem ein Programım für die Er- 
zeugung und Verteilung der Energie verfassen, in 
welchem enthalten sein soll: 

a) Der Energiebedarf des Landes für staat- 
liche und komunale Zwecke. 

b) Die Aufstellung der vorhandenen Energie- 
zentren laut Position a) und b) Art. 1. 

c) Die Verbindungswege für die Verbindung 
der Energiequellen untereinander und mit den Kon- 
sumzentren, 

Dieses Programm wird vom Consiliul Superior 
al energiei im Einvernehmen mit dem Consiliul 
Superior al apelor (Kommission für Energie und 
Wasser) überprüft werden. 

Der Ministerrat wird auf Grund dieses Pro- 
grammes entscheiden. welche Energiemengen, Er- 
zeugungszentralen und Leitungen dem Staate und 


1) Das Nachstehende ist ein vollständiger Auszug 
des Gesetzes in kurzer Darstellung nach österr. Auf- 
fassung. Eine wörtliche Übersetzung wäre an vielen 
Stellen für österr. Leserkreise, ohne die Landesverhält- 
nisse zu kennen, unverständlich, 


den anderen öffentlichen Behörden reserviert wer- 
den, sei es daß der Staat selbst, oder unter Be-: 
teililgung an einer Privatinvestition die Ausbeutung : 
vornimmt. Gleichzeitig wird dem Konzessionär die‘ 
Energiemenge für Privatzwecke vorgeschrieben. 

Bis das Energieverteilungsprogramm vorliegt, 
kann das Consiliul Superior al Energiei nach 
eigenem Ermessen dem Konzessionär die Energie- 
mengen, welche für staatliche und andere Be- 
hörden reserviert werden müssen, vorschreiben. 
In allen solchen Fällen ist eine spätere Beteiligung 
der Staats- und Landesbehörden vorbehalten. | 

Die für die letztgenannten Behörden bestimm- 
ten Energiereserven müssen hinsichtlich der An- 
lagekosten im Ausführungsfalle von dem Kon- 
zessionär unentgeltlich gestellt werden, wenn sie 
nicht 25 vH der erzeugten Energiemenge über- 
schreiten. Bei einer eventuellen Überschreitung 
dieses Wertes werden die Amortisation und cer 
Zinsendienst für den äquivalenten Mehrbetrag der 
Investition vom Staate übernommen. 

Die von den Behörden verlangten Energie- 
reserven werden nach Ausmaß des tatsächlichen 
Konsums zu den im Konzessionsakt festgesetzten 
Spezialpreisen bezahlt. 

Es können auch bei jeder Erweiterung der 
konzessionierten Installationen neuerliche Energie- 
reserven verlangt werden. 

Art. 3. Die Erteilung der Konzession ist an 
die Vorschrift der rationellsten Ausnützung der 
natürlichen Energiequellen und der Möglichkeit des 
Parallelarbeitens mit anderen Erzeugungsstellen. 
zum Zwecke einer einheitlichen Energieverteilung 
im ganzen Lande gebunden. 

Die Konzessionierungsgesuche können abge- 
wiesen werden: 

a) Wenn die Vorschriften dieses 
nicht erfüllt erscheinen. 

b) Wenn vom nationalökonomischen Stand- 
punkte aus das Proiekt keine günstige Energie- 
ausnützung gewährleistet, oder der Ausbau einer 
anderen Energiequelle vorteilhafter erscheint. 

c) Aus Gründen der nationalen Wehrhaftigkeit. 

d) Aus Gründen der öffentlichen Sicherheit. 

Für die in der Nähe der Landesgrenzen ge- 
legenen Regionen ist außerdem die Bewilligung des 
Kriegs- und Finanzministeriums erforderlich. 

Art. 4. Bestehende Installationen haben ihren 
weiteren Betrieb entsprechend dem vorliegenden 
Gesetze und dem Wasserkraftgesetze einzurichten. 


Gesetzes 
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roh Lidrigentals weder eine Vergrößerung der In- 
1 kan „.Stallation noch ein Austausch defekter Maschinen 
dab me gestattet wird. Sieben Jahre nach Inkrafttreten 
izskrg: „dieses Gesetzes sind die bestehenden Einrichtun- 


ngen œ gen zum Zwecke einer rationellen Energiewirt- 


dkn, = 2 ; : : : 
;.‚Fachautoritäten umzuändern, damit eine Einheit- 


r — ‚lichkeit erzielt wird. . 
Die Betriebe, welche die Anderungen durch- 
eführt haben, können auf Grund eines Erlasses 
des „Consiliului Superior al Energiei“ einen im 
erhältnis zu der Änderungsinvestition stehenden 
achlaß der jährlichen staatlichen Abgaben für 
inen längsten Zeitraum von 30 Jahren bean- 
resene Sprüchen. 
der er. _ Betriebe, deren Einrichtungen den modernen 
ję 4 "Anforderungen nicht entsprechen und eine Ände- 
gx Tung im vorstehenden Sinne innerhalb sieben 
arge,” „Jahren vom Zeitpunkte des Erlasses über die Dis- 
nm „position der Umänderung nicht vollzogen haben, 
Fyer: „Werden mit den doppelten der in Art. 18 vorge- 
rde plenen Taxen besteuert. Bestehende oder kon- 
n. gzessionierte Anlagen, welche den Bau einer in 


yon.» Monal-ökonomischer Hinsicht sehr wichtigen An- 


„kge verhindern, können unter dem Titel Ent- 


ft Be : ‘ or . . 
jungen im öffentlichen Interesse“ enteignet 
werden. 


Ja E , 

ih Art. 5. Energieübertragungen, in welcher 
kr‘ Form immer, jenseits der Landesgrenzen können 

n ÈT 

an, M auf Grund eines speziellen Gesetzes durchge- 


„fährt werden, 
r Hydraulische Energie. 
n Art. 6 Die Energie, welche in den Ge- 


e> wåssern des Landes enthalten ist, ist öffentliches 
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„Gut, die zuständigen Stellen, zur Erteilung der Be- 
ia Pa für die Durchführung von Vorarbeiten 
abd end: 
se f. Ministerul Lucrarilor Publice: 
į 2 Consiliul] Superior al Apelor; 
wre. 3 Ministerul de Industrie si Comert. 
S Die Bewilligungen zur Vornahme der Vor- 
arbeiten haben eine Gültigkeit von zwei Jahren 
«at> end geben dem Inhaber die Rechte. welche im 
za | Nasserkraftgesetz unter Art. 46 enthalten sind. 
RE Der Staat kann nicht verplichtet werden, auf die 
i vorgenannten Bewilligungen zur Vornahme der 
ut Vorarbeiten, die Erteilung der Konzession für den 
au und Betrieb der Anlage folgen zu lassen. 
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Konzessionen. 


Pi - | í Konzessionierungsgesuche mit beige- 
else rc en sind an das Ministerium „de In- 
T M omert einzureichen und ein Finan- 
o tfungsplan beizuschließen. 

A Wea 8 Die Konzessionen für Ausbau und Aus- 
Gu P = von Wasserkräften können, wenn die 
ee aus. in Art. 12 dieses Gesetzes erfüllt sind, 
2" dustrie er auf Grund einer vom Ministerul de In- 
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3 P Die mat P i uung der Projekte, erteilt wer- 
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a Superior: er Hinsicht ist . das Consiliul 
nn or al Energiei, von welchem das Ministerium 


schaft nach den Anforderungen der kompetenten 
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einen bezüglichen Rapport verlangt, in politischer 
und in anderen Hinsichten entscheidet in letzter 
Instanz das Ministerium. Der Gesuchsteller hat vor 
Erhalt der Konzession das staatliche Lastenheft zu 
unterzeichnen. © ee S EM 

Art. 9. Das Lastenheft wird unter anderem 
enthalten: a, | 

a) Bedingungen für die Zusammensetzung des 
Kapitals, Anteilnalııne des Staates, der Bezirke und 
Gemeinden, Bedingungen für den Rückkauf der 
Konzession. Verpflichtung des Konzessionärs, an 
den Verbindungen für Ausbeutung der Energie- 
zentralen teilzunehmen, ferner : über Einnahmen; 
Tarife, Kontrolle des Staates in der Verwaltung. 

b) Normen bezüglich Verteilung des Gewinnes. 

.c) Private Bedingungen der Konzession. , 

d) Arbeit und Gewinn. EN a KAee 

Dekret und Lastenheft werden im Staatsblatt 
„Monitorul Official“ veröffentlicht,  .‘. 

Art. 10. Konzessionen könneh nur rumäni- 
schen Staatsbürgern oder rumänischen Aktien- 
gesellschaften erteilt werden, 

Das Kapital muß genügend groß sein und das 
technische Personal die genügende Erfahrung für 
die Leitung des Baues und Betricbes haben. 

Art. 11. Bei Gründung einer Aktiengesell- 

schaft sind die besonderen Vorschriften über 
den Nominalwert der Aktien, Kapitalvergrößerun- 
gen, Stimmenmehrheit‘ der rumänischen Staats- 
bürger, Konstruktion des Verwaltungsrates, Über- 
tragung der Konzession, Anteilnahme rumänischer 
Staatsbürger im Betriebs-Apparat zu erfüllen. 
_ Art. 12. Wasser-Entnahmen aus Flüssen und 
Überleitung in andere Gewässer können nur auf 
Grund eines speziellen Gesetzes konzessioniert 
werden. Die zuständige Dienststelle ist das „Consi- 
liul superior al Apelor“ des Arbeitsmin'steriums. 
Die Einholung der Autorisation dieser Dienststelle 
bildet einen integrierenden Bestandteil des Lasten- 
heftes. 

Art. 13. Für Anlagen unter 250 PS Leistung 
und solche, welche den Energiebedarf eines ein- 
zigen industriellen Unternehmens decken sollen. 
kann das Ministerium de Industrie si Comert unter 
Befragung des Consiliul superior al Fnergiei direkt 
die Konzession erteilen. Bedingungen für den Rück- 
kauf der Konzession werden vorbehalten, 

Art. 14. Vor Erteilung der Konzession erfolgt 
eine öffentliche Publikation des Proicktes, damit 
alle Interessenten ihre Einwände und Vergütungs- 
ansprüche stellen können, Frfolgt keine gütliche 
Einigung, so beschreitet die betreffende Partei 
den Gerichtsweg. Bis zur richterlichen FEntschei- 
dung kann der Konzessionär nach Erlag der durch 
das Ministerium festgesetzten Summe in Barem 
oder Fffekten das Terrain für die Zwecke des 
Baues besetzen. Dem Schiedsspruche des Gerich- 
tes haben sich sodann die beiden Parteien zu fügen 

Art. 15. Die Arbeiten müssen termingemäß 
und den Bedingungen des Konzessionsaktes ent- 
sprechend, durchgeführt werden, Änderungen kön. 
nen nur im Einvernehmen mit dem Industrie- 
Ministerium gemacht werden. Die Übernahme und 
behördliche Genehmigung der gebauten Anlage 
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kann innerhalb 30 Tagen vom Fertigstellungstermin 
des Konzessionsaktes gerechnet, erfolgen. Eine 
Terminverlängerung kann auf Grund eines An- 
trages des „Consiliul Superior al Energiei“ gewährt 
werden, wenn der Konzessionär nachweist, daß ihn 
an der Terminüberschreitung durch Fälle „höherer 
Gewalt“ keine Schuld trifft. 

Werden die Arbeiten auch zu dem verlänger- 
ten Termine nicht fertig gestellt, so hat das Mini- 
sterul de Industrie si Comert das Recht, dieselben 
auf Kosten des ersten Konzessionärs, insbesondere 
zum Schutze dritter Personen, welche durch die 
Nichtbeendigung der konzessionierten Arbeiten 
betroffen werden, fertigstellen zu lassen. | 

Konzessionsdauer. 


Art. 16. Die Konzessionsdauer für hydrau- 
lische Zentralen kann folgende Zeiträume nicht 
überschreiten: 

50 Jahre für die Versorgung 
Unternehmungen; 

75 Jahre für Verteilung der Energie in öffent- 

lichen Netzen; 
90 Jahre für Gesellschaften, an denen der 
Staat, die Bezirke oder Gemeinden teilnehmen, 
oder solche Personen und Körperschaften, welche 
neben der Energieproduktion, durch ausgeführte 
Arbeiten hervorragenden Anteil an der Regulie- 
rung eines Wasserlaufes nehmen. 

Abweichend von den Vorschriften des Artikels 
57 des Gesetzes „Regimului Apelor“ (Wasserkraft- 
gesetz) kann das „Ministerul Lucrarilor Publice“ 
(Arbeitsministerium) die für die Durchführung der 
Wasserkraftbauten erforderlichen Autorisationen 
erteilen. 


industrieller 


Sollte durch Fälle Her Gewalt“ dee: Be- 


trieb der Energie-Erzeugungsstätte zum Stih- 
stande gelangen, so kann das „Ministerul de Indu- 
strie si Comert“ über das Gutachten des „Con- 
siliul Superior al Energiei die Konzessionsdauer 
um den Zeitraum des Betriebsstillstandes ver- 
längern. 

Art. 17. Der Staat hat das Recht, Konzes- 
sionen an welchen er beteiligt ist, im letzten Drit- 
tel der Konzessionsdauer unter vorheriger zwei- 
jähriger Kündigung rückzukaufen,. In diesem Falle 
wird dem Konzessionär für den Rest der Konzes- 
sionsdauer eine Rente, welche aus dem Mittel des 
Reingewinnes der letzten fünf Betriebsjahre fest- 
gesetzt wird, vergütet. 

Nach Ablauf der Konzessionszeit gehen alle 
Finrichtungen der Kraftwerke (Gerinne, 
Wehre, Wasserschloß, Rohrleitungen, Gebäude, 
Maschinen, elektrischen Einrichtungen usw.) 
kostenlos in den Besitz des Staates über, 


Terrains, 


Taxen, Einkünfte, Ermunterungen und 
Erleichterungen. | 


Art. 18. Die Unternehmungen zur Erzeugung 
von motorischer Leistung haben außer den in 
Artikel 72 des Gesetzes „Regimului Apelor“ vor- 
gesehenen Taxen noch Abgaben, die im Verhält- 
nisse des Einkommens und der Rentabilität des 
Unternehmens stehen, zu leisten, Die Einkünfte 
werden auf Grund der Überwachung des „Consiliul 


Superior al Energiei“ vom „Ministerium de In- 


dustrie si Comert“ kontrolliert. Alle Verfügungen o 


über die zu leistenden Abgaben und über die Ein- 
künfte müssen im Konzessionsakte enthalten sein. 
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Zentralen für den ausschließlichen industriellen ~ `, 


Eigenbedarf, welche keine Arbeit verkaufen, wer- 
den nur die fixen Taxen zu bezahłen haben. 


Art. 19. Den . Talsperrenbauten wird beson- °.' 


dere Aufmerksamkeit zugewendet, daher können 


Projekte mit Ausgleichsbecken in erster Linie kon- ~ ` 


zessioniert werden. Der Staat kann bei derart, wich- 
tigen Projekten, durch Tragen der Terrain-Ent- 
eignungskosten, Gewährung von zinsenfreien Dar- 
lehen, oder andere Unterstützungen aktiven Anteil 
an der Realisierung des Projektes nehmen. Die 
Quote eines solchen Beitrages wird durch das 
„Consiliul Min'strilor‘‘ (Ministerrat) nach den Be- 
richten des „Ministeriums de Industrie si Comert“ 
und des „Consiliul Superior al Energiei“ festgesetzt. 

Die Rückzahlung der Beträge erfolgt nach be- 
sonderen Vorschriften durch Jahresrenten aus dem 
erzielten Gewinne. Wer aus der Anordnung von 


Ausgleichsbecken Nutzen zieht, ist zur materiellen 


Beitragsleistung verpflichtet. Entschädigungs- 
ansprüche hingegen, müssen beim „Ministerium de 
Industrie si Comert“ innerhalb dreier Jahre vom 
Zeitpunkte der Benützungsdauer geltend gemacht 
werden. l | 
"Recht der Konzessionäre. 
Art. 20. Die 


Konzessionäre  hydraulischer 
Kraftwerke erfreuen sich der in Art. 27 bis 4l 
des Gesetzes „Regimului Apelor“ vorgesehenen 


Rechte, insbesondere über die Besetzung der not- 
wendigen Terrains. Bei Benutzung von Privat- 


grund muß das Gesetz über die Enteignung be- 
folgt werden. 


Kalorische Kraftwerke. 


Art. 21. Kraftwerke, die zur Energie-Erzeu- 
gung Brennstoffe verwenden, haben außer den 
vorstehenden Vorschriften, noch die folgenden Be- 
dingungen zu erfüllen. 

Mit dem ausführlich gehaltenen Konzessions- 
projekte der Anlage ist dem „Ministerium de In- 
dustrie si Comert“ ein Gesuch zu überreichen, in 
welchem eine ausführliche Beschreibung der Ein- 
richtungen zur Frzielung des bestmöglichen -Wir- 
kungsgrades und die Begründung enthalten ist. 
warum (die hydraulische Lösung der Krafterzeu- 
gung, oder die Stromentnahme aus einem öffent- 
lichen Netze der betreffenden Region unmöglich ist. 

Das „Ministerium de Industrie si Comert“ wird 
nach Überprüfung und Annahme der projektierten 


Verhältnisse die Konzession für folgende maximale 
Zeiträume erteilen, 


35 Jahre für kalorische Kraftwerke mit einer 


Leistung bis 500 PS, für industriellen Eigenbedarf 
eines einzigen Unternehmens ohne anderweitige 
Energie-Abgabe. 

45 Jahre für kalorische Großkraftwerke und 
solche, für Energielieferung in öffentliche Netze. 

60 Jahre für kalorische Kraftwerke. die bei 
Kohlengruben errichtet werden und als Brennstoff 
Kohle von niederem Heizwerte (Braunkohle, Lig- 


| 


zen wm 


14. Februar 1926 


nt) Staubkohle oder unausgenützte Brennstoff- 
Rückstände benützen, Diese Kraftwerke sind in den 
ersten 30 Betriebsjahren von jedweder Abgabe 
befreit. 

Art. 22. Eine Verlängerung der Konzessions- 
dauer um 10 Jahre kann das Industrie-Ministerium 
vornehmen, wenn die Kraftmaschinen in gutem 
Zustande sind, einen zulässigen Wirkungsgrad 
haben und das Energie-Versorgungsgebiet der be- 
treffenden Zentrale nicht inzwischen unter wirt- 
schaftlicheren Bedingungen von einem Überland- 
netz versorgt werden könnte. 

Nach Ablauf der Konzessionszeit gehen kalo- 
rische Kraftwerke, welche für allgemeine öffent- 
liche Energieversorgung (dienen, ohne jede Ent- 
schädigung, in das Eigentum des Staates über. Die 
anderen Werke bleiben Eigentum derjenigen, 
welche die Konzessionen erhalten haben. 

Alle existierenden und zu erbauenden thermi- 


schen Kraftwerke haben für den Fall der Energie- 


lieferung an andere Verbraucher (als Eigenbedarf) 
die in Art. 18 dieses Gesetzes vorgesehenen Ab- 
kaben zu leisten, 

Art. 23. Die Ausbeutung des Methans und 
anderer gasförmiger Kohlenwasserstoffe sind 
Staatsmonopol und kann der Staat selbst oder in 
Verbindung mit Privatkapital nach den Bestim- 
mungen des Legea Minelor (Minengesetz) und des 
Gesetzes für „Komerzialisierung und Kontrolle 
der Staatsunternehmen mit ökonomischem Charak- 
ter“ die Ausbeutung vornehmen. Eine Ausnahme 
hievon bilden jene Gebiete, in welchen bereits er- 
wurbene Rechte staatlich anerkannt werden. 


Zwecks bestmöglichster wirtschaftlicher Ver- 
wertung der Gase, werden dieselben in erster 
Linie der Industrie für die Erzeugung kalorischer 
oder chemischer Energie, oder Umformung in Pro- 
dukte von höherem Werte, zugeführt. Die genau- 
eren Bedingungen für die Verwendung der Gase 
für industrielle Zwecke ist in einem Lasterhefte 
des „Consiliul Superior de Mine“ enthalten, 

Nur in Ausnahmsfällen können die vorgenann- 
ten Gase zur Energieerzeugung in thermischen 
Zentralen herangezogen werden, wenn das in Art. 2 
vorliegenden Gesetzes angeführte Programm in 
diesem Sinne lautet. 

Der Staat kann an beiden Ausbeutungs- 
möglichkeiten der Gase wirtschaftlich teilnehmen. 


Elektrische Übertrogungs- und Verteilnetze. 


Art. 24. Die Übertragung und Verteilung 
eiektrischer Energie kann nur mit konzessioneller 
Bewilligung erfolgen. 

Der Bau elektrischer Orts-Verteilnetze ist 
nach erhaltener Baubewilligung vom „Consiliul 
Superior al Energiei“, ausschließliches Recht der 
Gemeinden und können dieselben, wenn das Orts- 
netz an eine Überlandzentrale angeschlossen wird, 
auf Grund des Gesetzes der „Kommerzialisierung 
und Kontrolle der Staatsunternehmen mit ökono- 
mischen Charakter“ mit dem Staate oder Privaten 
für die Energieverteilung innerhalb der Gemeinde, 
zusammenarbeiten. 
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Art. 25. Dem Konzessionsgesuch sind Tras- 
sen- und Dispositionspläne der Leitungen und 
Umspannstellen nebst technischem Frläuterungs- 
bericht beizuschließen, Die Führung der Trasse 
muß so gewählt werden, daß bei Montierung und 
Betrieb der Leitungen der geringste Flurschaden 
entsteht. Ä 
Das „Consiliul Superior al Energiei“ im Vereine 
mit den interessierten Behörden der Eisenbahnen, 
Post, Telegraph, des Kriegsministeriums, der 
Brücken- und Straßenbau-Direktion usw. werden 
das Leitungsproiekt prüfen und im Falle der Be- 
willlgung das Datum für eine gemeinsame ört- 
liche Besprechung und Besichtigung der Trasse 
festsetzen, Zweck dieser Begehung ist auch, die 
Einwände der Grundbesitzer und die Vorschläge 
der Repräsentanten der Bezirke, Gemeinden, der 
umliegenden elektrischen Zentralen zu hören. 

Das „Ministerium de Industrie si Comert“ wird 
im Einvernehmen mit dem „Consiliul Superior al 
Energiei“, die Erteilung oder Abweisung der Kon- 
zession beschließen. 

Der Konzessionsakt wird von einem Lasten- 
hefte begleitet sein, in welchem die Verpflichtun- 
gen des Konzessionärs, sein Verhältnis zum Staate, 
die Verpflichtungen der Energie liefernden Zentra- 
len sich in bestimmten Fällen bei Unfällen, Be- 
triebsstörungen untereinander auszuhelfen, fest- 
gelegt sind. 

Art. 26. Unter strenger Einhaltung der Sicher- 
heitsvorschriften für Bau und Betrieb der Netze, 
sind die Konzessionäre berechtigt, die Straßen, 
Eisenbahngrund, die Gewässer und die unbebauten 
(mit Gebäuden oder Pflanzen) privaten Terrains 
zu benützen. Gebäude, Höfe, Hausgärten und 
Friedhöfe, können im allgemeinen nicht benützt 
werden. Leitungslegungen an den Fassaden der an 
öffentlichen Straßen und Plätzen gelegenen Häuser, 
Überspannung der Dächer sind zulässig. Der Kon- 
zessionär hat die Verpflichtung, alle durch Be- 
gehung, Befahren, Bau und Betrieb der Leitungs- 
anlage entstehenden Schäden in Barem zu ver- 
güten, oder den Schaden auf eigene Rechnung gut- 
machen zu lassen. 

Art. 27. Die elektrischen Netze müssen in 
Bezug auf Stromart, Spannung, Frequenz, den 
Elektrifizierungs-Normalien des Landes ent- 
sprechen. 

Art. 28. Die Konzessionsdauer für den Bau 
und Betrieb einer Leitungsanlage ist gleich der 
Konzessionsdauer der damit verbundenen und zu- 
gehörigen Zentrale, wenn es sich um denselben 
Konzessionär handelt. 

Für den Fall, daß eine Leitungsanlage unab- 
hängig von der Zentrale einem Unternehmen an- 
gehört, kann die Konzessionsdauer maximal 50 Jah- 
re betragen. | 

Im Allgemeinen werden bei der Erteilung von 
Konzessionen die Syndikate der Energie-Erzeuger 
und Verbraucher vorgezogen und haben Staat. Be- 
zirke und Gemeinden das Recht, sich an diesen 
Syndikaten zu beteiligen. 

Nach Ablauf der Konzessionszeit geht das ge- 
samte Leitungsnetz kostenlos -in das Eigentum 
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des Staates über mit der Einschränkung, daß jene 
Netzteile, welche in den letzten 10 Jahren vor Ab- 
lauf der Konzessionszeit gebaut wurden, zu ihrem 
effektiven Realwerte, das heißt unter Abzug der 
Amortisationsquoten und unter Berücksichtigung 
des effektiven Zustandes, vom Staate abgelöst 
werden. 


Sanktionen. 


Art. 29. Folgende Übertretungen der Vor- 
schriften dieses Gesetzes werden mit 500 bis 
20 000 Lei bestraft: 

a) Ausführung der in vorliegendem Gesetze 
angeführten Arbeiten ohne Konzession. 

b) Die Nichtbeachtung der Vorschriften des 
Art. 27 des Gesetzes. 

In beiden Fällen werden außer der Geldstrafe 
die begonnenen Arbeiten vernichtet. 

c) In Fällen von Eindringen in Privat- 
besitzungen, ohne daß der Konzessionär hiezu eine 
behördliche Befugnis hat. 

d) Nicht ordnungsmäßige Instandhaltung der 
elektrischen Leitungsnetze und deren Nebenein- 
richtungen für die öffentliche Sicherheit; außerdem 
Beschädigungen derselben oder Störung der Arbei- 
ten werden mit 1000 bis 50 000 Lei bestraft. 

Art. 30. Im Falle der Mittellosigkeit ver- 
wandeln sich die in diesem Gesetze vorgeschenen 
Geldstrafen, gemäß den Vorschriften des Straf- 
gesetzes in Gefängnis, Die Bestimmungen des 
Art. 60 des Strafgesetzes gelangen hiebei nicht 
zur Anwendung. Außer den in Art 29. Dieses Ge- 
setzes vorgesehenen Geldstrafen, werden alle Be- 
schädigungen oder Zerstörungen gemäß Art. 253. 
354, 376, des Strafgesetzbuches behandelt, ohne 
Beachtung der Gutmachung der entstandenen 
Schäden. 

Art. 31. Die Konstatierung der Überschrei- 
tung dieses Gesetzes wird durch die Agenten des 
„Serviciul Energiei“ (Energiedienst), „Serviciul 
Conductori“ (Leitungsdienst) und „Serviciul Apelor“ 
(Wasserdienst) gemacht werden. 

Die Strafen bis einschließlich 1000 Lei können 
von den lokalen Organen des Ministeriums de In- 
dustrie si Comert mit Rekursrecht beim Kreis- 
gerichte, verhängt werden. 

Strafen über 1000 Lei werden von vorgenann- 
tem Ministerium mit Rekursrecht beim Landes- 
gerichte verhängt. 

Der Rekurs muß innerhalb 30 Tagen ab Ver- 
ständigung erfolgen. 

Art. 32. Die Entschädigungen für Zerstörung 
ausgeführter Arbeiten und der entstandenen Schä- 
den, werden von den Lokalorganen des Mini- 
teriums; de Industrie si Comert festgesetzt. 

Die Entschädigung leistenden Personen kön- 
nen innerhalb 30 Tagen ab Verständigung eine ge- 
richtliche Einsprache erheben, 


Consiliul Superior al Energiei. 


Art. 33. Alle Angelegenheiten in bezug auf 
Frzeugung, Übertragung und Verteilung der 
Energie, damit zusammenhängende Studien, Publi- 
kationen, Überwachungsdienst insbesondere. auf 


Brennstoffersparnis sind beim Ministerium de In- 
dustrie si Comert zuständig. 

Art. 34. Dem Ministerium de Industrie si 
Comert angehörend, wird ein Serviciul al Energiei 
(Energiedienst) und ein Consiliul Superior al 
Energiei (Energierat) gegründet, Die letztere 
Körperschaft wird auf alle bezughabenden Fragen, 
Konzessionsgesuche usw, an vorgenanntes Mini- 
sterium das Referat erstatten und kann auch in 
schr dringenden Angelegenheiten aus seiner Mitte 


eine Delegation mit festgesetzter Bestimmung 
wählen zur Untersuchung und Erledigung der- 
selben. 


Die Fonds der Energie und das Budget des 
Serviciul Energiei. 


Art. 35. Es wird ein Spezialfond unter dem 
Namen „Fondul Energiei“ gegründet, welcher sich 
zusammensetzt aus: 

a) Einer iährlichen Unterstützung aus dem 
Budget des „Ministerul de Industrie si Comert“. 

b) Der Hälfte des in Artikel 18 vorliegenden 
Gesetzes vorgesehenen Taxen. 

c) Einem Fünftel der Einkünfte der staat- 
lichen Kraftbetriebe. (Solche die der Staat selbst 
baut und solche, die er nach Ablauf der Kon- 
zessionszeit übernimmt. 

d) Den Geldstrafen für Überschreitungen vor- 
liegenden Gesetzes, ferner aus Schenkungen und 
Beiträgen. 

Der „Fondul FEnergiei“ wird vom Ministerium 
de Industrie si Comert nach einem mit dem 
Finanzministerium geschaffenen Reglement ver- 
waltet, 

Art. 36. Der „Fondul Energiei“ dient: 

a) Für Studien und Proiekte, Unterstützungen 
und Beiträge nach den Vorsehungen dieses Ge- 
setzes. 

b) Für die direkt durch den Staat auszu- 
führenden Arbeiten zur Ausnutzung der Energie- 
quellen. l 

Art. 37. Das Ministerium für Industrie si 
Comert mit dem Ministerium de Finante wird auf 
Grund der Verständigung des Consiliul Superior al 
Energiei und mit „Einwilligung des „Consiliul de 
Ministri“ im Notfalle Anleihen auf das Konto 
„Fondului Energiei“ als auch auf das Konto der 
verfügbaren Renten aufnehmen. Die in höchstens 
fünf Jahren rückzahlbaren Anleihen, welche 
5 Mill. Lei überschreiten, werden vom Consiliul de 
Ministri, die in mehr als fünf Jahren rückzahlbaren 
Anleihen, welche den Betrag von 10 Mill. Lei über- 
schreiten, von den gesetzgebenden Körpern be- 
willigt werden. 

Schlußbestimmungen. 


Art. 38. Die vorliegendem Gesetze unter- 
worfenen Anlagen und Arbeiten, welche bei In- 
krafttreten desselben schon existieren. welche auf 
Grund der Gesetze und Rechte im alten König- 
reiche und in den anektierten Territorien gebaut 
wurden, werden vom Ministerium anerkannt und 
können laut Art. 4 vorliegenden Gesetzes im Be- 
triebe bleiben, ohne neuen Formalitäten für Kon- 
zessionserlangung unterworfen zu sein. 
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Innerhalb sechs Monaten vom Zeitpunkte des 
Inkrafttretens vorliegenden Gesetzes, müssen die 
Besitzer der vorher konzessionierten Anlagen an 
ds Ministerium de Industrie si Comert die 
Charakteristik der Anlage abgeben, in welcher 
ilgende Daten enthalten sein müssen: 

Art und Leistung der Antriebsmotoren, Art 
des Brennstoffes, Alter der Anlage, thermischer 
oder hydraulischer Wirkungsgrad der Motoren, 
Art des Stromes, Spannung und Frequenz. 

Art.39. Alle im vorliegenden Gesetze vor- 
gesehenen Taxen und Strafen können durch einen 
Eraß des Ministeriums de Industrie si Comert auf 
Grund der Anforderung des Consiliul Superior al 
Energiei den Valutaschwankungen entsprechend, 
geändert werden. 

Art.40. Alle Vorschriften, welche in Gesetzen 
und Erläissen dem vorliegenden Gesetze wider- 
Sprechen, sind durch Inkrafttreten dieses Gesetzes 
gegenstandslos und widerrufen. 


Eine Kritik des rumänischen 
Energiegesetzes. 
Von Dr. Heinrich Schreiber, Wien. 


Das nuue rumänische Energiegesetz ist für 
unsere Beurteilung in mehr als einer Hinsicht 
nteressant, insbesondere. wenn wir es an unseren 
wsterreichischen Elektrizitätsgesetzen messen. Den 
Vorzug hat es vor allem vor unserer legislativen 
Ordnung darin, daß es ein einheitliches, aus einem 
Stück und in einem Guß geformtes Energie- 
gesetz, wie das tschechoslowakische Elektrizi- 
ütsgesetz!) versinnlicht, während unser Energie- 
gesetz, soweit es überhaupt auf diesen Gattungs- 
begrifi nach der jetzigen Rechtslage bereits 
Anspruch erheben kann und nicht erst als zu- 
kinftiges Gesetzeswerk angestrebt werden soll, 
aus verschiedenen Gesetzespartien zusammenge- 
tragen, sozusagen zusammengeklaubt werden muß. 

Die heimische Regelung des Elektrizitäts- 
wesens gliedert sich, um dies vorwegzunehmen, 
nach der bekannten Stufenleiter: Elektrizitätswege- 
gesetz), Wasserrechtsgesetz, Gewerbeordnung. 
Sarkstromverordnung?), Installationsverordnung*), 
Wasserkraftförderungs- bezw. neuestens Elektrizi- 
ütsförderungsgesetz>). Ein Flektrizitätswirtschafts- 
šesetz, das vormals im Zusammenhange mit der 
Errichtung des „Wewa“ geplant war, ist im Keime 
erstickt; es wurde fallen gelassen und ausge- 
chifit, Alle diese verschiedenen Belange sucht nun 
ĉas rumänische Energiegesetz nach seiner vorlie- 
genden Struktur unter einen Hut zu bringen. Sein 
materieller Gehalt ist mithin weitest gezogen, 
nichts ist ihm fremd, es greift nach allen Relationen 
es gewerblichen Energieprozesses aus, gleicher- 
maben, ob er sich durch Ausnützung mineralischer 


) Siehe meinen Aufsatz in E. u. M., Nr. 37 ex 1920. 
) Vgl. E. u. M. 1922, S. 203, 297, 338, 596. 

,) VgL E. u. M. 1922, S. 183, 189, 194, 200. 

) Vgl. E. u. M. 1922, Anz., S. 149. 


en VRL E. u M, 1921, S. 389: 1922, Anz.. S. 64: 
mer 1925, S, 477. 


und gasförmiger Quellen oder von Wasserkraft 
vollzieht; es wird also vorweg die wasserelektri- 
sche Energie mit ihrer wasserrechtlichen Normung 
nicht bloß in den Rahmen des Gesetzes einge- 
schaltet, sondern noch mehr, der hydraulischen 
Erzeugung der Energie, insbesondere bei Auswer- 
tung von Talsperren und Ausgleichsbecken, wird 
vor jeder anderen Kraftwirtschaft ein ausschlag- 
gebender Vorrang eingeräumt, Die Wasserelektri- 
zität schreitet an der Spitze, sie läßt die anderen 
Energiecerzeugungen, selbst die mit Erdöl, was für ein 
Petroleumgebiet wie Rumänien doch bezeichnend 
ist, hinter sich und das rumänische Gesetz be- 
kundet solcherart die nämliche Tendenz, die in 
unseren Elektrizitätsförderungsgesetzen, die ur- 
sprünglich überhaupt nur auf hydroelektrische An- 
lagen Bedacht genommen hatten, nach Geltung 
ringt. Im Gegensatze zur hochgespannten mate- 
riellen Reichweite reicht aber die formale Seite 
nicht an unsere Ordnung heran, Das rumänische 
Gesetz ist seinem Aufbau nach in der Hauptsache 
ein Rahmengesetz und überläßt es der Verordnung 
und der Verwaltung, ihn mit entsprechenden, er- 
schöpfenden Einzelheiten auszufüllen. 

Die Hauptaufgabe erblickt das Gesetz in der 
plangemäßen Energieversorgung, wobei dem 
öffentlichen Bedarfe vor dem privaten eine natür- 
liche Präferenz in der Weise gesichert wird, daß 
das (Gesetz für den Öffentlichen Konsum vorbe- 
haltene Bannmeilen, mithin reservierte Energie- 
mengen für reservierte Regionen, vorsieht, Im wei- 
teren steht auch das rumänische Energiegesetz, 
wie unsere Gesetzgebung, auf dem Boden der Kon- 
zessionspflicht, die den Energieprozeß als öffent- 
lichen Akt behandelt und, wie bei uns, sich abstuft 
in die Berggerechtigkeit bei Kohle und Öl, in die 
Wasserrechtskonzession und in die Elektrizitäts- 
rechtskonzession für Stromerzeugung und Vertei- 
lung (Betriebskonzession), die für das Stromwerk 
und das Leitungsnetz auch gesondert erteilt und 
behandelt werden kann. Alle diese Konzessionen 
werden bloß auf Zeit verliehen, so zwar, daß in- 
mitten und zum Ablauf der Gerechtigkeit die von 
früher her auch bei uns geläufigen Einlösungsmög- 
lichkeiten und Heimfallsrechte, auf die aber unsere 
Gesetzgebung schließlich verzichtet und die sie 
zurückgelegt hat, einschwenken können, 

Die Konzession ist an die staatliche Zugehörig- 
keit des Bewerbers geknüpft und daran gebunden, 
daß sie die Wehrhaftigkeit des Landes und die 
öffentlichen Rücksichten nicht kränkt. Zweigan- 
lagen und FEigenanlagen genießen gewisse Erleich- 
terungen. Das Verfahren für Konzessionen und 
Konsens ähnelt dem bei uns gebräuchlichen Edik- 
talverfahren mit der Wirkung, daß über Streitig- 
keiten, die nicht gütlich geschlichtet werden können. 
nicht die Verwaltungsbehörde, sondern die Ge- 
richte entscheiden. Den Kernpunkt, das Herzstück 
des Gesetzes bildet auch hier das Leitungsrecht, 
das die gesetzliche Zwangsbenützung für öffent- 
liche Kommunikationen und private Grundstücke, 
an den Fassaden der Gebäude, auf Dächern, nicht 
aber in geschlossenen Höfen, eingefriedeten Gärten 
und dergleichen statuiert. Korrespondierend hiezu 
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wird die besondere Haftpflicht des Berechtigten 
und die Beobachtung der Elektrifizierungsnormen 
(gleichbedeutend unseren Sicherheitsvorschriften) 
verfügt. Strenge Strafen an Geld und selbst 
Arrest verbürgen die Einhaltung des Ge- 
setzes, in dessen Dienst zur Überwachung der 
Energiewirtschaft noch eigene Organe und der 
Energiebeirat gestellt werden. Gekrönt wird das 
Gesetz durch die Schaffung eines Energiefonds, in 
den die Taxen, die staatlichen Gewinnbeteiligungen 
an der Energiewirtschaft und ‘idie Strafgelder 
fließen, aus dem die Mittel für neue Studien und 
Projektierungen zur Ausgestaltung der Kraftwirt- 
schaft geschöpft werden und der durch eine weit- 
reichende Kreditermächtigung der Regierung zu 
allfälliger Finanzierung solcher Projekte (gewöhn- 
lich auf gemeinwirtschaftlicher Grundlage) aus- 
staffiert ist. 

© Wer Vieles bringt, wird Jedem etwas bringen 
und so kann dem rumänischen Energiegesetz das 


Zeugnis ausgestellt werden, daß es befließen ist, 
nach allen in Betracht kommenden Relationen und 
Wirkungen den Erfordernissen der modernen 
Kraftwirtschaft gerecht zu werden, Es trachtet die 
Energieerzeugung und Verbreitung zu fördern 
durch Einräumung spezifischer Gerechtigkeiten in 
einem geregelten Verfahren, durch Sicherung der 
Leitungswege, durch fiskalische Erleichterungen 
und finanzielle Begünstigungen, um den Staat und 
seiner Verwaltung die oberste Obsorge aufzuer- 
legen, als Hort und Pfleger der rationellen Kraft- 
wirtschaft aufzutreten. Ob es freilich des Guten 
nicht zu viel will und nicht zu weit ausholt, muß 
zunächst dahin gestellt werden; dies hängt von der 
Durchführung und der Vollziehung des Gesetzes 
ab, das allerdings in seinem jetzigen Gefüge stark 
an der Oberfläche haftet. Der Anwendung des Ge- 
setzes bleibt daher die Aufgabe vorbehalten, ihm 
den Weg in das innere Wesen der Materie zu 
weisen und so zu nutzbarem Effekte auszureifen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Einphasen-Asynchronmotor mit Kurzschlußanker 
für hohes Anfahrmoment. Die Firma F. und A. Parkin- 
son in Leeds hat unter dem Namen „Tork-Motor“ einen 
neuen Asynchronmotor in den Handel gebracht, 
der bei Vermeidung komplizierter Konstruktion die 
Mängel des Einphasen-Asynchronmotors (geringes An- 
fahrmoment, hoher Anlaufstrom) nicht aufweisen soll. 
Die Ständerwicklung ist polumschaltbar von 8 auf 6 
oder von 6 auf 4 Pole. Der Läufer besitzt eine Spezial- 
käfigwicklung. Der Anlasser — ähnlich dem Stern- 
Dreieck-Schalter — ist dreistufig mit den Stufen „Aus“, 
„Ein“ und „Lauf“ und wird durch zwei Leitungen mit 


LES 
LIEKI 


Abb. 1. Schema der 6 — 4-poligen Ständerwicklung. 


dem Netz, durch vier Leitungen mit dem Motor ver- 
bunden. Im Anlasser sind zwei Widerstände unterge- 
bracht, von denen jeweils nur einer verwendet wird, 
je nachdem, ob das Anfahrdrehmoment gleich dem Voll- 
lastdrehmoment sein soll oder ob es bloß 50 vH des 
letzteren betragen darf. Im ersten Falle ist der Anlauf- 
strom gleich dem doppelten Nennstrom bei Vollast, im 
zweiten Falle das 1°5-fache. Die umgekehrte Drehrich- 
tung erhält man durch Vertauschen von zwei der vier 
Verbindungen von Motor und Anlasser. Die Polumschal- 
tung von 6 auf 4 Pole zum Beispiel wird gewählt, 
erstens um das Anlaufmoment zu vergrößern ohne all- 
zuhohes Anwachsen des Anlaufstromes; sie bewirkt auch 
die eigenartige Wirkungsweise des Käfigankers. Die 
Ständerwicklung ist eine Gleichstrom-Zweischichtwick- 
lung, die an acht Stellen aufgeschnitten ist, so daß vier 
gleiche Teilwicklungen entstehen. Durch eigenartige 
Schaltung der einzelnen Stäbe jeder Teilwicklung er- 


hält man vier Spulen mit räumlich um 90° versetzten 
Achsen. Beim Anlauf dienen die Teilwicklungen 1. 3 
und 5, 7 als Hilfsphase, die Wicklungen 2, 8 und 6, 4 
als Hauptphase. Beim Umschalten von 6 auf 4 Polen wird 
in den Spulen 1, 3 und 4, 6 die Stromrichtung umgekehrt 
und gleichzeitig der Widerstand abgetrennt (Abb. 1). 
Die Wicklung ist durch diese Stromumkehr vierpolig 
geworden, alle vier Wicklungszüge bilden eine einzige 
Arbeitswicklung. Die Ständerwicklung wird so im An- 
lauf und Betrieb voll ausgenützt. Die Läuferwicklung 
ist eine Käfigwicklung mit nicht besonders isolierten 
Stäben, was bei der geringen induzierten Spannung zu- 
lässig ist. Auf der einen Seite sind die Stäbe mit einem 
kräftigen Stirnring verbunden, auf der anderen Seite 
snd besondere Stirnverbindungen zwischen den ein- 
zelnen Stäben vorhanden. Der Wickelschritt dieser 
Stirnverbindungen entspricht der vierpoligen Schaltung. 
Da diese Stirnverbindungen kurz sind, so wirkt bel 
vierpoliger Schaltung des Ständers der Läufer wie ein 
Kurzschlußläufer; in der Anlaßstellung, also in sechs- 
poliger Schaltung, wirken sich die in den einzelnen 
Stäben induzierten Spannungen teilweise entgegen. 
Die Anordnung, nämlich vierpolige Stirnverbindungen 
im sechspoligen Ständer, wirkt so wie ein in den Läu- 
ferkreis geschalteter Widerstand. Der Läuferstrom wird 
also beim Anfahren ebenso begrenzt wie der eines 
Schleifringmotors mit Anlaßwiderstand. Der Läufer ist 
konstrutiv sehr einfach und kann kräftig gehalten wer- 
dem Es läßt sich zeigen, daß man das Maximum an 
Drehmoment erhält, wenn man die äquivalente Läufer- 
impedanz gleich der Ständerimpedanz macht. Oszillo- 
graphische Aufnahmen zeigen, daß der Stromstoß beim 
Umschalten von sechs auf vier Pole ebenfalls in mäßi- 
gen Grenzen bleibt, nämlich in der ungefähren Größe 
des Anlaufstromes. Bezogen auf den gleichen Anfahr- 
strom ist das Anfahrmoment dreimal so groß als bei 
einem gewöhnlichen Asynchron-Einphasenmotor mit 
Käfiganker und doppelt so groß als bei einem solchen 
Motor mit Anlaßschleifringanker. Der Wirkungsgrad ist 
ebenso gut wie der eines guten Einphasenmotors ge- 
wöhnlicher Bauart, jedenfalls aber besser als der eines 
Kommutatormotors. Der Leistungsfaktor ist ziemlich 
hoch (0:85 bei Vollast) und wird nur von dem eines 
Kommutatormotors übertroffen. Mit Hilfe von Konden- 
satoren kann ein Leistungsfaktor von 0-95 erreicht wer- 
den. Die neue Motortype ist nach Angabe der Hersteller 
nur unwesentlich teurer als eine gewöhnliche Einpha- 
sentype. - E.K. 


(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2461, 2462, 1925.) 
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Elektrische Meßkunde. 


Eine praktische Methode zur Prüfung von 
Meßtransformatoren. G. Alemany. Strom- und Span- 
aungswandler sind oft die Ursache von Meßfehlern. Bei 
wattmetrischen Messungen mit Stromwandlern ist der 
Fehler der Wirkleistung 


xa 100 [1 -q + ig p . tg o)| I eme rs (0) 
1 

dabei ist Me das theoretische Übersetzungsverhältnis des 
Stromwandlers, m, das wirkliche Übersetzungsverhältnis, 
ce der Phasenwinkel zwischen dem primären und sekun- 
dären Strom, œ der primäre Phasenwinkel zwischen 
Strom- und Spannung. Die bekannten Nullmethoden zur 
Eichung von Meßtransformatoren sind zeitraubend, er- 
fordern peinliche Genauigkeit und umfangreiche Versuchs- 
apparatur. Der Verfasser schlägt eine genaue Meßmethode 
vor, die einen ein für alle Male geeichten Messtransfor- 
mator, 2 einphasige Induktionszähler A und B und 2 
zweipolige Umschalter erfordert. Mit Hilfe der letzteren 
können einmal der Zähler A auf den Wandler I und der 
Zähler B auf den zu untersuchenden Wandler 2, das 
andere Mal der Zähler B auf den Wandler 1 und der 
Zähler A auf den Wandler 2 geschaltet werden. Es gelten 
tclgende Bezeichnungen: x Wattstunden pro Umlauf der 
Zählerscheibe, ua, ub Korrektionskoeffizienten der Zähler 
A und B, m,, m, die wirklichen Übersetzungsverhältnisse 
der Wandler 1 und 2, a,, a die inneren Phasenwinkel 
der Wandler, dı, as die Tourenzahlen des Zählers A 
einmal auf den Wandler 1, das zweite Mal auf den 
Wandler 2 geschaltet, bı, ba die analogen Tourenzahlen 
des Zählers B, cos ọ der Leistungsfaktor. Die unter dem 
Einfluß der Primärspannung und des Primärstromes 
während t Touren des Zählers verbrauchte Energie ist 


_ tx@mcosp 


H cos (p ¥ a) 

Es werden nun zwei Messungen gemacht, eine mit 
A auf den Wandler I und B auf Wandler 2 geschaltet, 
die andere bei umgekehrter Schaltung. Der Energiever- 
brauch in gleicher Zeit kann in beiden Fällen einander 
gleichgesetzt werden. Unter Annahme eines cosp=1 
gelangt man schließlich durch Umformung und Verein- 
fachung der gewonnenen Gleichungen zu der einfachen 


Beziehung 
Ma dı bi 
= 1 e ; 2:2 ò> ọọ ē ò% ē o © 2 
m y d: b: ( ) 


m, ist das wirkliche Übersetzungsverhältnis des Eich- 
instrumentes und als bekannt vorauszusetzen. ms kann 
somit aus (2) ermittelt werden. Ebenso läßt sich eine 
einfache Beziehung zur Ermittlung des a, aufstellen. 
1 da ba ma? ) 

2 tg g |  abm? 6) 
Man verwendet als Eichinstrument mit Vorteil ein solches 
des auf verschiedene Übersetzungsverhältnisse umstöpsel- 


Ig oo = 


bar ist (1, 2, 4, 5, 10, 20, 40, 50, 100, 200) und ein kleines 


a hat. 

Bei wattmetrischen Messungen mit Stromwandlern 
wird der aus der Gleichunng (2) gewonnene Wert m: in 
die Gleichung (1) eingesetzt, welche den Fehler des 
Wattmeters liefert. F.H. 

(Revue generale de l’electricte, Bd. 18 N 13, 1925) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Neue elektrische Lokomotiven der Itallenischen 
Staatsbahnen. Auf der Strecke Rom—-Tivoli-Avezzano 
will die Bahnverwaltung Versuche mit Drehstrom 
45 Per's, 10 kV, anstellen und hat der Lokomotivfabrik 
Breda in Mailand 10 Lokomotiven 1D1 bestellt. Sie 
wiegen 92 t bei 64 t Reibungsgewicht, haben 148 m 
Gesamtlänge bei 116 m Gesamtradstand. Die Trieb- 
räder haben 1:36 m, die Laufräder 0°96 m Durchmesser. 
Die Lokomotiven haben zwei Motoren, die über 
Zahnräder zwei Blindwellen treiben, die mittels 
enter  Kuppelstange die zweite Triebachse an- 
treiben, die mittels angeltenkter Kuppelstange die 
übrigen Räder treibt. Die Führerstände stehen 
über den beiden äußeren Kuppelrädern, über den 
Laufrädern sind Vorbauten für Apparate und das 


Traggerüst für je zwei Scherenstromabnehmer. Der 
Haupttransformator” setzt die Fahrdrahtspannung auf 
1600 V herab. Die Motoren können zwischen 8 und 12 
Polen umgeschaltet werden und erzeugen bei Leistungen 
von zusammen 1800 bis 2630 PS Geschwindigkeit zwi- 
schen 375 und 75 km/h, wobei die Motoren erst in 
Reihe und dann parallel geschaltet sind. Die Stunden- 
zugkräfte sind dabei 12000 kg und 8500 kg. Die Loko- 
motive kann mit 6000 V 16?/s Per/s bei verminderter 
Geschwindigkeit betrieben werden. An Nebenbetrieben 
sind vorhanden: zwei Transformatoren für Hilfsbetriebe, 
zwei Kompressoren, ein Ventilator und die Schalt- 
apparate. 
(Verkehrstechnik, Jahrg. 1925, Heft 45.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Eiektrischer Übertragung von Vorträgen und 
Musik durch Fernsprecher. Von H. C. Steidle sind im 
bayrischen Nationaltheater zu München wissenschaft- 
liche Untersuchungen der elektrischen Musikübertra- 
gung angestellt worden. Die Versuche zeigten, daß es 
bei der Aufnahme viel günstiger ist, viele Mikrophone 
in Parallelschaltung auf den Orchester- und Bühnen- 
raum zu verteilen, als wie die Aufnahme durch ein 
zentral angeordnetes Mikrophon vorzunehmen. Bei zen- 
traler Aufnahme war das wiedergegebene Klangbild 
stark verwaschen, das Stärkeverhältnis zwischen Ge- 
sang und Instrumentalmusik zu Ungunsten des Orche- 
sters verschoben und außerdem die Tiefenlage gegen- 
über den höheren Lagen benachteiligt. Dagegen war bei 
der Aufnahme mit vielen Mikrophonen, von denen je 
eins bei jedem Instrument des Orchesters und sehr 
viele Mikrophone an verschiedenen Stellen der Bühne 
angebracht waren, die Wiedergabe außerordentlich klar 
und klangtreu und sogar verwickelte Stellen der Parti- 
tur wirkten noch sehr durchsichtig. Für diese Einzel- 
aufnahmen wurden Kohlemikrophone mit ziemlich 
kleinen und starken Membranen verwendet. Wesentlich 
hierbei ist, daß jedes Mikrophon auf eine besondere 
Induktionsspule arbeitet, deren Sekundärwicklungen in 
Serie geschaltet sind und auf das Gitter der ersten 
Verstärkerröhre arbeiten. Ferner hat es sich als vor- 
teilhaft erwiesen, jeden Mikrophontransformator auf 
der Sekundärseite besonders zu belasten, um dadurch 
die Frequenzabhängigkeit zu vermindern. Bei derartigen 
hochwertigen Übertragungen für Musik und Gesang ist 
es erforderlich, daß ein Frequenzbereich von œ %= 200 
bis œ = 40 000 mit gleichen Spannungsamplituden über- 
tragen wird und daß die Verzerrung für œ = 200 nicht 
größer als 25 vH und für ® = 40000 nicht größer als 
10 vH sein soll. Obgleich vielfach die Ansicht ver- 
breitet ist, daß sich Kohlemikrophone nicht für die Auf- 
nahme von hochwertiger Musik eignen, Haben hier ge- 
rade die Versuche ergeben, daß bei richtiger Konstruk- 
tion des Kohlemikrophones die Wiedergabe sowohl in 
bezug auf Klangfarbe als auch Gleichmäßigkeit bei allen 
in Betracht kommenden Tonlagen außerordentlich gut 
war. Es werden dann noch einige Einrichtungen be- 
sprochen, welche eine stereophonische Übertragung ge- 
statten, um so auch die räumlichen Toneffekte, welche 
bei direktem Hören mit beiden Ohren erst das Charak- 
teristische der Sprache und Musik vermitteln auch bei 
telephonischer Übertragung zur Geltung zu bringen und 
so aus dem akustischen Bilde erst ein Kunstwerk ent- 
stehen zu lassen. Diese Untersuchungen sind jedoch noch 
nicht vollständig abgeschlossen’). Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 10, 1925.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Separatoren bei Akkumulatorenbatterien, worunter 
bekanntlich die aus Holz hergestellten gerippten Trenn- 
wände zu verstehen sind, die zwischen die Bleiplatten 
des Akkumulators eingebaut sind, hat C. L. Snyder 
auf ihren elektrischen Widerstand und die mechanische 
Festigkeit geprüft. Die Untersuchung erstreckte sich auf 
verschiedene Holzarten, die von drei Fabrikanten 
bezogen wurden und die teils fertig vorbereitet waren, 


1) Vgl. „Die Radiotechnik‘' 1925, S. 85. 
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teils im Laboratorium ener Vorbehandlung unterzogen 
wurden. Diese bestand entweder in einer Dämpfung mit 
Frischdampf durch 24 Stunden, oder in einer Atzung 
mittels Ätznatrons in einem Bad nahe dem Siedepunkt 
durch zirka 16 Stunden. Holz im trockenen Zustande ist 
ein Nichtleiter. In der Batterie ist das von Schweiel- 
säure durchsetzte Holz ein guter Leiter. Die Leitung ist 
vorwiegend elektrolytisch. Die Methode der Messung des 
elektrolytischen Widerstandes bestand darin, daß der 
Widerstand einer speziell gebauten Zelle ohne und mit 
eingesetzte Holzplatten gemessen wurde. Die Differenz 
der beiden Messungen ergab den Widerstand der Trenn- 
platte. Die Messung des Potentialgefälles erfolgte nach 
der Kompensationsmethode. Als Nullinstrument diente 
ein Wechselstromgalvanometer. Die Holzplatten wurden 
durch drei Wochen in Schwefelsäure eingetaucht, hier- 
auf mit destillierttem Wasser abgespült und in frischer 
Säure gemessen. Der Widerstand in Ohm pro Quadrat- 
zoll der Oberfläche der Separatoren wurde bei ver- 
schiedener Säurekonzentration (1:100 bis 1'350 spez. 
Gew.) gemessen; er hat bei ungefähr 1'20 bis 1'250 spez. 
Gew. einen niedrigsten Wert. Im übrigen verlaufen die 
Kurven des Widerstandes in Abhängigkeit von der 
Säurekonzentration ganz ähnlich wie die des Wider- 
standes der Schwefelsäure an sich. Die mit Atznatron 
behandelten Proben hatten durchschnittlich den halben 
Widerstand gegenüber den gedämpften; der Widerstand 
fällt mit ansteigender Temperatur (Messungen zwischen 
10 und 30° C). Die Art, wie die Holzplatten vom Stamme 
abgeschnitten sind, ist von Einfluß auf den Widerstand; 
die tangential zu den Jahresringen abgeschnittenen 
Platten hatten etwas höheren Widerstand als jene, die 
* quer zu den Ringen gesägt waren. Von Holzarten wur- 
de Ceder, Cypressen, amerikanische Schwarzlinde, rotes 
Sandelholz und Kifsche untersucht. Die mechanische 
Zugfestigkeit wurde nach Einwirkung der Säure in der 
Zerreißmaschine geprüft. Sie ist um so kleiner, je länger 
die Holzplatten eingetaucht waren, je höher die Säure- 
konzentration und die Temperatur ist. Co. 
(Technologic papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 271, 1925.) 


‚Baustoffe. 


Über die Wärmeausdehnung des Aluminiums und 
verschiedener wichtiger Aluminium-Legierungen be- 
richtet Peter Hidnert vom Bureau of Standards. Der 
Ausdehnungskoeffizient des Al ist schon oft bestimmt 
worden: Calvert und Lowe (1859), Fizeau, Le Chate- 
lier (1889), Voigt, Dittenberger, Henning (1907), Lus- 
sana, Jaeger und Scheel, Smirnoff, Shakespear (1917) 
und Schulze (1921). Über die Ausdehnung der Al-Le- 
gierungen liegen Arbeiten von Le Chatelier, Stadthagen 
und Disch (1921) vor. Die vorliegende Untersuchung 
erstreckt sich auf reines Al (9995 vH), Handels-Al 
(99-15 vH) und die binären und ternären Legierungen 
von Al mit Cu, Si, Zn und Mn, auf Duraluminium'), das 
aus Al, Cu, Mg, Mn, Fe und Si besteht, endlich auf das 
Material „Verilit“, eine Legierung von Al mit Ni, Cu, 
Cr und Mn. Für reines Aluminium wurde im Bereich 
von Zimmertemperatur bis 610° C folgende Gleichung 
gefunden: 

Lt = Leo [1 + (22:58 t + 000989 t?) . 10-8]. 


Für die Legierung aus Al-Cu von 4 bis 12 vH Cu- 
Gehalt ist die Variation des Ausdehnungskoeffizienten 
mit Gehalt und Temperaturbereich durch Kurven dar- 
gestellt. Es ergibt sich ein Maximum der Ausdehnung 
bei 6 und 8 vH Cu-Gehalt. Die Ausdehnung von Al-Si- 
Legierungen (4 bis 125 vH Si) nimmt mit wachsenden 
Si-Gehalt ab. Al-Zn-Legierung zeigt bei 270° C an- 
normales Verhalten, was aus einer Transformation bei 
diesem Punkte erklärt wird. Durch Hinzutritt von 
Mangan zu Handelsaluminmum wird der Ausdehnungs- 
koeffizient herabgesetzt. Die Messung der linearen 
Wärmeausdehnung erfolgte mittels Komparator. Die 
Stäbe waren für den Bereich von Zimmertemperatur 
Bis 1000° C in Luftbäder mit elektrischer Heizung, für 
Mn 


1) VgL E. u. M. 1925, S. 973. 


den Bereich von minus 150° bis plus 300° C in Flüssig- 
keitsbäder von Öl, Gasolin oder Pentan eingetaucht. 
Die Temperaturmessung erfolgte mittels Thermo- 
element. Co. 
(Scientific Papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 497, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die Abhängigkeit des dielektrischen Verlust- 
winkels und der Dielektrizitätskonstanten von der Fre- 
quenz bei Paraffin, Hexan, Xylol, Quarz, Glas, Porzellan. 
Hartpapieren, Preßspan und einem ionisierten Luftkon- 
densator berichtet E. Möller. Bei einem verlustlosen 
Kondensator eilt der Ladestrom J der Spannung E um 
90° voraus, es ist daher: J=jw.CE. Die im Konden- 
sator verbrauchte Leistung L=E.J.cosp ist wegen 
p = 90° gleich Null. Treten nun aus verschiedenen Gründen 
Energieverluste auf, zum Beispiel Verluste durch Leitung 
oder solche durch dielektrische Hysterese, dann ist der 
Phasenwinkel zwischen E und J um einen Winkel ò kleiner, 
die im Kondensator verbrauchte Leistung wird 

L = E.J . cos (90 — ô) = E .J . sin ò. 
Der Winkel ô (Verlustwinkel) ist unabhängig von der 
gewählten Form des Kondensators eine Materialkonstante, 
abhängig von der Frequenz des Wechselstromes. Einen 
Kondensator mit Verlusten kann man sich für die Rechnung 
ersetzt denken durch einen reinen Ohmschen Widerstand, 
der einem idealen verlustlosen Kondensator in Reihe oder 
parallel geschaltet ist. Für Parallelschaltung gilt 
Jwatt l 


wA C a nn o À 
Jwattlos tg (90 — ò) tg 9, 


woraus wegen Jwatı = E und Jwatios =E.w.C sich 
ergibt 
L=E?!.o.C.tg.6; 


die dielektrischen Verluste sind proportional dem Quadrat 
der Spannung. 


Es wurden verschiedene Isolierstoffe in einem 
Frequenzbereich von ® = 500.000 bis 12 100000 Pers 
auf die Frequenzabhängigkeit ihres Verlustwinkels und 
ihrer Dielektrizitätiskonstante untersucht. Bei Paraf- 
fin ergab sich ein linearer Anstieg von tgô mit der 
Frequenz; die dielektrischen Verluste können durch Aus- 
kochen und Erstarren im Vakuum erheblich herab- 
gesetzt werden, die Dielektrizitätskonstante erwies sich 
frequenzunabhängig. Die flüssigen Dielektrika Hexan 
und Xylol zeigen einen minimalen Verlustwinkel von 
kaum 1'5 min; die Dielektrizitätskonstante ist gleichfalls 
frequenzunabhäng'z. Von Quarz wurden drei Sorten 
untersucht: Kristallinischer Quarz senkrecht zur opti- 
schen Achse geschliffen, solcher parallel zur Achse g€- 
schliffen und geschmolzener Gerätequarz. Bei kristalli- 
nischem Quarz erwies sich der Verlustwinkel unabhäns:s 
von der Achsenrichtung, er ist außerordentlich klein und 


‚steigt linear mit der Frequenz an; die Dielektrizitäts- 


konstante ist frequenzunabhängig. Die Verluste des ge- 
schmolzenen Quarzes sind wesentlich größer, doch ist 
dies möglicherweise auf Inhomogenitäten zurückzu- 
führen. Bei verschiedenen Glasarten ergab sich in 
Übereinstimmung mit E. Schott!), daß die Verluste mit 
steigendem Schwermetall-(Pb)-gehalte abnehmen. P 0T- 
zellan zeigt größere Verluste als die gemessenen 
Gläser; es ist das einzige Material, bei dem der Ver- 
lustwinkel mit steigender Frequenz abnimmt. Hart- 
Dapiere weisen als geschichtete Dielektrika große Ver- 
luste auf: tgô steigt linear mit der Frequenz an, dit 
Dielektrizitätskunstante ist ebenialls frequenzunabhängis, 
und zwar nimmt sie mit steigender Frequenz ab. Bei 
Preßspan, der im trockenen Zustand sich ähnlich 
wie Hartpapier verhält, wurde auch der Einfluß der 
Feuchtigkeit untersucht. Nachdem der Preßspan längere 
Zeit in feuchter Luft aufgehängt war, stieg der Verlust- 
winkel um etwa 50 vH an. Schließlich wurde noch der 
Einiluß von ionisierender Bestrahlung auf den Leistunss- 
faktor und die Kapazität eines Luftkondensators 


1) Jahrbuch für drahtl. Telegr. u. Teleph. Bd. 18, Heft 2. 
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untersucht, was insoferne von Interesse ist, als bei 
modernen Hochspannungszentralen ein großer Teil der 
Leiter ständig von Sprühbüscheln umgeben ist. Die 
lonisation erwies sich bei Hochfirequenz ohne Einfluß. 
Die an den isolierenden Materialien gemessenen 
Verlusiwinkel liegen sämtlich innerhalb der Grenzen von 
l3 sec und 3°. Die größten Verluste besitzen die unter- 
suchten Papiere, die kleinsten die kristailinischen 
Wuarze. Die Forderung, daß die Verlustleistung L pro- 
Firtional zu ÈE? ist, wurde überall erfüllt gefunden. 
H. Schiller. 
(Arch. f. Elektrot., Bd. 15, Heft 1, 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Erste Jahresversammiung des italienischen Natio- 
nalverbandes der elektrischen Industrie, In der Zeit vom 
2. bis 4. Oktober v. J. hat die erste Jahresversamm- 
ung des vor kurzem gegründeten italienischen National- 
verbandes der elektrischen Industrie (ANIEL, Associa- 
zone Nazionale Industrie Elettriche), in welchem sich 
die Stromerzeugungs- und Lieferungsunternehmungen 
zusammengeschlossen haben und der solcherart eine 
Jen Österreichischen Verband der Elektrizitätswerke 
und der Deutschen Vereinigung der Elektrizitätswerke 
¿hniiche Gruppe bildet, in Mailand stattgefunden. 
Neben der Besichtigung der in den Alpentälern in Bau 
heiindlichen großen Wasserkraftanlagen, war auch ein 
leil der Zeit Vorträgen gewidmet, über welche wir im 
Folgenden kurz berichten. 


Die Vorträge behandelten rein wirtschaftliche Fra- 
sen welche allem Anschein nach auch in Italien im 
vordergrunde des Interesses stehen, zumal die Ent- 
wicklung derselben in Hinblick auf die Elektrizitäts- 
Leferungsunternehmungen in der Nachkriegszeit unter 
sm E.nilusse der Geldentwertung mit jener bei uns 
sad in Deutschland große Ähnlichkeit zeigt. 

G. Motta beiaßt sich mit der Frage der Preis- 
bildung der elektrischen Energie und hat 
zunachst auf die überaus kräftige Entwicklung der 
Stroml:eierungsgesellschaften in den letzten Jahren hin- 
xsewiesen. Als Maßstab hiefür kann das Gesamtaktien- 
kapital der einschlägigen Aktiengesellschaften ange- 
schen werden, welches von Le. 466 Mill. Ende 1915 
aui Le 2147 Mill. bis Ende 1922, bezw. Le. 4961 Mill. 
bis zum 30. Juni 1925 angewachsen ist, welch letztere 
Summe ungeiähr 1600 Millionen Goldlire entspricht, 
«onach eine mehr als Verdreifachung innerhalb des 
letzten Jahrzehnts bedeutet. Der Stromabsatz ist bei 
d’esen Gesellschaften von 1098 Mill. kWh im Finanz- 
jahr 1908.9 aui 6199 Mill. kWh im Finanzjahr 1923/24 
zestiegen. Wenn man hiemit die, nach Ansicht des Vor- 
tragenden im Jahresmittel 14 bis 16 Milliarden kWh 
beirewende Kraitdarbietung der Alpen, soweit Italien 
ın Betracht kommt, und 3 bis 4 Milliarden kWh, die die 
F.usse der Apenn’nen im Jahresmittel liefern können, 
vergleicht, so kommt man zum Schlusse, daß, sofern 
der Ausbau weiter in gleich stürmischer Weise erfolgt, 
alle verfügbaren Wasserkräfte in absehbarer Zeit nutz- 
bar gemacht sein werden. Als Grundlage für die von 
cm angestellte Schätzung diente die Erfahrungsziffer, 
dsß in den Alpen für je 1 m? Fläche jährlich im Gesamt- 
darchschnitt 2 kWh erwartet werden können. Unter 
Hinweis auf die von der Privatwirtschaft bisher er- 
reichten großen technischen und wirtschaftlichen Er- 
folge, aus denen auch die Allgemeinheit entsprechen- 
den Nutzen gezogen hat, warnt er vor den hie und da 
auftretenden Verstaatlichungsbestrebungen, verlangt je- 
cosh auch für die Stromlieferungsunternehmungen das 
kocht. ihre Tarife den wirtschaftlichen Verhältnissen an- 
passen zu können. Seinen diesbezüglichen Ausführungen 
xann entnommen werden, daß es auch dort nicht ge- 
ungen ist, de Tarife der Geldentwertung anzu- 
vassen und die Unternehmungen nach wie vor die größ- 
en Schwierigkeiten haben, ihre Tarife auf den dem 
vorkriexszeitlichen Tarif entsprechenden Goldwert zu 
erhöhen, wobei gegen eine derartige Maßnahme viel- 
iua gerade von industrieller Seite Sturm gelaufen 
wrd, wiewohl die übrigen Industrien sich den Welt- 


marktpreisen vollständig angepaßt haben und für ihre 
Produkte heute Preise erzielen, die in Gold umgerech-. 
net die Vorkriegspreise in der Mehrzahl der Fälle er- 
heblich übersteigen und ihre Produktionskosten vom 
Strompreise in der Regel, wenn die elektrometallurgi- 
schen und elektrochemischen Industrien außer Acht blei- 
ben, nur in ganz geringfügigem Maße beeinflußt werden. 
In diesem Zusammenhange ist der von ihm gemachte 
Hinweis interessant, daß die Lichtstronipreise in Mai- 
land in Gold kaum ein Viertel des Vorkriegspreises 
betragen. Zum besseren Verständnis wurden von ihm 
folgende auf den Stand von 1913 = 100 bezogenen 
Indexziffern angeführt: 


Inländischer Weizen . 98-4 
Weißbrot a . 875 
Gewöhnlicher Wein . 109:5 
Baumwollgewebe . 192:7 
Eisenkonstruktionen . 132:3 
Gebrannte Ziegel . 1769 
Cardiff-Kohle . 139°2 
Elektrolytkupfer . 82:5 
Sprengmittel . . . 18:0 


Maurer-Stundenlohn l , , l , 163 


Schlosser-Stundenlohn . . . . . 148 
Lichtstrom (Edison-Ges.). . 435 
Kraftstrom 5 TE 464 


Diese Ziffern zeigen, daß während die Lebenshaltungs- 
kosten zum Teil die Vorkriegspreise erreicht, zum Teil 
diese sogar erheblich überschritten haben, und auch 
die Baukosten für die elektrischen Anlageır auf Gold 
bezogen wesentlich höher sind, die Kosten für elek- 
trische Energie noch nicht einmal die Hälfte des Vor- 
kriegspreises betragen. Der Vortragende vergleicht 
diese Verhältnisse mit jenen im Ausland, und 
stellt fest, daß bei der überwiegenden Zahl der 
fremden Staaten schon eine vollständige An- 
gleichung an die Vorkriegspreise sich vollzogen 
hat. (Österreich zählt bedauerlicherweise nicht zu 
diesen Ländern, was, soferne nicht bald in dieser 
Beziehung Abhilfe geschaffen wird, die ganze Weiter- 
entwicklung nachhaltig zu schädigen und wirtschaftlich 
schwächere Unternehmungen in ihrem Lebensnerv zu 
treifen geeignet ist. Der Ber.) Die Folgen dieser Ver- 
hältnisse treten auch bei den Dividenden der Elektri- 
zitätsunternehmungen schon in Erscheinung, welche auf 
das Goldkapital gerechnet von Jahr zu Jahr sinken; 
es muß befürchtet werden, daß wenn in dieser Bezie- 
hung nicht bald Abhilfe geschaffen wird, das Kapital 
sich von diesen Unternehmungen zurückzieht, wie ja 
schon heute ausländisches Kapital, auf welches jedoch 
auch Italien angewiesen ist, für derartige Anlagen nicht 
erhalten werden kann. Auch ist die Errichtung neuer 
Anlagen bei derart ungünstigen Preisaussichten nicht 
möglich, da deren Baukosten laut Vorstehendem die 
Vorkriegskosten überschreiten und trotz aller in den 
letzten Jahren erreichten technischen Verbesserungen 
es nicht möglich ist, so billig zu erzeugen, zumal bei 
Wasserkraitanlagen der überwiegende Teil der Be- 
triebskosten auf die Kapitalskosten selbst entfällt. Auch 
ist es naturgemäß unerläßlich, daß die Ernewerungs- 
rücklagen nicht dem Buchwerte der Anlageteile, der, 
wenn sie noch aus der früheren Zeit stammen, zufolge 
ziffermäßiger Gleichsetzung der in Gold gebuchten 
Anlagekosten mit der Papierwährung, sehr niedrig ist, 
sondern den Wiederbeschaffungskosten angepaßt wer- 
den, so daß auch der Einwand nicht stichhältig ist, daß 
die älteren Anlagen so billig arbeiten können, daß für 
solche kein begründeter Anlaß zu einer Preiserhöhung 
vorläge. 

Aus allen diesen Gründen kommt der Vortragende 
zum Schlusse, daß den Elektrizitätslieferungsunterneh- 
mungen, unbeschadet der etwa noch laufenden, aus der 
früheren Zeit stammenden vertraglichen Verpflichtungen 
das Recht zur angemessenen Erhöhung aller Strom- 
preise auf ein gleiches Niveau, wie die übrigen Preise 
der Industrieprodukte bereits erreicht haben und zwar 
ohne behördliche Dazwischenkunft und ohne lang- 
wierige Verhandlungen ehestens eingeräumt und 
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ferner ihnen auch die Befugnis zugestanden werden 
muß, ihre Verkaufspreise, solange eine vollständige 
Stabilität des Geldwertes und aller wirtschaftlichen 
Verhältnisse nicht erreicht ist, den Änderungen der- 
selben jeweils in kurzem Wege anpassen zu können. 
In diesem Zusammenhange hat er auch darauf hinge- 
wiesen, daB derselbe Staat, der diesen Wünschen 
gegenüber bis jetzt Widerstand geleistet hat, selbst die- 
sen Weg schon eingeschlagen hatte, indem er die Tele- 
phongebühren in neuester Zeit auch auf Goldgrundlage 
bemißt. 

Eine wertvolle Ergänzung dieser Ausführungen 
bildet die von R. Norsa vorgelegte Studie über den 
Einfluß der Strompreise auf die Gesamt- 
kosten verschiedener Industrieproduk- 
te, an Hand welcher er gezeigt hat, daß dieselben letz- 
tere in der überwiegenden Mehrzahl nur ganz unwesent- 
lich beeinilußen. Um eine ganz allgemein verwendbare 
Grundlage zu gewinnen, hat er den Wert jener Produk- 
tenmenge ermittelt, zu deren Erzeugung 1 kWh auf- 
gewendet werden muß, und kommt zu folgenden Zif- 
fern, wobei der Wert der einzelnen Produkte in öster- 
reichischen Schillingen umgerechnet angegeben erscheint: 
unter Aufwendung von 1 kWh können erzeugt werden: 


im Werte von S 


Weißmehl .... 2.2... 22220200. 9-40 
Zucker. on. 2,2 EEE 2'30 
Baumwollgespinnste ......... 4:60 
Baumwollgewebe ........... 4:30 
Kunstseide. ...... 2.222200. 265 
Roheisen im elektr. Hochofen 0:09 
Walzeisen. ... „au. da 2 #3 0'36 
75 prozentiges Ferromangan..... 020 
75 prozentiges Ferrosilizium........ 0:06 
Maschinenbestandteile ........ 625 
aa a ea ee nee 0:17 
Aluminium . 2... 22222220. 0:17 
Zink auf elektrolytischem Wege .. 035 
Stickstoff gebunden in Kalkstickstoff 011 
Stickstoff gebunden in synthetischem 

Ammoniak .....asa oreen. 0:13 
Zement ce se riea re 1:45 
Papier bei elektrischer Gewinnung 

des Holzschliffes .......... 0-31 


Diese Ziffern zeigen in vollständig einwandfreier 
Weise, welche geringe Rolle bei der überwiegenden 
Zahl der Fabrikationsprozesse, mit Ausnahme der elek- 
trothermischen und elektrochemischen Industrien die 
Stromkosten spielen und wie wenig stichhältig daher 
die von industrieller Seite gegen eine angemessene 
Strompreisfestsetzung vorgebrachten Einwände sind. 

G. L. Fano hat sich in seinem Vortrage mit der 
Organisation und Gebahrung der Strom- 
lieferungsunternehmungen beschäftigt; der 
erste Teil seiner Ausführung bietet nichts für uns Inter- 
essantes oder Neues und kann daher übergangen wer- 
den. Dagegen scheinen seine die Bilanzauistellung be- 
treffenden Bemerkungen in einigen Punkten bemerkens- 
wert. Er stellt sich richtigerweise auf den Standpunkt, 
daß die von derartigen Unternehmungen zur Verteilung 
selangende Dividende nicht zur Gänze als Geschäfts- 
gewinn angesehen werden kann, vielmehr ist die nor- 
male Verzinsung des Aktienkapitals als Betriebsausgabe 
ebenso wie sonstige Passivzinsen zu behandeln und 
nur der diese übersteigende Teil bildet den Gewinn der 
industriellen Betätigung. Ebenso muß auch für die in 
der Regel in den Anlagen selbst angelegten Abschrei- 
bungs- und Erneuerungsrücklagen eine angemessene 
Verzinsung zu Lasten der Betriebskosten gebucht wer- 
den. Er empfiehlt ferner diese Rücklagen bei Aufstellung 
der Bilanz nicht von den Anlagewerten in Abzug zu 
bringen, wie dies vielfach geschieht, sondern sie ge- 
sondert auszuweisen, damit iederzeit ein richtiges Bild 
über die ursprünglichen Anschaiiungskosten und voll- 
zogenen Abschreibungen gewonnen werden kann. Die 
Abschreibungen sollen nicht unter Rücksichtnahme auf 
die voraussichtliche Lebensdauer, sondern auf den Be- 
triebswert bemessen werden, da erfahrungsgemäß die 


Einrichtungen noch vor ihrer vollständigen Abnützung 
zufolge in der Zwischenzeit erzielter technischer Fort- 
schritte ausgetauscht werden müssen; sie sollen im 
übrigen vom Anschaffungswert berechnet und in glei- 
chen Jahresraten abgesetzt werden. Bei aus der Vor- 
kriegszeit stammenden Anlageteilen ist die Abschrei- 
bung unter Zugrundelegung der derzeitigen Wieder- 
beschaffungskosten zu bemessen; in den letzten Jahren 
etwa gemachte, die Geldentwertung nicht berücksich- 
tigende und daher zu geringe Abschreibungen tür solche 
Anlageteile sind durch erhöhte Abschreibungen in den 
nächsten Jahren auszugleichen. Dr. Beck. 
(L’Energia Elettrica, Bd. II, Heft 10, 1925.) 


CHRONIK. 


Sondertagung der Weltkraftkonferenz 
in Basel im Herbst 1926. 


Das Arbeitsgebiet dieser im Rahmen der inter- 
nationalen Ausstellung für Binnenschiffahrt und Wasser- 
kraftausnutzung in Basel vom 31. August bis 12. Sep- 
tember 1926 stattfindenden Versammlung wird folgende 
Gegenstände umfassen: 

A) Ausnutzung der Wasserkräfte und Binnenschiif- 
fahrt (u. a. Wasserbauten und Hochbauten bei Kraft- 
werken, maschinelle und elektrische Teile einschließlich 
Schaltanlagen, wirtschaftliche Fragen der Krafterzeu- 
gung, insbesonders Kosten der Energieerzeugung im 
Verhältnis zur Kraftwerksgröße, Beziehungen zwischen 
Wasserkraftausnutzung und Binnenschiffahrt). 

B) Austausch elektrischer Energie zwischen den 
Ländern (bestehende und geplante Anlagen, deren 
Vor- und Nachteile, die der Energieausfuhr entgegen- 
stehenden Hindernisse auf dem Gebiete der Gesetz- 
gebung und der Abgaben, sowie Rechtsfragen des 
Energieaustausches, EinfluB auf die Betriebsdauer von 
Kraftwerken und die Kosten der Energieerzeugung). 

C) Die wirtschaftlichen Beziehungen zwischen 
hydraulisch und thermisch erzeugter elektrischer Ener- 
gie, Bedingungen für das vorteilhafte Zusammenarbeiter 
(nur an Hand ausgeführter Anlagen oder vollständiger 
auch in wirtschaftlicher Beziehung durchgearbeitete:ı 
Entwürfe). 

D) Elektrizität in der Landwirtschaft (u. a. tech- 
nische Beschreibungen der verschiedenen Anwendungs- 
möglichkeiten, wirtschaftliche Erwägungen). 

E) Bahnelektrisierung (Systemwahl und deren Be. 
gründung, Kraftwerke, Umspann- und Umformeranlagen 
soweit sie Besonderheiten gegenüber sonstigen Strom. 
bieferungsanlagen aufweisen, Linienausrüstung, Loko 
motiven und elektrische Ausrüstung der Fahrze.ze 
wirtschaftlicher Ausblick mit besonderer Berücksichti: 
gung jener Vorteile der elektrischen Zugförderung, dr 
nicht ziffernmäßig ausgedrückt werden können). 

Die näheren Einzelheiten über den Umfang vor 
Beiträgen für die Konferenz usw., die im wesentlicher 
jenen für die Hauptkonferenz von 1924!) entsprechen 
sind dem Programm zu entnehmen, das ebenso wie allı 
sonstigen Auskünfte bei dem Sekretariat der Basele 
Versammlung der Weltkraftkonferenz, Basel, Alban. 
graben 18, erhältlich ist?). 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 665, 693. 
2) Vgl. Heft 2 d. J. Seite 46. 
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Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange 
geben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- un 
Architekten-Vereines, Wien I.. Eschenbachgasse 9, stati 

Mittwoch, den 17. Februar d. J um hal! 
7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Sektionsche 
Ing. P. Dittes, Direktor für Elektrisierung in de 
Generaldirektion der österreichischen Bundesbahnen 
„Über die Elektrisierung der österr. Bundesbahnen 
Rückblick und Ausblick". (Mit Lichtbildern.) 
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Zur Bestimmung der Erwärmung der Schutzdrosselspulen bei 
kurzzeitiger Überlastung. 


Von Dr. Ing. F 


l. 


= Übersicht: In neuerer Zeit macht sich 
mmer mehr das Bestreben geltend. die elek- 
tischen Anlagen durch Verwendung von Drossel- 
spulen (Reaktoren) vor den schädlichen Folgen 


der plötzlichen Kurzschlüsse zu schützen. Die 


Drosselspulen setzen den Kurzschlußstrom auf 
n Wert herab, welchen die einzelnen Teile der 
en mechanisch als auch thermisch mit 
an vertragen. Soll die Drosselspule einen 
a Schutz gegen die Folgen eines 
en Kurzschlusses darstellen, dann muß 
nn natürlich so dimensioniert werden, daß 

elbst dem Kurzschlusse einwandfrei standhält. 
krse pruckungen, welche bei einem 
die folgenden. ommen, sind in der Hauptsache 
Br Beanspruchungen durch die Stirnwellen 
olerung ATE dieser wird durch gute 

2. Die in a gegen Windung begegnet. 
bei a anische Beanspruchung durch die 
urch die ents entstehenden Kräfte; diese werden 
tion der $ prechend ausgebildete Tragkonstruk- 

T Spulen unschädlich gemacht. 

N kunt „wärmung, welche durch den Anstieg 
a erlustes verursacht wird; diese Fr- 
à & wird durch geeignete Wahl der spezi- 


"schen Stro í 
halten, mbelastung in zulässigen Grenzen ge- 


alt 

Di i 
Bestim enden Ausführungen bezwecken die 
Reaktoren) = Erwärmung der Drosselspulen 
wird die Ver plötzlichem Kurzschluß: dabei 
ommenden ara erlichkeit aller in Betracht 
eränderlichkeit en berücksichtigt, das heißt die 
ie spezifischen Strombelastung 
činerseits und ie Zeit (nichtstationärer Zustand) 
fischen elcktrien E Veränderlichkeit der spezi- 
fische & rischen Leitfähigkeit und der spezi- 


j me in Abhänei j 
ererseits, Temperatur 


1 z 
) Eingelangt am 3. Oktober 1925 


. Fabinger, Prag‘). 


Die Resultate wurden dann in einer Weise 
zusammengestellt, welche deren praktische Ver- 
wendung leicht ermöglicht. 


Da es sich in der Praxis vorwiegend um 
Drehstromanlagen handelt, wird die Drosselspule 
durch drei einphasige Drosselspulen gebildet, 
welche entweder ganz getrennt aufgestellt. oder 
auf einer gemeinsamen Tragkonstruktion ange- 
bracht werden. 

Wir bezeichnen mit 
KVA die Drehstromleistung, die 

die Drosselspulen geht, 
E die Netzspannung (Effektivwert) in V, 
J den Nomalstrom (Effektivwert) in A, 
f die Periodenzahl, 
R den Ohmschen Widerstand einer Phase der 
Drosselspule in Ohm, 
KW die Kupferverluste aller drei Phasen der 
Drosselspule bei Normalstrom in kW, 


durch die 


L den Selbstinduktionskoeffizienten einer Phase 
in Henry, 

X die Reaktanz einer Phase der Drosselspule 
in Ohm, 


æ die prozentuale Reaktanz einer Phase in vH, 

Z die Impedanz einer Phase der Drosselspule 
in Ohm und mit 

T die Zeitkonstante in Sekunden. 

Eine bestimmte Drosselspule wird durch 
folgende Größen charakterisiert: Die Durchgangs- 
leistung in KVA, bei der Spannung E, der Perioden- 
zahl f, weiter durch die prozentuale Reaktanz x 
und den Kupferverlust (KW). Diese Größen wer- 
den gewöhnlich als Garantiewerte der Drossel- 
spule angesehen. Es bestehen zwischen denselben 
folgende Beziehungen: | 


x1V3 ER ae 

2 = >. 100, Xe 
10° Ex 
= 2af KVA’ 
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KW E: KW = ee Ya die Anfangstemperatur der Drosselspule vor 
R= 3e’ Ure aa 1 Er PRE X dem Kurzschluß (in ° C), 
Der Ohmsche Widerstand ist meistens im 9 die Temperatur (in ° C) der Drosselspule im 
= ER f ee Augenblicke ft, 
ee a a = Se G das Kupfergewicht der en i 
Die Zeitkonstante, welche die nichtstationären Zu- 4 Re a MET 
stände der Drosselspule charakterisiert, entspricht A die. Spezifische. Leiffihickeit es »Kupfers 
OET TNS (in m/Ohm mm?) bei der Temperatur © und mit 
a —_ L._ 107 zKVA ce die spezifische Wärme des Kupfers (in 


Re 2af KW 


= - e 
Fg Oan 
A 


F 


N RD pe © 
WR aa ea Zaa. 


II. 


Die höchst zulässige Temperatur der Drossel- 
spule hängt von dem Material der Trag- 
konstruktion ab. Es wird bei modernen Drossel- 
spulen (Abb. 1)?) an den Berührungsstellen mit 
Kupfer, da dasselbe eine Wärmequelle darstellt, 
feuersicheres Material verwendet, sodaß eine 
höhere Temperatur zugelassen werden kann (250 
bis 300° C), soweit es nämlich die durch die hohe 
Temperatur herabgesetzte mechanische Festigkeit 
des Kupfers gestattet. 

Bei einem Kurzschluß fließt durch die Drossel- 
spule ein Vielfaches des Normalstromes und diese 
Strombeanspruchung muß die Drosselspule bis 
zum Augenblicke des Ausschaltens durch den 
automatischen Schalter einwandfrei vertragen. Die 
während dieser sehr kurzen Zeit von der Drossel- 
spule an die Umgebung abgegebene Wärme ist 
vernachlässigbar klein. Es kann dementsprechend 
die Temperaturerhöhung unter der Voraussetzung 
bestimmt werden, daß die gesamte, durch den 
Kupferverlust verursachte Wärme, die Tem- 
peraturerhöhung bewirkt. 

Wird bezeichnet mit 

t die Zeit (in Sekunden) vom Anfang des Kurz- 
schlusses an gerechnet. 
Ss die spezifische Strombelastung 

A/lmm? im Augenblicke t, 


(effektiv) 


*) Die Reaktoren in der Abb. 1 sind für eine Dreh- 
stromdurchgangsleistung von 4000 und 7200 KVA, eine 
verzentuelle Reaktanz von 3 vH bei 3000 V. Die Drossel- 
spulen sind Fabrikate der Firma Ceskomoravskä-Kolben 
4.-(1., Praha-Vysočany. 


WE/kg ° C) bei der Temperatur ©. 


Dann ist das thermische Gleichgewicht zur Zeit ft 
gegeben durch die Beziehung: 


3 
> Gs’dt=419.10°Gcd} 
yi 
oder nach Integration: 
t 4 
\svat-s19(ye2a9. 
0 Su 


Dadurch sind die Veränderlichen getrennt, so 
daß auf der. linken Seite der Gleichung nur Funk- 
tionen der Zeit, auf der rechten nur Funktionen 
der Temperatur auftreten. Durch die nicht- 
stationären Zustände bei Kurzschluß ist der Ver- 
lauf der spezifischen Strombelastung in Abhängig- 
keit der Zeit gegeben und dadurch auch das 


Integral | s” dt. Hiemit ist jedoch auch das Integral 
0 
der rechten Seite der Gleichung bestimmt, und so- 
mit auch die Temperatur. Wird die spezifische 
Strombelastung s als gleichbleibend angenommen, 
so geht das Integral der linken Seite der Gleichung 
in die Form über 
t 


\stdt—stt 


0 


und wird weiter die spezifische Strombelastung 
bei Kurzschluß s als n-faches der normalen ausge- 
drückt (s =~ ns,„), dann ergibt sich 


. Feng in 


änzen 


TONGS: 
USE, 


Suke ti, 
kapie, 


des hr 

rdg 
hizk" 
q 


T 


“a 
—— TE ean e o u o o 


hips E o a, 
oo Be A e soa 
* $: i r 
— E āe å e r TUE eier e a nn 


31. Februar 1926 


t 


\"at=ntsrdt. 

0 
Dies gilt natürlich nur unter der Voraussetzung, 
daß die Dauer des nichtstationären Zustandes im 
Vergleich mit der Gesamtdauer des Kurzschlusses 
vernachlässigbar klein ist. Allgemein ändert sich 
jedoch die spezifische Strombelastung während 
des Kurzschlusses. Die Lösung kann für zwei 
charakteristische Fälle vorgenommen werden: 

I. Die Maschinen, welche den Strom zur 
Kurzschlußstelle liefern, besitzen eine derart hohe 
Leistung, daß der Kurzschluß für dieselben nur 
eine unbedeutende Leistungserhöhung bedeutet: 
m diesem Falle kann die Spannung vor der 
Drosselspule als praktisch konstant angesehen 
werden. Der Verlauf des Kurzschlußstromes ist 
dann lediglich durch die Größen der Drosselspule 
bestimmt. 
= Der Kurzschlußstrom enthält bekanntlich?) 
einen periodischen Teil von einer konstanten 
Amplitude und diesem überlagert sich eine Gleich- 
sttomkomponente, welche nach einer Exponential- 
kurve abnimmt (Abb. 2). Die Größe der Gleich- 
stromkomponente ist abhängig von dem Augen- 
blick, in welchem der Kurzschluß entsteht. Dieser 
Vert ist im ungünstigsten Falle (Abb. 2a) gleich 
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E 
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m bei konstanter Netz- 

a 4 .. j 

Kara erzschhuß m ungünstigsten Augenblick, 
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ler Amplit 
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asymmetri der periodischen Komponente (der 


urzschluß). Bei d D 
Posselspulen ; . Dei den Drehstrom- 
ireiphasig n Ist der Stromverlauf gegeben (den 


is 
en 
kichina, Kurzschiuß vorausgesetzt) durch die 
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Er | sin | be. 
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N. Bie p 
in elektrischen pS „Magnetische Ausgleiehsvor. 
n Maschinen“, S 11 (Springer 1919). 
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Entsteht ein Kurzschluß nur zwischen zwei 
Phasen (der einphasige Kurzschluß), dann ist der 
Strom durch die Beziehung 


AL [sin 1-5) Heer! 


y 
2Z 
gegeben. Durch diesen Strom werden dann zwei 
Spulen der Drosselspule beansprucht, da dieselben 
bei dem einphasigen Kurzschluß hintereinander- 
geschaltet sind. ‘ 


== 


Tritt der Kurzschluß im günstigsten Falle ein 
(Abb. 2b), so verschwindet die Gleichstrom- 
komponente und der Kurzschluß verläuft rein 
periodisch (der symmetrische Kurzschluß). Für 
den dreiphasigen Kurzschluß gilt: 

= EV2 sin w f. 
Zy3 
Für den einphasigen (nur zwei Phasen kurzge- 
schlossen): i 
El2 . 
=y Smot. 
Für die Bestimmung der Erwärmung der 


Drosselspule ist der Strom des im ungünstigsten 
Augenblick eintretenden Kurzschlusses maß- 
gebend, denn die Drosselspule muß die höchste Be- 
anspruchung vertragen, die vorkommen kann. 
Außerdem befindet sich bei dreiphasigen Kurz- 
schlüssen stets eine Drosselspule in der Nähe 
dieses ungünstigsten Augenblickes, 

Werden die Werte der spezifischen Strom- 
belastung eingesetzt, so erhalten wir die Be- 
ziehung für die momentane spezifische Strom- 
belastung: 


s=nsm|2 [sin (o t— 5) + eur) 


Dabei ist sn der Effektivwert der normalen Spezi- 
fischen Strombelastung, n das Verhältnis des 
Dauerstromes bei Kurzschluß zu dem Normal- 
strom. Das Quadrat der effektiven spezifischen 
Strombelastung ist nach der Zeit f von Anfang des 
Kurzschlusses an gerechnet*) 


S? = n? S? (12e!) 


Daraus ergibt sich: 
t t 


| stat = nsa (1 H2e`?tT)dt— n? Sp? kit. 
0 0 
Der Faktor 


UT 
ist nur eine Funktion des Verhältnisses tT; er 
stellt das Verhältnis der angesammelten Wärme 
bei dem Kurzschluß im ungünstigsten und gün- 
stigsten Augenblick dar. Der Verlauf des Koeffi- 
zienten kr ist in Abb. 3 dargestellt, und zwar für 


*) Unter der Voraussetzung, daß sich während 
einer Periode die Gleichstromkomponente so wenig 


a 
ändert, daß das Integral | sin (ot 3 )e- Tat: vernach- 
0 


lässigt werden kann. 


lm. 0 AEE 
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HT=0 bis 20. Für T>2 ist das Glied e=?"7 
vernachlässigbar klein, sodaß sich dann für t/ T = 2 
bis 100 der Faktor ergibt zu: 
k=1--Tit. 
Für 4T>100 ist dann auch die Größe T/t ver- 
nachlässigbar klein und es gilt für 1/7 > 100 
ke = 100. 


20 
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Abb. 3. Faktor kı für die Berechnung der Erwärmung 
Zu bei konstanter Netzspannung. 


Dies bedeutet, daß für die Zeit, welche länger 
ist als das Hundertfache der Zeitkonstante der 
Drosselspule, der nichtstationäre Zustand, der am 
Anfang des Kurzschlusses auftritt, vernachlässigt 
werden kann. Dementsprechend wird nur mit dem 


Abb. 4. Kurzschlußstrom bei abnehmender Netzspan- 
nung. a) Kurzschluß im ungünstigsten Augenblick, 
b) Kurzschluß im günstigsten Augenblick. 


symmetrischen KurzschluB gerechnet, das heißt 
nach der Formel: 
t 


(stat— në satt. 
0 


Die Verhältniszahl n des Dauer-Kurzschlußstromes 
zu dem Normalstrom kann annähernd gesetzt 
werden (X =Z) 
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für den dreiphasigen Kurzschluß 
100 


x ? 


für den einphasigen Kurzschluß 
100 3 

x 2° 
Dabei bedeutet x die prozentuale Reaktanz auf das 
Dreiphasensystem bezogen. Dies gilt nur unter der 
Voraussetzung, daß die Impedanz der Drossel- 
spule angenähert gleich deren Reaktanz ist, was 
der Wirklichkeit entspricht. 

2. Die Maschinen, welche den Strom nach der 
Kurzschlußstelle liefern, besitzen eine solche Lei- 
stung, daß die Belastung durch den Kurzschluß- 
strom einen großen Spannungsabfall an den Ma- 
schinenklemmen herbeiführt. Die Spannung vor 
der Drosselspule sinkt nach dem Ausmaße der 
Ankerrückwirkung. Im ersten Augenblick des 
Kurzschlusses beeinflußt den Kurzschlußstrom 
außer der Reaktanz der Drosselspulen X noch die 
Reaktanz der Transformatoren und die Streu- 
reaktanz der Synchronmaschinen. Erst nachdem 
sich die synchrone Reaktanz eingestellt hat. sinkt 
der Kurzschlußstrom auf einen Dauerwert. Je nach 
dem FEinschaltmoment überlagert sich diesem 
Strom noch ein Gleichstrom, dessen Anfangs- 
amplitude zwischen einem Maximalwert (Abb. 4a), 
entsprechend dem ungünstigsten Einschaltmoment 
(der unsymmetrische Kurzschluß), und dem Null- 
wert (Abb. 4b), entsprechend dem günstigsten 
Finschaltmoment (der symmetrische Kurzschluß), 
liegt. Der resultierende Verlauf des Kurzschluß- 
stromes erscheint dann als eine Überlagerung eines 
Gleichstromes von abnehmender Größe (Abb. 4. 
Kurve 1) und eines Wechselstromes von ab- 
nehmender Amplitude (in Abb, 4 sind die Um- 
hüllenden der Wechselstromkurve mit 2 und 3 be- 
zeichnet). Die Gleichstromkomponente verschwin- 
det in zirka 0'5 sec, die Amplitude der Wechsel- 
stromkomponente nimmt nach zirka 3 sec 
einen konstanten Wert an. Die rechnerische 
Bestimmung der in einer bestimmten Zeit ent- 


wickelten Wärme (das ist | s2 dt) ist in diesem 


Falle wesentlich schwieriger als im vorerwähnten 
Falle. Das Integral läßt sich verhältnismäßig leicht 
auswerten in solchen Fällen, wo die Dauer des 
nichtstationären Zustandes im Vergleich zu jene! 
des stationären Zustandes (zum Beispiel bei einer 
Gesamtdauer des Kurzschlusses größer als 3 sec 
sehr kurz ist. Dann: können nämlich idie nicht- 
stationären Glieder in den Grenzen 0 bis œ inte- 
griert werden. Diese Lösung haben bereits Bie T- 
manns) und Rüdenberg®) angegeben. Die- 
selbe weist jedoch einige Nachteile auf: einerseits 
setzt sie die Kenntnis einiger Konstanten (der 
Widerstände und Selbstinduktionskoeffizienten) der 
Generatoren, welche Konstanten normal nicht an- 
gegeben werden, voraus, andererseits ergibt diese 


5 Biermanns „Über den Schutz elektrische: 
Verteilungsnetze gegen Überströme“, ETZ 1919, S 593. 


®) Rüdenberg „Elektrische Schaltvorgänge", 
1923, S. 105, 


n= h; = 


= M 


zÀ 
— 


Er ve 


T 


EEE „ BE Di 


21. Februar 1926 


t 


Lösung unrichtige Werte von | s? dt für die 


0 
Zeiten von 0 bis 3 sec. In dieser Zeit ist 
doch der Übergangszustand noch nicht ver- 
schwunden. Und eben diese kurzen Ausschaltzeiten 
kommen bei den meisten Ölschaltern in Frage. Die 
Erwärmung kann praktisch genug genau an Hand 
der Dekrementkurven bestimmt werden, 
die in der amerikanischen Literatur angegeben 
werden. Unter dem Begriff des Dekrements ist 
hier das Verhältnis des im willkürlichen Augen- 
blicke des Kurzschlusses auftretenden effektiven 
Stromes zu dem Normalstrom zu verstehen, 
welchen die in Betracht kommenden Stromquellen 
nach der Kurzschlußstelle hin liefern würden. In 
den folgenden Zeilen wurde von den Dekrementen, 
weiche W. R. Woodward?) von der Firma 
Westinghouse angegeben hat, Gebrauch gemacht. 
Die Dekremente wurden in Tabellenform für den 


’)W.R. Woodward „The Application of Decre- 
ment Factors in Shorteircuit Studies“, Electric Journal 
1924, S. 213. 


Tabelle I.’ `’ 
en Kurzschluß 


Die Dekremente für den einphasig 
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einphasigen und dreiphasigen Kurzschluß zu- 
sammengestellt. Als Unterlage diente dabei eine 
Reihe von oszillographischen Aufnahmen an nor- 
malen Generatoren mit verschiedenen Streu- und 
äußeren Reaktanzen; bis zu 15 vH wurde die 
Reaktanz ganz als die Streureaktanz des Gene- 
rators (bezw. Generatoren) aufgefaßt. 

Der Verlauf der Dekremente in diesen Ta- 
bellen (I und II) gilt unter den folgenden Voraus- 
setzungen: 

a) Der Kurzschluß tritt im ungünstigsten 
Augenblick ein, so daß der möglichst hohe Strom 
auftritt. 

b) Der Einfluß des Widerstandes und der 
Kapazität wird vernachlässigt, die Kontakt- 
impedanz an der Kurzschlußstelle wird gleich Null 
gesetzt. 

c) Der Generator ist vollbelastet bei 
cos ¢ = 0'8, sodaß bei einem einphasigen Kurz- 
schließen ein dreifacher Strom (im Vergleich mit 
dem normalen) und ein zweifacher Strom bei 
einem dreiphasigen Kurzschließen der Generator- 
klemmen auftritt. 


eines Drehstromnetzes 


(2 Phasen kurzgeschlossen). 


Die Zeit v. 
ee ni Das Verhältnis der Effektivwerte des Kurzschlußstromes zu dem Normalstrom für verschiedene Reaktanzen 
ses an ge- | — a a aa 
a in  8vH 10 vH Ä 12 vH | 15 vH | 20vH , 30vH Ä 40 vH £0vH | 60 vH | 75 vH | 100 vH 
0:00 22:02 17:82 14:88 12:00 901 6:00 452 354 2:95 | 2:36 174 
0°05 14-00 11-46 9:69 T95 6:07 4'12 315 2'49 2'08 1:67 1:23 
008 | 1202 9-90 8:43 701 5:38 369 2'84 225 190 | 1:51 111 
010 11:10 918 T85 6:56 507 3:50 2'70 216. 1:80 144 1°C6 
015 9-32 780 675 587 4:50 3:16 2:47 1°99 1-67 1:35 0'98 
0-20 8:36 7:09 619 531 4:21 3:00 2'36 1:90 1:60 129 0:94 
025 766 655 576 5-00 4:00 2'89 2'29 1'86 1:56 1:26 0:92 
03) 715 6:15 545 479 3:86 2'82 2:25 1°82 -1:54 1:24 0'90 
040 6:45 5:62 504 448 3:67 273 2:19 1°79 1:51 1:21 0:89 
050 5:89 5:20 4'71 4'24 351 266 2-15 177 1-49 120 087 
070 5:15 4:63 4:27 3:92 3'31 2'57 2-10 1°73 1°47 1'18 0'86 
100 442 4:08 3:84 361 , 312 2'48 2'05 1°70 1:45 1:16 084 
150 38 3:62 3:48 3:35 2'95 2'40 2'01 1:68 143 1:15 0'83 
2:00 3-40 3:30 3:23 317 284 235 1'98 166 ° 14 114 082 
3:00 300 3:00 3:00 3:00 | 273 2'30 1'95 1°64 1°40 1°13 0:81 
. | : 
> Tabelle Il. 
Die Dekremente für den dreiphasigen Kurzschluß eines Drehstromnetzes 
(alle 3 Phasen kurzgeschlossen). 
Die Zeitv. = 
rd; Das Veıhältnis der Effektivwerte des Kurzschlußstromes zu dem Normalstrom für verschiedene Reaktanzen 
ses an ge- e—a j 
R in 8vH | 10 vH | 12 vH | 15 vH | <0 vH | 30 vH | 40 vH 59 vH | 69 vH | 75 vH | 100 vH 
Bu el em a u er le Fr lan aa m Er ne 2, 
000 22:00 17:75 14°90 12.0 9:01 6'09 4:52 355 2'94 2'36 | 1:74 
005 13 60 11-10 9.40 174 589 398 304 2-41 2'03 164 ı 123 
(r08 1165 , 950 8:15 672 -514 350 2:89 2:15 1'81 1:47 rio 
010 1070 | 881 152 6'22 -479 3:28 2:54 2:03 1:72 1:40 1:06 
015 8:85 T:36 6'32 5:30 413 2:87 2:25 1-83 1:56 1:28 0'981 
0% 7:86 6:56 5-66 482 | 374 2:67 211 1°72 1:48 1:22 0:943 
025 T10 6:00 520 4:45 3.53 2:52 2'01 1:66 1:42 1-18 0:919 
030 6:50 555 4'85 4:19 3:35 2:42 1:94 1:61 1°39 1:16 OR 
040 580 4'96 4'38 383 .|. 310 2:28 1:86 1:55 1:35 1:13 0'888 
050 515 4:48 ‘3:99 352 291 2:18 1-79 1:51 1:32 1°11 0'877 
070 435 384 3:48 3'13 2'64 2:04 1°70 1:45 1:27 108 ; 0862 
1:00 355 3:24 2:98 2'75 2:38 1:90 1:61 1:39 1:23 1:05 0'843 
159 2:90 270 256 2:43 2:17 178 ' 154 134 | r19 1:03 0'836 
200 2-43 234 . 227 221 2:02 171 1:49 1:31 117 1-02 0'828 
300 2:00 2:00 200 2:00 1:88 1:63 144 1'28 115 1:00 0:820 
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d) Die Erregung des Generators im Augen- 
blick des Kurzschlussen wird nicht automatisch 
reguliert. 

Die in den Dekremententabellen angegebenen 
prozentualen Raktanzen sind konstante (Anfangs-) 
Reaktanzen, das heißt die Streureaktanzen der 
Generatoren, die Reaktanz der Leitung, der Trans- 
formatoren und der Drosselspulen. Sind diese 
Reaktanzen gegeben für das Dreiphasensystem 
(xs vH), dann ist bei einphasigen Kurzschlüssen 
mit der Reaktanz 

x = A = 1:155 x3 vHl 
V3 
zu rechnen. Überdies sind sämtliche Reaktanzen 
auf normale Leistung der Generatoren zu re- 
duzieren. 

Die Dekremente sind für eine Zeit von O bis 
3 sec vom Anfang des Kurzschlusses an ge- 
geben. Nach dieser Zeit bleiben die Dekremente 
konstant und geben das Verhältnis 

Dauerkurzschlußstrom 
Normalstrom 


Wird mit Sa die spezifische Strombelastung 
bezeichnet, welche dem Normalstrom der Gene- 
ratoren (nicht der Leistung der Drosselspule) ent- 
spricht, und mit ô das Dekrement im willkürlichen 
Moment des Kurzschlusses, dann gilt 


| t t | 
(stat = sath ót dt = saè ki t; 
0 0 


dabei ist 
t 
k= hdt 
t 
0 
Der Faktor Ar wird durch graphische Integration 
der Quadratkurve der Dekremente (6?) bestimmt. 
In der Abb. 5 ist dieser Faktor für den einphasigen 
Kurzschluß, in der Abb. 6 für den dreiphasigen 
Kurzschluß eines Drehstromnetzes angegeben?). 
Für die Zeit, die größer als 3 sec ist, also für die 
Zeit, wo sich bereits der Dauerkurzschlußstrom 
einstellt, kann die Lösung durch das Um- 
schreiben der Relation für das Quadrat des Strom- 
dekrementen in die Form 
| d’=du’(l-1-u) 

vorgenommen werden; dabei entspricht ĝa dem 
Dauerkurzschlußstrom (wird in den Tabellen für 
die Zeit bis 3 sec abgelesen), u ist der veränder- 
liche Teil des Dekrementes beim nichtstationären 
Zustand. Für £>3 ist u=0. Damit 


t 3 
\s’ at = sn? ôa? huai) = stees 
0 0 


wobei 


3 
kí = dtt- \uat 
0 : 


*) Eine ähnliche Lösung gibt neuerdings Bier- 
manns in der ETZ 1925, S. 909 „Die Sicherung der 
elektrischen Energieversorgung“ an. 
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Abb. 5. Faktor k't für die Berechnung der Erwärmung 

be’ abnehmender Netzspannung (einphasiger Kurzschluß). 
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Abb. 6. Faktor Ak‘ für die Berechnung der Erwärmuns 
bei abnehmender Netzspannung (dreiphasiger 
Kurzschluß). 


Unter Verwendung der Resultate der vor 
erwähnten graphischen Integration ergeben sicl 
für eine Zeit größer als 3 sec die Werte von 
Faktor kr’ wie folgt: 

Reaktanz (vH) Einphasiger Kurzschluß 


Dreiphasiger Kurzschiu 


g k't =900 +575 t kt=400 + 52:5 
10 900 + 380 /t 400 + 37:0 
12 900 +255 /t 400 + 25°5 
15 900 + 160 /t 400 + 18:0 
20 145 + 93 /t 353 + 10°0 
30 523 + 325/t 266 + 40 
40 380 + 1858 207 + 222 
50 269 + 090/t 164 + 1-32 
60 196 + 073/t 132 + 0°84 
75 128 + 038/t 100 + 0:74: 
100 0656 + 019/t 0673 + 0 2C 


Es ist noch das Integral der rechten Seite di 
Gleichung 


2 
419\ycAd9 


S 


zu bestimmen. 
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Es genügt, diesen Ausdruck in den Grenzen 
von 0 bis 300° C zu integrieren. 300° C sind, wie 
bereits erwähnt, mit Rücksicht auf mechanische 
Festigkeit des Kupfers der Drosselspulen noch zu- 
isig, Für diese Temperaturen sind auch in der 
Fachliteratur zuverlässige Werte der physikali- 
schen Konstanten c und A zu finden, Mit Rücksicht 
auf die Schmelztemperatur des Kupfers (1084° C) 
wurde die Integration bis zum Schmelzpunkt des 
Aupfers vorgenommen. Dies dürfte für eventuelle 
Frklärung der Betriebsstörungen (infolge Durch- 
brennens) an den Drosselspulen vom Nutzen sein. 
Für die Temperaturen über 500° C sind die Re- 
sıltate, da die zugehörigen Werte von c (spezi- 
ische Wärme) und å (spezifische Leitfähigkeit) 
extrapoliert wurden, nur als angenähert anzusehen. 

a) Das spezifische Gewicht des Kupfers 
’=-89 kgidm? nimmt mit steigender Temperatur 
der lineare Wärmeausdehnungskoeffizient des 
Kupiers ist für 1°C gleich 16.10° ®). Die rela- 
tive Volumenzunahme von 0 bis 300° C ist dann 


3.16.10=3.300 = 1'44. 10-?, 


das ist zirka 15 vH. Dieser Wert ist so klein, daß 
die Volumenänderung, sowie die Anderung des 
on Gewichtes vernachlässigt werden 
ann, 

(Die Volumenänderung zieht eine 
schnittsänderung nach sich. Diese beträgt 


2.16.10-°.300 = 0'96. 10°, 


dlas ist zirka 1 vH; der Einfluß dieser Quer- 
vhnittsänderung auf die spezifische Strom- 
helastung kann also auch ohne weiteres vernach- 
ässigt werden.) 

b) Die spezifische Wärme c des Kupfers 
mmt mit der zunehmenden Temperatur zu. Bei 
kenen Temperaturunterschieden (bis 100° C) ist 
die Anderung klein; es wird dann die mittlere 
‚ezitische Wärme cm in den Grenzen 9 und ®: 

Ir 


Quer- 


| 
Cm = ——\cd} 
red, 
ô: 
angegeben, 
Für die Temperaturen von 0 bis 300° C kann 
“uch Angaben verschiedener Autoren!®) eine 
"neare Abhängigkeit der spezifischen Wärme von 


d 


ser Temperatur vorausgesetzt werden, das heißt 


C= Co (1 +u 3), 
Co = 0'092 | , 
u = 0000233. 


) S. Hütte 1915, S. 369. 
wi ) Landolt- Bö rnstein: „Physikalisch-che- 
un nalen 1912; daselbst werden für die spezifi- 
os "arme (für Temperaturen bis 300° C) folgende 
Te angegeben: 
2— 220C cm= 009155 Nernst 


20-1000 C 00936 Schmitz 
15-23 C 00951 Magnus 
15-3386 C 0:09575 „ 
MC c =0199 Richards 
17°C 009245 Naccari 
IMC 009422 
200° C 009634 
300° C 009846 
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Dabei bedeutet ĉo die spezifische Wärme bei der 
Temperatur 0° C und # den Temperaturkoeffizient 
der spezifischen Wärme bezogen auf 0° C. Bei 
Temperaturen über 300° C weist die spezifische 
Wärme einen unregelmäßigen Verlauf auf''). 

In der Nähe von 700° C sinkt die spezifische 
Wärme nach ausgeführten Messungen (Le Verrier) 
unter den Wert, der 0° C entspricht, in der Nähe 
des Schmelzpunktes nimmt diese wieder schnell zu. 
Der angegebene lineare Verlauf verläuft ange- 
nähert durch die Mitte der gemessenen Werte und 
kann deshalb mit genügender Genauigkeit bis 
zum Schmelzpunkte benutzt werden. 

c) Den größten Einfluß auf den Verlauf der 
Erwärmung hat die spezifische elektrische Leit- 
fähigkeit. Ihre Abhängigkeit von der Temperatur 
kann wie folgt ausgedrückt werden: 


PR ER 
 1+0a$+B9 ' 
Die spezifische Leitfähigkeit bei 0° C ist für das 


gebräuchliche Kupfer A = 60°4 (1 = 57 bei 15° C) 
nach den 


und die Temperaturkoeffizienten 
neuesten Messungen!?) 

a = 000428, 

8 = 0'00000034. 


Für die Temperatur = 300° C ist der Nenner 
1+03-+89°— 23]; 


unter Vernachlässigung des quadratischen Gliedes 
ist dann der Nenner: 

I--a9= 228. 
Die Differenz macht also zirka 13 vH aus, so 
daß genau genug 

1 a _ 
] rad 
gesetzt werden kann. 


Das Integral in den Grenzen 9a —% kann in 
zwei Integrale mit der unteren Grenze 0 geteilt 
werden, so daB wir schreiben können 


67 » Du 
419\ycaa9=419|\ycaas— \yeaas|. 
i ; i 


Es genügt dann, die Integrallinie des Produktes 
y.C.4, die im Punkt = 0° anfängt, zu bestimmen. 
Wäre der Verlauf der spezifischen Wärme c und 
der elektrischen Leitfähigkeit für die Tempera- 
turen von 0° bis 1000° C mit möglichst hoher Ge- 
nauigkeit bekannt, dann wäre es möglich. dieses 
Integral einmal für immer durch graphische Inte- 


") Landolt-Börnstein : „Physikalisch-che- 
mische Tabellen“ 1912. Diese geben für spezifische 
Wärme bei Temperaturen über 300° C folgende Werte 
am: 


360— 580°C cm=0125 Le Verrier 


580— 780° C (090 j 

780— 1000° C 0:118 2 

26— 948° C 011064 Glaser 
90°C c =0'1259 Richards 


") Holborn: „Annalen der Physik“ 4, 59, Jahrg 


1919, S. 145 bis 169. 
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gration zu bestimmen!?), Es ergibt sich: 
s’ 
S 1+u% Ä 
219\ càd9=419y À (a gu 
,? Em 1+09 a 
0 0 
== 4'19 yc aE ge 2. 
= FH Bere 
TITELA N 
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Abb. 7. Zahlenwerte der Integrale t19fycidò 
Sa 
(da-0, 25, 50, 75, 100° C) für Temperaturen V =0 bis250°C. 


Werden die Zahlenwerte eingesetzt, so ergibt sich: 
9 
a9 \ycAas = 
0 
= 207 [0:0545 9 -- 221 log nat (1 +- 0'00428 Ẹ)]. 
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Abb. 8. Zahlenwerte der Integrale 4:19 jene 


(da=0, 25, 50, 75, 100°C) für Temperaturen. u = 250 
u bis 1000° C. 


13) In Biermanns „Über den Schutz elektri- 
scher Verteilungsnetze gegen Überströme“, ETZ 1919, 
S. 593 und Rüdenberg „Elektrische Schaltvor- 
gänge“, 1913, S 105, wird die Erwärmung unter der 
Voraussetzung des konstanten spezifischen Widerstandes 
und der konstanten spezifischen Wärme bestimmt. 
Diese Voraussetzung gilt jedoch nur bis 100° C. Die Ver- 
änderlichkeit der spezifischen Leitfähigkeit wird in 
Panzerbieter „Kurzschlußströme in Drehstrom- 
netzen und ihr Einfluß auf das Schaltbild. die Apparate 
und Leitungen”, Siemens-Zeitschrifit 1922, S. 443, be- 
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Die Abb. 7 stellt die Zahlenwerte des Integrals 
in den Grenzen O bis. 250° C, die Abb. 8 in den 
Grenzen 250 bis 1000° C dar. Diese Grundkurve 
gilt zugleich als Erwärmungskurve für den Fall, 
wo die Anfangstemperatur der Drosselspule vor 
dem Kurzschluß da = 0° C ist. 

Für eine beliebige Anfangstemperatur Da wird 


der Verlauf des Integrals 419 \yc2a9 bestimmt, 


Ia 
indem zu der Grundkurve eine Äquidistante, deren 
Anfangspunkt die Abszisse 9a besitzt, gezogen 
wird. 

In den Abb. 7 und 8 wurde auf diese Weise 
der Verlauf des Integrals für die ANIADESIEMDENT: 
turen 

0, 25, 50, 75, 100°C 
angedeutet. Die vorigen Resultate und die Tabellen 
ermöglichen es, die Erwärmung der Schutzdrossel- 
spule schnell zu bestimmen. 

Entsprechend der Disposition des Verteilungs- 
systemes wird das Integral 


t 
(stat 
0 


unter Verwendung von Abb. 3, 5 und 6 für nicht- 
stationäre Zustände bestimmt; da die Beziehung 


gilt: N 9 
|stat=s19(yc2a9, 
0 Sa 


t 


so kann für einen Wert von | s? dt die Tem- 


0 
peratur © für eine gegebene Anfangstemperatur 
Ya aus der Abb. 7, bezw. 8 abgelesen werden. 


IV. 
1. Beispiel: 
In einer Zentrale mit der Gesamtleistung von 
100 000 kVA, 6 300 V, 50 Per/s, wird der Netzteil für Eigen- 
bedarf durch 3 einphasige Schutzdrosselspulen geschützt; 
die Drosselspulen entsprechen folgenden Angaben: 


die dreiphasige Durchgangsleistung 1000 kVA 
die Netzspannung . . . . 2. 2 2 2 2.0. 6300 V 
der Normalstrom . . . 2. 2.2 220. 92 A 
die Periodenzahl . ..... 22.2.0. 50 pro Sekunde 
die perzentuale Reaktanz in vH (dreiphasig) 5vH 
der Kupferverlust aller 3 Drosselspulen 
Dei, De; 2 2 2 6 a ee ak 30kW 
die normale spezifische Strombelastung 2:7 A/mm? 


Bei einem Dauerkurzschluß würde durch die Drossel- 
spule eine Leistung von 


nn x 1000 = 20.000 kVA 


durchgehen. Diese Leistung ist im Vergleich mit der 
Gesamtleistung der Zentrale so klein, daß die Spannung 
vor der Drosselspule auch beim Kurzschluß ziemlich 
konstant bleibt (Fall 1). Im folgenden wird vergleichsweise 
die Erwärmung der Drosselspule für den Kurzschluß im 
ungünstigsten Augenblick und die Temperaturen da = 25°C 
und 75°C bestimmt, und zwar das einemal für den ein- 
phasigen, das anderemal für den dreiphasigen Kurzschluß. 
Die Zeitkonstante ist: 
10-° 5% 1000 
350° 33 0'053 Sek. 
der Einfluß der Veränderlichkeit der spezi- 
auch hier vernachlässigt. 


riieksichtiet: 
fischen Wärme wird jedoch 
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An Hand der Abb. 3 werden die Faktoren kę, sowie die 
fs d t = n? Sn? kt t bestimmt, wobei für Sn = 


Werte von 
=27 A/mm eingesetzt werden muß. 


Es ist dann: 
m= I = 173 
für den einphasigen ee und 
n, = —— = 200 


für ten dreiphasigen Kurzschluß. 


t=00 4/T=00 kt=30 nı?sn’kı 
10 18:8 1053 
2:0 37:7 i °027 
3:0 56°6 1018 
40 155 1:013 
50 94-4 1011 


Wie aus den Werten von X: erhellt, nimmt der vor- 
übergehende Anfangszustand an der entwickelten Wärme 
in der ersten Sekunde mit 53 vH, nach 5 Sekunden nur 
noch mit I vH Anteil. Die zugehörigen Temperaturwerte 
wurden aus der Abb. 7 abgelesen und in Abb. 9 als 
Funktion der Zeit aufgetragen. 

ZRABZEE 


ESSren 


MOS. EEPE 
FEN Do 
EENEINNES 


Abb. 9. Beispiel 1. 


Kurzschlußerwärmung bei kon- 
stanter Netzspannung. 


2. Beispiel: 


In einer Zentrale mit einer Gesamtleistung von 
40000 kVA, 6300 V, 50 Per/s mit einer Reaktanz der 
Generatoren von IOvH wird ein Netzteil für 4000 kVA 
durch eine dreiphasige Schutzdrosselspule geschützt; die 
Angaben der Drosselspule seien die folgenden: 


die dreiphasige Durchgangsleistung . . 4000.kVA 
die Netzspannung .......... .. + 6300 V 
der Normalstrom ee 367 A 


die dreiphasige Reaktanz in vH .... 
die normale spezifische Strombelastung 2:5 A/mm? 


der dreiphas'ge Kurzschluß 


t = 0 Sek. kt= 125 
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Alle Reaktanzen werden auf die Gesamtleistung der 
Zentrale reduziert: 


die Reaktanz der Generatoren ....... 10 vH 
5 a „ Drosselspule ax 40 „ 
„ Gesamtreaktanz ......... . 50 vH 


iai den dreiphasigen Kurzschluß ist alio die Reaktanz 
= 50 vH, für den einphasigen xı = 1'155 X 50 = 57'8 vH 

Für diese Reaktanzen können die Faktoren X’ aus 

| den Abb. 5 und 6 bestimmt werden; hiemit ist alsdann 


der einphasige der dreiphasige 


Kurzschluß Kurzschluß 
t = 000 X en ns? Sn? kt t = > x 10% 
0230 X 10 0:308 X 10° 
0450 X 104 0-600 X 104 
0'670 X 10% 0-892 X 10* 
0:888 X 10% 1:185 X 104 
1:110 X 10% 1:480 X 10$ 
| auch das Stromintegral fs dt = Sn? k't t gegeben. Dabei 


ist die Stromdichte Sn = 2'5 X Ea = 25 A/mm?, was 


dem Fall, wo die ganze Leistung der Zentrale durch die 
Drosselspule durchginge, entspricht. 


200 
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Abb. 10. Beispiel 2. Kurzschlußerwärmung bei 
abnehmender Netzspannung. 


Die Werte von X’: und (srat sind für den drei- 


phasigen, sowie für den einphasigen Kurzschluß in unten- 
stehender Tabelle zusammengestellt. 

Die diesen Werten zugehörigen Temperaturen wurden 
der Abb. 7 entnommen und in Abb. 10 für die Anfangs- 
temperaturen da = 250° C und 75°C aufgetragen. 

Werden die Resultate der beiden angeführten Bei- 
spiele verglichen, so ergibt sich folgender Schluß: 

Im Falle 1 erwärmt sich die Schutzdrosselspule 
mehr bei einem dreiphasigen Kurzschluß, im Falle 2 ist 
es dagegen der einphasige Kurzschluß, der eine höhere 
Erwärmung der Drosselspule herbeiführt, und zwar in- 
folge des höheren Dauerkurzschlußstromes. 


der einphasige Kurzschluß 


Sn? k'i t= 00 k't = 9-0 Sn? kt t= 0:00 
25, 220 0:343 X. 10$ 2:40 0:375 X 10% 
D 2 1°90 0:594 X 10% 2:25 0:703 X 10% 
19 1'82 0852 X 10* 2'20 1'030 X 10% 
10 ,„ 1°77 1°110 X 104 217 1'360 X. 10% 
125 „ 175 1:37 X 10% 216 1:69 X 10% 
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Der dritte Kongreß der „weißen Kohle“ in Grenoble. 


Die Bedeutung der Wasserkräfte wurde auf dem 
dritten Kongresse der „Houille blanche“, welcher vom 
4, bis 8, Juli 1925 in Grenoble tagte, nach einem Be- 
richte in der „Revue générale de l'électricité“, Bd. 13, 
1925, in umfassender Weise beleuchtet. Wenn auch die 
französischen Verhältnisse hiebei natürlich besonders 
berücksichtigt wurden, so verdient diese Tagung den- 
noch eine eingehendere Würdigung sowohl hinsichtlich 
der technischen als auch der wirtschaftlichen und ver- 
waltungstechnischen Fragen, die dort eingehend be- 
handelt worden sind. 

An dieser Stelle soll vorzugsweise über die Ver- 
handlungen der technischen Sektion des Kon- 
gresses berichtet werden. 

Über die Schwemmkörper von Wasser- 
läufen berichteten Ing. P. Simon und A. Harge- 
lien. Schwimmende Körper, vornehmlich Äste und 
Blätter sind leichter zu entfernen. Man verwendet hie- 
zu Grobrechen mit 6 bis 10 cm Lichtweite, und hinter 
diesen Feinrechen mit 2 bis 3 cm Lichtweite. Dieselben 
werden von Hand -aus oder selbsttätig gereinigt, so 
neuestens durch Rückstromreinigung, bei welcher 
durch eine Schützenumstellung die Strömungsrichtung 
durch den Rechen umgekehrt wird. Die einzelnen 
Rechenfelder werden hiebei, um das Werk nicht zu be- 
hindern, hintereinander gereinigt. Die Rückstromreini- 
gung kann mit Hilfe eines Saughebers auch selbst- 
tätig durchgeführt werden, sie wird in Tätigkeit ge- 
setzt, wenn der Rechen verlegt ist. Gefährlicher für 
die Verlegung der Kanäle wie für die Abnützung der 
Turbinen sind mineralische Schwemmkörper, welche 
vornehmlich aus Ton, Quarz- und Kalksand bestehen. 
Die Dichte solcher Schwemmkörper ist nach Messungen 
am Aletschgletscher im trockenen Zustande etwa 238, 
infolge der Durchtränkung mit Wasser jedoch nur 1:48, 
und das Verhältnis ihres Gewichtes zu jenem des Was- 
sers, in welchem sie enthalten sind, stellt sich auf 0:83. 
Für die Isere fand man für diese drei Größen die 
Werte 2-60, 1-4, 0:67 bei Niederwasser im Winter, und 
2-80, 1-61, 1'41 nach dem ersten Frühjahrsregen. Es 
wurden auch Untersuchungen angestellt, ob diese 
Schwemmkörper die Geschwindigkeit des Wassers be- 
einflußen, und erstreckten sich die Messungen auch auf 
die Zahl der Schwemmkörper in verschiedenen Punk- 
ten eines und desselben Ouerprofils. In beiden Fällen 
wurden wiedersprechende Ergebnisse gefunden. Im all- 
gemeinen nimmt der Gehalt an Schwemmkörpern mit 
der Wassertiefe zu. Pro m? Wasser führte die Dranse 
1909 32 kg, 1910 20 kg. 191 bis 1913 4 bis 5 kg. Eben- 
so die Arve 3 kg, die Rhône 2 kg, die Borgne 35 kg, 
die Isere 6 kg, der Drac 9 kg. die Romanche 1:2 kg. 
Diese Werte sind in erster Linie vom Gefälle des 
Oberlaufes bis zur Meßstelle abhängig, ebenso wie von 
der Bodenbeschaffenheit. Die Ablagerungsmengen wer- 
den als Differenzmessungen des Schwemmkörper- 
gehaltes in zwei verschiedenen Querschnitten be- 
stimmt. Die Beseitigung der Schwemmkörper erfolgt 
durch Klärbecken, die nicht an der konvexen Seite 
einer Flußkrümmung anzulegen sind, da die Ablagerung 
immer im stilleren Wasser erfolgt. Der Einbau fester 
Wehre ist schlechter. als iener beweglicher Wehre, da 
letztere die Abfuhr der Schwemmkörver erleichtern. 
Das Wasser soll stets von der Oberfläche entnommen 
werden. Klärbecken müssen mit Spülung verschen 
werden. wozu ein geeignet anzeordneter Leerschuß ge- 
nügt. In den Klärbecken sollte die mittlere Wasser- 
geschwindigkeit 025 m/s nicht überschreiten. was oft 
zu sehr großen Beckenauerschnitten führen würde. Tat- 
sächlich beträgt die mittlere Wassergeschwindigkeit im 
Kraftwerke 


Riouperoux an der Romanche . . 096 m/s 
Gavet an der Romanche .Nn14 , 
Avrieux an der Arc. ORI , 
Champ am Drac i N60 
Ventavon an der Durance . 054 > 
Brillanne an der Durance . .09 , 


Die Länge der Klärbecken muß genügend groß 
sein, um den Schwemmkörpern Zeit zu geben, sich zu 
setzen. Hat zum Beispiel ein Klärbecken 4 m Tiefe, 
stellt sich die Sinkgeschwindigkeit eines Schwemm- 
körpers von 4 mm Korngröße auf 0:057 m/s, so muß 
das Wasser 4 : 0°057 = 70 Sekunden im Becken sein, 
damit sich der Schwemmkörper ausscheidet. Bei 
06 m/s Wassergeschwindigkeit im Klärbecken stellt 
sich daher die unbedingt erforderliche Beckenlänge auf 
70 X 06 = 42 m. Sie wird in Wirklichkeit reichlicher 
gehalten. So sind die Klärbecken der Werke 


Riouperoux für eine Korngröße von 01 mm 
Gavet Fu S „oT, 
Champ n ” ” n 0:12 ” 
Ventavon Sur ß „04, 
Drac-Romanche „ „ k „03, 


gebaut. Im Kraftwerke Drac-Romanche zum Beispiel mit 
22 bis 80 m?/s hat das Klärbecken eine Breite von 
24 m, eine Tiefe von 6 m und eine Länge von 100 m, 
so daß die mittlere Wassergeschwindigkeit darin zwi- 
schen 0:12 und 04 m/s schwankt. In nunmehr vier- 
jährigen Betriebe hat sich darin eine 2-5 bis 3 m tiefe 
Schlammschichte abgesetzt, so daß heute eigentlich alle 
Unreinigkeiten die Turbinen passieren. Dies darf nicht 
überraschen. da der Drac pro I Wasser 1 g an 
Schwemmkörpern führt, also pro Stunde fast 290 t. 
Die Entsandungsanlage des Kraftwerkes Avrieux, sie 
ist nach System Boucher gebaut, besitzt im Klär- 
becken eine Reihe vertikaler Führungswände, zwischen 
denen das Wasser mit sehr kleiner Geschwindigkeit 
aufsteigen muß. Der untere Ablagerungsraum wird zeit- 
weise entleert. Die Anordnung Dufour vermeidet die 
Führungswände, macht jedoch die Spülung kontinuler- 
lich.) Wehre rufen stets eine Versandung des Ober- 
laufes hervor. die sich je nach Stauweite auf 8 bis 9 kın 
erstrecken kann. | 

Betrachtungen über Stauwerke und ihre 
Nebenausrüstungen wurden von Ing. Degove ange- 
stellt. Jedes Wehr erzeugt Wasserspeicherung und Ĝe- 
fälle. Bei den großen Speichermengen ist es erforder- 
lich, das Wehr absolut sicher zu bauen: hiefür stencn 
verschiedene Wege von der Schwergewichts- bis zí 
Vielfachbogenmauer zur Verfügung?) Die Überilutungs- 
xefahr der Sperren ist besonders zu beachten, sie 
wurde bei Erddämmen oft zur Zerstörungsursache. Dit 
Überfüllung des Stausees wird durch Überläufe ver- 
hindert. Da diese jedoch den Nachteil größerer Spiexel- 
schwankungen in sich bergen. sind Schleusenwehre 
ernpfehlenswerter. Sausheber bieten kleinste Überialt- 
breite. Die Prüfung der geologischen Verhältnisse is* 
für die Sicherheit der Stauanlage unerläßlich. Erd- 
dämme sind für wenig druckfesten Boden. Stein- má 
Betonmauern für widerstandsfähigeren Boden geeignet 
während die aufgelöste Bauweise noch festeren Grund 
verlangt. Bei letzterer Bauweise wird mitunter durch- 
laufende Betonsohle ausgeführt, die aber infolge des 
Auftriebes des darunter befindlichen Wassers Zu Un- 
annehmlichkeiten führen kann. Je größer die Meer: 
höhe einer Staumauer, desto mehr Kraftwerke können 
aus derselben Nutzen ziehen. So liegt die Sperre vo 
Oredon in 1870, von Aubert in 2160. von Codeiaro " 
1830, von Vannino in 2150. von Vargno in 1650 m Sec- 
höhe. Derart hoch gelegene Sperren haben aber It 
Nachteil sehr gekürzter iährlicher Bauzeit), so da 
rasche Bauweise eriorderlich ist. 

Die Flußkraftwerke wurden von Int. L. 
Vennin besprochen. Sie haben den Vorteil, in dichter 
besiedelten Gebieten zu liegen, wodurch die Fernleitun- 
gen verkürzt werden: sie weisen auch günstigere klima- 
tische Verhältnisse, konstantere Kraft auf, und bieten 
die Möglichkeit. die Interessen der Binnenschiffahrt Zu 
fördern. Als Nachteil sind Gefällsschwankungen zu €r- 
wähnen, die sich bei solchen Werken empfindlich bê- 


1) Vet, E. u. M. 1922, Seite 482; 1924. Seite 585. 


2) Vgl. P, u. M. 1924, Seiten 84, 277, 584; 1925, Seite 549 
3) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 215. 
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merkbar machen. Dies kann durch Verwendung beweg- 
leher Wehre gemildert werden. An größeren Projekten 
wird Sidi-Cald-Maachon in Marokko am Uum-er-Rebia- 
jlusse, 30 km von dessen Mündung und 60 km von 
Casablanca gelegen, erwähnt. Auf einer 15 km langen 
Flußschleife, deren Enden 1'5 km voneinander entfernt 
sind, wird ein Geiälle von 13 m gewonnen. Durch 
Stoney-Schützen wird ein bewegliches Wehr geschaffen, 
das eine maximale Hochwassermenge von 4500 mř/s bei 
nur 25 m Spiegelschwankung in der Oberwasserhaltung 
bewältigen wird. Durch einen 1425 m langen Stollen 
werden 10O m’/s bei 65 m Lichtweite zum Kraftwerk 
geleitet, in welchem 4 Turbinen je 4250 P> bei 25 m?!/s 
erzeugen. Für Flußkraftwerke kommen heute neben den 
Francisschnelläufern vornehmlich die Schraubenturbinen 
in Frage, hinsichtlich welcher Frankreich durch den 
Krieg um einige Jahre zurückgeblieben ist. Es empfiehlt 
sich, den Großwasserturbinen Betonspiralen vorzuschal- 
ten, da diese infolge ihrer ausgezeichneten Wasserfüh- 
rung große Wassergeschwindigkeiten zulassen. Beson- 
dere Beachtung ist den neueren Saugrohrformen zu 
schenken, hinsichtlich welcher Frankreich auch ins 
H:ntertretien gekommen ist. Zur Ausnützung der Hoch- 
wasser werden Ejektorschleusen und Ejektorturbinen®) 
empionhlen. 

Stollen und Standrohre wurden von Prof. D. 
Eydoux und Ing. H. Goua erörtert, wobei die Druck- 
schwankungen bei Belastungsänderungen, die Wasser- 
verluste durch Überiallausgleich usw. berührt werden?). 
HR:asichtlich der Stollen®) sind insbesondere drei Punkte 
zu beachten: die beste Kanalform, die Anlage der Aus- 
kleidung und die Abdichtung. Die Kanalform ist in erster 
Linie von der geologischen Beschaffenheit des zu durch- 
dringenden Gebirges und von der Dichtheit des Ge- 
steins abhängig. Dichtes Gestein kann einem Drucke 
von 15 bis 20 m Wassersäule ohne weiteres wider- 
stehen, minder dichtes erfordert Auskleidung des hoch- 
sant angelegten elliptischen Kanalprofils. Stark druck- 
baltes Gestein dagegen erfordert kreisrunden Stollen- 
yuerschnitt. Die Auskleidung wird infolge des unvermeid- 
uch unregelmäßigen Stollenausbruches bald dick, bald 
dunn, und liegt die Gefahr vor, daß sie an den dünnsten 
Stellen dem Wasserdrucke nicht gewachsen sein kann. 
Eine in mehrfacher Schichte ausgeführte Auskleidung, 
dèren einzelne Schichten Stärken von etwa 10 cm er- 
aien sollen, ist entsprechender. Zwischen den Schich- 
en sind die Eiseneinlagen zu betten. Die Zementhinter- 
pressung, also die Abdichtung erfolgt durch die Zement- 
kanone. Die Dichtung wird durch Ablagerung von Kalk 
azs dem Betriebswasser meist größer. Dennoch aber 
„sd auch Fälle bekannt, wo kohlensäurehältiges Be- 
‚rebswasser den Beton durchlässiger gestaltet. Voraus- 
schauende Bauführung wird daher eine Wasseranalyse 
der Ausführung vorangehen lassen. Die Dichtung wird 
auch durch Glättung der Stolleninnenwand hervorge- 
tuten, wodurch auch die Reibung verkleinert wird. Die 
Stsienreibung wird übrigens durch Schleimansatz im 
“siieninneren mit der Zeit günstiger. Standrohre wer- 
Gen an ihrem unteren Ende vom Stollen beliefert, und 
Zweigen hier auch die Druckrohre ab. Um bei Mehr- 
Jeiastungen den Eintritt von Luft in die Druckrohre un- 
sedingt zu verhindern, wird von Neyret-Beylier und 
P:isard-Pictet im Innern eines Standrohres ein zweites 
arzeordnet’), und wird dieses in unmittelbarerer Ver- 
S’rdung mit dem Stollen und der Rohrleitung sein, wäh- 
rend das umschließende Hauptstandrohr nur durch 
Seitenöffnungen mit dem inneren Standrohr verbunden 
»rd. Bei Berechnung wird das Hauptstandrohr ganz 
:ıszeschaltet. 

Die Entwicklungsgeschichte der 
Wasserturbinen wurde von Chalons behandelt. 
Im Jahre 1823 wurde von der Societe d’Encouragement 
sur i industrie nationale ein Preis von 6000 Fr. für eine 

rauchbare Turbine mit gekrümmten Schaufeln ausge- 
ärieben, welcher dem französischen Ingenieur Four- 


9 Vgl. E. u. M. 19723, Seite 299; 1924, Scite 509. 

a Vgl. E. u. M. 1923, Seite 413; 1924, Hefte 4 und 37, Seite 
=; 1925. Heft 28, Seite 548; 1926, Heft 1, Seite 3. 

Vgl. E u. M 1924, 'Heft 15, Seite 237. 

? Vgi. E M. 1821, Heft 40; 1926, Heft 1, Seite 3. 
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neyron vier Jahre nachher zufie. Während man 
vorher ein Gefälle von 14 m durch ein 19 m-Rad aus- 
nützen mußte, konnte man 1837 im Schwarzwalde für 
114 m Gefälle 60 PS- Turbinen aufstellen. War die 
Fourneyronturbine eine Zentrifugalturbine, so entstan- 
den bald die Zentripetalturbinen, die Achsialturbinen und 
schließlich die Francisturbine mit radialem Zu- 
lauf und achsialem Ablauf des Wassers. Sie hat sich 
bis heute erhalten. Fourneyron regelte seine Tur- 
bine durch Spaltschieber, was auch die Francisturbine 
in ihrem Erstausführungen übernahm. Das Saugrohr 
wurde zuerst von Jonval angewendet, doch noch 
Fourneyron sind, wie aus einer Patenturkunde aus 
dem Jahre 1855 zu entnehmen, die bezüglichen leitenden 
Gedanken zu verdanken. Er sagt darin zum Beispiel, daß 
es unmöglich ist, in Reaktionsturbinen die Wasser- 
geschwindigkeit auf Null zu bringen, daß alle Geschwin- 
digkeit, welche im austretenden Wasser steckt, als 
Verlust aufzufassen ist, und daß dieser Verlust durch 
Erweiterung des Saugrohres teilweise hereingebracht 
werden kann. Von Poncelet wurde die partiale Zen- 
tripetalturbine als Aktionsrad vorgeschlagen. Da jedoch 
diese Turbine nur für große und mittlere Gefälle ver- 
wendbar war, blieb sie ohne besondere Anwendung, und 
erst 1880 war es der amerikanische Ingenieur Pelton, 
welcher das Becherrad mit tangentieller Beaufschla- 
gung brachte. Die Theorie der Turbinen wurde 1900 
von Rateau festgelegt, welcher auch bereits die spe- 
zifische Drehzahl als „Kraftziffer‘‘ in die Rechnungen 
einführte. In neuester Zeit ist als besonderer Schnell- 
läufer de Schraubenturbine erkannt worden, und 
kann man heute spezifische Drehzahlen von 1 bis 1000 
erreichen, mit Wirkungsgraden von 88 vH bei Francis-, 
90 vH bei Peltonturbinen. 

Über die Bedeutung von Modellversuchen 
sprach C. Camihel. Die Ergebnisse von Modellver- 
suchen dürfen nicht ohne weiteres auf Großausführungen 
angewendet werden, da das Wasser keine ideale, rei- 
bungsfreie Flüssigkeit ist. In Fällen, wo die innere 
Reibung eine größere Rolle spielt, sind daher Einschrän- 
kungen geboten. Immerhin gibt die Modellregel, das 
Froudesche Ähnlichkeitsgresetz*), wertvolle Näherungs- 
werte. 

Die Hydrologie wurde von A. Coutagne 
gestreift. Auf Grund der von einem Flußlaufe bekannten 
klimatologischen Daten können dessen hydrologische 
Eigenschaften berechnet werden. Ist Qm die mittlere 
jährliche Wassermenge, q die minimale jährliche 
Wassermenge, welche durch 10 Tage im Jahre unter- 
schritten wird, ist n der sogenannte Unregelmäßigkeits- 


koeffizient, so ist 
n 
=+) (35)° 


Q — Ta 
Qm—q 

wobei die ee O während £ Tagen zur Ver- 

fügung steht. 

Die Minimalwassermenge wird nach den 
Ausführungen von A. Boucher wie folgt ermittelt. 
In den Alpen, den Pyrenäen, ebenso wie in Skandinavien 
kann als sekundlicher Minimalabfiluß 5 l/km? angenom- 
men werden. Rechnet man hienach bei F km? Einzugs- 
gebiet die Minimalwassermenge q = 5F, so steht diese 
jährlich mindestens durch 355 Tage zur Verfügung. 

Über die Zusammenarbeit verschiede- 
ner Wasserkraftwerke sprach Ing. Leclerc 
du Sablon. Auf ein gemeinsames Verbrauchsnetz ar- 
beitende Kraftwerke haben mitunter sehr verschiedene 
wasserwirtschaitliche Grundlagen, und kann aus der 
Verschiedenheit dieser Grundlagen die günstigste Ver- 
wertung ermittelt werden, wenn die Verbrauchskurve 
des Netzes vorliegt. Es ergibt sich dann aber auch jene 
Kraftwerkstype, die den bestehenden Werken noch an- 
zugliedern wäre, um die Energienutzung zu vervoll- 
komninen. Die Wasserkraftwerke können hienach vor- 
nehmlich in folgende Gruppen geteilt werden: Lauf- 
werke ohne Speicherung, Laufwerke mit Durchlauf- 
speicherung, Kraftwerke mit Wasserentnahme aus 
einem See, jedoch ohne größere Staumöglichkeit, Kraft- 


s) E. u. M. 1924, Seite 279; 1925, Seite 337. 
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werke mit ausgesprochener Staumöglichkeit. Laufwerke 
ohne Speicherung müssen stets voll ausgenützt werden, 
da die Energie des nicht verwerteten Wassers ver- 
loren ist. Laufwerke mit Durchlaufspeicherung sind für 
eine gewisse Spitzendeckung geeignet, während die 
Kraftwerke der dritten Gruppe bereits geeignet sind, 
den Leistungsausfall größerer Zeiträume zu decken. Die 
Speicherkraftwerke der letzten Gruppe sind für all diese 
Zwecke geeignet, sie werden, wenn mit anderen 
Werkstypen parallel geschaltet, gewissermaßen als Not- 
reserve, erst an letzter Stelle zur Kraftabgabe heran- 
gezogen. Die tägliche Verbrauchskurve eines Netzes 
schwankt zwischen einem Höchst- und einem Tiefst- 
werte, Die Fläche unter dieser Kurve kann in ein 
Rechteck mit dem Kleinstwerte als Höhe, und eine dar- 
überliegende, durch eine unregelmäßige Kurve begrenzte 
Fläche zerlegt werden. Erstere Fläche, das Basisrecht- 
eck, ist von den Laufwerken des Kraftwerkskomplexes 
zu decken, letztere Fläche, die Spitzenzone, ist von den 
drei übrigen Kraftwerksgruppen zu übernehmen, 

Die Versuche an Wasserkraftwerken 
werden von S. Laurent besprochen, wobei die 
Untersuchung der Wirkung der einzelnen Teile an die 
Spitze zu stellen wäre. Die Wirkungsgradmessungen 
sollten nicht nur bei den Übernahmsproben, sondern 
auch weiterhin in entsprechenden Zeitabschnitten vor- 
genommen werden, um über den Grad der Abnützung 
stets im Bilde zu sein. Als weitere Versuche wären 
solche zu erwähnen, die der technischen Forschung 
dienen, wie zum Beispiel die Bestimmung von Reibungs- 
ziffern. 

Die „blaue Kohle“, also jene Energiemengen, 
die uns in Gezeitenkraftwerken, wie in Wellenkraft- 
maschinen zur Verfügung stehen, war der Gegen- 
stand eines Vortrages von Ing. A. de Bouville. Hin- 
sichtlich der Gezeitenkraftwerke?) handelt es sich für 
Frankreich insbesondere um die Anlagen Aber-Vrac’h, 
Rancers und Morbihan. Die Ausnützung dieser Kraft- 
= quellen, insbesondere aber auch der Energie der Meeres- 
wellen'®) ist sehr schwierig, da sie nicht an einer Stelle 
konzentriert sind. Immerhin aber ist deren Erfassung 
aussichtsreich. 

In der Sektion für Kraftübertragung 
behandelte Ing. Ch. Lavanchy die modernen Ge- 
sichtspunkte bei Errichtung von Hochspannungs- 
fernleitungen, wobei als bemerkenswerte Aus- 
führungen die Fernleitungen vom Big Creek-Werke 
nach Los Angeles, von Beaumont bei Montreux nach 
St. Etienne und St. Chamond, von Keokuk nach St. 


Louis usw. erwähnt werden. Über die Verwen- 
dung von Aluminium und Stahl-Alumi- 
niumseilen als Leitungsmaterial be- 
richtete Ing. E. Dusaugey. Seine Ausführungen 


klingen dahin aus, daß die genannten Materialien in 
Frankreich das Kupfer zu verdrängen berufen sind, da 
die Kupfereinfuhr Frankreich stark belastet. 

Laporte untersuchte die Organisation 
und Ausgestaltung großer Netze. Er 
empfiehlt die Schaffung einer Statistik, welche die 
Betriebsergebnisse der einzelnen Netzleitungen der 
Allgemeinheit erschließen würde. Dieselbe hätte sich 
auch auf die Telephonverbindungen der Kraftwerke und 
ihrer Verbrauchstellen zu erstrecken, um auch die 
rasche und klaxlose Befehlgebung zu prüfen. 

Die Kupplung und Regelung von Kraft- 
übertragungsanlagen, insbesondere die Aus- 
rüstung von Umformeranlagen für Gleich- und Wechsel- 
strom, wurden von A. Boissonnas mit besonderer 
Berücksichtigung des Lyoner Netzes besprochen. Die 
Umformer können heute in solcher Leitungs- und An- 
passungsfähigkeit gebaut werden ‚daß die verschie- 
densten Kraftquellen klaglos auf ein Netz vereinigt 
werden können. 

In der Sektion für Kraftverwertung 
behandelte Ing. H. Parodi die Wirtschaftlichkeit der 
Verwendung der Wasserkräfte für die Elektrifi- 
zierung der Bahnen. Ist O der Jahresverbrauch 


9 Vgl. E. u. M. 1023, Seite 217: 1925 Seite 201. 
V) Vgl. E. u. M, 1925, Heft 20, Seite 38. 
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an Kohle pro km Streckenlänge in t, ist C der Preis 
der Kohle pro t, nimmt man an, daß jede Lokomotive 
pro km 28 kg Kohle verbraucht, so stellen sich bei 
Dampibetrieb pro km Streckenlänge die zu ersparen- 
den Betriebskosten auf 


1000 (0-1 + 0009C) (1 +9), 


wobei € von der Streckenart abhängt, indem € = 0 
der Flachlandstrecke, € = 025 der Gebirgsstrecke ent- 
spricht. Ist P das durch die Elektrifizierung pro km 
Streckenlänge investierte Kapital, ist r der Hundertsatz 
für Verzinsung und Tilgung dieses Kapitals, ist 4 
die Zahl der kg Kohle, welche 1 kWh hinter den Unter- 
stationen entspricht, und p der Preis der kWh, so stel- 
len sich die Betriebskosten der elektrifizierten Strecke 
pro km auf 

Pr 1000 Q 

100 Fa 


Die Elektrifizierung ist vorteilhafter, als der Dampi- 
betrieb, wenn 
Pr 1000Q 1000 Q an. , 
QC > in 7 P— -z (01 + 00090) (1 + e). 
Hieraus ergibt sich für den Grenzfall 
Pr 


Q= re nn ee nn 
C [1 + 0'32 (1 +6) +357(1 + £) — 000p 


welcher Wert für Flachlandlinien mit € = 0 in 


Pr 
Q= 1u0 m 
1'32 C + 3'57 — 2 


übergeht. Dieser Wert O beträgt für Schweizerische 
Bahnen 360 t, für Italienische Linien 390 t, für Ameri- 
kanische Strecken 450 t. In Frankreich stellt sich O 
auf dem Netze der Paris-Orl&ans-Bahn auf 205 t, auf 
der Paris-Lyon-Mediterranee-Strecke auf 265 t, auf der 
Französischen Ostbahn auf 305 t, auf der Französischen 
Nordbahn auf 460 t, und steigt auf 500 t auf den Elsaß- 
Lothringischen Linien. Für die letzteren zwei Bahı- 
netze ist der Dampfbetrieb dem elektrischen Betriebe 
vorzuzichen, da die Ökonomiegrenze etwa bei 
Q = 3% t liegt. 

Die Nutzung der hydraulischen Ab- 
fallenergie wurde von Prof. P. Bergeon er- 
örtert. Es ist zwischen periodisch wiederkehrender und 
unregelmäßig auftretender Abifallenergie zu unterschei- 
den. Zu ersterer gehören die Hochwässer, die Be- 
lastungsminderung der Sonntage, die Arbeitspause 
zwischen 12 und 14 Uhr. Zu letzteren wäre die mangel- 
hafte Ausnutzung eines kürzlich in Betrieb gesetzten 
Kraftwerkes infolge noch unentwickelten Absatzgebie- 
tes, eine Absatzstockung infolge wirtschaftlicher Stag- 
nation usw zu zählen. Periodisch wiederkehrende Ab- 
fallenergien werden in der Elektrochemie und Elektro- 
metallurgie gut verwertet, wenn die Abfallenergic 
durch längere Zeit, etwa ein halbes Jahr zur Verfü- 
gung steht. Die nur kurz verfügbare Abfallenergik 
kann für Pumpzwecke, für die Elektrolyse, für die 
Karbid- und Zementerzeugung, für die Papierfabrika 
tion oder für die Ladung von Akkumulatoren (Elektro 
mobile) verwendet werden. In neuerer Zeit kommt di: 
kalorische Speicherung sehr in Frage. Werden hiefü 
Vorzugstarife geboten, so zum Beispiel in Lyon O-1 
Fr/kWh, oder in Straßburg 019 Fr/kWh im Winter 


und © 17 Fr/kWh im Sommer, so kann der Elektro 


dampfkessel mit dem gewöhnlichen Dampfkessel j 
erfolgreichen Wettbewerb treten. Um zweierlei Zähle 
zu vermeiden, empfichlt es sich, einen ersten Teil vei 
brauchter Energie mit dem Lichtstrompreise, den übr 
gen Verbrauch mit Heizstrompreis zu berechnen. U; 
Mißbräuche zu vermeiden, könnten die Elektrodeı 
dampfkessel auch selbsttätig zu- und abgeschaltet we) 
den. Man benötigt 2 bis 5 kWh, um dieselbe Damp 
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menge zu erzeugen, wie 1 kg Kohle von 7000 Kal. Un- 
regelmäßig auftretende Abfallenergie kann durch 
Kupplung mehrerer Netze ausgenützt werden, doch 
meist nur unvollkommen, da zum Beispiel Stagnatio- 
ren sich gleich in einem ganzen Lande bemerkbar 
machen. An bemerkenswerten Elektrodampfkessela 
werden zum Beispiel zwei je 4000 kW-Kessel der 
Papierfabrik Brignoud, Isère, erwähnt, welche mit 
640) V betiefert werden. Seit ihrer Inbetriebsetzung 
wurden von diesen Kesseln mehr als 50 Mill. kWh ver- 
arbeitet, entsprechend einer Ersparnis von 10000 t 
Kohle 

Die Vorteile der Verbindung der Kraft- 
werke Frankreichs durch ein Hochspan- 
nungsnetz wurden von Ch. Duval beleuchtet. Eine 
derartige Verbindung, bereits in den Anfängen vorhan- 
den, würde belastungsausgleichend wirken, wodurch die 
Ausnutzung gehoben, die Einfuhr ausländischer Kohle 
zedrosselt, die bestehenden Werke aktiver werden 
könnten. Das zu errichtende Netz würde umfassen: 
1. Nordirankreich mit Wärmekraftwerken, 2. Ostfrank- 
reich mit dem Saarbecken, 3. Südostfrankreich mit den 
bereits bestehenden Rhönekraftwerken und allen 
Wasserkräiten zwischen Genf und Grenoble, 4. Mittel- 
irankreich mit im Gegensatze hiezu ausgesprochenem 


Sommermangel und Paris als überwiegendes Ver- 
Drauchszentrum, 5. Südostirankreich mit dem bereits 
ausgebauten Netze der Pyrenäen-Wasserkräfte, 


6. West- und 7. Nordwestfrankreich mit wenig eigenen 
Wasserkräften. Als Netzspannung werden 150 bis 220 
xV, stellenweise nur 45 bis 60 kV empfohlen. 

Ein breiter Raum war auf dem Kongresse der 
Elektrochemie gewidmet. So berichtete Prof. 
Donv--He&nault und Ing Altmayer über die 
Elektrolyse, wobei zum Beispiel auf die Leistung der 
chemischen Werke in Limoges verwiesen wurde, 
welche jährlich 12 b's 14000 t Kupfer bei einem Kraft- 
verbrauche von 05 kWh pro kg erzeugen. Elektro- 
ivt.sches Eisen hingegen wird in Grenoble bei einer 
Tagesleistung von 2 t und einem Kraftaufwande von 
r4 k\h pro kg erzeugt, Zink wird 
Mengen von 4 bis 6000 t jährlich bei etwa gleichem 
Kraitbedarf gewonnen. 

Bezüglich Kalziumkarbid und Kalziumcyanamid 
wurde von Ing. Gall erwähnt, daß für die Erzeugung 
von 1 t Kalziumkarb’d 600 bis 700 kg Koks, 950 bis 
nm) kg Kalk und 30 kg Elektrode benötigt werden. 
Ein kW-Tag liefert 48 kg Karbid. Die Gesamterzeu- 
sunz Frankreichs beläuft sich auf 110000 t im Jahre 
1924, wofür 20 Werke tät’g sind. Das Kalziumcyanamid, 
welches durch Darüberstreichen von Stickstoff über 
Kalziumkarbid entsteht, wird in Frankreich in Mengen 
von 50000 t (1924) erzeugt, gegenüber einer Welt- 
erzeugung von 645000 t, von denen 300000 t auf 
Deutschland entfallen und 80000 auf die U. S. A. 

Die elektrothermischen Industrien von Eisen, 
Stahl und Eisenlegierungen wurden von den Ing. 
Mathieu und Sutter, jene der Leichtmetalle von 


in Viviez in. 


Ing. Suhr beleuchtet. Die Welterzeugung des Alumi- 
niums zum Beispiel stieg von 5 t 1885 auf 1732 1896, 
wobei sein Preis von 125 auf 2 Fr. pro kg fiel. Im 
Jahre 1913 ist die Erzeugung auf 64000 t, im Jahre 
1917 auf 156000 t gestiegen und gibt die seitherige 
Entwicklung folgendes Bild: 1918, 126000 t; 1919, 
156 000 t; 1920, 158 000 t; 1921, 90 000 t; 1923, 163 000 t, 
wofür 832000 PS aus Wasserkraftwerken aufgewendet 
wurden. Eine Aluminium-Magnesium-Legierung hat die 
Leitfähigkeit 0°95 jener des reinen Aluminiums, die 
Bruchfestiskeit von 35 bis 37 kg/mm? die Elastizitäts- 
grenze von 20 kg/mm? bei 10 vH Dehnung und 7200 
als Elastizitätsmodul. Magnesium, das im Kriege für 
Feuerwerkskörper ausgedehnte Verwendung fand, 
wurde vorerst nur in Deutschland, seit 1915 aber auch 
in Frankreich in Clavcaux erzeugt. 

Die elektrotherm'sche Gewinnung von Zink wurde 
von Canaud behandelt. 1 kg Zink wird heute unter 
Aufwendung von 15 kWh und 15 kg Kohle gewonnen. 
Seine elektrothermische Gewinnung ist für Frankreich 
als aussichtsreich zu bezeichnen, da es den zinkerz- 
reichen Mittelmeerländern vorgelagert ist. 

Die auf dem Kongresse gefaßten Resolutionen 
der technischen Sektionen lassen sich wie folgt zu- 
sammenfassen: 


1. Die hydrotechnischen Laboratorien wären 
durch den Staat, wie durch private Gesellschaften zu 
unterstützen. 


2. Ebenso wie der Wasserkraftkataster wäre auch 
die Ermittlung der festen Beimengungen des Wassers 
der einzelnen Flußläufe zu organisieren und wären die 
Gesetze zu ermitteln, welche den Gehalt an Schwemm- 
körpern bestimmen. 

3. In allen Kraftwerken wären, zu Vergleichs- 
zwecken nach einheitlichen Gesichtspunkten, statisti- 
sche Erhebungen über Krafterzeugung und Verbrauch 
zu pflegen, und möge der Wirkungsgrad periodisch 
überprüft werden. Die statistischen Ergebnisse wären 
der Öffentlichkeit durch den französischen Wasserwirt- 
schaftsverband zugänglich zu machen. 

4. Die Kennziffern der Turbinen wären im Ein- 
vernehmen mit dem Elektrotechnischen Vereine Frank- 
reichs auf einheitlicher Grundlage aufzubauen, und wäre 
dem nächsten Kongresse der „weißen Kohle“ darüber 
zu berichten. 

5. Die Großenergieerzeugung und Übertragung — 
etwa von 50000 kW aufwärts -- möge auf einheit- 
licher Grundlage, technisch, wie kaufmännisch, aufge- 
baut werden, damit dieselbe leichter miteinander ver- 
glichen werden kömme. Das hiezu gewählte Zentral- 
organ hätte sich auch mit den Telephonleitungen zu 
befassen, um die Befchlgebung zu erleichtern. 

6. Die französische metallurgische Industrie wäre 
mit allen Mitteln zu fördern, da diese Industrie in der 
Lage wäre, Frankreich vom Auslande unabhängiger zu 
machen. 

Der nächste Kongreß soll 
5 Jahren zusammentreten. 


spätestens in 4 oder 
Dr. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Ein Projekt der englischen Regierung über die 
Elektrizitätsversorgung Englands. Am 15. Jänner 1926 
seit der Premierminister Stanley Baldwin in Bir- 
mngham eine Rede, in welcher er das Projekt be- 
ssärieb. welches das Ministerium zur Elektriztätsver- 
wrgzung Enzlands beschlossen hat. Baldwin betonte 
nach Berichten englischer Zeitschriften, daß 
t izerer Strom an sich die Industrie wohl nicht be- 
hen würde, doch haben Schätzungen ergeben, dab 
ser Energieverbrauch, welcher gegenwärtig 200 kWh 
z=» Kopf und Jahr beträzt, innerhalb der nächsten 
IS Jahre auf mindestens 500 kWh steigen werde; so 
Y% “nren 


*:. Pid. erspart werden. Es sei von Wichtigkeit, daß 


durch Verbilligung des Strompreises viele. 


elektrische Energie in genügender Menge, überall und: 
zu jeder Zeit vorhanden sein müsse. Das System der 
Elektrizitätsversorgung Englands soll darum gründlich 
geändert werden. Die Zersplitterung müsse einem 
Zentralversorgungssystem weichen, welches größere 
Wirtschaftlichkeit und einen besseren Belastungsfaktor 
bietet. Die Elektrizitätsversorgung Englands eines 
historischen KRückblickes würdigend, gedachte der 
Ministerpräsident auch der Gründung der Elektrizitäts- 
kommission im Jahre 1919'). Die Elektrizitätskommissäre 
hatten bei der Aufgabe der Reorganisation der Strom- 
versorgung mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen. 
Die Regierung habe nun eine Überprüfung der ganzen 

1) Vgl. E. u. M. 1918, S. 107, 197, 30£; 1919, S. 111; 1920, S. 170, 


aonet S. 57, 7); s. a. den Bericht der El.-Kommissäre in E. u. M, 
1925, „Eiektrizitätswerk‘‘, S. 87. 
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Sachlage mit Hilfe eines eigenen Kommitees für not- 
wendig erachtet. Es wurde gefunden, daß sehr viele 
Kleinzentralen vorhanden sind und 16 verschiedene 
Frequenzen in Verwendung stehen. Die Folge dieser 
Untersuchungen wäre nun, daß die Regierung einen 
Entwurf ausarbeitete, welcher die Verbesserung der 
Stromversorgung zum Gegenstande hat und dem Parla- 
ment vorgelegt werden wird. Der Redner betonte, daß 
die Erzeugung und Verteilung der elektrischen Energie 
zwei ganz verschiedene Gebiete seien, die erstere ein 
technisches, letztere ein kommerzielles. Nicht nur billig 
erzeugter Strom, sondern auch eine gute Verkauts- 
organisation seien von Wichtigkeit. Die Kosten der 
Energieverteilung müssen vermindert werden. Der 
Regierungsentwurff geht dahin, die Gewalt des 
Verkehrsministeriums und der Elektrizitätskommissäre 
zu stärken und eine ausführende Körperschaft (Execu- 
tive Board) für das ganze Land einzusetzen, um mittels 
eines Überlandnetzes ein Zusammenarbeiten bereits be- 
stehender und künftiger großer Kraftwerke in die Wege 
zu leiten. Die Körperschaft wird selbst ein Kapital auf- 
bringen und soll kaufmännisch arbeiten. Der sich nach 
Abzug der Verzinsung und Tilgung dieses Kapitales 
ergebende Rest wird der Verbilligung der Strompreise 
dienstbar gemacht werden. Die Regierung werde keine 
Subvention, wohl aber eine Garantie deisten. Die 
Körperschaft wird den Strom von der Gesamtheit der 
Kraitwerke kaufen, in eine Landessammelschiene leiten 
und von da an die stromverteilenden Unternehmungen 
weitergeben. Gleichlaufend mit diesen Bestrebungen 
wird die Vereinheitlichung der Periodenzahl durchge- 
führt werden. Dies alles wird nicht nur den Strom- 
konsumenten, sondern auch den Erzeugern der elek- 
trischen Einrichtungen große Vorteile bringen. Die Er- 
richtung der Überlandleitungen sowie der Umbau der 
maschinellen Anlagen infolge Überganges zu einer nor- 
malen Periodenzahl wird der Industrie zum Vorteil ge- 
reichen und auch Arbeit schaffen. Die Regierung ist der 
Meinung, daß die Ausführung des Proiektes um so 
schwieriger und teuerer werden würde, je länger man 
sie hinausschiebt und daß angesichts der großen Welt- 
konkurrenz ein weiteres Hinausschieben des Projektes 
nicht vertretbar gewesen wäre. Ad. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Turbinen des Ruhrkraitwerkes am Hohenstein 
bei Witten. Von Baurat E. Treiber, Karlsruhe, Wäh- 
rend das Mittelwasser der Ruhr an der Baustelle des 
Kraftwerkes 72 më/s beträgt, wurden in demselben drei 
vertikale Francisturbinen für je 27:9 m?/s bei 43 m Ge- 
fälle eingebaut, die eine vertragliche Leistung von je 
1250 PS bei 60 U/min, entsprechend einer spezifischen 
Umlaufszahl von 342, ergeben. Die von J. M. Voith. 
Heidenheim, gelieferten Turbinen besitzen Betonspiralen- 
einlauf, selbsttätige Rechenreinigung, Außregelung und 
Betonführungswand im Saugkropf. Die Regler können 
auch als Wasserstandsregler arbeiten. Jede Turbine 
überträgt auf ein von der Friedrich Krupp A.-G. in Essen 
geliefertes, 1 : 12:5 übersetzendes Pfeilradgetriebe,!) das 
auf einen vertikalen Drehstromgenerator von 750 U/min 
abtreibt. Das große Rad dieses Getriebes mit 35 m 
Durchmesser trägt auf gußeisernem Radkörper einen 
aufgeschrumpften Zahnkranz aus Stahl, das hierin ein- 
greifende Ritzel ist aus Chromnmickelstahl. Die Zähne 
beider Räder sind aus dem Vollen herausgearbeitet. Ist 
die Turbinenwelle in einem Druckrollenlager mit 0001 
als Reibungszifter gelagert, so wird die Generatorwelle 
in einem Segmentspurlager abgestützt. Diese Welle ist 
zur Erzielung stets richtigen Eingrifies der Pfeilverzah- 
nung mit der Ritzelwelle durch eine längsnachgiebixe 
Klauenkupplung verbunden. Die Verzahnung wird durch 
eine eigene Zahnradölpumpe geschmiert, die das Öl über 
einen Öliilter und einen Ölkühler zuführt. Der Wirkungs- 
grad des Rädergetriebes stellt sich bei Vollast auf 99 vH. 
Die von der Sachsenwerk Licht- und Kraft- A .G. Nieder- 
sedlitz gelieferten 5000 V Generatoren versorgen das 
2 km entfernte Gußstahlwerk. Sie wurden mit 1350 


1) Vergl. E. u. M. 1923, Seite 146. 


U/min, entsprechend einer Umfangsgeschwindigkeit von 
120 m/s am Magnetrade, geprüft. Die Jahreserzeugung 
stellt sich auf 10 bis 12 Mill. kWh, Das erschütterungs- 
und lärmfrei arbeitende Zwischengetriebe scheint die 
Turbine mittlerer Schnelläufigkeit, die auch bei Teilbe- 
lastung günstige Wirkungsgrade ergibt, gegenüber der 
Propeilerturbine wieder in den Vordergrund zu rücken. 
Die Getriebeanordnung ist billiger und führt zu höheren 
Generatordrehzahlen, wie die Propellerturbine mit ver- 


‚drehbaren Laufradschaufeln. 


(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 20. 1925.) 


Elektrische Meßkunde. 


Elektrische Messungen bei Dampfikonsumversuchen 
an großen Turbogeneratoren. Everett S. Lee be- 
handelt die Einrichtungen für die Leistungsmessung bei 
Konsumversuchen unter normaler Betriebsbelastung 
von Turbogeneratoren. Die Dreiwattmeter-Leistungs- 
messung ist die vorteilhafteste und ist immer möglich, 
weil der Nullpunkt stets zugänglich ist. Bei ihr läßt 
sich der Leistungsfaktor, dessen Kenntnis zur Korrektur 
der Wattmeter-Ablesung nötig ist, klar berechnen. Der 
Leistungsfaktor im Wattmeter ist dem der Belastung 
gleich und beträgt etwa 0'8, so daß die Instrumente 
unter günstigen Bedingungen arbeiten. Anders ist es 
bei der Zweiwattmeter-Methode, bei welcher zwar ein 
Instrument und ein Beobachter erspart wird, dagegen 
die Verschiebung im Wattmeter ungünstig ist, indem 
ein Wattmeter beim Leistungsfaktor 0'8 den Leistungs- 
faktor 0'39 hat. Es sollte demnach die Dreiwattmeter- 
Methode tunlichst bevorzugt werden. In der Regel 
sollen tragbare Wattmeter und parallel dazu tragbare 
Zähler verwendet werden. Alle Instrumente müssen 
zeitweise mit Standard-Instrumenten verglichen wer- 
den, wobei die Abweichungen sorgfältig zu notieren 
sind. Die Stromverschiebung in der Spannungsspule der 
Wattmeter ist zu beachten, beträgt aber bei guten In- 
strumenten bloß 3 bis 5 min, so daß sie vernachlässigt 
werden kann. Um den Temperaturfaktor der Watt- 
meter zu kontrollieren, sind Vergleichsversuche bei voll 
belastetem Instrument am Anfang und Ende einer Zeit- 
periode zu empfehlen. Gute Wattmeter haben allerdings 
keine Temperatur-Korrektur. Die Zähler sollen im 
Laboratorium, außerdem aber während des Versuchs 
geeicht werden. Dazu genügen zwei Minuten, in wel- 
chen 40 bis 60 gleichzeitige Ablesungen an Wattmeter 
und Zähler möglich sind. In jedem Fall sollen sämtliche 
Meßinstrumente sowohl vor, als auch nach dem Ver- 
such nachgeeicht werden. Die Zahl der Ablesungen 
richtet sich nach der Art der Netzlast, soll aber tun- 
tichst hoch sein, um sichere Mittelwerte zu erhalten. 
Eine Versuchsdauer von einer Stunde ist im allge- 
meinen ausreichend. Eine Tabelle über mehrere Proben 
zeigt, daß die Ergebnisse dreier anschließender Ver- 
suche mit Netzbelastung nur um 01 bis 04 vH von 
entsprechenden Versuchen mit Wasserbelastung ab- 
weichen, Als Beobachter sollen Leute gewählt werden, 
die ihre Aufgabe verstehen und welchen das Bestre- 
ben zugemutet werden kann, durch die Gewissen- 
haftigkeit ihrer Ablesungen ein korrektes Ergebnis zu 
erzielen. Erfahrungsmäßig kommt es dabei auf die Höhe 
der technischen Schulbildung wenig an. Der Verfasser 
gibt für die Gehilfen folgende Vorschriften: 1) Stelle 
dich so auf, daß du das Instrument bequem ablesen 
kannst. 2) Sieh dir Skala, Spiegel und Nadel gut all. 
damit du die Angabe so leicht lesen kannst wie ein 
Buch. 3) Lies zwanglos, beide Augen offen, ab und 
notiere das Ergebnis. 4) Zwischen den Ablesungen 
blicke frei in die Umgebung und versuche nicht Durch- 
schnittswerte zu erhalten, 5) Lasse deine Ablesungen 
nicht durch vorgefaßte Ansichten über das Ergebnis 
beeinflussen. Notiere ausschließlich die im gegebenen 
Moment erscheinenden Werte. — Die Beobachter lesen 
gleichzeitig auf ein gcgebenes akustisches Signal erst 
das Wattmeter, dann den Strom- und Spannungsmesser 
ab. Die Zählerstände sind nur zu Anfang und Ende des 
Versuchs abzulesen. An Personal für den elektrischen 
Teil erfordert ein guter Versuch sechs Personen, einen 
Versuchsleiter mit dem Gehilien, welcher die rech- 
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neriiche Auswertung der Ablesungen besorgt, vier 
Beobachter mit einem Ersatzmann, welcher die Erre- 
gungswerte abliest. Der zeitliche Abstand der Ablesun- 
gen richtet sich nach der Stetigkeit der Belastung. Es 
genügen einminutliche Beobachtungen selbst bei stark 
wechselnder Last und hohen Ansprüchen an die Ge- 
nauigkeit, um Abweichungen von höchstens 01 vH zu 
erreichen. Die Durchschnittleistung ist das Produkt 
Wabc, worin W den Durchschnitt der korrigierten 
Wattmeterablesungen ist, a und b die Übersetzungen 
des Strom- und Spannungswandlers bei den Versuchs- 
werten sind und c den kombinierten Korrektionsfaktor 
iür den Phasenwinkel im Wattmeter und den Wandlern 
bedeutet. Die Genauigkeit der elektrischen Messungen 
allein hängt nur von der Genauigkeit der Meßgeräte 
ab, für den gesamten Konsumversuch läßt sich außer- 
dem die Genauigkeit berechnen, wenn eine Anzahl von 
Versuchen mit verschiedenen Wasserbelastungen VOTI- 
liegt. Es läßt sich dann für jede Belastung die höchste 
Abweichung vom Mittelwert feststellen, wobei + 0:25 
vH erreicht werden kann. Liegen n Versuche bei glei- 
cher Last vor, deren Ergebnisse Wı Wa Ws . ... Wn sind 
und deren Mittelwert A ist, so ist die prozentuale Durch- 


d+ds+...+dn 
schnitts-Abweichung vom Mittel P= ESHE ten 

n 
Darin bedeuten dı = W, — A. d: = Wa — A u. S. f. und 
sind ohne Rüchsicht auf das Vorzeichen ein- 
zusetzen. Eine Zahlentafel über zahlreiche 
Wasserbelastungsversuche zeigt, da8 P zw- 
schen '/, und t/: vH liegt. 

Bemerkenswert sind Konsumversuche, 
welche von Kidder und Hall mit Hilfe 
der Photographie angestellt wurden. Dazu 
wurden drei Präzisions-Wattmeter mit 
horizontaker Achse verwendet. Vor jedes 
derselben wurde eine Filmkamera gestellt, 
jeren VerschlußBmechanismus von einer 
zemeinsamen Welle durch einen Elektro- 
motor synchron angetrieben wurde. 
Neben jedem Wattmeter wurde ein Touren- 
zähler montiert, deren Zahlen mit dem 
Wattmeter mitabgebildet wurden. Am An- 
ang und Ende wurde eine Taschenuhr 
nitphotographiert. Als günstigster Zeit- 
awtand zwischen den Bildern wurde 7 sec 
zefunden. Bei Vergleichsversuchen mit 
leichzeitiger persönlicher Ablesung ergab 
sch daß die Genauigkeit fast vdüe gleiche 
war. Auch die Nacheichung erfolgte auf 
söntographischem Weg, mdem bei wech- 
senden Einstellungen das zu reichende und 
las Standard-Instrument gleichzeitig auf- 
serömmen wurden Ho. 
‘Gen. Elec. Review, Bd. 28, Nr. 11, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Bestimmung und Regelung der Spannung in Dreh- 
stromnetzen. Von Ob.-Ing. Burger. Der durch einen 
“rom į (Abb. 1) verursachte Spannungsverlust läßt sich 
zuch ermitteln, indem der Strom in beliebige Kompo- 
“enten zerlegt, der Spannungsverlust für jede Kompo- 
rente bestimmt wird und die Resultate vektoriell ad- 
<ert werden. In Abb. 1 ist į in die Wirk- und die Blind- 
imponente, Íw und í», zerlegt und so der ohmsche und 
ĉr induktive Spannungsverlust für den Wirkstrom, ewr 
rd @wı, wie auch für den Blindstrom, @»r und Er 
stimmt worden. Die beiden Spannungsdreiecke sind 
«ich, da der Winkel y nur von Resistanz und Induk- 


Ss — 
'.ız der Leitung abhängt; es ist tg Pepe Ist OA die 


:1 Ende der Leitung gewünschte Spannung, so gibt 


OM die an deren Anfang erforderliche Spannung an. 

3%. einem anderen Strome ï mit den Komponenten 

Is und is’ ergeben sich die strichlierten Spannungs- 

-riecke, die wieder, sowohl unter sich, als auch den 

“heren ähnlich sind. Ihre Größe hängt nur von jener 

-= zugehörigen Stromkomponente ab, kann also auch 
g 


ù’ 


als Maßstab für diese, oder auch für die übertragene 
Wirk- oder Blindleistung gelten. Wählt man als Maß- 
stab für die Größe des Dreiecks die Länge der Hypo- 
thenuse, so kann man diese mit einer Einteilung ver- 
schen und so für eine Leitung jeden beliebigen Be- 
triebszustand rasch erfassen. 

Das so ermittelte Betriebsdiagramm läßt sich so- 
wohl nach Blind-kVA, als auch nach cos # teilen 
(Abb. 2). Es kann auch für den Paraltelbetrieb mehrerer 
Leitungen oder zweier Kraftwerke verwendet werden. 
Im ersten Falle konstruiert man das Schaubild mit den 
resultierenden Werten, die man in bekannter Weise 
ermittelt. Es ist 

U c08% _$ in. __a 
a‘, b=-2 7 ter b?’ 
p EEE R = Z cosy, A E 
ya + b? Zz 

Aus den Einzelwerten (řz, Sz) bestimmt man die 
einzelnen Hypothenusenrichtungen Bz und Wz. In Abb. 2 
ist ein Beispiel für zwei parallel arbeitende Leitungen 
gezeigt. Da die Strecke AM ein Maß für den Gesamt- 
strom ist, so lassen sich entsprechend der obigen For- 
mel für İs Maßstäbe zeichnen, in welchen die Länge 
AM l, i und iz ablesen läßt. Projiziert man ferner den 
Punkt M auf die Richtungen Bı, B»_Wı und _ W3, so 
geben die Strecken AMsı, AMss, AMm, AMm mit 


S=Zsiny, 


2 4 3 , Y NAKANA 
us Hl % Yo m A 


2 u, ? O mm 
Res Lig. 1 "$0 200 A m 
Abb. 1. Abb. 2. 


ähnlich ermittelten Maßstäben gemessen die Blind- und 
Wirkleistungen in den einzelnen Leitungen. SchließB- 
lich gibt die Lage der Geraden AM zu den Richtungen 
Wı und W2 unmittelbar die Phasenlage der Teilströme. 

Für die Koppelleitung parallel arbeitender Kraft- 
werke läßt sich das Diagramm verwenden, wenn man 
für die in dieser Leitung fließende Energie eine Rich- 
tung als positiv nimmt und das Schaubild nach der 
negativen Seite der Wirkleistungsskala erweitert. Auch 
kann man beurteilen, wie weit eine Änderung der 
Blindlast eine Spannungsregelung ermöglicht (Abb. 2). 

Bei Freileitungen von 100 bis 300 km Länge ist 
es schon nötig, die Kapazität zu berücksichtigen. wo- 
bei man diese aber je zur Hälfte an den beiden Leitungs- 
enden konzentriert annehmen und die Ladeströme mit 
einem konstanten Spannungswert ermitteln kann, also 
etwa mit der Endspannung. Das für den halben Lade- 
strom ermittelte, bei allen Belastungen gleiche Verlust- 
dreieck wird an den Vektor OA angesetzt und an die- 
ses dann das Diagramm in der vorhin beschriebenen 
Weise angeschlossen. In gleicher Weise läßt sich die 
Ableitung berücksichtigen und auch, wenn erwünscht, 


164 


die Induktivität der Auf- und Abtransformatoren an den 
Enden der Leitung. Auf entsprechenden Maßstäben ge- 
ben die Längen der im Diagramm enthaltenen Strom- 
vektoren auch unmittelbar die verschiedenen Verluste, 
so daß sich rasch bestimmen läßt, welche Wirk- und 
Blindleistung am Anfang der Leitung zugeführt wer- 
den muß. 

Für Freileitungen über 300 km Länge bietet das 
beschriebene Verfahren keine genügende Genauigkeit 
mehr, es empfiehlt sich vielmehr, mit der exakten 
Formel zu rechnen, die allerdings wegen der darin vor- 
kommenden hyperbolischen Funktionen mit komplexen 
Winkeln ziemlich umständlich zu handhaben ist. Der 
Verfasser entwickelt nun in Anlehnung an das von 
Schönholzer angegebene Verfahren eine Darstel- 
lung, bei welcher jene Funktionen in Reihen ent- 
wickelt und deren ersten zwei Glieder berücksichtigt 
werden. 

Die gleichen Diagramme können natürlich auch 
als Betriebsdiagramme von Transformatoren entwickelt 
werden, was der Verfasser an zwei Beispielen zeigt, 
von welchen das eine einen Dreiwickelungstransforma- 
tor behandelt. Zum Schluß werden drei neue Schal- 


tungen für Spannungsrexelung mitgeteilt, die hiezu 
durchwegs Zusatztransfiormatoren verwenden. 
Ä A. Fritz. 


(ETZ, Bd. 46, Heft 35, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Ein wichtiger Fortschritt In der Seekabeltelegraphle. 
(Mitteilung aus dem Telegraphen Technischen Reichs- 
amt.) Von K. W. Wagner. In den allerletzten Jahren 
haben unabhängig voneinander ausgeführte Arbeiten in 
Deutschland und Amerika zur Konstruktion einer neuen 
Seekabeltype geführt, mit der sich eine etwa fünffache 
Leistung wie auf den bisherigen Seekabeln erreichen 
läßt. Die neue Type wird nach dem Krarupsystem 
hergestellt, wobei der Kupferleiter mit Draht oder Band 
aus einem magnetischen Stoffe bewickelt wird. Hiefür 
erwies sich bei den deutschen Versuchen eine Nickel- 
eisenlegierung (Invariant) mit 40 bis 50 vH Nickel- 
gehalt am geeignetsten. In Amerika benützt man zum 
Bewickeln ein Band aus Permallov!"). einer Nickel- 
eisenlegierung mit 785 vH Nickelgehalt, die sich durch 
besonders hohe Anfangspermeabilität auszeichnet. Im 
vergangenen Herbste ist ein neues Telegraphenkabel 
nach diesem System von New York bis zu den Azoren 
gelegt worden?). Die Deutsch-Atlantische Telegraphen- 
Gesellschaft will im nächsten Jahre ein gleichartiges 
Kabel von den Azoren bis Emden anschließen. Versuche, 
die das Telegraphen Technische Reichsamt über ein nach 
dieser Type konstru'iertes und in der Ostsee verlestes 
Versuchskabel ausführen ließ, zeigten, daß sich über 
solche Kabel mit Benutzung des Siemens’schen Schnell- 
telegraphen auch der Duplexbetrieb durchführen ließ. 
Man konnte hiebei einwandfrei 800 Buchstaben in der 
Minute nehmen, daher als Gesamtleistung 1600 Buch- 
staben in der Minute erzielen. Bedingung für dieses Er- 
eebnis ist, daß die Permeabilität der verwendeten 
Nickeleisenlegierun® möglichst wenig von der Strom- 
stärke im Leiter abhängt. Now. 

(ETZ, Bd. 46, Heft 42, 1925.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Sammlerbetrieb in Telegraphenämtern. Von Obermg. 
A. Schreiber. Im Gebiete der Deutschen Reichstele- 
eraphenverwaltung standen Sammler für Telegraphen- 
betrieb schon vor 1900 in Verwendung. In der ersten 
Zeit wurden sie durch Kupfereleinente geladen. In 
erößBerem Umfange wendet man Sammler seit 1903 an. 
Sie wurden in Gruppen von 5 und 10 Zellen zusammen- 
gefaßt, die Gruppen waren mit zweiteiligen Stöpseln 
verschiedener Größe verbunden, die in besondere 
Klinken paßten, so daß die Gruppen untereinander ver- 
tauscht werden konnten. Die Höchstspannung betrug 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 547; 1925, S. 94. 
2) Vgl. E. u, M. 1925, S. 128; 1926, S. 23. 
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240 V. Parallel zu den Ladeklinken liegen besondere 
Meßklinken, um die Spannungen beim Laden messen 
zu können, Der Ladestrom wird entweder unmittelbar 
dem Netze entnommen oder durch Umformer geliefert. 
Auch zu den Betriebsklinken liegen Meßklinken in 
Parallelschaltung. Die Zahl der Sammlergruppen muß 
so bemessen sein, daß für den Notfall eine Ersatz- 
batterie eingeschaltet werden kann, wozu dann die Meß- 
klinken benützt werden, um Stromunterbrechungen zu 
vermeiden. In größeren Anlagen liegen die Sammler- 
gruppen an Hebelumschaltern, um eine größere Über- 
sichtlichkeit zu erhalten; nur die Aushilfisgruppen führen 
zu Stöpseln. Derartige Anlagen sind in größerer Zahl 
für die Reichstelegraphen- und die Reichsbahnverwal- 
tung geliefert worden. 


Das Haupttelegraphenamt der Reichsbahn be- 
findet sich am schlesischen Bahnhofe in Berlin. 
Die Morseleitungen sind in einen Umschalter ein- 


geführt. Es sind zwei geerdete Linienbatterien vorhan- 
den, die eine hat +, die andere — Strom zu liefern. Die 
Betriebsstromstärke beträgt 0015 A, die Spannungen 
liegen zwischen 8 und 36 V. Die Batterieschalttafel ent- 
hält Stöpsel und Klinken, um auch hier eine weitgehende 
Ausnutzung der Zahlen durch Umschaltung zu ermög- 
lichen. Als Ortsbatterien dienen besondere Gruppen von 
vier Zellen. Zur Kontrolle führen die Leitungen über 
Abschmelzröllchen, die beim Durchschmelzen Alarm- 
wecker betätigen. Sämtliche Leitungen sind für Ruhe- 
strombetrieb eingerichtet. Sind sie durchlaufend ge- 
schaltet, so erhält jede Leitung ihre eigene Batterie. 
Im Bedarfsfalle kann eine Ersatzbatterie durch Umlegen 
eines vierpoligen Umschalters eingeschaltet werden. In 
größeren Anlagen, wie zum Beispiel am Hauptbahnhof 
Magdeburg sind wegen Raumersparnis Klinken und 
Schaltstöpsel ohne Schnüre verwendet worden. Mit 
Meßumschaltern kann man die Spannung der Batterie 
messen, 

In neuerer Zeit hat man für den Betrieb der Tele- 
graphenleitungen mit Erfolg Generatoren verwen- 
det, entweder Dynamomaschinen oder Motorgenera- 
toren!). Im neuen Haupttelegraphenamt in Berlin werden 
die Leitungen nur mit derartigen Maschinen gespeist. 
Je vier derselben sind auf einer gemeinsamen Grund- 
platte aufgestellt und werden durch einen Motor ge- 
meinsam angetrieben. Jede Maschine hat zwei Kollek- 
toren und liefert Gleichstrom in Dreileiterschaltung. Die 
einzelnen Generatoren liefern verschiedene hohe Span- 
unngen: die + und — Leitungen werden zu Sammel- 
schienen geführt. Für kürzere Störungen wird eine 
Sammlerbatterie zum Antrieb der Motoren verwendet, 
für längere andauernde Störungen ist ein Dieselmotor 
vorgesehen. Now. 

(Siemens-Zeitschrift, Bd. 5, H. 7, 1925.) 


Baustoffe. 


Porositätsprüfung an technischem Porzellan. Rud. 
Pfeiffer berichtet von Versuchen zur Feststellung 
der Porosität von Isolatoren mit langdauernder Ein- 
wirkung sehr hohen Drucks auf die mit einem Farb- 
mittel durchsetzte Tränkungsflüssigkeit. Bekanntlich 
schreiben die Richtlinien des VDE. für Isolatoren als 
Prüfung auf die Saugfähigkeit das Auftragen einer 
Lösung von 1 g Fuchsin in 100 g Methylalkohol aui die 
frischen Bruchflächen der Prüfstücke und Abspülen 
mit ungefärbtem Methylalkohol vor. Die Farblösung darf 
nachher keine nennenswerte Spuren hinterlassen. 
Stücke, welche diese Prüfung anstandslos vertragen 
haben, zeigen aber oft bei einer Nachprüfung mit Farb- 
lösung unter hohem Druck ein Eindringen derselben. 
Dies ist ein Beweis von Kapillarwirkung und ein Zei- 
chen, daB das Material insbesondere für Freileitungs- 
isolatoren für hohe Spannungen nicht geeignet ist. Zur 
regelmäßigen Vornahme von Porositätsprüfungen unter 
Druck bis zu 300 at wurden von der Hermsdorf-Schorn - 
burg-Isolatoren G. m. b. H. eigene Porositätsprüfunges._ 
apparate entworfen und mit diesen die Verhältnisse 
bei der Druckprüfung näher untersucht. Die Tiefe des 


1) Vgl. auch E. u. M. 1924, S. 632, 685. 
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Eindringens und der Grad der Benetzung der Boden- 
wandungen hängt hauptsächlich von drei Faktoren ab: 
von der Kapillarität der Flüssigkeit, von der inneren 
Reibung bei benetzenden, von der inneren und äußeren 
bei nicht benetzenden Flüssigkeiten und von der Lös- 
lichkeit der Luft in der eindringenden Flüssigkeit. Unter 
verschiedenen Versuchsflüssigkeiten dringt Methyl- 
alkohol-Fuchsin am tiefsten ein, eignet sich daher für 
die Probe am besten. Vorheriges Austreiben der Luft 
aus den Poren durch Druckverminderung oder Aus- 
kochen der Prüfstücke gibt, wenn dann mit hohen 
Drücken gearbeitet wird, keine Vermehrung des Ein- 
dringens; die Druckprobe genügt also. (Dies ist ver- 
ständlich, weil bei 300 at ein vorhandener Luftinhalt auf 
etwa t/s seines Volumens zusammengedrückt wird, 
also doch den größten Teil der Poren für das Eindringen 
ireigibt.) Umständliche Verfahren mit Luftverdünnung 
und Behandlung mit Ammoniak nach Skobeljzin 
leisten auch nicht mehr als Auskochen und weni- 
ger als das Druckverfahren, Wichtig ist, daß die Stücke 
genügend lang dem Druck, ausgesetzt bleiben, ein ge- 
wisses Produkt von Zeit und Druck etwa 9000 (at X h) 
muß für das endgültige Eindringen erreicht wer- 
den, hoher Druck ist daher vorteilhaft, um in etwa 
24 h den Versuch machen zu können. Die Druck- 
probe ist jene, bei der sich deutsche Porzellansorten 
iremden meist weit überlegen zeigen; der Druck, bei 
welchem Porosität sich erst nachweisen läßt, wurde 
in den letzten Jahren mit der Vervollkommnung der 
Nochspannımgsisolatoren bei der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G. m. b. H. rasch gesteigert bis zuletzt, auch 
W0 at und auch höhere Drücke, die nur mit besonderen 
Mitteln hergestellt werden können, ein Eindringen nicht 


mehr hervorrufen. n. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 29, 1925.) 


Verschiedenes. 

Eine Normenbezeichnung technischer Gase. Seit 
langem bildet es einen in allen Gebieten der Technik 
empfundenen Übelstand, daß dieselben Gase oft ver- 
schiedenartig bezeichnet werden. Es wurden daher in 
Österreich und auch im Deutschen Reiche Vorschläge 
tür die endgültige Normung ausgearbeitet. In Österreich 
war es die mit dem Normenausschuß in innigem Kon- 
takt arbeitende Gesellschaft für Wärmewirtschaft, die 
im Verein mit bekannten Vertretern Deutschlands im 
Juni 1924 in Nürnberg einen diesbezüglichen Vorschlag 
zur Annahme brachte. Die deutschen Fachkreise, ver- 
einigt in der Brennkrafttechnischen Gesellschaft E.-V. in 
Berlin, versagten jedoch dem Vorschlage die Zustim- 
mung und einigten sich ihrerseits auf einen an- 
deren Vorschlag. Der Normenausschuß der deutschen 
Industrie hat daher beide Vorschläge den Fachkreisen 
zur Diskussion und Kritik unterbreitet. Nach Stellung- 
nahme weiterer Fachkreise, die bis 31. Oktober 1925 
erwartet wurde, werden beide Ausschüsse zur weiteren 
semeinsamen Beratung eingeladen werden. 

a Der Vorschlag in Nürnberg vom Juni 1924 schlägt 
gende Gruppeneinteilung technischer Gase vor: 
isie l. a) Natürliche Gase, b) Gase aus flüssigen, c) aus 

n, d) aus Nichtbrennstoffen, e) besondere Bezeich- 
nung verschiedener Gasartem, Für jede Gruppe kenn- 
zeichnend ist in erster Linie 
l oE Art der Gewinnung (das heißt ob durch 

a Entgasung, Vergasung gewonnen), woraus 
Gase an Arten und Abarten der technischen 
Vasserg I a Ölgas, Blaugas, Generatorgas, 
ergebe immte Verbrennungswärmen (kal/m?) sich 
Pe €mer ausführlichen Rubrik werden unter Be- 
"a ara ervorstechende Merkmale über die Gewin- 

Der SATR etzun besonders ausgeführt. 
Gesellschaft os der Brennkrafttechnischen 
Ener anderen G ern vom Juni 1925 beruht auf 
kase nach en lese, indem er die Benennung der 

7 ee tabellarischen Gruppen vorschlägt: 
d) Ölgas gase, b) Schwachgase, c) Vollgase, 
j Kase, e) Edelgase die 2 i = $ 

urch Destillation » de 2. je nach ihrer Art a) in 
gewonnene Schwel-, Gargase (Koks- 


ofen-Leuchtgas), b) durch Vergasung gewonnene Luft- 
(Hochofengas), Halb - (Sauggas), Dampf - (Mondgas), 
Frischgase (Kalkofengas), c) durch Vergasung gewon- 
nene Wasser-, Doppelgase (zum Beispiel Trigas), d) mit 
Hilfe flüssiger Brennstoffe hergestellte Satt-, Karbo-, 
(karbor. Wassergas), Fettgase (Ölgas), e) Azetylen zer- 
fallen. In einer zweiten Tabelle sollen die Reich-, 
Schwach-, Vollgase je nach Art ihrer Herstellung nach 
den aus der mittleren Zusammensetzung sich ergeben- 
den Heizwerten, der Ausbeute (m?/t) und der Wärme- 
menge aus 1 kg Steinkohle unterscheidend klassifiziert 
werden. 

Ausführliche technische Erläuterungen bezüglich 
der einzelnen Gruppen sind auch dem Berliner Vor- 
schlag angeschlossen, der keine so zweckmäßige und 
glückliche Lösung der Normung darzustellen scheint, 
wie der Nürnberger Vorschlag, der die Gruppeneintei- 
lung nach den ganz klar bestimmten und definierten 
Ausgangsmaterialien vornimmt. J. Wregeg. 
(Brennstoff und Wärmewirtschaft, Bd. 7, H. 20, 1925.) 


Patentbericht. 


Dampf- und Gasturbinen. 
(Fortsetzung aus Heft 6, Seite 129.) 


1. Lauf- und Leiträder. 


Um bei Überdruckdampfturbinen mit Laufrad- 
scheiben angenähert gleicher Festigkeit auf durchge- 
hender Welle eine von Druckunterschieden herrührende 
Durchbiegung zu beschränken, stützen sich nach einer 
Erfindung der Aktiengesellschaft Brown, 
Boveri& Cie, in Baden die Scheiben in der Rich- 
tung des Druckgefälles zwischen Nabe und Umfang an- 
einander ab, und zwar mittels ringförmiger Vorsprünge 
bezw. Verdickungen oder rohrförmiger die Scheiben 
distanzierender ‚Abstützungen oder Hilfsscheiben mit 
Auflageflächen am Umfange. (D. R. P. Nr. 402525.) 


2. Regelung von Dampfturbinen. 


Als Sicherung für Turbinenanlagen gegen Ge- 
schwindigkeitsüberschreitung mit einem Zweiwegvent|], 
das einen Teil des Dampfes zwischen Ein- und Auslaß 
an eine Stelle niederen Druckes abläßt, schlägt die 
Metropolitan-Vickers Electrical Co. Ltd. 
in London eine elektrische Einrichtung vor, die auf 
Strom-, Spannungs- oder Belastungsänderung eines elek- 
trischen Stromkreises anspricht, der die Gesamt- oder 
eine Teilbelastung der Turbine darstellt; dieser Strom 
öffnet das Zweiwegventil bei einer bestimmten Bela- 
stungsverminderung der Turbine unabhängig von ihrer 
Geschwindigkeit. Gleichzeitig wirkt die elektrische Ein- 
richtung auch auf das Hauptventil im Sinne der 
Schließung. Die genannte Einrichtung kann auch einen 
Hilfsstromkreis steuern, der eine zweite elektrische Ein- 
richtung enthält, die in Verbindung mit dem Zweiwex- 
ventil oder mit diesem und dem Hauptventil steht. 

(D. R. P. Nr. 405967.) 


Eine Anlage zum Antrieb elektrischer Generatoren 
von denen einer oder mehrere zur Speisung von Wech- 
selstromnetzen konstanter Frequenz dienen, während 
ein anderer oder mehrere andere Generatoren Kraitma- 
schinen mit stark schwankender oder intermittierender 
Belastung speisen, wird von der AEG in Berlin in 
folgender Weise eingerichtet: Der oder die Generatoren 
für veränderlichen Kraitbedarf sind mit zum Belastungs- 


ausgleich dienenden Schwungmassen mechanisch ge- 


kuppelt und werden durch eine besondere innerhalb 
eines bestimmten Drehzahlbereiches unzerezelte Tu 
bine angetrieben, die mit der Hauptturbine des Ka 
werkes derart verbunden ist, daß ihre Dampfst e 
teilweise parallel, teilweise gemeinsam in einer b liebi. 
gen der beiden Turbinen verlaufen. cepi 
S (D. R. P. Nr. 394589.) 
_ Ein Verfahren zur Regelung von Anzanf- oc 
Gegendruckturbinen, die Dampf für Heiz. a nn 
zwecke liefern und mit elektrischen Genen S 
kuppelt sind, wird von der Aktiengesellsch r 
Brown, Boveri & Cie ijn Baden in der wa 
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durchgeführt, daß der Erregerstrom des Generators in 
Abhängigkeit von der Temperatur des Heizmittels oder 
des beheizten Gegenstandes derart geregelt wird, daß 
dort bestimmte Temperaturgrenzen eingehalten werden. 
(D. R. P. Nr. 396385.) 


Nach Dr. Ing. Georg Forner in Berlin werden 
Dampfturbinen, bei denen parallel zu dem vom Kessel 
gelieferten Frischdampf noch Dampf aus einem Spei- 
cher zu besondere Ventilen der ersten Stufen geleitet 
wird, derart geregelt, daß zwischen die Frischdampfi- 
leitung und die Speicherdampfleitung ein von Hand oder 
vom Regler beeinflußtes Überstromventil geschaltet 
wird, durch das Frischdampf zu den für den Speicher- 
dampf bestimmten Ventilen geleitet werden kann. 

(D. R. P. Nr. 396386.) 


Nach einer anderen Regelung des letztgenannten 
Erfinders öffnet bei steigender Belastung der Geschwin- 
digkeitsregler der Reihe nach die Frisch- und dann die 
Speicherdampfventile, während eine vom Speicherdruck 
beeinflußte Steuerwelle die Frischdampfventile bei 
hohem Speicherdruck der Reihe nach schließt und bei 
niedrigem Speicherdruck in der umgekehrten Reihen- 
folge öffnet. (D. R. P. Nr. 396337.) 

Elektrische Kraftzentralen, bei denen zu einer 
von einem Geschwindigkeitsregler beherrschten Hoch- 
druckturbine mit Düsengruppenregelung mehrere me- 
chanisch oder elektrisch gekuppelte Niederdruckturbinen 
vorgesehen sind, die entsprechend der Beaufschlagung 
der Hochdruckturbine in Betrieb genommen oder mit 
Niederdruckdampf beschickt werden, werden nach Dr. 
Ing. Paul H. Müller in Hannover in folgender Weise 
ausgestaltet: In einer Verbindungsleitung der Hoch- mit 
der Niederdruckdampfleitung ist ein Absperr- oder 
Drosselorgan vorgesehen, das unter dem Einfluß eines 
von der Periodenzahl eines elektrischen Leitungsnetzes 
abhängigen Reglers, zum Beispiel eines von einem 
Synchronmotor in Umdrehung versetzten Geschwindig- 
keitsreglers steht, der selbsttätig zur Wirkung kommt, 
sobald die Periodenzahl des elektrischen Netzes unter 
einen gewissen Wert sinkt. (D. R. P. Nr. 391856.) 


3. Besondere Verfahren und Anordnungen bei Dampf- 
turbinen. 


Die A.-G. Brown, Boveri & Cie in Baden 
ließ sich ein Verfahren zur Erhaltung gleichbleibenden 
Heizdampfdruckes bei Entnahme von Heizdampf aus 
einer Zwischenstufe einer normalen Dampfiturbine 
schützen. Sowohl die Anzapfdampfmenge als auch ein 
Frischdampfzusatz für die Heizdampfleitung werden in 
Abhängigkeit vom Heizdampfdruck geregelt und die 
Heizleitung wird in Abhängigkeit von dem Unterschied 
der Drücke an der Anzapfstelle und in der Heizdampf- 
leitung etwa bei Druckgleichheit selbsttätig von der 
Turbine abgeschaltet. (D. R. P. Nr. 407076.) 


Mit Dampfspeicher verbundene Gegendrucktur- 
binen werden nach Dr. Ing. Georg Forner in Berlin 
in der Weise betrieben, daß bei steigendem Gegendruck 
infolge steigenden Kraftdampfbedarfes oder sinkenden 
Heizdampfbedarfes oder infolge beider Umstände zu- 
gleich der sich ergebende Überschußdampf aus einer 
Zwischenstufe in den Wärmespeicher abgeleitet wird, 
aus dem der Dampf bei sinkendem Gegendruck in die 
Turbinenableitung abfließt. (D. R. P. Nr. 402421.) 

Der Betrieb von Heizdampfturbinen der A.-G. 
Brown, Boveri & Cie. in Baden, bei denen bei 
höheren Belastungen Frischdampf unter Umgehung der 
ersten Stufe oder Stufen in die mit überhitztem Dampf 
arbeitende Turbine eingeführt wird, erfolgt in der 
Weise, daß der Zusatzdampf weniger überhitzt wird 
als der Hauptdampf, um Nachteile, wie Verziehungen 
des Gehäuses, Schwingungen, Scheibenbrüche und der- 
gleichen zu vermeiden. (D. R. P. Nr. 390485.) 

Die Erste Brünner Maschinen-abriks- 
Ges. in Brünn ordnet bei Scheibenradturbinen für 
Hochdruckdampf oder Gas ein oder mehrere mit dem 
Turbinenzylinder zusammengegossene oder fest ver- 
bundene und allseits vom Treibmittel umspülte beson- 
dere Tragzylinder zur Aufnahme der Leitscheiben an, 


die dampfdicht in den Tragzylindern sitzen; hiedurch 
werden schädliche Wärmedehnungen ausgeglichen. 
(D. R. P. Nr. 391927.) 

Nach einer Erfindung der letztgenannten Firma 
werden zwei oder mehr aufeinanderfolgende Leitschei- 
ben zu einer Gruppe in der Weise zusammengefaßt, daß 
die Leitkanalquerschnitte nur von Gruppe zu Gruppe 
zunehmen, innerhalb einer jeden Gruppe aber gleich 
bleiben, was die Herstellung erleichtert und die Kosten 


verringert. (D. R. P. Nr. 399295.) 
Auch die Vereinigung einer Trommelturbine mit 
einer mehrkammerigen Scheibenradturbine, die die 
letzten Stufen der ersteren bildet, um der Naßdampi- 
bildung Rechnung zu tragen, stammt von der letztge- 
nannten Firma. (Ö. P. Nr. 97828.) 
Abb. 3 zeigt eine axial oder radial beaufschlagte 
Druck- oder Überdruckturbine mit Umlenkleitvorrich- 
tungen von Emil Josse in Charlottenburg und Dr. Ing. 


“Paul Christlein in Nürnberg. In der Leitvorrich- 


tung 1 findet Expansion 
von p° auf pt, in der Um- 
lenkleitvorrichtung 2 auf 
p? usw. durch die Um- 
tenkleitvorrichtungen 3, 
4, 5, 6 hindurch statt bis 
zum Kondensatordruck 
p°, wobei in den Leitvor- 
richtungen Überschallge- 
schwindigkeit herrscht. 
Stufenzahl und Laufrad- 
verhältnisse werden so 
bemessen, daß sich die 
relative Eintritts- 
geschwindigkeit m die 
Laufschaufeln in der Nähe 
der kritischen Geschwin- 
digkeit (bei Dampf 400 
bis 500 m) befindet; hiedurch wird ein hoher Wir- 
kungsgrad bei geringen Kosten, geringem Raumbedarf 
und Gewicht, günstige Regelung usw. erzielt. 
(Ö. P. Nr. 95921.) 

Zur Herstellung hoher Luftleere bei leerlaufenden 
Turbinen, deren Generatoren als Synchronmotoren lau- 
fen, werden nach Angabe der A.-G. Brown, Boveri 
& Cie. in Baden sowohl der Stopfbüchsensperrdampf 
als auch die Luft durch eine Pumpe abgesaugt; letztere 
kann von dem vorhandenen Strahlapparat gebildet wer- 


Abb. 3. 


den. P. Nr. 389611.) 
Die Maschinenfabrik Augsburg- Nürn- 
berg A.-G. in Nürnberg baut eine Entnahmeturbine 


in der Weise, daß ihr Hoch- und Niederdruckteil als 
gesonderte Turbine mit hintereinander liegenden Achsen 
ausgebildet sind; hiebei ist die Hochdruckturbine stets 
mit der anzutreibenden Maschine gekuppelt, die Nieder- 
druckturbine hingegen mit der Hochdruckturbine lösbar 
verbunden, was in Abhängigkeit vom entnommenen 
Dampf sebsttätig erfolgt. (D. R. P. Nr. 395965.) 
Eine Anlage von Ch. A. Parsons in Newcastle- 
on-Tyne zeigt Abb. 4. Unterhalb der Hauptwelle 1 und 
des Hauptgenerators 11 liegt die Nebenwelle 4 derart, 
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Abb. 4. 


daß das zum Hilfsteil 3 führende Rohr 2 möziichst 
kurz wird. Von 3 geht der Dampf zum Kondensator 5, 
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jer sich an das Turbinengehäuse von 3 als Fortsatz 
nschließt. Der sekundäre Läufer sitzt liegend auf 
der Welle 4, die bei 12 beiderseits des Hilfszenerators 7 
aclaxert ist, Die größere Zahl der Schaufelreihen wird 
von der rasch umlaufenden Hauptwelle getragen, die 
restliche geringere Anzahl, in der die weitere Expansion 
erfolgt, befindet sich auf der Nebenwelle Auf diese 
Weise kann der Dampf wirksam bis zur Endspannung 
herunterexFand.ert werden. (Ö. P. Nr. 99138.) 


Bei Dampfturbinen mit Stufen, die der 
Dampi in gleicher Richtung und solchen, die er in ver- 
schiedenen Richtungen durchströmt, ordnet die 


Westinghouse Electric & Manufacturing 
co. in East Pittsburgh zwischen den Stufen einen 
schaufelkranz an, der den Dampf in eine Anzahl von 
Schichten teilt, die dann durch die einzelnen Abschnitte 
der geteilten letzten Stufe mit verschiedenen Dampf- 
richtungen gehen. (D. R. P. Nr. 405966.) 


Bei Turbinenanlagen mit Speicher wird dieser 
durch einen selbsttätig gesteuerten wandernden An- 
schluB jeweils mit jener Stufe der Turbine verbunden, 
die eine möglichst günstige Dampfausnützung in den 
vwvrhergehenden Stufen beim Laden und in den nachfol- 
genden Stufen beim Entladen des Speichers gewähr- 
este, Die Maschinenfabrik Augsburg- 
Nurnberg A.-G. in Nürnberg schlägt vor, die Um- 
steuerung des wandernden Anschlusses durch eine vom 
Dampfdruck des Speichers beeinflußte Umsteuervor- 
richtung eriolgen zu lassen. (D. R. P. Nr. 405019.) 


Nach Dr. Ing. Georg Forner in Berlin erfolgt 
die Zuiuhrung des Speicherdampfes durch Ventile, die 
reben den für Frischdampf bestimmten Ventilen ange- 
ordnet sind; hinter den Speicherdampfventilen sind aber 
keine Düsen vorhanden, so daß der Speicherdampf frei 
n den Raum der ersten Stufe unter Umgehung des 
ersten Laufrades einströmen kann. 

(D. R. P. Nr. 388723.) 


Eine Anzapfturbine desselben Erfinders, bei der 
der nicht für Heiz- oder andere Zwecke entnommene 
Dampf von der Entnahmestelle durch Ventile nach dem 
\ederdruckteil strömt, wird in folgender Weise einge- 
richtet: Bei voller Belastung und Betrieb ohne An- 
zapiung führt nur ein Teil dieser Ventile Dampf vor die 
Dusen der unmittelbar hinter der Entnahmestelle ge- 
zenen Stufe, während ein anderer Teil dieser Ven- 
ue den übrigen Dampf vor besondere Düsen dahinter- 
liegenden oder der Reihe nach mehrerer dahinterlie- 
gender Stufen führt. (D. R. P. Nr. 398320.) 


Zur Bewältigung großer Dampfmengen ordnet die 
Westinghouse Electric & Manufacturing 
Lo. in East Pittsburgh in Dampf- oder Gasturbinen 
Schaufelkränze an, d’e sowohl Gleichdruckteile haben, 
de den Dampf in der Hauptrichtung aufnehmen und in 
ener hievon verschiedenen Richtung abgeben, als auch 
Überdruckteile besitzen, die den Dampf in der Haupt- 
fichtung aufnehmen und entweder in dieser Richtung 
ocer teilweise in dieser und teilweise in einer davon 
verschiedenen Richtung oder aber auch ganz in einer 
von der Hauptrichtung verschiedenen Richtung abgeben. 

(D. R. P. Nr. 393485.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


216 Die Elektromotoren. Ihre Arbeitsweise und Ver- 
wendungsmöglichkeit. Von Dr. F. Niethammer, 
Professor an der Deutschen Technischen Hochschule in 
Prag. I. Teil: Gleichstrommotoren. Mehrphasige Syn- 
chron- und Asynchronmotoren. Mit 56 Abb. Zweite Auf- 
age. Berlin und Leipzig, Walter de Gruyter & Co., 
1925. Sammlung Göschen Nr. 798. 

Der Verfasser behandelt in ansprechender Form 
mt Heranziehung einfacher Formeln und zahlreicher 
Aurniönien, unterstützt durch die erforderlichen Schalt- 
dizer die Eigenschaften der im Titel genannten Elek- 
‘Tomotoren, aus denen sich auch ihre Anpassung and 
Exynung für die verschiedenen Betriebsanforderungen 


ableiten läßt, die in knapper eindringlicher Form be- 
sprochen werden; besonders die Fragen des Betriebes 
(Umkehrung des Drehsinnes, Anlauf, Drehzahlrege- 
Jung, Bremsung) werden bei jeder Motortype behandelt. 

Wertvolle Literaturhinweise ermöglichen eine Ver- 
tefung in die einzelncn Gebiete. ° 

Das Büchlein wira sich besonders in den Kreisen 
der Studierenden viele Freunde erwerben. 

Druck und Ausstattung, sowie die Wiedergabe der 
Zeichnungen verdienen Anerkennung. 

Prof. Ing. Edler 


2247 Fiektrizitätszähler, Zählerprüfung und Zählerein- 
richtungen, Von Joseph Schmidt, Betriebsinspektor 
des städt. Elektrizitätswerkes Nürnberg. Zweite, voll- 
ständig neu bearbeitete Auflage. I. Band, mit 370 Abb., 
576 Seiten, 15 X 23cm. Verlag von Dn Max Jänecke, 
Leipzig 1925. Preis geh. Mk. 19:30, geb. Mk. 21:60. 

Der vorliegende erste Band des Werkes gibt Be- 
schreibungen der Zählerkonstruktionen. Der Stoff ist 
sehr übersichtlich geordnet, so daß sich der Leser in 
dem reichhaltigen Material leicht zurecht findet. Der 
erste Abschnitt behandelt die konstmtive Entwicklung 
der Elektrizitätszähler. In diesem Kapitel ist vornehm- 
lich die Entwicklung der Zählertypen behandelt, welche 
heute noch gebaut werden. Andere Zählerformen wer- 
den nur ganz kurz gestreift. Von den Induktionszählern 
ist die Entwicklung des Einphasenzählers wie des Dreh- 
stromzählers in den wichtigsten Stadien behandelt. 

In dem zweiten Kapitel „Die modernen Zähler- 
konstruktionen“ werden in sehr vollständiger Weise die 
in Deutschland gebauten Zählertypen behandelt. Dar- 
unter befinden sich auch einige Typen ausländischer 
Firmen, die von Zweigniederlassungen in Deutschland 
(inklusive der abgetretenen Gebiete) gebaut wurden. 
Eingehend werden die Fabrikate der Firma Landis & 
Gyr in der Schweiz erwähnt. Die Erläuterungen der 
einzelnen Konstruktionen bringen das Wesentliche zum 
Verständnis Notwendige, daneben auch alle interessan- 
ten Details. 

Zu Mißverständnissen Anlaß kann der Ausspruch 
auf S. 349 geben, daß das Ideal eines Wechselstrom- 
zählers ein Amperestiumdenzähler wäre. Da in den weit- 
aus meisten Fällen die gelieferte Energie von Wert ist, 
soll diese auch gemessen werden. Dies kann aber mit 
einem Ampierestundenzähler nur unvollkommen, das 
heißt ohne Berücksichtigung von Spannungsänderungen 
bezw. des Leistungsfaktors erfolgen. Der Ampere- 
stundenzähler gibt bei Wechselstrom den Scheinver- 
brauch für eine bestimmte angenommene Spannung an. 

Im dritten Abschnitt „Die modernen Spezialzähler- 
konstruktionen“ werden die Zähler für Mehrfachtariie 
und die verschiedenen Tarifgeräte wie Höchstver- 
brauchsanzeiger, Spitzenzähler etc., ferner die Blind-, 
Misch- und Scheinverbrauchszähler besprochen. In dem 
Kapitel über Blindverbrauchszähler ist nicht erwähnt, 
daß die Erfindung dies Prinzipes des Sinuszählers von 
Wilhelm Strelow stammt (s. auch Bussmann, 
ETZ. 1918, S. 94 und 231). Alle anderen Kunstschaltun- 
gen zur Messung des Blindverbrauches sind Anwen- 
dungen des von Strelow gefundenen Prinzipes. 

Das ganze Buch zeichnet sich durch klare, leicht- 
verständliche Darstellung aus, welche durch eine große 
Zahl deutlicher Bilder und Diagramme unterstützt wird. 
Das Buch gibt ein Bild des modernen Standes der 
Zähtertechnik und kann jedem, der sich darin orientieren 
oder nachschlagen will, bestens empfohlen werden. 

A. Boltzmann. 


3031 :: Abhandlungen aus dem Aerodynamischen Institut 
an der Technischen Hochschule Aachen, herausgegeben 
von Prof. Dr. Th. v. Kármán, 48 Seiten, 28 X 20 cm, 
mit 46 Textabbildungen, Berlin 1925, Verlag von J. Springer, 
Preis geh. GM 5:10. 

BE -Das vorliegende Heft 4 dieser Forschungsarbeiten 
bringt eine interessante Studie von Dr. Ing. Bruno Eck 
über Strömungserscheinungen in Ventilen, welche nach 
den Methoden der exakten Hydrodynamik im Rahmen 
der Theorie der Diskontinuitätsflächen behandelt werden. 
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Eine Abhandlung des Herausgebers ist der gas- 
theoretischen Deutung der Reynoldschen Kennzahl 
gewidmet, welche mit U als Relativgeschwindigkeit zwi- 
schen Körper und Flüssigkeit, mit d als einer linearen 
Abmessung des Körpers, mit o als Dichte der Flüssigkeit 
und u als Koeffizient der inneren Reibung derselben durch 


R= U.d.o 


gegeben ist. Durch Zurückgreifen auf die gastheoretische 
erleitung des Reibungskoeffizienten nimmt diese Glei- 
chung die Form 


E T 


an, soferne k eine Konstante, c die mittlere Molekular- 
geschwindigkeit der thermischen Agitation und 2 die 


mittlere Weglänge des Impulstransportes ist. Ist Z <<I 


hingegen £ = |, so ist die Translationsgeschwindigkeit 


klein gegen die Molekulargeschwindigkeit, und die Körper- 
abmessung vergleichbar mit der molekularen Weglänge. 
Man ist im Bereiche der Brown’schen Bewegung, wie 
sie etwa du,ch die Osmose gegeben ist. Ist hingegen 
Z <<1, a >> 1, so gelten die Differentialgleichungen 
der Hydrodynamik. Ist schließlich Z == f, £ >> l, so 
ist die Translationsgeschwindigkeit von derselben Größen- 
ordnung wie die Molekulargeschwindigkeit oder, was 
dasselbe sagt, wie die Schallgeschwindigkeit. Man be- 
findet sich im Bereiche der Ballistik. 

Hierauf aufbauend, wird vom Herausgeber eine 
zweite Abhandlung über die Stabilität der Laminar- 
strömung und die Theorie der Turbulenz gebracht, welche 
eine Brücke zur kinetischen Gastheorie schlägt. 

Den Abschluß bildet eine Arbeit von Dr. Ing. Bruno 
Eck und Dipl. Ing. Erich Kayser über einige An- 
ee Se nomographischer Methoden in der Wärme- 
lehre. Die logarithmierte Gleichung der Isotherme der 
Gase hat die Form log p + log v = konstant, stellt sich 
daher in einem log p, log v— Koordinatensystem als 
unter 45° verlaufende Gerade dar. Ebenso lautet die 
logarithmierte Gleichung der Adiabate der Gase 


logp + x log v = konstant; 


die Neigung auch dieser Geraden ist durch x gegeben- 
Die Zustandsgleichung der Gase hat in logarithmierter 
Form die Gestalt 

log p + log v — log T = log R. 

Sie läßt sich in den bekannten Dreieckskoordi- 
naten darstellen, indem die Logarithmen von p, v und 
T in den Seitenrichtungen eines gleichseitigen Drei- 
eckes aufgetragen werden, wodurch jeder Punkt in oder 
außerhalb dieses Dreieckes einem anderen Wärme- 
zustande entspricht. 

Die Abhandlungen, weiche ein beredtes Zeugnis von 
der intensiven Pflege der Wissenschaft am aerodynami- 
schen Institute der technischen Hochschule Aachen geben, 
verdienen in jenem Fachkreise, dem das nötige Rüstzeug 
zur Verfügung steht, die größte Beachtung. 

Dr. Baudisch. 


3261 Nachdenkliches und Heiteres aus den ersten Jahr- 
zehnten der Elektrotechnik. Von Dr. Ing. e. h. Heinrich 
Voigt. 174 Seiten mit zahlreichen Bidnissen auf 
23 Tafeln. R. Voigtländers Verlag, Leipzig 1925. Preis 
geb. Mk. 10°—. 

Sieht man von den Lebenserinnerungen Werner 
von Siemens’ und einigen wemg verbreiteten auderen 
Büchern und Zeitschriftenaufsätzen ab, so ist über die 
Zeit fast gar nichts veröffentlicht, in der die Elektro- 
technik sich zu jener überragenden Bedeutung ent- 
wickelte, die sie heute für die gesamte Technik und 
auch für jeden einzelnen erlangt hat. In dem vorliegen- 
den Buche schildert nun einer der Gründer der Firma 


der Radio-Verkehrs-A.-G. (Ravag). 


Voigt & Haeffner, dem wir schon einen sehr interessan- 
ten, in dem Buche wiedergegebenen Aufsatz über die 
erste Zeit dieses Unternehmens verdanken'), sehr an- 
regend seine persönlichen Erlebnisse und Erfahrungen, 
in, der Hauptsache in den letzten zwei Jahrzehnten des 
vorigen Jahrhunderts. Voigt hatte Gelegenheit, mit den 
meisten bedeutenden Elektrotechnikern dieser Zeit, so- 
wohl Gelehrten als auch Praktikern persönlich Fühlung 
zu nehmen und so tauchen in dem Buch in großer Zahl 
die Namen und auch die Bildnisse jener Männer auf, die 
der heutigen Generation der Elektrotechniker nur wenig 
oder gar nicht bekannt sind, denen aber in erster Linie 
der derzeitige hohe Stand der deutschen Elektrotechnik 
zu danken ist. Ein sehr anschauliches Bild erhält man 
aus dem Buche auch über die Schwierigkeiten und 
Hindernisse, mit welchen man damals bei fast jeder 
elektrotechnischen Tätigkeit zu kämpfen hatte, wo es zum 
Beispiel noch keine Meßgeräte und kein richtiges 
Installationsmaterial gab. Dem Buche ist die weiteste 
Verbreitung in elektrotechnischen Kreisen zu wünschen 
und es ist zu hoffen, daB die Anregung Voigts auf 
fruchtbaren Boden fällt, es mögen auch andere Elektro- 
techniker ihre Erinnerungen veröffentlichen und damit 
die Grundlagen für die noch immer fehlende Geschichte 
der Elektrotechnik liefern. Jellinek. 


320 Keil, Schraube, Nlet. Einführung in die Maschinen- 
elemente von Dipl. Ing. W. Leuckert und Dipl. Ing. 
H. W. Hiller. Dritte, verbesserte Auflage. 113 Seiten 
mit 108 Abb. und 29 Tabellen. Verlag von Jul. Springer. 
Berlin 1925. Preis geh. Mk. 450. 

Das Heft enthält das für das Konstruieren Not- 
wendige über die im Titel genannten Maschinenele- 
mente mit vollständig durchgerechneten Beispielen aus 
der Praxis, die auch eine Anleitung für die Lösung 
anderer Aufgaben geben. Im Anhange sind die in Be- 
tracht kommenden Dinormen wiedergegeben. Den Stu- 
dierenden an den technischen Hochschulen und Mittel- 
schulen wird das Heft gute Dienste leisten. 


1) janrbuch des Vereins Deutscher Ingenieure, Bd. XIV. Vgl. 
a. E. u. M. 1924, S. 599. 


Berichtigung. 


Zum Ausbau weiterer Wasserkräfte. Von Ing. C. 
Reindl, E. u. M. 1926, Heft 4. 


Auf S. 75, letzte Zeile des Absatzes 2 der linken 
Spalte ist in der Zahl 12370 Mill. kWh der Dezimal- 
punkt ausgefallen; es muß heißen: „12-370 Mill. kWh‘; 

auf Seite 83, rechte Spalte, Zeile 9 von oben, fehlt 
die Verhältniszahl für P’/P; die Zeile lautet: „wogegen 
für Österreich bei P’/P= zirka 2-25 für Kohle... .“ 

D. S. 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Mittwoch, den 3. März d J,„ hałb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. In- 
genieur- u. Architekten-Vereines, Wien, 
l, Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn Prof. 
Dr. Gustav Schwaiger, über: Die Sendeeinrichtungen 
(Mit Lichtbildern 
und Vorführung eines Films.) 


Die Vereinsleitung. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Fiektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. In Wien. VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally). Wien, V., Wiedner Hauptstraße 98. 
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Neuer Einanker-Umformer zum stufenlosen Regeln und Reversieren mit besonderer Berücksichligung 
Von Ing. Rudolf Meller, Linz a. D. S. 169. | 


Fort- 


schrit!e auf dem Gebiete der Schutzeinrichtungen. S. 174. ! RUNDSCHAU : Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampf- 
kessel. S. 176. | Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen.S. 176. | Leitungen und Leitungsbau. S. 177. | Elektrische Bahnen, 
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/ Magnetismus und Elektrizilätslehre, 
| 'BRIEFE AN DIE SCHRIFT- 
184. 


Neuer Einanker-Umformer zum stufenlosen Regeln und Reversieren 
mit besonderer Berücksichtigung der Verwendung 


bei Kranhubwerken. 
Von Ing. Rud. Meller, Linz a. D. 


Die üblichen Einanker-Umformer sind in ihrer 
Regelbarkeit sehr beschränkt und erfordern hiefür 
bei verminderter Belastbarkeit kostspielige Zu- 
satzapparäate, 

Durch einfache Bürstenverschiebung auf der 
(eichstromseite aus den neutralen Feldzonen 
wäre eine Spannungsregulierung wohl denkbar, 
wenn es gelänge, für jede neue Bürstenlage gün- 
stige Kommutierungsfelder zu schaffen. Bei den 
üDiichen, von außen erregten Umformerfeldern ist 
dies aber praktisch undurchführbar. 

Der Verfasser schafft deshalb die Umformer- 
jelder nicht von außen her, sondern durch die 
Wechselstromfelder des Ankers selbst (Drehfeld- 
umiormer). Es entsteht um den Umformeranker 
ein Drehfeld. das durch synchrone Ankerdrehung 
entgegen dem Drehfeldsinn im Raume stillgesetzt 
wird. Die Drehung muß durch einen Hilfssynchron- 
motor bewirkt werden, welcher nur die Reibungs- 
und Eisenverluste des Umformerankers zu decken 
hat, wenn man von den Reaktionen vorhandener 
Luftspalterweiterungen oder von Wendefeldern 
absicht. Der Ständer erhält somit gar keine 
Hauptielderregung und die Gleichstrombürsten- 
iage bleibt fix. Den Bürstenzonen zugeordnet 
werden Luftspalterweiterungen oder richtig be- 
messene Wendefelder. Die Lage des Drehfeldes 
im Raume bezw. zu den Gleichstrombürsten wird 
durch einfaches Verdrehen des Antriebsmotor- 
stators gegenüber dem Umformerstator geändert. 
Pa die Lage des Drehieldes zu den Gleichstrom- 
hursten auch deren Sekundärspannung bestimmt, 
so wird letztere durch das vorerwähnte Ver- 
drehen mechanisch stufenlos geregelt. Bei Lage 
der Bürsten in den neutralen Drehfeldzonen gibt 
ser Umiormer seine höchste Sekundärspannung 
ub. die der Spannung eines üblichen Einanker- 
umiormers gleichkommt. Verdrehen wir nun bei 
zweipolizgem Umformer den Antriebsmotorständer 
am 90°, so kommen die Bürsten gerade unter die 
Drehfeldpolmitten zu liegen und sind daher 


spannungslos. Bei weiterer Verdrehung Kehren sie 
ihre Polarität um (Reversieren). Bei Verdrehung 
um 180° haben sie ihr entgegengesetztes 
Spannungsmaximum erreicht. 

Im unbelasteten Zustande nimmt der Um- 
formeranker bei jeder Regulierlage nur wattlosen 
Magnetisierungsstrom auf, welcher die Drelifeld- 
bildung besorgt. Im Belastungsfalle jedoch kann 
das sekundäre Umformerankerfield je nach der 
Regulierlage dieses Drehfeld unterstützen (Phasen- 
verbesserung) oder zu schwächen trachten 
(Phasenverschlechterung). Außerdem erzeugt das 
sekundäre Feld infolge seiner dreieckigen Ver- 
teilung eine Anzahl von Oberwellen. welche ihrer- 
seits wieder eine wungleichmäßige Spannungs- 
verteiluing am Kollektor verursachen. Nach einem 
Vorschlage des Verfassers (siche österr. Patent 
Nr. 96980) läßt sich dieses Gleichstromankerfeld 
durch cine Art Kompensationswickluing am 
Ständer in ein sinusförmiges Feld von der 
(irundwellenamplitude deformieren. so daß dann 
auch das aus Primär- und Sekundärfeld resul- 
tierende Feld sinusförmige Verteilung aufweist. 

Unter diesen Voraussetzungen ist es zu- 
lässig, die Felder durch Vektoren darzustellen und 
vektoriell zusammenzusetzen. Um die folgenden 
Betrachtungen möglichst einfach zu gestalten, sei 
der Luftspalt vorläufig a’lseitie gleich groß ge- 
dacht. 

In Abb. 1 sei ein solcher zweipoliger, drei- 
phasiger Umformeranker schematisch dargestellt, 
der im Sinne des Pfeiles synchron gegen den pri- 
mären Drchfeldsinn rotiere. Die Gleichstrom- 
bürsten a —b mögen sich mit ihren zugehörigen 
Wicklungszonen decken und so eingestellt sein, 
daß sie die  größtmöglichste Gleichstrom- 
spannungsdifferenz aufweisen. Dann steht die 
Richtung des Leecrlauffeldes Pa normal auf der 
Bürstenachse. hn Belastungsfalle fällt das sekundäre 
Feld Ps in die Bürstenachse und hat gemäß dem 
Induktionsgesetze die eingezeichnete Richtung. 


170 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heit 9 


28. Februar 1926 


Da die Felder sinusförmig verteilt sind, kann man 
ihre Amplitudenwerte als Vektoren geometrisch 
zusammensetzen und erhält ©, als 


5 
P 
Š 
0x 4 
AN, 
2 
Abb. 2, 


Felder können wir auch die Amperewindungs- 
amplituden der Grundwellen vektoriell zusammen- 
setzen und erhalten so das AW-Diagramm nach 
Abb. 2. Es ist mit dem Urdiagramm des allge- 
meinen Transformators identisch, Die sekundäre 
Gleichstromspannung ist bei der angenommenen 
Bürstenlage proportional dem Vektor 01 = AW, 
und steht in einem festen Verhältnisse zur Primär- 
spannung. 


» 
e 
A? 
Ze 
0 4 
J 
2 
Abb. 3. Abb. 4. 
Bedeuten 


S gesamte Leiterzahl der angezapften Gleich- 
stromwicklung (reine Serien- oder Parallelwick- 
lung vorausgesetzt), 

p Polpaarzahl, 

2a Zahl der parallelen Gleichstromankerkreise, 

m primäre Phasenzahl, 

J» primär effektiver Außenstrom pro Phase, 

E~ primär effektive Schleifringspannung, 

Jmw primär effektiver Magnetisierungsstrom 
bei Annahme allseitig gleich großen Luftspaltes, 

J= sekundärer Außengleichstrom, 

E= größte sekundäre Gleichstromspannung, 

Esec regulierte Gleichstromspannung, 
so können wir die einzelnen Vektoren auch durch 


ihre erzeugenden Stromwerte ausdrücken. Wir. 


nötiges 
Primärfeld, das mit ®: zusammengesetzt, wieder 
das ursprüngliche Leerlauffeld o ergibt. Statt der 


erhalten ein Stromdiagramm mit folgenden Werten: 


Vektor L vs 
2/2 m'ap 
— m S 
N ap en 
er: 5 
i 2 — rap J 


S i 
und wenn wir durch Ar kürzen, erhalten wir 


das Stromdiagramm nach Abb. 3 mit folgenden 
Werten: 


= m 
Vektor 03 =- -—=. y 
212 J 


m 


2 2 

B 02 =J=. 
Der sekundäre Gleichstrom ist stets in Phase mit 
seiner Spannung und der primäre Spannungs- 
vektor 04 in Gegenphase zum sekundären Strom- 
vektor 02. Wir erkennen nun, daß der Umformer 
bei der gegebenen Bürstenlage in den neutralen 
Drehfeldzonen einen um Winkel ọ nacheilenden 
Primärstrom aufnimmt. 

Nun denken wir uns an Stelle des Drehfeldes 
den Eisenrückschlußring mit den Gleichstrom- 
bürsten im Drehsinn um den &X verdreht, wäh- 
rend der synchrone Antrieb ungeändert bleiben 
möge (Abb. 4). Diese Darstellung ist übersicht- 
licher, weil der primäre Spannungsvektor 04 


, = 


Imos 


Abb. 5. 


dabei stets seine Lage beibehält. Die sekundäre 
Gleichstromspannung ist Esec = E= cos b, da nur 
die Fełdkomponente ®,cosß normal zur Bürsten- 
achse die sekundäre Gleichstromspannung in- 
duziert. Ohne Gleichstrombelastung hat sich die 
primäre Stromaufnahme nicht geändert. Im se- 
kundären Belastungsfalle jedoch entsteht das 
Feld ®, in der neuen Bürstenachsrichtung und 
muß durch das Feld Ø, bis auf das Leerlauffeld Ø, 
kompensiert werden. Wir können analog Abb. 3 
das neue Stromdiagramm in Abb. 5 erkennen. Die 
sekundäre Spannung ist jetzt dem Vektor 
05 = 01 cos ß proportional. Die primäre Phasen- 
verschiebung hat sich gegenüber dem ersten Be- 
lastungsfall vergrößert. Die sekundäre Spannungs- 
regulierung in diesem Sinne würde somit durch 
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einen schlechteren primären Leistungsfaktor er- 
kauft werden. 

Verdrehen wir den Eisenrückschlußring mit 
den Gleichstrombürsten bei ungeändertem Syn- 
chronantriebe entgegen dem Drehsinne. so sinkt 
wieder die Sekundärspannung mit dem cos des 
Verdrehungswinkels (Abb. 6): Esec = E= cos ß. 

Wie wir aber aus dem zugehörigen Strom- 
diagramm in Abb. 7 ersehen, hat sich bei Be- 
lastung die primäre Phasenverschiebung ganz 
wesentlich gebessert und würde sich bei stärkerer 
Be’astung noch weiter bessern. Verdrehen wir den 
Ständer mit den Bürsten noch weiter entgegen 
dem Drehsinne, so erreichen wir primäre Phasen- 
voreilung. Jetzt bringt die sekundäre Spannungs- 
regelung außerdem noch den bedeutenden Vorteil 
der Phasenverbesserung des speisenden Netzes. 

Ein besonders einfaches Anlaß- 
verfahren erzielt der Verfasser 
durch die Verwendung eines 
Doppelsynchronmotors von der 2 


doppelten Umformerpolzahl als SI 


\7 
V 
Abb. 6. 


Antriebsmaschine. Es ist dies eine Synchron- 
maschine, deren Stator wie Rotor mit normalen 
Drehstromwicklungen (oder anderen Mehrphasen- 
wicklungen) versehen sind. Beide 
Wicklungen werden derart vom 
Netze aus direkt gespeist. daß sie 
gegenläufige Drehfelder erzeugen. 
Bei Synchronlauf? muß demnach 
der Rotor die doppelte Drehfeld- 
geschwindigkeit entwickeln. Der 
Rotor kann direkt an die Umformer- 
schleifringe angeschlossen werden. 
Abb. 8 zeigt das Gesamtschaltungs- 
schema für den Betrieb eines sol- 
chen Umformers mit einfachem 
Gleichstrombürstensatz c—d. Der 
Antriebsmotor A mit dem durch 
Handrad H zwecks Regelung ver- 
tellbaren Ständer g ist mit dem Umformer U 
direkt gekuppelt. Beide Rotoren beziehen ihren 
Strom von denselben Schleifringen. Der Anlaß- 
vorgang wird durch den einfachen Kontroller B 
auf folgende Weise bewerkstelligt: 


Abb. 7. 
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Der Kontroller wird von der „Aus“-Stelfung 
im Uhrzeigersinn auf die Stellung „An 1l“ gebracht. 
Der Ständer des Doppelsynchronmotors wird da- 
durch an das Mehrphasennetz gelegt, wobei 
dessen Rotor über den Umiformeranker wegen 
des gemeinsamen Schleifringanschlusses kurzge- 
schlossen erscheint. Der Doppelsynchronmotor 
läuft als einfacher Asynchronmotor vermöge der 
doppelten Polzahl nahe auf die halbe Umformer- 
geschwindigkeit hinauf, Da der Rotor dabei nur 
geringe Spannungen induziert, können Kollektor 
und Schleifringe des Umformers vollständig ge- 


fahrlos bedient werden (Rundschleifen, polieren 
und dergleichen). 
Beim Weiterschalten auf Stellung „An II“ 


wird der Ständer abgeschaltet, dafür werden die 
Schleifringe ans Netz gelegt, was bis zu 220 V 
PIS 


laI 


Inneres Umformer-Schema. 


Drehstrom, 50 Per/s, bei mäßigem Bürstenfeuer 
ohne Vorschaltwiderstand geschehen kann. Der 
Umformeranker läuft innerhalb des mit einem 
Dämpferkäfig, versehenen Ständers asynchron von 
der *"halben bis nahe an die volle Synchrondreh- 
zahl hinauf. Die an die Gleichstrombürsten ange- 
schlossene Lampe D (Synchronisierlampe) leuchtet 
gemäß dem vorhandenen Schlupfe periodisch auf. 
Bei dunkler Lampe D muß der Kontroller rasch 
auf die Betriebsstellung „Ein“ gebracht werden. 
Der Doppelsynchronmotorständer wird hierdurch 
gerade im richtigen Augenblick zugeschaltet und 
hält den Umformer nun im synchronen Lauf, was 
am weiteren Dunkelbleiben der Lampe D seine 
Bestätigung findet. Der Umformer ist dabei auf die 
Sekundärspannung O eingestellt und kann jetzt 
mittels Handrad A reguliert werden. 


Das Abschalten des Umformers erfolgt durch 
einfaches Weiterdrehen des Kontrollerss B im 
Uhrzeigersinn auf die Stellung „Aus“, Die Kon- 
trollerbedienung erfolgt daher stets nur in einem 
Drehsinne. 


Gegenüber einem gewöhnlichen Synchron- 
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motor hat der Doppelsychronmotor in dieser Zu- 
sammenstellung noch die folgenden weiteren 
wesentlichen Vorteile: Eine Gleichstromquelle zur 
Erregung entfällt ganz; er besitzt eine bedeutend 
höhere Überlastbarkeit neben höherem Wirkungs- 
grade und bedeutend geringerem Material- 
aufwande; er fällt konstruktiv durch seine höhere 
Polzahl schmäler aus und kann im Durchmesser 
größer gehalten werden, daher ist ein kürzerer 
Zusammenbau mit dem Umformeranker möglich. 

Als besonderer Vorzug dieses Umformers 
muß bezeichnet werden, daß derselbe eine voll- 
ständig kontinuierliche Spannungsregelung ohne 
Unterbrechung vom positiven bis zum negativen 
Höchstwert erlaubt. Außerdem ist er gleich gut 
zur Stromabgabe, wie zur Stromrückgewinnung 
zu gebrauchen. Bei ersterer empfiehlt sich eine 
Bürstenlage nach Abb. 6, bei letzterer eine solche 
nach Abb. 4. In beiden Fällen wird bei Be- 
lastung Phasenkompensation erreicht, wie das 
Stromdiagramm in Abb. 9 darlegt. Der obere 
Teil des Diagrammes gilt für Stromabgabe, der 
untere für Stromrückgewinnung. Freilich hat die 
Sekundärspannung ihre Polarität vertauscht. Dieser 
Fall ist aber gerade beim Betrieb eines Kranhub- 


$ 


Abb. 9. 


Gleichstrommotors mit Fremderregung erwünscht. 
Im Hubsinne wird Umformerleistung verbraucht, 
im Senksinne wird Leistung bei umgekehrter 
Spannung an den Umformer zurückgegeben. Bei 
Leerlauf des Umformers und Stillstand des anzu- 
schaltenden Hubmotorankers werden die Um- 
formerbürsten stets auf 8 = 90° eingestellt, was 
ciner Sekundärspannung = 0 entspricht. Erst dann 
kann die Drehzahlregelung im Hub- oder Senk- 
sinne erfolgen. Die Verdrehung des Antricbs- 
motorständers e aus dieser Normallage erfolgt 
dann bei zweipoliger Umformerausführung um 
a = + (90 —!8)?°. Es werden bei Drehstrom und 
kapazitiver Einstellung um die Nullage herum 
dann die kleinsten Umformer-Kupferverluste für 
den größten Sekundärstrom erzielt, wenn sich die 
Cileichstromankerfeldamplitude zur Leerlauffeld- 
amplitude ungefähr so verhält wie 315 :1, was 
durch die Wahl der Luftspaltgröße leicht einge- 
halten werden kann. Wie die analytische Unter- 
suchung ergibt, ist eine genaue Einhaltung obigen 
Wertes durchaus nicht nötig. Dann betragen die 


Umformerkupferverluste 45 vH der reinen Gleich- 
stromkupferverluste.e. Das Ankermodell kann bei 
gleicher Wicklung mit dem 1:49 fachen Strom der 
reinen Gleichstrombelastung dauernd beansprucht 
werden. Beim Senken mit Kraft würde der 
Gleichstrom seine Richtung umkehren und wir er- 
halten ein Strömedreieck 0, 1, 3”. Der Umformer 
nimmt jetzt stark phasennacheilenden Strom auf, 


Abb. 10. 


was aber bei den geringen hier in Frage kommen- 
den Leistungen ziemlich belanglos ist. 

Gemäß den vorigen Ausführungen wurde nur 
der Anker des Hubmotors vom Umiformer aus ge- 
speist und seine Spannung geregelt (Anker- 
spannungsregelung); das Feld des Hubmotors war 
fremd erregt gedacht. Durch Anordnung eines 
zweiten, um elektrisch 90° gegenüber dem Anker- 
bürstensatz c — d versetzten Erregerbürstensatzes 
a—b kann auch das Hubmotorfeld vom Um- 
former aus gespeist und geregelt werden (Feld- 
regelung), wie Abb. 10 zeigt, Während sich die 
Ankerspannung an den Bürsten c—d mit dem 
cos 8 ändert, variiert die Erregerspannung an 
den Bürsten a —b nach der Größe sin ß, oder 
wenn wir den Verdrehungswinkel «= + (90 —|ß|)® 
aus der Nullage einführen, so ist 


für den Ankerstroinkreis: 
Erek = E- sin Q, 
für den Feldstromkreis: 
E sek = E- cos Q, 
und für die Hubmotordrehzahl gilt: 
u sin æ 
cos «a 


= ktga, 


wenn k eine Motorkonstante darstellt und die 
Eisenpfade des Hubmotors nicht gesättigt sind. 
Bei normalen Sättigungen wird die Drehzahl dem 
Verdrehungswinkel ungefähr proportional sein, 
solange a < 60° bleibt. Da cos 60° = 05 ist, tritt 
bei dieser Grenzlage eine 50 prozentige Feld- 
schwächung ein und der Ankerstromkreis erhält 
eine höchste Spannung von 0'866 X E=x. Der pri- 
märe Leistungsfaktor ist für diesen Belastungsfall 
mit Vollast ziemlich nahe an 1, wenn der Luftspalt 
nach obigen Angaben gewählt wurde. 

Zum Schlusse sei noch eine praktische Aus- 
führung eines solchen Drehfeldumformers (österr. 
Patent Nr. 91735) zum Betriebe eines 15 PS Kran- 
hubmotors kurz beschrieben, wie sie über An- 
regung der Maschinen- und Waggonbau-Fabriks- 
A.-G. in Simmering (vorm. H. D. Schmid) vom 
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Verfasser bei der Oberösterreichischen Elektro- 
bau A.-G., Linz a. D., entworfen und gebaut wurde. 


Der Umformer sollte im Führerkorb mitgeführt 
werden und durch den Kranführer .direkt so be-. 


dient werden können, wie ein gewöhnlicher Kran- 
kontroller. Abb. 11 zeigt diesen Umformer in 
stehender Ausführung mit angebautem Kontroller. 
Das kleinere Handrad dient zum Anlassen des 
Umformers, das größere zum Regulieren des Hub- 
motors. Beide sind gegeneinander so verriegelt, 
daß ein Ausschalten oder Anlassen des Umformers 
nur in der Nullage möglich ist (also bei Stillstand 
des Hubmotors). Der Stator des LDoppelsynchron- 
motors wird vom größeren Handrad aus durch 
Die Um- 


eine Zahnradübertragung verdreht. 
iormerschleifringe sind fliegend angeordnet. Der 
Umformerhauptanker und das ihn umgebende 


vierkantige Stahlgußgehäuse sind am unteren 
Teile zu erkennen. Der Umformer ist vierpolig, 
cer Antriebsmotor achtpolig gewickelt. Die Ma- 
schne macht demnach bei 50 Per/s 1500 U/min. 
Primär stehen 220 V Drehstrom zur Verfügung, 


Abb. 11. 13 _ KW-Drehstrom-Gleichstrom- Kran- 
Umiormer. Type d. Oberöst. Elektrobau- A.-G. Linz a. D. 


skundär gibt der Umformer im Ankerstromkreis 
0+ 300 V bei 44 A Dauerlast ab, im Feldstrom- 
kreis 350— 170 V. Die ganze Höhe des Um- 
Iormers beträgt 970 mm, das Totalgewicht 360 kg. 
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Gleichzeitig mit dem Huübmotorfeld wird auch 
der Bremslüftmagnet vom Umformer aus gespeist 
und durch das Regulierhandrad gesteuert. Die 
Regulierfähigkeit eines Gleichstromhubmotors beim 
Betriebe mit diesem Umformer ergab sich sowohl 
für leeren Haken als auch für Vollast zu zirka 
1:32. In Abb. 12 sind außerdem die am selben 
Umformer praktisch gemessenen Werte des 
Wirkungsgrades und des Leistungsfaktors in Ab- 
hängigkeit von der abgegebenen Leistung in 
Kennlinien dargestellt und zwar: a) für konstant 
eingestellte höchste Spannung von 300 V, b) für 
konstant eingestellten Strom von 45 A. Wir er- 
kennen daraus, daß der Leistungsfaktor für volle 
Strombelastung bei kleinen Leistungen voreilend, 
für Vollasb gleich 1 wird. Induktive Stromauf- 
nahme tritt nur bei Leerlauf und bei geringerer 
Strombelastung auf. 
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Abb. 12. 

a . Wirkungsgrad für konstante Spannung 300 Volt. 
a’. . . Leistungsfaktor „ 
b.. „Wirkungsgrad für konstanten Strom 45 Amp., 3 
b’... . Leistungsfaktor „ m a a a 


Es ist wohl zu erwarten, daß dieser neue Um- 
former, einmal in die Praxis eingeführt, nicht nur 
die gleichen Zwecken dienenden und unwirtschaft- 
licheren Ward - Leonard - Aggregate verdrängen, 
sondern sich auch jene Gebiete erobern wird, bei 
welchen von der Verwendung von Ward- 
Leonard-Aggregaten wegen ihres zu hohen 
Preises und Gewichtes bisher Abstand genommen 
wurde. Im Gegensatz zu obigen Maschinen ver- 
dient noch besonders hervorgehoben zu werden. 
daß die Remanenz des Umformers keinerlei 
schädliche Einflüsse auf die Regelbarkeit um die 
Nullage herum auszuüben vermag und daß stoß- 
weise Überlastungen vom Umformer bei jeder 
Regulierlage leicht vertragen werden. ohne die 
eingestellte Sekundärspannung wesentlich zu 
ändern. 
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Fortschritte auf dem Gebiete der Schutzeinrichtungen. 


Aus dem Jahresbericht des Sonderausschusses des American Institute of Electrical Eng’neers (Committee 
on Protective Devices) für 1924'). . 


l Automatische Anlagen. Zur Behandlung 
der Fragen, die mit den sich ständig verbreitenden 
automatischen Anlagen zusammenhängen, wurde ein 
besonderer Unterausschuß eingesetzt, in dessen Bericht 
alle grundsätzkichen Probleme eingehend besprochen 
werden. Die in derartigen Anlagen zur Verwendung 
kommenden Meß- und Schaltapparate sind aus dem 
Gesichtspunkte zu bewerten, daB sie ohne Überwachung 
und menschlichen Eingriff dauernd betriebssicher und 
zuverläßlich zu arbeiten haben, daher insbesondere 
auch den durch die ungezählten Schaltungen, welche 
sie zu vollführen haben, gestellten Beanspruchungen 
gewachsen sein müssen. In dieser Beziehung besteht 
ein grundlegender Gegensatz zu den in bedienten Anla- 
gen zur Verwendung kommenden, den gleichen Zwecken 
dienenden Einrichtungen, von welchen in erster Linie 
Genauigkeit verlangt wird. Der Umfang, in welchem 
selbsttätige Schutzeinrichtungen in derartigen Anlagen 
zur Anwendung gelangen, ist je nach Zweckbestim- 
mung, Art und Wichtigkeit der betreffenden Anlage 
ziemi:ch verschieden. Man kann einerseits bei Anlagen 
m:nderer Bedeutung, z. B. Unterwerken für we Spe;sung 
von Überlandbahnen mit geringerer Verkehrsdichte, 
mit nur wenig derartigen Einrichtungen das Auslangen 
fnden, man kann sogar in besonderen Fällen 
das halbautomatische System anwenden, bei dem die 
Inbetriebsetzung durch Schaltuhr, oder einen Bedie- 
nungsmann, der zu diesem Zwecke sich in die Station 
begibt, erfolgt und bei etwaigen Störungen die Station 
selbsttätig sich abschaltet und im Betriebsstillstand 
verharrt, bis die Behebung des Fehlers und Wieder- 
inbetriebsetzung von Hand aus vollzogen wird. Da- 
gegen müssen in wichtigen Aım:gen, woe be’'spie's- 
weise Unterwerken für städtische Straßen- und Schnell- 
bahnen, alle überhaupt zur Verfügung stehenden Siche- 
rungsmittel, durch welche eine störungsfreie Aufrecht- 
erhaltung des Betriebes erreicht werden kann, zur 
Anwendung gelangen. Deshalb werden bei der letzt- 
erwähnten Gattung und Verwendung von Einankerum- 
formern als Betriebsmaschinen zumindest folgende 
Schutzanordnungen vorgesehen: Überstromschutz auf 
der Drehstrom- und Gleichstromseite, Rückstromschutz 
auf der Gleichstromseite, Nullspannungsauslösung auf 
der Drehstromseite, Schutz gegen Überhitzung der 
Strombegrenzungswiderstände, Versagen der Ventila- 
tion, Überhitzung der Lager, Durchbrennen der Ma- 
sch'ne, Überschiäge und falsches Anlassen. Je nach der 
vorliegenden Gefahr wird in einzelnen der genannten 
Fälle das. die ganz Gruppe, bezw. die Gesamtanlage 
stillsetzende Hauptausschaltrela’s betätigt. In reinen 
Drehstromunterwerken mit ruhenden Transformatoren 
sind naturgemäß weniger und einfachere Einrichtungen 
notwendig. Abgesehen vom Überstromschutz für die 
ankommenden und abgehenden Leitungen und Differen- 
tialschutz für die Transformatoren selbst, sind die in 
der Regel in die abgehenden Speiseleitungen eingebau- 
ten, für automatische Wiedereinschaltung eingerichteten 
Schalter die wichtigsten Bestandteile der Schutzeinrich- 
tungen. Diese Schalter bewirken bei auftretenden Feh- 
lern in dem von ihnen gesteuerten Stromkreis ein drej- 
maliges Einschalten, damit — sofern es sich nur unı 
c'nen vorübergehenden Fehler, wie z. B. momentane 
Überlastung, erlöschender Erdschlußlichtbogen oder 
dergl. handelt — keine dauernde Betriebsunterbrechung 
eintritt. Besteht der Fehler noch beim dritten Schalten. 
so bleibt der Schalter dauernd ausgeschaltet. Der Aus- 
schuß bezeichnet eine Vereinheitlichung der hiebei an- 
xewendeten Zeitintervalle als wünschenswert, da in 
dieser Beziehung noch große Unterschiede bestehen, für 
welche jede Begründung fehlt, wodurch jedoch «eine 
ganz ungerechtiertigte Verteuerung der Erzeugung, d'e 
sich auf viele Typen einrichten muß, verursacht wird; 


1) Journal of the A. I, E. E. Bd. 44, Heft 11, 1925. 


er schlägt vor, die Wartezeiten einheitlich für alle drei‘ 
Schaltvorgänge zu wählen und sie mit 3 b's 5 sec zu 
bemessen. 

Der Betrieb großer Verteilungsnetze wird in der 
Regel von einer Zentralstelle aus geführt und über- 
wacht; diese muß daher auch über den jeweiligen Be-: 
triebszustand der automatischen Anlagen laufend unter- 
richtet sein, was durch Fernanzeige- und Fernmelde-. 
einrichtungen geschieht. Auch das Ausmaß der für 
diese Zwecke notwendigen, mitunter recht kostspieligen 
Einrichtungen richtet sich selbstverständlich nach der 
Wichtigkeit der Anlage, als Mindestforderung muß je- 
doch verlangt werden, daß der Überwachungsbeamte 
den Belastungsstrom der einzelnen Maschinen bei 
Gleichstromverte’lung ablesen und sich stets ein Bild 
über die jeweilige Stellung aller Schalter machen kann; 
überdies sind Warnungssignale für den Fall des Ver- 
sagens der Kühlung und das Arbeiten des Hauptaus- 
schaltrelais, der die Anlage dauernd stillsetzt vorzu- 
sehen und ihm die Möglichkeit zu geben, letzteres auch 
von seinem Standort aus betätigen zu können, was im 
Gefahrsfalle notwendig sein kann. Bei Drehstromunter- 
werken kommt man in der Regel mit der Anzeige der 
Schalterstellungen und des Eingreifens des Hauptaus- 
schaltrelaiss aus; nur bei Vorhandensein von künstlich 
gekühlten Transformateren ist Vorsorge für die Über- 
wachungsmöglichkeit der einschlägigen Einrichtungen 
von der Zentralstelle aus zweckmäßig. 

In selbsttätigen Anlagen aufgestellte Gleichstroin- 
maschinen, de, sei es in der Form von Einankerumifor- 
ınern oder Motorgeneratoren die Umwandlung des zu- 
geführten Drehstromes besorgen, sind gegen Über- 
lastungen derart zu schützen, daß sie trotzdem an das 
Netz angeschlossen bleiben. Diesem Zwecke dienen 
verschiedene Schaltungen, von welchen die wichtigsten 
die folgenden s’nd: 


a) Verwendung von Strombegrenzungswiderstän- 


den: bei Auftreten ener unzulässigen Überlastung 
werden der Maschine Widerstände in der Regel 
in drei Stufen vorgeschaltet, durch welche deren 
Belastung eingegrenzt, bezw. erniedrigt wird. Diese 
Widerstände sind im normaen Betrieb durch 
Kurzschließer überbrückt. Beəim Antlassen sind zu- 
nächst die Kurzschließer offen und begen die 


Widerstände zwischen Masch’nenklemme und Samınel- 
schiene; der Hauptschalter ist mit Hilfskontakten 
ausgerüstet, welche beim Schließen den Betät;gungs- 
stromkreis {für die Einschaltspule des dem ersten 
Widerstand zugeordneten Kurzschließers schließen, so 
daß diese erregt wird und den Kurzschließer betätigt. 
Jeder Kurzschließer ist in derselben Weise mit Hilfs- 
kontakten für die Betätigung des nächsten Kurz- 
schließers ausgerüstet und erfolgt derart durch Ein- 
schalten des Hauptschalters zwangsläufig der Reihe 
nach die Überbrückung aller Widerstände, welche so- 
nach in normalem Betrieb sämtlich kurzgeschlossen 
sind. Die Betätigungsstromkreise sind an einer zweiten 
Stelle durch einen automatischen Schalter unterbro- 
chen, welcher, solange der Normalstrom an der Ma- 
schine nicht überschritten ist, in geschlossenem Zustand 
verharrt. Bei unzulässiger Überlastung bewirkt der 
Maschinenstrom der Reihe nach die Ausschaltung der 
letzterwähnten Schalter und auf diese Weise die Ein- 
schaltung von mehr oder weniger Widerstand, je nach 
dem Grade der Überlastung in den Stromkreis. Fällt 
die Last innerhalb einer eingestellten Zeit auf den zu- 
lässigen Wert zurück, so werden diese Hilfsschalter 
wieder freigegeben und die Widerstände kurzgeschlos- 
sen, wogegen anderenfalls ein thermisches Relais den 
Hauptschalter öffnet und so die Widerstände gegen un- 
zulässige Erwärmung schützt, aber hiemit auch die 
Maschine dauernd abschaltet. 

b) Nebenschlußwiderstand für die Hauptstromwick- 
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lng: diese Schaltung ist nur bei Kompoundmaschinen 
mögl'ch und besteht im wesentlichen darin, daß zur 
Hauptstromwicklung ein entsprechend bemesserer 
Widerstand parallel geschaltet ist. Im normalen Be- 
meb bewirkt derselbe eine nur ganz geringfügige 
Schwächung der Kompoundierung: bei Überlastungen 
wrd die Hauptstromwicklung unterbrochen und der 
ganze Strom fließt über den Widerstand, wodurch die 
Maschine zu einer reinen Nebenschlußmaschine wird 
ınd der Widerstand selbst eine weitere Herabsetzung 
des Belastungsstromes bewirkt. 
“waed. „Einführung einer gegenelektromotorischen Kraft 
pe, [m die Erregerwicklung durch eine kleine Hilfsmaschine: 
mife- dese Schaltung ist nur bei Nebenschlußmasthinen ver- 
erg ;„jwendbar. Der Anker der fremderregten Hilismaschine 
wiwe t in Reihe mit der Erregerwicklung der Haupt- 
và u jMschine; die Hilismaschine hat zwei Erregerwicklun- 
Sun.» [gen deren eine ein schwaches, ‚mit dem Felde der 
a Erregerwicklung der Hauptmaschine gleichgerichtetes, 
yny [% andre, im Normalbetrieb kurzgeschlossene, ein 
<e {Osem entgegengesetztes, kräftiges Feld erzeugt. Bei 
Überlastung wird die Kurzschließung aufgehoben und 
p; i gäerart das Feld der Hauptmasch'ne geschwächt. 
a | d) Hauptstromerregung in Differentialschaltung: 
7 ade Hauptstromerregerwicklung ist im Normalbetrieb 
Ase [urzeeschlossen: bei Überlastung wird die Kurz- 
#5 J sshtießung aufgehoben und das Feld vermöge der Diffe- 
CS- ntalschaltung durch das nunmehr zur Wirkung 
_‚‚ommende, vom Belastungsstrom erzeugte Zusatzfeld 
potak geschwächt. Zur ° Erreichung ausreichender 
Ca os q Sabilität der Maschine bei allen Verhältnissen ist die 
` < | \ebenschlußwicklung an eine konstante Stromquelle zu 
xgen. 
e) Strombegrenzungsregler: diese, in Drehstrom- 
¿inlagen in neuester Zeit vielfach angewendete Schutz- 
>, Fnrichtung gegen Überlastungen kann auch bei Gleich- 
s=  rommaschinen mit Vorteil benützt werden; der 
ne \ebenschlußregler ist diesfalls mit Motorantrieb zu ver- 
schen, der vom Stromregler gesteuert wird. Eine ein- 
=” dachere Lösung bildet die Anwendung eines Kontakt- 
„©, smperemeters, welches bei Überlastung den Antriebs- 
| motor des Nebenschlußreglers betätigt und den Regler 
ya Sinne einer Spannungserniedrigung verstellt. Auch 
erst zur Erzielung voller Stabilität Fremderregung 
(| ser Maschine notwendig. 
1. P) Anzapfungen am Speisetransformator in Ver- 
„x dung mit Drehregler; diese, nur bei Einankerum- 
= 'ormern anwendbare Schaltung tritt an Stelle der sonst 
è -e solchen in der Regel vorgesehenen Spannungsrege- 
- 1% mittels Drehregler, bei welcher eine Regulierung 
es auberst nur bis 20 vH möglich ist, wogegen die gegen- 
2 nt Einrichtung eine solche bis zu 50 vH zuläßt. 
ee. auptspeisetransformator wird mit entsprechenden 
en en versehen, welche je nach Bedarf im Be- 
JL En ee en Die Umschaltung wird von 
er wrd Rin re a vom Stromregler ge- 
lee ehtrans ormator, der jeweils zwi- 
en einander anläßlich der Umschaltung vor- 
rd es li verbindenden Anzapfungen geschaltet 
: on tet die zwischen diesen bestehende Span- 
unter Last ir m ermöglicht derart die Umschaltung 
each nn: ee. ‚dieser Schaltung gewinnt 
— er mi PRE A A daß der Einankerumfor- 
een kann nl ebenschlußerregung ausgeführt 
e be e stabilste Bauart ergibt. 
sen haben en REN Feuerlöscheinrichtun- 
u 'cherweise eine En ABU DEN 
= deem Gebete KTO Bedeutung, doch kann auf 
C wh reh ar Br einer befriedigenden Lösung 
o keten sind a werden. Die Schwierig- 
der vol'ständ’ge ne a emerseits begegnet 
er Räume im Falle Be luftdichte Abschluß 
"chtungen, was zur on ntätigkeittretens d’eser Ein- 
“oben Hindernissen, ; zuten Wirkung unerläßlich ist, 
an Kecigneten Kont, andererseits mangelt es auch noch 
N en Kontrollipparaten, welche d’e Löschei 
tchtung Zeigergcht, ap en, welche d'e Löschein- 
cher Gefahr, in Ca er auch nur im Falle tatsäch- 
ur ein in Entsteh, i setzen. Das sicherste Merkmal 
ich, der aber q A egriffenes Feuer bildet der Ge- 
urch keinen bekannten Apparat wahr- 
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genommen wird. Es sind Lösungen in Vorbereitung, 
welche auf einer fortlaufenden Analyse von, den zu 
schützenden Räumlichkeiten entnommenen Luftproben 
beruhen, doch kann vorläufig von einer brauchbaren 
Methode nicht gesprochen werden. 

I. Strombegrenzungsdrosselspulen. 
Dieselben werden sowohl in Kraftwerken, als auch in 
Unterwerken und für abgehende Leitungen in zuneh- 
mendem Umfang angewendet. Ihr Vorteil liegt in der 
Herabsetzung der Kurzschlußströme und dadurch ge- 
währten mechanischen und thermischen Schutz der 
hinter ihnen liegenden Apparate und Leitungen, insbe- 
sondere auch der Ölschalter. Die große Aufwendungen 
an Anschaffungskosten und Platz, welche für solche 
Spulen mitunter notwendig werden, sind in Anbetracht 
des Schutzwertes durchaus berechtigt. Die zeitgemäßen 
Bestrebungen gehen in erster Linie auf eine reichlichere 
Bemessung der Wicklungen, zur Erhöhung der thermi- 
schen Leistungsfähigkeit und Erzielung erhöhten 
Schutzes für die blanken Wicklungsteile aus. Viele 
Gesellschaften entfernen die in ihren Kraftwerken ur- 


sprünglich eingebauten, etwas knapp bemessenen Spulen 
und verwenden diese in minder belasteten Abzweigen, . 


wogegen für die Kraftwerke selbst entsprechend 
reichlicher bemessene Apparate angeschafft werden. 
Il. Erdungsfragen. Die rasch wachsenden 
Werksleistungen haben auch eine entsprechende Zu- 
nahme der Erdströme und der durch diese verursachten 
Gefahren für Personal und Einrichtungen zur Folge. 
Ganz besonders tritt d'es in den mit fest geerdetem 
Nullpunkt arbeitenden Anlagen in Erscheinung, welche 
Ausführungsart bei höheren Übertragungsspannungen 
für die Oberspannungsseite in Amerika ziemlich allge- 
mein gewählt wird. Der Ausschuß hat in Erkenntnis der 
Bedeutung dieser Frage ausgedehnte Untersuchungen 
dem Studium derselben gewidmet. Grundsätzlich jst 
hiebei zu sagen, daß die Güte einer Anlaxenerdung nicht 
so sehr nach dem absoluten Wert des Übergangswider- 
standes, als nach dem Spannungsgefälle zu beurtelen 


ist, welchem das Personal im Erdschlußfalle ausgesetzt 


ist und es in erster Linie darauf ankommt, dieses 
Spannungsgefälle auf ein ungefährliches Maß herabzu- 
setzen und das Bedienungspersonal gefährdende Schritt- 
spannungen zu vermeiden. Die Aufgabe besteht sonach 
vornehmlich in der Schaffung einer, auch im Erdschluß- 
falle tunlichst unverändert bleibenden Äquipotential- 
fläche. Überdies sollen d'e Erdungen ohne bedeutende 


Widerstandsänderung auf längere Zeit belastungsfähig 


sein. Die beste Erdung kann durch Anschluß an eine 
Wasserleitung erzielt werden, was aber nur in seltenen 
Fällen möglich ist. Von den künstlichen Erdungxen kom- 
men Platten- und Rohrerdungen in erster Linie in 
Frage. Der Übergangsw’derstand von einzelnen Platten 
ist zwar in der Regel geringer, doch läßt sich durch 
Mehrfachrohrerdungen eine ebenfalls gute Erdung er- 
zielen und gibt man diesen in der Regel den Vorzug 
wegen ihrer leichteren Herstellungsmöglchkeit und 
Billigkeit; die Einzelrohre sind natürlich miteinander 
gut leitend zu verbinden, wodurch eine gute Potential- 
verteilung über die ganze Fläche erzielt wird. Mit 
Rohrerdern durchgeführte Versuche ergaben, daß der 
Übergangswiderstand von einem bestimmten Durch- 
messer aufwärts keine nennenswerte Verringerung mehr 
zeigt, weshalb es keinen Zweck hat. über 1 Zoll starke 


Rohre zu verwenden. Ebenso ist die Tiefe über etwa’ 


2 m hinaus nur von geringem Einfluß, vorausgesetzt, 


daß in dieser Tiefe schon mit ständig ausreichender 


Bodenfeucht'gkeit gerechnet werden kann: anderen- 
falls muß bis zu jener Tiefe gegangen werden, wo diese 
Bedingung dauernd erfüllt ist. Die Untersuchungen 
über den EinfluB des Ausmaßes der Bodenfeuchtigkeit 
wnd der Temperatur ergaben scharfe Grenzen, ober- 
halb welcher ein solcher kaum merklich ist, wogegen 
bei deren Unterschreitung eine rasche Verschlechterung 
eintritt. 20 vH Bodenfeuchtigkeit und 0° Temperatur 
kennzeichnen diese Grenzen; fällt erstere auf einen 
Wert von beispielsweise 10 vH, so steigt der Über- 
gangsw’derstand auf den 30-fachen Betrag. bei — 150 
beträgt er sogar das S0-fache des bei 0° gemessenen 
Wertes. Eine bedeutende Verbesserung läßt sich durch 
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Beimischung von Salzen erzielen, wenn der Boden 
selbst an natürlichen Salzen, die beim Widerstand eine 
ausschlaggebende Rolle spielen, arm ist. Solche künst- 
liche Erden sind selbstverständlich auf ihre Güte hin 
ständig zu überwachen. Ausgedehnte Messungen wur- 
den der Bestimmung des Spannungsgefälles in der Nähe 
der Rohrerdungen gewidmet. Dieselben ergaben im all- 
gemeinen, daß mehr als die Hälfte des ganzen Span- 
nungsgefälles im Bereiche von 60 cm um den Erder 
herum auftritt. Hieraus erhellt die große Gefahr, welche 
in der Nähe von geerdeten Masten bei Erdschluß be- 
steht. Deshalb soll die Verteilung des Erdstromes tun- 
lichst durch Anordnung eines Spitzenseiles bei E’sen- 
masten verbessert werden, wobei jedoch darauf zu 
achten ist, daß das Spitzenseil am Leitungsende mit 
der Schutzerdung der Anlage verbunden wird, damit 
gefährliche Schrittspannungen zwischen dem letzten 
Mast, wo sonst das Spitzenseil aufhören würde, und 
der Anlage selbst vermieden werden. Die zur Erde ab- 
fließenden Fehlerströme können mit Vorteil zur Betäti- 
gung der Relais von Maschinen verwendet werden, 
doch ist diesfalls dafür zu sorgen, daß diese Ströme 
durch planmäßig verlegte. entsprechend starke Erd- 
leitungen in d’e richtigen Bahnen gelenkt werden?). 
IV. Überspannungsschutzapparate. Der 
Ausschuß hat sich eine Bewertung der verschiedenen 


2) Vgl. auch Szapirö, E. u. M. 19°5, S. 846. 
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Apparate zum Ziele gesetzt und hiefür einen Frage- 
bogen ausgearbeitet, der an die Betriebe versendet 
wurde. Die vorgelegten Fragen beziehen sich auf die 
Überschlagsspannung, die Zeitverzögerung des An- 


sprechens, den Widerstand bei Betriebsfrequenz, bezw. 


bei hohen Frequenzen bis zu 1 Million, die Strom- 
Kapazität, Unterbrechungszeit, ferner in mechanischer 
Hinsicht auf die Zahl der heftigen Entladungen, die der 
Apparat ohne Schaden verträgt, Angaben über die Zeit- 
räume, innerhalb welcher eine regelmäßige Bedienung 
notwendig ist, Kosten, Abnützung u. del. m. Es hat 
sich in der Folge gezeigt, daß mehrere der gestellten 
Fragen mur unter Zugrundelegung eindeutiger Verein- 
barungen über die zwecks Beantwortung derselben 
vorzunehmenden Messungen beantwortet werden kön- 
nen, weshalb der Ausschuß sich zunächst der Ausar- 
beitung der diesbezüglichen Vorschriften zu widmen 
gedenkt. 

V. Ölschalter und Relais. Auf diesem 
Gebiete sind nennenswerte Neuerungen nicht zu ver- 
zeichnen. Die Arbeiten richten sich hauptsächlich auf 
die Normalisierungsfragen, insbesondere die eindeutige 
Festlegung des Begriffes der Abschaltleistung und 
Hand in Hand hiemit der Vorschriften über Bemessung 
der Schalter in Hinblick auf ihre Leistungsfähigkeit 
unter Rücksichtnahme auf die vom Stromkreis, den der 
Schalter zu bedienen hat, gestellten Bedingungen. B. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Der Betrieb der’ Obertlächenkondensatoren. 
H. Jeynes. Für das wirtschaftliche Arbeiten eines 
Oberflächenkondensators sind zu beachten: 1. Die 
richtige Einstellung der Kühlwassermenge, 2. die Be- 
triebszeit zwischen zwei Reinigungen, 3. die richtige 
Kondensattemperatur. Man ermittelt durch Versuche 
den Zusammenhang zwischen Vakuum und Kühlwasser- 
menge mit verschiedenen Eintrittstemperaturen bei 
mehreren Belastungen. Da +t1icm Vakuum einen 
Mehrdampfverbrauch von rund + 24vH entspricht, 
kann man mit Hilfe dieser Beziehung und den Ver- 
suchswerten Wirtschaftlichkeitskurven zeichnen, aus 
denen ersichtlich ist, um wieviel cm das Vakuum be: 
höherer Pumpenleistung über den bei zum Beispiel 
halber Leistung erreichbaren Wert ansteigen muß, um 
die erhöhten Pumpenkosten zu rechtfertigen. Natürlich 
werden derartige Kurven nicht genau für alle Verhält- 
nisse stimmen, sie geben aber jedenfalls eine vorläufige 
Übersicht. Eine große Rolle spielt der Grad der Ver- 
schmutzung, den man aus dem Wärmedurchzangs- 
koeffizienten des Kondensators 


korrigierten Vakuums von dem der AbdJampftempvera- 
tur entsprechenden, erhält man den partiellen Luft- 
druck, der ein Maß für die Undichtheit des Konden- 
sators ist. (Es empfiehlt sich auch täglich das Kon- 
densat auf seine Härte zu untersuchen, da man aus 
dem plötzlichen Anwachsen derselben mit Sicherheit 
auf defekte Rohre schließen kann. D. Ber.) Außerdem 
kann man an Hand des verminderten Vakuums den 
Mehrverbrauch an Dampf gegenüber dem Betrieb mit 
reinem Kondensator feststellen. Die Differenz zwischen 
Abdampftemperatur und Kondensattemperatur soll ent- 
sprechend dem Strömungsw’derstand des Kondensators 
nur 1 bis 2° C betragen. Ist sie größer, so findet eine 
schädliche Unterkihlung des Kondensates statt, welche 
mehrere Ursachen haben kann, die durch Austauschen 
oder Verstopfen eines Teiles der Kühlrohre behoben 
werden können. Da die Luft bei diesen niedrigen 
Drücken schwerer als der Dampf ist, bedeckt s'e die 
unteren Rohre und kann dadurch die Unterkühlung des 
Kondensates verursachen. Im allgemeinen stellt das 
um 1° C wärmere Kondensat einen Gewinn von rund 
0-14 vH dar. St. 


kg Kühlwasser pro Stunde X Temperaturerhöhung 
m? Kühlfläche X mittlere Differenz zwischen Kühlwasser- und Abdampftemperatur 


erkennen kann. Besser als dieser Koeffizient haben sich 
in der Praxis Kurven für verschiedene Kühlwasser- 
eintrittstemperaturen bewährt, welche die Abhängigkeit 
der Abdampftemperaturen (und damit der Vakua) von 
der Belastung in KW bei reinem Kondensator zeigen. 
Das vom Instrument angezeigte Vakuum kann bei un- 
dichtem Kondensator zu falschen Schlüssen verleiten. 
Die Kühlwassermenge wird nicht in Betracht gezogen, 
da nach dem Früheren zu jeder Belastung eine be- 
stimmte Einstellung der Pumpe gehört. Durch zahlreiche 
Versuche an reinen Kondensatoren ist nachgewiesen, 
daß bei ieder Belastung eine lineare Funktion zwi- 
schen Abdampftemperatur und Kühlwassereintrittstem- 
peratur besteht. Es sollten täglich folgende Werte auf- 
gezeichnet werden: 1. Belastung, 2. Kühlwassereintritts- 
temperatur, 3. Abdampftemperatur, 4. Kondensattempe- 
ratur, 5. Vakuum, 6. Barometerstand. Durch Subtrak- 
tion des abgelesenen und nach dem Barometerstand 


(Power, Bd. 62, Nr. 14, 1925.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Entwicklung der Turbinentheorie wird von 
Oberingenieur M. P. Cayere, Grenoble, in dem Sinne 
erörtert, daß man ein-, zwei- und dreidimensionale 
Theorien zu unterscheiden hat. Als eindimens’onal wird 
die Theorie der reinen Radialturbine bezeichnet, da 
hiebei auf alle Stromfäden dieselben Gleichungen an- 
wendbar sind. Bei den reinen Achsialturbinen. zum 
Beispiel den Jonvalturbinen, sollte man eigentlich von 
einer zweidimensionalen Theorie sprechen, da jede 
Stromlinie in Abhängigkeit von hrer Entfernung von 
der Radachse andere Formen besitzt. Als ausgesprochen 
zweidimensional hingegen ist die Theorie der Francis- 
turbine zu bezeichnen, bei der man gezwungen ist, die 
Turb’ne im einzelne Teilturbinen zu zerlegen. Je größe 
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de Schnelläufigkeit, je kleiner .die Schaufelzahl, desto 
mehr versagt die zweid;mensionale Behandlungsweise, 
“daß bei solchen Turbinen (die Behandlung drei- 
mensional zu erfolgen hat, indem die Lage eines 
Sromfadens zwischen den Schaufeln zu berück- 
schtigen is. Die theoretische Hydrodynamik, welche 
sch hiemit befaßt, gibt — abgesehen von den un- 
vermcödichen Abweichungen, welche bei Drehzahl-, 
Weills- und Beaufschlagungsänderungen zu beobachten 
vnd — noch keine voll befriedigenden Ergebnisse, so 
TA Rechnung immer vom Versuche begleitet sein 
muB, 

Bill. techn. de la Susse Romande, Bd. 51, Nr. 25. 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Kreuzung des Mississippi mit 1300 m Spannweite. 
HW. Eales und E. Ettlinger. Die Union Electric 
lw & Power ‚Co. errichtet zurzeit eine mit 132 kV 
au betreibende Drehstrom-Doppelleitung zur Versorgung 
der Fabriksanlagen der Pittsburgh .Plate Glass Co. in 
irystal City aus ihrem, bei St. Louis gelegenen Caho- 
ka Kraftwerk"), welche durch die in ihrem Zuge aus- 
warende Kreuzung des Mississippi Flusses in einem 
»arnield von ganz nugewöhnlichen Abmessungen be- 
indes bemerkenswert ‚erscheint. Die Breite des 
Flusses an der Kreuzungsstelle beträgt 1200 m, wobei 
de sehr ungünstigen Geländeverhältnisse an beiden 
FiBuiern noch erschwerend wirken. Während das 
iache Ostufer unter regelmäßig wiederkehrenden Über- 
siwemmungen zu leiden hat und stark versumpft ist, 
siegt das Westufer unmittelbar vom Rande des Fluß- 
bettes beginnend steil an. Durch diese Verhältnisse war 
iie Lage der .beiderseitigen Abspannmaste in Hinblick 
at verläßEche Gründungsverhältnisse von Anfang an 
x der Weise gegeben, daß der ostseitige Abspannmast 
üüberhalb des-das Überschwemmungsgebiet eingrenzen- 
den Schutzdammes, der westseitige auf der westlich 
‚om Flusse gelegenen Anhöhe aufzustellen war, wobei 
sich gne Entfernung zwischen diesen ‚beiden Masten 
‘on ¿120 m ergibt. Durch Zwischenschaltung eines wei- 
P Mastes, welcher im Gegensatz zu -den für den 
. en einseitigen Leitungszug bemessenen Abspann- 
$ nn nur für den von dret gleichzeitig gerissenen Lei- 
a herrührenden Zug bemessen ist, erfolgte eine 
nn Unterteilung in der Weise, daß das eigentliche 
nenn »sspannfeld eine Spannweite von 1300 m, das 
SA ir an dieses anschließende Feld eine solche von 
un weist Mit Rücksicht auf die Forderungen der 
a m war für den tiefsten Punkt der 
Mes eme Höhe von 225 m über Katastrophen- 
aan unter den ungünstigsten Verhältnissen ein- 
Masıe, der Standort des westseitigen Kreuzungs- 
Ostufer le: sich in rund 105 m Höhe über dem 
ang vo e Berechnung ergab einen größten Durch- 
en I) m gemessen vom Aufhängepunkt am 
{i on Kreuzungsmast. Diese Forderungen führten 
Bestseitige er Erdoberfläche gemessenen Höhe für den 
siema Kreuzungsmast von 335 m, für den Zwi- 
Tast yon D 86 m und für den ostseitigen Abspann- 
tiumseile Si m. Als größte Belastung der Stahlalumi- 
hi a, „tahlseele bestehend aus 43 Drähten von 
S mm Durchmesser, mit einem Gesamtquer- 
4 Drähte 255 mm’; Aluminiumhülle gebildet aus 
amiquersch von 292 mm Durchmesser mit einem Ge- 
Stele tt von 161 mm?; Durchmesser der Stahl- 
Stahlseele 1 Ges ganzen Seiles 26-3 mm; Bruchlast der 
Wurde e allein 29 000 kg, des ganzen Seiles 31 000 kg) 
“arken Fi, lehe herrührend von einer 1:27 cm 
km, alze bei gleichzeitigem Wind von 59 kg 
Scherhe: 18°C angenommen und hiebei noch doppelte 
Gb die sehen Bruch gefordert unter der Annahme, 
.* Welcher heele allein trägt. Als höchste Temperatur, 
ng der „ter Voraussetzung mangelnder Windwir- 
eo Bte Durchhang sich einstellt, war 49° C 
eren Phase Jede Mastseite trägt einen Stromkreis, 
C mittlere p? €reinander derart angeordnet sind, daß 
Etung zebil has e aus der von der oberen und unteren 
~ Mlidetem Ebene um 3 m nach außen geschoben 


') Vel, p 
Eu. ME, 1924, S. 642. 


init von 


ist. Die senkrechte Entfernung der Leitungen beträgt an 
den beiden Endabspannmasten je 6l m; am mittleren 
Mast wurde dieses Maß für die oberste Leitung .auf 
76 m erhöht; die wagrechte Entfernung von zwei in 
derselben Ebene auf beiden Mastseiten gelegenen Lei- 
tungen wurde für das obere und unterste Leitungspaar 
mit 14 m, für das mittlere zufolge der vorerwähnten 
Versetzung mit 20 m bemessen. Die zu .erwartenden 
hohen Leitungszüge stellen auch ganz besondere Anfor- 
derungen an die zur Abspannung der Leitungen dienen- 
den Einrichtungen, für welche zweifache Sicherheit in 
allen Teilen, bezogen auf den größten Leitungszug vor- 
geschrieben wurde. Jedes Seil wird von sechs zwölf- 
gliedrigen Abspannketten abgefangen, welche zu je drei 
die Seiten eines dreieckigen Prismas bilden und diese 
beiden Isolatorengruppen auf jeder Seite durch ein wage- 
artiges Ausgleichsstück nochmals zu einer Einheit zu- 
sammengefaßt werden. Zwischen dieses Ausgleichsstück 
und die Aufhängeöse am Qucrträger bezw. die Leitungs- 
klemme eingeschaltete Kettenglieder sichern die ge- 
wünschte allseitige Beweglichkeit der Abspannkonstruk- 
tion. Die einzelnen Isolatoren wurden mit 5500 kg ge- 
prüft und haben eine gewährleistete Bruchlast von 
8000 kg. Auf der Leitungsseite ist zur Aufnahme der 
bei plötzlichen Laständerungen auftretenden ruckartigen 
Beanspruchungen zwischen dem die drei Ketten zusam- 
menfassenden Zwischenstück und dem Ausgleichsstück 
je eine kräftige in ein Schutzgehäuse eingeschlossene 
Feder eingeschaltet. Vor dem Einbau wurde jede aus 
drei Ketten gebildete Gruppe mit 16000 kg, die ganze 
Aufhängekonstruktion mit 32 000 kg Zug geprüft. Die aus 
Aluminium hergestellte Abspannklemme faßt in ihrem 
vorderen, der Leitung zugewendeten Teil das ganze 
Seil mittels entsprechender Preßstücke; sie erweitert 
sich nach hinten trichterförmig und nimmt einen durch- 
bohrten und zwecks Erzielung einer ausreichenden 
Federung aufgeschlitzten Stahlkonus auf, in welches die 
Stahlseele nach Entfernung des Aluminiummantels ein- 
geführt, durch den Leitungszug festgeklemmt und durch 
Zinkausguß gesichert ist. Die Klemme trägt überdies an 
beiden Seiten je einen wagrecht liegenden und einen 
nach unten gerichteten Anguß, an welchen Hiltsklemmen 
befestigt sind. Die wagrechten Hilfsklemmen fassen je 
ein parallel zur Hauptleitung geführtes und mit der- 
selben in 6, bezw. 45 m Entfernung verbundenes, kurzes 
Milfsseil, wodurch eine bessere Verteilung der vom 
Spannfeld herrührenden Vibrationen bezweckt wird, die 
nach unten gerichtete Hilfsklemme faßt das die Verbin- 
dung zur anderen Mastseite vermittelnde Seilstück. Am 
mittleren Mast sind die Leitungen mittels Hängeketten 
befestigt, welche aus drei, in ihrer Zusammensetzung im 
übrigen mit der Abspanngruppe übereinstimmenden 
Ketten samt den vorbeschriebenen zusätzlichen Konstruk- 
tionsteilen gebildet sind. Zur Vermeidung einer, im Falle 
einseitiger Entlastung möglichen Durchhangsvergröße- 
rung im Flußkreuzungsfeld, die unter allen Umständen 
vermieden werden muß, wurden die Hängeklemmen 
derart ausgebildet, daß sie das Durchgleiten des Seiles 
in einem solchen Fall mit Sicherheit verhindern, wes- 
halb sie die Leitung noch bei 16 000 kg einseitigem Zug 
festhalten müssen. 

Das Gewicht des westufrigen Kreuzungsmastes be- 
trägt 60 t, jenes des ostseitigen Abspannmastes 727 t 
und des Zwischenmastes 131 t. Die Maste erhielten 
Einzelfundamente für jeden Mastfuß, wobei jene für den 
Zwischenmast mit Rückischt auf die schlechte Boden- 
beschaffenheit auf Piloten gesetzt werden mußten. Die 
Fundamente der Abspannmaste wurden unter der An- 
nahme berechnet, daB ein mit besonders hoher Sicher- 
heit ausgeführtes Kreuzungsield mit einem Leitungsriß 
nicht gerechnet werden muß, daher die flußseitigen Fun- 
damente nur auf Druck, jene auf der dem Flusse ab- 
gewendeten Seite nur auf Zug beansprucht werden. 
Jedes auf Druck beanspruchte Fundament ruht auf 
einem bis zum tragfähigen Grund heruntergeführten 
rechteckigen Betonsockel von 42 m Seitenlänge und 
0:6 m Höhe; auf diesem stützt sich ein Pfeiler von recht- 
eckiger Pyramidenform ab, in welchen die Ankerschrau- 
ben für die Mastfüße eingelassen sind. Die Seitenlänge 
des letzteren beträgt unten 377 m, oben 1:2 m, seine Höhe 
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2:75 m. In derselben Weise sind auch die auf Zug be- 
anspruchten Fundamente ausgeführt, nur erhielten sie 
Grundsockel von 61 m Seitenlänge. Die Fußbreite der 
Maste und dementsprechend die Mittenentfernung der 
Einzelfundamente beträgt auf der Ostseite 13 m, auf der 
Westseite 98 m. Die Sockel der Fundamente für den 
Zwischenmast ruhen auf je 16 Stück 7:5 m langen recht- 
eckigen Eisenbetonpfählen, deren Seitenlänge 38 cm be- 
trägt und die so tief eingeschlagen sind, daß ihre Ober- 
kante noch 33 m unter Erdoberfläche liegt. Die mit 
diesen Pfählen mittels kräftiger Eisenarmierung ver- 
bundenen Grundsockel weisen 52 m Seitenlänge bei 
18 m Höhe auf und tragen Pfeiler von ungefähr den- 
selben Abmessungen, wie oben angegeben. Zum Schutz 
gegen Auskolkung ist das aus den vier Einzel- 
Fundamenten bestehende Gesamtfundamente mit einem 
aus Rundeisenstäben gebildeten kreisförmigen Schutz- 
käfig umgeben. B. 
(Jour. of the A. I. E. E;, Bd. 44, Oktober 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die wirtschaftlichen Ergebnisse des elektrischen 
Betriebes der Chicago—Milwaukee—St. Paul-Bahn 1916 
bis 1924. Die Verwaltung der Ch.-M.—St. P.-Bahn ver- 
öffentlicht einen Bericht über die Betriebsergebnisse 
ihrer beiden in den Jahren 1915 bis 1919 auf elektrischen 
Betrieb umgebauten Streckenabschnitte Harlowton— 
Avery und Othello—Taconıa, umfassend den Zeitraum 
seit der Aufnahme des elektrischen Betriebes (1916 
bzw. 1920) bis Ende 1924!). Der vorliegende Bericht ist 
um so bemerkenswerter, als er die authentischen 
ziffernmäßigen Ergebnisse des nunmehr mehrjährigen 
Betriebes der ersten großen elektrischen Eisenbahn der 
Erde darstellt. Es ergibt sich, daß die durch den elektri- 
schen Betrieb erzielte Reinersparn's trotz teilweise un- 
günstiger Verkehrsentwicklung innerhalb weniger Jahre 
80 vH des Anlagekapitals, nebst der laufenden Ver- 
zinsung (desselben, eingebracht hat. 

Wir entnehmen einem unkommentierten 
Auszug aus dem Originalbericht von W. D. Bearce 
sowie einer Analyse desselben von A. H. Arm- 
strong?) die nachstehenden Angaben. 

Der Rocky Mountain- und Missoula-Abschnitt um- 
faßt, wie bekannt, die 705 km lange Strecke Harlow- 
ton— Avery, der Küstenabschnitt die 335 km lange 
Strecke Othello —Tacoma, beide eingeleisige Haupt- 
bahnen mit 20 v. T., bezw. 22 v. T. maßgebender Stei- 
gung; der zwischenliegende 340 km lange Idaho-Ab- 
schnitt (Flachstrecke) wird noch mit Dampf betrieben. 
Die angeführten Strecken umfassen außerdem noch etwa 
200 km Nebengeleise. Die Energie wird in Form von 
100 000 V Drehstrom an mehreren Punkten einer bahn- 
eigenen Übertraxungsleitung bezogen und in 14 Unter- 
werken für die Strecke Harlowton—Avery (mittlerer 
Speisebezirk 50 km) sowie in acht Unterwerken für die 
Strecke Othello — Tacoma (mittlerer Speisebezirk 
42 km) auf 3000 V Gleichstrom umgeformt. 

Der Lokomotivpark des Rocky Mountain- 
und Missoula-Abschnittes umfaßt 26 Güterzug-, 8 Per- 
sonenzug- und 3 Verschublokomotiven, der des Küsten- 
abschnittes 16 Güterzug-, 5 Personenzug- und 2 Ver- 
schublokomotiven, für beide Strecken zusammen 59 Lo- 
komotiven der bekannten Bauarten an Stelle von 165 
früher in Dienst gestandenen Dampflokomotiven (bis zu 
250 t Dienstgewicht). 

Verkehrsleistung und Verkehrsdichte 
hatten einen Höhepunkt im Jahre 1919, fielen sodann 
zu einem Tiefpunkt in den Jahren 1920 und 1921 und 
sind seither wieder etwas gestiegen: 


an - nei 
Verkehrsleistungi.letztenDampf- (05 km (335 km) 
betriebsjahr 1915 bezw. 1918 Mil tkm en 
BIS 1919 2 Es were 3180 1480 
Verkehrsleistung 1923 ...... 3280 1120 
Verkehrsdichte 1923 je km 
Streckenlänge ......:... 465 3:34 
1) Vgl. E. u, M. 1916, S. 170: 1917, S. 405; 1918, S. 115, 177: 


1920, S. 405; 1921 90, 122, 204; 1924, S. 663. 
2) General Bleche Review, Bd. 28, H. 4, 1925. 


Die Anlagekosten der Elektrisierung betrugen: 


Harlowton — Otbello— 
Avery Tacoma 
Dollars: 

Ortsfeste Anlagen: Übertragungs- 
leitungen, Unterwerke, Strek- 
kenausrüstung, Signalanlagen 

(Umbau), Sonstiges ...... 7 741 689 7178991 

Lokomotivpark....... .. i 3 920 084 4 149 490 

Zusammen ... 11661773 11328481 


denen ein Anlagewert der Einrichtungen für den Dampf- 
betrieb (besonders Lokomotivpark) von 3-54, bezw. 3'83 
Mill. Doll. gegenübersteht. Der Zinsfuß für die Anlagen 
des Rocky Mountain- und Missoula-Abschnittes beträgt 
5 vH, für die Anlagen des Küstenabschnittes 6 vH, die 
Tilgungsquote wird für beide Anlagen auf Grund eines 
6prozentigen Zinsfußes berechnet. Der erhebliche Unter- 
schied in den verhältnismäßigen Anlagekosten der bei- 
den Abschnitte erklärt sich dadurch, daß die Elektri- 
sierung des Küstenabschnittes zur Zeit des Hoch- 
standes der Preise (1918 bis 1919) durchgeführt wurde. 

Die reinen Betriebsausgaben des Jahres 1923 
(Unterhalt aller mit der Betriebsart zusammenhängenden 
Einrichtungen und Zugförderungskosten) sowie der 
Kapitalsdienst, verglichen mit den Betriebskosten, die 
der Dampfbetrieb in diesem Jahre verursacht hätte 
(umgerechnet aus den Ergebnissen des letzten Betriebs- 
jahres mit demselben) betrugen: 


Harlowton— Othello— 
ANEY ii „cuma 
ollars 


Reine Betriebskosten: 
Elektrischer Betrieb: Tatsächliche Be- 

triebskosten im Jahre 1923...... 2501088 1 126 852 
Dampfbetrieb: Umgerechnet vom letzten 

Dampfbetriebsjahr auf die Preislage 

und Verkehrsleistung des Jahres 1923 4 163 127 1768414 
Bruttoersparnis beim elektrischen Be- 


trieb im Jahre 1923. ........2.. 1662039 641 562 
Kapitalsdienst für die Mehranlagen des 

elektrischen Betriebes ........ . 509531 522277 
Reinersparnis beim elektrischen Betrieb 

im Jahre 1923... . 2.2.2222 2200 1152508 119285 


Die vergleichsweise geringere Reinersparnis im 
Küstenabschnitt Othello—Tacoma rührt einerseits von 
den erwähnten hohen Anlagekosten desselben, anderer- 
seits davon her, daß seine Verkehrsleistung im Ver- 
gleichsjahre 1923 nur 75 vH von derjenigen des letzten 
Dampibetriebsjahres 1918 bis 1919 betrug, während die 
Verkehrsleistung des Abschnittes Harlowton— Avery un- 
gelähr die gleiche wie im letzten Dampfbetriebsiahre 
1915 gewesen ist. 

Insgesamt betragen die während der bisherigen 
Betriebsdauer (bis Ende 1924) durch den elektrischen 
Betrieb erzielten Ersparnisse: 


Haılowton— Othello— 
Avery Tacoma 
(1916-1924) . (1920 - 1924) 
Dollars. 
Bruttoersparnis (Ersparnis an 
reinen Betriebskosten)... .. . 16 193 247 3011760 
Reinersparnis (wie vor abzüglich 
Kapitalsdienst für die Mehr- 
anlagen des elektr. Betriebes) 11 868 247 531 760 
Gesamte Bruttoersparnis 19 205 007 
Gesamte Reinersparnis...... 12 400 007 


denen ein gesamtes Anlagekapital für den elektrischen 
Betrieb von Doll. 22990 254, bezw. cine Mehranlage 
gegenüber dem Darmpfbetrieb von Doll. 15 625 739 ge- 
genübersteht. 

Die durch den elektrischen Betrieb erzielte Rein- 
ersparnis hat somit trotz der zum Teile ungünstigen 
Verkehrsentwicklung innerhalb eines Zeitraumes von 
wenigen (85 bezw. 45) Jahren 80 vH des Anlagekapi- 
tals, nebst der laufenden Verzinsung desselben, einge- 
bracht. Sieht man von der letzteren ab, würde also die 
Betriebskostenersparnis unmittelbar zur Tilgung des 
Anlagekapitals verwendet, so ist dasselbe bereits über- 
deckt (192 Mill. Doll. gegen 156 Mill. Doll.) und es 
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tritt die Bruttoersparnis als verminderter Betriebsauf- 
wand voll in Erscheinung (im Jahre 1923: 3:6 Mill. Doll. 
gegen 59 Mill. Doll.). 


Technisch-wirtschaftlicheEinzel- 
ergebnisse. 


Anlage- und Uhnterhaltkosten. 


Hariowton—Avery und Othello— 
Tacoma zus. 1040 km 
Anlagekosten Jährıi.Unterhaltkosten 
je km Streckenlänge (Dollars): 


Übertragungsleitungen und 


Streckenausrüstung . .. . 8 100 99 — 
Unterwerke ......... 4140 2950 
Lokomotiven ........ 7800 462 — 
Verschiedenes ....... 2100 — 

Zusammen ... 22 140 59050 


Die Übertragungsleitungen, Streckenausrüstung und 
Unterwerke sind an den gesamten Anlagekosten zu 
56 vH, der Lokomotivpark zu 35 vH beteiligt; 
die jährlichen Unterhaltkosten der ersteren be- 
wegen sich um 1 vH, die des Lokomotivparks 
betragen gegen 6 vH des Anlagewertes. Dieses 
Verhältnis ist leicht erklärlich, wenn man bedenkt, daß 
die Lokomotiven hoch beanspruchte Maschinen mit 
vielen bewegten Teilen, überdies den Einwirkungen der 
Fahrt auf dem Geleise ausgesetzt sind. Doch auch diese 
höheren Unterhaltkosten betragen nur ein Drittel und 
inbegriffen die Unterhaltkosten der gesamten Übertra- 
zungsanlage noch nicht die Hälfte der Unterhaltkosten 
der Dampflokomotiven (siehe unten) allein. 


Lokomotivleistungen bei Dampf- und 
elektrischem Betrieb. 

Der Dampfbetrieb war auf den Gebirgsstrecken der 
Ch.-M.—St. P.-Bahn von den schwersten und modern- 
sten Maschinen besorgt worden. Sie wurden bei der 
Eicktrisierung durch noch schwerere elektrische Loko- 
motiven — an Zahl ein Drittel, an Gesamtgewicht die 
Hälfte, an Reibungsgew.cht zwei Drittel — ersetzt: 

i Harlowton--Avery und 


Othello-Tacoma 
Damptfbetrieb Elektr. Betrieb 


Anzahl der Lokomotiven..... 165 59 
Gesamtes Lokomotivgewicht .. 32200 14 800 t 
Gesamtes Reibungsgewicht ... 16100,, 11 200 ,„ 
Verhältnismäßiges Reibungsgew. 50vH 76 vH 
Durchschnittliche jährliche Lauf- 

strecken der Lokomotiven: 
Güterzugdienst....... 2... 29600km 57500km 
Personenzugdienst......... 81000 „ 120000 „ 
Verschubdienst. .... 2 ..... 40500 „ 37800 „ 


Alle Dienstzweige zusammen . . 37600 „ 70000 „ 


Bemerkt sei, daß der elektrische Lokomotivpark 
mindestens die gleiche Leistungsfähigkeit wie der durch 
ihn verdrängte Dampflokomotivpark hat und daß der 
verkehr des Jahres 1923 die Leistungsfähigkeit von bei- 
den nicht erschöpft. 

Bemerkenswert ist weiters, daß bei Einführung des 
e’ektrischen Betriebes der Verschubdienst infolge Ent- 
ialies vieler früher notwendig gewesener Zugbewegun- 
gen von 400 000 auf 150 000 jährliche Lokomotivkilometer 
zıruck gegangen ist. 


Anlage- und Unterhaltkosten des Loko- 
motivparks für Dampf- und elektrischen 
Betrieb. 

Harlowton— Avery und 
Othello— Tacoma 
Dampfbetrieb Elektr. Betrieb 
Dollars; 
Anschaffungswert . 5615505 8069574 
Jährliche Unterhaltkosten .... 1335009 480 236 


Die Unterhaltkostern des elektrischen Lokomotiv- 
parks betragen rund 6 vH, die des Dampflokomotiv- 
zarks rund 25 vH des Anschaffungswertes. Bezogen 
evi die Fahrleistung des Berichtsjahres (1923) von 
411110) Lokomotiv-km betragen die Unterhaltkosten der 
eiektrschen Lokomotiven 116 oents je Lokomotiüv-km. 
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Kohlenverbrauch und elektrische 
Energie, 


Der Verbrauch an Zugförderungsenergie (Kohle 
und Öl bezw. elektrische Energie) für den Gesamt- 
verkehr im letzten Dampfbetriebsjahr 1915 bezw. 


1918/19 und im Jahre 1923 stellt sich wie folgt: 


Harlowton—Avery 
Dampfbetrieb Elektrischer Betrieb 
15) (1923) 


(1915 
Verkehrsleistung ...... 3180Mill.tkm 3280 Mill. tkm 
Kohlenverbr. (6400 kcal)) 288000 t 
das sind je tkm..... 0:091 kg/tkm 
Energieverbr. am Strom- 
bezugspunkt (100 000 V) 102 076 028 kWh 
das sind je tkm..... 31:1 Wh/tkm 
Strompreis ......... 0:75 cents/kWh 
Othello—Tacoma 
Dampfbetrieb Elektrischer Betrieb 
(1918 bis 1919) (1923) 
Verkehrsleistung ...... 1480Mlll.tkm 1120Mill.tkm 
Kohlenverbr. (6400 kcal)!) 161 000t 
das sind je tkm..... 0'109 kg/tkm 
Energieverbr. am Strom- 
bezugspunkt (100 000 V) 38 579 001 kWh 
das sind je tkm..... 34:4 Wh/tkm 
Strompreis ......... 0'83 cents/kWh 


1) Teilweise Ölfeuerung, umgerechnet zu 139 gallons (5261) = 
=1t Koble. 


Es sind somit 2:92 bezw. 317 kg auf der Lokomo- 
tive verfeuerter Kohle einer kWh am Strombezugs- 
punkt gleichwertig, welch letztere bei kalorischer 
Energieerzeugung mit einem Drittel (oder weniger) an 
Kohle gewonnen werden könnte. 


Betriebskosten bei Dampf- 
trischem Betrieb. 


Die oben ausgewiesenen Betriebskosten des Jah- 
res 1923 (Unterhalt aller mit der Betriebsart zusam- 
menhängenden Einrichtungen sowie Zugförderungs- 
kosten) von zusammen Dollars 3627940, verglichen 
mit den Betriebskosten von Dollars 5931541, die der 
Dampfbetrieb in diesem Jahre verursacht hätte, setzen 
sich, auf 1000 tkm Verkehrsarbeit bezogen, wie folgt 
zusammen: 


und elek- 


Harlowton — Avery u, Othello - Tacoma 
Betriebskosten für 1000 tkm 
Dampfbetrieb Elektrischer Betrieb 
eents: 


Unterhalt: 
Übertragungsleitungen u. 


Streckenausrüstung . . . — 2-3 
Unterwerke .......». — 0:7 
Lokomotiven ....... 30:5 10:9 
Sonstiges. ......... 12:2 9'1 

Zugförderung: 

Lokomotivkohle bezw. 

elektrische Energie... 40:9 281 
Lokomotivpersonal..... 191 10°6 
Zugspersonal ....... 18:0 11:1 
Remisendienst....... 65 2:7 
Sonstiges ..... a... 9:7 T3 

Gesamte Betriebskosten . 136°9 828 


Die elektrische Lokomotive ist derjenige Teil der 
Kraftübertragungsanlage, der durch seine praktisch un- 
begrenzte Leistung, hohe Laufstrecke, hohen Wirkungs- 
gerad und geringe Unterhaltkosten die technische und 
wirtschaftliche Überlegenheit des elektrischen Betriebes 
begründet. Ihm gegenüber fallen die Unterhaltkosten 
der ortsfesten Anlagen kaum ins Gewicht. Arm- 
strong beschreibt den Unterschied zwischen Dampf- 
und elektrischer Lokomotive wie folgt: 

„Könnte die Dampilokomotive von Kessel und 
Feuerung freigemacht und auf Zylinder, Getriebe und 
Laufwerk zurück geführt werden, so wäre sie zweifel- 
los ebenso zuverlässig und billig im Unterhalt wie die 
elektrische Lokomotive. Die Notwendigkeit, eine Dampf- 
erzeugungsanlage mitzuführen, ist ihr schwerer 'Nach- 
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teil. Sie jst der Preis, der für die der elektrischen 
Lokomotive mangelnde Unabhängigkeit von der Ener- 
giezuluhr gezahlt wird.“ 

Über die ziffernmäßige Höhe dieses Preises gibt 
der vorliegende Bericht Aufschluß. Dr. Winkler. 


Telegraphie, Telephonie. 


Die telephonische Opernübertragung in Frankfurt 
a. M. Von Obering. Lehner. Die Direktion des Frank- 
turter Opernhauses regte im Jahre 1923 bei der Ober- 
postdirektion Frankfurt die telephonische Übertragung 
an. Die Übertragungsversuche über Fernsprechleitungen 
begannen im selben Jahre und wurden im Jahre 1924 
unter Zuziehung der Siemens & Halske A.-G. iortge- 
setzt. Gute Ergebnisse erhielt man nach verschiedenen 
Versuchsreihen mit Siemens-Lautsprechern in Verbin- 
dung mit Niederfrequenzverstärkern. Man arbeitete an- 
fäanglich mit Kohlenkörnermikrophonen, wovon 12 auf 
der Bühne und im 'Orchesterraum verteilt waren. Die 
Übertragung wurde besser, wenn die Induktionsspulen 
auf einen gemeinschaftlichen Eisenkern gewickelt wur- 
den. Diese Übertragung genügte jedoch strengeren 
musikalischen Anforderungen nicht, weil die Kohlen- 
körner immer wieder Geräusche hervorriefen, die dann 
mitverstärkt wurden. Für die weiteren Versuche be- 
nutzte man daher die neuen Bändchen-Mikrophone!) von 
Siemens & Halske. Man stellte sie zuerst im Zuschauer- 
raum auf, doch zeigte es sich, daß hiebei die Uber- 
tragung sehr verschieden ausfiel, je nach dem Aufstel- 
lungsorte der Mikrophone. Brachte man sie rückwärts 
im Zuschauerraum an, so wurde die Übertragung ver- 
schwommen. Bei Aufstellung in der Proszeniumloge 
hörte man die einzelnen Musikinstrumente ungleich 
stark. Jedenfalls war aber die Übertragung besser als 
mit gewöhnlichen Mikrophonen. Um alle Instrumente 
gleich gut zu hören, mußte je ein Empfangsapparat 
rechts und links an der Bühnenrampe aufgestellt wer- 
den. Für diese Übertragungen wurde eine besondere, 
kleine Type des Bändchen-Mikrophons, die nur Hand- 
größe hatte, konstruiert. Zur Verstärkung wurde ein 
"Dreirohr-Verstärker eingeschaltet. Es zeigte sich, daß 
bei der letzterwähnten Aufstellung der Mikrophone die 
Musikinstrumente doch noch zu sehr gegen den Gesang 
auf der Bühne zurücktraten, weshalb noch zwei solche 
Mikrophone eingeschaltet wurden, und zwar je eines 
einige Meter rechts und links vom Kapellmeister. Im 
Untergeschoß des Bühnenhauses sind in einem beson- 
deren Raume die Akkumulatorenbatterien für die Ver- 
stärker und die Ladetafel untergebracht. In einem hiezu 
benachbarten Raume wurde ein Schaltpult eingerichtet, 
an dem während der Vorstellung ein Kapellmeister sitzt, 
der an der Hand der Partitur die vier Mikrophone 
steuern kann, um je nach Bedarf die Lautstärke der In- 
strumente oder des Gesanges zu dämpfen oder hervor- 
zuheben. In diesem Falle kann man Übertragungen er- 
zielen, die auch strengen musikalischen Anforderungen 
vollauf genügen. 

Die erwähnten Versuchsreihen waren sehr müh- 
sam, aber schließlich doch von vollem Erfolg begleitet. 
Die Fernsprechverbindungsleitung vom Opernhause zum 
Fernsprechamte muß in bestem Zustande sein. Die 
Übertragung wird vom Amte aus auf die einzelnen 
Teilnehmerleitungen verteilt. Beim Teilnehmer befindet 
sich in der Anschlußleitung eine Steckdose, in die der 
passende Telephonhörer eingesteckt werden kann. Auch 
die Anschlußleitungen müssen wegen der Verstärkung 
in bestem Zustande sein. Es wurden auch Versuche mit 
der Opernübertragung durch Rundfunk 
angeschlossen; auch diese gelangen sehr gut. Die Ver- 
Dindungsleitung zur Sendestation muß auch hier voll- 
kommen einwandfrei sein. Diese Übertragung wurde 
neben der über Fernsprechleitungen in Aussicht genom- 
men, weil nicht jeder Telephonteilnehmer an den Rund- 
funk angeschlossen ist und umgekehrt. Die Übertragung 
durch Telephonleitungen erwies sich als reiner und 
weniger abhängig von äußeren Einflüssen als beim 
Rundfunk. Die Übertragung ist namentlich in der Nähe 


1)-Vgl. „Radiotechnik* 1924, S. 343, 
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des Rundiunksenders unrein, während gerade hier die 
Übertragung über die Drahtleitung sehr gut ist. Es ist 
nicht beabsichtigt, durch Rundiunk regelmäßig ganze 
Opern zu übertragen, wohl aber an bestiinmten Tagen 
durch die Fernsprechleitungen. Now. 
(Siemens-Zeitschrift 1925, Heft 8.) 


Baustoffe. 


Die Härteprüfung von gehärteten Stählen. Von Dr. 
Ing. R. Mailänder. Zur Feststellung des Einflusses 
der Härte der Prüfkugel auf damit ausgeführte Härte- 
bestimmungen nach dem Brinellschen Verfahren sind in 
der Versuchsanstalt der Friedr. Krupp A.-G. seit 1919 
verschiedene Versuche durchgeführt worden. Zunächst 
wurde eine Anzahl der für das Prüfverfahren gewöhn- 
lich verwendeten Stahlkugeln von 10 mm Durchmesser 
bei steigenden Temperaturen angelassen, um Kugeln ver- 
schiedener Härte zu erhalten. Deren Härte wurde durch 


das Gegeneinanderdrücken zweier Kugeln gleicher Härte 


unter einer Belastung von 750 kg bestimmt und dann 
wurde mit diesen Kugeln in üblicher Weise die Härte 
verschiedener Stahlproben bei 3000 kg Belastung er- 
mittelt. Es ergibt sich, daß die Härtezahl nur solange 
unabhängig von der Härte der Prüfkugel ist, als die 
Kugeln wesentlich härter sind als das Prüfstück (und 
zwar nach den Versuchen mindestens 1'7 mal so groß 
als die Härte der Probe). Ist die Probe härter, so wer- 
den die Härteziffern kleiner und falls die Probe härter 
ist als die Kugel, wird schließlich nicht die Härte der 
Probe, sondern jene der Kugel gemessen. Weitere Ver- 
suche wurden mit besonders harten Stahlkugeln (die 
größere Härte ist durch kurzes Laufen in einem Kugel-- 
lager unter hoher Belastung erreicht worden) durch- 
geführt, sowie zur Nachprüfung von Versuchen, die von 
anderer Seite früher schon vorgenommen wurden, auch 
mit einer 5 mm Diamantkugel, die nur mit 1875 kg 
belastet wurde, um den Bruch sicher zu verhüten. Auch 


bei diesen Versuchen konnte bei weicherem Werkstoff 


zunächst kein ‚Unterschied in den Härtezahlen festge- 
stellt werden, gleichgiltig ob als Prüfkugel eine gewöhn- 
liche, eine besonders harte (beide mit 5 mm Durch- 
messer) oder die Diamantkugel benutzt wurde (bei 
187:5 kg Belastung), bezw. zwischen ıder Prüfung .mit 
gewöhnlichen und besonders harten Kugeln (bei 750 kg 
Belastung). Bei zunehmender Härte der Probe ergibt 
sich auch hier mit dem Diamant die größte und mit der 
gewöhnlichen Stahlkugel die kleinste Härteziffer. Die 
Grenze, bis zu der die Messung noch genügend genau . 
ist, begt für die gewöhnliche Stahlkugel bei einer Härte 
von 420 'bis 450, für die besonders harten (kaltgehär- 
teten) Stahlkugeln bei einer Härte von 460 bis 500 
(beides für 5 mm Kugeln mit 750 kg oder 10 mm Kugeln 
mit 3000 kg Belastung). Ferner wurde das von Meyer 
gefundene Gesetz 
P=a.dı 


(P = Belastung bei der Kugeldruckprobe, d = Eindruck- 
durchmesser, a und n = zwei vom Werkstoff abhängige 
unveränderliche Werte) für Härten von über 450 ge- 
prüft und auch für giltig befunden, doch sind dann a 
und n von der Härte und vom Durchmesser der ver- 
wendeten Kugel abhängig. Für den härtesten unter- 
suchten Stahl ergibt sich bei 5 mın Kugeldurchmesser 
und 750 kg Belastung die Härte für die gewöhnliche 
Kugel zu 660, für die besonders harte Kugel zu 700 
und für die Diamantkugel zu mindestens 800 .(extra- 
poliert). 
(Kruppsche Monatshefte, 6. Jahrg., Heft 10, 1925.) 


Maenetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Messung der akustischen Impedanz mittels 
des Telephons behandelt A. E. Kenelly, indem er 
die Messung auf die Rückwirkung ebener, in Gasen oder 
festen Körpern von Scheiben- oder Zylinderform durch 
eine Telephonmembran erregter Schallwellen auf die 
erregende Membran gründet. Diese Rückwirkung wird 
elektrisch mit Hilfe einer Rayleighschen Telephon- 
brücke gemessen. Als Stromquelle dient ein Oszillator 
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von einstellbarer Frequenz und Stromstärke; als Meß- 
instrument in der Brücken-Diagonale dient ein Telephon. 
Sindi,2 die mit der Stromquelle und 3,4 die mit dem 
Meßtelephon verbundenen Knotenpunkte der Brücke, so 
bestehen die Zweige 1,3 und 1,4 aus induktionsfreien 
Widerständen; im Zweige 2,3 liegt das als Schallquelle 
dienende Telephon, im Zweige 2,4 ein veränderlicher 
Öhmscher Widerstand und eine veränderliche Induktivität, 
die beide so eingestellt werden, daß der Strom im Meß- 
telephon unhörbar wird. Dann sind. die Ströme in 2,3 und 
2 4phasengleich und die Impedanzen der beiden Zweige 
verhalten sich wie die Ohmschen Widerstände der Zweige 
I,3J und 1,4. Der Verfasser benützt die Analogie zwischen 
der akustischen und der elektrischen Impedanz. Ein line- 
arer elektrischer Leiter besitzt im allgemeinen eine kom- 
pere Impedanz von x Ohm per Draht-km und eine kom- 
pere Admittanz von y Siemens per Draht-km; am Ende 
B sei er über eine komplexe Impedanz von ø Ohm geerdet 
und am Ende A durch eine effektive Wechselspannung 
von EA Volt und der Sinusfrequenz f gespeist. Die 
Leitung besitzt bei dieser Frequenz eine komplexe 
Wellenimpedanz Ze, die gewöhnlich einige hundert Ohm 
beträgt. Dann ist die am Geeneratarende beobachtete Impe- 
danz ZA =z.. Zg ôA in Vektor-Ohm und die Stromstärke 
daselbst Ja = EA/ZA, worin da den „Positionswinkel“ 
bei A, gemessen in Teilen des Halbmessers, darstellt. 
im allgemeinen Fall sind alle Positionswinkel komplexe 
Größen. Ist ferner ö8 der Positionswinkel am Ende B, 
gegeben durch Tg ôB = o/z, und | 


ð =L . Yx y = L. (a + j”) 
der der Linie bei der gegebenen Frequenz eigentümliche 
Positionswinkel, so ist $ = ð + ôB. Ist die Leitung in 
B direkt geerdet, so ist ôg =0 und die Stromstärke 


l IA = EA] z . Zg È. 
ist die Leitung bei B offen, also ø= œ und Tg ôB = œ% 
somit ôg = ja/2, so ist 

IA = EAlz . Cot ?, 

da Tg (9 +ja/2) = @Cot ð ist. In einem dazwischen- 
legenden Falle liegt ein komplexes ö3 vor und ôa ist 
durch vektorielle Addition von ôg und ® zu finden. Die 
Inpedanzen der obigen Grenzfälle sind: 


Raf = Z, Cot © und Rag = » Tg. 


Das Produkt Raf . Rag = ze? ist das Quadrat der Wellen- 
mpedanz und der Quotient Rag/Raf = %g?’d. Den Winkel 
v findet man dann aus den Tafeln über komplexe 
trperbolische Funktionen’). 
. Die schwingende Luftsäule in einem Rohr bildet 
hierzu eine vollkommene Analogie. Ein Rohr AB, sei am 
ade A durch die Membran eines alsSchallquelle dienenden, 
Mit konstanter Frequenz erregten Telephons abgeschlossen. 
as Ende B wird durch einen in der Röhre verschiebbaren 
Kolben mit glatter, reflektierender Endfläche gebildet. 
Die mit dem Kolben abgeschlossene Röhre entspricht 
der in B offen endigenden elektrischen Leitung. Bei f= 1000 
t die elektrische Wellenlänge gleich 300 km, die akustische 
p eegen gleich 345 cm. Man erhält eine akustische 
mpedanz Ze in komplexen Dynen/Kine (1 Kine = Ge- 
“hwindigkeitseinheit = 1 cm/sek ). Bei einer kurzen Röhre 
Mit glatten Wänden ist 


=jħh =j. Lov 

ém imaginär (L=Rohrlänge AB in cm, v= Schall- 

stschwindigkeit in Luft in cm/sek, œ = 2x f. Der Winkel 

? kann also durch Veränderung von L auf jeden verlangten 

nert im imaginären ayperbol schen, oder, was dasselbe 

à m reellen Kreisbogenmaß gebracht werden. Die 
ustische Impedanz ist Ras; also wieder in komplexen 
yaen/Kine 

RY=-Z2UAu—=Z.tgUd +j 7/2) =j . Z . cot D. 

'e Werte von cot ®, schwanken zwischen 0 und œ; es 
e daher Raf klein für L == (2 n + 1)å/4 und groß für 
ı2ni/4. Man kann sich jedoch wegen der unvoll- 
‚nmenen Glätte und Starrheit der Rohrwandung nur bei 
zen Rohrlängen den Grenzen 0 und œ wirklich nähern. 


NA. E. Kenelly, „Tables of Complex Hyperbolic and 
‚reular Functions“, Harvard Univ, Press, 1914—1924" Siehe auch 
ade, Sinus- und Tangensreliet*, Vieweg & Sobn A. G., Braun- 
“eig; vgl. auch E. u. M. 1924, S. 464. 


Im elektrischen Falle ist der elektrische Widerstand r 
selten zu vernachlässigen, im akustischen Falle ist dies 
jedoch bei kurzen glatten Röhren ohne weiteres zulässig. 


Elektrisch ist Je =jLow(L=Induktanz in Henry/km); 
akustisch ist Jx =jmoa=)J.Sow (m = Luftmasse in g 
auf 1 cm Röhrenlänge, S= Röhrenquerschnitt in cm?, 
ọ = Dichte der Luft im Ruhezustande in g/cm? bei 20° C). 
Unter dem Drucke einer Megabarye, d. i. 10° Dynen/cm‘, 
ist e = 1'189.10 — ®g/cm?; also die lineare Reaktanzdichte 
per cm? !=jx'=).1189.10— ® Dynen/Kine. Die elek- 
trische Ableitung g ist sowohl elektrisch als auch akustisch 
meist zu vernachlässigen. Die Suszeptanz ist elektrisch 
Jb=jCo=Ju/s (C=Kapazitanz in Farad/km und 
s = deren Reziprokwert, die lineare Elastanz). Akustisch 
ist die Elastanz S..y.p« Dynen (ps = Luftdruck im Ruhe- 
zustande, y = 1'41 = cp/co = dem Verhältnis der spezifi- 
schen Wärmen' bei konstantem Druck und konstantem 
Volumen). Die akustische Suszeptanz ist demnach jb = 
=/w/(S.y.po). Im akustischen Falle ist also der lineare 
hyperbolische Winkel 


a = Vx y =j o Vely. Pe =j o 
in hyperbolischen Bogeneinheiten/cm (hyps/cm). Bei 20° C 
und unter dem Normaldruck einer al ist a= 
=j a, =j.0.2%4.10-° hyps/cm, also bei f= 796 


3000 


ı000 2000 4000 


Abb. 1. 


oder œw = 5000 gleich /.0'145 hyps/cm oder 0'145 . 1800/7 = 
= 83°/cm. Die entsprechende Wellenlänge ist 
A = 2 n/a = 2'165. 103/0 = 433 cm. 
Die Wellengeschwindigkeit ist 
v = ofa, = 1/2904. 10 — ® = 34 440 cm/sek. 
Für r =g =Q ist v von der Frequenz unabhängig. Der 
Winkel ® wird für eine Länge von L cm: 


= L.a = j.L o .2904.10-— $ hyps =j. L. 0145 hyps. 


Die akustische Wellenimpedanz ist Zo = Væ/y =S . Ve -Y . Po 
Dynen/Kine; sie wächst mit dem Querschnitte und beträgt 
auf 1 cm? Querschnitt bei 20° C und Normaldruck: 

Zo = Ņx‘/y' = Ye y po = 40:9 Dynen/Kine . cm?. 
Bestimmt man mit der eingangs beschriebenen Meßbrücke 
die Impedanz des Telephons bei vollkommen gedämpfter 
und bei freischwingender Membran, so liefert dievektorielle 
Differenz dieser beiden Impedanzen die Bewegung 
impedanz“. Ändert man die Frequenz und trägt die „Be- 
wegungsresistanz“ als Abszisse und die „Bewegungsreak- 
tanz“ als Ordinate auf, so erhält man ein Kreisdiagramm 
wie in Abb. 1, die sich auf ein Telephon von 1150 Ohm 
Gleichstromwiderstand bei 24° C bezieht. Zwischen der 
totalen mechanischen Impedanz z’ und der elektrisch 
gemessenen „Bewegungsimpedanz“ Z’ besteht die Be- 
ziehung 


Z' = A?/z' abs. em. Widerstandseinheiten. 
z’ setzt sich zusammen aus 
Z! = Zd + Zv + 21 + 2: = Zr + 2: Dynen/Kine, 
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worin za die mechanische Impedanz in der Membrane, 
zu die virtuelle mechanische Impedanz der Schwingung 
im magnetischen Felde, zı die akustische Impedanz hinter 
und 2, die akustische Impedanz vor der Membrane be- 
zeichnet. Man kann Z, auf bekanntem Wege auswerten, 
wenn man Zr konstant erhält. Um zr zu messen, bringt 
man mit dem Telephon eine feste glatte Röhre von der 
Länge einer Viertelwelle bei der angewendeten Frequenz 
(L=v/4f) in Verbindung. Dann wird z, verschwindend 
klein und man erhält nur zr, das man bei den späteren 
Versuchen mit dem gleichen Telephon als konstant be- 
trachten und von den gemessenen z abziehen kann um 
Zza zu erhalten. - 

Der Verfasser behandelt noch den Fall einer zu- 
sammengesetzten elektrischen und einer ebensolchen 
akustischen Leitung und wendet die hiefür entwickelte 
Theorie, auf die hier nicht näher eingegangen werden 
kann, auf Röhren mit Gewebediaphragmen an. Am 
Schlusse der Abhandlung findet sich ein Verzeichnis 
anderer einschlägiger Arbeiten, aus dem hervorgeht, daß 
das hier behandelte Meßverfahren und die zugehörige 
Theorie von einer Reihe von Autoren auch auf die 
Untersuchung und den Entwurf von Lautsprecher- 
trichtern angewendet wurde. (Hierin scheint uns 
Amerika wohl ein gutes Stück voraus, so daß diese 
Literatur auch bei uns beachtet werden sollte. D. Su 


(Journ. of the Franklin Institute, Bd. 200, Oktober 1925 ) 


Patentbericht. 


Dampf- und Gasturbinen. 
(Fortsetzung aus Heft 8, Seite 165.) 
4. Verbrennungsturbinen. 


Die Bergmann - Elektrizitätswerke 
Akt.-Ges. in Berlin schalten bei Turbinen mit im 
Kreise um die Welle angeordneten Verpuffungskammern 
jeder von diesen eine Zündkammer vor, deren Inhalt 
zunächst entzündet wird und deren Feuergase die Ent- 
zündung in der eigentlichen Verpuffungskammer ein- 
leiten. (D. R. P. Nr. 409743.) 

Leön Dufour in Genf konstruiert eine Turbine 
mit gekühlten Rädern und Schaufeln, bei der das Kraft- 
rad als Schleuderverdichter wirkt, mit partieller Beauf- 
schlagung, wobei die Turbine im nicht beaufschlagten 
Teil als Verdichter ausgebildet ist, so daß die Kühlung 
bei hoher Nutzwirkung erfolgt. (D. R. P. Nr. 402209.) 

Eine besondere Gruppe bilden die Turbinen mit 
unmittelbarer Treibwirkung der Gase auf eine Flüssig- 
keit, die den Läufer dreht; Dr. Ing. Hermann Föttin- 
ger in Zoppot-Danzieg baut solche Turbinen in der 
Weise, daß ein Teil der Flüssigkeit aus dem Arbeits- 


zylinder und vorübergehend in einen Hochdruckwind-. 


kessel geführt wird, in dem er unter Erhaltung der 
kinetischen Energie kreist. (D. R. P., Nr. 405276.) 
Bei Turbinen, bei denen die Verbrennungsgase 
eine Flüssigkeit in Zellen eines Laufrades zu dessen 
Antrieb in Bewegung setzen,ordnet Ferdinand Köhler 
in Charlottenburg die Aussparungen der Zellenwände, 
durch die die Treibgase eingeführt werden oder aus- 
strömen so an, daß sie während der Verdichtung mit 
Flüssigkeit bedeckt sind, wodurch die Abdichtung er- 
leichtert wird. | (D. R. P. Nr. 395991.) 
Eine weitere Ausgestaltung dieser Einrichtung be- 
steht nach demselben Erfinder darin, daß die Fiüssig- 
keit, die im Augenblicke hohen Druckes aus einer Zelle 
durch die Dichtungen der Kanalmündungen entweicht, 
der Zelle im Augenblick geringeren Druckes an einer 
Stelle weder zugeführt wird, die stets von Hilfsflüssig- 
keit bedeckt ist; dadurch kann von der Hilfsflüssigkeit 
nichts verloren gehen und es werden ferner die Dich- 
tungen durch Wasser gesichert. (D. R. P. Nr. 395992.) 
Der letztgenannte Erfinder ordnet zwei Laufräder 
mit pendelnden Flüssigkeitsmassen auf einer Welle an 
und verlegt die Steuerkanäle, mindestens teilweise, in 
den Raum zwischen den Rädern, so daß die Gase durch 
die ganze Zelle von einer Seite zur anderen hindurch- 
blasen, was cine gute Spülung und Füllung ergibt. 
(D. R. P. Nr. 391044.) 


Ein Regelungsverfahren für Turbinen, bei denen 
der Brennstoff aus einem Behälter in unveränderlichen 
Mengen zugeführt wörd und an den die Abhitzekessel an- 
geschlossen sind, besteht nach Dipl. Ing. Hans Holz 
warth in Mühlheim in folgendem: Bei kleiner Bela- 
stung wird weniger Energie an die. Turbine und mehr 
Energie an den Abhitzekessel abgegeben, das Gebläse 
mit verminderter Drehzahl betrieben und . der über- 
schüssige Dampf aufgespeichert; bei großer Belastung 
wird mehr Energie an die Turbine und weniger an 
den Abhitzekessel abgegeben, das Gebläse mit erhöhter 
Drehzahl betrieben. und hiebei der aufgespeicherte 
überschüssige Dampf ganz oder teilweise verbraucht. 

(D. R. P. Nr. 388640.) 
= Dr. Ing. Hermann Föttinger in Zoppot bei 
Danzig ließ sich eine Gasturbine mit : unmittelbarer 
Treibwirkung der Gase auf eine Flüssigkeit patentieren; 
ein Teil der Flüssigkeit wird aus den Arbeitszylindern 
in ein Turbinenrad bezw. umgekehrt aus einem Tur- 
binenrad in Arbeitszylinder geführt, während ein an- 
derer Teil abgezweigt und unter Erhaltung seiner 
Energie vorübergehend in einem oder mehreren Hoch- 
druck- bezw. Niederdruckwindkesseln aufgespeichert 
wird. In Abb. 5 ist nur einer der Zylinder, d.e um das 
Gehäuse 18 des Läufers 15 in Reihe angeordnet sind, 
dargestellt und mit 1 bezeichnet. Die Zylinder stehen 
mit den Kanälen 13 durch 41, Leitrad 11, Kanal 35 und 
Öffnung 42 in Verbindung. Die 
mittels Getriebes 22, 58, 59 be- 
tätigten Stewerorgane 31, 32 wer- 
den so gesteuert, daß bei Öffnung 
von 32 der Durchlaß 31 ge- 
schlossen ist und umgekehrt. Die 
Schaufeln von 11 können mittels 
eines Steuerringes 57° eingestellt 
werden. Beim Betriebe wird die 
Flüssigkeit zum Beispiel aus 1 
durch 31 teils nach 13, teils zwi- ~% 
schen 43 und 44 nach dem Hoch- =Y 
druckwindkessel 37 befördert, der 
die Welle 17 umschließt. Es bildet 
sich ein Flüssigkeitsring, der den 
Luftkern hl von veränderlichem 


Durchmesser umschließt. Aus 15 gelangt die 
Flüssigkeit teils durch 32 in einen oder mehrere 
Zylinder, in denen Verdichtung stattfindet, teils bei 


35 in den Niederdruckwindkessel 36, der wie 37 aus- 
gebildet ist und in dem sich ein Ring mit dem Luit- 
kern l: bildet. Die. Strömungsenergie der Flüssigkeit 
wird dabei aufrechterhalten, was den Hauptvorteil der 
Anordnung bildet. Um die Inhalte von 36 und 37 mög- 
lichst klein zu halten, können die Kerne lh und lz durch 
Leitungen 50, bezw. 51 mit Sammelbehältern zwecks 
Vergrößerung des Luftpuffers verbunden werden. 
(Ö. P. Nr. 101517.) 

Eine Erfindung des Christian Lorenzen in 
Berlin-Neukölln besteht in der Vereinigung einer Gas- 
turbine mit einer Heißluftturbine in der Weise, daß die 
verbrannten Gase vor ihrem Übertritt in die Gasturbine 
einen Teil ihrer Wärme an vorverdichtete Luft abgeben, 
die dann in der Heißluftturbine selbsttätig weiter 
Arbeit leistet. Das Turbinenrad ist gleichzeitig als 
Arbeitsrad eines Zentrifugalverdichters: ausgebildet, der 
die Treibluft als auch die Verbrennungsluft erzeugt. Die 
verbrannten und durch den Vorwärmer für die Ver- 
brennungsluft abgekühlten Gase werden von einer oder 
mehreren Stufen der Turbine selbst (oder einer beson- 
deren Vorrichtung) abgesaugt, so daß durch das hinter 
der Turbine erzeugte Vakuum ein größeres Druckgefälle 
entscht. : Ö. P. Nr. 100073.) 

Die Kühlung von Verbrennungsturbinen bezw. 
deren Räder und Schaufeln erfolgt unter anderem 
durch gasförmige Mittel, wobei die hiedurch ent- 
stehende Druckerhöhung für den Arbeitsgang der Tur- 
bine verwertet wird. Nach einem Verfahren von Léon 


Dufour in Genf wird die Turbine partiell beauf- 
schlagt und arbeitet im nicht beaufschlagte Teil als 
Verdichter. 


(Ö. P. Nr. 100589.) 
(Fortsetzung folgt.) l 
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2 A generalized Vector Theory for electrical alterna- 
ting current circuits with its application to certain prac- 
tical problems. Von R. Lundholm. (Tekniska Medda- 
landen Fran Kungl. Vatten falls stryrelsen Nr. 8, 15. Ok- 
tober 1924.) S 

Diese Arbeit entstand aus einer rein praktischen 
Ursache: Im Jahre 1922 begannen auf einer 70 kV Dreh- 
sromleitung eine so große Anzahl von Isolatoren, die 
während des Krieges angeschafft worden waren, un- 
prauchbar zu werden, daß man daran gehen mußte, die 
holatoren so rasch als möglich auszutauschen. Nun wäre 
aber eine längere Stromunterbrechung auf dieser wich- 
gen Leitung äußerst störend gewesen, so daß man auf 
sen Ausweg verfiel, den Betrieb nur mit zwei Leitern 
weiterzuführen, während jeweils an der unbenützten 
dritten Leitung gearbeitet werden konnte. Man mußte 
sich nun ein klares Bild darüber machen, wie nunmehr 
mt den vorhandenen Einrichtungen unter diesen neuen 
Beiriebsverhältnissen gearbeitet werden konnte und ob 
es nicht möglich sei, durch entsprechende Maßnahmen 
die übertragene Energiemenge zu vergrößern. R. Lund- 
holm hat nun durch dieses praktische Problem ver- 
anlaßt, sich in seiner verallgemeinerten Vektor-Theorie 
ein taugliches Hilfsmittel geschaffen, um diese und ähn- 
iche Fragen einfach zu lösen. Es handelt sich dabei 
darum, physikalische (also nicht symbolische) Vektoren, 
ie periodisch veränderlich sind, zusammenzusetzen. 
Ein wichtiges Beispiel hiefür sind die Kraftilüsse in 
tzend einem Mehrphasenapparat (zum Beispiel die 
oben erwähnten zweiphasig betriebenen Drehstrom- 
zeneratoren). Jeder Kraftfluß kann durch einen Vektor 
dargestellt werden, dessen Richtung durch die Lage der 
Wicklung und dessen Betrag durch die Spannung be- 
stmmt sind. Solche Aufgaben (die natürlich implizite 
m Dynamobau fortwährend vorkommen, ohne daß aber 
tewöhnlich der mathematische Teil besonders heraus- 
zeschält wird), sind bereits in ener Reihe von Arbeiten 
Emde!) Fortescue?), Gauster?) und anderen) 
behandelt worden, wobei es sich empfiehlt, eine beson- 
ders angepaßte Symbolik einzuführen, die aber natür- 
ich so einfach sein muß, daß ihre Einprägung nicht 
zobere Mühe macht, als ihre Anwendung praktische 
Probleme vereinfacht. 

In vorliegender Arbeit wird nun tatsächlich an 
ener großen Zahl von Beispielen die gute praktische 
\erwendbarkeit der in deren ersten Abschnitt ent- 

wickelten neuen Rechenmethoden gezeigt. So werden 
behandelt: Der Dreiphasen-Asynchronmotor und der 
Dreiphasen-Synchronmotor bei normalem Betrieb und 
bei Netz-Ussymmetrie, der zweiphasige Kurzschluß der 
Sachronmaschine, Einfluß der ausgeprägten Pole und 
der Sättigung usw. Hieran schließt sich ein Abschnitt, 
n dem über Versuche berichtet wird, welche die aus- 
seführten Rechnungen bestätigen und endlich folgt dann 
ner Teil, der. wie eingangs erwähnt, den Ausgangs- 
penkt dieser Arbeit gebildet hat, nämlich die Unter- 
“uchung des Kraftaustausches zwischen zwei Drei- 
Paasensystemen über zwei Phasen. Den Abschluß bildet 
ene übersichtliche Zusammenstellung der Rechenregelhh. 

Allen jenen, d’e die kleine Mühe nicht scheuen, 

sch mit der relativ einfachen Symbolik und den vor- 
kommenden wenigen Rechenregeln vertraut zu machen, 
wrd Lundholms Arbeit. sicherlich viel Nutzen 
Aringen, Gauster. 


%0 Angewandte darstellende Geometrie, insbesondere 
fir Maschinenbauer. Ein methodisches Lehrbuch für 
Shule sowie zum Selbstunterrichte. Von Karl K eiser, 
Stidienrat in Leipzig. Mit 159 Seiten und 187 Abb. im 
at. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
seb. Mk, 570. 
Karl Keisers „Angewandte darstellende Geo- 
ne bringt den Lehrern der darstellenden Geome- 
“ean technischen Lehranstalten eine Reihe sehr wich- 
‚ser Anregungen und Winke. Es verdient ausdrücklich 


!) Archiv f. Math u. Bar: 1916, S. 9.. 17. 
+) Trans. of A. E. E. 1918. 


1) Diss. Techn. Hochsch Wien 193. 


betont zu werden, daß der fleißige und erfahrene 
Verfasser nicht nur die Forderung aufstellt, der Schüler 
müsse „neben Schrift und Zahl auch die Linie beherr- 
schen als Ausdrucksmittel seines Denkens“, sondern, 
daB er bei der Abfassung seines Buches selbst unent- 
wegt auf die Erreichung dieses Zieles hinsteuerte. Auch 
der große Wert des freihändigen Zeichnens für die 
darstellende Geometrie wird richtig erkannt. 

Jede Komstruktion muß vom ersten Unterrichts- 
tage so genau wie möglich gefordert werden. Da aber 
in vielen Anstalten für eine „Unterstufe‘“ keine Zeit 
vorgesehen ist, kämpft der Schüler mit der Schwierig- 
keit, die ihm das vielfach ungewohnte Hantieren mit 


Zirkel und Dreiecken macht und mit der für ihn noch 


größeren des neuen Stoffes. Er glaubt dann leider nur 
all zu oft mit sorgfältigem Abzeichnen von der Tafel 
sein Möglichstes getan zu haben. Freihändiges Zeichnen 
— an sich eine vorzügliche Übung — zwingt aber ge- 
rade den Anfänger den Sinn einer Konstruktion zu er- 
fassen und spart dem Lehrer überdies sehr viel Zeit. 
Allerdings soll fast jedem dieser Entwürfe die genaue 
Konstruktion folgen. 

Die in dem Buche gebrachten Zeichnungen sind 
recht sorgfältig und ausreichend. Empfehlenswert wäre 
es gewesen, das Kapitel „Durchdringungen‘ mit Bei- 
spielen etwas ausführlicher zu bedenken, etwa auf 
Kosten der Abwicklungen. Die Aufnahme der Evolventen 
und der Zykloiden war ein guter Gedanke, denn es 
ist wirklich nicht einzusehen, warum die Konstruktion 
dieser Kurven fast in allen Werken über praktische 
darstellende Geometrie fehlt. Stiefmütterlich wurden 
leider Konturpunkte und Tangenten behandelt. Alles in 
allem aber ein leicht faßliches Buch, das sich nicht 
nur methodisch über den Durchschnitt erhebt und dem 


. der Verfasser bald eine Sammlung praktischer Aufgaben 


folgen lassen sollte. Prof. Gustav Aug. Wagner. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Neuere Entwicklung der Hochspannungs-Isolatoren. 
Von Mircea Bucov, E. u M. 1926, H. 1. 

In diesem Aufsatze befindet sich auf Seite 18 fol- 
gende Stelle: „Der Motor-Isolator (nach der 
Lizenzinhaberin „Motor-Cołumbus“ so benannt), ist der 
erste, bei welchem Porzellan bewußt auf Zug bean- 
sprucht worden ist‘. 

Dann folgt die Beschreibung mehrerer Doppelkopf- 
Isolatoren von der Art, wie sie zuerst von der P. 
Rosenthal in Selb nach Handzeichnungen von mir vom 
28. April 1908 in drei verschiedenen Formen herge- 
stellt und in der „ETZ“ 1910, Heft 45, Abb. 9 bis 13, 
veröffentlicht wurden. (In meinem Buch „Die Por- 
zellan-Isolatoren‘“, 1. Aufl.: Abb. 90 bis 93, 2. Aufl.: 
Abb. 107 bis 111). Und zwar war es der große Ausfall 
bei der elektrischen Prüfung der Schlingen- und der 
Bolzen-Hängeisolatoren, der mich zum Entwurf dieser 
durchschlagssicheren Isolatorenart veranlaßte. Das 
damals allgemein herrschende Vorurteil, daß Porzellan 
nicht auf Zug, sondern nur auf Druck beansprucht wer- 
den dürfe, hatte zur Folge, daß diese Art sowohl von 
den Porzellantechnikern als auch von den Elektrotech- 
nikern rundweg abgelehnt wurde, bis die Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie durch Anwendung noch län- 
gerer Porzellanstangen zur Isolierung ihrer Spannseile 
den Beweis erbrachte, daß auch praktisch keine 
Nachteile eintreten. | 

Die von der A. G. „Motor“ zur Anwendung ge- 
brachten Isolatoren dieser Art unterscheiden sich von 
der einen meiner oben erwähnten Formen dadurch, daß 
das obere Porzellandach durch ein Blechdach ersetzt 
ist. Aber auch diese belanglose Anderung, die in elek- 
trischer Hinsicht eine wesentliche Verschlechterung ist, 
ist nicht neu, sondern ist schon damals von der P. F. 
Rosenthal vorgeschlagen worden, weil die Formen mit 
zwei Porzellandächern naturgemäß größere Herstel- 
lungsschwierigkeiten bieten. Ich habe ihr darauf am 
20. März 1909 geantwortet: „Diese Metalldächer haben 
nur Nachteile‘ usw. Es war nicht schwer zu erkennen, 
daß das Metalldach die elektrische Überschlagsspan- 
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nung bedeutend herabsetzt, weshalb man bereits wieder 
zu den zwei Porzellandächern übergeht, wie ja auch 
aus dem genannten Aufsatz hervorgeht. Auch die Rippen 
an der Unterseite der Dächer als Schutz gegen sehr 
schief einfallenden Regen sind damals und schon vor- 
her bei den von mir entworfenen Stützenisolatoren für 
sehr hohe Spannungen (Kammer-Isolator der P. F. 
Rosenthal, „ETZ“ 1911, Seite 767, Gebrauchsmuster 
310845) angewendet worden. 

Infolge dieser Tatsachen gibt es kem Patent und 
keine Lizenzinhaberin auf die in dem genannten Aufsatz 
besprochenen Doppelkopf - Isolatoren in ihrer Grund- 
form oder ihren Einzelheiten. Ein Patent der A. G. 
„Motor“ (D. R. P. Nr. 354680) besteht nur auf eine 
besondere Art der Kappenbefestigumg, dte mit der Form 
der Isotatoren nichts zu tun hat und zu ihrer Ausfüh- 
rung nicht erforderlich ist, und daher in dem genann- 
ten Aufsatz gar nicht erwähnt wird, nämlich nur dar- 
auf, „daß de Zwischenschicht von der 
Kopfoberfläche an bis zum Rand der Metallklappe als 
eine den Kopf ihintergreiiende konische Röhre 
ausgebildet ist“. 


Berlin-Zehlendorf, 12. Jänner 1926. 
Prof. Dr. G. Benischke. 


Erwiderung. 


Die Ausführungen von Herrn Prof. G. Benischke 
treffen zu. Es hätte vielleicht richtiger im Text heißen 
müssen: 

„Der Motor-Isolator ist der erste Freileitungs- 
Isolator, bei dem Porzellan bewußt auf Zug beansprucht 
worden ist und der eine weitgehende Verbreitung im 
Freileitungsbau gefunden hat.“ 


Berlin, 8. Februar 1926. 
Bucov. 


Vereins-Nachrichten. 


Protokoll der außerordentlichen General- 
versammlung vom 18. November 1925. 


Der Vorsitzende, Präsident Direktor Ing. Beron, 
eröffnet die außerordentliche Generalversammlung und 
stellt die Beschlußiähigkeit fest; anwesend sind 144 
Mitglieder. 

Die Generalversammlung wählt zu Verifikatoren 
die Herren Ing. Barth und Ing. Michall. 

Zur Tagesordnung: Festsetzung der Ein- 
trittsgebühr und der Mitgliedsbeiträge 
ab ı. Jänner 1926 berichtetin Vertretung 
des Kassaverwalters der Geschäfts- 
führer. 


Der Geschäftsführer erinnert, daB über die bis nun 
in Geltung stehenden Mitgliedsbeiträge eine am 10. De- 
zember 1924 stattgefundene außerordentliche General- 
versammlung Beschluß gefaßt hat, und zwar wurden 
damals vorerst die Mitgliedsbeiträge für das 1. Halb- 
jahr 1925 festgesetzt: die Festsetzung der Mitglieds- 
beiträge für das 2. Halbjahr 1925 wurde dem Ausschusse 
übertragen. Der Ausschuß hat in einer im Mai statt- 
gefundenen Sitzung beschlossen, die Mitgliedsbeiträge 
für das 2. Halbjahr 1925 in der gleichen Höhe zu be- 
lassen wie für das 1. Halbjahr, obwohl mit Rücksicht 
auf die geringe Höhe der Beiträge eine Erhöhung schon 
damals in ernste Erwägung gezogen worden war. 

Der Vereinsausschuß hat sich nun vor kurzem mit 
der Höhe der Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1926 be- 
faßt und auf Grund eines Berichtes des Kassaverwalters 
nach eingehenden Beratungen beschlossen, eine Er- 


en ud 


höhung der Mitgliedsbeiträge vorzunehmen. Eine solche 
Erhöhung erschien unerläßlich, da es mit den bisherigen 
Beiträgen unmöglich wäre, das Gleichgewicht im Haus- 
halte des Vereines zu erhalten. Der Vereinsausschuß 
stellt der Generalversammlung folgenden Antrag: 

„Die außerordentliche Generalversammlung vom 
18. November 1925 wolle in Angelegenheit der Eintritts- 


gebühr und der Mitgliedsbeiträge folgenden Beschluß 
fassen: 


Ab 1. Jänner 1926 werden Eintrittsgebühr und 
Mitgliedsbeiträge mit folgenden Beträgen nn 
1. Eintrittsgebühr: FE S —50 


2. Mitgliedsbeiträge, 
Persönliche ordentliche Mitglieder: 


Bezahlung als E EL pro 
1a Jahr š s 


Bei Bezahlung als Janrebeiri pro 1 Jahr . 
Persönliche außerordentliche Mitglieder: 


Bezahlung als ETES pro 
ija Jahr 


Bei Bezahlung als ehr pro 1 Taht.. . 
Firmen, Verbände u. s. f. 


Bei 


S 18:— 
Bei 


a 


— 


S 14— 


Jahresbeitrag ,S 26— 


Die Beiträge verstehen sich für Österreich ein- 
schließlich kostenfreier Zusendung der Vereinszeit- 


schrift „Elektrotechnik und Maschinenbau“; für das 


Ausland ist für die Zusendung der Vereinszeitschriit zu 
den obigen Mitgliedsbeiträgen der Unterschied zwi- 
schen den Versandkosten in Österreich und nach dem 
betreffenden Auslande zuzuschlagen.“ 


Der Antrag ermöglicht somit für die persönlichen 
Mitglieder die Bezahlung des Beitrages als Viertel- 
jahrsbeitrag oder als Jahresbeitrag; bei Bezahlung als 
Jahresbeitrag wird eine Begünstigung zugestanden. Der 
Ausschuß bittet Sie diesen Antrag anzunehmen. 


Bei der Abstimmung wird der Antrag einstimmig 
angenommen. Der Vorsitzende schließt ‘sodann die 
außerordentliche Generalversammlung. 


Wien, am 18. November 1925. 


Für die Vereinsleitung: 


Der Präsident: Der Geschäftsführer: 
Ing. R. Beron e. h. Ing. A. Marx œe h. 


Die Verifikatoren: 
Ing. V. Barth e. h. Ing. Michall e. h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 3. März d. J„ halb 7 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. In 
genieur- w Architekten-Vereines, Wien 
l, Eschenbachgasse 9, Vortrag des Herrn Prof. 


Dr. Gustav Schwaiger, über: Die Sendeeinrichtungen 


der Radio-Verkehrs-A.-G. (Ravag). (Mit Lichtbildern 
und Vorführung eines Films.) 


Die Vereinsleitunß. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Vereln 
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Zur Bestimmung des Stromdiagramms und des Kippmoments 


der Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen. 
Von R. Richter und A. v. Timascheff. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Karlsruhe.) 


I. Das Spannungsdiagramm bei konstanter Erregung 
und Klemmenspannung. 


Das von Lammeraner!) angegebene Ver- 
fahren zur Bestimmung des Kippmoments von 
Synchronmaschinen kann weiter entwickelt und 
vereinfacht werden?). 

Wie bei Lammeraner wird die Annahme 
gemacht, daß die Faktoren k; und k, welche die 
Amplituden der Längs- und Querdurchflutung 
des Ankers auf dieDurchflutung des Feldmagneten 
und die Leerlaufcharakteristik zurückführen, 
bei konstanter Erregung und Klemmenspannung 
unabhängig von der Belastung sind. Die Faktoren 
kı und kg müssen also auch die Abweichung der 
in Wirklichkeit auftretenden Feldmagnetstreuung 
von der, die bei Leerlauf mit der resultierenden 
Längsdurchflutung vorhanden ist, mitberück- 
Sichtigen, 

. Das Spannungsdiagramm der Maschine läßt 
Sich aufzeichnen, wenn Klemmenspannung Un, 
Strom I und Phasenwinkel p vorgeschrieben und 
Wirkwiderstand R, Streublindwiderstand Xn+s 
i Querblindwiderstand X, bekannt sind. Xa 
ii bei Annahme von kọ und gegebener Leer- 
en arakteristik berechnet werden. In Abb. 1 

St das Diagramm beispielsweise für Generator- 


. T 
betrieb ni<3) und Stromnacheilung darge- 
stellt, 


— 

1 

e u. M. 1924, S, 614 bis 617. 
T zu Fertigstellung der Korrektur werden wir 
: ch u eine Arbeit von Dr. B. Zävada 
nn „arstellung des Verhaltens von Synchron- 
Rückwerkunn ausgebildeten Polen entsprechend der 
En I KUNG nach Blondel-Sumec“, 
noch hinweisen un aufmerksam, auf die wir hier 
auch Herm 7 Müssen, Diese Arbeit ist anscheinend 
das ammeran. eraner entgangen, da in ihr 
der Ortskurve „ner sche Verfahren zur Bestimmung 
auch in nich f n Stromes dem Wesen nach, wenn 
st. Einige Ereba ShSichtiger Form, schon angegeben 
Five a, So Br unserer Arbeit finden sich beij 
Ttskurve eispiel die Erkenntnis, daß die 


des St | 
Eine Pascalsche Schnecke 1 adliniger Charakteristik 


Im folgenden sollen unter ua und uy Mab- 
stabsfaktoren verstanden werden, welche Ströme 
bezw. Spannungen in Strecken verwandeln. 

Wir tragen die resultierende Längs-EMK E; 
in die Leerlaufcharakteristik (Abb. 2) ein: 

AL=wE .......(U 
und machen | 
LM = ua Èa kisin v, 


worin 8 die Amplitude der Durchflutung der 
Ankerwicklung ist. Um den Strorn explicite zum 
Ausdruck zu bringen, bezeichnen wir: 


-Oa kı ; 
7 7 e a a a e (2) 
und können dann schreiben 
LM=paikisiny .. . . (3). 
OM entspricht der konstanten Feldmagnetdurch- 
flutung ©. AnschlieBend an AL zeichnen wir das 
für Nennbetrieb bekannte Spannungsdiagramm. 


Es ist: 
LF=wuvI/IX,sinv .... . (4); 
also 
LF l 
==, 5 const, ©.. (5) 
mit 
_ Ay 


Dergeometrische Ortder Punkte Faller Diagramme 
mit der Feldmagnetdurchflutung = om 
HA 


ist also die Gerade MM;, 
Es wird die Gerade MM. unter dem Winkel 


R 
Ined A, ei . (6) 
zu MO gezogen, ferner durch 2 die Gerad 
KK || MMe, die AL in Q schneidet. Soweit sind 
wir dem Gedankengange Lammeraners ge- 


folgt. 
Nun kann man folgendermaßen beweis 
daß der geometrische Ort der Punkte Q (Schnitt 


a = arctg 


+w à a e 
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zwischen AL und KK) aller Diagramme die 
Gerade MM, ist: 


QL=B'H—B'G= uy VRcosw-+IXn+ssiny] 


R 
— [I (Xn+s X4) cospy —IRsiny] re 


| R? ) i 

= X —; r | Isin y. 
| u| N+S-+ Krıs X Y 
Hieraus 
| L_a 
E tg y = IM i = const. -> . (7) 
mit . 

41 R? ) 
c = ki‘ (&n+s+ XN+s Xa > (7 a). 


Für einen beliebigen Punkt A 
der Leerlaufcharakteristik macht man 
also AF OM; KQK || MM. und schlägt 
aus A einen Kreisbogen vom Radius 
uv Un, welcher KK in den Punkten B' 
und B“ (Abb. 2) schneidet. Sowohl 3‘ 


Abb. 1°). 


Vektordiagramm einer Synchronmaschine: 
Generatorbetrieb, Stromnacheilung. 


wie B“ entspricht dem Spannungsdiagramm 
eines möglichen Betriebszustandes, und zwar 
liegt 3° immer links, B“ dagegen immer rechts 
vom Fußpunkt S des Lotes aus A auf KK. 

Wir haben eigentlich nur für das erste Dia- 
gramm die Richtigkeit des Verfahrens nachge- 
wiesen; es läßt sich aber leicht zeigeu, daß es 
a Mi die Diagramme mit den Betriebspunkten 

4“ gi f 
Im folgenden wollen wir, wenn die Betrach- 


®) In den Abb. 1, 2 sind die Maßstabsfaktoren lta 
und #r der Deutlichkeit wegen fortgelassen. 


tungen für beide Punkte’ B' und B” gelten, 
einfach B schreiben. Ein Punkt B ent- 
spricht, auf die innere Leistung bezogen, dem 


Generatorbetrieb vI<5). wenn er links von 


T liegt, dem Motorbetrieb (W> 5), wenn er 


rechts von T liegt (T ist Fußpunkt des Lotes 
aus F auf KK). . 


Die `> Grenzen des Teiles der Leerlauf- 
charakteristik, welcher für alle möglichen Be- 
triebszustände bei konstanter Erregung und 
Klemmenspannung in Betracht „kommt, sind 
dadurch gekennzeichnet, daß für |© i 0..:ı.ı 


,siny-kid siny 
on 


Abb. 2°). Bestimmung des Vektordiagramms bei kon- 
stanter Erregung und Klemmenspannung. 


den Punkte A der Kreisbogen vom Radius uy Un 
die zugehörig Gerade KK tangiert; danach 
können diese Punkte gefunden werden (vgl. 
Abb. 3). Man zieht zwei Geraden ım Abstand 
uvUn von MMa und durch deren Schnittpunkte 
Yı und Y, mit der Ordinate MY die Parallelen 
Yı M, und Y, M, zu MM,. Damit ergeben sich 
die gesuchten Grenzen A, und Az. 


Es ist nun leicht, die Ortskurve des Stromes 
bei allen möglichen Betriebszuständen aus den 
Diagrammen zu bestimmen. Hierauf werden wir 
im Abschnitt II] zurückkommen. 
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dl. Bestimmung des Kippmoments. 
|. Zeichnerisches Verfahren. 


Sehr häufig wird nur nach der Größe des 
Kippmoments gefragt, das bei der Synchron- 
maschine der größten mechanisch zugeführten 
bezw. abgegebenen Leistung proportional ist. 
Dazu'ist die Aufzeichnung der Ortskurve des 
Stromes nicht erforderlich. 

Die innere Leistung der Maschine ist gleich 


N=m(Un/cosp+I?R)=mI(Uncosp--IR) (8): 
worin m die Strangzahl bedeutet. 


Y 
Mo 
j e 
E Y, 
E , 
h a i mik | 
FLA | 
fa AA | s 
ZUR 
i H I 
2 ml 
M i 
v Y 
N | u 
| i rsa 
N, 


Abb. 3. Bestimmung der Grenzwerte von Eı bei 
konstanter Erregung. 


Aus Abb. 2 ergibt sich: 
AC=uv(Uncusp-- IR) 


und 

BF=uvlIZ 

mit 

wo ZVF Ans FT" Oa); 


I m 
av 7 (AC) (BF). 


Andererseits ist für spitze Winkel » (B links 
von T; BT>0) 


N = 


en X QBF= y 
r stumpfe Winkel B rechts von 7; 
BT<0) p + ( 
X QBF=n— y. 


Beachtet man, daß BT und cosy stets das- 
selbe Vorzeichen haben, so ist: 


B 
BF = osy "nd (4C) (BF) = (AF) (BF) cos y, 
Ben AF negativ einzuführen ist, wenn der 


Na auf der anderen Seite der Geraden 
at liegt als in Abb. 2, wie es bei sehr kleinen 
regungen OM vorkommen kann (vgl. Abb. 5). 


sr -({AC) (BF) = (AF) (BT) 
und | en 


‚N= (9). 


m sn u 
T (AFX(BT) . . . 


-u y? 
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immer positiv ist. 
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Es ist ferner 
BT=BS-ST=BS-+AFsine . (10). 
Die innere Leistung setzt sich also aus zwei 


Teilen 
Nı=Nu-+Na...... (11) 
zusammen, worin der erste, 
l 
Na = a 7 (AF)(BS). . . (ila), 
positiv oder negativ, während der zweite, 
l m 
er n 201 
Na am Z AF'sina . . . (116), 


BS ist positiv oder negativ 
einzuführen, je nachdem B links oder rechts von 
S liegt; das Vorzeichen von AF ist so einzusetzen, 
wie wir bereits angegeben. 

Für einen beliebigen Punkt A der Leerlauf- 
charakteristik (Abb. 4, oben) erhalten wir dem- 
nach die innere Leistung auf folgende Weise: 
AF | OM; durch den Schnittpunkt Q zwischen 
AF und MM, die Gerade KK ||MMa; FT | KK; 
Kreisbogen aus A mit dem Radius #yUn schneidet 
KKinB. Dann kann man dem Diagramm AF und 
BT entnehmen und in einem Nebendiagramm 
(Abb 4,unten) N; [vgl. Gl. (9)] über der Abszisse 
des Punktes A auftragen (voll ausgezogene 
Kurve, bezogen auf die Abszissenachse O'M’). 

Will man die beiden Teile von N; nach 
GI. (11) ermitteln, so ist AS_| KK zu ziehen und 
N. und N» nach den Gl. (11a), (115) zu be- 
rechnen. N; und der positive Teil von N. sind in 
Abb.4, unten durch die punktierten Kurven dar- 
gestellt. Aus Abb.2 und Gl. (11 a), (115) sieht man 
unmittelbar, daß für zusammengehörige Punkte B' 
und B” sich Na nur durch sein Vorzeichen 
unterscheidet, N» aber dasselbe ist; aus diesem 
Grunde kann auf die Konstruktion der Punkte 
B” verzichtet werden. 

Da sina mit zunehmender Größe der Ma- 
schine sinkt, ist auch N» umso kleiner, je größer 
die Maschine ist. Abb. 4 gilt für eine sehr kleine 
Maschine (vgl. Abschnitt NI, 3), und zwar 
bei Nennklemmenspannung und Nennerregung, 
cos 9=0'8. Zum Vergleich ist in Abb. 5, oben die 
Bestimmung der inneren Leistung N, angedeutet 
und darunter diese selbst bei halber Nenner- 
regung dargestellt. Es ergeben sich hier für Ge- 
nerator-- und Motorbetrieb je zwei Kipp- 
leistungen. Wir werden später darauf zurück- 
kommen. | 

Aus der inneren Leistung N; erhalten wir 
die beim Generatorbetrieb zuzuführende und die 
beim Motorbetrieb abgegebene mechanische 
Leistung auf folgende Weise. Die konstanten 
mechanischen Verluste Qm werden durch Ver- 
schieben der Abszissenachse O'M’ um Qm in die 
Lage O“M“ (Abb. 4, unten) berücksichtigt. Den 
vom Polfluß abhängigen Eisenverlusten darf in 
Strenge nicht durch eine weitere Verschiebung 
der Abszissenachse, auch nicht durch eine für 
Generator- und Motorbetrieb gemeinsame Null- 
punktskurve Rechnung getragen werden, da sie 
nicht nur bei verschiedenen Abszissen, sondern 
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auch für Generator- und Motorbetrieb verschieden 
sind. Sie müssen zu den von der Abszissenachse 
O”M” gemessenen Ordinaten addiert werden. Für 
diese Eisenverluste gilt 


Qe == Qe (5 


worin Qz, die el bei Leerlauf und 
der Klemmenspannung Un bezeichnet. Da der 
u œ immer klein ist, so kann man setzen 


Er== „AN (in Abb. 2 sind die Verbindungs- 
linien AD= uvEr und AN nicht eingezeichnet); 


Abb. 4. Bestimmung der inneren Leistung Ni 

einer Maschine für 3 kVA bei Nennerregung 

(Qm und er der Deutlichkeit wegen in fünffacher 
Größe); vgl. Abschnitt HI 3. 


N ist der Schnittpunkt von OM und BF. In 
Abb. 4, unten, stellt die gestrichelte Kurve die 
mechanische Leistung Nm = N: Qm + Qer, ge- 
messen von der Abszissenachse O“M“, dar. Die 
„zusätzlichen“ Verluste kann man annähernd 
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dadurch berücksichtigen, daß man für R den 
bei Kurzschluß auftretenden WITEWIGETSLANG 
einsetzt. 

Ist die Konstruktion gemäß Abb. 4 für 
einige Punkte in der Nähe der Kippleistung 
durchgeführt, so läßt sich die Kippleistung (also 
auch das Kippmoment) aus der Kurve ablesen. 


2. Zeichnerisch-rechnerisches 
Verfahren. 


Das oben angegebene zeichnerische Verfahren 
zur Ermittlung des Kippmoments kann zum 
Teil durch ein rechnerisches ersetzt werden 


Es ist nach Gl. (10) und Abb. 2: 
BT = BS 4+ ST 
— + VAB? — AQ? costa + AF sin a 


. (12). 


Abb. 5 Bestimmung der inneren Leistung bei 
halb so großer Erregung wie in Abb. 4 


Wir setzen zur Abkürzung 
i=Ik’siny 
so daß nach Gl. (3) 
LM = wi 
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st (vgl. auch Abb. 6). 
5) (M] 


AB=uvUn 


-—- 11. 


Abb. 6. Zur Berechnung der: i 
meren Leistung nach GI. (15). 


Da i nE 


! -o Zur Erläuterung der 
zeichnungen beim rechneri- 
| schen Verfahren, 
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Dann ist [mit GI. (1), 
AF = AL-+-LMtgß= uy (Ei 4- ib) (15a), 


AQ=AL — LM tg y= uy (E; — ic) (15c), 
BS = uy Un? — (Ei— ic)? cos?a (15d). 
Lie innere Leistung ist also [vg!. Gl. (9)] gleich: 


N=Z[t (E}+1b) VUN — (Eı— 1e)!costa 


+ (E,-H-1b)* sina] 
wobei das-+--Zeichen für 
die Punkte 3’, das —-Zei- 
chen für die Punkte 8” 
gilt. 

Ist also die Leer- 
laufcharakteristik 
und die Feldmag- 
netdurchflutung ge- 
geben, so ermittelt 
man Ni 
beliebigen Punkt A 
(Abb. 6) durch Ab- 
greifen von Eı und 
und Ausrechnen 
von Gl. (15). Der Kurve 
N (i) kann man die Kippleistung entnehmen. 


ee 


für einen 


Die Größen a,b,c 
sind Maschinenkon- 
stanten und durch 
GI. (6), (50), (7a) 
gegeben. 


3.Rechnerisches 
Verfahren. 


Die dem Maxi- 
mum von N; zuge- 
hörige EMK £; liegt 
gewöhnlich noch 

im geradlinigen 
Teil der Leerlauf- 
charakteristik und 
kann dann auch 
rein rechnerisch 
bestimmt werden. 

Für den gerad- 
linigen Teil der 
Charakteristik (vgl. 


Abb. 7) ist 

" AL=(OM— LM) tgö—=MW—LMtgö (16); 
I 

N MW=uvE . o è è oè >» (17), 
i= N =d E =const. . . (18) 
und M a 

| = RE (18a) 
! Erhalten wir 


Pamit wird vgl. GI. (15a), (150, (150)]: 
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AF=u (E+ib)=uvlE+1(b—d)] (19a), 
AQ = uv (E: — i ¢) = uv [E — i (c + d)} (19c), 
BS = + uv Un? — (Eı— ic)? cos? a 
— + uy U —[E— i (c + a) costa (19a). 
Nach GI. (11a) und (11b) ist dann: 


Na= + Z [E 
-+ (b — d) Un? — [E — ì (c +} d)}? cos% a. (20 a), 
Ni: = -7 [E4 (b— d)} sin a . . (208), 


worin b, c und d durch die GI. (5a), (7a) und 
(18a) gegeben sind. 


Der Wert von į für den N; = Na}Na = Ni max 
ist, ergibt sich aus m = 0. Die Auflösung dieser 


Gleichung nach i stößt auf bedeutende Schwierig- 
keiten rein formeller Art; man kann sich jedoch 
durch einfache Überlegung überzeugen, daß man 
einen nur sehr geringen Fehler in der Bestimmung 
der inneren Kippleistung begeht, wenn man an- 
statt des Wertes À aus 2 Wut Na) = 0 den 


> Nu —( annimmt. 


Wert io entsprechend 


Es ist nämlich nach Gl. (11a) und (11): 
Na __ 


N, BS sın & 
. AF 
Das Verhältnis BS welches von der Erregung 


abhängt, ist in der Gegend von Nimax bei Nenn- 
erregung etwa gleich Eins oder etwas größer 
(vgl. Abb. 4), bei verminderter Erregung kleiner 
als Eins (vgl. Abb. 5). Da nun sina immer sehr 
klein ist, so ist Na im genannten Gebiet immer 
wesentlich größer als N, bei mittleren und 
größeren Maschinen wohl immer wesentlich 
größer als 10 Npr. | 
Berücksichtigt man ferner, daß N, N AF? 
im Gebiet, wo Nimax auftritt, sich nur wenig 
ändert, so kann man genügend genau setzen: 


N: (ho) = Ni (lio) + Ne (lio) | 
= Nii max — Ni: (lio) = Nimax. 


Die Autlösung der Gl. a 


ergibt sowohl für Generator- als auch für Motor- 
betrieb: 


=0 nach i 


3b—c—4d 


"go-AG 
(b+c)E 1 Un ie. 
Vlz (b — d) (c +a) rol (c +d) cosa | 


Die zwei Werte von o entsprechen den zwei 
Kippleistungen, die im allgemeinen sowohl bei 
Generator- als auch bei Motorbetrieb auftreten 
(vgl. Abb. 5); in Abschnitt III werden wir sehen, 
daß diese den beiden Schleifen der Ortskurve 
des Stromes / entsprechen, die im allgemeinen 
bizirkular ist. ; | 


< 


1% 
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- Alle. möglichen Werte von i liegen zwischen 
den Grenzen. ü und “4 {vgl. Abb. 3). Bei 
geradliniger Charakteristik ergeben sich diese 
Werte, wie ‘aus Abb. 8 unmittelbar ersichtlich 
ist,. folgendermaßen. Es ist - 

T EENE E T SEIN 
lA i (tg y +tg ð): m(EF a) 
wobei das —- -Zeichen für ü, das +-Zeichen 


für 4 gilt; mit Berücksichtigung von GI. (7) 
und (18) ist: ee 

ne cose 

| 3 ' cec+d 


Fällt einer der Werte von io außerhalb des 
Gebietes I, — i, so ergibt sich für Generator- und 
Motorbetrieb nur je eine Kippleistung (vgl. Abb. 
4 und 5), die Ortskurve des Stromes hat keine 
zweite Schleife, er 


Abb. 8. Zur Erläuterung der Bezeichnungen 
beim rechnerischen Verfahren. 


‚In Gl.(21) ist das -+--Zeichen eingeklammert, 
da gewöhlich nur: das Maximum von N;, ent- 
sprechend der: größeren der beiden Kipp- 
leistungen, in Betracht kommt, und dieses 
dem kleineren Wert von åo entspricht 
(vgl. Abb. 5, welche für. dieselbe Maschine und 
bei derselben Klemmenspannung, aber bei halb 
so großer Erregung wie Abb. 4 gezeichnet ist). 

Setzt man 'den kleineren Wert von i», in 
GI. (20a) und .(206) ein, so’ ergibt sich: 
Nimr = u [3s—u]’sin« 


+ cosa [3:5 7- u] Ve = ip(s-Fu] cosa} , (22). 


Hier ist ae ee gr 
N;=innere Leistung in Volt-Ampere, 


_ b+c 
4(c+ d) E in Volt (22a), 
EB. LE BERGE (22b), 
SVT - 
S \*, 1 t 2 
u=0-0 (5i) +3 
vA NO 5 2. Sen (22 c), 
= c-+d 
Peg rare . . (22d), 
Z, a, b, c, d nach GI. (9a), (6), (5a), (7a), 


(18 a). i 

Das obere Vorzeichen in GI. (22) entspricht 
den Punkten B’ (Kippleistung bei Generatorbe- 
trieb), das untere den Punkten 3” (Kippleistung 
bei Motorbetrieb). 

Nimmt man an, daß Qm und Qeg konstant 
sind,- so tritt das Kippmomen gleichzeitig mit 
N imax auf. e5 . 

III. Bestimmung der Ortskurve des Stromes. 
l. Zeichnerisches Verfahren. 

= Die Ortskurve des Stromes kann, wie bei 
Lammeraner, punktweise rein zeichnerisch 
ermittelt werden, indem die Konstruktion nach 
Abb. 2 für verschiedene Punkte A der Leerlauf- 
charakteristik innerhalb des in Frage kommen- 
den Bereichs A, As (vgl. Abb. 3) wiederholt wird. 
‚ Man zeichnet zunächst bei festem Vektor 
Un die Ortskurve des Vektors BF=uvIZ, der 
jeweils nach Größe und Phase relativ zum 
Vektor Un den Diagrammen entnommen wird. . 

Es ist nun: 


= BF BF Pal) . . (23) 


mit 
Z= R+ j(Xn+s + Xa) 
=V F (Anis F X) e (z-e) 
BF. a) 
Die Ortskurve für / ergibt sich also ohne wei- 
teres aus der für BF, indem man Üy um 5. 


im positiven Sinn (entgegen dem Uhrzeigersinne) 
verdreht und den Maßstab ausrechnet. l 
Zu jedem Punkt A der Leerlaufcharakteristik 
zwischen A, und A, gehören zwei Punkte 
und P“ der Ortskurve des Stromes (vgl. Abb. 
14), die den Punkten B‘, B“ (vgl. Abb. 2) der. 
Spannungsdiagramme entsprechen. Bei genügend 
schwacher Erregung schneidet die Gerade MM; 
die Leerlaufcharakteristik innerhalb des Gebietes . 
A, Ar (in Abb. 5 im Punkte V“); bei Verschiebung 
von A auf der Charakteristik fallen A und F 
gleichzeitig in den Schnittpunkt V“, es ist 
uv Ùn = — B'F= — BF (in Abb. 5. gleich B' V”) 
und mit Berücksichtigung der Gi. (23) für den 
Punkt V“ der Leerlaufcharakteristik: 


OP=0P = m... 
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fm Abb. 14 wird OP = OP" =00). Bei weiterer gesuchte Grenzerregung OM' zu: — <> 


Verschiebung von A auf der Leerlaufcharak- OM' = OM — V'V; (V'V|| OM). 
teristik, links von V“ (vgl. Abb. 5), ändert sich Man kann OM' auch berechnen. Es ist 
„$ das Vorzeichen des Winkels sowohl zwischen nämlich: _ z sarn T e Eeo 
E Ux und — B'F, wie zwischen Un und — B"“F. = MY: č _ uk MY, oaa VN '! i 
Ẹ Die von den Punkten P’ und P“ beschriebenen “ tgßttgy ue bto ^ (bFo) cosa 


Ẹ Teile der Ortskurve des Stromes schneiden sich g=atgß. 
also im Endpunkt des 


T 


` 


Ù E | Liegt V' im geradlinigen Teil der Charak- 
Vektors — ua F der ein Doppelpunkt ist; teristik, sọ ist 5 i | = 


an. 7 : ee ar teg i | b` u PR: 
‚= į und zwar ganz unabhängig von der Erregung, ` l era ee 


p 


so lange dieselbe einen bestimmten Wert, bei : BEE Eee a E E E 
dem der Doppelpunkt gerade verschwindet (V“ S A @° entspricht der 


-> fallt in Ay), nicht überschreitet. | `. d—b 
ia Die Ortskurve des Stromes ist im;allgemeinen OM' =a — OR=a- : 
bizirkular. Beide Schleifen entsprechen den Ge- En Mi. 
zı” bieten AV“ und V“A, der Leerlaufcharakteristik Wenn also V‘ im geradlinigen Teil -der Charak- 
cid gl. Abb. 5). Bei der Reaktionsmaschine ist teristik liegt, ist: nt 


|: 
RN ` 
È ` 
RR 

N 

F 

ia 

b 


at 
x 
- 
Ta 


b 


‚_ Um e b) Br 
o AT bpe’ (26). 


Es ist leicht nachzuweisen, daß die Ortskurve 
des Stromes eine Symmetrieachse besitzt 


Wir ziehen im Spannungsdiagramm (Abb. 10) 
| AF' \ B'QB“, FF' \ AF' 

wo und bezeichnen AF’ durch r. Aus Abb. 10 er- 
kennt man unmittelbar, daß die Ortskurve von 
r' eine Symmetrieachse hat, welche mit Ux ZU- 
sammenfällt. Nun ist aber u 


AF =r = Üni... . (21) 
(vgl. Abb. 11) und. > a 
r= rf ) — eja.. 
= cosa ` 


matk also: 


1,0) Ux 
[=r e- era, 
Y, Zcosa 0.2: = 
Die Ortskurve von / hat also eine Symme- 
trieachse, die durch den Singularitätspunkt geht 


E > Don estimmung der Grenzerregung, bei der und um (#—2 a) gegen Un nacheilt. 

fi punkt der Ortskurve des Stromes ge- 

. OM=0 Mii rade verschwindet. 2. Zeichnerisch-rechnerisches 

TV“ Da die pesi also im Ursprung, ebenso auch Verfahren. eh 

:# deng kleinem aufcharakteristik bei verschwin- IstdäieLeerlaufcharakteristikzwischen 
ug auf O manenten Magnetismus in Be- den Grenzen A, A: (vgl. Abb. 3) geradlinig, 


w Falle beide Schleifen an ist, so sind in diesem so läßt sich die Ortskurve von J auf zeichnerisch- 

er Endpunkt des St entisch und decken sich; rechnerischem Wege leicht ermitteln. © | 
urve zweimal romvektors umläuft seine Wir bestimmen zunächst die Gleichung der 
ir wo Ortskurve von r [vgl. Gl. (27)] in Polarkoordi- 


a , ilen ; 

i bestimme ‚un die Feldmagnetdurchflutun , . ; 

n, g nk als 
ili Verschwinden der der Doppelpunkt gerade naten, bezogen auf den Singularitätspunkt O al: 


mi Das Pol. Als Winkel wird der Winkel & zwischen. r 
èl licher Erreg LA (Abb. 9) bleibt bei veränder- und Un eingeführt (vgl. Abb. II und 12). > “` 
ø. lediglich af ooo nstant und verschiebt sich Mit Berücksichtigung von Gl. (19a) und 
s ereRung, bej waren. Deshalb ist die Grenz- (19c) ergibt sich aus Abb. 12: n o 
p! Schwindet el die Schleife gerade ver- AR 5 a 
d Punkt y np ndurch gekennzeichnet, daß der r= -=E-+ilb- d) . . (28a) 

erlaufcharakteristik zakt (V' in Abb. 9) der a a0. 

Ch As in ar zusammenfällt (dabei fällt Ux sin e tg a = a 

Ar in ei sin - 
Rewisse a Ist daher das AMY für eine a E 


ang gezeichnet, so findet man die - E-ile-+d) <; 1. > (28 b). 


192. 


Aus Gl. (28 a) 1 
r—E 

b—d 

in Gl. (28 b) ei gesetzt, ergibt nach einigen ein- 
fachen Umformungen die Gleichung: 


i = 


r= C cos (e—a) + C: E . (29) 
mit den Konstanten 
_ Un d—b b+c 
17 cosa (Se) G = -8a|- d+c |2900), 


die eine Pascalsche Schnecke darstellt. Für b, c, 
d gelten die GI. (5a), (7a), (18a). 


‚Abb. 10. 
10 bis 12%. 


Abb. 


Die Kurve nach Gl. (29) kann leicht aus 
zwei Kreisen entsprechend den zwei Gliedern 
des Radiusvektors in Gl. (29) konstruiert werden. 
Das erste Glied wird durch Radienvektoren vom 
Singularitätspunkt. O' nach einem Kreis dar- 
gestellt, dessen Mittelpunkt in der Symmetrie- 


achse im Abstand z Cı'von O'liegt(vgl.Abb. 13) 


und dessen Radius gleich -zG ist, das zweite Glied 


durch einen Kreis vom Radius C,, dessen Mittel- 
punkt in Oʻ liegt. e— & = 0 entspricht der Sym- 
metrieachse. (Von der Richtigkeit der Über- 
legungen überzeugt man sich unmittelbar aus 
Abb. 13.). Bei Veränderung von (e— «) zwischen 
0 und 2% umläuft der Endpunkt des Radius- 
vektors zweimal den ersten Kreis und einmal 
den zweiten Kreis. 

In der von Bloch’) benützten Form lautet 
die „aeg der Pascalschen Schnecke: 

r=2n(ncosp+a), 
wo ro der Radius des „Wurzelkreises“ ist. Also 
= 2 rn% G=2na P=e—a. 
Damit die Schleife gerade verschwindet, muß 
To =a sein oder 
, E ~ C: = Ca, 
das heißt | 
et Ba UN ae 

j e Fed b+c? 

*) In den Abb. 10 bis 12 sind die Maßstabsfaktoren 
Ha und uy der Deutlichkeit wegen fortgelassen. 


s) Bloch, „Die Ortskurven der graphischen Wechsel- 
stromtethnik", 1917, S. 86. 
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wie wir bereits gefunden haben [vgl. GI. (26)]. 


Aus Gl. (29) und Abb. 12 erkennen wir, daß 
die Symmetrieachse (e—a = 0) der Kurve um 


+a gegenüber Un verdreht ist. Wir legen zu- 
nächst die Symmetrieachse in die reelle Achse 
und bezeichnen 

EeE— a=k 
dann läßt sich die Vektorgleichung für r sofort 
anschreiben: 


r = (C, cose' + C3) e?” 


= (C; cos é -- C3) (cos é +j sin °) . (30) 
Führen wir als Para- 
meter 

A=tge.. .(3lo) 
ein und berücksichtigen 
wir, daß 
ET eL 

V14- tgr 
und sine = nAaR 
Yı-tg?r 


ist, so ergibt sich: 
_GE+GVI-+R BD, 

I —jA 
wobei das --Zeichen 
für den I. und IV. Qua- 
dranten von e’ gilt und A alle Werte zwischen 
— © und +o zweimal durchläuft. Lassen wir 


nun die reelle Achse mit Un zusammenfallen, 
dann ist: 


Abb. 11. Abb. 12. 


_StGVtR ja 


en . (32). 


Abb. Pascalschen 


13. Konstruktion der 
Schnecke. 


Aus Gl. (27) folgt: 
i= 
Z 
und, mit Gl. (24), (32): 
C, + C142 -,(2-28) 
Z(1 —jA) 
+ ar) 
wenn Uyn in die reelle Achse gelegt ist. Gl. (33) 
stellt eine Pascalsche Schnecke dar, deren 


Symmetrieachse um (3 —2«) 


ihr Singularitätspunkt 0‘ 


r Ùn 


l= 


gegenüber Un 


nacheilt; liegt im 
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Un 
Abstand 7 


der gegenüber Uy um (Žž +a) voreilt. 


vom Ursprung auf einem Strahl, 


Beachtenswert ist es, daß a gleich dem 
Dauerkurzschlußstrom ist und aus der Kurz- 
schlußcharakteristik abgegriffen werden kann 


[bei Un = O ist auch -S = 0, daher r=% wie 


aus Gl. (33) ersichtlich.] 

Man kann nun die Ortskurve des Stromes 
entweder punktweise nach Gl. (33) durch Ein- 
setzen von verschiedenen Parameterwerten 4 
bestimmen oder rein zeichnerisch verfahren. 


Abb. 14. Ortskurven des Stromes. Stark aus- 
gezogene Kurven bei geradliniger Charkteri- 
stik, gestrichelte Kurve für gekrümmte 
Charakteristik. 
Die Konstruktion wird gemäß Abb. 14 
ausgeführt. Man zieht die Gerade ss durch O' 


um (#—2«) gegen Un nacheilend, macht 


0-4 und schlägt über diesem Durchmesser 
einen Kreis. Nun zieht man durch O’ eine be- 


liebige Gerade, welche den Kreis OʻDH zum Bei- 
spiel in H schneidet, und erhält zwei Punkte C' 
und C“ der gesuchten Ortskurve, indem man 


C: 
H — “_ 
C=HC"= 7 


Für die Berechnung der Konsianten der 
GI. (33) ist die Kenntnis folgender Größen er- 
forderlich: 


R, XN+s, Xg ki, 5 Un, 0. 
Die Größen X, und k’ erhält man wie folgt: 


macht. 


En  __ Xol _E 
ke 9 09m tar È 
È p 
w 
x=(5) ky (09 m + ) TE (34a), 
ki = f h=kı(09m® 6) È (34 b). 


® ist die Durchflutung des Feldmagneten, &4 
die Amplitude der Durchflutung des Ankers, 
beide bezogen auf einen ganzen magnetischen 
Kreis; w, ist die in Reihe geschaltete Windungs- 
zahl eines Wicklungsstranges, £ sein Wicklungs- 
faktor und p die Polpaarzahl. 

In der unter der Annahme einer geradlinigen 
Charakteristik bestimmten Kurve kann der Ein- 
fluß der Krümmung der Charakteristik 
nachträglich leichtberücksichtigt werden, 
wenn man beachtet, daß die Lage des Singulari- 
tätspunktes von der Form der Charakteristik 
unabhängig ist. In Abb. 15 sei AıFı der Betrag 
des Radiusvektors rı vom Singularitätspunkt 
nach einem Punkt der Ortskurve von /Z (z.B. 
O'C' in Abb. 14). Um seinen korrigierten Wert 
zu ermitteln, hat man nun einen Punkt A auf 
der wirklichen Leerlaufcharakteristik zu finden, 
für welchen der entsprechende Radiusvektor 
vom Betrag AF=uvr um denselben Winkel e 
gegen Un verdreht ist wie rı; dies ist erfüllt, 
wenn AQ=4AıQı Hieraus die Konstruktion: 
AıA || MM,,. 


Abb. 15. Berücksichtigung der Krüm- 
mung der Leerlaufcharakteristik. 


Ist also die Ortskurve des Stromes für gerad- 
linige Charakteristik aufgezeichnet, so greift man 
für einen beliebigen Punkt C’ (Abb. 14) die 
Strecke O'C' ab und macht (Abb. 15) MY (in 
Volt)=0'C' (in Amp)XZ (in 2). Ferner: 
Ya Aı|| MM;, AıA||MM,; die korrigierte Länge 
von O'C' ergibt sich dann zu 

4 4 4 d AF 
O'ʻCk' = 0'C 770 . (35). 
Diese Korrektion ist nur für einen Teil der Orts- 
kurve erforderlich, der allerdings dem Betriebs- 
bereich entspricht. 

Beachtung verdienen noch die Stellen der 
Ortskurve des Stromes, wo die resultierende 
Längsdurchflutung ihr Vorzeichen gegenüber der 
Feldmagnetdurchflutung ändert, das heißt der 


rn 


.— 


Lu mu. —— 
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PunktAin O fällt (vgl. Abb.2) und £; Nullist. Diese 
Stellen sind in Abb. 14 durch die außerhalb des 
Singularitätspunktes gelegenen Schnittpunkte der 
punktierten Kurve Zi=0 mit den Ortskurven 
des Stromes gegeben. Es läßt sich leicht zeigen, 
daß die punktierte Kurve Ei=0 (und zwar unab- 
hängig von der Form der Leerlaufcharakteristik) 
ein Kreis ist, der durch den Singularitätspunkt 
geht, dessen Mittelpunkt auf der Verlängerung 


b Un 
von ss liegt und dessen Radius gleich DE Zoe 
ist. In Abb. 14 entspricht das Gebiet der äußeren 


Schleife zwischen den Punkten P,‘ und P,“ einer 
der Feldmagnetdurchflutung gleichgerichteten 
resultierenden Längsdurchflutung, während das 
Gebiet über die kleine Schleife zwischen den 
angegebenen Punkten einer der Feldmagnet- 
durchflutung entgegengesetzten resultierenden 
Längsdurchflutung entspricht. | 


3. Anwendung auf eine ausgeführte 
Maschine und 
Vergleich mit dem Experiment. 


Es sollen noch die wichtigsten Beziehungen 
zahlenmäßig für eine kleine im Elektrotechni- 
schen Institut der Hochschule in Karlsruhe be- 
findliche Synchronmaschine mit 3kW Generator- 
leistung nachgerechnet werden. Für diese Ma- 


schine gilt die Leerlaufcharakteristik in Abb. 4, 
und es ist: 


Un=— = =693 Volt, p=2, f=50, m=3, 


wı = 32, &ı = 0'96, 
R= 0'123 9°), Xn+s+ Xg = 0'936 0°), 
Z = 0'945 Q’), tga = 0°1314°), 
Xn s == 0315 Q7), 
Xa = (Xn+s t Xa) — An+s =0621 Q, k 22075, 
Die im Druck verkleinerten Diagramme 
waren in folgendem Maßstab gezeichnet: 
l cm = lI cm 
HA — 310 Amp’ UV — 10 Volt‘ 
Aus der Leerlaufcharakteristik ergab sich: 


d= = 005542. 
Nach Gl. (345) 


wi 


ki = k09 m- £ = 075.09.3. ŽŽ 096 


— 3108. 
Aus GI. (5a, 5, 7a, T): 
= X _. 0621 h , 
b= 2 = -grog — 001997 9; 
op o 310 _ 8190: 
tg B= b EŻ = 00199759 0619: 


*) Die Werte sind aus der Lage des experimentell 
aufgenommenen Singularitätspunktes berechnet. 

Beachtenswert ist es, daß bei großen Maschinen der 
Winkel a gewöhnlich vernachlässigt werden kann. Für 
einen 5000 kVA-Generator der BBC ist zum Beispiel tg a 
von der Größenordnung 0:02. 

1) Berechnet. 
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E A REN „ENG, 
ki ANts T N, 


s + Xq 
041 0123?\ 
— 3108 (0315+ 0'936 ) = 0010659; 
Mn 310 
tgy=c 2 = 001065 ~ — 0'330. 


Somit sind alle zur Konstruktion des Diagrammes 


Abb. 4 oder 5 erforderlichen Werte gewonnen, : 


Abb. 4 gilt für = 1860 A entsprechend Nenn- 
erregung bei cos 9=0'8, Abb. 5, für die halbe 
Erregung. In Abb. 4 und 5, unten, ist der Ver- 
lauf von N; durch die voll angezogenen Kurven 
angegeben. Die mechanischen Verluste Qm und 
die Eisenverluste Qeg sind in Abb. 4 ebenfalls an- 
gegeben, aber, wie hier ausdrücklich hervorge- 
hoben werden soll, in fünffachem Maßstab wie N. 
damit in der Abbildung die Kurven N, und Nm 
nicht zusammenlaufen. Die Abszissenachse 0" M" 


j 


—— | 


und die Kurve Nm entsprechen also nicht der 


Wirklichkeit. 


Für den Generatorbetrieb ergibt sich: 
— N imax = — 4680 Volt-Amp, 


is = 1020 Amp, 
für den Motorbetrieb 
— Nimax = — 3660 Volt-Amp, 
iv = 1179 Amp. 


Unter der Annahme, daß der der größeren 
Kippleistung entsprechende Punkt der Leerlauf- 
charakteristik noch in ihrem geradlinigen Teil 
liegt, hatten wir die Näherungsgleichung (21) für 
io=Zin abgeleitet. Die Annahme ist in unserem 
Beispiel annähernd erfüllt. (In Abb. 4 sind die 
Abszissen der Punkte, welche den Kippleistungen 
bei Generator- und Motorbetrieb entsprechen, 
durch kurze strichpunktierte Linien angedeutet). 


Es ist nun: 
Un = 693 Volt, cos e = 0'991, 
O = ie we = 3'0 . 620 = 1860 Amp, 
E =d 9 = 00554. 1860 = 1030 Volt, 
und nach Gl. (21) 
io = 1900— Y11'5.. 10° -53 . 10* 
Mit Gl. (22a bis 22a) ist: 


b-H-c 0:0306 k 
Ba gr N — 119 Volt, 
s= Tetra E7 Toor IP 
Un 69:3 
f cosg 0:991 IIDA 
b—d 0:0354 
=- oosa [sa +] 
00354 (Go: + z (00661 
= — 284 Volt, 
sin æ = 0'130, 


und nach GI. (22) 
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—-4800 Volt Amp, 
— 3660 ,„ , 

Die Abweichung von i.vondem zeichnerischermit- 
telten Wert i ist etwa 7 vH. Viel kleiner ist die Ab- 


weichung zwischen Nmax aus Diagramm 4, unten 
und dem Wert, der nach Gl. (22) unmittelbar 


= Nimax == + 4235 -+ 565 = | 


$ 
t 
\ 
` 


i 
t 
t 
L] 
“i 
I 
i 
! 
I 
I 
1 


Abb. 16. Vergleich zwischen berechneten (----) und 


gemessenen ( ) Ortskurven des Stromes. 


für io berechnet wird, nämlich 26 vH bei Ge- 
neratorbetrieb und O vH bei Motorbetrieb (die 
Abweichung wäre noch kleiner, wenn der zur 
Abszisse uyin gehörige Punkt der Leerlaufcha- 
rakteristik im vollkommen geradlinigen Teil 
liegen würde). 


Dass in der Nähe von Frankfurt a. O. lie- 
sende Werk gehört der Märkischen Elektrizitäts- 
werks - A-G., weiche den größten Teil der 


Provinz Brandenburg mit Strom versorgt und die 
außerdem über das Kraftwerk Heegermühle und 
‚ enge kleine Wärme- und Wasserkraftwerke verfügt. 
ı Das Versorgungsgebiet des Märkischen E.-W. umfaßte 
ı m l April 1924 34600 km? (89 vH des gesamten 
Flächeninhaltes der Provinz Brandenburg) mit 2757 Ort- 
schaften, Die Länge der Hochspannungsleitungen war 
%0 km, jene der Niederspannungsleitungen 1600 km. 

‚ le gesamte Leistungsfähigkeit aller Kraftwerke 
0000 kW, wozu noch 20000 kW Fremdstromleistung 

, kommt. Die Stromabgabe im Jahre 1923 war 180 Mill. 
kWh. Das Kraftwerk Finkenheerd wurde zur Ermög- 
‚hung der Deckung des steigenden Strombedarfes in 
den Jahren 1921 bis 1923 am Brieskower See, einem 

'  xälibaren Oderarm, erbaut. Maßgebend für die Wahl 
I Nach einer Schrift von G. Warrelmann, Direktor des Märki- 

schen Elektrizitätswerkes A.-G., über „Die Eiektrizitätswirtschaft in 


der Provinz Brandenburg und das Großkraftwerk Finkenheerd.* Vgl. 
auch ETZ 1925, Heft »,5. 1468. 


Wir konstruieren noch die Ortskurve des 
Stromes für Nennklemmenspannung und etwa 
Nennerregung (Abb. 14). Die hierfür erforderlichen 
Konstanten errechnen sich wie folgt [vgl. Gl. 
(29a), (29 b)]: 


Cı 693 00354  „n. 
zZ 0991.0945 ` 00661 2969 Amp, 
G 00554 00306 _ .n. 


Unter Annahme einer geradlinigen Charakteristik 
ergibt sich die äußere in Abb. 14 ausgezogene 
Kurve (die innere mit der zweiten Schleife gilt 
für halbe Erregung). Die nachträgliche Berück- 
sichtigung der Krümmung (nach Abb. 15) ergibt 
die gestrichelte Kurve, welche mit der unmittel- 


ı-bar aus den Diagrammen (entsprechend Abb. 4) 
konstruierten zusammenfällt. 


In Abb. 16 ist ferner eine Schar berechneter 
Ortskurven (gestrichelte Kurven) für dieselbe 
Maschine bei verkleinerter Spannung 


(Ux =- A — 28'86 Volt) 
und verschiedenen Erregungen aufgezeichnet. 
ist proportional Un, also: 


Z 

Ci aa. 2886 z. 

z = 3965. -ggz — 165 Amp. 
5 ist proportional ie, also 

C3 


SETE PRET 

In Abb. 16 ist voll ausgezogen die Kurvenschar 

eingezeichnet, die im Elektrotechnischen Institut 
experimentell ermittelt worden ist?). 


e) Die Kurven sind einer Diplomarheit von Herrn 
O.Straub entnommen. Die Einstellung der verschiedenen 
er erfolgte nach dem von Brüderlin 
in E. u. M. 1925, Heft 39, S.781 angegebenen Verfahren. 


Das Großkraftwerk Finkenheerd.') 


des Platzes war besonders die Nähe von Braunkohlen- 
gruben und die Notwendigkeit eines Stützpunktes für 
die Stromversorgung der östlichen Provinzhälfte. Im 
ersten Ausbau ist mit einer jährlichen Stromerzeugung 
von 150 Mill. kWh gerechnet, der endgültige Ausbau 
ist für 100 000 bis 125000 kW installierte Leistung vor- 
gesehen. Die erste Erweiterung von 25 000 bis 30000 kW, 
die als Hochdruckanlage vorgesehen ist, ist bereits in 
Ausführung begriffen. 

Die im Braunkohlenwerke Finkenheerd gewonnene 
Kohle von 2200 W. E. wird mit einer normalspurigen 
Bahn in 20 bis 22 t Selbstentladewagen, vorläufig mit 
Dampfbetrieb zum Kraftwerk befördert, und von dort 
nach Durchgang durch Brecher mit Transportbändern 
zu den 2200 t fassenden Bunkern. (Dieser Fassungs- 
raum entspricht bei 80 vH Ausnutzung des Werkes 
einem Bedarf von rund 1!/2 Tagen.) Außerdem ist ein 
Lagerplatz für 6500 t Kohle vorgesehen. Die Wasser- 
versorgung des Werkes, im ersten Ausbau 8500 m?/h 
bei Vollast, bet vollem Ausbau voraussichtlich 27500 m?/h, 
ist durch die Lage an einem See wohl sehrserleichtert, 
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erforderte aber mit Rücksicht auf den bis zu5 m 
schwankenden Wasserstand besondere Vorkehrungen 
beim Einlaufbauwerk der Rechen- und Siebanlage. 
Andererseits mußten die Pumpen verhältnismäßig tief 
gelegt werden. Die Kessel werden in der Hauptsache 
durch Turbinenkondensat gespeist, das zur Deckung der 
Verluste herangezogene Rohwasser wird in einer 
Wasserreinigungsanlage gereinigt und enthärtet. Die 
Speisewasserbehälter sind geschlossen, um einen Luft- 
zutritt und die damit verbundenen Korrosionen in den 
Kesseln und Leitungen zu verhindern. Besonders 
schwierig ist bei Braunkohlenwerken die Aschenabfuhr 
mit Rücksicht auf die großen Mengen und wegen der 
zum Teil pulverförmigen glühenden Massen. In Finken- 
heerd wird nach dem Verfahren der Mariko G. m. b. H. 
eine Art Schwemmkanalisation verwendet, welche einen 
fast selbsttätigen, staubfreien Betrieb bei geringem 


MEW 


As a0 d— 


Abb. 1. 


Verschleiß, Kraft- und Bedienungsaufwand ermöglicht. 
Die Asche wird durch verhältnismäßig weite Tonrohr- 
leitungen mittels Spülwasser, welches absatzweise die 
Leitungen durchströmt, nach einem Sammelbrunnen ge- 
schwemmt, von dort wird das Wasseraschengemisch 
mittels einer besonderen Dampfpumpe, die auch große 
Schlacken fördern kann, in eine Rinne oder Rohrleitung 
gehoben und unter Gefälle zur Ablagerungsstelle ge- 
leitet. Das Wasser wird von der Asche in Klärbecken 
getrennt. Die Asche wird zunächst zur Auffüllung des 
Kraftwerkgeländes verwendet. 

Die Kesselanlage (vergl. Abb. 1 bis 3) besteht im 
ersten Ausbau aus 5 Babcock- und 5 Steinmüller- 
Wasserrohrkesseln von je 650 m? Heizfläche mit Vor- 
wärmern yon 480 m”, Überhitzern von 200 m? und 
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Rosten von 44 m?, 9 Kessel haben Treppenrost-Halb- 
gasfeuerung; ein Steinmüllerkessel wurde versuchs- 
weise mit einem mechanischen Roste und einem Rauch- 
gasvorwärmer für die Verbrennungsluft ausgerüstet. 
Lufterhitzer können später auch bei den anderen Kesseln 
eingebaut werden; auch ist für später die Vorwärmung 
des Kesselspeisewassers durch Turbinenanzapfdampf 
vorgesehen. Der Dampfdruck ist 20 at, die Überhitzungs- 
temperatur am Kesselausgang 375°. Für die Hochdruck- 
turb’nenanlage der ersten Erweiterung gelangen 4 Kessel 
für 40 at Betriebsdruck und 425° Dampftemperatur zur 
Aufstellung. Die Leistungsfähigkeit eines jeden Kessels 
beträgt rd. 10000 kW. Die 3 turboangetriebenen Kessel- 
speisepumpen, Bauart Maffei-Schwarzkopff, von normal 
100 m?/h, max. 200 m/h Förderleistung bei 25 at Druck 
werden durch die selbsttätigen Kesselspeisewasserregler, 
System Hannemann, geregelt. Für die beschriebene 
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Grundriß des Kessel- und Mascbinenhauses des Kraftwerkes Finkenheerd. 


Kesselanlage sind zwei Schornsteine von 110 m Höhe 
und #/ m oberem lichten Durchmesser aus Eisenbeton 
vorhanden. Die Überwachung des Kesselhauses ge- 
schicht von einer zentralen Kommamdostelle aus, wo 
auch die Meßinstrumente angebracht sind Von dort 
aus werden die Rauchgasschieber ferngesteuert, die 
Verständigung mit den Heizern und Pumpenwäitern 
geschieht durch Lichtsignale, sowie durch Fernsprecher 
und Sprachrohr. 

An Krattmaschinen sind zwei AEG Turbodynamos 
von je 16000 kW Höchstleistung und 12 500 kW Leistung 
bei günstigstem Dampfverbrauch mit 3000 U/min 
aufgestellt (Abb. 1 und 4). Die Turbinen haben 
selbsttätige Düsenregelung und doppelte Räder m 
den beiden letzten ND-Stufen. Die Kondensations- 
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Abb. 2. Längsschnitt des Kesselhauses. 
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Abb. 3. Querschnitt des Kesselhauses. 
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anlage jeder Turbine besteht aus einem Ober- 
flächenkondensator von 1900 m? Kühlfläche und 
zwei unabhängigen Pumpensätzen (je eine dampf- 
angetriebene Kühlwasser-, Luft- und Kondensatpumpe). 
Der Abdampf der NHilfsdampfturbine wird in eine 
Niederdruckstufe der Hauptturbinen geleitet, bei sehr 
schwachen Belastungen wird aber selbsttätig auf Aus- 
puff umgeschaltet. Die beiden Sätze stehen in der Längs- 
achse des Maschinenhauses hintereinander, bei vollem 
Ausbau werden die Achsen aller Sätze zusammenfallen. 
Lie Kesselhausachse steht senkrecht zur Maschinenhaus- 
achse, und zwar so, daß zu beiden Seiten der Kessel- 
hausachse je 5 Kessel und ein Turbinensatz liegen. Beim 
späteren Ausbau werden also alle drei Kesselnäuser 
nebeneinander und quer zum gemeinsamen Maschinen- 
haus liegen. Diese bekamtlich von Klingenberg 
vorgeschlagene Anordnung ermöglicht kurze übersicht- 
liche Dampfleitung, günstige Führung der Kühlwasser- 
kanäe, übersichtliche Anordnung aller Hilfsmaschinen 


denn die Maschinen werden nur auf der 50000 V-Seite 
parallel geschaltet. Für den Bedarf in der Nähe des 
Werkes wird 6000 V-Strom unmittelbar auf ein Hilfs- 
sammelschienensystem geleitet und von dort teils auf 
400 V, teils auf 15000 V transformiert. Die Schaltanlage, 
die in einem gesonderten Gebäude untergebracht 
ist (Abb. 4), ist derart eingerichtet, daß auch 
jede Maschine mit (dem Transformator der am 
deren Maschine zusammengeschaltet werden kann. 
Alle wichtigen Schalter können von der Kom- 
mandobühne bedient ‘werden, die sich in einem 
Anbau des Maschinenhauses befindet. Zur Ver- 


ständigung innerhalb des Kraftwerkes, mit den wich- 
tigsten Schaltstationen und den übrigen Kraftwerken 
steht normale Telephonie und leitungsgerichtete Hoch- 
frequenztelephonie zur Verfügung. Die Haupt- und 
Hilfssammelschienen sind doppelt ausgeführt; die Öl- 
schalter der Hauptschienen sind drei Kesselschalter für 
60 000 V Betriebsspannung und 300000 kVA Abschalt- 


Abb. 4. Längsschnitt des Maschinen- und Schalthhauses. 


und geringe Bedienungskosten für letztere; insbeson- 
dere werden die Kesselspeisepumpen, die im Hilfs- 
maschinenraum des Maschinenhauses aufgestellt sind, 
von den Hilfsmaschinenwärtern und nicht von beson- 
deren Pumpenwärtern bedient. 

Die beiden Generatoren haben je 15620 kVA 
Leistung und erzeugen Drehstrom von 6500 V. Der 
Leistungsfaktor ist nahe an 1, weil die Blindleistung mit 
Rücksicht auf eine vorteilhafte Fernübertragung und 
Spannungsregelung vorwiegend von den Maschinen der 
anderen Werke erzeugt wird. Zu jedem Stromerzeuger 
gehört ein 15000 kVA 6500/52 500 bis 55000 V AEG- 


Kerntransformator mit Ölumlaufkühlung. Der Wirkungs-: 


grad der Transformatoren beträgt bei induktionsfreier 
Belastung 98:8 vH. Den Transformatoren sind an der 
Oberspannungsseite besondere Schutzdrosselspulen vor- 
geschaltet. Die direkte Verbindung der Stromerzeuger 
mit den Transformatoren erspart eine 6000 V Schalt- 
anlage und setzt die Kurzschlußbeanspruchung der An- 
lage durch die Reaktanz der Transformatoren herab, 


leistung mit Rücksicht auf die im Parallelbetriebe mit 
den anderen Werken und beim späteren Ausbau des 
Werkes Finkenheerd mögliche Kurzschlußleistung. Der 
Überstromschutz der Maschinen und Transformatoren 
besteht aus dem Differentialschutz Merz - Price M 
Verbindung mit Maximalzeitrelais. Die Stromentnahme 
über die 6000 V-Hilfsschienen wird durch Strom- 
wandler in besonderer Schaltung für den Differential- 
schutz unwirksam. Als Überstromschutz für die 6000 V- 
Anlage dienen nur Maximalzeitrelais, zum Anzeigen Von 
Erdschlüssen in den 6000 V-Stromkreisen Hupensignale. 
Zur Verringerung der Stromstärke bei Kurzschlüssen 
und bei plötzlicher Entlastung haben die Generatoren 
Einrichtungen zur selbsttätigen Feldschwächung. i 
Fernleitungen haben Maximalzeitrelais und bei Doppei- 
leitungen auch Differentialschutz, System Biormants. 
Zur Verminderung der Überspannungen atmosphärisch“ 
Herkunft sind die 50 kV-Leitungen mit Blitzseilen aw 
gerüstet, Überspannungen infolge von Erdschlüss 

werden durch Petersenspulen unterdrückt. 


RUNDSCHAU. 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


erikanische Praxis in der Erdung der 
ne E. C. Stone, der stellvertretende 
Vorsitzende im Ausschuß für Erdungen des Protective 
Devices Committee of the A. I. E. E. Die meisten ameri- 
kanischen Kraftübertragungsanlagen werden zwecks 
Verhinderung von Erdschlußüberspannungen mit un- 
freiem Nullpunkt betrieben, und zwar ist derselbe in 
Netzen mit Spannungen unter 15 kV gewöhnlich über 
einen Ohmschen Widerstand an Erde gelegt, während 


1) Vgl. willheim E.u. M 1924, S. 9. 


bei höherer Spannung direkte Nullpunktserdung ne 
zogen wird. Aufgabe des Widerstandes ist €s, genden 
Erdschluß (das heißt einpoligem Kurzschluß) flie 


A $ He enzen. 
-= Strom auf einen höchstzulässigen Betrag ZU begr 


Bei höherer Spannung (über etwa 15 kV) I 
die Kurzschlußstrombegrenzung die auf dem Se der 
Kurzschlußstromes liegenden (Streu Real unkts- 
Transformatoren. Bei Anlagen mit direkter Nu Porge 
erdung wird diese häufig an mehreren Stellen Stern- 
nommen. In manchen Netzen wurde sogar aoa an 
punkt jedes zum Netz gehörigen Transiormi is hei 
Erde gelegt. Auf „gute“ Erdung ist zu achten, 
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der Übergangswiderstand soll möglichst klein, die 
Strombelastungsiähigkeit groß sein. Als diesbezüglich 
besonders empfehlenswert erweist sich die Vielfach- 
Rohrerdung. Vom „Protective Devices Committee" wur- 
den umfangreiche Versuche!) zur Untersuchung ver- 
schiedener Erdungen ausgeführt”), welche ergaben, daß 
bei Rohrerdung 50 vH des gesamten Spannungsabfalles 
innerhalb 61 cm Entfernung von der Erdschlußstelle 
egen. Bei direkter Erdung kommt man im allgemeinen 
mit dem gewöhnlichen Relaisschutz aus, bei Widerstands- 
erdung werden noch vom Unsymmetriestrom zu be- 
tätigende (Strom- oder Watt-)Relais notwendig. Bei 
letzterer wurden mit gutem Erfolg nur die Nullpunkte 
der Transformatoren, bezw. Generatoren in den Zen- 
tralen an Erde gelegt. Der Wert des Widerstandes 
Garf nicht größer sein, als für die Unterdrückung des 
Erdschlußlichtbogens notwendig ist, er mußte mit Rück- 
sicht auf sichere Relaisfunktion in allen Fällen wesent- 
ch kleiner gewählt werden. Als Widerstände stehen 
in den meisten Anlagen Gußeisengitter, die für (durch- 
schnittlich) 45 sec dauernde Belastung bemessen sind, 
n Verwendung. In einigen Zentralen hat man es, ohne 
sehr befriedigendes Ergebnis, mit Wasserwiderständen 
versucht. Induktive Erdung (durch Petersenspulen) 
worde mit gutem Erfolge in den Netzen einer 45 kV- 
Anlage versucht; trotzdem ist beim Ausbau dieses 
Netzes zur direkten Erdung übergegangen worden. Zu- 
sammeniassend stellt Stone fest, daß die mit der 
Nulipunktserdung gewonnenen Erfahrungen empfehlen, 
aut dem eingeschlagenen Wege fortzuschreiten. 
EG: 
(ETZ 1925, Bd. 46, Heft 36, 1925.) 


Die Schalt. und Sicherungsanlagen im Hudson- 
Avenue-Kraftwerk in Brooklyn. Von Dipl. Ing. Ses- 
singhħhaus, Charlottenburg. 

Das Hudson-Avenue-Kraftwerk°), das den Stadt- 
teil Brooklyn von New York mit Strom versorgt, soll 
im Vollausbau 400 000 kW installierte Leistung haben. 
Der erste Ausbau beträgt 200000 kW; wegen der be- 
»chränkten Ronımverhältnisse mußten 50000 kW als 
Einheit gewählt werden, was in bezug auf Wirtschaft- 
lichkeit der Betriebsführung und Höhe der Kosten als 
urzünstixg angesehen wurde. Zu den Uhnterwerken 
seken drei bis vier parallel Kabelleitungen, die mit 
AM V gespeist sind und durch eine Rinzleitung ver- 
Yınden werden: die Uhnterverteilspannung beträgt 
4) V. Da beim Hudson-Krafitwerk der Betricbssicher- 
heit der Vorrang gegeniiber der Wirtschaftlichkeit ge- 
ceben wurde. wurden im gesamten System Reaktanzen 
Jerart vorgesehen, daß die an einer Stelle auftretende. 
zrößtmörliche Stoßkurzschlußleistung auf 350000 KVA 
haschränkt und also kleiner wird. als die Gesamt- 
leistung des voll ausgebauten Kraftwerkes (400 000 
KW). Zwei Einzelheiten sind bei der Planung des Hoch- 
spannunzsentwuries hervorzuheben: 1) die vollständige 
Vermeidung von Trennschaltern, von Sammelschienen- 
zeilen sowie von Strom- und Spannungswandlerzellen; 
2) die Vermeidung von blanken Leitungsteilen ohne ge- 
erdeten metallischen Schutzmantel, ausgenommen die 
Rraktanzspulen mit ihren kurzen Verbindungen. — 
Die Speisung der Hilfsbetriebe kann auf dreierlei Weise 
zeschehen. und zwar durch Herabtransformierung von 
den Hochspannunes-Sammelschienen des Kraftwerkes, 
durch eine Hausturbine oder durch einen Frequenz- 
"miormer. der von einem anderen, vollständig unab- 
hängizen Kraftwerk gespeist wird. Das Schaltbild ist 
so auizebaut,. daß jeder Generator seinen eigenen 
Sammelschienenabschnitt spe'st. Von iedem Sammel- 
schenenabschnitt gehen Kabel, durch Reaktanzen von 
3 vH zeschützt, ab. Diese Reaktanzen lassen den Be- 
triehsstrom ohne starke Spannungsabfälle durch, wäh- 
rend sie den Kurzschlußstrom stark drosseln. Jeder 
Ahschnitt steht wiederum m't den anderen Sammel- 
“hienente’len über Reaktanzdrosselspulen von 10 vH 


1) Hierüber wird im Journal A, I. E, E. Bd. 44 (1925), S. 123 
eingehend berichtet- 


2, Vgl. E M. 1924, S. 495, 724. 
3) Vgl. E . M. 1924, S. 508. 
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und Synchronisier-Sammelschienen in Verbindung. Die 
Haupt- und Synchronisiersammelschienen bilden je- 
weils einen vollständigen Ring. Diese Anordnung er- 
möglicht die Speisung von zwei nebeneinander liegen- 
den Abschnitten der Hauptsammelschienen von einem 
Generator und gleichzeitig kann über Synchronisier- 
schienen und -reaktanzen auch jeder andere Haupt- 
sammelschienenabschnitt von diesem Generator ge- 
speist werden. Ein direktes Parallelschalten wäre nur 
an den Enden jedes Abschnittes der Hauptsammel- 
schienen möglich. Die Schalter sind aber derart gegen- 
einander verriegelt, daß zwei Generatoren niemals auf 
den gleichen Abschnitt zusammengeschaltet werden 
können, so daß nur ein Generator unmittelbar auf einen 
Kurzschluß arbeitet, während der Strom der übrigen 
durch Reaktanzdrosseln gedämpft ist. Dadurch wird 
einesteils die Schalterbeanspruchung auf ein Minimum 
herabgesetzt, andersteils vernrieden, daß in den anderen 
Abschnitten die Spannung zusammenbricht. Eine der- 
artige Anordnung kann kaum mehr als Sammelschiene 
bezeichnet werden. Die Unterwerkssammelschienen 
werden von mehreren Abschnitten der Kraithaus- 
sammelschienen über Reaktanzen gespeist. Das Schalt- 
haus ist in der Längsrichtung in zwei Abteilungen ge- 
teilt, deren eine Seite die Spartransiormatoren mit allen 
Hilfs- und Kontrollapparaten enthält, während in der 
anderen die Sammielschienen, Schalter, Meß- und 
Sicherheitsapparate angcordnet sind. Die Hauptschalt- 
anlage ist mit vollständiger Phasentrennung durch- 
geführt und zwar liegen die einzelnen Phasen über- 
einander im zweiten bis vierten Stock, die Schalter- 
antriebe im fünften Stock, während der erste Stock 
Erdungs- und Prüfeinrichtungen enthält. Jeder Gene- 
rator bildet mit seinem zugehörigen Spartransformator 


eine Einheit ohne zwischengelegene Schaltapparate. Ein 


Generator hat zwei parallele Wicklungen je Phase, die 
anderen drei. Bei der Größe der Einheiten und den 
bösen Folgen einer längerdauernden Störung mußte 
ein hinreichender Schutz sorgfältig durchgebildet wer- 
den, der eine Kombination von Differentialschutz und 
Achterschutz darstellt. Die Maschinengruppe, einschließ- 
lich Öschalter, ist dadurch gegen Windungsschluß, 
Leiterbruch, Erdschluß und Phasenkurzschluß geschützt. 
Die Verbindungen zwischen den Generatoren, Trans- 
Kabeln. 
Die Ölschalter sind unter Vermeidung von Trennwän- 
den in an der Decke hängenden Eisengerüsten einge- 
baut. enthalten eingebaute Stromwandler und direkt 
angebaute Trennschalter, stellen also damit eine ganz 
neuartige Ölschalterbauart dar. Trotz der vielfachen 
Warnungseinrichtungen an Trennschaltern werden die 
meisten Störungen durch Mißgriffe an diesen Apparaten 
verursacht. Von diesen Erwägungen ausgehend kam 
man zu der Lösung, bei jedem Ausschaltvorgang den 
ganzen Ölschalter (nicht nur den Kessel) herabzulassen 
und ihn hierdurch aus den Kontakten der Sammel- 
schienen-Verbindungsleitung zu ziehen, so daß er gleich- 
zeitig als Trennschalter wirkt. Alle drei Schalteinhei- 
ten werden durch Schraubenspindeln gehoben und ge- 
senkt, welche durch die drei Stockwerke hindurch- 
gehen und motorischen Antrieb erhielten. Die Schalt- 
leistung des kleinsten Ölschalters beträgt 500000 KVA, 
die des größten 1500000 kVA bei einem Gewicht von 
etwa 9 t. Der Überstromschutz ist so eingerichtet, daB 
nur die mit dem Fehler behaftete Stelle herausfällt. 
Zur Vornahme von Prüfungen ist eine eigene Schiene 
angeordnet. deren Umschalter auf beliebige Genera- 
toren- oder abgehende Leitungen gelext werden kön- 
nen, jedoch ner bei ausgeschaltetem Generator oder 
Abzweig. Der Hauptkontrollraum (Warte) befindet So 
im siebenten Stockwerk. 

(ETZ. Heft 31 vom 30. Juli 


Elektrische Meßkunde. 


Über Verbesserungen am Hochspannungswattmeter 
berichtet Joseph S. Carroll. Das Instrument kann in 
die Hochspannung bis 175 kV eingeschaltet werden und 
erlaubt die gleichzeitige Bestimmung der Leistung, der 
effektiven Spannung, des Scheitelfaktors und des Lei- 
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tungsstromes. Das Wattmeter besteht aus einem gewöhn- 
lichen Niederspannungswattmeter, das in einem Kasten 
aus Drahtgitter, elektrostatisch geschützt, eingebaut ist. 
Der Kasten steht unter Hochspannung. Die Stromspule 
ist direkt in die Hochspannungsleitung eingeschaltet. 
Die Spannungsspule ist mit einem hohen Widerstand in 
Serie zwischen Leitung und Erde gelegt. Dieser hohe 
Vorschaltwiderstand ist ein Wasserwiderstand eigen- 
artiger Konstruktion. Von eimer Pumpe angetrieben, 
durchfließt Wasser einen Gummischlauch in spiralför- 
miger Anordnung. (5 Windungen von 30 cm Durch- 
messer unter einem Druck von 6 at, Durchflußmenge 
zirka 36 1 per min). Die Größenordnung dieses „fließen- 
den Wasserwiderstandes“ ist 3 Mill. Ohm, die Strom- 
aufnahme zirka 65 mA. Das Feld der vertikal ange- 
ordneten schraubenförmigen Schlauchleitung ist zwi- 
schen zwei horizontalen, kreisförmigen Metallplatten 
von 1720 cm Durchmesser und 76 cm Abstand abge- 
schirmt. Das Wasser durchströmt von unten nach oben 


die Spirale, passiert die Anschlußstelle des Wattmeters, 


durchfließt weitere 2 m Schlauchlänge und sprüht zum 
Schluß brausenförmig gegen Erde. Diese Brause unter- 
bricht den Strom vollständig. Für die Messung kommt 
nur jener Teil des Wasserwiderstandes in Betracht, der 
die Spirale «urchfließt. Die Abschirmung durch die 
Metallplatten muß eine vollkommene sein, das heißt der 
Spannungsabfall muß linear sein, sonst treten kapazitive 
Ströme auf, die die Wattmeterablesung fälschen. Die 
Erwärmung des Wassers durch den Strom ist zu be- 
rücksichtigen. Der Vorgang ist der, daß die Temperatur 
des eintretenden und des austretenden Wassers kon- 
stant gehalten wird, derart, daß bei stärkerem Strome 
die Durchilußgeschwindigkeit erhöht wird. Durch Bei- 
mengung von Salz konnte die Leitfähigkeit des Wassers 
und damit die Empfindlichkeit der Meßanordnung 
varitert werden. Die Messung des Wasserwiderstandes 
erfolgte durch überlagerte Gleichstromspannung von 
100 V mittels Galvanometers nach der Methode des 
direkten Ausschlages. Der Scheitelwert der Spannung 
wird durch Multiplikation des effektiven Spannungs- 


Leitern von 240 mm? Querschnitt in einem ge- 
gegenseitigen Abstand von 27 m. Die Koronaspannung 
einer solchen Leitung wäre etwa 952 kV, während die 
künstliche Leitung schon bei 81 V (eff.) Koronastrom 
zeigte. Die Röhrenströme verhalten sich in jeder Be- 
ziehung sehr ähnlich, wie echte Koronaströme, nur daß 
die letzteren erst bei sehr viel höheren Spannungen 
einsetzen, Insbesonders ist das von Peek gefundene 
quadratische Gesetz des Energieverlustes 


p=c(e— e)’ 
(p = Energieverlust in Watt, c = Konstante, e = angelegte 
Spannung, eo = Koronagrenzspannung) genau so gut 
erfüllt, wie bei der wirklichen Korona. Ferner 
gibt der mit dem Oszillographen aufgenommene 
Verlauf des Gesamt- und Wirkstromes, sowie die Ver- 
zerrung der Spannungskurve gegen das offene Ende der 
Leitung ganz analoge Bilder wie im Wirklichkeitsiall. 
Die Messungen wurden meist bei loser Kopplung mit 
der künstlichen Leitung unter Zwischenschalten von 
Verstärkerrühren vorgenommen, um der Leitung mög- 
lichst wenig Enerzie zu entziehen. Die vom Anfange 
gegen das Ende der Leitung fortschreitende Spannungs- 
verzerrung wurde auf die verschiedenen Resonanzbedin- 
gungen für die Grundwelle und ihre Harmonischen, 
unter denen besonders die dritte hervortritt, zurückge- 
führt, wobei die Harmonischen mit zunehmendem Ab- 
stande von der Spannungswelle prozentuell wachsen. 
Mit dieser Verzerrung sind aber keine ungewöhnlichen 
Resonanzwirkungen oder Überspannungen auf der un- 
belasteten Leitung verbunden. Es wurde auch die 
Dämpfung von Schaltwellen durch die künstliche Korona 
untersucht. Ein synchron arbeitender Schalter schloß 


wertes mit dem Scheitelfaktor bestimmt. Letzterer ist 
das Verhältnis der Scheitelspannung zur eifektiven 
Spannung, von der ein zwischen Erde und Schlauch- 
leitung eingeschaltetes Voltmeter ein prop. Maß gibt. 


Abb 1. 


den Strom zwischen Generator und Leitung in jeden 


beliebigen Punkte der Spannungskurve, während Strom 

Mittels eines synchron rotierenden Kontaktes wird und Spannung mit dem Öszillographen beobachtet wur- 

h ein Kondensator mit der Scheitelspannung aufgeladen. den. Ohne Koronaersatz ist die Abweichung vom sinus- 

Die Spannung am Kondensator wurde — an Stelle fürmigen Verlaufe der Stromkurve durch zwei Perioden 

eines nur lange Zeit dauernde Ablesungen gestattenden merklich und sind sechs Zurückwerfungen unterscheid- 
elektrostatischen Voltmeters — mittels einer Potentio- 


a k 


meteranordnung gemessen, bei der ein gewöhnliches 
Gleichstrom-Voltmeter mit zwei Gleichrichter-Röhren 
verwendet wird. Bezüglich der hier verwendeten 
Schaltung muß auf die Originalabhandlung verwiesen 
werden. Die Arbeiten an dem Wattmeter erstrecken 
sich bereits über 3 Jahre. Es sollen damit Verlust- 
messungen an Hochspannungsleitungen bei Regen usw. 
ausgeführt werden. Der Bau eines Wattmeters für 
{ Mill. V nach demselben Prinzio ist beabsichtigt. Co. 
(Journal of the A. I. E. E.. Sept. 1925. 


Leitungen und Leitungsbau. 


Koronauntersuchungen an einer künstlichen Leitung 
führte Murray F. Gardner vom Technologischen 
Institut in Massachusetts durch. Die künstliche Leitung 
war nach Abb. 1 aus Induktanzen mit Ohmschen 
Widerstand, Kapazitäten und Elektronenröhren zusam- 
mengesetzt. Die Zuleitung zum Gitter der Röhren war. 
wie in der Abb., von der Anodenleitung abgezweigt, 
erhielt jedoch durch eine in die Abzweigung eingeschal- 
tete, in der Abb. nicht gezeichnete Batterie eine nega- 
tive Vorspannung von etwa 120 V. Die Heizbatterien 
und ihre Regelwiderstände sind in der Abb. ebenfalls 
weggelassen. Es floß somit nur ein Strom von der 
Anode zur Kathode. wenn die Spannung an dem mit 
der ersteren verbundenen Leiter 115 V überstieg. Da der 
Strom in einer Röhre nur in einer Richtung fließen kann, 
sind zu einem vollständigen Koronaersatz stets zwei 


Röhren erforderlich. Die Zusammenstellunr entsprach 


einer offenen Leitung von 670 km 


Länge mit 


bar. Mit dem Koronaersatz war der Beharrungszustand 
nach einer halben Periode erreicht. Bei der wirklichen 
Korona beobachtete man bekanntlich eine Erhöhung der 
Kapazität, die man durch die Vergrößerung des Draht- 
durchmessers auf den Durchmesser der jonisierten 
Schicht erklärte. Auch beim Koronaersatz findet sich 
diese Erhöhung der Kapazität. Sie betrug beim Über- 
schreiten der kritischen Spannung um etwa 40 vH un- 
gefähr 46 vH; bei einer vereinfachten Anordnung Cr- 
gaben 67 vH Spannungsüberschreitung einen Kapazitäts 
zuwachs von 21 vH. Lewis beobachtete bei der wirk- 
lichen Korona einen Kapazitätszuwachs von 32 vH, wenn 
die Spannungsüberschreitung 70 vH betrug: also ziemlich 
die gleiche Größenordnung wie bei der künstlichen 
Leitung. Bei dieser kommt aber eine wirkliche Kapaz!- 
tätsänderung durch die Änderung des Leiterdurch- 
messers nicht in Betracht, die Kapazitätserhöhung ist 
nur scheinbar. Die Kapazität wurde nämlich so ef 
mittelt, daß der wattlose Strom aus dem Gesamtstroint 
abgeleitet und aus seinem Betrage Jg und der Spang 
nung V auf die Kapazität C nach der Formel C= Jile 

geschlossen wurde. Die Anwendung der Formel setzt 
aber sinusförmigen Stromverlauf voraus. Da die Kap 
zität in Wirklichkeit unverändert geblieben war, konnte 
diese Voraussetzung nicht zutreffen und mußte ©” 
schlossen werden. daß die scheinbare Kapazitätserhö- 
hung auf der Abweichung des Ladestromes von 1 
Sinusform, das ist auf dem Hervortreten der Harmoni 
schen beruhte. Im natürlichen und künstlichen Falle ® 
wohl der Anstieg des Ladestromes wirklich. die FT- 
höhung der Kapazität aber — zumindest teilweise — 
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nur scheinbar. Am gleichen Institut hat übrigens M. T. 
Dow direkte Kapazitätsmessungen an einer Leitungs- 
anordnung mit wirklicher Gleichstromkorona vorgenom- 
men, jedoch keine wirkliche Erhöhung der Kapazität 
inden können. R. H. 
(Journ. of the A. L E. E., Bd. 44, Nr. 8, 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Über den Antrieb von durchlaufenden Walzen- 
straen mittels Drehstrommotoren wird aus der Praxis 
der „Societé Alsacienne“ berichtet: Betriebssicherheit 
ist das wichtigste Erfordernis bei einem Walzzugmotor. 
Alle seine Teile, sowie die zugehörigen Apparate 
mussen robust ausgeführt, der Luftspalt des Motors 
reichlich sein. Der Motor soll 100 vH überlastet werden 
können. Jede Regelbarkeit des Antriebes erhöht die 
Ausbeute, da die späteren, schwächeren Stiche 
schneller gewalzt werden können, während bei unregel- 
barem Antrieb die Geschwindigkeit der ersten Stiche 
iur alle beibehalten werden muß. Nicht zu unterschätzen 
st die durch die Verkürzung der Walzzeit wegen des 
geringeren Temperaturabfalles des Walzguties ersparte 
Energie. Unter der Voraussetzung einer Verringerung 
der Walzzeit um 30 vH wird bei Knüppeln eine Ener- 
gieersparnis von etwa 20 vH, bei Profilen eine solche 
von 24 vH festgestellt. Die meisten größeren Straßen 
erhalten zur Abhaltung der Stöße vom elektrischen 
Netz schwere Schwungräder. Um diese zur Energie- 
abgabe heranzuziehen, muß während des Stichs die 
Drehzahl abfallen. Dieser Abfall wird mit höchstens 
X vH gewählt, da hiebei schon etwa die Hälfte der 
Schwungradenergie entnommen ist. Die Drehzahl soll 
möglichst erst dann abfallen, wenn die erforderliche 
Leistung die Normalleistung des Motors oder die Lei- 
stungsfähigkeit des Netzes, bezw. der Zentrale über- 
steigt. Jeder frühere Abfall verlängert unnützerweise 
de Walzzeit und verringert die zur Überschußdeckung 
verfügbare Schwungradenergie. Der Vollastwirkungs- 
tad des Walzmotors ist von untergeordneter Bedeu- 
uag gegenüber den vielen anderen Faktoren, die die 
Wirtschaftlichkeit eines Walzwerkes beeinflussen. Man 
wrd trachten, im Walzwerk einen Leistungsfaktor von 
"x zu erreichen, für den die Kraftwerke meist be- 
mesen sind. Da die Hilfsantriebe nur einen kleinen 
Teil der Gesamtleistung ausmachen, genügt hiefür eine 
Verbesserung des cos # des Walzmotors auf 0'9 bis 10. 

erkompensation der Walzmotoren ist nicht empfeh- 
ienswert. Sie bedingt eine Erhöhung der Typenleistung, 
die bei den meist langsam laufenden Walzmotoren sehr 
teuer ist. Außerdem kann die im Leerlauf dann zu hohe 
vorellende Blindleistung Störungen im Netz verur- 
sachen. Bei Selbsterzeugung der elektrischen Energie 
n der Nähe des Walzwerkes hat nur Phasenverbesse- 
nng bei Belastung Bedeutung. Die dadurch bedingte 
ermmderung der Spätzenscheinleistung erlaubt einen 
Ausbau des Kraitwerkes für kleinere Leistung oder das 
Arbeiten mit einer kleineren Anzahl von Maschinen- 
xtzen. Die wegen des schlechten Leistungsfaktors im 
Leerlauf erhöhten Stromwärmeverluste sind unbedeu- 
end. Phasenverbesserung im ganzen Belastungsbereich 
kommt bei Anschluß an ein öffentliches Netz in Frage, 
Er Tanit nach dem mittleren Leistungsfaktor abge- 
ist. 

Für den Antrieb mit einer oder wenigen Dreh- 
zahkstufen dient bekanntlich entweder ein gewöhnlicher 
Drehstrommotor oder seine polumschaltbare Ausführung 
Kaskadenschaltımg, wobei der Motor automatische 

derstandsschlupfregelung erhält. Zur verlustlosen 
Drehzahlregelumg dienen folgende Anordnungen: 

oL Ein Drebstrom-Kollektormotor allein wird selten 
‚erwendet, da er nur für Leistungen bis etwa 500 bis 
a Ps und für begrenzte Geschwindigkeitsregelung 
zebaut wird. Außerdem kann trotz alter Fortschritte die 
Kommutierung nicht genügend sicher für den Walz- 
»erksbetrieb gemacht werden. Bei einer Reparatur 
steht der ganze Betrieb, während bei allen im Folgenden 
$ hriebenen Kaskadenschaltungen auch mit dem 
ur allein behelfsweise gearbeitet werden 


2. Beim Gleichstrom-Regelsatz speist der Rotor- 
strom des asynchronen Vordermotors, umgeformt durch 
einen Einankerumformer, einen Glechstrommotor, der 
entweder mit dem Vordermotor gekuppelt ist (Arbeiten 
bei konstanter Dauerleistung) oder mit einem synchronen 
oder asynchronen am Primärnetz hängenden Generator 
(Arbeiten bei konstantem Dauerdrehmoment); Dreh- 
zahlregelung durch Feldregelung des Gleichstrommotors 
(Schlupf durch automatischen stromabhängigen Regler), 
Phasenregelung durch Feldregelung des Umformers. 
Vorteile: Es werden durchaus bekannte, gut durchge- 
bildete Maschinentypen verwendet. Kleine, für die 
Feldströme zu bemessende Regler. Nachteile: Nahe 
dem Synchronismus wird der Einankerumformer un- 
stabil. Daher höchste Drehzahl etwa 10 vH unter- 
synchron (also bei einem Defekt der Hintermaschinen 
etwa 8 vH Drehzahlerhöhung). Nur untersynchrone 
Regelung. Unvollkommene Phasenkompensation. Un- 
vollkommene Rückgewinnung der Schlupfleistung. 

3. Beim Regelsatz mit Frequenzwandler drückt 
dieser die Regelspannung den Schleifringen des Vorder- 
motors auf. Drehzahlregelung durch einen Stufentrans- 
formator für den Frequwenzwandler, Schtupfregelung 
durch vorgeschaltete Sekundärwicklung eines Strom- 
transformators, dessen Primärwicklung vom Haupt- 
strom durchflossen wird, Phasenregelung durch Bürsten- 
verschiebung. Der Freqwenzwandler ist entweder mit dem: 
Vordermotor gekuppelt oder läuft selbständig, in wel- 
chem Falle er eine vom Rotorstrom gespeiste Ständer- 
wicklung erhält. Vorteile: Selbständigkeit des Fırequenz- 


Abb. 2. S Hauptschalter, AM Asyn- 2 
chronmotors, KM Kollektormaschine, 
AW Anlaßwiderstand, BW Brems- 
widerstand, Sp Drosselspulien, 
UL, Us Umschalter. 
W ù 


wandlers in der letzten Ausführungsart; über- und 
untersynchrone Regelung; guter Leistungsfaktor. Nach- 
teile: Schlechte Kommutierung des Frequenzwandlers, 
daher Begrenzung der Leistung und geringer Regel- 
bereich (Anwendung hauptsächlich für Ventilatoren); 
Regelgeräte für den vollen Rotorstrom. 

4. Kaskade mit einem Kollektor-Serienmotor, der 

von den Schleifringen des Vordermotors gespeist wird 
und entweder mit dem Vordermotor, oder mit einem 
am Netz hängenden, synchronen oder asynchronen 
Generator gekuppelt ist. Vorteile: Kollektormaschine 
normaler Bauart; geringe Anzahl der nötigen Maschinen; 
guter Leistungsfaktor. Nachteile: Nur untersynchrone 
Regelung; Leistung und Regelbereich durch die Kommu- 
tierung begrenzt. 
5. Kaskade mit einem Nebenschluß-Kollektormotor. 
Schaltung und Anordnung ähnlich wie unter 4. beschrie- 
ben. Die Polschenkel des Ständers werden im Neben- 
schluß erregt und tragen eine Kompensationswicklung, 
außerdem sind Wendepole vorhanden. Die Maschinen- 
gattung vereinigt die Vorteile aller früher beschrie- 
benen, ohne ihre Nachteile zu besitzen. 

Die Societ& Alsacienne wendet am häufigsten die 
beiden letztgenannten Fälle an (im Prinzip überein- 
stimmend mit der Praxis der meisten anderen Firmen 
D. Ber.). Zur Erzielung einer guten Kommutierung der 
Kollektormaschine ist die Aufgabe zu lösen, die beiden 
Komponenten & und e der in den von den Bürsten 
kurzgeschlossenen Windungen induzierten Spannung 
möglichst klein zu halten. Die transformatorische Kom- 
ponente e: ist proportional dem Kraftfluß, der Stator- 
frequenz und dem Schlupf, die Stromwendekomponente 
es dem Spulenstrom, der Geschwindigkeit und der. 
Selbstinduktion der Spule. Beim Serien-Kollektormotor, 
bei dem Wendepole nicht möglich sind, vermindert man 


202 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft: 10 


7. März 1926 


eı durch Erhöhung der Polzahl (Verkleinerung des 
Kraftflusses), welches Mittel seine Grenze darin findet, 
daß gleichzeitig bei gegebener Polzahl des Vorder- 
motors der Schlupf wächst, es also ein Minimum für 
eı gibt; und e2 durch Vermehrung der Phasenzahl (Ver- 
minderung des zu kommutierenden Stromes), was prak- 
tisch nur bis zur Sechsphasigkeit durchführbar ist. Die 
Kaskade mit Serien-Kollektormotor ist also in Leistung 
und Drehzahlregelbereich durch die Kommutierung be- 
schränkt, anders wie bei der Kollektormaschine mit 
ausgeprägten Polen (oder sonstigen Nebenschluß-Bau- 
arten Der Ber.) bei der eine praktisch vollkommene 
Kompensierung der Kommutierungsspannung möglich ist. 

Die wichtigsten Mittel der Drehzahlregelung der 
Kaskade mit Serienhintermaschine sind: 

a) Bürstenverschiebung. 

b) Änderung der Übersetzung zwischen Ständer 
und Läufer der Kollektormaschine durch zwischen- 
geschalteten Regeltransformator. 

c) Regelbare Selbstinduktion, abgezweigt zwischen 
Ständer und Läufer der Kollektormaschine. 

a) und b) wirken nur bei Belastung und werden 
daher zur Erzeugung des für die Schwungradausnützung 
nötigen Schlupfes angewendet; c) dient zur Regelung 
der Leerlaufsdrehzahl. 

Die phasenverbessernde Komponente der Span- 
nungen der Kollektormaschine tritt bei deren 
übersynchronen Lauf auf. Abb. 2 zeigt die Schal- 
tung in einpoliger Darstellung. Angelassen wird mittels 
eines gewöhnlichen Anlassers, dann werden die Schleif- 
ringe mittels des Umschalters ohne Unterbrechung 
auf die Kollektormaschine geschaltet, die sich erst er- 
regen kann, wenn der durch den Anlasser gebildete 
Kurzschluß aufgehoben, also Uı in der Endstellung ist. 
Interessant ist die Bremsschaltung mittels der ge- 
strichelt eingezeichneten Bremswiderstände. Zum 
Bremsen wird der Hauptschalter geöffnet und Us» in 
Bremsstellung B gelegt. Die Selbstinduktion ist ange- 
schaltet. Die Hintermaschine erregt sich selbst und ar- 
beitet generatorisch mit von der Drehzahl abhängiger 
Periodenzahl, Die Nebenschluß-Kollektormaschine wird 
zur Unterbringung der Wendepole mit Schenkelwicklung 
im Stator ausgeführt, wodurch allerdings auf konstanten 
Luftspalt und kreisförmiges Drehfeld verzichtet werden 
muß. Der Stator trägt auch ein Kompensationswicklung, 
so daß praktisch das Hauptield nur von der Nebenschluß- 
wicklung herrührt. Diese wird über einen primär an den 
Schleifringen liegenden Stufentransformator gespeist, 
bei dem jede Phase durch Hliswindungen auf den an- 
deren Schenkeln die zur Phasenkompensation nötige 
Blindkomponente erhält. Besser ist es, den Transfor- 
mator mit zwei Sekundärwicklungen auszuführen, die 
zwei getrennte Teile der Erregerwicklung speisen. Die 
eine Sekundärwicklung ist in Stern-, die andere in 
Dreieckschaltung, so daß zwei aufeinander normal 
stehende Erregerkomponente entstehen, die Drehzahl 
und Phase unabhängig voneinander zu regeln erlauben. 
(Bei der Kaskade mit Serien-Kollektormaschine ist da- 
gegen der Leistungsiaktor abhängig von der Belastung 
und dem Schlupf.) Zum Übergang auf übersynchronen 
Lauf ist für den Durchgang durch den Synehronismus 
ein Hilfsperiodenumformer nötig, da in diesem Zustande 
die Schleifringspannung und damit: die Erregung der 
Hintermaschine verschwindet. (Ein Nachteil aller mit 
der Schlupffrequenz erregten Hintermaschinen. D. Ber.) 
Zur Erzeugung eines Schlupfes bei Belastung wird auf 
den Hauptpolen eine Kompoundwicklung untergebracht. 

Leng. 

(Bull. de la Société Alsacienne 1925, Nr. 10/11.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Fortschritte der Bahnelektrisierung in Deutschland. 
Dem kürzlich veröffentlichten, in H. 51 von 1925 der 
„ETZ“ auszugsweise wiedergegebenen Geschäftsbericht 
der Deutschen Reichsbahn für die Zeit vom 1. April 
1923 bis 30. September 1924 ist zu entnehmen, daß der 
elektrische Zuxsbetrieb auf den Strecken Ohlsdori— 
Poppenbüttel (Fortsetzung von Blankenese—Ohlsdorf), 
Berlin, Stettiner Vorortebahnhof—Bernau, Lauban— 


‘Nachbehandlung schmiedbare Eisen als Stahl 


Görlitz—Schlauroth und Güterglück—Magdeburg neu 
aufgenommen wurde und damit insgesamt 650 km um- 
faßt. In Arbeit waren Teile der Berliner Vorortstrecken- 
ferner eine Strecke bei Magdeburg, die Linien der 
Garmischer Gruppe, nach Herrsching und Regensburg 
und München—Rosenheim. Diese Arbeiten, sowie die 
Erweiterungen und Umbauten von Bahnkraftwerken und 
auch die Lokomotivlieferungen wurden durch die un- 
günstigen wirtschaftlichen und politischen Verhältnisse 
(Ruhrbesetzung) stark beeinflußt, manche geplante Ar- 
beiten mußten für später zurückgestellt werden. An 
Lokomotiven wurden 47. Stück verschiedenster Typen 
(2D1, AA + AA, 2C2, 1C1, CC, 1C+C1, 1BBI, 
2 AAAA 1) in Auftrag gegeben, im Geschäftsjahre 1922 
sind bereits 136 noch zu liefernde Lokomotiven bestellt 
worden. Am 30. September 1924 waren 132 Lokomo- 
tiven im Betrieb. 


Baustoffe. 


Die deutschen Werkstoffnormen für Eisen und 
Stahl. Von Dr: Ing: E. H. Schulz. Nach einer Erörte- 
rung über Zweck und Ziel der Werkstoffnormung, deren 
Eigenart und Schwierigkeiten wird zunächst eine Über- 
sicht über die Gruppen gegeben. Nach DIN 1600 ist das 
ganz Gebiet des Eisens und Stahls in neun Gruppen ein- 
geteilt, und zwar: 1. Flußstahl, allgemeiner Baustahl; 
2. Flußstahl, Bleche, Rohre und dergleichen; 3. Eisen- _ 
bahn-Oberbaustoffe; 4. Fahrzeugbaustoffe; 5. Verschie- ` 
denes, zum Beispiel Schweiß- und Puddelstahl; 6. Fluß- 
stahl, Sonderstahl; 7. Flußstahl, Werkzeugstahl, 8. Stalıl- 
guß; 9. Gußeisen (auch Temperguß und Roheisen). Aus 
den bisher fertig gestellten Normen — für die Gruppen 
4 und 5 ist noch kein Blatt ausgearbeitet, die Blätter 
für Gruppe 3 sind in Vorbereitung und mit der Nor- 
mungsarbeit für Gruppe 7 ist kaum begonnen — lassen 
sich folgende allgemeine Einzelgebiete feststellen: Be- 
griffs- und Bezeichnungsbestimmungen, Abmessungen 
und Toleranzen, Vorschriften für Prüfverfahren und 
Gütevorschriften. Nach den Normen wird in Überein- 
stimmung mit den ausländischen Normen, aber im 
Gegensatze zum bisherigen Brauche, „alles schon a 

€e- 
zeichnet“, die Bezeichnung Eisen kommt in den Gruppen 
1 bis 7 nur noch bei Warenbezeichnungen, I-Eisen und 
dergleichen vor. Die einzelnen Woerkstoffarten werden 
durch Buchstaben (St, Stg, usw.) und meist durch die 
Mindestgrenze für die Zugfestigkeit bezeichnet, wozu 
noch nach Bedarf Größen(Stärken)-Angaben und Hin- 
weise auf bestimmte Normblätter treten, gegebenenfalls 
auch Hinweise auf den Zustand (geglüht, vergütet usw.). 
Für die Werkstoffprüfung sind die Begriffe für die 
Festigkeitsversuche festgelegt, die allgemeinen Grund- 
sätze für die Prüfung und Abnahme, die Richtlinien für 
die Prüfung der Maschinen und Apparate, sowie die 
Versuche selbst (Zugversuchh Kugeldruckversuch, 
Faltversuch oder Biegeprobe, Rotbruchversuch und 
Schweißversuch). Für die Analysenverfahren sind Vor- 
schriften in die Normen nicht “aufgenommen worden. 
weil hier zu häufig Änderungen nötig wären. Von be- 
sonderer Wichtigkeit für den Maschinenbau dürfte das 
Blatt 1661 „Sonderstahl“ sein. Gegenüber DIN 1611 (ge- 
schmiedeter Stahl, gleichfalls unlegiert), wird hier ein 
Stahl von höherem Gütegrad behandelt, der durch 
höheren Reinheitsgrad, Festsetzungen über die chemi- 
sche Zusammensetzung, ziffernmäßige Festlegung der 
Streckgrenze, höhere Dehnung für gleiche Zugfestigkeit 
und die Festsetzung von Festigkeitswerten auch für den 
vergüteten Zustand, soweit dies hier in Betracht 
kommt, gekennzeichnet ist. Die Zugfestigkeitsgrenzen 
auf diesem Blatt sind 38 und 85 kg/mm’. Diese Stähle 
werden auch in der Bezeichnung durch Angabe des 
Kohlenstoffgehaltes statt der Festigkeit besonders her- 
vorgehoben. Auch beim Blatt „Stahlguß‘“ DIN 1681 bauen 
sich die Güteklassen auf den Festigkeitswerten auf, wo- 
bei der Elektromaschinenbau dadurch besonders þe- 
rücksichtigt wurde, daß für Stg 38 und St 45 (s. o.) 
je eine Sonderklasse eingeführt wurde, für welche auch 
die magnetische Induktion festgelegt ist (durch D ge- 
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kennzeichnet). Im allgemeinen sind vier Güteklassen ge- 
schaffen worden. Bei der niedrigsten sind weder Festig- 
keitswerte noch die chemische Zusammensetzung fest- 
gelegt, verlangt wird nur, daß der Werkstoff weder 
rote noch kaltbrüchig ist (gewöhnliches Flußeisen). 
Normenstahl mit Festsetzung der. Zugfestigkeit und 
Dehnung entspricht grundsätzlich dem früher als Fluß- 
eisen bezeichneten Werkstoff. In die Gruppe 3 ge- 
hören Stähle teils höberer, teils niederer Festigkeit als 
in der vorhergehenden Gruppe für verschiedene 
Zwecke, die letzte Gruppe umfaßt die oben angeführten 
Sonderstähle . und ; Stahlgußarten. Hierher würden auch 
die noch zu. bearbeitenden legierten Baustähle und 
Werkzeugstähle gehören. J. 
(Z. V. D. I, Bd. 69, Heft 43, 1925.) 


Patentbericht. 


Dampf- und Gasturbinen. 
(Schluß aus Heft 9, Seite 182.) 
4. Einzelheiten. 

Eine Dampfturbine mit gesondert ingesetztem 
Leitkörper für den 'Überdruckteil, Konstruktion der 
Ersten Brünner Maschinen-Fabriks- 
Gesellschaft in Brünn, ist in Abb. 6 dargestellt. 
Der Einsatzkörper b ist an seinem dem Hochdruckteil 
zugekehrten Ende mittels eines in eine Ringnut d des 
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Gehäuses a eingesetzten Ringes c gelagert und daselbst 
vom Dampfdruck durch in der Ringnut vorgesehene 
Dichtungsilächen oder -ringe f abgedichtet; am rück- 
wärtigen Ende ist dieser Körper in einer Führung g 
des Gehäuses axial geführt. Hiedurch wird eine freie 
Wärmeausdehnung bei sicherer Lagerung erzielt. 

(Ö. P. Nr. 97366.) 


Die genannte Firma versieht die Enden der an- 
einanderstoßenden Teile des Turbinengehäuses mit 
kegenläufigen Gewinden und verbindet sie mittels einer 
diese Tele umgreifenden Schraubenmutter, wodurch 
verschraubte Flanschen entbehrt werden. 
(D. R. P. Nr. 412623.) 
Dieselbe Firma kuppelt liegende Turbinen mit der 
Abnehmerwelle in der Weise, daB das in das Dampf- 
‘urbinengehäuse reichende, frei liegende Wellenende 
mt dem das Drehmoment erzeugenden Trommelläufer 
zekuppelt wird; dadurch werden unter anderem eine 
ersteifung der Welle und kürzere Baulänge erzielt. 
(D. R. P. Nr. 389391.) 
Zum Zwecke der Wellenkühlung ordnet die 
Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Co. 
n Baden zwischen Stopfbüchse und Lager einen Kühl- 
“asserraum an, der von der Welle unter dem Schutze 
cener rostireien Büchse durchsetzt wird. 
(D. R. P. Nr. 411927.) 


Die General Electric Co. in Schenectady 
gibt einen für Turbinen und elektrische Maschinen ge- 
eigneten Unterbau an; als Unterstützungen für den 
Maschinensatz dienen senkrechte Ständer, die bei ge- 
nügender Festigkeit quer zur Richtung der Maschinen- 
welle in deren Längsrichtung eine solche Biegsamkeit 
besitzen, daß sie den durch Temperaturänderungen her- 
vorgerufenen Längsänderungen des Maschinensatzes 
nachgeben können. (D. R. P. Nr. 388118.) 

Abb. 7 zeigt eine mit Druckflüssigkeit arbeitende 
Achsschubausgleichsvorrichtung von Dr. Ing. Albert 
Klein in Stuttgart. Das Gehäuse ist mit a, der Aus- 
gleichsteller mit b, seine Drossel- und Ventilfläche mit 
c bezw. d bezeichnet. Bei Stlistand wird der Kolben e 
durch die Feder f gegen b gedrückt, so daß bei d 
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Abb. 7. 


Abschluß erfolgt. Nach dem Anlassen und sobald der 
Druck des Ausgleichsmittels einen bestimmten Wert 
überschreitet, wird e unter Überwindung von f vom 
Teller b abgehoben, so daß während des normalen Be- 
triebes die Welle mit dem Teller frei und von der 
Feder unbelastet spielen kann. (Ö. P. Nr. 99550.) 


Eine Dampf- oder Gasturbine mit Zusatztreib- 
mitteleinführung der Ersten Brünner Maschi- 
nen-Fabriks-Gesellschaft in Brünn ist in 
Abb. 8 dargestellt. Im Turbinengehäuse b ist ein Ein- 
satzkörper h mittels eines Bundes oder Ringzapfens d 
befestigt und durch Dichtung f, g abgedichtet. Die 
Schaufeln der Einführungsleitstufe bestehen aus an- 
einander gereihten Einzelnschaufeln, in denen die durch 
Stege voneinander getrennten Kanäle k und kı für den 


Abb. 8. 


Hauptmitteltreibstrom und für das Zusatztreibmittel 
vorgesehen sind. Nach der Erfindung wird nun der 
Dampf durch die Kanäle a, c und e dem Kanal kı für 
das Zusatztreibmittel zugeführt. Hiebei ist c im Ring- 
zapfen d ausgespart. Die Vorteile liegen in der Er- 
sparnis an Dichtungen und in guten Wärmeverhält- 
nissen, weil der Dampfzuführungskanal durch Teile 
führt, die an und für sich bereits eine entsprechende 
Temperatur haben. (Ö. P. Nr. 100889.) 
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80 Aufgabensammiung über die Gleichstrommaschine 
mit Lösungen. Von Dipl. Ing. Fr. Sallinger, Prof. 
a. d. Höheren Württembergischen Maschinenbauschule, 
EBlingen. 108 Seiten, 33 Abb. Sammlung Göschen. 
Bd. 912. Verlag Walter de Gruyter & Co. Berlin und 
Leipzig, 1925. Preis RMk. 1:25. 

Der Verfasser bringt im Anschluß an zwei eben- 
falls in der Sammlung Göschen erschienene Bändchen, 
Theorie, Konstruktion und Berechnung bezw. Arbeits- 
weise und Prüfung der Gleichstrommaschinen (Nr. 257 
und 881) die Anwendung des dort enthaltenen. Die auf 
die Dimensionierung der Gleichstrommaschine anzuwen- 
denden, an sich sehr einfachen Formeln bereiten be- 
kanntlich dem Anfänger wegen der zahlreichen in die 
Rechnung eintretenden, vielfach voneinander abhängigen 
Größen bei noch fehlender Erfahrung an tatsächlichen 
Ausführungen erhebliche Schwierigkeiten. Hilfsmittel 
der Literatur, welche in einfacher Weise hier eine Er- 
leichterung bezwecken, sind demnach zu begrüßen. Das 
Büchlein verzichtet darauf, dem heutigen Stand der 
Entwicklung entsprechend, welche die Hauptdimensionen 
weitgehend in Typenreihen festgelegt hat, Aufgaben 
zu bringen, welche den vollständigen Neuentwurf von 
Konstruktionen enthalten, sondern begnügt sich in 
zweckmäßiger Weise mit Einzelaufgaben, die aus 
Abänderung gegebener Daten (zum Beispiel eine 
andere Spannung) sich ergeben oder mit Teilproblemen 
des Entwurfes. In 45 Aufgaben werden Dimensionierung 
und Arbeitsweise, letztere sehr eingehend, behandelt, 
dabei immer für das Verständnis durch erklärende Be- 
merkungen gesorgt, zwischen verschiedenen rechneri- 
schen Lösungsmöglichkeiten, welche bekanntlich fast 
nie gleichwertig sind, wird durch Hinweis auf die prak- 
tisch vorzuziehende eine Wahl getroffen. Die in den 
angeführten früher erschienenen Bändchen abgeleiteten 
Formeln werden wieder angeführt, bezw. kurz herge- 
leitet, so daß deren Studium für dem mit dem Gegen- 
stand vertrauten nicht unerläßlich ist. 

Eine größere Anzahl von Druckfehlern in den 
Zahlenwerten der Formeln, welche trotz Richtigkeit 
des Resultates Anfänger bisweilen beirren können, wäre 
leicht bei einer Korrektur auszumerzen gewesen. Dem 
Anfänger wird jedenfalls durch das Büchlein rasch und 
leicht eine wertvolle Vergrößerung des Überblickes 
über den umfangreichen Gegenstand geboten. 

Dr. Grann. 


3265 Ursachen und Wirkungen der Phasenverschiebung 
und Maßnahmen zu deren Bekämpfung. Von Professor 
H. Zipp, Coethen. Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 
1923. 73 Seiten, 145 X 22cm. 

Die vorliegende Schrift stellt die erweiterte Wie- 
dergabe eines Vortrages dar, den der Verfasser auf 
der cos 9-Tagung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke (November 1921) gehalten hat. Er bespricht darin 
zunächst die Ehtstehung der Phasenverschiebung ver- 
möge der Eigenschaften der Leitungen, der an sie an- 
geschlossenen Induktionsmotoren und Transformatoren, 
sowie etwaiger Asynchrongeneratoren. Ebenso wird die 
Auswirkung von Belastungs- oder Spannungsschwan- 
kungen erörtert. Hieran schließt sich eine Betrachtung 
über die wirtschaftliche Bedeutung eines schlechten 
Leistungsfaktors. Hierauf werden zur Bekämpfung der 
Phasenverschiebung geeignete Mittel besprochen, und 
zwar sowohl hinsichtlich ihrer Wirkungsweise, als auch 
nach den wirtschaftlichen Auswirkungen. In einem 
Schlußkapitel versucht der Verfasser den Begriff der 
Blindleistung durch ein mechanisches Analogon dem 
Laien verständlich zu machen. 

Das Büchlein ist zwar knapp gehalten, gibt aber 
doch eine sehr gute Übersicht über das Wesentliche der 
mit dem Leistungsfaktor zusammenhängenden Fragen 
und ist mit seiner trotz der Kürze überaus klaren Dar- 


3289 Fiemente der Differential- und Integralrechnung 
für höhere Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von 
Prof. Dr. K. Düsing. 8. Auflage, bearbeitet von Proi. 
Wilde. Mit zahlreichen Beispielen aus der technischen 
Mechanik von Dipl. Ing. E. Preger. 131 Seiten mit 
79 Abb. Leipzig 1925. Dr. Max Jänecke Verlagsbuch- 
handlung. 

Schon seit längerer Zeit macht sich im Mathematik- 
unterricht das Streben bemerkbar, möglichst viele an- 
schauliche Elemente heranzuziehen und insbesonders 
von der graphischen Darstellung von Funktionen und 
mathematischen Operationen ausgiebig Gebrauch zu 
machen. Es wird dabei von der richtigen psycholo- 
gischen Erkenntnis ausgegangen, daß die Mehrzahl 
der Menschen „geometrisch“ denkt, während die 
„algebraisch“ Denkenden (obwohl gerade die besten 
Mathematiker oft zu ihnen gehören) weitaus in der 
Minderzahl sind. 

l Das vorliegende Werk führt nun die Elemente der 
Differential- und Integralrechnung in geometrischer 
Methode vor und es ist nicht abzuleugnen, daß ein- 
zelne Beweise, die sich ohne jede Rechnung aus einer 
Zeichnung ablesen lassen (vergl. -zum Beispiel Seite 23, 


Abb. 19: er = CoS x) geradezu verblüffend einfach 


sind. Wird man sich wohl für jedes weitergehende 
Studium auch mit anderen Methoden vertraut machen 
müssen, so gestattet das vorliegende Buch, dem eine 
Reihe gut gewählter Beispiele und Aufgaben beigegeben 
sind, doch zumindestens dem Anfänger ein müheloses 
Aneignen der Elemente der Infinitesimalrechnung, wo- 
mit aber sicherlich vielen ein großer Dienst geleistet 
sein wird. Gauster. 


2970 Der kleine Brockhaus. Handbuch des Wissens in 

einem Band. 804 Seiten mit über 5400 Abb. und Karten 

im Text und auf 88 einfarbigen und bunten Tafel- und 

Kartenseiten, sowie 36 Übersichten und Zeittafeln. F. A. 

a Leipzig 1925. Preis in Halbleinen geb. 
23, 

Die einbändige Ausgabe, im wesentlichen em Aus- 
zug aus dem an dieser Stelle besprochenen vierbändigen 
Handbuchet), weist alle Vorzüge des letzteren auf, wie 
Berücksichtigung der wichtigsten Begebenheiten, For- 
schungen usw, der allerletzten Zeit (bis etwa Mitte 
1925), viele Übersichten, Tafeln und Zusammenstellun- 
gen aus den verschiedensten Zweigen der Technik und 
Wirtschaft, sowie eine sehr große Zahl kürzerer Er- 
läuterungen von Einzelheiten aus diesen Gebieten. Wie 
bei der vierbändigen Ausgabe kann auch hier nur die 
Sorgfalt hervorgehoben werden, mit der die einzelnen 
Stichworte bearbeitet sind, sowie die Güte der Abbil- 
dungen auf den Tafeln, während jene im Text vielfach 
erneuert werden sollten. Demienigen, der sich mit 
Rücksicht auf die geringeren Kosten oder die größere 
Handlichkeit mit dem einbändigen Handbuche begnügt, 
wird es im allgemeinen die gleichen wertvollen Dienste 
leisten, wie die größere Ausgabe. —11.— 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 49. 


Vereins-Nachrichten. 
Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 17. Märzd. J, um halb 7 
Uhr abends, im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architektenvereines, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, Vortrag des 
Herrn Ing. K. Baudisch der Siemens-Schuckert-Werke 
(Siemensstadt), über: „Drehzahlregelung und Erregung 
asynchroner Drehfeldmaschinen“. (Mit Lichtbildern.) 

Inhaltsangabe: 1. Regelmöglichkeiten de 
asynchronen Drehieldmaschinen 2. Kommutatormaschi- 
nen, 3. Regelsätze für untersynchronen Betrieb, 
4. Regelsätze für unter- umd übersynchrone Regelung, 
5. asynchrone Blindleistungsmaschinen, 6. Regelsatz- 


stellung bestens geeignet, auch dem mit der Materie umformer. 

wenig vertrauten eine gute Einführung zu bieten. Die Vereinsleitung. 
Fritz. 

~ Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Qrünhut, sämtl. In Wien. VI. 
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Der Schlupf im Kreisdiagramm des kompensierten 


Induktionsmotors. 
Von Dr. T. Schmitz, Dresden. 


In Heft 52 des Jahrganges 1923 der Zeit- 
schrift habe ich das Kreisdiagramm für einen In- 
daktionsmotor mit Periodenumformer entwickelt. 
Dieses Kreisdiagramm gilt mit einigen Ein- 
schränkungen für alle Motoren, die durch An- 
schlußB der Sekundärwicklung an eine konstante 
Spannung kompensiert werden. Es gilt auch für 
Motoren, deren Kompensationsspannung im Motor 
selbst erzeugt wird, wenn d'e AW-Zahl der Hilfs- 
wicklung, die die Kompensations-EMK liefert, 
gegenüber den sekundären AW des Motors ver- 
nachlässigt werden kann. Ist die Hilfswicklung so 
stark bemessen. daB sie nicht nur eine Kompen- 
sationsspannung, sondern auch eine Regulier- 
spannung zum Zweck der Drehzahlregelung in 
weiten Grenzen liefern kann, so gilt das ent- 
wickelte Kreisdiagramm nicht mehr. In diesem 
Falle erhält man als geometrische Örter für die 
Endpunkte der prirären und sekundären Strom- 
vektoren zwei verschiedene Kreise und die Mittel- 
punkte der Kreise für den primären Stromvektor 


legen bei Anderung des Bürstenwinkels nicht 
mehr auf einem Kreise, wie dies in meinem 
iheren Aufsatze gezeigt wurde. sondern auf 


einer Ellipse, die umsomehr vom Kreise abweicht, 
iv höher die Rexgulierspannung ist’). 

Von den Keguliermotoren wollen wir hier ab- 
schen. Die Motoren für reine Phasenkompensation 
sind in zwei Gruppen zu teilen, erstens solche, die 


Sa 


) Während der Drucklegung dicser Arbeit sind 
Iwt? Aufsätze erschienen, in denen der Einfluß der 
Kollektor-AW auf das Diagramm berücksichtigt wird, 
“d zwar im Heit 4% der E. u. M. en Aufsatz der 
derren Siegel und Labus und ferner im Heft 3 des 
„Archiv f. Elektrotechnik", Bd. XV. ein Aufsatz von 
Lund. Ferner hat im Heit 44 der ETZ 1925, Landes- 
erg das Diagramm für einen Induktionsmotor mit 
Pıriodenumiormer unter Berücksichtigung der Ströme im 
Erregertransiormator entwickelt, wobei er zu dem glei- 
‚Sen Ergebirs gelangte, Es sei hierzu bemerkt, daß bei 
normalen kuompensierten Motoren die Kollektor-AW die 
(rößenordnung von 3 vH der sekundären AW haben, 
ırd daß in diesem Fall das vereinfachte Diagramm 
inter Vernachlässigung der Kollektor--AW anwendbar 
~ ound für praktische Bedürfnisse vollkommen ausreicht. 


auf dem Sekundärteil nur eine Wicklung tragen 
und zweitens solche, die auf dem Sekundärteil 
eine an die Kompensationsspannung angeschlossene 
und eine kurzgeschlossene Wicklung tragen. Die 
beiden Wicklungen können auch zu einer einzigen 
vereinigt werden, die in einer Achsenrichtung 
kurzgeschlossen, in einer anderen, dagegen ver- 
setzten Achsenrichtung an die Kompensations- 
spannung angeschlossen ist. Zur ersien Art der 
kompensierten Motoren gehört der Sachsen- 
werkmotor?) zur zweiten Art gehört der 
Motor von Blondel’) und der Osnos- 
motort). Der Motor von Heyland fällt ie nacia 
seiner Ausführung unter die erste oder die zweite 
Gruppe. Heyland hat in der ETZ 1903 das 
Kreisdiagramm für seinen Motor, allerdings ohne 
Beweis, gebracht. Wenn er hierbei an die Aus- 
führung mit einer einzigen Sckundärwicklung ohne 
Kurzschlußachse gedacht hat, so ist das Dia- 
gramm richtig und deckt sich mit dem Diagramm, 
wie ich es für den Motor mit Periodenumformer 
entwickeit habe. Für den Fall, daß der Motor im 
Sekundärteil auch noch eine Kurzschlußwicklung 
trägt. gilt das von Heyland entwickelte Dia- 
gramm nicht mehr, denn die Ströme, die in den 
beiden Sekundärwicklungen fießen sind der 
Größe und Phase nach verschieden, während 
Hevland in seinem Diagramm auf Seite 584, 
FETZ 1903, nur einen einzigen Vektor für den 
Sekundärstrom einzeichnet. Für den Osnos- 
motor habe ich das Kreisciagramm in E. u. M. 
1924, Seite 601. entwickelt. Ähnlich wie dort ließe 


sich auch das Diagramm für den Meyland- 
motor mit zwei Sekundärwicklungen und für 
den Blondelmotor aufstellen. doch soll in 
diesem Aufsatz hiervon Abstand genommen 
werden, u 

Wir wollen uns auf das in E. u M. 1923, 
Heft 52, entwickelte Diagramm des Induktions- 


Periodenumformer beschränken und 
") ETZ 1924, Heft 15. 

3) Franz. Pat. Nr. 317999. 

1) ETZ 1902, Seite 919. 
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für dieses Diagramm die Schlupfkonstruktion an- 
geben. Das Diagramm gilt, wie gesagt, auch für 
den Sachsenwerkmotor und für den Heylandmotor 
ohne Kurzschlußwicklung. 

Abb. 1 stellt ein solches Diagramm dar. K ist der 
Kreis des nicht kompensierten Motors und K’ ist 
der Kreis. für den Fall, daß dem Sekundärkreis 
eine gewisse EMK Zx unter dem Winkel «œ gegen 
die Netzspannung aufgedrückt wird. Der Punkt D’ 
entspreche irgend einem Belastungsfall des kom- 
pensierten Motors. Der Schnittpunkt von D’C mit 
K sei D. Der Schlupf oe im Punkte D kann nach 
irgend einer der bekannten Methoden für den 
nichtkompensierten Motor bestimmt werden. Die 


Strecke BD gibt uns die Größe der Schlupf- 
spannung E, für den dem Punkte D entsprechen- 
den Belastungsfall des nichtkompensierten Motors 
an. E, ist proportional dem sekundären Kraftfluß ®, 
und dem Schlupf ø. Die Schlupfspannung E., für 
den dem Punkte D entsprechenden Belastungsfall, 


y | l 
X 


Abb. 1. 


finden wir, indem wir D'E parallel MM’ ziehen. 
BE ist dann das Maß für E’,. E, ist proportional 
dem sekundären Kraftfluß ®:' und dem Schlupf 0’. 
®, ist gegeben durch die Strecke CD und ©.’ durch 
CD’. Es ist also 

oe __BE.CD 
ER o — CD'. BD . . . ë . (1). 
BE.CD ist der doppelte Inhalt des Dreieckes BEC 
und CD’.BD ist der doppelte Inhalt des Drei- 
eckes BD’C. Die beiden Dreiecke haben die Seite 
BC gemeinsam, ihre Inhalte verhalten sich daher 
wie die Höhen D’F und EG. Es ist also 

0 EG 

DE ER 7) E 


Die Strecke D’E nennen wir d, sie ist proportional 

der Kompensäationsspannung Eg. Für ein bestimm- 

tes Ex ist also d konstant und wir erhalten 
EG=D’F-dcos.a. . (3) 


N (D’F — dcos. a) 


oder 


ag ID .. A) 


D'F 


o läßt sich bekanntlich durch das Verhältnis 
l —2 zu 1—3 auf der Ordinate im Kurzschluß- 
punkt darstellen. Für den Schlupf 0’ im Punkte D’ 
ergibt sich also folgende einfache Konstruktion. 
Man trägt auf der Ordinate D’F von F aus die 
Strecke d.cos@ ab und verbindet den so ge- 
fundenen Punkt H mit C. Diese Verbindungslinie 
schneide die Ordinate im Kurzschlußpunkt im 
Punkte 4. Dann ist 


2—4 _D'F—d.cos.a 


1-2 D'F 
2—4 1—2 (D'F—dcos.a) _ 
1—3 1—3 D'F B 

_ _ (D'F—acos.a) _ , 

= 0. DF = 0 . (5). 


Der Schlupf im Punkte D ist bekanntlich pro- 
portional dem Tangens des Winkels ĝ. Ist o, der 
Schlupf in einem beliebigen Punkte D, so ist: 


o__tgß 
ern =— en ara U} e . L] ® L ® 6 
und tgs (1 j ) 
— „ 8P (I —acos.a) 
0’ u Oo tg Ba . D'F e . (J (7) 


Es ist ferner: 
D’F=[2rcos.ß+dsin(« + $)]sin8 . (8). 
Folglich ist: 
dcosa 


tgp h en E 
tg bo [2r cos 8+ dsin (a + $)] sin 8 
Wir wollen nun den geometrischen Ort der 


Punkte suchen, für die bei veränderlichen « 
o= 0, wird. 
Legen wir durch B ein rechtwinkeliges Ko- 


ordinatensystem, so sind die Koordinaten des 
Punktes D, 


£o = 2r sin? fo, Yo = 2r cos bosin ba . (10). 
Die Koordinaten des Punktes D’ sind: 
x' = 2r — [2r cos p+ dsin (a + 8)] cos 8 
y'= [2 r cos 8+ dsin (æ + 8)]sin 8 
Aus Gleichung (9) folgt: 


0‘ = Oo 


lan 


ae i ja =! (12). 
tg Bo [2 r cos 8 --- d sin (æ ~+- 8)] sin 8 
Hieraus ergibt sich: 
i dcos a 
FA ee ETTA (13). 
Dies in Gleichung (1) eingesetzt gibt: 
een dcosa 
BP) (19). 
‚_ dcosa.tgß 
tg 
Eliminieren wir hieraus tg 2, so erhalten wir 
y—dcosa+(2r— x')tgß, . (15). 


x und y’ sind ferner noch durch die Gleichung des 
Kreises für den kompensierten Motor miteinander 
verknüpft. Diese lautet, wie ich in E. u. M. 1923. 
Heft 52, gezeigt habe, 
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d i ıı d ln 
| -(r— $ sina)} + =, cosa} = 
2 2 
= [+5 sine] + ($ cosa) . . (16). 
Eliminieren wir aus (15) und (16) den Winkel æ, 


so erhalten wir die gesuchte Gleichung des geo- 
metrischen Ortes. 


Aus Gleichung (15) folgt: 
dcose=y—(2r—x)tgf . - - (17). 
Setzen wir dies in Gleichung (16) ein so folgt 


dsinea=ytgko—x .. . . (18) 


Werden die Gleichungen (17) und (18) quadriert 
und addiert so folgt: 


[y — (2 | x') tg Bol — [y tg Bo — x]? = d? (19). 


Abb. 2. 


Nach einigen Umformungen erhält man: 
(z'—2 rsin? &)?+(y' — 2rsin f cos bo)? = 
m cos? bo b at e a e (20). 


2rsin’% und 2rsinß,cosß. waren nach GI. (10) 
die Koordinaten des Punktes D,, die Gleichung (20) 
stellt also einen Kreis um D, mit dem Radius 
dcos ß, dar. 

Schlägt man also um irgend einen Punkt D, auf 
dem Kreise des nichtkompensierten Motors einen 
Kreis mit dem Radius d cos ße, wobei % der 
Winkel ist, den die Verbindungslinie von D, mit 
C mit der Abszissenachse einschließt. so stellt 
dieser Kreis den geometrischen Ort für alle 
Punkte dar, in denen der kompensierte Motor bei 
veränderlichem Bürstenwinkel denselben Schlupf 
dat, wie der nichtkompensierte Motor im Punkte 
D Schlagen wir nun um irgend einen Punkt D, 
solch einen Kreis Ke und zeichnen wir den Kreis K’ 
tür irgend einen Bürstenwinkel œ (Abb. 2), so 
wird Ke den Kreis K im allgemeinen in zwei 
Punkten schneiden. Fs kann aber auf K’ natürlich 
nar einen Punkt geben, in dem der Schlupf gleich 
dem Schlupf o in D, ist. Wir wollen nun be- 
stimmen, welcher von den beiden Schnittpunkten 
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dies ist. .Zu diesem Zweck führen wir den 
Winkel y ein, den D'— D, mit der Abszissen- 
achse bildet und bestimmen die Größe dieses 
Winkels, 

Da der Punkt D’ auf dem Kreise Ko liegen 
soll, müssen seine Koordinaten den Gleichungen 
genügen: | 


4 4 


L — Lo Y — Yo 

—— -——“ = gi . (21). 

d cos fo Sy -Acos b ar: al) 
Ferner ist: 


xo == 2rsin? bo, Yo =2rcosßsinß, . (22) 


(vgl. GI. (10)). 


Da 0 — © sein soll, so muß die Gleichung (15) 
gelten. Aus (21), (22) und (15) folgt 


d cos a -+ (2 r — x') tg do — 2r cos ĝo sin bo (23) 
d. cos bo l 


Setzen wir x’ aus (21) und xə aus (22) ein, so 
folgt 


sin y d.cos bo = d cos æ + (2rcos?ß, — 
— cos yd. cos fo) tg fo — 2r cos bosin bo (24). 


Hieraus folgt nach einigen Umformungen: 


sin (y -+ bo) = cos a . 


y =90 + a— b . . . (26). 


Der Winkel y ergibt sich also nicht eindeutig, 
aber zu seiner Bestimmung haben wir noch die 
Gleichung (16) des Kreises K'. 

Mit dem Winkel y lassen sich die Koordinaten 
des Punktes D’ wie folgt ausdrücken: 


x = xo + d cos bo COS Y, Y'= y A- d cos bo .sin y (27). 
Da xo und yo. auf dem Kreise K liegen, so gilt 
(xo == r)?--y° = r? oder Xo? Yo? — 2r xo = 0 (28). 


Wir setzen nun die Koordinaten x’ und y’ aus 
(27) in die Gleichung (16) ein, indem wir einmal 


y=90 +a — Po, 


y = 90 — a — bo 


machen. Zur Vereinfachung der Rechnung nehmen 
wir @ = 90° an, dann finden wir, daß der Wert 
y == 180 —- ßo der Gleichung (16) genügt, y == — Po 
dagegen nicht. y ist also = 90 + æ — a. Hieraus 
folgt, daß wir zu irgend einem Punkte Da bei ge- 
gebenem « den Punkt D’ gleichen Schlupfes 
finden, wenn wir in D, den Winkel 90 + «æ von 
D, —C aus entgegen dem Uhrzeigersinne an- 
tragen, Sucht man nun den Schlupf in einem 
Punkte D’ auf einem gegebenen Kreis K’, so ver- 
bindet man D’ mit dem Schnittpunkt L der 
Kreise K und K. Die Gerade D'L wird den 
Kreis K in einem Punkte D, schneiden. Es läßt 
sich dann auf Grund der soeben gewonnenen Er- 
kenntnisse zeigen. daß der Schlupf in D’ gleich 
dem Schlupf in D, ist. 

Es ist nämlich X LMC --180 — 2afol. X LD. C = 
—90— a und XD’D,C= 90-—-a. D' und Deo sind 
also Punkte gleicher Drehzahl. 


siny = 


. . (25) 
oder 


das andere Mal 
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Für die Darstellung des Schlupfes im Punkte 
D, wählt man am besten die Methode von 
Binder’), wie dies in Abb. 2 unter der An- 
nalıme, daß das Diagramm für einen sechspoligen 
~ a) ETZ 1923, Seite 834. 
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Motor bei 50 Per/s gilt, geschehen st. Diese 
zuletzt beschriebene Art der Schlupfbestimmung 
des kompensierten Motors stammt von Herrn 
Hartwagner, Öberingenieur des Sachsen- 
werkes. (Eingelangt am 31. Okt. 1925.) 


Über die Beeinflussung von Leistungs- und Arbeitsmessungen 
durch wattlose Ausgleichsströme. 


Von Ing. Otto Heller, Preßburg. 


Zusammenfassung: Die elektrischen Ver- 
hältnisse in Hochspannungsfreileitungen bedingen im 
normalen Betrieb das Auftreten von Ausgleichsströmen 
zwischen einzelnen Leitungen bezw. Leitungsgruppen, 
welche die Angaben von Leistungs- und Verbrauchs- 
messern mit zwei Meßsystemen beeinflußen. Auch im 
Erdschlußfall findet eine solche Einflußnahme statt. In 
besonders starkem Maße machen sich Fehlmessungen 
nnter gewissen Umständen im Betrieb mit Erdschluß- 
löschern bemerkbar. 


Es werden die diesbezüglichen Verhältnisse rech- 
nerisch untersucht und an Hand praktischer Beispiele die 
Größenordnung der Meßfehler festgestellt. Um dieselben 
auszuschalten, wird die Verwendung von Zählern und 
Leistungsmessern mit drei Meßsystemen vorgeschlagen 
und eine besondere Schaltung zur Begrenzung der 
Spannungsverlagerung, verursacht durch die dann nötige 
Kombination von Spannungswandlern, angeführt. 

Zum Schluß wird noch auf gewisse Unsymmetrien 
in den gegenseitigen Kapazitäten von Leitungen hinge- 
.. welche ebenfalls Fehlmessungen verursachen 

önnen. 


Bei Leistungs- und Arbeitsmessungen in 
Drelistrom-Dreileiter-Anlagen, wird von der Tat- 
sache Gebrauch gemacht, daß auch bei un- 
symmetrischer Belastung Meßeinrichtungen mit 
nur zwei Meßsystemen verwendet werden 
können, da die Bedingungsgleichung: Summe der 
Ströme gleich Null, das dritte Meßsystem entbehr- 
lich erscheinen läßt. Dadurch werden nicht nur die 
zur Verwendung gelangenden Meßinstrumente 
billiger, sondern es reichen zur Umsetzung der 
Spannungen und Ströme Wandlergruppen, be- 
Stehend aus je zwei Wandlern aus. 

Diese Voraussetzung, auf der die genannten 
Messungen aufgebaut sind, ist iedoch nicht immer 
erfüllt, Es gibt bei Hochspannungsanlagen Fälle. 
wo die Stromsumme emes Systemes mehr oder 
weniger von Null abweicht. Verursacht wird dieser 
Zustand durch im wesentlichen wattlose Ausgleichs- 
ströme, welche oft eine derartige Größenordnung 
erreichen, cab zweisystemige Meßeinrichtungen un- 
brauchbar werden. Diese Ausgleichsströme kommen 
iolgendermaßen zustande: 

In einer Gruppe von drei in Stern geschalte- 
ten Leitwerten ohne künstliche  Nullpunkts- 
verbindung stellen sich beim Anlegen eines Drei- 
phasen-Spannungssystemes die Phasenspannungen 
€- 6,’ derart ein, daß die Summe der unter ihrer 
Einwirkung nach dem Verkettungspunkt fließen- 
den Ströme Null wird. Die sich so ergebenden 
Phasenspannungen seien „Eigenspannungen“ des 
Systemes genannt. Der durch diese Spannungen 
bestimmte Netznullpunkt wird im allgemeinen mit 


dem Systemnullipunkt (Schwerpunkt des Span- 
nungsdreieckes) nicht zusammenfallen, so daß 
zwischen beiden die Spannung $, (Nullpunkts- 


spannung) besteht. 


Drückt man nun diesem System bei gleich- 
bleibendem Spannungsdreieck von den Eigen- 
spannungen abweichende Phasenspannungen auf. 
so wird die vorher bestandene Stromverteilung 
gestört. Die Ströme werden nicht mehr der Be- 
dingungsgleichung >. =0 entsprechen, sondern 
sie ergeben sich zwangsweise für jede einzelne 
Phase aus der Phasenspannung und dem Phasen- 
leitwert. Man kann sich nun die aufgezwunge- 
nen Phasenspannungen aus den Eigenspannungen 
durch Aufdrücken einer in allen drei Phasen 
gleichen Spannung — ‘B entstanden denken. Unter 
der Einwirkung dieser Spannung werden in allen 
drei Phasen Ströme fl’eßen, die sich aus dieser 


Abb. 1. Einstellung des Erdpotentials bei einer 
Frelleitune. 
Spannung und den Leitwerten der einzelnen 


Phasen bestimmen lassen. Handelt es sich nun un 
I3lindleitwerte, so sind diese Ströme in bezug auf 
die eingeprägte Spannung um 90°  phasen- 
verschoben. Dem ganzen System wird nach wie 
vor nur Blindleistung zugeführt. Der Einfluß. 
welchen diese Ausgleichsströme auf Wirkieistungs- 
und Verbrauchsmessungen, welche mit zwei- 
systemigen Meßeinrichtungen vorgenommen wer- 
den, ausüben, ist also identisch mit dem Meß- 
fehler. Bei Blindleistungs- und Verbrauchs- 
messungen ist der Einfluß der Ausgleichsströme 
und die Felhlmessung nicht identisch, da die ge- 
samte dem System zugeführte Blindleistung tat- 
sächlich eine Änderung erfährt. Da letztgenannte 
Messungen an Bedeutung wesentlich vor ersteren 
zurücktreten, werden nachfolgende Untersuchun- 
gen hauptsächlich auf Wirkleistungs- und Ver- 
brauchsinessungen beschränkt bleiben. 
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Wir betrachten zunächst ein Drehstrom- 
system bestehend aus einer MHochspannungsfrei- 


leitung (Abb. 1). Die einzelnen Phasen haben gegen 


Erde die Leitwerte 4 —-4, welche ohne Vor- 
handensein eines künstlich hinzugefügten Leit- 
wertes im wesentlichen kapazitiver Art sind. Aus 
Abb. I folgt unter Zugründelegung der dort ein- 
getragenen Bezeichnungen, wobei die auch im 
Folgenden stets giltige Festsetzung getroffen wird. 
daß alle Strom- und Spannungsgrößen 
Systems beim Durchschreiten vom Verkettungs- 

punkt gegen die Phasenanfänge zu positiv gezählt 
werden, in symbolischer Schreibweise: 


— Pa) i + (E: — Po) e + (Cs — Po) ls = 0, 


7 


3 


Abb. 2. Schaubild der Spannungen zu Abb. 1. 


2 


voraus sich für die Nullpunktsspannung Pa die 
wkannte Beziehung 
n 


NE 
R=— ......() 


RE 

Diese Gleichung kann bekanntlich folgender- 
nalen gedeutet werden’): 

Unter der Einwirkung der Systemspannungen 


Spannungen gegen den Systemnullpunkt) fließen 


won den einzelnen Phasen Ströme zur Erde, deren 
Sıimme sich über den (esamtleitwert der nun- 
“chr parallel geschaltet zu denkenden Phasen 
fückschließt und sich auf die einzelnen Phasen 
etsprechend dem Verhältnis der Teilleitwerte 
m Gesamtleitwert verteilt. Unter dem Einfluß 
leser Ströme entstehen in den drei Leitwerten 
zleiche Spannungsabfälle, welche die Nullpunkts- 
»annung (Unsymmetriespannung) hervorrufen. 
Fs ist augenscheinlich, daß bei der Größe und der 
sammensetzung nach gleichen Teilleitwerten 
le Nullpunktsspannung verschwindet, weil die 


Summe der nach Erde abfließenden Teilströme 


ziich h Null ist. Für jeden Fa'l ist an der Meß- 


1 R. Willheim, „Die allgemeinen Löschbedingun- 
Heh D Erdschluß-Schutzeinrichtungen“, E. u. M. 1921, 


eines 


stelle M (Abb. 1) die Summe der Ströme gleich 
Null, da keinerlei Möglichkeit für die Ausbildung 
eines Stromes, der sich untet Umgehurg der 
Stromwandler des Meßaggregates “ rückschließt. 


besteht. Auch ein Erdschluß einer Phase, welcher 
den Leitwert derselben unendlich groß macht, 
kann daran naturgemäß nichts ändern. 

Wesentlich verschieden sind jedoch die Ver- 
hältnisse bei Vorhandensein mehrerer, von einem 
Leitungen. 


Sammelschienensystem abzweigender 


Abb. 3. - Ausgleichsstrom zwischen zwei Freileitungen. 


bezw. allgemein ausgedrückt beim Vorhandensein’ 
mehrerer Leitwertgruppen gegen Erde. Wir wollen: 
zunächst den Fall mit zwei Leitwertgruppen- 
(Abb. 3) betrachten, da derselbe besonders an- 
schauliche Ergebnisse: liefert. 

Außer den Leitwerten 41 —-4', welche dwi 
die Erdkapazitäten einer Freileitung gebildet sein 
mögen, 'sei noch eine zweite Gruppe - von Leit-: 


ge, 


I fyts a 
Abb. 4. Schaubild der Spannungen und Ströme 
zu Abb. 
werten A4"—-%" vorhanden, welche im allge- 


meinen beliebiger Art sein kann. Wir nehmen 
jedoch zunächst an, daß sie ebenfalls durch die 
Erdkapazitäten einer Freileitung gegeben ist. Die 
Phasenspannungen stellen sich hier nun so ein, daß 
die Summe der Ströme bedingt durch den Ge- 
samtleitwert jeder Phase gleich Null ist. Die so’ 
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entstandenen Phasenspannungen sind nicht mehr 
identisch mit den Eigenspannungen der einzelnen 
Systeme, wodurch auch die Stromsumme für die 
einzelnen Leitwertgruppen von Null verschieden 
wird. Bei einem in M (Abb. 3) eingebauten Zähler 
oder Leistungsmesser treten daher Fehlmessungen 
auf. 
Zur Berechnung der Fehlerströme stellen wir 
nun folgende Überlegung an: 

Von den beiden vorhandenen Leitwertgruppen 
denken wir uns zunächst nur eine als vorhanden 
und suchen für diese bei gegebenen Teilleitwerten 
h!— 1! aus Gleichung (1) ihre Nullpunktsspannung 
Pol, wodurch auch die Eigenspannungen &ı'—-6&;s' 
gegeben sind. Dasselbe tun wir nun für die 
zweite Gruppe mit den Teilleitwerten h" -= 13" 
wobei wir wiederum die erste Gruppe als nicht 
vorhanden ansehen. Die so erhaltenen Nullpunkts- 
spannungen beider Gruppen werden im allge- 
meinen (bei verschiedenen Teilleitwerten beider 
Gruppen) verschieden sein. Werden nun die Ver- 
kettungspunkte beider Leitwertgruppen — wo- 
durch den wirklichen Verhältnissen Rechnung ge- 
tragen erscheint — mit einander verbunden, so 
wird sich ein Ausgleichsstrom durch diese Ver- 
bindung entwickeln, welcher von solcher Be- 
schaffenheit sein wird, daß er die Phasenspannun- 
gen und damit die Nullpunktsspannungen beider 
Gruppen gleich macht. Als treibende Spannung für 
diesen Strom wirkt die Spannungsdifferenz %o'-P". 
Der absolute Wert dieser Spannung verteilt sich 
im umgekehrten Verhältnis des Gesamtleitwertes 
der Gruppe I zu dem der Gruppe II auf die beiden 
Systeme, und zwar entfällt auf Gruppe I die 
Spannung Bi und auf Gruppe H die Spannung WW" 
(Abb. 4). Diese Spannungen, die sich aus der 
Spannung Bo! - Po" unter Beachtung der getroffe- 
nen Richtungsfestsetzungen ergeben, sind be- 
stimmend für die Ausgleichsströme beider Gruppen 
und seien Fehlerspannungen genannt. Aus 
ihnen sind die Ausgleichsströme, welche die ein- 
zelnen Phasen jeder Gruppe führen, berechenbar, 
und zwar ist der Ausgleichsstrom der n-ten Phasc 
der Gruppe I 

+ Son = — p! In! 
und der der Gruppe Il 
SB, 

Die so errechneten Ausgleichsströme der n-ten 
Phase beider Gruppen werden im allgemeinen 
voneinander verschieden sein. Der _ Strom 
— Jon = — (Son'+ Ion!) fließt daher zur Strom- 
quelle, wo er sich den in der Abb. 3 nicht ge- 
zeichneten Strömen zur Aufrechterhaltung der 
Eigenspannungen der Gruppen I und II und den 
Belastungsströmen überlagert. Dasselbe gilt für die 
übrigen Phasen. Die Summe der auf diese Weise 
der Stromquelle zufließenden Ströme, muß natur- 
gemäß Null sein. was unmittelbar aus der 
Summierung der drei nach vorstehender Be- 
ziehung gebildeten Gleichungen für die Phasen 1, 
2 und 3 hervorgeht. 

Wir wollen hier gleich festhalten, daß das 
Verhältnis . der Fellerspannungen PYP! nicht 
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immer, wie durch Abb. 4 dargestellt, eine reelle 
negative Zahl ist, sondern auch positiv reell bezw. 
ganz allgemein eine komplexe Größe werden kann. 
Diese Fälle treten dann ein, wenn die beiden Leit- 
wertgruppen Leitwerte verschiedener Art auf- 
weisen. Es kann hiebei vorkommen, daß der End- 
punkt des Vektors ®, weit außerhalb der Ver- 
bindungsstrecke Bor — Bo! zu liegen kommt. Auf 
diesen praktisch besonders bedeutsamen Fall soll 
später noch besonders zurückgekommen werden. 

Aus obigen Beziehungen über die Ausgleichs- 
ströme der einzelnen Leitwertgruppen Kann man 
bereits für einen konkreten Fall die Beeinflussung 
des Meßgerätes feststellen, wenn man das skalare 
Produkt der Fehlerströme mit den zugehörigen 
Spannungsdreieckseiten, wie sie die Zweiwatt- 
metermethode zusammenfaßt, bildet. Um jedoch 
einen leichteren Überblick über die Größenordnung 
der Meßfehler zu erhalten und zu einfacheren Be- 
ziehungen zu gelangen, wollen wir annehmen, daß 
sich der gesamte Ausgleichsstrom einer Leitwert- 
gruppe, insolange es sich um den nor- 
malen Betriebszustand handelt, auf 
die einzelnen Teilleitwerte zu gleichen Teilen auf- 
teilt. Der so gemachte Fehler ist bei der Phasenlage 
des Ausgleichsstromes, welche den größten Meß- 
fehler ergibt, bezw. in der Nähe dieses Zustandes, 
welcher Fall allein praktisch wichtig ist, ver- 
hältnismäßig gering und in bezug auf die Soll- 
Messung der Meßeinrichtung von zweiter Größen- 
ordnung. Unter Berücksichtigung des Umstandes, 
daß es hier nur auf die Feststellung der Größen- 
ordnung der Meßfchler ankommt, ist die ge- 
troffene vereinfachte Annahme auf das Resultat 
praktisch ohne Einfluß. 

Die Berechnung des Meßfehlers für einen in 
den Phasen 1 und 2 an der Meßstelle M einge- 
bauten Wirkleistungsmesser führen wir nun auf 
Grund dieser vereinfachten Annahme nach Abb. 4 
unter Voraussetzung eines gleichseitigen Span- 
nungsdreieckes durch, wobei weiters angenommen 
ist, daß das Meßgerät Lieferung von den 
Sammelschienen in die Leitung anzeigt. 

Wir wählen den Durchschreitungssinn über- 

einstimmend mit dem positiven Zählpfeil der Lei- 
tung I, was auch bei der Bestimmung der einge- 
prägten Spannung Bo! — Po" stillschweigend vor- 
ausgesetzt wurde. Die Ströme Īoa'!!!in den Leit- 
werten erhalten hiebei das umgekehrte Vor- 
ar wie die entsprechenden Leitungsströme 
on’ . 
Die Beeinflußung ergibt sich durch Bildung des 
skalaren Produktes zwischen den Stromvektoren 
Sol, Zoe! und den Spannungen €,,, €33. Wie er- 
sichtlich ist der Meßfehler abhängig 
von der Phasenlage der Fehler- 
spannungen. Unter Zugrundelegung der Be- 
zeichnungen nach Abb. 4 ergibt sich 


N fw = Cz: . So'/3 + Cze . 30 '/3 
oder analytisch ausgedrückt, wobei |9. =|.” = 
= Jo gesetzt wird 


Nm = — ER [cos y + cos (w + 60)]. 


| 
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Der größte Einfluß ergibt sich durch Differenzieren 
nach y 


d Nm — 
dy =N 
bei einem Winkel von y= — 30° bezw. + 150° zu: 
E 


Der Fehler kann sich also je nach der Phasen- 
age der Fehlerspannungen entweder in positivem 
oder negativem Sinne geltend machen, ‘das heißt 
die Meßeinrichtung wird entweder zu viel oder zu 
wenig anzeigen. Dazwischen ergibt sich natur- 
gemäß eine Phasenlage des Ausgleichsstromes, bei 
welcher der Einfluß verschwindet. Dies trifft in 
vorliegendem Falle bei einem Winkel v% = +60 
bezw. — 120° zu. Wir können nun den Fehler für 
eine beliebige Phasenlage auch unter Einführung 
des Winkels $ (Abb. 4) für die n-te Leitwertgruppe 
berechnen. 

E Jo” 


v3 
Für einen Wirkverbrauchszähler an der Meß- 


stelle M ergibt sich die maximale Beeinflussung 
durch Integration über den Zeitabschnitt t: 


. (3). 


cos» . 


Nm = — 


= — z El 
Arm = | Neat = F V3 . 


0 
Der größte relative Fehler ist unter Einführung des 
cos @ und des Belastungsfaktors b der Leitung, 
wenn J der der übertragenen Leistung ent- 
sprechende mittlere Strom pro Phase ist 


100 Jo 
3bcosp' J (4). 


Für eine in Leitung II eingebaute Meßeinrichtung 
wird die Beeinflussung gleich groß sein, jedoch 
umgekehrtes Vorzeichen besitzen. Es folgt daraus, 
daß die Summe der Meßergebnisse für beide Lei- 
tungen zusammen richtig sein wird. jedoch die ein- 
z:!nen Werte für sich einen positiven oder nega- 
"ven Fehler aufweisen werden. 

Als Sonderfall wollen wir noch den Zustand 
hetrachten, der sich bei Erdschluß zum Beispiel in 
Phase 1 der Gruppe I ergibt. Hiefür kann natur- 
gemäß nicht mehr die vereinfachte Stromver- 
teilung angenommen werden. Durch den Erd- 
schluß wird der Leitwert 4’ =w® und die Parallel- 
haltung der Leitwerte As! erreicht ebenfalls 
einen unendlich großen Wert. Die Nullvunkts- 
“Dannung der Gruppe I wird, da die Phasen- 
svannıng G,’ gänzlich zusammenbricht. gleich G.. 
Die Leitwerte h-a” seien untereinander gleich. 


A frcm vH = F 


Wir erhalten sonach als eingeprägte Span- 
nung P! —P” =G. Diese Spannung legt sich 
wegen des unendlich großen Leitwertes der 


Gruppe I vollständig auf Gruppe II und bringt da- 
durch, wie es der FrdschlußBzustand verlangt. die 
Phasenspannung C,” der Gruppe II ebenfalls zum 
‚erschwinden und die der Phasen 2 und 3 auf den 


3fachen Wert ihres ursprünglichen Ausmaßes. 


Der Ausgleichsstrom der Gruppe H berechnet sich 
nun zu 


n n 
— Je = BU ` la!! = Ç, > RL 
1 1 
bezw.: 
n 
Ioe! = — €, > la”. 
1 


Dieser Strom ist gegen €, um 90° verspätet. Der 
Ausgleichsstrom der Gruppe I ist absolut gleich 
groß, aber entgegengesetzt gerichtet, daher gegen 
€, um 90° verfrüht. 


Se + G, s la” 
1 


und fließt zur Gänze durch die erdgeschlossene 
Phase, da diese gegen die anderen Phasen einen 
unendlich großen Leitwert aufweist. Falls die 
Stromspulen der Meßeinrichtung der Leitung I 
wieder in den Phasen 1 und 2 eingebaut sind, er- 
rechnet sich die Beeinflussung zu 

y, —— Ehe 

fro 2 : 
Die absolut gleich große Beeinflussung, jedoch 
positiv, ergibt sich bei Erdschluß in Phase 2, wäh- 
rend bei Erdschluß in Phase 3 der Einfluß des 
Ausgleichsstromes gänzlich verschwindet. Für die 
erdschlußfreie Leitung ist der Einfluß jeweils ab- 
solut gleich groß hat iedoch entgegengesetztes 
Vorzeichen, 

Bei Vorhandensein von mehr als zwei Leit- 
wertgruppen stellt man wieder die Eigenspannun- 
gen jeder Gruppe und die resultierenden Phasen- 
spannungen bei Zusammenfassung aller Gruppen 
fest, wodurch sich die Fehlerspannungen der 
n-ten Gruppe aus der Differenz der resultierenden 
und der eigenen Nullpunktsspannung ergibt. 

PB — Bar. 
Der gesamte Ausgleichsstrom diese 
dann u 


hy 


aus dem die Beeinflussung nach Gleichung (3) zu 
rechnen ist. 

Für den Erdschlußfall ist für die erdge- 
schlossene Leitung allgemein der Ausgleichsstrom 
der gesamte Erdschlußstrom, der nicht vom Erd- 
schluß betroffenen, von einem Sammelschienen- 
system ausgehenden Leitungen (die nicht in sich 
geschlossen sind) bezw. Leitwertgruppen irgend 
welcher Art, und fließt dort zur Gänze durch die 
erdgeschlossene Phase, während für die erdschluß- 
freien Leitungen der Ausgleichsstrom je mit dem 
Erdschlußstrom der betreffenden Leitung identisch 
ist, und sich zu annähernd gleichen Teilen auf die 
einzelnen Phasen verteilt. l 

Ebenso wie zweisystemige Meßeinrichtungen 
zur Wirkleistungs- und Arbeitsmessung sind 
naturgemäß auch nach dem gleichen Prinzip ge- 
baute Blindleistungs- und Arbeitsmesser dem Finfluß 
der betrachteten Ausgleichsströme unterworfen. 


Gruppe ist 
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= se =- Be Pe Se - 


Hier ist jedoch, wie schon eingangs erwähnt, der 
Einfluß nicht mit dem Meßfehler gleichzuhalten, da 
ein System, welches reine Blindleitwerte enthält, 
durch Verschiebung des Nullpunktes aus seiner 
natürlichen Lage (gegeben durch die Eigen- 
spannungen) tatsächlich seine Blindleistungsauf- 
nahme gegenüber dem Fall freier Nullpunkts- 
einstellung verändert. War die Blindleistungsauf- 
nalıme bei freier Einstellung der Phasenspannungen: 


A 
` 


n 
Nb > En?ln, 
1 


so wird sie durch Aufdrücken der Phasenspannun- 
gen &'— G in 


7i À 
Ny = S En? In 
1 


geändert. Die Differenz Nea = Nr — N» ist die 
tatsächliche Veränderung der Blindleistungsauf- 
nahme. 

Die Beeinflussung eines Blindleistungszeigers 
welcher an der Meßstelle M (Abb. 3) eingebaut 
ist, und Lieferung von induktiver Blindleistung 
anzeigt, ist: 


Nye a [sin y —- sin (y + 60)]. 
Das Maximum tritt bei y=- 60° bezw. — 120° 


auf und ist Npem = + Te 

Bei p = -30 u. + 150° (größte Beeinflussung von 

Wirkleistungsmeßxgeräten) ist der Einfluß gleich 

Null. Der tatsächliche Meßfehler ist: ; 
Nofo Npe— Nr. 

Zu Beurteilüng. welche Bedeutung im prak- 
tischen Betriebe den betrachteten Aussrleichsströmen 
zuzumessen ist, ist es nötig. die Größenordnung 
der durch sie verursachten Meßfehler festzu- 
stellen, Es soll daher im nachstehenden an Hand 
eines Beispieles unter Zugrundelegung von 
der Praxis entnommenen Festwerten der Einfluß 
zahlenmäßig festgestellt werden. 

Wir. nehmen zu diesem Zwecke ein Kraft- 
werk bezw. Umspannwerk an. von dessen 110 kV 
Sammelschienen zwei auf getrennten Mastreihen 
verlegte. gleichartig gebaute Freileitungen von je 
200 km Länge abzweigen. Die Leitungen seien un- 
verdrillt, mit einem Erdseil versehen und ie 
mit einem Wirkverbrauchszähler für Lieferung 
(MeBsysteme in Phase 1 und 2) ausgestattet. Jede 
der beiden Leitungen weise, bezogen auf die 
Systermspannung. 5 vH Unsymmetriespannung auf, 
und zwar so, daß die beiden Nullnunktsspanmunzgs- 
vektoren einen Winkel von 120° einschließen. Ihre 
relative Lage zum i vor- 


Spannungsdreieck sei 
läufig noch nicht festgelegt. Die Verschiebung der 
Nullpunktsspannungsvektoren um 120" kann bei 
ganz gleich ausgeführten Leitungen dadurch zu- 
stande kommen. daß die  Sammelschienen- 
anschlüsse der einen Leitung zewenüber den der 
anderen vertauscht sind. Es ist dann die den Aus- 
zleichsstrom hervorrufende eingeprägte Spannung 
Po 13 .5. 865 vH der Phasenspannung, Dies: 
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Spannung verteilt sich, da die Gesamtleitwertc 
der Leitungen gleich sind, zu gleichen Teilen auf 
die beiden Leitwertgruppen, so daß ein Ausgleichs- 
strom fließt, dessen Größe gleich 13 X 865 vH 
des Erdschlußstromes ist. (Der Erdschlußstrom 
einer Leitung ist durch den Erdkapazitätsstrom de- 
finiert, der sich bei Aufdrücken der vollen Phasen- 
spannung ergibt.) Der Erdschlußstrom einer 200 kim 
langen 110 KV-Leitung beträgt für einen mittleren 
Leiterquerschnitt etwa 60 A. Der gesamte Aus- 
gleichsstrom wird daher 15 X 0,0865 X 60 = 26 A. 
Der größte Meßfehler des Wirkverbrauchszählers 
in der einen Leitung ist dann 


E Jo 110 x 26 
-t= + — 
13 v3 


während in der anderen Leitung der Finfluß ab- 
solut gleich groß ist, jedoch entgegengesetztes 
Vorzeichen aufweist. Jede der beiden Leitungen 
möge nun 12000 kW Max. bei cos p = 075 und 
einen Belastungsfaktor von 30 vH übertragen. Der 


t— +165żtkWh, 


Afım = + 


größte relative Fehler errechnet sich nun mit 
diesen Werten zu 
165 X 100 
jii ee 1 (a H 
Asum HT T3000 x03 48” 


und hat in jeder der beiden Leitungen jeweils ent- 
gegengesetztes Vorzeichen, 

Für den Erdschlußfall in Phase 1 bezw. 2 der 
Leitung I ist der Ausgleichstrom e gleich dem 
Erdschlußstrom, der nicht vom Erdschluß be- 
trofienen Leitung, also im vorliegenden Falle 69 A. 
Der Meßfchler eines Wirkleistunzszeigers in Lei- 
tung I ist dann 


N.F EJoe' _ < 110X60 _ 
2 2 

Für einen Wirkverbrauchszähler ist der erhaltene 

Ausdruck mit der Erdschlußzeit £ zu multiplizieren. 

Für Leitung H wechselt der Meßfchler jeweils 
das Vorzeichen. 

Die erhaltenen Zahlenwerte lassen nun cr- 
kennen, daB die lu:ch ungleiche Kapazitäten ein- 
zelner Leitungsgruppen verursachten Ansgleichs- 
ströme fallweise eine merkliche Größe erreichen 
können. Besond:rs in jenen Fällen, wo es sich um 
lange verhältnismäßig schwach belastete Leitungen 
handelt, wo also das Verhältnis Kapazitätsstrom 
durch Betriebsstrom verhältnismäßig groß ist. 
was allerdings bei Höchstspannungsleitungen in 
der Regel nicht vorkommt. hingegen bei ausge- 
dehnten Mittelspannungsnetzen nicht selten ist, 
weiters bei Leitiingen mit sehr schlechtem cos o 
und Belastungsfaktor, wird sich die Beeinflussung 
in erhöhtem Maße geltend machen (Gleichung (4). 
Als Sonderfälle seien noch jene, infolge vorüber- 
schender Betriebsstörungen durch einphasiges 
Herausfallen einzelner Leitunzsteile verursachten 
abnormal großen Nullpanktsverlagerungen erwähnt, 
welche die Fehlmessungen in diesen Betriebs- 
perioden unter Umständen bedeutend anwachsen 
lassen. 

Was nun den Erdschlußfall anbelangt. so ist 
die Beeinflussung der fraglichen Meßeintichtungen 
hiebei oft recht bedeutend; auf einen größeren 
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Zeitabschnitt bezogen, wird für Zähler jedoch im 
allgemeinen dieser Einfluß praktisch nicht im 
stärkeren Maße zur Geltung gelangen. Trotzdem 
ist es möglich, daß unbemerkte oder aus betriebs- 
technischen Gründen nicht abgeschaltete Dauer- 
erdschlüsse zu bemerkenswerten Fehlmessungen 
führen Können. 


Alle bisher betrachteten Fälle haben natur- 
gemäß in erster Linie für die Wirkverbrauchs- 
messung praktische Bedeutung, während der Ein- 
luB auf die Leistungs- 
messung bei weiten zurücktritt. 
letztgenannte Messung braucht auf größere Ge- 
nauigkeit Keinen Anspruch zu erheben. weil sie in 
den Tarifen in der Regel nur eine Größe dar- 
stellt, welche gewissermaßen nur zusätzlich in 
Betracht kommt. Es wurde daher das Zahlen- 
beispiel auf Wirkverbrauchsmessung beschränkt. 

Während der Einfluß der betrachteten Ströme 
hei Zählern nicht ohne weiteres bemerkbar ist, 
machen sich Erdschlüsse bei Leistungsschreibern 
dahin geltend, daß je nach dem Verlauf des Erd- 
schlußvorganges Kürzer oder länger andauernde, 
als Leistungsschwankungen erscheinende Unregel- 
mäßixkeiten verzeichnet werden. 


Abb. 5. 


Ausgleichsstrom zwischen einer Löschdrossel 
und einer Freileitungsgruppe. 


Wir haben bisher nur jene Fälle behandelt, in 
welchen Leitungssysteme ohne Vorhandensein 
eines künstlichen Leitwertes gegen Erde betrieben 
werden, das heißt wo die Lage des Erdpotentiales 
m Spannungdreieck lediglich durch die natürlichen 
kapazitiven Leitwerte der Leitung gegen Erde be- 
stimmt wird. Eine wesentlich größere Bedeutung 
erlangen jedoch die Ausgleichsströme in einer An- 
lage, welche mit einem Erdschlußlöscher 
ausgestattet ist. Hier können wie im Folgenden 
ausemandergesetzt werden wird, so bedeutende 
Beeinflussungen auftreten, daB die Meßergebnisse 
praktisch unbrauchbar werden. 

Der Grund der Möglichkeit des Entstehens 
rrüberer Ausgleichsströme bezw. Spannungs- 
Verlagerungen beim Betrieb mit Löschern liegt 
darin, daß in der Anordnung von Kapazitäten und 
Induktivitäten zwischen den Phasen und Frde 


und Blindverbrauchs- 
Besonders die 


erundsätzlich die Möglichkeit der Ausbildung eines 
resonanzhaften Zustandes gegeben ist. Wir über- 
blicken heute gestützt auf eine Reihe von theoreti- 
schen und praktischen Untersuchungen?) das 
Wesentliche dieser Vorgänge bei den verschiede- 
nen Löschertypen. Leider ist das vorliegende 
praktische Erfahrungsmaterial noch nicht so um- 
fassend, bezw. nicht in dem Maße zur öffentlichen 
Diskussion gestellt worden, daß man bei allen 
Einzelfragen darauf zurückgreifen könnte. 


Wir wollen hier nur festhalten, daß Spannungs- 
verlagerungen?) im störungsfreien Betrieb bei 
Vorhandensein von Erdschlußlöschern fallweise 
tatsächlich auftreten. Das Grundsätzliche dieses 
Vorganges können wir auch an Hand der Abb. 4 
verfolgen: Die eingeprägte Spannung ist durch die 
Differenz der Nullpunktsspannung Bu“ des Löschers 
und P4 des Netzes gegeben. Nun hat aber der 
Widerstand des Löschers und des Netzes ent- 
gegengcsetztes Vorzeichen, das heißt der Ge- 
samtwiderstand der Serienschaltung von Netz- 
kapazitäten und Löscher ist kleiner als der größere 
der Teilwiderstände. Dadurch erhalten die Fehler- 
spannungen P7 gleiche Richtung und der resul- 
tierende Nullpunkt fällt außerhalb der Ver- 
bindungslinie der Endpunkte der Vektoren Ru” 
und PaE. 

Bei unverdrillten Freileitungsnetzen besteht 
nun infolge der Kapazitätsunsymmetrie eine Null- 
punktsspannnung, die normalerweise nach oben 
etwa durch den Wert von 5 vH der ideellen 
Phasenspannung begrenzt wird. Es besteht zwar 
die Möglichkeit durch Einprägung einer vektorisch 
gleich großen Zusatzspannung in die Erdleitung 
von Nullpunktslöschern bezw. bei Pollöschern 
auch durch künstliche Verschiebung der System- 
Spannungen auf irgend eine andere Weise die 
Phasenspannungen der Löscheinrichtung mit den 
Eigenspannungen des Netzes zur Deckung zu 
bringen. 


Solche Zusatzeinrichtungen haben jedoch den 
Nachteil, daß die Einstellung relativ umständlich 
ist. und besonders bei betriebsmäßigen Schalt- 
manövern die vorher hergestellte Abgleichung ge- 
stört wird und neuerlich eingeregelt werden muß. 
denn es ist wohl nicht damit zu rechnen, daß alle 
an einem Sammelschienensystem hängenden Lei- 
tungen die vektorisch gleiche Nullpunktsspannung 
aufweisen. Außerdem hängt die Einstellung auf 
möglichst Kleinen Erdstrom des Löschers im 
störungsfreien Betrieb und damit die Meßgenauig- 
keit der fraglichen Instrumente naturgemäß von 


2) (Siehe Anmerkung!) F.Nöther, „Über die Ab- 
stimmung von Löschdrosseln“, ETZ 1921,H.51 und ETZ 
1922, H. 12. — H. Grünholz, „Spannungsverlagerung an 
Erdschlußspulen“, E. u. M. 1924, H. 13. — W. Gauster, 
TSDANDUNDSUETIABERUNE an Polerdschlußlöschern‘“, E. u. M. 

5, H. 8. 


3) Das Wort „Spannungsverlagerung“ ist hier zu- 
nächst nicht im Sinne größerer, etwa an die ideelle 
Phasenspannung heranreichender Verschiebungen des 
Systemnullpunkts zu deuten, sondern es ist in diesem 
Zusammenhange an kleinere Nullpunktsspannungen in 
der Größenordnung von zirka 10-20 vH der Phasen- 
spannung gedacht. 
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der Wartung der Anlage ab. Es müssen somit 
diese Maßnalımen vom Standpunkt der Ausschal- 
tung der betrachteten Fehlerquelle als nicht zu- 
reichend angesehen werden. 

Die Berechnung des Meßfchlers wird nun nach 
Abb. 5 wieder unter der vereinfachenden Annahme 
durchgeführt, daß sich der gesamte Ausgleichs- 
strom einer Leitung zu gleichen Teilen auf die 
einzelnen Phasen verteilt. Die früher abgeleiteten 
Beziehungen gelten auch hier. Ein praktisches Bei- 
spiel soll wiederum die rObENOTEmunE der Fehl- 
mcessungen beleuchten. 


Es seien die dem früheren Beispiel zu- 
grunde gelegten zwei 110 kV Leitungen von 
ie 200 km Länge angenommen, deren Erd- 


kapazitäten in ihrer Gesamtheit betrachtet un- 
symmetrisch seien und so die erregende Spannung 
für das schwingungsfähige System gebildet aus 
Drossel- und Netz-Erdkapazitäten verursachen. 
An das Sammelschienensystem ist über einen 
Leistungstransformator eine Erdcehlußspule ange- 
schlossen. Der Erdschlußstrom beider Leitungen 
beträgt im vorliegenden Fall zirka 120 A, was 
einer Löschleistung der Erdschlußspule von 


120 1 
120 <10 yeký kVA entspricht. Bei 


l3 

dauernden Spannungsverlagerung von 20 vH der 
Phasenspannung wird durch den Löscher betriebs- 
mäßig ein Strom von 02 X 120 = 24 A fließen, 
der sich je zur Hälfte über die Erdkapazitäten der 
beiden Leitungen rückschließt. also pro Leitung 
12 A beträgt. Die größtmögliche Fehlmessung des 
in ieder Leitung befindlichen Wirkleistungszeigers 
wird daher je betragen: 


Eh _ 7 110X 12 
= = es A 
y3 V3 

welche für beide Leitungen das gleiche Vorzeichen 
aufweist. Für einen 'Zähler ist der erhaltene Aus- 
druck mit f zu multiplizieren. Bei Annahme glei- 
cher Größen bezüglich der übertragenen Leistun- 
gen. des Belastungsfaktors und cos @ wie vor, 


wird der maximale prozentuelle Fehler für jede 
Leitung 


einer 


Nm = + == $ 765 kW, 


— 765X100 
Apem VH =+ T3000 X03 


Die Größenordnung der Beeinflussung ist also hier 
so bedeutend, daß zweisystemige Meßeinrichtun- 
gen in solchen Fällen unbrauchbar werden, und 
zwar bezieht sich dies sowohl auf Zähler als auch 
auf Leistunesmesser. Auch bei Dauererd- 
schlüssen. die im Betrieb mit Löschern mehr 
in Betracht zu ziehen sind als beim 
Fehlen solcher Einrichtungen. treten bedeutende 
Fehlmessungen auf. 

B.züglich der Größe des relativen Meßfchlers 
im allgemeinen gelten auch hier die schon 
früher gemachten Bemerkungen. Der Meßfchler 
wird wiederum bei ausgedehnten Leitungsnetzen. 
welche verhältnismäßig wenig Wirkleistung bei 
niedrigem Belastungsfaktor übertragen, besonders 
hervortreten. 


== +21'4vH. 


"Anordnung der 


‘schaltete 


| Um diese Meßfchler mit Sicherheit 
schalten, ist die Anwendung von Meßeinrichtungen, 
welche von den Ausgleichsströmen unbeeinflußt 


‚bleiben, erforderlich. Als solche sind dreisystemige 


Meßeinrichtungen, wie sie in VDrehstromanlagen 
mit Nulleiter verwendet werden, anzusprechen. 
Der betrachtete Ausgleichsstrom macht ja so zu 
sagen eine Drelistromdreileiteranlage zu einer 
Drehstromvierleiteranlage, in welcher der Null- 


leiter durch die Erde dargestellt wird. Es ergibt 


derartige Meßeinrichtung folgende 
Wandler: In jeder Phase der mit 
einer Meßeinrichtung ausgestatteten Leitung wer- 
den drei Stromwandler eingebaut, während zur 
Umsetzung der Phasenspannung drei in Stern ge- 
Einphasen- oder ein  Drehstrom- 
spannungswandler mit magnetischem Riückschluß, 
beidemale mit an Erde gelegten Verkettungspunkt. 
verwendet werden müssen. Eine solche Meß- 
einrichtung ergibt naturgemäß auch für die Be- 
triebsströme, deren Summe gleich Null ist. richtige 
Ergebnisse, da es für diese ganz gleichgiltig ist, 
welche Lage der Nullpunkt im Spannungsdreieck 
einnimmt. Eine beliebige Nullpunktsspannung $. 
wird, da das skalare Produkt dieser Spannung mit 
den Belastungsstromvektoren Null ist. keinen Ein- 
fluß auf das Meßergebnis ausüben. Man erkennt 
auch aus dieser Überlegung. daß die Zweiwatt- 
mcetermethode einen Sonderfall der Dreiwatt- 
metermethiode darstellt, in welchem ®, gleich 
einer Systemspannung gemacht wird, das heißt 
wo der Wandler-Verkettungspunkt mit einem 
Eckpunkt des Spannungsdreieckes zusammenfällt. 
Dadurch wird aber die Spannungsspule des be- 
treffenden MeßBsystemes dauernd ohne Spannung 
bleiben, das Drehmoment dieses Systems wird 
Null und es kann deshalb weggelassen werden. 


Die Schaltung von drei Finphasenwandlern 
oder eines Drehstromspannungswandlers zwischen 
Phasen und Erde ist allerdings mit einiger Vorsicht 
anzuwenden, weil sie grundsätzlich die Möglich- 
keit der Ausbildung eines resonanzhaften Zu- 
Standes einschließt. Prinzipiell liegen die Verhält- 
nisse hier ähnlich wie bei Erdschlußlöschern, nur 
sind die den Vorgang wesentlich bestimmenden 
Festwerte (Sättigung, Widerstandsdämpfung, Un- 
symmetriespannung) andere. Wegen der großen 
Veränderlichkeit dieser Festwerte in verschiede- 
nen Fällen lassen sich wohl ganz allgemein giltige 
Regeln für die Gefährdungsmöglichkeit einer An- 
lage durch die betrachtete Anordnung nicht auf- 
stellen. Bei geerdeten Spannungswandlern wurden, 
wie C. Kramer*) berichtet. ganz bedeutende 
Spannımgsverlagerungen festgestellt, so zwar. 
daß eine Phasenspannung bis nahezu auf den 
doppelten Wert der Betriebsspannung anstieg. 
In diesem Falle lag allerdings größtmögliche 
Unsymmcetrie vor. indem nur eine Phase über 
einen Wandler geerdet war. Dieser Fall kann 
sich iedoch auch bei Drehstromanlagen durch ein- 
poliges Abtrennen von Wandlern oder einpoliges 
Durelischmelzen von Sicherungen ergeben. Es 


1) ETZ 1925, S. 472. 
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wird sich daher empfehlen, bei geerdeten Wand- 
iern zur Abschaltung derselben dreipolige Trenn- 
schalter vorzusehen und Sicherungen nach Tun- 
iichkeit zu vermeiden. Aber auch wenn diese Ge- 
sichtspunkte beachtet werden, ist es trotzdem 
nicht ausgeschlossen, daB größere Verlagerungen 
auftreten. wenn man in. Betracht zieht, daß die 
Kapazitäten der einzelnen Phasen einer Schalt- 
anlage bei abgetrennten Leitungen, und Abschal- 
tung eines eventuell vorhandenen Löschers, wel- 
cher Fall in der Regel für die Ausbildung des 
resonanzhaften Zustandes in Betracht kommen 
wird. selir ungleich sein können. Man muß ferner 
bedenken, daß durch die Verlagerung nicht nur 
Schaltanlageteile gefährdet werden, sondern auch 
die Spannungssysteme der angeschlossenen MeB- 
einrichtungen Schaden nehmen können. 


A 


Abb. 6. Schutzschaltung zur Begrenzung von 
Spannungsverlagerungen. 


Für Spannungserhöhungen auf den | 3-fachen 
Betrag der rechnungsmäßigen Plıasenspannungen 
Erdschlußfall) müssen die Spannungswicklungen 
der angeschlossenen Meßeinrichtungen natur- 
semaß ausgelegt sein. Dieser Wert wird auch im 
B:trieb mit Erdschlußlöschern im allgemeinen 
ucht nennenswert überschritten werden. Um je- 
doch Spannungsverschiebungen darüber hinaus 
Mit Sicherheit zu verhindern, wird es oft zweck- 
wißig sein, Vorkehrungen zur Eingrenzung der- 
selben zu treffen. 

Als eine solche Maßnahme kann die Anord- 
ning von Widerständen in den Zuleitungen zu den 
Wandlern oder besser in der Erdleitung betrachtet 
werden. Damit ist jedoch der Nachteil verbunden, 
daß. um die Meßgenauigkeit nicht zu beeinträchti- 
sen. der Dimensionierung der Widerstände in der 
Regel enge Grenzen gezogen sind. Größere Frei- 
heiten in dieser Beziehung gestattet die Schaltung 
nach Abb. 6°) zur künstlichen Vermehrung der 
Wattverluste im Erdstromkreis, die im Wesent- 
‚chen darin bestelit, daß die Widerstände aus dem 

’rmärteil herausgenommen und in eine in Drei- 
ek geschältete Hilfssekundärwicklung gelegt 
erden. Der bei Spannungsverlagerungen dann in 
teser Wicklung auftretende fast reine Wattstrom 


‘) Unter Rep. Nr. 14 342 in Deutschland zum Patent 
angemeldet- ; 


gewährleistet eine relativ enge Begrenzung der 
Spannungsverlagerung. Allerdings bleibt diese 
Schaltung nur insolange in Wirksamkeit. als nicht 
eine der primären Wandlerzuleitungen unter- 
brochen wird, weil dann der abgeschaltete Wand- 
ler als Drossel im Sekundärkreis wirkt und die 
Ausbildung des Dämpfungsstromes unterbindet. 
Es wird daher auch in diesem Falle nötig sein, die 
Stromzuführungen zu den Sammelschienen und 


die Wandlerzuleitungen mit dreipoligen Trenn- 
schaltern zu versehen. 
Was die Gefährdungsmöglichkeit infolge 


Durchbrennens von Sicherungen anbelangt, so ist 
wohl die Wahrscheinlichkeit, daß dies gerade in 
dem Augenblick, wo Resonanzgefahr besteht, auf- 
tritt, ziemlich gering, besonders dann, wenn dieser 
Zustand der Resonanznähe relativ selten und nur 
kurze Zeit hindurch gegeben ist, und zuverlässige 
Sicherungen verwendet werden. Vollkommen 
sicher in dieser Beziehung ist man naturgemäß 
erst dann, wenn Hochspannungsschmelzsicherun- 
gen überhaupt vermieden werden. Ihre Funktion 
kann man gegebenenfalls — wenn man die Span- 


-nungswandler nicht als Teil der Sammelschienen 


auffassen will, wodurch sich Sicherungen er- 
übrigen — entsprechenden Luftschaltern mit Über- 
stromauslösung zuweisen. 

Fine weitere Möglichkeit zur Begrenzung der 
betrachteten Spannungsverlagerungen ist dadurch 
gegeben, daß an jede der drei Hilfssekundärwick- 
lungen Widerstände angeschlossen werden. Diese 
Schaltung ist zwar in allen Fällen wirksam, er- 
fordert jedoch, daß die Begrenzungswiderstände 
für bedeutend höhere Leistungen ausgelegt wer- 
den müssen und die Wandler 
stärker belastet werden. Bis zu 
einem gewissen Grad wird auch 
durch die Wattverluste der ange- 
schlossenen Meßeinrichtungen eine 3 
Dämpfung bedingt. die allerdings 
— besonders bei höheren Span- 
nungen — in den meisten Fällen 
unzureichend ist. 


Zum Schluß sei noch eine wei- 
tere Fehlerquelle, die infolge Un- 
symmetrien anderer Art durch 
wattlose Ströme hervorgerufen 
wird, erwähnt. Dieser Fall kann 
bei auf einer Mastreihe verlegten 
Doppelleitung bezw. allgemein 
bei Mehrfachleitungen, 
zusammenhängen, auftreten und 
ist die Folge von ungleichen gegen- 
seitigen Kapazitäten. Für die in Abb. 7 gezeichnete 
Doppelleitung sind die in den einzelnen Phasen 
der Leitung I fließenden, durch kapazitive Kopp- 
lung mit der Nachbarleitung verursachten 
Kapazitätsströme: 

RT een Cis ha 
zn = OF le: Caz lazı 
E Ea - Éz; lz- Ezo lzo1 


In den Phasen I und 2 jeder Leitung sei ein zwei- 


5 Abb. 7. 
4 ur gegenseitigen 
die leitend Beeinflussung von 


Freileitungen. 
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systemiger Wirkleistungmesser oder Zähler ein- 
gebaut. Man erhält die Einwirkung der Kopplungs- 
ströme auf die Meßsysteme durch Bildung des 
skalaren Produktes zwischen S, und ©, bezw. 
3, und E,,. Dies ergibt, wenn mit & /// ein in die 
Richtung vom € fallender Vektor von der Größe 
El und mit j & /!/ ein um 90° gegen letzteren ver- 
schobener Vektor bezeichnet wird, die Fehl- 
messung eines, Wirkleistungszeigers in Leitung I: 


N, =jEı: ‚Eis +j Gs Jhs]. Cs 
-Hj C, |li | Cas +j E Ins.) . Cas. 

Durch Weglassen der beiden Null ergebenden 
Glieder und entsprechende Substitution erhält man 
N;= Eis . [J Cie lhe] —j E: Ilzi]. 

Man sieht, daß bei Verschiedenhciten der 


gegenseitigen Kapazitäten Cie und Cı: usw. Meß- 
fehler auftreten können. Ohne näher auf die allge- 


lia’ 


meinen Bedingungen für die Verschiedenheit dieser 


Kapazitäten einzugehen, erkennt man, daß, falls bei 
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einer in Tannenbaumform angeordneten Doppel 


leitung Leiter, welche der gleichen Phase ange 
hören durch Spiegelung um die Mastmittellinie zu 
Deckung gebracht werden können, die besagte 
Kapazitätsungleichheiten nicht auftreten. Um ein 
solche Anordnung handelt es sich zum Beispiel È | 
Abb. 7. Dabei ist es gleichgiltig, welche Leiter, di $ 
natürlich drei verschiedenen Phasen angehören 
zu einer Leitung zusammengefaßt werden. Bei i 
bezug auf die Mastmittellinie symmetrische 
Leiteranordnungen ist die Girundbedingung für di 
nötige Kapazitätsgleichheit gegeben. Es muß blol 
auf den entsprechenden Anschluß der Leiter an di 
Sammelschienen geachtet werden. 

Im allgemeinen kommt dieser Art von Fehler 
quellen im praktischen Betrieb weniger Bedeutun 
zu als der früher behandelten, weil die Bedingun 
gen für das Auftreten derselben weit seltener ge 
geben sind. Treten sie einmal auf, so sind sie nt 
durch Behebung der Unsymmetrie auszuschalten 

(Eingelangt anı 21. Sept. 1925.) 


RUNDSCHAU. 


. Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Erhöhung der Wirtschaftlichkeit alter Turbinen- 
anlagen durch Ersatz der Dampiturbine. Von J. Kar- 
rer. Dampfturbinen, die vor zehn und mehr Jahren 
gebaut wurden, sind heute hinsichtlich des Dampfver- 
brauches als unwirtschaftlich anzusehen, man verwen- 
det sie höchstens noch als Reserve. Die Kondensations- 
anlage und der elektrische Teil solcher Sätze ist aber 
im allgemeinen noch gut erhalten und wenig verbes- 
serungsfähig und man hat daher schon mehrfach durch 


den Ersatz der Turbine derartige Anlagen modernisiert. 


Ein solcher Umbau wurde von der Maschinenfabrik 
Oerlkon bei zwei im Jahre 1908 für ein englisches 
Kraftwerk gelieferten 1600 kW, 1500 U/min Sätzen 
durchgeführt. Die alten Turbinen verbrauchten bei 
12:6 at abs. Eintrittsspannung und 250° Dampftempe- 
ratur, sowie 94 bezw. 945 und 95 vH Luitleere 
bei 1600, 1200 und 800 kW Leistung 7:48, 788 und 88 
kz/kWh Dampf, entsprechend einem thermodynami- 
schen Wirkungsgrad der Turbine von 62, 594 und 
542 vH, bezw. einschließlich des elektrischen Teiles 
von 577, 541 und 477 vH. Im Jahre 1921 wurden 
an das gleiche Werk zwei 1500 kW, 3000 U/min Sätze 
und 1923 ein 3000 KW Satz geliefert. bei welchen ein 
Dampfverbrauch von 6,48, bezw. 568 kg/’kWh festge- 
stellt wurde. Da nun die beiden alten Sätze gegenüber 
den neuaufgestellten einen sehr hohen Dampfverbrauch 
aufwiesen, . wurden sie von der Maschinenfabrik 
Oerlikon in der Weise umgebaut, daß die Turbinen 
durch solche von 2000 kW Normalleistung und 3300 
U:min, einem Normalmodell. ersetzt wurden (die Strom- 
erzeuxer ließen ohne große Anderungen eine Steige- 
rung der Leistung auf 2000 kW zu) und zwischen Tur- 
bine und Generator wurde ein Reduktionsgetriebe an- 
geordnet. Die neuen Sätze beanspruchen im wesent- 
lichen nur den gleichen Platz wie die ursprünglichen. 
Bei Versuchen wurden folgende Werte ermittelt: 
Leistung 2028, 1472, 1000 kW, Dampfverbrauch je kWh 
5-68, 591, 673 kg, Dampfdruck vor der Turbine 14 at 
abs.. Dampftemperatur 311, 307, 294°, Luitleere 934, 
947, 946 vH. Wirkungsgrad des Stromerzeugers 93-5, 
92-5, 905 vH. Wirkungsgrad des Getriebes 97:5, 966, 
954 vH, Wirkungsgrad der Turbine 78, 74, 69 vH. Die 
Anlage übertrifft also sogar den neuen 3000 kW Satz 
im Dampfverbrauch, gegenüber der alten Anlage ist 
der Turbinenwirkungsgrad um rund 25 vH gestiegen. 
Das von der Maag-Zahnräder A. G. gelieferte Stirn- 


radgetriebe hat Chromnickelstahlkränze mit gehärteter 
und geschliffenen Zähnen. Zwischen das Ritzel und di 
Turbine ist eine elastische Welle, jedoch eine feste 
Kupplung eingeschaltet. EA 

(Bulletin Oerlikon, Nr. 54, Dezember 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Anwendung des Kiydonographen zur Über- 
spannungsiorschung besprechen J. H. Cox und J. W. 
Legg. Der Apparat beruht bekanntlich!) auf der Aus- 
messung der Lichtenberg’schen Abbildungen auf emer 
photographischen Platte. Die Abbildungen haben für 
positive und negative Entladungen ganz charakterist- 
sche Verschiedenheiten, die negativen Gleitentladungen 
sind feine federartige Büschel, die fast die ganze Fläche 
ausfüllen, während die positiven nicht so dicht sind und 
mehr eine Haarstruktur als eine Federstruktur haben. 
Auch Wechselstrom-Entladungen sind ganz klar zu er- 
kennen als ein Gemenge beider Strukturen. Weiterhin 
kann man an den Bildern unterscheiden, ob der Span- 
nungsanstieg (die Wellenstirn) steil oder ilach war. Bë 
steiler Front ist der Kern des Büschels viel stärkef 
belichtet als bei flacher Front. Die Zeichnungen auf 
einanderfolgender benachbarter Entladungen überdeckeh 
sich einfach, die Gestalt ändert sich aber nicht. Der 
Durchmesser der Entladungsabbildung ist ein genaues 
Maß für die Spannung, mehrmalige Anwendung def 
gleichen Spannung ändert ihn nicht, die Eichung % 
aber für positive und negative Entladungen stark = 
schieden. Die Eichung auf Spannung war auf € 
10 vH genau, indessen wurden auch Punkte mit 20 v 
Abweichung vom Mittel beobachtet. Das erscheifl 
reichlich ungenau, es hat aber einige Wahrscheinlic 
keit, daB nicht der Klydonograph. sondern die Funke 
Strecken-Spannungsmessung den Fehler macht. Es W 
nun von Wichtigkeit, festzustellen, welche Mindestzei 
die Ausbildung der Abbildungen beanspruchte. Es wu® 
den dazu zwei Elektroden an parallele Leitungen W 
gleicher Länge angeschlossen. so daß eine auf ihnd 
erzeugte Sprungwelle zu ungleichen Zeiten an be 
Enden ankam. Der Längenunterschied war nur 6 
entsprechend 0°02.10—-*sec. Trotzdem ist zu sehen. 
ch in dieser Zeit die Welle auf der kürzeren Stree 
schon über die halbe Flektrodenentfernung ausgebrei 
nn Die negativen Abbildungen haben nur etwa 
er Ausbreitungsgeschwindigkeit der positiven. 


1) Vgl. die Beschreibung in E. u. M. 1924, S. 58. | 
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ÜBERVERBRAUCHS-ZÄHLER 


In vielen‘Werken wird der Strom dem Konsumen- 
ten zu einem Pauschaltarife verrechnet und um zu 
verhindern, daß über dieser Pauschalgrenze Strom 
entnommen wird, werden Strombegrenzer eingebaut, 
welche dem Verbraucher die Stromzufuhr absperren. 
Auch Überlastungsschalter werden häufig verwendet, 
die durch periodische Stromunterbrechung verhindern, 
daß ein über der Pauschalgrenze liegender Strom ent- 
nommen wird. Dem Stromverbraucher ist es jedoch in 
den meisten Fällen nicht erwünscht in der Stroment- 
nahme eingeschränkt zu werden, andererseits hat das 
E.-W. volles Interesse, soviel Strom als möglich abzu- 
geben. Um daher dem Verbraucher eine unbeschränkte 
Stromentnahme zu ermöglichen, ohne daß 
‚dabei das Elektrizitätswerk benachteiligt 
ist, empfiehlt sich die Einstellung von 
Überverbrauchszählern, deren Wirkungs- 
weise nachstehend beschrieben ist. Seit 
langem befaßt sich die A. E. G. mit der 
Herstellung der Überverbrauchszähler, 
_Subtraktionszähler oder auch Spitzenzähler 
genannt, welche in einwandfreier Weise 
die gewünschte Messung des verbrauchten 
Stromes bewerkstelligen. Der prinzipielle 
Aufbau ist folgender: Zur Messung des 
Überverbrauches in Wechsel- und Dreh- 
'stromanlagen ist in einem normalen Wirk- 
verbrauchszähler ein konstant laufender 
Ferrarismotor eingebaut. Derselbe steht 
über ein Planetengetriebe derart mit den 
Umdrehungen der Zählerachse in Wechsel- 
wirkung, daß, solange die Pauschalgrenze 
noch nicht erreicht ist, sich die beiden 
.Sonnenräder des Planetengetriebes wir- 
kungslos mit gleicher Geschwindigkeit drehen. 


Der 
Zähler wird also innerhalb der Pauschalgrenze nicht 


registrieren. Wird die Pauschalgrenze überschritten, 
so ist die Geschwindigkeit des von der Zählerachse 
angetriebenen Sonnenrades größer als die Geschwindig- 
keit des vom Pauschalmotor angetriebenen Sonnen- 
rades. Das Planetenrad wird sich infolgedessen drehen 
und der Überverbrauch wird am Zählwerk registriert. 
Die Zähler werden für verschiedene Einstellungsgrenzen 
geliefert, zum Beispiel für. Einstellung innerhalb 
30 bis 75°, 12 bis 30°/o oder 5 bis 12% der Nenn- 
last. Die Einstellung der genauen Grenze erfolgt mittels 
einer Stellschraube. Ist der Zähler für einen Pauschal- 
bereich zum Beispiel 30 bis 75°% der Nennlast ein- 
gerichtet und soll nachträglich eine andere Pauschal- 
grenze eingestellt werden, so erfolgt dies durch Aus- 
wechseln zweier Zahnräder. 


Für Gleichstrom werden die Wattstundenzähler 
mit Überverbrauchsemrichtung ausgeführt. Die Wir- 
kungsweise ist dieselbe wie bei den Wechsel- und 
Drehstromzählern, jedoch erfolgt der Antrieb nicht von 
einem konstant laufenden Ferrarismotor, sondern von 
einem genau einregulierten Uhrwerk. Der Zähler kann 
jedoch nur für eine bestimmte Pauschalgrenze einge- 
richtet werden und soll dieselbe nachträglich geändert 
werden, so ist die Auswechslung der Räderübersetzung 
im Uhrwerk notwendig. Das Uhrwerk wird normal -mit 
elektrischem Aufzug geliefert. 

Oft wird gefordert, den Konsum innerhalb der 
Pauschalgrenze zu registrieren. Die Zähler können 
hiefür mit zwei Zählwerken ausgeführt 
werden, von denen das eine den Gesamt- 
verbrauch, das andere den über der 
Pauschalgrenze liegenden Überverbrauch 
anzeigt. Dadurch ist es möglich, zweierlei 
Tarife für die Abrechnung anzunehmen. 
Die Abbildung stellt einen solchen Zähler 
mit Zählwerken für Überverbrauch und 
Gesamtverbrauch dar. 

Häufig ist es auch notwendig, daß , die 
Überschreitung der Pauschalgrenze durch ein 
Signal angezeigt wird, um den Konsumenten 
darauf aufmerksam zu machen. Für diesen 
Zweck kann der Zähler so eingerichtet 
werden, daß mittels eines Kontaktes, der in 
den Zähler eingebaut ist, ein akustisches 
oder optisches Signal eingeschaltet wird. 

Eine andere Form der Überverbrauchs- 
zähler ist nachfolgend beschriebene Aus- 
führung. Dem Drehmoment des normalen 
Wattstundenzählers wird ein mechanisches 
Gegendrehmoment erteilt, so daß dadurch .der 
Zähler erst bei Überschreitung der Pauschalgrenze 
zu registrieren beginnt. Der Vorteil bei dieser Aus- 
führung ist die befonders einfache Form, da bei der- 
selben ein Pauschalmotor nicht erforderlich ist. Auch 
dieser Zähler kann mit Signalkontakt geliefert werden. 
Die Ausführung ohne Pauschalmotor wird jedoch nur 
für den Einphasen-Wechselstromzähler hergestellt. 

Wie aus Vorstehendem hervorgeht, bieten diese 
Zähler den Vorteil, daß bei Überschreitung der Pau- 
schalgrenze der Stromkreis nicht abgeschaltet wird und 
die über dieser Grenze liegende entnommene Energie 
zu einem besonderen Tarife berechnet werden kann. 
Genaue Beschreibung, sowie Angebot stehen .den 
Interessenten gerne zur Verfügung durch die Verkaufs- 
organisation der A. E. G. der Aktiengesellschaft für 
elektrischen Bedarf, Wien, VII, Neubaugasse Nr. :15. 
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Für die praktische Anwendung mußte der Klydono- 
graph einen weiten Spannungsbereich haben. Der 
natürliche Bereich ist 2'5 bis 18 kV. Abb. 1 zeigt eine 
zufriedenstellende Anpassung des Klydonographen zu 
Messungen an einer Hochspannungsliniee Der untere 
Ring hat immer einen bestimmten Bruchteil des Poten- 
tals am oberen Ring. Der Klydonograph gibt in dieser 
Schaltung die Höhe und Polarität der Sprumgwellen. 
Die Funkenstrecke vor dem Instrument kann auch fort- 
gelassen werden. Ohne sie ergibt sich ein kontinuier- 


Leitung 


liches Band, dessen Breite der Nennspannung entspricht. 
Abb. 2 zeigt die Antennenanordnung, mit dem man 
auch die Stelheit der Wellen ermitteln kann. Z ist eine 
hohe Impedanz. Die Antennenschleife hat eine gewisse 
segenseitige Induktion mit der Linie. Die in ihr indu- 
zierte Spannung wird proportional dildt auf der Fern- 
leitung sein, das heißt sie ist proportional der Steilheit 
der Wellenstirn. Wenn man gleichzeitig einen Klydono- 
graphen in der Schaltung nach Abb. 1 eingebaut hat, 
so kann man die Richtung der Sprungwellen ermitteln, 
das heißt eine Sprungwelle bestimmter Polarität wird 


Leitung 


Abb. 2. 


in der Antenne je nach ihrer Laufrichtung eine andere 
Poiarität induzieren. Man hat also: Polarität, Span- 
nungshöhe, Laufrichtung und Steilheit der Front. 

Für Versuche auf der Strecke wurde der Apparat 
in ganz besonderer Weise durchgebildet. Das erste 
Modell hatte eine feste Platte und eine von einem 
Uhrwerk bewegte Elektrode, die in 24 Stunden einen 
Kress mit 18 cm Durchmesser durchlief. Die Platten 
wurden mit einer Zeitmarkierung versehen mit 
24 Stunden-Teilung in der Weise, daß man sie mit 
einem bis auf die Zeitteilung undurchsichtigen Blatt 
bedeckte und belichtete. Die Markierung der Spannung 
bestand aus einem hellen Kreis, dessen Breite der Nenn- 
spannung entsprach, die Überspannungen waren große 
heile Flecke auf diesem Kreis. Bis zur Durchbildung der 
Rolliilm-Type wurden alle Streckenversuche mit der 
Plattentype des Klydonographen gemacht. Insbesondere 
wurden Versuche an einer Fernleitung mit 24400 V 
Übertragungsspannung gemacht. Der Ring bestand 
dabei aus Gasrohr mit 50 mm Durchmesser und hatte 
seibst einen Durchmesser von 75 cm. Er war so ‘hoch 
uber dem Boden, daß seine Scheitelspannung bei nor- 
maler Spannung 3 kV betrug. Für höhere Spannungen, 
19 und 220 kV, benutzte man Ringe mit 1:80 und 
24)m Durchmesser. Der obere Ring war dann 2-40 bezw. 
3%) m über der Erdplatte, und der untere Ring wieder- 
um auf 3 kV Scheitelspannung in der Höhe justiert. Die 
Ringe wurden noch durch Blech oder Gitter gegen 
iremde Felder abgeschirmt. Die Registrierung gestattet 
noch, entsprechend maximal 18 kV, die 6-fache Nenn- 
spannung zu messen. Erst bei der 8-fachen Nennspan- 
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nung schlägt der Funke über. Als Antenne wurde am 
einfachsten das Erdseil benutzt, wenn ein solches vor- 
handen war. Man brauchte es nur an einigen Masten 
zu isolieren. War keines vorhanden, so mußte eine be- 
sondere Leitung verlegt werden. 

Die Ergebnisse waren folgende: An einer 26 400 V- 
Leitung wurden in 20 Tagen 18 Überspannungen regi- 
striert, an einem: Tag waren es drei: davon hatten 
zwei die doppelte Spannung, sechs die 1:5-fache und 
zehn die 1’3-fache Spannung oder weniger. Das Wetter 
war bei acht klar, bei sieben Regen, bei zwei wolkig, 
bei einer Sturm. Die beiden höchsten Überspannungen 
wurden bei Regen und Wind beobachtet, die bei dem 
elektrischen Sturm war nur das 1:3-fache der Normal- 
spannung. Neun waren durch Schaltmanöver verur- 
sacht, eine durch einen Blitzschlag, die Ursache des 
Restes blieb unbekannt, davon traten dret bei klarem 
Wetter, fünf bei Regen auf. — Die zweite Versuchs- 
reihe wurde an einer Kabelstrecke mit 27400 V ge- 
macht während 104 Tagen. Dabei traten 24 Überspan- 
nungen auf, nur eine 1'’5-fache Spannung, die durch eine 
Schaltung verursacht war. — Die dritte Versuchsreihe 
wurde an einem 140 kV-Netz mit 400 km Länge und 
ungeerdetem Nullpunkt gemacht. Drei Klydonographen 
in der Potentiometerschaltung wurden eingebaut am 
Ende, in 100 und 300 km Entfernung, ein Antennen- 
instrument am Speisepunkt. Dieser Versuch erstreckte 
sich über 65 Tage. Dabei traten 124 Überspannungen 
auf, 22 am Speisepunkt, 8 bei der zweiten Station, 
27 bei der dritten, 67 am Ende. 54 waren stärker als 
die 1’4-facha Spannung und sie verteilten sich wie folgt: 


Nennsanier ne 2. Station | 3. Station Ende 
3-5 bis 42 5 er | = 2 
25 „ 35 1 — 2 6 
20 „ 25 5 3 1 7 
14 „ 20 5 3 4 15 


Von diesen 54 Überspannungen waren nur neun 
durch Schaltmanöver verursacht. Für 80 vH der ge- 
ringeren Überspannungen konnte man keine Ursache 
feststellen. Bei 106 Wellen wurde die Steilheit gemessen, 
davon wurden 16 gleichzeitig an den Potentiometer- 
instrumenten beobachtet. Die stärkste Welle war durch 
eine Blitzentladung verursacht, war oszillierend und 
entsprach 16000 Per, die zweite 9000 Per, durch einen 
Erdschluß verursacht. Die steilste Front infolge Schal- 
tens hatte einen Anstieg von 14.10% kV/sec und war 
einpolig. Die letzte Versuchsreihe wurde an einer 430 m 
langen 220 kV-Leitung mit fest geerdetem Nullpunkt 
an vier Punkten vorgenommen während 120 Tage. Die 
höchste Welle hatte die 3-2-fache Nennspannung, die 
zweithöchste die 27-fache. Zwei Isolationsüberschläge 
verursachten keine höhere Spannung als die 19-fache 
Nennspannung. Sobald sich die Brauchbarkeit der 
Plattenkamera erwiesen hatte, wurde die neue Roll- 
tilm-Einrichtung durchkonstruiert. Die Uhr bewegt den 
Film täglich etwa 30 cm weiter. Die Zeitmarkierung 
erfolgt selbsttätig stündlich durch einen Punkt mit 
leuchtender Farbe. Auch eine Registrierung der Tages- 
helligkeit ist vorgesehen, so daß man daraus auf die 
Bewölkung des Himmerls schließen kann. Die ganze 
Einrichtung hat die Abmessungen 30 X 30 X 20cm, der 
eigentliche Kasten ist nur halb so hoch. Das Uhrwerk 
läuft 7 Tage. 

Bei einer Sitzung der N. E. L. A. in Philadelphia 
am 4. Dezember 1925 wurden von J. H. Cox einige 
weitere Ergebnisse mit dem Klydonographen aus der 
Praxis berichtet. Es wurden Überspannungen im Be- 
trage von 1 Mill. V durch Blitzschläge registriert; wo 
eine oszillatorische Entladung bei einem Netz mit ge- 
erdetem Nullpunkt beobachtet wurde, gab es nie mehr 
als zwei oder drei Perioden der Wanderwelle und die 
Anfangswelle war viel größer als die nachfolgenden 
Reflexionen, wodurch der Einfluß einer Gleichspan- 
nungswelle erzeugt wurde. Bei Netzen mit isoliertem 
Nullpunkt war die Dauer einer Schwingung nie über 
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ija sec. Die maximal registrierte Frequenz war 17000 
Per. Oszillatorische Entladungen bei einem Kabelsystem 
waren denen ähnlich, die man bei Netzen mit geerdetem 
Nullpunkt erhielt. Die große Mehrzahl aller Sprung- 
wellen waren Gleichspannungswellen. Bei dem Vortrag 
wurden einige Bilder von typischen Registrierungen 
vorgeführt, mit Sprungwellen, die im 4- bis 15-fachen 
Betrage der Nennspannungen waren. Diese letzteren 
Werte waren 1000 bis 1500 kV gegen Erde. 

Die Zeit der Versuche mit dem Klydonographen 
ist noch zu gering, um schon endgültige Schlüsse hin- 
sichtlich gewisser Phänomene bei: Leitungen zu ziehen, 
über die schon mehrere Jahre gesprochen worden ist. 
Aber soviel kann bereits gesagt werden, daß die indu- 
zierten Sprungwellen infolge von atmosphärischen Ein- 
flüssen eine Richtung haben und ein mehrfaches der 
Leitungsspannung betragen können. Eine andere inter- 
essante Beebachtung liegt in der Tatsache, daß die 
durch Schaltmanöver verursachten Wellen keineswegs 
häufig die Ursache von Hochfrequenzentladungen oder 
von Sprungwellen waren. Weiterhin war interessant, 
daß direkte Blitzschläge negative Aufzeichnungen 
machten, während induzierte Wellen positive Aufzeich- 
nungen verursachten. Über das verschiedene Verhalten 
von Netzen mit geerdetem und ungeerdetem Nullpunkt 
konnten keine endgültigen Schlüsse gezogen werden. 
Es wird erwartet, daß in einem weiteren Jahr Ergeb- 
nisse von höchstem Wert vorliegen werden. Kth. 
(Jour. A. L E. E., Bd. 44, Oktober 1925 und El. World, 

Bd. 87, Heft 1, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Leitungsstörungen durch Vereisung. Von G. R. 
Oliver. Das ausgedehnte Kraftübertragungsnetz der 
New England Power Co. hat in den letzten Jahren 
unter den starken Eislasten, welche bei ungünsti- 
gen Witterungsverhältnissen auf einzelnen, besonders 
ausgesetzten Strecken an den Leitungen sich ansam- 
meln, wiederholt empfindlich zu leiden gehabt. Das 
Netz der Gesellschaft besteht in der Hauptsache aus 
120 km auf Eisenmasten verlegter 110 kV Doppelleitung, 
380 km ebensolcher Leitung für 66 kV, 110 km auf 
Holzmasten verlegter 66 kV Doppelleitung und 440 km 
auf Holzmasten verlegter 66 kV Einfachleitung. Neben 
diesen sind noch größere Strecken mit niedrigerer 
Spannung vorhanden, welche jedoch nur von unter- 
geordneter Bedeutung sind. Einzelne Strecken erreichen 
Sechöhen bis zu 700 m und verlaufen gerade an die- 
sen Stellen über den Witterungsunbilden besonders 
ausgesetzte Gebirgskämme, Diese Strecken waren auch 
jene, welche unter der Vereisung ganz besonders ge- 
litten haben. So wurde schon kurz nach Fertigstel- 
lung einer derartigen aus Cu-Drähten von 735 mm 
Durchmesser bestehenden, auf 23 m langen Eisenmasten 
von quadratischem Querschnitt mit Einzelgewichten 
von 2300 kg verlegten Strecke, an einer besonders un- 
günstig gelegenen Stelle starker Eisansatz beobachtet 
und wurden, um Störungen vorzubeugen, die Leitun- 
gen im gefährdeten Gebiet gegen 95 mm starke aus- 
gewechselt und an sämtlichen Masten besonders ab- 
gespannt, Diese Maßnahme erwies sich jedoch als ver- 
fehlt, da zwei Jahre später anläßlich eines besonders 
heftigen, von Schneefall begleiteten Sturmes eine Ver- 
eisung von 8 bis 10 cm Stärke auftrat, welcher die 
Maste selbst nicht standgehalten haben und alle zu- 
sammengebrochen sind, ohne daß die Leitungen selbst 
gerissen wären. Zur Abhilfe wurden auf dieser Strecke 
in der Folge neue, besonders starke und niedrige Maste, 
an welchen die Leitungen, abweichend von der sonst 
angewendeten senkrechten Anordnung, wagrecht neben- 
einander befestigt sind, aufgestellt, welche sich nun- 
mehr als ausreichend betriebssicher erwiesen haben. 
Auch an anderen Leitungen wurden derart starke Eis- 
lasten zeitweise beobachtet. welche wiederholt Be- 
triebsstörungen und umfangreiche Wiederinstand- 
setzungsarbeiten zur Folge hatten. Besonders er- 
wähnenswert sind folgende Fälle: Ein mit Schnee ver- 
mischter Regen, welcher bei ungefähr 0 Grad gefallen 


ist, hat auf den Leitungen einen Eisbelag bis zu 100 mm 
Stärke erzeugt; unter dieser Eislast sind auf einer auf 
quadratischen Eisenmasten verlegten 90 km langen 
66 kV Doppelleitung mit 925 mm starken Kupferleitern 
69 Maste beschädigt worden, wobei 75 vH sämtlicher 
Schäden an Abspannmasten aufgetreten sind. Überdies 
sind in mehreren 100 Spannifeldern Leitungsrisse aul- 
getreten, so daß die vollständige Instandsetzung der 
Strecke erst nach längerer Zeit möglich war. Auch 
eine auf hölzernen A-Masten verlegte Doppelleitung 
vom selben Querschnitt wurde bei dieser Gelegenheit 
arg in Mitleidenschaft gezogen, bei welcher die eiser- 
nen Eckmaste, welche an besonders scharfen Winkel- 
punkten noch besonders verankert waren, neben einer 
großen Zahl von Tragmasten beschädigt wurden, wo- 
bei besonders bemerkenswert ist, daß die Anker voll- 
ständig versagten. Im März 1924 hat nasser Schnee, 
welcher sich an den Leitungen angesetzt und mit 
Feuchtigkeit vollgesogen hat, ähnliche Störungen her- 
beigeführt, wobei besonders erschwerend wirkte, daß 
dem Schneefall ein Temperatursturz mit starkem Wind 
gefolgt ist. Das spezifische Gewicht des Eisansatzes 
wurde bei dieser Gelegenheit mit 0'8 festgestellt. Inner- 
halb einer nur 5 km langen Strecke sind 36 Leitungs- 
brüche aufgetreten, wogegen an dieser Leitung Mast- 
schäden nicht vorgekommen sind. Dagegen sind bei 
derselben Gelegenheit auf einer 26 km langen Strecke 
von 147 eisernen Gittermasten 94 beschädigt worden; 
die Eisenmaste dieser Strecke waren ebenfalls 23 m 
hoch, jedoch etwas leichter als die auf den anderen 
ähnlichen Strecken verwendeten Maste gebaut und 
hatten nur ein Gewicht von 1600 kg; sie waren offen- 
kundig derartigen Beanspruchungen nicht gewachsen. 
Eingehende Überlegungen und Versuche führten die 
Gesellschaft zur Erkenntnis, daß, nachdem die Aus- 
führung der Leitungen mit derartiger Sicherheit, daß 
sie auch solchen ganz ungewöhnlich starken und nur 
ausnahmsweise auftretenden Belastungen standhalten 
können, aus wirtschaftlichen Gründen nicht möglich ist, 
als einziger Ausweg nur die Heizung der Leitun- 
gen in solchen Fällen verbleibt, was auch seit einigen 
Jahren mit gutem Erfolg angewendet wird. Es hat sich 
gezeigt, daß eine Stromstärke von 250 bis 300 A inner-. 
halb einer Stunde die Leitungen vom Eisbelag befreit. 
Zu diesem Zwecke werden die zu ıhheizenden Leitungen 
am Ende kurzgeschlossen und von einer besonderen 
Maschine, welche entsprechend erregt wird, gespeist. 
Die in der Hoosac Tunnel Station, von wo aus die am 
meisten gefährdeten Leitungen abgehen, zu diesem 
Zwecke vorgesehenen Einrichtungen bestehen aus 
einem Stromerzeuger für 2300 V und zwei Transfor- 
matoren 2300/66 000 V in Dreieck-Stern-Schaltung, wel- 
che alle in der Regel den normalen Betriebszwecken 
dienen. Für die Heizung der Leitungen mit zirka 
300 A ist denselben eine Spannung von 6 bis 8000 V 
aufzudrücken. Um diese zu erhalten, wird der eine 
der beiden Transformatoren für Zwecke der Heizung 
unterspannungsseitig in offenes Dreieck umgeschaltet 
und ie eine Phase der Unterspannungswicklung in 
Reihenschaltung mit einer Phase der zu heizenden 
Leitung an die Sammelschienen gelegt, wobei der 
Transformator von der Oberspannungsseite aus über 
den zweiten Transformator erregt wird. Der Trans- 
formator wirkt derart als Zusatztransformator und er- 
höht die Sammelschienenspannung von 2300 V auf 
6100 V, da zufolge dieser Schaltung zu der zwischen 
zwei Leitungen herrschenden, von Seite des Genera- 
tors aufgedrückten verketteten Spannung in der einen 
Leitung eine mit dieser Spannung gleichphasige Kom- 
ponente derselben Größe, herrührend von der gleich- 
namigen Phase des Transformators, in der anderen 
Leitung eine gegen diese um 120° verschobene Kom- 
ponente erzeugt wird, welche beide sich zur zwischen 
den Leitungen hinter dem Zusatztransformator herr- 
schenden verketteten Spannung von vorstehend ange- 
gebener Größe zusammensetzen. Auf diese Weise war 
es möglich, die ganzen Einrichtungen ohne wesentliche 
Neuanschaffungen bereitzustellen und ist es nur not- 
wendig während der Heizung den Generator und die 
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beiden Transformatoren auf gesonderte Sammelschienen 
zu schalten. 

_ im allgemeinen steht die Gesellschaft auf dem 
Standpunkte, daß die Maste derart zu bemessen sind, 
daB sie bis zum Bruch der Leitungen standhalten, da 
ein Leitungsbruch noch im äußersten Falle in Kauf ge- 
nommen werden kann, nachdem der Schaden verhält- 
n:smäßig rasch behebbar ist, wogegen der Umbruch 
von Masten eine Katastrophe bedeutet, welche unter 
allen Umständen vermieden werden muß. Verankenun- 
gen sind zu vermeiden, da sie oft nur zu spät, oder 
überhaupt nicht zur Wirkung kommen. Nachdem es 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht möglich iist, die 
Leitungen vollständig sicher gegen nur in außergewöhn- 
lichen Fällen auftretende Belastungen zu bauen, soll 
bei wichtigen Leitungen für die Möglichkeit, dieselben 
durch Heizung von der Eislast zu befreien, vorgesorgt 
werden. 

In der Diskussion der gegenständlichen, in einer 
in Swampscott abgehaltenen Versammlung der Ameri- 
can Institut of Electrical Engineers gemachten Mittei- 
ungen wurde von W. W. Morrow darauf hinge- 
wiesen, daß die Erfahrungen der Pennsylvania Power 
& Light Co. gezeigt haben, daß die Verhinderung der 
Eisbildung an den Leitungen mit wesentlich geringerem 
Stromauiwand erzielt werden kann, wenn mit der Hei- 
zung der Leitungen sofort begonnen wird, sobald die 
Gefahr einer Eisbildung eintritt, da die Erhaltung 
der Leitungen aui einer mäßigen Temperatur mit ver- 
hältnismäßig wenig Energie möglich ist, wogegen für 
das Abschmelzen einer schon gebildeten Eiskruste viel 
Strom notwendig ist. Deshalb besteht bei genannter 
Gesellschaft ein ständiger Witterungsbeobach- 
tungsdienst derart, daß, wenn die Anzeichen für 
die Möglichkeit einer Vereisung sprechen, sofort mit 
der Heizung der Leitungen begonnen wird, wobei die- 
selben der Reihe nach auf Temperatur gebracht wer- 
den, während die übrigen Leitungen zur Aufrechterhal- 
tung der Stromlieferung herangezogen werden. Auf die 
zroßen Gefahren, welchen die Leitungen durch die Ver- 
eisung ausgesetzt sind, wurde auch von anderer Seite 
hinzewiesen und als beste Abhilfe sorgfältiger Entwurf 
und Berechnung, sowie Vorkehrungen für die Möglich- 
keit einer Heizung im Notfalle bezeichnet, was, soweit 
aus den gegenständlichen Mitteilungen beurteilt wer- 
den kann, scheinbar schon in ziemlich ausgedehntem 
Maße von den verschiedenen Unternehmungen ange- 
wendet wird. Dr. B. 
(Jour. of the Amer. Inst. El. Eng. Bd. 44, Nov. 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das Prüfen von Fernsprechkabeln während der 
Verlegung. Von W. E. Mongey werden einige Meß- 
methoden beschrieben, welche bei der Verlegung von 
Fernsprechkabeln von der Western Electric Comp. an- 
zewendet werden. Außerdem werden einige interessante 
Angaben über die Anforderungen gemacht, die an die 
Güte der einzelnen Spulenfelder zur Erhaltung eines 
einwandfreien Betriebes gestellt werden müssen. In 
einem Spulenfeld soll die Ungleichmäßigkeit der Kapa- 
zitäten zwischen irgend zwei Stromkreisen auf mög- 
lichst niedrige Werte gehalten werden. Als praktisch 
noch zulässige Werte dieser Kapazitätsunterschiede 
können folgende Zahlen angesehen werden: 


die Betriebskapazität eines Stromkreises in jedem 
Spulenield die gleiche sein. Diese Anforderung ist not- 
wendig, um den Bau einer Leitungsnachbildung für die 
Verstärkerstation zu ermöglichen, die bei allen wichti- 
gen Frequenzen die gleiche Impedanz besitzt, wie der 
mit ihr verbundene Stromkreis. Ist die Kapazität eınes 
Stromkreises in den aufeinanderfolgenden Spulenfeldern 
nicht gleichförmig, so ändert sich ihre Impedanz mit der 
Frequenz unregelmäßig und es wird unmöglich, tür 
mäßige Kosten eine Leitungsnachbildung zu konstruieren, 
die für alle wichtigen Frequenzen die gleiche Impedanz 
wie die Leitung besitzt. Ist aber das Kabel gut gebaut 
und mit der nötigen Vorsicht installiert, so sollte dies 
keine Schwierigkeiten verursachen. Wenn in einem 
Verstärkerfelde jeder Stromkreis eine merklich ver- 
schiedene mittlere Betriebskapazität hat, wäre für jeden 
Stromkreis eine andere Leitungsnachbildung erforder- 
lich. Dies würde die Kosten der Leitungsnachbildungen 
außerordentlich erhöhen und die Anpassungsfähigkeit 
des Systems vermindern, sowie die Austauschbarkeit 
der einzelnen Apparatesätze innerhalb eines Verstär- 
keramtes unmöglich machen. Es ist eine möglichst 
gleiche mittlere Kapazität aller Stromkreise einer 
Gruppe eines Verstärkerfeldes in höchstem Maße er- 
wünscht. Wenn die Widerstände der zwei Drähte eines 
Aderpaares merklich verschieden sind, könnte dies 
zwischen Vierer- und Stammstromkreis ein Neben- 
sprechen verursachen und aus diesem Grunde sollte der 
Widerstandsunterschied der beiden Zweige eines jeden 
Stromkreises in jedem Spulenfeld auf passende niedrige 
Werte gehalten werden. Für die Praxis gibt der mittlere 
Widerstandsunterschied pro Spulenfeld mit 0:15 vH und 
der größte Widerstandsunterschied mit 0°5 vH zufrieden- 
stellende Resultate. Kelch 
(Electrical Communication, Bd. 3., Heft 3, 1925.) 


CHRONIK. 


Preisausschreiben des Vereins Deutscher Ingenieure. 
Der wissenschaftliche Beirat des Vereins Deutscher 
Ingenieure hat Anfang 1925 ein Preisausschreiben in der 
Höhe von 5000 Mk. zur kritischen Sichtung der Literatur 
über Verfahren zur Messung mechanischer Schwin- 
gungen erlassen. Das Preisausschreiben wurde in 
E. u. M. 1925, Seite 290, veröffentlicht. Der Termin für 
die Einreichung der Bewerbungen war der 1. Mai 1926. 
Dieser Termin ist mit Rücksicht auf die gegenwärtige 
starke Inanspruchnahme der Kreise, die für Bewerbung 
in Frage kommen, auf den 1. Oktober 1926 verschoben. 

Das Preisausschreiben hat folgenden Wortlaut: 
„Messungen mechanischer Schwingungen“, Preisaus- 
schreiben des Vereins Deutscher Ingenieure für eine 
kritische Untersuchung der bekannt gewordenen Ver- 
fahren. 

Das Gebiet der Meßverfahren mechanischer 
Schwingungen ist an Hand der Originalarbeiten einer 
kritischen Bearbeitung zu unterziehen in bezug auf die 
praktische Brauchbarkeit der einzelnen Verfahren für 
Messungen einerseits im Laboratorium, andererseits im 
Betriebe mit Maschinen und Fahrzeugen oder auf der 
Baustelle. Im besonderen ist darzulegen, welche Ver- 
fahren für die in der Technik vorkommenden Fälle 
mechanischer Schwingungen wichtig sind, ohne daß 


Hu 


Vierer und Stamm innerhalb eines Viererstromkreises maximal 20 


Stamm und Stamm 5 p 15 
Ungleichmäßigkeit zwischen {Vierer und Vierer nicht im gleichen i 4 40 
Vierer und Stamm „ 5 = 3 a 30 
Stamm und Stamm „ » z n Š 20 
In Kabeln. in denen Vierdrahtstromkreise benutzt wer- | bisher geeignete Instrumente dafür entwickelt sind. 


den. müssen die Ungleichheiten zwischen den in ent- 
gezengesetzter Richtung gehenden Vierdrahtstrom- 
kreisen und zwischen den Vierdraht- und Zweidraht- 
stromkreisen auf möglichst niedrige Werte begrenzt 
werden, die von ähnlicher Größe sein müssen, wie die 
vorstehend angegebenen. In einem Verstärkerfeld sollte 


Den Darlegungen ist ein möglichst umfassendes 
systematisches Verzeichnis der vorhandenen Literatur 
anzufügen. Die Arbeit ist mit einem Kennwort zu ver- 
sehen und in geschlossenem Umschlag mit der Auf- 
schrift „Preisausschreiben über Schwingungsmeßver- 
fahren“ bis zum 1. Okt. 1926 an die Geschäftsstelle des 
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Vereins Deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a einzureichen. Name, Wohnort und Stand des 
Bearbeiters sind in einem zweiten, mit dem gleichen 
Kennwort versehenen Umschlag, beizufügen. Als Be- 
arbeiter kommen nur Reichsdeutsche oder Deutsch- 
österreicher in Betracht. An Preisen sind ausgesetzt: 
ein erster Preis von 3000 Mk., zwei weitere Preise von 
je 1000 Mk. Das Verlagsrecht der preisgekrönten Ar- 
beiten geht mit der Zuerkennung des Preises an den 
VDI üben unter Vereinbarung des für derartige Arbei- 
ten üblichen Honorars. 

Die Geschäftsstelle des VDI, Berlin NW 7, 
Sommerstraße 4a, gibt auf Anfrage nähere Auskunft. 


Literaturberichte. 


860 Schaltanlagen in elektrischen Betrieben. Von Dr. 
F. Niethammer, Professor an der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule in Prag. I. Teil: Allgemeines, Schalt- 
pläne, Einfache Schalttafeln. Mit 46 Abb. Zweite Auflage. 
Berlin und Leipzig. Walter de Gruyter & Co., 1925. 
Sammlung Göschen, Nr. 796. 

In knappster Form bringt der Verfasser eine große 
Zahl wertvollster Winke über den Zweck, die Entwick- 
lung und die Bestandteile der Schaltanlagen, sowie über 
die am häufigsten vorkommenden Schaltpläne, bei denen 
auf die Übersichtlichkeit der einpoligen Darstellung des 
Schaltbildes eindringlich hingewiesen wird. Aus seiner 
reichen Erfahrung schöpft der Verfasser bei der Bespre- 
chung der allgemeinen Gesichtspunkte für den Aufbau 
der Schaltanlagen, die ja bei dem heutigen Stande der 
Elektrotechnik infolge ihres groBen Umfanges und ihrer 
erforderlichen Anpassungsfähigkeit an schwierige Be- 
triebsverhältnisse oft größere Anforderungen an den 
projektierenden Ingenieur stellen, als die Maschinen- 
und Transformatoren-Anlage. 

Besonders der Studierende an den Hochschulen 
wird das Büchlein sehr begrüßen, da die Behandlung 
der Schaltanlagen im Unterricht infolge des zumeist 
knapp bemessenen Stundenausmaßes eine Weiterbildung 
des Studierenden durch die Literatur wünschenswert 
erscheinen läßt. 

Die in dem Büchlein enthaltenen Zeichnungen 
sind zweckmäßig gewählt und wirken instruktiv, ob- 
wohl sie infolge ihres kleinen durch das Buchformat 
bedingten Maßstabes ein gutes Auge verlangen. 

Ausstattung und Druck entsprechen den bewähr- 
ten Traditionen der Göschen-Sammlung. 

Prof. Ing. Edler. 


3311 Wasserkraft-Jahrbuch 1924. Von Prof. Dantscher 
und Ing. C. Reindt München. Verlag von R. Pilaum. 
Mit 612 Seiten, 279 Abb. und 13 Tafeln. Preis geb. 
Mk. 24 —, i 

Es ist ein głücklicher Gedanke von den Verfassern 
über die Nutzung der Wasserkräfte eine in bestimmten 
Zeiträumen erscheinende Sammlung technisch-wissen- 
schaftlicher Arbeiten und Neuheiten herauszugeben. Zu 
bedauern ist, daß sich diese wertvollen Arbeiten und 
Berichte auf das mitteleuropäische Gebiet beschränken 
und nicht auch das ausländische, insbesondere das 
amerikanische Wirtschaftsgebiet, umfassen. 

Die ersten beiden Abschnitte des Buches behan- 
deln energiewirtschaftliche und wassertechnische Pro- 
bleme. Obwohl ich mich in der Besprechung haupt- 
sächlich mit dem dritten Teil, dem maschinentechnischen 
Teil, befassen will, möchte ich doch vorerst auf einige 
bedeutende Artikel der ersten beiden Abschnitte hin- 
weisen, die auch dem Maschinen- und Elektroingenieur 
von Interesse sein dürften. 

Das Buch beginnt mit einer kurzen geschichtlichen 
Entwicklung der Wasserräder und hydroelektrischen 
Anlagen, In einem weiteren Artikel wird die Wasser- 
kraitnutzung in den mitteleuropäischen Ländern an 
Hand reichhaltigen Zahlenmaterials anschaulich darge- 
stellt. Die Belastungskurven und die Betriebsergebnisse 
dieser Anlagen behandelt Dr. Ornig, Graz, an der 


Hand reichhaltigen statistischen Materials. Dr. Ott 
bearbeitet m sehr gründlicher Weise in leichtfaßlicher 
Form das schwierige Problem der W.assermessungen. 
Eine der bedeutendsten Arbeiten scheint mir -die 
von Prof. Dantscher zu sein, der sich mit den 
Zusammenhängen über Schiffahrt und Wasserkraftaus- 
nützung befaßt. Jeder Elektroin. :.eur sollte diese Ab- 
handlung lesen. Regierungsbaunieister Köbler er- 
örtert das in neuerer Zeit öfters angewandte Prinzip 
der Pumpenspeicherung m eingehender Weise. 

Im dritten Abschnitt des Buches, dem maschinen- 
technischen Teil desselben, sind der wichtigen Frage 
der Hohlraumbildung (Kavitation) der Turbinen zweı 
sehr wertvolle Arbeiten gewidmet, die von Prof. D 
Thoma und Prof. Kaplan verfaßt sind. Ine. 
Englesson versucht in anschaulicher Weise die 
Verwendungsgebiete der Francis, Kaplan- und 
Propellerturb’ne abzugrenzen. Da im In- und Ausland 
auch der Propeillerturbine noch große Beachtung ge- 
schenkt wird, erschiene mir eine eingehendere Behand- 
lung derselben angebracht. Baurat Treiber befaßt 
sich mit einer eingehenden Beschreibung von Turbinen- 
getrieben, um rasch laufende Generatoren verwenden zu 
können, Ing. C. Reindl beschreibt die selbsttätigen 
(automatischen) Anlagen, die eine immer größere Be- 
deutung erlangen, an Hand von zahlreichen Schaltungs- 
schematas. So interessant der Artikel an und für sich 
wäre, so wird er doch durch die etwas zu kleinen und 
undeutlichen Schaltschemata beeinträchtigt. Auch die 
Zeichnungen und Qwerschnitte sollen nur die Einzel- 
heiten enthalten, welche gezeigt werden sollen. Sehr 
begrüßenswert ist bei diesem Artikel das ausführliche 
Literaturverzechnis — in dem auch ausländische 
Literatur enthalten ist — das zu meinem Bedauern bei 
den anderen Artikeln, mit Ausnahme der Abhandlung 
von Dr. Ott, fehlt. Am Schlusse bringt Prof. H. Thoma 
die newere Entwicklung der Turbinenregler. Seime 
theoretischen Ausführungen sind ausgezeichnet Die 
Darstellung des Thoma-Reglers, der in den Werken 
der Mittleren Isar verwendet wird, ist eine vorzügliche. 
Im Anhang ist eine übersichtliche Zusammenstellung 
der Maße und Kennziffern gebracht, was sehr zu be- 
grüßen ist. 

Das Buch, das in seinem ersten Jahrgang eine 
Reihe ausgezeichneter Artikel und eine zweckmäßige 
Gliederung aufweist, kann jedem Elektroingenieur, der 
sich mit diesen Fragen beschäftigt, wärmstens emp- 
fohlen werden. Prof. Dr. E. Wist. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 17. März d. J, um halb 7 
Uhr abends, im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architektenvereines, 
Wien, I, Eschenbachgasse 9 Vortrag des 
Herrn Ing. K. Baudisch, Berlin, über: „Drehzahl- 
regelung und Erregung asynchroner Drehfieldmaschinen‘, 
(Mit Lichtbildern.) 

Inhaltsangabe: 1. Regelmöglichkeiten der 
asynchronen Drehfeldmaschinen, 2. Kommutatormaschi- 
nen. 3. Regelsätze für untersynchronen Betrieb, 
4. Regelsätze für unter- und übersynchrone Regelung, 
5. asynchrone Blindleistungsmaschinen, 6. Regelsatz- 
umformer. 

Die Vereinsleitung. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 


Donnerstag, den 18 März d. J, um halb 
7 Uhr abends, im Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule, Wien, IV., Gußhausstraße 25, 
Hörsaal III, Vortrag des Herrn Dr. Ernst H intzmann, 
Frankfurt a. M., über „Wissenswertes aus Licht- und 
Beleuchtungstechnik unter besonderer Berücksichtigung 
der Projektierung und Beurteilung von Beieuchtungs- 
anlagen“. (Mit Lichtbildern.) : 
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Über. Schwingungskreisd mit ee a Bi 
d (Mit Anwendung auf Schaltungen von. elektr. ‘Gasreinigungsantagen) 
ee Von W. O. Schumann, München. | Ä 


Der seinare der. einen , mit erheb- 
lichem Verlust behafteten Kondensator enthält, ist 
bisher wenig behandelt worden. Ein erheblicheres 
Interesse besitzt er eigentlich erst, seitdem die 
elektrischen Gasreinigungsanlagen sich im Großen 
einzubürgern beginnen. Die beiden Elektroden 
eines solchen Apparates, die meist in Form von 
Netzen ` oder Platten ausgebildet sind, besitzen 
Kapazität gegeneinander und der Sprühstrgm, .der 
von der einen Elektrode ausgeht und die reind- 
partikel im Gase an der anderen Elektrode” àb- 
scheidet. läßt sich in erster Annäherung durch eine 
der Kapazität parallelgeschaltete Ableitung auf- 
fassen. Die Gasreinigungsanlagen werden heute 
fast ausnahmslos mit gleichgerichteter Spannung 
betrieben, die mit einem mechanischen Gleich- 
richter aus der Wechselspannung eines Transfor- 


Abb. 1. 


mators gewonnen wird. Will man den mechani- 
schen Gleichrichter möglichst vollkommen aus- 
nützen, möglichst geringe Übergangsverluste im 
Lichtbogen haben und möglichst hohe Betriebs- 
spannungen bewältigen, so liegt hier eine. Árt 
Kommutierungsproblem vor. Man muß dafür 
sörgen, daß der Strom in dem Augenblick, in dem 
die Kontakte sich voneinander entfernen, seinen 
natürlichen Nullwert durchläuft, und beim Nähern 
der Kontakte mit seinem natürlichen Nullwert be- 
ginnt. In diesem Falle wird man die Kontakt- 
entfernungen möglichst gering halten können, fast 
die ganze Halbperiode zur Nutzarbeit heranziehen 
können, geringe - elitbogenbilanng und einen stoß- 
ireien Betrieb erhalten. 

Bei der üblichen Schaltung. (Abb. 1) ist das 
nicht möglich. Auf den Stromkreis R wirkt ver- 
mittels des Gleichrichters;, wenn man möglichst 


die ganze MHalbwelle RA eine Spanning von 
der Form der Abb. 2, eine Reihe aufeinander- 
folgender Halbwellen: gleicher Form. Der Strom 
wird niemals gleichzeitig mit der Spannung zu 
Null werden; 


Der resonanzfreie Stromkreis. 

Für beliebige Form der Spannungskurve muß 
also der Stromkreis sich wie ein reiner Ohmscher 
Widerstand verhalten, denn dann fallen Strom- und 
Spannungsnullwert immer zusammen. Die ein- 
fachste Lösung dieser Aufgabe erhält man durch 


Abb. 2. 


die Schaltung der Abb. 3; Serieschaltung der Kom- 
bination A, die aus Parallelschaltung der Induktivi- 
tät L mit dem Widerstand R, besteht, mit der 
Kombination B, die aus Kapazität C parallel zum 
Widerstand R, besteht. Die beiden Systeme sind 
durch den Strom T gekoppelt, der beiden gemein- 
sam ist. Denken wir uns-in dem Stromkreis plötz- 
lich den konstanten Strom i erzeugt, so werden 
beide Systeme Spannungsschwingungen ausführen, 
und zwar unabhängig voneinander. Die’ Spannung 
am ‚System A wird im ersten, Moment iR, sein 


und dann auf Null abklingen, während die Span- 
nung des Systems B im ersten Moment Null sein 
muß, wenn der Kondensator ungeladen ist, und 
wird schließlich iR. werden, wenn der :Kondensa- 
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tor, völlig aufgeladen ist. Wenn die Spannung am 
System A genau so rasch abklingt, wie sie im 
System B anwächst, so wird man an den Klem- 
men xy des Systems gar nichts von diesen freien 
Spannungsschwingungen merken, wenn 

iR =iR; e. à . (1) 
ist. Denn dann ist die Spannung an dem ganzen 
System zu Beginn und nach sehr langer Zeit die- 
selbe, das ganze System verhält sich wie ein 
Ohmscher Widerstand. Da man sich nun jede 
Stromkurve aus rechteckigen unendlich kleinen 
Stücken zusammengesetzt denken kann, gilt diese 
Eigenschaft für Strom- oder  Spannungskurven 
ganz beliebiger Form. Unser System hat die Eigen- 
schaft, bei Wechselspannimgen aller Frequenzen 
sich wie ein Ohmscher Widerstand von der 
Größe R, =R, zu verhalten. Es zeigt keine 
Resonanzeigenschaften, das Verhältnis von Strom 
zu Spannung ist bei allen Frequenzen das gleiche, 


Damit die Spannungsschwingung bei A gleich 
rasch abklingt, wie sie bei B zunimmt, müssen die 
Zeitkonstanten der beiden Systeme die gleichen 
sein. 

Wir berechnen sie für eine 


etwas allgemeinere 
Anordnung als 


Abb. 3, für das System A nach 


Abb. 4. 
Die Differentialgleichungen des Systems sind: 
di i . 
Loy thi = R, i = (2) 
Qı Í = u; l 
hi-Fi =i, i F u =u. 
Daraus folgt für u, 
R, +r, L du, . di 
RR ER brO 
und für u 
R +r, L du = R, +r, . 
R, Rd Hr e)i-+ 
&)\ di 
+L[1+ R, ) dt . (4). 


Die Differentialgleichung für u, und die für u 
ist dieselbe. Der vorgeschaltete Widerstand 0 hat 
keinen Einfluß auf die entstehenden freien Span- 
nungsschwingungen. 

Die Dämpfungskonstante der freien Spannungs- 
schwingung ist also 

as — ra earal 


Analog gilt für den Kondensatorkreis Abb. 5: 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heit 12 


21. März 19% 


lı =i; R, U= ọsi, 


du, BER dis i | l 
ur ler tT] . (6), 
u= U + Us, i= A +i. 
Daraus ergibt sich für u, 
du, R--r l u al di 
at R TERO C a 


und für u 


Abb. 5. 


Auch hier hat der vorgeschaltete Widerstand 
keinen Finfluß auf die freje Spannungsschwingung. 


Der Dämpfungsfaktor der freien Schwingungen 
wird 


1 | 
TR 
Die Spannung an den Klemmen der Schaltung A 
(Abb. 4) im Moment des plötzlichen: Auftretens des 


Stromes i ist 
i (Ri +01) = Ua (10) 


und sinkt nach genügend langer (theoretisch % 
langer) Zeit auf 


: Rin ) 
l | =u .. e(l!) 
(et Rı +r, Ao 3 
U= ua + Ug 
U esse teen ee en 
ug 
Up, ` 
ús, , 
-y N a n a l 
Abb. 6. 


An der Schaltung B (Abb. 5) ist die Spannung im 
Moment des Auftretens des Stromes 


R: re ) (12) 

i =~] =u.. -> 

(a+ R: +r: = i 
und steigt nach Stationärwerden des Stromes au 


i (ẹ2 + R:)= uB, eog . (13) 


A 
— 
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In Abb. 6 ist der -Verlauf beider Spannungen 
gezeichnet, und angenommen, daß beide freie 
Schwingungen gleiche „Amplituden und gleichen 
Dämpfungsfaktor haben, daß also 


U Ao agy UA = UB Sax UBo ° 


. . (14) 

und i 
Å =A 

sei. Die resultierende Summenspannung u = Ua-}-upB 
ist dann zeitlich konstant wie der Strom, das 
ganze System verhält sich wie ein Ohmscher 
Widerstand. Die Gleichungen (14) verlangen also 
mit see der Gleichungen (5), (9), (10) 
bis (13): 


Rı-r Br | 
| Lı © C(R-+n) a 
‚Rt+e-+g-+ Ra == 
Rırı 
Op E, HoR: .. . (16). 


Setzt man L, C, r, und r, als gegeben voraus, So 
iolgt aus diesen le 


Inn $) 
e- ygi ma 


L 173 
(i—ant) —rır $) 
; a-y mma 


Diese Widerstände sind parallel zu schalten, um 
das System resonanzfrei zu machen, Da die 
Brüche immer kleiner wie 1 sind, ist immer 


. (17). 


Für r, und r= 0 entsteht daraus die einfache 
Bedingung 


R=R-R-\+ u i (18) 


entsprechend Gleichung (1). 


Besitzt nur die Spule Serienwiderstand, r, = 0, 
so ist | 


wie früher, und 
R; I C i ; 

1 +- ac C 
Hat nur der Kondensator Serienwiderstand, rı = 0, 
so wird 
. (20), 


a-yE 
> E 
L 
R, = VT 
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Durch Serienwiderstand eines Systemes wird 
sein erforderlicher Parallelwiderstand nicht ge- 
ändert, dagegen der des anderen verringert. Be- 
sitzen beide Systeme Serienwiderstand, so gibt 
es eine Grenze der Kompensationsmöglichkeit, 
nämlich e 


In diesem Falle werden beide R gleich Null, für 
größere r negativ. 

Setzt man die Parallelwiderstände R, und R, 
als gegeben voraus, so ergeben sich die Serien- 
widerstände r, und 7, zu 


all ~) 


Über den Wert 
die Parallelwiderstände picht steigen. 


. (22). 


V4 für F; und ra =0 können 


Der resonanzfreie Kreis bei Sinus- 
spannung. 


Wir wollen nun sehen, wie sich der resonanz- 
freie Kreis bei harmonischer Sinusspannung 
variabler Frequenz verhält. Der Einfachheit halber 
sei ein Kreis wie Abb. 3, also mit r, =0 und 

L 
n=0, R= R =R= £ Die 
komplexe Leitfähigkeit der Spule mit Parallel- 
widerstand ist 


vorausgesetzt. 


Abb. 7. 


Die Spannung der Spule U, beim Gesamtstrom J 


ist also 
=J —— 2) en 
e eu E T: 
R ToL V wL? (23), 
nee 
= wL 
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~ Bei gegebenem Stromvektor J beschreibt also 
U bei variabler Frequenz in der komplexen Ebene 
einen Kreis. Legen wir J in die reelle Achse, so 
ist der Durchmesser dieses Kreises, der auch in 
die reelle Achse fällt, gleich JR. Für w = 0 ist 


U,=0(, w@w = © ist u, =JR =J |4. 


für 
Abb. 7 zeigt den Kreis und die lineare æ -Skala, die 
von 0’ aus zu benützen ist. 


1.4 


Die Leitfähigkeit des Kondensators mit Parallel- 
widerstand (Abb. 3) ist 


l | 
pTO C 
und die Spannung am Kondensator 


oo ' 


| 
Vktoc 
er gv=wCR 
Auch U, durchläuft mit variablem & einen Halb- 
kreis, dessen Durchmesser mit der reellen Achse 
zusammenfällt und von der Länge JR ist. Abb. 8 


ev 


(24). 


l Abb. 9. 

zeigt diesen Kreis mit der @-Skata, die von 0 
zu rechnen ist. Die beiden Vektoren U, und U, 
stehen senkrecht aufeinander, denn wegen 2 


L 
pe 
y4 i 


aus 


ist 


l 
tgo zur 


die Winkel $ und y ergänzen sich zu 90°. Sie 
geben deshalb als Summe bei allen Frequenzen den 


Kreisdurchmesser U =+ J.R -JVE Strom und 


Gesamtspannung sind bef allen Frequenzen in 
Phase und ihr Verhältnis ist konstant. In Abb. 9 
sind beide Vektoren dargestellt. Arbeitet der 


1 
Stromkreis bei „Resonanz“, = so werden 


tgp und tgp = 1, p und y = 45°. Die beiden Teil- 
spannungen werden einander gleich und betragen 


F Da die Ströme in den Widerständen den 
Spannungen U, und U, proportional sind und 
ihre Summe gleich dem konstanten Gesamtstrom 
ist, gibt Abb.9 auch das Diagramm dieser Ströme, 
wenn der Kreisdurchmesser gleich dem Gesamt- 
strom gesetzt wird. Damit gibt dieses Diagramm 
auch die Verluste in den Widerständen bz und Vc 
durch die Abstände von den Linien OA und O' A. 


U 
Der Gesamtverlust ist konstant gleich UJ = R 


Bei „Resonanz“ sind beide Verluste gleich. Man 
hat es also in der Hand, durch Wahl der „Eigen- 


1 
VLC 
teilen. Bei stark übersynchronem Betrieb ist fast 
aller Verlust im Widerstand parallel zur Spule, 
bei stark untersynchronem Betrieb umgekehrt. Die 
Ströme in der Spule bezw. in der Kapazität liegen 
senkrecht zu denen der Widerstände und er- 
gänzen sich mit ihnen zu dem konstanten Gesamt- 
strom. Deshalb ist der Strom in der Spule gleich 
dem Strom im Parallelwiderstand zum Konden- 
sator, und der im Kondensator gleich dem im 


Parallelwiderstand zur Spule. Von diesem Stand- 
| Pr 


die Verluste beliebig zu Ver- 


frequenz“ 


Abb. 10. y 


punkt aus gesehen ist die Schaltung weiter -nichts 
als die bekannte abgeglichene Maxwellbrücke 
(Abb. 10), für die ebenfalls die frequenzunabhän- 
gige Bedingung gilt f 


R=\4. r 

C 

Wird der Stromkreis mit nicht sinusförmiger 
Spannung betrieben, so lagern sich die Ströme der 
einzelnen Harmonischen übereinander. Immer aber 
hat der Gesamtstrom die gleiche Form und ist 
phasengleich mit der Gesamtspannung. 


| Betrieb mit kommutierter Sinus- 
> Spannung. 

= Haben wir. einen derart resonanzfrei abge- 
glichenen Stromkreis, so können wir ihn mit einem 
ns anchen Gleichrichter speisen und werden 
a Kommutation rechnen können. Auch 
“EDeNWIngUngen mit der Streureaktanz des 
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Transformators werden nicht zu befürchten sein, 
weil der Stromkreis beim Schalten sich wie ein 


groBer Ohmscher Widerstand vom Betrage Vi C 


verhält. Werden Stromkreise aus abgeglichenen 
Flementen von der Art der Abb. 3 zusammen- 
gesetzt, die untereinander verschieden sein können, 
zum Beispiel zu einem Gebilde leitungsähnlichen 
Charakters, so wird das ganze sich immer wie 
ein Ohmscher Widerstand verhalten, mit einer 
Dämpfung, die unabhängig von der Frequenz ist, 
ohne eine Resonanzfrequenz und mit unendlich 
großer Fortpflanzungsgeschwindigkeit, wie wir sie 
auch in leitenden Medien haben. 


Benützt man einen Stromkreis nach Art def 


Abb, 3, verlangt aber nicht, daß für alle Fre- 
quenzen Phasengleichheit . des Gesamtstromes 
herrsche, sondern nur für die aufgedrückte Fre- 
quenz, so werden die Bedingungen etwas allge- 
meiner, wie jetzt gezeigt werden soll. Für den 
Stromkreis der Abb. 3 gelten die Differehtial- 
nun 


LEE =R ir = ll ipti =i 
Rir =u: ięg-+}ic=i} . (25). 
r d uils 
ic=C dt 


Die resultierende Ditferentialgleichung ergibt. sich 
daraus zu: a ; 


d’u du 1 R; 3 ORo B 
ae dt (ER + + LCR 
an d’i 1 R, En Rı e ' 
SeSi (bi oe S 
Für die freie Spannungsschwingung bei festgeleg- 
tem Strom ergeben sich hieraus die beiden Werte 
O R S SE 5 
A= T und Å: = — CR 
Slsprechend den Gleichungen (5) und (9), her- 
rührend von den Systemen A und B (Abb. 3), die 
unabhängig voneinander schwingen, Da wir es 
aber: jetzt mit einer aufgedrückten gegebenen 


Spannung zu tun haben, berechnen wir die 
ireie Stromschwingung aus 


Fler Tr tTa) tic’ 


“an 


zu 


se 
~ T4C\R t R 
Ist unser Kreis resonanzfrei abgeglichen, 


EI Pr De —_ (29 
= Yre LC >- -YLC 2 
Der Kreis befindet sich gerade Im aperiodi- 
schen Grenzzustand. Für beliebige Werte ` der 
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Widerstände ist der- aperlodische' ‚Grenzuzstand 


gegeben durch” 77T- en 


i 


Zum Beispiel für nur einen Widerstand parali 
zur Induktivität oder Zur Kapazität ui 1e 


TE” A a a 


R= NV, . . . (31). 


also y, des Widerstandes der zur eng 
unterdrückung bei Serienschaltung des Wider- 
standes im. Kreise fıiötig wäre. 
Die beiden Wurzeln von A im allgemeinen 
Falle wollen wir mit — A und — å bezeichnen. 
Um den Stromyerlauf bei einer aufgedrückten 


eo), 


Spannung zu.berechnen, setzen wir u in der Form 


u= Ueit . 


. (32), 


an, lassen den: Ausdruck nur ue 0 bis t = 


ers 


gelten und nehmen nur Seinch’ hrnkinäten Teil. Wir 
können dann die erzwuhgene. Schwingung nach 
der üblichen "kömplexen. ‚Methode berechnen. 
Führen wir (32) in (26) eih, so ergibt. sich für i das 
vollständige ‚Integral? ' ALG del KORO symol All 


R, w] I rt Ri) ane”!? „sh 


u LCR : N Ber Ueiet 4- 
a 2 
R, w tre elat TTR) KA 
A 
=J et} A, a Ase- ar . (33). 


A, und A, sind die ehe! de = 
der Periodizität des Vorganges und’ den (ee 
keitsbedingurgen zw bestinalens sindyiAn Aeiflinte- 
grationsgrenzen müssen unte allen tände 
stetig sein: erstens Spufeisttöm ei TS Ehren! 
Kondensatorladung ' uyd damiti anek. Kandensatpyf 
spannung u, .und damit der Widerstandsstrom 
ikp Springen kann- alsomyg die Spammg u, (und 
der Strom ir, init lc) um den gleichen‘ ‚Bajrag, um 
den gegebenenfalls die Klemmenspanhüng springt. 
Diese ist aber in unserem Fall stetig, daher müssen 
alle Ströme stetig“ sein-und’am -Anfang und Ende 
des Integrationsintervalls’ die gleichen Werte 
haben; Die  Stetigkeit kann natürlich. nur für die 
imaginären Teile: fer- ‚Ströme. verkangt-werden. 
Wir könnten "seliön "hier zum’ vesohanzfreien 
Kreise kommen, wenn wir verlangten, daß ‚der 
Faktor von U: in Gleichung 133) imabhängig von w 
würde. Wir kämen’ din‘ auf die früher erwähnte 
Bedingung und die Integratibnskonstanten awärden 
Null werden. Wir wollen :aber izunächst allgegrein 
weiter rechnen. ,. 
Wir berechneh . "Zunächst" den Strom. ÄL=A}8 
seiner Differentialkleiehung :} - EN 
: Eu: RAID EE 
iL ergibt sich durch insehen. s von, i..aus Glei- 
chung (33) zu 
| R Jei Pa) RGA, TAEA Ares“ 
— R, aa R jok’ a LR} Ipi Ný AET, iJ 
narh pigiai ri ii 5 di stra 
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Das letzte Glied ist eine freie Schwingung, die iL 


nach Gleichung (34) ausführen kann, 
ZapIUng 


mit der 


der Gesamtspannung durch Null gehen .soll. Das -* 


heißt, es soll für t= 0, — usw. i=0 sein, also 


o mc t=0, i=J+A+A=0 
Ferner berechnen 'wir den Strom ig, nach seiner =, i= —/tAe "®LAe "e=0 0) 
Differentialgleichung w t. 2” 
AE nee di R Aus der Addition der beiden Gleichungen (40) er- 
_ ee ER: : (86), | gibt sich mit Gleichung (39) | 
Cotg å z . (Jo +2) (R TEAMA CRY 
Mm |-LCor+14jol + )|Rı R 
2 i 2 7 g 41). 
m (jo + å) (Ri — L å) (1 — å: C Ri) en 
= Kotg A Das ae EEE e a VE 
na) |- Cotti Pelha ral R, Ra 
, Jeiet Aeht l Zerlegt man nun in den reellen und imaginären 
R= Eo CR. TjoCR da le er T ACR] afe Teil, wobei å, und A, als reell angenommen werden, 
E J a ur Eur | so erhält man für den imaginären Teil die 
+ RT 4 Ase e -At i (37). Gleichung 
3 
Das letzte Glied ist wieder eine freie Schwingung Cotg da a 
des Stromes İR, mit dem Fxponenten = 
Sa o Cotg a -57 
— h =— r. 
TER 
ji Ci lk- re a 
+ R, İR = U -UCR EL) _ LCR —— (42). 


sein muß, werden : Integrationskonstanten A, 
und A, zu Null. 


Die Stetigkeit verlangt nun, daß i; und ir, für 
t=0 und t=- wenigstėns in ihren imaginären 
Teilen gleich sind. Daraus folgt 


2 R.J Ralı-e*e) 
Rtiect” -iaeR t 
RA, lı—e n] 
ee eg 
u ab az (38). 
je w 
ETT: Toae un a 
Ber; Be) | 
~ ACRI 


Aus diesen Gleichungen bestimmen sich die 


1 T) Rı Zr Rec 9 

= — w 

l oL Ur |“ 
Diese Bedingungsgleichung zwischen den Kreis- 
konstanten ist zu erfüllen, wenn Strom und Span- 
nung gleichzeitig durch Null gehen sollen. Aller- 
dings gilt diese allgemeinere Bedingung nur für 


R= 
/ı= A (Gleichung 29), so ist sie für alle Frequen- 


zen erfüllt, wir haben den Fall der ll 
Resonanz. 


Die Bedingung der Gleichung (42) für „Phasen- 
gleichheit“ 
natürlich nichts zu tun mit der Phasengleichheit, 
die man bei sinusförmiger, periodischer Wechsel- 
spannung erreichen kann. In diesem Fall müßte der 
komplexe Faktor des ersten Gliedes der Gleichung 
(33) rein reell werden. Daraus würde als Be- 
dingung folgen 


L 
die Frequenz w. Wird R, = y£ gewählt, 


Integrationskonstanten zu | 1 en 
| al ER? A) 
1=——/ _ VeTrhlR—LAU-ACR) LC L 
r2 RtjoDÜtjoCcR)(A—4) IR: 


ul _ 
ae ee; 
Schließlich: führen wir als‘ Gleichung zwischen 


den Kreiskonstanten jetzt. die ursprüngliche Be- 
dingung ein, daB der Gesamtstrom gleichzeitig mit 


Go+tAh)(R—LA)U— 2, I=ACR.) 
a (R 4jo.L) (l TEN 


(39). Für R, = R, = œ folgt daraus die 


In des gewöhn” 
LC 


Resonanzirequenz 


lichen widerstandslosen Schwingungs- 


kreises. Durch die Parallelwiderstände kanri die 
Phasengleichheit 
Frequenzen 


bei 
auftreten, 


größeren oder kleineren 
Der. Parallelwiderstand 


bei kommutierter Sinusspannung hat 


.. 
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zur Induktivität vergrößert sie, der Wider- 2sinp 20T Eo 52). 

stand parallel zur Kapazität en sie. __Rn | .( 
l—e +r d Derema 


Nur für Ri = R: ist w wieder gleich ——. Ist 


R=, so wird %œ unbestimmt, 


es herrscht bei jeder Frequenz Phasengleichheit. 


außerdem R,? = 


Der resonanzfreie Kreis bei kom- 
mutierter Sinusspannung. 
Wird ein abgeglichener Stromkreis nach 


Abb. 3 an kommnutierte Wechselspannung gelegt, 
so besteht der Gesamtstrom wie die Spannung aus 
kommutierten Sinuswellen. Wenn 


u = Usin t von t=0 bis ==, 


so ist | 
i = Isin w t 


-y= 
1=u\£ = 


Für den Strom im Widerstand parallel zum Kon- 
densator folgt aus seiner Differentialgleichung _ 


, (44). 


ce ir =i ....1(45). 
İk =A 4 rn N 
| +o®"R . (46) 
A = RT tg ọ = =w RC 
Da für 2=0 und = — der Strom gleich groß 
sein muß, folgt F 
A = —— Zip — (46) 
| | 23 z) ý BE 
l—e °J/Yi—e °. 
und 2 
= — — lin (ot g)-+ 
? yı Fow RC? PT 
2sing.et |]. 
En . (47). 
I—e * 
Wird die Zeitkonstante | | 
RC=t=r et o >œ . (48) 
eingeführt, mit | | 
| teg =wT und a= . (49), 
so folgt: 
t 
' i 2singe T à 
IR = = j sin UWO- 50), 
Ie 
iR = Qe SET . (51) 


Der Strom im: Widerstand besteht aus einer 
freien und einer erzwungenen Schwingung. Pas 
Verhältnis der Amplituden beider ist 


Für große œT (p nahe 90°) wird das Verhältnis ze, 


diefreieSchwingungist vielstärkerwiedieerzwungene. 
Für wT< 1 (p nahe Null) dagegen wird es 2wT, 
dann besteht der Strom fast nur aus der erzwungenen 
SER und’: der Strom ändert sich stark in 


(5) 


seiner Größe. Der effektive Strom 2) ird [= ip en 


ergibt sich mit den Bezeichnungen der Gl. (51) zu 
a a er (53). 
‚En 2 

und damit auch die Leistung im Widerstand Ri’ Reit 
und der Wirkungsgrad, denn die zugeführte Lei- 


i? R: eff — 


UI ` 
stung ist nach Gleichung (44) 5 — = Uen < lett- 
Der: Strom im Kondensator a i — İR, ` 


Der Strom im Widerstand parallel zur 
Drosselspulle ir, wird aus seiner Differential- 
gleichmg 

pr İR dir di | 
ET RR=LTG (69 
berechnet zu 
t l Br 
| =F 
2ERPE cos er nit (55). 


iR, = Isin g {— 
I—e "T 


Die erzwungenen Teile der Ströme: in beiden 
Widerständen, und damit auch der Spannungen an 
Spule. und Kondensator sind um 90° in oi Phase 
gegeneinander verschoben, - 


Der Strom in der ii selbst i =i — ir, 
ergibt sich als 


t 
2sing.e T 


er sin win. 


IL = Icos g 69), 
I—e or E 

also e 

| o İL = İR, ! B 
Durch den Widerstand parallel zum. Kondensator 
fließt der gleiche Strom wie durch die: Spule, also 
auch durch .den Widerstand parallel zur. Spule 
derselbe Strom wie durch den Kondensator, . wie 
schon nach Seite 222 zu erwarten war. 


Der effektive Strom im Widerstand alle 
zur Spule ergibt sich mit den Bezeichnungen nach 
Gleichung (51) Fe 


| u T i era , (57) 
zu i : à u Pi Se 
a° wT ae 
Bras CeT (i e ne = 
; i Se w $ . | r Pa . . 

_ 20% nglite er) en 
maa SEP m LEO 


Natürlich ist 


a =R Vmi N q) =, =, nu 4 . ; (58). 


Er uBerechnungsbsispiel, 
u ‚sei ‚eine Spsralglungsa gen gegeben mit 
lektrodenk azität C 0=° F und -einem Ab- 
een ‚von R= 2.10% Ohm. Die Trans- 
man pannung g betragt 65 KV, t ‚Dann, ergibt sich 
den resonanzfreien Kreis eine vorzüschaltende 
re L = R? C = 4000 Henry, der auch 


ein ‚Widerstand; von, 410° Ohm..parallel zu schalten 
ist. Die „Eigenfreuenz‘ des Kreises 
2317 j RÇ 


= 500 s "Mit 50 Per/s findet untersynchroner 
Retrjeb: stätt.'Der Gesamtstram -wird _ 


er = 325. 10A, 1=46.10°A. 
Ferne wird” u > on En 
ln 2, ‚10*1sch, oT= 


wp= 0618, 


Er 608, 10- s pP 31040. 
Der Strom im ee parallel zum Kon- 
densator ist _..- a a Eh 


ik, = 392.107 a lwt— o)+t06e He), A 
Und die NT am Kondensator 


t> 
ir. R= T84. t0 fsin (ot — p) + 106e” fi T=) V. 
In Abb. 11 sind mit a und bdie beigen Komponenten 
éicint ttis denen sich der Strom ir, zusamnmien- 
setzt. Ihre Summe ergibt den, Strom Zr, (Kurve II). 
Der. Gesamtstram į ist als Kurve I eingetragen. Die 
Differenz‘ Ball ‘ergibt den Strom im Kondensator 
Ic; der als Kurve Hl’ eipezstennet ist. Nach S.227 
gibt Kurve IT auch ‘den’ Strom in der Spule ii und 
Kurve III den Strom im Paraltelwiderständ zu ihr 
ir.” Man :sieht,- wieder &rbBte Teil des Stromes 
durch den Widerstand parallel zum Kondensator 
und durch die Spule fließt. Multipliziert man alle 
Kuren! mit R, sọ, ergibt Ì dte Gesamtspannung u, 
Fäi Kbridensatótspánnung. uc und Il die Spännung 
an der Spule uz. Die Kondensatorspannung schwankt 
zwischen 30000 und 80000 V und erreicht 89 vH 
der maximalen Gesamtspannung. Der effektive Strom 
m Widerstande R,. parallel. zum Kondensator ist 
10” A (gegen 3°25.10-?A effektiven Gesamt- 
iron dte Leistung In" diesem Widerstand 1'88 kW. 
Der‘ effektive. Ström im Widerstand R, parallel zur 
Spule’ Tst 111. 10-2A, der Verlust darin 253 W. 
Die gesamte Zugeführle Leistung ist 2 13 kW, der 
Wirkungsgrad BIVA. be. 
"ee die Kapazität TO mat größer ist, C= 
=10-®F, bei gleichem Widerstand R=2. 10° Q 


yuird LA, „10° Henry, T=2. 10° ’sek, tgp = 
=o T= 618, p = 80° 50', e oT — 0602. 
Es wird dann Dua 1 ee 


es 1 
ir, = 0'735 . 10-2 sin Wine F) 


> ieii. BE ia: 7] 
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Daibh - le = a 


T som u “ 


Die entsprechenden Kurven zeigt Abb. 12. Strom 
und Spannung im:Widerstände parällel zum Kon- 
densator bleiben fast konstant (zirka 3. 10 °A, bezw. 
ziika .60 000 V). Es herrscht die freie Schwingung 
hier stark gegenüber der erzwungenen vor. Der 
effektive Strom im Widerstand parallel zum Kon- 
densator ist 292.10-° ‘A, die Leistung darin 
1716 W, der Wirkungsgrad 81'3 vH, etwas ıge- 
ringer als im ersten Fall. 


> 4 ' - 
Zt + 7 


A 
102 Volts i 


5. 10` 


Betrachten wir schließlich als letzten Fall den 
einer sehr großen Anlage mit C=10-®F und R = 
— 2.10% Q, so wird bei gleicher Betriebsspannung 
Ist = 0325 A, I=046A. Ferner wird L=400H, 
T=2.10-'sek, „7=0618. Wir erhalten damit 
genau die gleichen Verhältnisse wie im ersten Fall, 
Abb. 11, nur daß alle Ströme 1Omal so groß 
werden. Der effektive‘ Strom im Widerständ parallel 
zum Kondensator ist jefzt ‘0'306 A, die Leistung 
darin 18'8 kW. Die zugeführte Leistung ist 211 kW, 
der ‚Wirkungsgrad 89vH. = ` 

Was die Größe der Spulen anbelangt, so ist 
im ersten Fall die effektive Spannung an der Spule 
22.10*V, ihr effektiver Strom 3°06.10”?A, ihre 
Blindleistung 670W, das ist- zirka 32 vH der zu- 
geführten Wirkleistung. ‘Treten Überschläge im Gas- 
reinigungsapparat auf, so müßte sie für sehr kurze 
Zeit die Betriebsspannung von 65kVer und einen 
Strom von 0'052A..aushalten können, wobei sie 
aber schon durch ihre strombegrenzende Wirkung 
die Zahl und die Heftigkeit der Überschläge Stark 
herabsetzen würde. 

In zweiten Fall ist der effektive Spulenstrom 

2'92.10-?A, die effektive Spannung 2:8. 10*V, ihre 
Blindleistung zirka 820 W, das ist 39 vH der zu- 
geführten Wirkleistung. 
Im dritten Fall. schließlich ist der Spulenstrom 
0:306 A, die Spulenspannung 2'2.10*V, die Blind- 
leistung 6700W,;. das ist wieder 32H der zu: 
geführten Leistung. ' n: 
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Parallelsehaltung von Induktivität 
und Kapazität. | 


Einen resonanzfreien Stromkreis der aus 
parallelgeschalteter Induktivität und Kapazität be- 
steht, hat R. Rüdenberg!) angegeben. Werden 
in dem Sromkreis Abb. 13 -die Zeitkonstanten der 
beiden Zweige und die Widerstände gleich ge- 


macht, 
R = R, = V+ 


so hat der Gesamtstrom i immer die gleiche Form 
wie die Gesamtspannung, weil die freien Strom- 
schwingungen der beiden Zweige immer so ver- 


laufen, daß sie sich nach außen aufheben. Der 
Kreis ist dann ebenfalls resonanzfrei. 
$ 
R 
Abb. 13. Abb. 14. 


Wollen wir diesen Kreis für unsere Zwecke 
benützen, so ist er nach Abb. 14 zu erweitern. Im 
allgemeinsten Fall könnte der Induktivität L noch 
ein Widerstand parallel geschaltet werden. 


Bestimmen wir auch hier zunächst die allge- 
meinstte Bedingung dafür, daß der Strom des 
Kreises bei Speisung mit kommutierter Sinus- 
spannung gleichzeitig mit der Spannung durch 
Null geht. 


Die resultierende Differentialgleichung des 
Kreises lautet: 
r 
di r a \di ra ar 
ef le el ea ern 
dë ` Tte) Hu re T 
LCe dt | ọ dÈ ` ' 
o 
a = l -+ —. 
= R 


Für die freie Stromschwingung ergeben sich die 
beiden Dämpfungskonstanten 


a 
— À, = — ——, ÅA = — — 
1 C ọ 2 L 
herrührend von den beiden parallelen Stromkreisen. 
Der Strom für eine rein periodische Spannung 
u = Ue/et 


. (60) 


ergibt sich als 
irez etelt te) 
= Ulat-g—otLc+ 
Hofe (r-e) +5] . (61). 


) R. Rüdenberg, Elektr. Schaltvorgänge, S. 140. 
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Soll į in Phase mit u sein, so muß 
at —oLC Ct+t9+- 
BEL \ a aA 
ra œo La 
LCe L ` Cọ 
sein, woraus folgt 
o (I € a-)- 2-27 (62) 
e— ọ Le Ce RL 


Solt die Resonanz frequenzunabhängig sein, so 
müssen die rechte und linke Seite für sich zu Null 
werden. Es folgt daraus 


=, r=ag -(ı TAEA (63). 


Dieselbe Bedingung folgt, wenn man die beiden 
Dämpfungen [Gleichung (60)] gleich macht 


"G e e bù . (64) 
und verlangt, daß die Amplituden der Extraströme 
in beiden Kreisen entgegengesetzt gleich sind. Zum 
Beispiel beim plötzlichen Einschalten einer Gleich- 
spannung 


l | l ) 

— = — — . (65). 
r Ey ọ (65) 
In diesem Falle wird der Scheinwiderstand des 
ganzen Stromkreises für alle Frequenzen einfach 
gleich 


Ea 

l C 
Bei beliebiger Spannungskurve muß der 
Strom der Spule iL und die Kondensatorladung, 
damit auch dessen Spannung und der Strom ik im 
Widerstande R stetig sein. Hat die Spannungkurve 
Sprünge, so treten entsprechende Stromsprünge 
in Ze und ic auf. Da die kommutierte Sinuskurve 


stetig ist, muß auch die Kurve des gesamten 
Stromes stetig sein. 


. (66) 


Der Strom der Spule Berne! sich aus der 
Differentialgleichung 


. (67) 


und der Bedingung der Gleichheit für t—=0 und 


It 
t = — zu 
wW 


U 2er 
i r+jwøwL | i E sr | i ) (68), 


— e 
r 
AA e e e o e b ‘œ (69). 
Der Strom im Widerstande R folgt aus seiner 
Differentialgleichung Ä 
di 
ir (Re) HeRC E =u. . . (10) 


und der Bedingung der Periodizität zu 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 12 


21. März 1926 


230 
U < 2 
ik = n let — amoy eea ý (71 
£ (RFoA+jøeRC na a 
jR 
ọ RC ` 
Damit wird die Kondensatorspannung 
uc = RiR 
und der Kondensatorstrom 
f ~a duc URC . 
ie = C — = jow eit 
. dt ee T 
oo 
Jek r a (72). 
I—e ®* 


Soll nun der Gesamtstrom gleichzeitig mit der 
Spannung durch Null gehen, so muß der imaginäre 


Teil von (ir +- iL + ic) für t= 0 und t= — gleich 
Null sein. Dies ergibt als Bedingung 


np 
Cotg 20 u o® C g 
Got na Fre L e e . . ° 
8 2w | 


Für 
C 


ist diese Bedingung unabhängig von der Frequenz 
erfüllt, entsprechend Gleichung (63) bis (65). Ist 
der Stromkreis derart eingestellt, so ergibt sich 
durch Ausrechnung des imaginären Teiles von 
Gleichung (71) 


e |. Bee 
ir=U RZ sin (w t— p) + et (74). 
| l -e œ 
up -2 
r Gi 3: 02 a a19): 
z-\r Tor 


Die im Widerstand R erzeugte Wärme wird 


m 


W 


Q= RŽ | ir dt = 


0 
Uo |1 |, 2w 
str singto SE] (70) 


Berechnungsbeispiel: 

l. Es sei wieder C = 107° F, R = 2. 10° Ohm, 
die Betriebsspannung 65kVet. Wird zunächst ọ = 
= R=2.10°2 gewählt, so folgt L = ọ? C = 4u00 
Henry, r=4.10°2, a=— =10°sek!, gp= 


= 0'314, 9= 17° 50, Z= 419.108 Q. 
ir 22.10" {sin (w t — p) +0614e ei), 
ir. R = ur = 44. 10° {sin (w t — 9)-+0614e- N. 
In Abb. 15 stellt I die Kurve der Klemmen- 
spannung u dar, II die Kurve für ur, die sich aus 
den beiden Komponenten a und b zusammensetzt. 
Da hier g=R ist, geben beide Kurven im gleichen 


Maßstab auch den Gesamtstrom i und ir. 
(u— ur) gibt als Kurve II] die Spannung tte 
bezw. im Strommaßstab i,. Ferner gibt (i — ie) 
als Kurve II den Strom ir. Der Strom durch dic 
Drosselspule ist für ọ = R identisch mit dem Strom 
durch den Widerstand R.Schließlich gibt i»— irals 
Kurve IV den Strom durch den Kondensator ic. 
Leistung im Widerstand berechnet sich zu 
Q=500W. 

Die zugeführte Leistung ist 2120 W, der 
Wirkungsgrad also 24 vH. 
Abb. 16. 


Abb. 15. 


j 
Fra TN 
i e 


Abb. 17. 


Die höchste Spannung am Nutzwiderstand ist 
nur 45 kV, etwa die Hälfte der aufgeprägten Span- 
nung. Wir wollen deshalb jetzt die Verhältnisse 
für einen zehnmal kleineren Vorschaltwiderstand 
durchrechnen. 


2. C=10"F, R=2.10° Q, ọ¿=2.10? Q. 

Es folgt: L= 40 H, r= 22.10" Q, a = 55 X 
X 10°sek-!, tg p = 0'057, g = 3'27°, Z= 2'2 .10° Q. 

ir = 418.10"? {sin (w t— p) + 012e7°h, 

ur = ir R = 836 . 10t {sin (w t— p) +012 e7*t, 

Abb. 16 zeigt die Spannungen u, ur bezw. uc 
und Ye. Die freie Schwingung spielt fast gar keine 
Rolk gegenüber der erzwungenen. Die Spannung 
am Widerstand R folgt jetzt mit geringem Unter- 
schied der Klemmenspannung. Da hier R = 109 
ist, wird der Strom i etwa zehnmal größer wie iR. 
Der Löwenanteil des Stromes geht durch den 
Induktivitätszweig, der sich wegen der Kleinheit 
von L wie ein Ohmscher Widerstand verhält. 

Die Nutzleistung wird 


Q=1160W, 
die zugeführte Leistung ist 
N=21400W, 


der Wirkungsgrad also nur 8 vH, da der Hauptteil 
des Stromes nutzlos durch den Widerstand r 
fließt. | | 
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3. Sei gegenüber Fall 1: die Kapazität auf das 
zehnfache gebracht. 
C=10-8 F, R=ẹọ=2.10°Q, L=e?C=4.10*H, 


r=4.10°0, =-= 100 sek "!, tg p = 3:14, ¢ = 


= 72° 20 Z= 132.10: Q. 

ir = 6'97 . 107-3 {sin (w t — 9) + 302e- *'}, 

ir. R = 139.10 {sin (w L — p) +30? et. 

Ab. 17 zeigt die analogen Kurven wie Abb. 15. 
Die freie Schwingung ist relativ stark, Strom und 
Spannung an ir schwanken wenig, sind aber mit 
zirka 30000 V nur 3 der maximalen Klemm- 
spannung. Die Nutzleistung ist 421 W, der Wir- 
kungsgrad 20 vH. 

Mit dieser Schaltung lassen sich, verglichen 
mit dem resonanzfreien Schwingungskreis, nur 
relativ kleine Spannungen am Nutzwiderstand er- 
reichen und nur mit schlechtem Wirkungsgrad, 
was von der notwendigen Vorschaltung von ọ be- 
dingt ist. um diesen Kreis resonanzfrei zu machen. 


Wechselspannungsbetrieb. 


Für den Wechselstrombetrieb von Kreisen mit 
Verlustkapazität lassen sich einige Schaltungen 
angeben, die hinsichtlich der Kompensation des 
Bindstromes oder der Abhängigkeit des Stromes 
von der Belastung von Interesse sind, und die 
vielleicht noch nicht allgemein bekannt sind. 

Zur Kompensation des Blindstromes ist das 
Nächstliegende d’e Vorschaltung einer Spule 
(Abb. 18). Wird Selbstinduktion und Kapazität in 


Resonanz gebracht, er , so entsteht die 
bekannte Boucherotsche Schaltung, bei 
welcher der Strom im Belastungskreis unabhängig 
von der Größe des Widerstandes ist und die Kon- 
densatorspannung für alle Belastungen um 90° 
gegen die Gesamtspannung verschoben ist. Es er- 


L L 
R R 
C C C 


Abb. 18. Abb. 19. 
gibt sich für die Schaltung bei der Spannung U 
UC 
IR w? W 
ri- 
und | a . (77). 
J=UC - 14jo1 > 
rl] 
1 
Pe: De ae 
T=RC, v'= TC: 


Bei Resonanz w =v wird Bu 
R=-jeCu=- Yu 
c . (78). 
I=—jwoCU-UR-Z- 
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Macht man außerdem R=} = das heißt bei ge- 


gebener Betriebsfrequenz und gegebenem Wider- 


stand RB und L= —-, so wird 
w R 9) 
‚U 
RR | 


jey T9) 
I=-jocu+| 


und der Wirkstrom ist derselbe, als wenn der 
Widerstand direkt an der Spannung U läge. Die 
Blindstromkomponente des Gesamtstromes läßt 
sich durch eine parallel geschaltete Kapazität C 
kompensieren. Diese Schaltung (Abb. 19) nimmt 
also nur reinen Wirkstrom auf und bei Ab- 
gleichung, entsprechend Gleichung (78), den glei- 
chen, als ob der Widerstand direkt gespeist wäre. 
Die Schaltung Abb. 19 ist in ihrem Verhalten ganz 
analog den Schaltungen Abb. 20, 21 und 22, die 
bei Abstimmung die gleichen Eigenschaften haben. 


Abb. 20. 
—n IRA A a. í = nam mn MT = en 


Stimmt man dagegen den Kreis Abb. 18 nicht 
auf die Betriebsfrequenz, sondern auf deren 
V2 - fache Frequenz ab, so ist der Gesamtstrom in 
seiner Größe konstant und ändert mit dem Wider- 
stande R nur seine Phase. Wenn 


e 1 _ 7! | 
oT acc 2 . >. . . (80) 
ist, wird 
a e E 
ji 
2 
und 


Abb. 22. 


Abb. 21. 


J ist nur in seiner Phase, nicht aber in seiner 
Größe von R abhängig. Bei einem Überschlag im 
Kondensator zum Beispiel tritt keine Strom- 
erhöhung im Netze auf. ' 


Wird außerdem 
vT 


~r =| 


12 


332 


gemacht, das heißt 


wRC=1 bezw. R=Y2 V& . . (84), 
so wird 
C uyz _, 
= —— — Ju _ -j4 : 
Jr ul Te R (85) 
und i 
— {11/3 C 2 
J-ul2 \ =v . (86). 
C 
L R 
Abb. 23. 


Der Primärstrom J ist mit der Spannung in 


Phase, der Nutzstrom /r ist V2-tach größer, als 
wenn R direkt an der Spannung U läge. Der Kreis 


A C L 
R R 


L 


Abb. 24. Abb. 25. 


nimmt in diesem Fall die größtmögliche Leistung 
auf, nämlich u. Ist der Widerstand R und 
die Betriebsfrequenz gegeben, so ist 
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L=5 R und RER 


w R 
zu wählen. Die allgemeine Bedingung für Phasen- 
gkeichheit zwischen Strom und Spannung, die mit 
der für maximale Leistung zusammenfällt, ist 


. . (87) 


| | l 
"Ice Re u 
bei der u 
_yER 
und . . . (89) 
uyu&R_ 1 
Jr=U-7 It/jCRo 


ist, ist in dem speziellen Falle der Gleichungen 
(80) und (83) natürlich erfüllt. 

Dem Verhalten des Stromkreises Abb. 18 in 
allen Beziehungen vollkommen analog sind die 
Kreise Abb. 23 bis 25 bei entsprechender Ab- 
stimmung. 


Zusammenfassung: Es wird die Be- 
dingung für einen resonanzfreien Schwingungs- 
kreis mit Verlustkapazität abgeleitet. Em von 
R. Rüdenberg angegebener resonanzfreier 
Kreis wird mit Rücksicht auf Verlustkapazität er- 
weitert. Das Verhalten beider Kreise bei kom- 
mutierter Sinusspannung, wie sie für elektrische 
Gasreinigung in Frage kommt, besprochen. Zum 
Schluß werden einige Kreise mit Verkustkapazität 
bei Betrieb mit periodischer Wechselspanming 
besprochen. 


mn nn aao 


Die Synchronarbeit des Asynchronmotors mit Hilfe von 


Aluminiumgleichrichtern. 
Von Dipl. Ing. B. Aparoff, Moskau. 


Bekanntlich kann ein Asynchronmotor bis zum 
Synchronismus gebracht werden, wenn wir nach dem 
Anlassen des Motors den Rotorringen Gleichstrom zu- 
führen. Es bringen dann die synchronisierenden Kräfte, 
welche von der gegenseitigen Einwirkung des Stator- 
feldes mit dem mit dem Rotor sich drehenden Felde 
des Gleichstromes entstehen, den Motor in Synchronis- 
mus und er fängt als Synchronmotor zu arbeiten an. 

Solche Maschinen besitzen alle Vorzüge des Syn- 
chronmotors mit asynchronem Anlauf. Außerdem ist es 
möglich, den Arbeits-cos $ solcher Motoren zu regu- 
lieren und das Netz von den wattlosen Strömen, welche 
zum Magnetisieren eines gewöhnlichen Asynchronmotors 
nötig sind, zu befreien. Zur Erregung eines Asynchron- 
motors mit Gleichstrom werden in der Praxis. ver- 
schiedene Schaltungen benutzt, welche größtenteils eine 
Gleichstrommaschine verlangen, die verschiedenartig im 
Rotorkreis eingeschaltet wird. Es zeigt sich aber, daß 
es möglich ist, ohne Gleichstrommaschine auszukommen, 
wenn zur Erzeugung ein Gleichrichter benutzt wird. 
Der Verfasser benutzte zu diesem Zwecke einen elek- 
trolytischen Aluminium-Gleichrichter. 

Zum Versuch wurde folgende Schaltung zusam- 
mengestellt: 

Parallel zum Stator eines Asynchronmotors 
(Motor der Fabrik „Dynamo“, 15 PS, 120 V, 750 U/min) 
wurden drei Aluminium-Gleichrichter A geschaltet 
(Plattengröße 160 X 225mm), deren Gleichstromkreis 
durch einen regulierbaren Widerstand R und einen 
Schalter K an den Rotor laut Abb. 1 angeschlossen war. 
Nach dem Anlassen wurde mittels Abschalten des An- 


lassers R und Schließen des Schalters K der Asynchron- 
motor zur synchronen Arbeit geschaltet. Der Gleich- 
strom des Gleichrichters speist den Rotor, wie man 


Netz 


ma 
A u 4 
n N 
| teh Rotonschaltung 
O, | À 
A ' A 


Abb, I. Schaltun sschema d 
o 2 es Asynchronmotors auf synchbrone 
u... Arbeit mit Hilfe von Aluminlumaleichrichtern. 
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aus Abb. 1 ersieht, und fließt auch zum Nullpunkt des 
Stators. Die Richtung des Gleichstromes in den Phasen 
des Rotors ist auf einem besonderen Schema der Abb. i 
gezeigt. Um einen 15 PS Asynchronmotor zu synchroni- 
sieren genügten drei Alummiumgleichrichter von der 
angegebenen Größe. 

Zur genaueren Erklärung der Vorgänge, welche 
sun während der Synchronisiertung des Motors ab- 
spielen. wurden in den Gleichstromkreis und in eine 
Phase des Stators Schleifen emes Oszüllographen O und 
Oı eingeschaltet. Abb. 2a zeigt das Oszillogramın der 
Stator- und Rotor-Ströme beim Einschalten des Asyn- 
chronmotors auf synchrone Arbeit. Mit C ist der Mo- 
nent der Synchronisierung bezeichnet. Abb. 2b zeixt die 
ne und Rotor-Ströme eines synchron arbeitenden 
Moiors. 

Es ist somit zu ersehen, daß in den Phasen des 
Stators gleichgerichteter Strom fließt, was immer dann 
der Fall sein wird, wenn die Rückleitung des Gleich- 
richters am Nullpunkt des Stators angeschlossen ist. 

Um sich von dem nutzlos die Phasen des Stators 
belästigenden Gleichstrom /g zu befreien, kann der 


Abb. 2a. Osziliogramm der Stator- und Rotor- Ströme beim Eln- 
schalten des Asynchronmotors auf synchrone Arbeit mit Hilfe von 
Aluminiumgleichrichtern. 


Abb. 2b. Stator- und Rotor-Strömeteines synchron arbeitenden Motors. 


Gleichrichter über einen Transformator an das Netz 
geschaltet werden; die Rückleitung wird an den Null- 
Punkt der Sekundärspule des Transformators ange- 
schossen. Abb. 3a zeigt die Oszilogramme beim Syn- 
chronschalten des Motors mit Hilfe von Aluminium- 
zleichrichtern unter Zwischenschaltung eines Transfor- 
mators. Mit C sind wieder die Synchronisierungs- 
momente bezeichnet. Abb. 3b zeigt die Stromkurven 
des Stators und Rotors bei synchroner Arbeit. Wir 
schen, daß bei separatem Nullpunkt der Rück- 
leitung des Aluminiumgleichrichters A der Gleich- 
“tom nicht durch die Phasen des Stators fließt. 

Deformation der Kurve des Statorstromes 
(siehe Kurve 1 Abb. 3b) kann man folgendermaßen 
erklären. In Anbetracht der Unvollkommenheit der 
(leichrichtung im Gleichrichter und Pulsationen des 
Uleichstromes im Rotor (siehe Kurve 2, Abb. 3b) ent- 
stehen in den Phasen des Stators eine Reihe von har- 
monischen Oberwellen. Durch Einschalten von Induk- 
tonsspulen im Rotorkreis, kann man die Pulsationen des 
\lleichstromes verrringern. Wie die Versuche zeigten, 
ann ein Asyncbronmotor, welcher mittels Aluminium- 
Gleichrichter bis zum Synchronismus gebracht wird, 
we ein gewöhnlicher Synchronmotor zuverlässig be- 
tet werden. 
‚Es ist nicht schwer zu ersehen, daß beim Außer- 
trittfallen der synchronisierte Motor weiter wie ein 
Asynchronmotor mit Einphasenrotor arbeiten wird. 
erbei entstehen aber im Statorkreise sehr unange- 
nehme Stromschwankungen, da im Rotor außer den 
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Schlüpfungsströmen noch ein Gleichstrom fließt. In 
diesem Falle ist es vorteilhaft, die Belastung abzu- 
nehmen und den Motor wieder zum Synchronismus zu 
bringen, oder ihn auf  asynchrones Arbeiten umzu- 
schalten. ` l | 

Bei der praktischen Anwendung der beschriebenen 
Synchronisierung eines Asynchronmotors, muß man 
freilich in Betracht ziehen, daß der Wirkungsgrad eines 
Aluminiumgleichrichters im allgemeinen nicht hoch, 
ungefähr 045 bis 0'65 beträgt. Dann steht aber als 
Vorteil die Einfachheit der Schaltung eines Aluminium- 
gleichrichters gegenüber. 

Der Verfasser würde vorschlagen, den Gleich- 
richter nach Art eines dreiphasigen Flüssigkeits-AnlaßB- 
widerstandes durch Zufügung von weiteren drei Alumi- 
niumplatten zu bauen. In drei Behälter aus Eisen tau- 
chen je eine Eisenplatte, welche mittels eines Hocbels 
mit gezahnter Leiste m die Lösung versenkt werden 


— h 


Abb. 3a. Oszillogramm der Stator- und Rotor -Ströme beim Ein- 
schalten des Asynchranmotors auf synchrone Arbeit b-i separatem 
Nullpunkt der Rückleitung des Aluminiumgleichrichters. 


Abb. 35. Stator- und Rotor-Ströme eines synchron arbeitenden Motors 
bei separatem Nulipunkt der Rückleitung des Aluminiumgleichrichters. 


kann und ferner je eine Aluminiumplatte, welche mittels 
Gegengewichten in die Lösung gesenkt wird; als Elex- 
trolyt dient eine Sodalösung. 

Nach den Anlassen des Motors über den am Rotor 
liegenden Anlaßwiderstand, werden die Eisenplatten aus 
der Lösung gehoben und an ihre Stelle schnell die 
Aluminiumplatten versenkt, und wird der jetzt zu einem 
Gleichrichter umgewandelte Widerstand an die Sekun- 
däre des Transformators gelegt und durch einen Um- 
as die Gleichrichterschaltung der Abb. 1 herbei- 
geführt. 
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e n N 


RUNDSCHAU. 


‚Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die neuesten Richtlinien für Wasserkraftwerke 
werden im letzten Jahresberichte des amerikanischen 
Ausschusses für Krafterzeugung!) wie folgt niedergelegt. 
Man strebt möglichst große Einheiten an, wobei nicht 
so sehr höchster Wirkungsgrad, sondern geringste 
Kosten pro installierttes kW maßgebend sind. Man ist 
hiebei bei Grenzleistungen von 65 000 kVA angekommen, 
obwohl sich die Mehrzahl der Ausführungen um 35 000 
kVA bewegen?). Da die einzelnen Kraftwerke heute ge- 
kuppelt sind, stellt man oft keine Reservemaschinen 
auf. Über die erreichbaren Grenzleistungen entwerfen 
die führenden Turbinemingenieure folgendes Bild: 

' W. M. White meint, daß vornehmlich 5 Um- 
stände die Größe der Wasserkraftwerke begrenzen: 
1. Das Lichtraumprofil der Bahnen begrenzt die Lauf- 
radgröße, da dieses Rad wohl bei kleinem und mitt- 
lerem Gefälle, nicht aber bei hohem Gefälle mehrteilig 
gemacht werden kann. Die übrigen Teile der Turbinen 
können stets so unterteilt werden. daß ihre Verfrach- 
tung möglich wird. 2. Eine weitere Begrenzung ist durch 
die heute erhältlichen Wellenabmessungen gegeben, die 
heute nur für etwa 100000 PS bei 60 m Gefälle, 
110000 PS bei’% m Gefälle erzeugt werden können. 
3. Wirtschaftliche Generatorgeschwindigkeiten sind bei 
Niederdruckanlagen entscheidend, da der Generatorpreis 
unter 80 bis 90 U/min stark steigt, so daß 70 U/min 
wohl die untere Grenze darstellen. Man kommt hie- 
durch zu Leistungen von 12500 PS bei 6 m Gefälle, 
30 000 PS bei 12 m Gefälle. Die Unterteilung der Lauf- 
räder spielt bei Niederdruckanlagen keine Rolle, da die 
hier verwendeten Propellerturbinen leicht mehrteilig 
ausgeführt werden können. 4, Einschneidend sind auch 
Herstellungsrücksichten, da allzueroße Werkzeugma- 
schinen wegen ihres seltenen Gebrauches heute noch 
unwrrtschaftl“ch wären. Immerhin können heute Werk- 
stücke von 9 m Durchmesser und 3 bis 4 m Höhe be- 
arbeitet werden. Hiedurch ist man in der Lage. Einheiten 
von 57000 PS bei 21 m Gefälle. von 70000 PS bei 
30 m Gefälle und 90000 PS bei 45 m Gefälle zu bauen. 
5. Die Beanspruchung und Lebensdauer der einzelnen 
Konstruktionsteile geb‘’etet mitunter auch eine Grenze. 
So wird für Hochdruckanlagen die Rohrleitung bei 600 m 
Gefälle die Le’stunpserenze auf 100000 PS. bei 300 m 
Gefälle auf 60000 PS festlegen. Kommen hiebei Frei- 
strahlräder in Frape, so wird bei 120 bis 240 m Gefälle 
die Lebensdaver des Vollstrahlrades die Leistung mit 
110000 PS begrenzen. 

E. V. Gibbs bringt ähnliche Werte in folgender 
7,ahlentafel. in welcher auch die höchstzulässige spezi- 
fische Drehzahl?) aufgenommen erscheint. 


Gefälle m n:s max U/min Nmax PS 

75 670 20.000 

15 460 41 000 
30 310 61 000 
60 21R 840 
an 184 07mm 
120 154 107 000 
150 133 113000 
180 129 118000 


R. V. Terry erwähnt, daß vordem die Erfah- 
rungsgleichung 


verwendet wurde, um bei Am Gefälle die höchstzulässige 
spezifische Drehzahl s zu ermitteln. Die Gleichung 
liefert jedoch bei Giefällen von 3 bis 135 m zu kleine, 
für Gefälle von 135 bis 300 m zu große Werte. Auch 

© Vgl, den bezüglichen Bericht über Dampfkraftwerke, E u.M. 
1925, S. 835.. 

2) Vgi. Heft 6 d. J. Seite 128. 

3) Vgl. auch E. u. M. 1922, S. 262. 


die heute oft verwendete Beziehung 

1530 
| | * YH 
gilt nur unter besonders günstigen Verhältnissen, ins- 
besondere bei kleinen Saughöhen. 

T. W. Worcester führt aus, daß gewiß die 
Kosten pro kW mit zunehmender Kraftwerksgröße 
kleiner werden, daß jedoch mit Rücksicht auf die oben 
angedeuteten Grenzen sich die Maximalleistungen in 


n 


Abhängigkeit von der Drehzahl wie folgt ergeben 
dürften: 
Leistung, kVA Drehzahl, U/min 
10 000 720 
20 000 600 
30 000 514 
55 000 400 
80 000 300 
110 000 200 


C. F. Hanker kommt im Gegensatz hiezu zu 
folgenden Zahlen, welche 60 Per/s, 13200 V Primär- 
spannung, 80 vH- Übergeschwindigkeit und erstklassiges 
Konstruktionsmaterial zur Voraussetzung haben. Bei 
Drehzahlen unter 300 werden durch die Abmessungen 
der Maschinen, welche 8 m im Durchmesser nicht über- 
schreiten sollen, natürliche Grenzen gezogen. 


kVA U/min 
5 000 720 
12 000 600 
40 000 514 
45 000 400 
70 000 300 
100 000 200 
75 000 100 


Allgemein ist hinsichtlich der ' Wasserkraftwerke 
zu erwähnen, daß automatische Zentralen!), wenn sie 
auch an kleinere Leistungen gebunden sind, stetig an 
Bedeutung gewinnen. Sehr beliebt sind halbautomatische 
Werke’). Die Regelung wird bei mehreren Maschinen- 
sätzen so durchgeführt, daß auf höchsten Wirkungsgrad 
des ganzen Kraftwerkes hingearbeitet wird. Die Vor- 
teile der Freiluftstation werden bereits auf das Ma- 
schinenhaus übertragen, dessen Überdachung verschieb- 
bar gemacht wird, um einen über das Maschinenhaus 
hinstreichenden Kran angreifen zu lassen. Um die An- 
lage möglichst dauerhaft zu machen, werden Rohr- 
leitungen heute überwölbt, oder ganz unter der Erde 
verlegt. Die freiliegende Leitung gehört eigentlich der 
Vergangenheit an. Ebenso weicht bei Fernleitungen der 
Holzmast zusehends dem Eisenmaste. Die Generatoren 
werden mit Vorliebe mit gesonderten Erregermaschinen 
versehen, damit die Demontage des Generators er- 
leichtert wird. Die Erregung wird dann stets durch 
doppelten Antrieb, eine kleine Turbine und einen Elek- 
tromotor, gesichert. Einige neue europäische Schnell- 
läuferturbinen kommen in Amerika zur Aufstellung. Sie 
versprechen hohen Wirkungsgrad. Die Führungslager 
der Vertikalturbinen werden nicht mehr ausschließlich 
aus Pockholz, sondern auch mit Weißmetallschalen ge- 
macht. Bemerkenswert sind die durch Synchronmotoren 
angetriebenen Fliehkraftregler. Der Hohlraumbildung 
der Laufräder wird größte Beachtung geschenkt. Zu 
großes Sauggefälle,e zu große spezifische Drehzahl, 
wurden als deren Hauptursachen erkannt, wenn auch 
die Meinungen über diesen Gegenstand noch weit aus- 
einandergehen. D’e Sucht nach höchster Schnelläufig- 
keit hat die Hohlraumbildung besonders gefördert. Die 
Bedeutung der Turbinenregler, insbesondere der mit- 
einander «gekuppelten Kraftwerke, wurde eingehend 
studiert. Die Annahme, daß dieselben hiebet die Rolle 


von Maximalausschaltern übernehmen, wurde vielfach 


1) Vel. P. u M. 1924, S. 621: 1925, S. 48. 
?) Vgl. E. u," M. 1921, S. 589. 
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bekämpft. Die Bedingungen, welche die Regler beim 
Parallelbetrieb mit Dampfkraftwerken zu erfüllen 
haben, sind in Ausarbeitung. Bei Niederdruckwerken mit 
stark veränderlichem Zuflusse werden Schleusen- oder 
bewegliche Wehre gerne verwendet. Besonderes 
Augenmerk wird den Saugrohren gewidmet, doch sind 
ie Untersuchungen noch nicht abgeschlossen, hinsicht- 
ich der befriedigendsten Form derselben, da ene, 
welche die höchsten Wirkungsgrade ergeben, imfolge 
ihrer Abmessungen zu teuer sind. Bei N'edeidruck- 
ivrbinen mit großer Austrittsenergie aus dem Larfrade 
ist das Saugrohr von besonderer Wichtigkeit. B 

(Jour. of the Am. Inst. oi El. Eng., Bd. 44, Nr. 11, 1925.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die moderne Entwicklung eines Dampikraitwerkes 
schandeln B. N. Broido und Th. E. Murray in 
setrennten Arbeiten, wobei sie auf die fortschreitenden 
Verbesserungen in den Kesselfeuerungen hinweisen. 
Bessere Verbrennung, höherer CO»-Gehalt und entspre- 
chend höhere Kesselausnützung werden heute erreicht. 
Die Roste sind jedoch gewöhnlich so gebaut, daß sie nur 
mit einer bestimmten Kohlenart die beste Verbrennung 
ergeben. Es war natürlich, daß man im Bestreben 
sch von der Kohlenart unabhängig zu machen, zur 
Staubfeuerung überging. Zunächst hatte es den An- 
schein, ak ob große Feuerräume notwendig wären. Man 
rechnete 015 bs 01 m? Verbrennungsraum je PS 
Kesseileistung. Um nämlich den Kohlenteilchen ge- 
gend Zeit zum Verbrennen zu geben, mußte man den 
Flammenweg sehr groß machen. Dies erfordert riesige 
Feuerräume, deren Instandhaltung bei den immer 
srtöber werdenden Kesseleinheiten zu einem Problem 
wurde. Man hat es zunächst mit luftgekühlten Wänden 
versucht, kam aber infolge der erodierenden Wirkung 
des Feuers bald an eine Grenze. Die modernen Be- 
srebungen zielen nun darauf hin, die Feuerräume zu 
verkleinern und die Ausmauerung wirksam zu schützen. 
Man weiß von der Rostfeuerung her, daß dort, wo 
Mittel vorhanden waren, die Verbrennungsluft und die 
Kohlengase gut zu mischen eine höhere Leistung pro 
m’ erzielt werden konnte. Das hat zum sogenannten 
„Welliurnace“ (Quellenofen) geführt, bei dem mehrere 
Brenner tangential in e'nem runden Verbrennungsraum 
angeordnet sind und dadurch der Brennstoff und die 
Luit in eine kreisende Bewegung versetzt werden, wo- 
bei sie sich innig mischen. Man schätz bei dieser Feue- 
rung pro Kessel-PS nur 0005 m? Feuerraum. Tat- 
sachlich ist eine Anlage im Bau, deren Kesselhaus nur 
l? m hoch ist gegenüber 30 bis 40 m bei vorhandenen 
Werken. Erfahrungsgemäß zeigt sich, daß die kleinen 
Feuerräume am meisten von den Rauchgasen ange- 
kren werden. Mit Rücksicht auf die Wichtigkeit der 
\ärmeaufnahme durch Strahlung macht man daher 
möglichst große bestrahlte He’zfächen. Man hat Ver- 
suche mt Wasserkühlung gemacht, d'e bei dem Hell 
Gate-Werk in New York zu einem vollen Erfolg ge- 
führt haben!). Einige Feuerräume dieses Werkes sind 
aut beiden Seiten mit sogenannte „Fin-walls“ (Grat- 
wände) ausgestattet. Diese Wände werden von Röhren 
sebildet, die an zwei diametral gegenüber liegenden 
Stellen dünne Längsrippen 'angeschwe‘ßt haben, so daß 
durch Aneinanderreihung dieser Rohre eine geschlos- 
sene Wand entsteht. Es wurde dadurch nicht nur die 
Instandhaltung vermindert, sondern es konnte auch die 
Kesselleistung erheblich bis auf das 7-5-fache der Nor- 
mallast gesteigert werden. Die Verbrennung der in 
desem Werk verwendeten Kohle wurde durch die 
Kuhlwände nicht ungünstig beeinflußt. Da die Seiten- 
warde auch die von der Vorder- und Rückwand aus- 
sestrahlte Wärme aufnehmen, so werden die gemauerten 
Wände ebenfalls geschützt. Die Größe der Kühlfläche, 
die im Feuerraum untergebracht werden kann, ohne 
Ce Temperatur zu vermindern, hängt von der Kohlen- 
art, insbesondere von der Art und Menge der flüchtigen 
Bestandteile, sowie vom Aschen- und Feuchtigkeits- 
gehalt ab, also von den Bedingungen für die Zünd- 

1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 440, 474; 1924.. TWN, 5, 88. - 
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temperatur. Auch der Schmelzpunkt der Asche muß mit 
Rücksicht auf die Verschlackung der Rohre in Betracht 
gezogen werden. Da die wassergekühlten Wände 
wegen die Außenluft nur so stark isoliert werden wie 
Dampfrohrleitungen, so dürfte sich in Zukunft der Preis 
für die Kesseleinmauerung auf ' bis t/s vermindern. 
Um das Isoliermaterial mechanisch besser zu sichern, 
empfiehlt es sich, die Rohre mit dem oberen Ende nach 
'nnen, gegen die Feuerung hin, zu neigen. Dadurch ist 
man auch sicher, daß die dem Feuer zugekehrte Seite 
ständig mit Wasser bedeckt ist, weil die Dampfblasen 
dann an der Außenseite aufsteigen. Infolge der hohen 
Dampfdrücke werden die Abgastemperaturen höher und 
es wird der Ekonomiser immer mehr vom Luft- 
erhitzer verdrängt. Besonders der güßBeiserne Vor- 
wärmer hat längst seine Grenze ‘erreicht. Der schmiede- 


eiserne Vorwärmer ist noch immer inneren und äußeren ` 


Korrosionen ausgesetzt. Es ist interessant, daB die 
Feverraumtemperatur bei wassergekühlten Wänden 
nich t besonders ansteigt, falls man auch mit stark vor- 
gewärmter Verbrennungsluft arbeitet. Mit dem Luft- 
cıh.tzer ist es möglich, die Abgase stärker abzukühleıi 
als mit dem Ekonomi’'ser. Dies alles und die Tatsache; 
daß der Gewinn bei Verwendung von vorgewärmter 
Luft höher als der theoretische ist, lassen erwarten, 
daß der Luftvorwärmer immer mehr an Bedeutung ge- 
winnen wird. 

Der Schrägrohrkessel hat vor dem Steilrohrkessel 
die größere Elastizität, die bessere Reinigungsmöglich- 
keit und leichtere Fabrikation voraus. Jedoch fehlt ihm 
der für höhere Drücke besonders wichtige gute Wasser- 
umlauf. Um die Überhitzung konstant zu erhalten, 
werden in den Dampistrom noch Strahlungs- 
überhäitzer eingeschaltet. 

Da nach dem CarnotprozeB der beste’ Wirkungs- 
grad erzielt wird, wenn Wärme bei höchster Tempe- 
ratur zu- und bei niedrigster abgeführt wird, so ging 
man einerseits bis an die vom Material diktierte 
Grenze von 400°C und andererseits bis auf 27° und 
96 vH Vakuum. Um den hohen Dampfdruck günstig zu 
verwerten, stehen dem Turbinenbauer zwei Wege 
offen. Einerseits Hochdruckturbinen zu bauen mit 
hohen Drehzahlen, kleinen Durchmessern und kleiner 
Stufenzahl zwecks Verminderung der Reibung, oder 
andererseits Typen mit einer beträchtlichen Zahl von 
Stufen, aber sehr niedrigen Dampfgeschwindigkeiten 
(ungefähr 100 m/sec) zu konstruieren. In jedem Fall 
wird es zwecks guter Ausnutzung im Hochdruck- 
teil notwendig, Hoch- und Niederdruckzylinder zu 
trennen. Ein Fortschritt in der Ökonomie ist es, ohne 
die maximale Dampftemperatur zu erhöhen, einen Teil 
der Wärmeaufnahme bei höherer Wassertemperatur vor 
sich gehen zu lassen. Ein Mittel dazu ist die Speise- 
wasservorwärmung durch Anzapfidampf. Am besten 
geschieht dies mit einem Venturivorwärmer, 
da man hier keine speziellen Pumpen und 
Wärmeaustauschapparate benötigt. "Das Wasser, 
das einen höheren Druck als die Kesselspannung 
hat, fließt durch mehrere einstellbare Venturi- 
düsen. In jeder dieser Düsen ist der Druck des‘ 
Wassers gerade so groß, daß es den von der betreffen- 
den Turbinenstuf&e kommenden Dampf aufnehmen kann. 

Eine zweite Art, den Wirkungsgrad zu verbessern; 
ist die Wiedererhitzung des Dampfes nachdem er einige ` 
Stufen passiert hat. Der wirkliche Gewinn ist größer’ 
als der theoretische, da der Feuchtigkeitsgehalt des 
Dampies vermindert wird, wodurch die Schaufeln 
länger ihre ursprüngliche Form erhalten. Einige Groß- 
kraftwerke haben Rückerhitzer, die von den Essen- 
gasen beheizt werden. Dies erfordert lange, teure Rohr- 
leitungen und macht die Anlage kompliziert. Es ist 
besser, den teilweise entspannten Dampf mit Sattdampi 
wieder zu erhitzen. Dies ist besonders vorteilhaft für 
Höchstdrücke. Der Rückerhitzer ist dann verhältnis- 
mäßig klein und kann in der nächsten Nähe der Tur- 
bine aufgestellt werden. Man hat außerdem den Vor- 
teil einer bequemen Regulierung. Der Sattdampfver- 
brauch ist nicht sehr hoch. Sti. 

(Electrical World, Bd. 86, Heft 13, 1925.) 
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Stromverteilung. 


Die zukünitige Gestaltung der Elektrizitätswerke. 
Von LE, Wıkander, Meran - Ubermais. Da man in 
sroßeren Städten bald einsah, daß man mit Gleichstrom 
allen nicht auskommt, legte man Kabel für hochge- 
spannten Drehstrom, die sıch bald zu Rıngleitungen 
und weiters zu großmaschigen Nochspannungsnetzen 
erweiterten. Der nächste Schritt wär die voustandige 
Trennung dieser Netze von den Zulatungen zu den 
Gleichstrom-Unterstationen, um Storungen auf em 
System zu beschränken, Infolge der medrigen Strom- 
preise, die durch die Vervollikommnung der Kraftwerke 
ermuglicht wurden, steigt der Verbrauch ständig und 
dürtte in Verlauf weniger Jahre sich verzwea- oder 
vielleicht gar verdreitachen. Man kann das Gleich- 
stromnetz durch Neulegung und Austauschen von 
Kabein, sowie Umbau der Umiormer leıstungstähiger 
gestalten, wobei man bei gleichem Kaumbedart heute 
wohl d.e zwe- bis dreitache Leistung ais bei den alten 
Maschinen unterbringen kann; schleklich kann man 
neue Unterstationen anlegen. Diese Losungen haben den 
Nachteil, dab die Anlagekosten höher (um etwa 60 bis 
10 vH als bui Drehstrom) werden, ebenso die Bedie- 
nungs- und Unterhaltungskosten groBer werden, was m 
weiteren wieder aut erhöhte Stromkosten und damit 
Absatzverrıngerung führt, auch sind die vielen >traßen- 
kabeln unerwünscht. Man wird unter solchen Umstän- 
den tür die Neuanlagen keine Rücksicht auf das Be- 
stehende nehmen dürıen, sondern das beste Verteulungs- 
system, nämlich Drehstrom wählen müssen. Das Aus- 
wechseln der ganzen Gleichstromeinrichtungen (Zähler, 
Motoren usw.) wäre senr kostsp.elig; man läßt daher 
besser die Gleichstromanlagen bestehen und stellt es 
den alten Abnehmern trei ganz bezw. te.lweıse zum 
billigeren Drehstrom überzugehen. Dieses „gemischte 
System“ bietet sehr große Vorteile und ist sat Jahren 
in der norwegischen Hauptstadt erprobt. Es ist aber 
nach Ansicht des Verfassers besonders im Zentrum der 
Großstädte von Bedeutung. Man hat bei lebenswicht:- 
gen betrieben oder auch Theatern, Kinos, Waren- 
häusern usw. die Möglichkeit, sich an beide Systeme 
anzuschließen und so die Sicherheit wemgstens tür 
einen Teil der Beleuchtung wesentlich zu erhöhen. 
Dabei wird man die höheren Teilkosten für Gleichstrom 
gerne in Kauf nehmen. Nur bei solchen Abnehmern, 
wo die Änderung sehr kostspielig ist (Auizuze oder 
dergleichen) wird man davon absehen. Das Elektrizi- 
tätswerk hat es in der Hand, durch Veränderung des 
Preisunterschiedes zwischen Gleichstrom und Dreh- 
strom das Tempo des Uberganges zu regulieren. Den 
Übergang kann man auch bei Verlegung von neuen 
Kabeln für die Gleichstromanlage derart vorbereiten, daß 
man Drehstrom-Vierleiter-Kabel legt und diese vor- 
läufig für Gleichstrom verwendet. Bei einem neu an- 
gelegten Drehstromnetz wird man an eine „Ver- 
feinerung des Nervensystems“ denken. Heute schon 
s:nd die wichtigsten Kabtl mit Selektivschutz nach 
Merz-Price, Pfannkuch, Biermanns ver- 
sehen, man kann aber noch weitere Verbesserungen 
vorsehen. Man kann soviele Kabel legen, daß der Be- 
trieb voll aufrecht erhalten werden kann, auch wenn 
mehrere Kabel ausfallen. — Jedes Hochspannungskabel 
erhält ein Prüf- oder Manövrierkabel, das bis zu allen 
Knotenpunkten und Hochspannungsabnehmern geführt 
wird, mit dem man Sektionen und Gruppen und auch 
die Straßenbeleuchtung schalten, Signale und telepho- 
nische Mitteilungen geben und in Verbindung mit ein- 
zelnen Adern bis zu den miederspannungsseitigen 
Zählern, durch Impulse von der Zentrale aus Zähler- 
umschaltungen vornehmen könnte. Es mag sein, daß die 
Technik heute noch nicht soweit ist, um ein solches 
System ökonomisch durchführen zu können, aber das 
kann sich bekanntlich sehr rasch ändern. Die Transfor- 
matorenstationen werden sich bei den wachsenden Lei- 
stungen nicht mehr in „Säulen“ oder „Schächten“ 
unterbringen lassen, man wird ganze Häusergruppen 
durch einen in einem Keller oder Hintergebäude auf- 
gestellten Transformator zentral speisen und vermeidet 
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dabei noch das Kreuzen von Straßen durch: Niederspan- 
nungskabel 

In den Kraftwerken wird man entsprechend der 
Sektionierung der Netze auf jede Sektion eine eigene 
Maschinengruppe schalten. Man wird zwar dadurch 
eine geringere prozentuale Belastung der Turbinen er- 
re:chen und damit einen etwas teureren Betrieb, doch 
haben schon vor zwanzig Jahren vorsichtige Betriebs- 
leiter alle Einheiten des Kraitwerkes zur Zeit der 
Winterbelastung mitlauten lassen, nur um Sektionen 
bilden zu konnen. Wendet man die alte Faustregel für 
die Reserve, daß die Hochstbelastung gedeckt werden 


kann, auch wenn die größte Einheit außer Betrieb ist, 


auf jede Sektion an, so geht man auber- 
ordentlich sicher. Im Zusammenhang mit der Sek- 
tionierung wird: man auch "mit der Größe der 


Mascnnensätze, deren obere Grenze derzeit be: 40 000 
bis 50 000 kW liegt, herunter gehen, Viel ist gewonnen, 
wenn man die L.nheit n.cht großer als die Hälıte bis 
ein Drittel der Hochstbelastung macht. Die thermischen 
Verhältnisse werden hiebei nicht ungünstiger; bei einer 
20 Uuu KW-Einheit des Kraftwerkes Moabit II war der 
garantierte und später auch erreichte Wirkungsgrad 
sogar günstiger als bei einer 50000 kW-Einheit des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes zu Essen. 
Seit man neuerdings die 20000 kW-Turbinen auch für 
3000 Limin bauen kann, während zurzeit 1500 U/min 
das höchst erreichbare für die 50000 kW-Turbinen sein 
dürfte, kann die kleinere Einheit auch in bezug auf 
Gewicht und Preis mit der großen wetteifern, so daß 
als Vorteil der Großeinheiten nur der geringere Raum- 
bedarf und die unbedeutenden Ersparnisse an Betriebs- 
personal verbleiben. Kommt man schließlich zur Frage 
der Gesamtleistung ‘der Kraftwerke, so muß nach An- 
sicht des Verfassers auf die Gefahr der Zerstörung 
durch Bombenilugzeuge im Kriegsfall Rücksicht ge- 
nommen werden. Mit großer Wahrscheinlichkeit kann 
angenommen werden, daß man nirgends über 100 000 
kW Gesamtleistung zu geben braucht. Schließlich wer- 
den noch Mittel angegeben, um die überaus große 
Verwundbarkeit der heutigen Kraftwerke durch Luft- 


bomben herabzusetzen. Ci. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 41, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Die Fundamente der Freileitungstragwerke und 
ihre Berechnung. Nachdem eine Untergruppe der Kom- 
mission iür die Revision der Schweizer „Bundesvor- 
schriften betreffend elektrische Anlagen“ schon Ende 
1922 und Anıang 1923 umfangreiche Versuche über das 
Verhalten der Mastiundamente?) angestellt hatte, wurde 
im Dezember 1923 eine weitere Reihe von Versuchen 
durchgeführt, über welche G. Sulzberger berichtet. 
Sie galten der Frage, welchen Widerstand einfache 
Holzstangen oder auch besonders geformte Fundament- 
körper dm Ausziehen aus dem Boden ent- 
gegensetzen. Für den ersten Teil der Versuche wurden 
17 einfache und ein Doppelmast einer aufzulassenden 
Schwachstromleitung, die zwölf Jahre früher erstellt 
worden war, verwendet. Die Maste wurden über dem 
Boden abgesägt und mittels eines Flaschenzuges her- 
ausgezogen. Gemessen wurden die wirkende Kraft und 
die Bewegung des Maststumpfes. Es ergab sich durch- 
wegs ein anfänglich rasches Ansteigen des Zuges be! 
kleinen Bewegungen, bis zu einem Höchstwert und von 
da an allmähliches Abiallen bis auf den ungefähren Be- 
trag des Eigengewichtes des Stumpfes. Erde blieb an 
den Stangen nur in geringem Maße haften, der Wider- 
stand rührt also vornehmlich von der Reibung her. 
Sehr großen Einfluß hat aber auch eine Verdickung der 
Maste am Stammende vermöge der beim Herausziehen 
eintretenden Verdrängung des umgebenden Erdreichs, 
so daß empfohlen wird, Stangen, die auf Zug bean- 
sprucht sind mit einem Teil ihrer natürlichen Verdickung 
über dem Wurzelstock zu verwenden. Eine angenäherte 
Berechnung des Widerstandes kann unter Annahme 
einer Reibungskraft von 0:03 bis 0°06 kg/cm?, bezogen 
auf die in der Erde befindliche Stangenoberfläche. er- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 36. 
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iolgen. Dazu tritt noch das Eigengewicht des Mastes, 
sowie der Einfluß einer etwaigen Verdickung am 
Stammende, der mit 


dmslCuö 
eingesetzt werden kann. 


[Weg der Stange, dm ibr mittlerer Durchmesser im 
unteren Stück von der Länge l, C die Baugrundziffer!), 
u die Reibungszahl (0-03 bis 0-06) und ð die seitliche 
Verdrängung, radial gemessen.] 


Zu beachten ist aber, daB die so berechneten Werte 
eine Höchstgrenze darstellen, bei welcher die Stange 
schon einen beträchtlichen Weg zurückgelegt hat und 
daß praktisch nur etwa ein Drittel davon zugelassen 
werden darf. 

Der zweite Teil der Versuche bestand in einer 
ähnlichen Erprobung von 19 verschiedenen, allerdings 
verhältnismäßig kleinen, Betonkörpern. Es ergaben sich 
folgende Schlüsse: In gewachsenem Boden liefert un- 
mittelbares Einbringen des Betons in nach unten er- 
weiterte rauhwandige Gruben, in nicht gewachsenem 
Boden liefern eingegrabene Platten im Verhältnis zu 
den Kosten das beste Ergebnis. Eine ungefähre Ermitt- 
lung des Widerstandes gegen Herausziehen kann ge- 
schehen, wenn außer dem Gewicht des Fundaments und 
der darüber liegenden Erde noch jene Erde mitge- 
rechnet wird, die in einem um die Grundfläche gelegten 
Mantel eingeschlossen ist, dessen Steigung # gegen die 
Lotrechte von der Bodenart und von Form und Größe 
des Fundaments abhängt. 

Anknüpfend an diese und die früheren Versuche 
wird der Entwurf der neuen Vorschriften mit- 
geteilt, dessen Annahme der erwähnten Kommission 
vorgeschlagen wurde. Sie enthalten viel Beachtens- 
wertes, weshalb auf sie näher eingegangen sei. 

Die Standiestigkeit der Fundamente beruht je nach 
ihrer Form im wesentlichen entweder auf Gewichts- 
stabilität, während die umgebende Erde keinen wesent- 
kchen Einfluß hat, oder auf der Einspannung im Erd- 
reich, wobei dann die Gewichtsstabilität eine minder 
wichtige Rolle spielt. Zur ersten Gruppe gehören die 
plattenförmigen Bilockfundamente und die aufgelösten 
Fundamente, zur zweiten die tiefen Blockfundamente. 
Während bei jenen schon bei verhältnismäßig geringer 
Neigung des Mastes bei entsprechendem Anwachsen 
des angreifenden Moments ein Umkippen eintritt, ist bei 
diesen wegen der seitlichen Einspannung ein Umsturz 
erst in einem viel späteren Belastungszustand zu er- 
warten, wo dann die Mastneigung schon beträchtliche 
Werte angenommen hat. Aus diesem Grunde schien es 
geboten, in den Vorschriften sowohl die Kippsicherheit 
festzulegen, als auch die zulässige Mastneigung zu be- 
grenzen. Dies ist durch die folgenden Bestimmungen 
zeschehen: „a) Die Sicherheit gegen Umsturz soll eine 
wenigstens 1-5-fache sein, b) die Schiefstellung der 
Tragwerke ...darf kein so hohes Maß erreichen, daß 
dadurch die Sicherheit des öffentlichen Verkehrs oder... 
elektrischer Anlagen gefährdet wird.“ Neben einigen Be- 
simmungen für Holzmaste ist dies der ganze Inhalt 
der Vorschriften, die jedoch durch Erläuterungen und 
einen sehr ausführlichen Anhang wertvoll ergänzt wer- 
den. 

Zunächst ist im Anhang für den einfachsten Fall, 
das prismatische rechteckige Blockfundament, dessen 
eine Hauptachse dem Spitzenzug parallel ist, ein Be- 
rechnungsverfahren gegeben. Die hiefür aufgestellte 
Formel berücksichtigt sowohl die Kantenpressung an 
der Sohle als auch die Wirkung der seitlichen Ein- 
spannung in bekannter Weise, doch ist, um den Vor- 
schriften zu entsprechen, statt des zulässigen Druckes 


die zulässige Schiefstellung eingeführt worden. Die 
Formel lautet: 

bi® 2 G 

on _<\__I___1\1=Msı+M 
Mk < 5 Cttga +Ga(05— 5 FL, s+MG 


Darin bedeutet: Mx das Moment der äußeren Kräfte 
auf die in ?/s der Tiefe angenommene Drechachse; a, 


1) vgl. E. u. M. a. a. O. 
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b und # die Abmessungen des Fundaments (a parallel 
zum Spitzenzug), G das Gewicht des Fundaments samt 
Tragwerk, Ct die Baugrundziffer in der Tiefe f, Cb 
jene an der Grubensohle, a den Winkel, um den das 
Fundament verdreht werden darf. Der erste Summand 
MS stellt die seitliche Einspannung dar, er kann einer 
Kurventafel entnommen werden, der zweite Summand 
entspricht der Sohlenreaktion, überschlägig kann er zu 
MG == 0’4 Gaermittelt werden. Für Fundamente, deren 
Standsicherheit vorwiegend auf Gewichtsstabilität be- 
ruht, muß die Kippsicherheit noch ae berück- 


A 1, der Wert 


von MK mit einem Sicherheitsfaktor wer- 
den, der zwischen 1 und 1'5 liegt und einem Diagramm 
entnommen wird. Für die zulässige Neigung isttg @=U'UI 
angegeben, ein fast schon zu großer Wert, . wenn die 
Neigung dauernd auftritt. Für die Baugrundziffern ist 
eine Tabelle gegeben, aus welcher einige charakteristi- 
sche Zahlen angeführt seien: 


sichtigt werden. Es muß daher, wenn ag, 


C kg/cm? 
in 2 m Tiefe 
Schüttung von Humus, Sand, Kies (gilt 
auch für eingefüllten, gestampiten 
Boden): .. .:, 2.0 2... 2 u. + 10— 20 
Lehmboden, feucht . . . .. . a ai 40 .— 50 
Festgelagerter Humus .......:- 80 — 10:0 
Festgelagerter grober Kies m. wenig Sand 15°0 — 20°0 


Bei Fundamenten von anderer Form ist die hier 
angegebene Berechnungsweise sinngemäß zu ändern. 
Fundamente, die auf Zug nach aufwärts beansprucht 
sind, sollen so berechnet wierden, wie eingangs be- 
richtet wurde; für den dort erwähnten Winkel # sind 
Werte angegeben, die zwischen 5° (Schüttungen, Fun- 
dament nicht verjüngt) und 40° (fester Kiesboden, Fun- 
dament nach oben veriüngt) liegen. Bei aufgelösten. 
Fundamenten wird die auf die Zugsockel wirkende 
Kraft aus der gewöhnlichen Momentengleichung be- 
rechnet, der so ermittelte Wert ist jedoch noch mit 
15 zu multiplizieren. Sind die Sockel untereinander 
genügend starr verbunden und in den gewachsenen 
Boden betoniert, so darf die seitliche Einspannung der 
Drucksockel im Erdreich berücksichtigt werden. Die 
Eingrabtiefe von Holzmasten wird mit dem ziemlich 
geringen Wert von t= 1:30 + (k—8).O1l m, aber min- 
destens 1:30 m, (h = Höhe über Boden) festgesetzt, doch 
wird das Verrammen mit zwei Steinkränzen gefordert. 

Eine Reihe von ausgerechneten Beispielen beschließt 
die wertvolle Arbeit, die das schon vielfach erörterte 
Thema — ein kurzer Literaturnachweis gibt auch dar- 
über einen Überblick — mit der Klarheit und Präzision 
behandelt, die durch den Zweck, ein Regulativ, zu 
schaffen, geboten ist. Bemerkenswert an dem Vorschlag 
ist die erstmalige direkte Berücksichtigung der 
Schiefstellung der Tragwerke und damit im Zusammen- 
hang die Einführung der „Baugrundziffern“, eines Kenn- 
zeichens, das immer noch am besten den vielfältigen 
Bodengattungen gerecht werden kann und außerdem 
den Vorteil besitzt, wenn auch mit gewissen Fehlern, 


direkt meßbar zu sein. A. Fr. 
(Bull. d. schweiz. el. Ver., XVI. Jahrg., Heft 10, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Neue elektrische Triebwagen der Montreux-Berner 
Oberlandbahn. Dr. Ing. R. Zehnder-Spoerry, 
Direktor der M. B. O. beschreibt die neuen Triebwagen, 
die von der Schweizerischen Industriegesellschaft, 
Neuhausen, und der A.-G. Brown Boveri & Cie., Baden, 
geliefert wurden. Die Strecke ist meterspurig und 76 km 
lang und sind bei einer größten Steigung von 72 v. T. 
auf eine Länge von 2X 63km während einer Hin- und 
Rückfahrt 65 Wh/tkm reine Fahrarbeit ohne Beschleu- 
nigungsarbeit an der Motorwelle zu leisten. Im Sommer 
wird diese Strecke von Schnellzügen ohne Halt durch- 
fahren. Mit Vorspann- und Schiebedienst werden Züge 
von 245 t befördert. Die vierachsigen Drehgestellwagen 
sind mit vier Motoren versehen, die mit Eigenkühlung 
ausgerüstet sind. An der Antriebsseite des Ankers sind 
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zwe; Flügelräder angebracht, von denen eines die 
Frischluft über die Feldspulen den Anker und den 
Kollektor drückt, während das andere die Luft durch 
die Kollektornabe und Ankernabe hindurch ansaugt und 
dann mit dem ersten Luftstrom vereinigt hinauspreßt. 
Es wird somit das ganze Motorinnere mit Frischluft 
gleichmäßig gekühlt. Dementsprechend ist das Verhält- 
nis der Dauerleistung zur Stundenleistung von 077 
sehr groß. Bei 700 V beträgt die Stunden- bezw. 
Dauerleistung nach R.E.B. 144/110 PS bei 690/750 U/min 
und 165/125 A. Das Gewicht beträgt einschließlich Zahn- 
radkasten nur 1590 kg; so stellt dieser Motor wohl 
die größte Leistung dar, die in einen 1 m spurigen 
Radsatz von 945 mm Durchmesser eingebaut wurde. 
Bei dem Abnahme-Dauerversuch während 15 h wurde 
eine Übertemperatur von nur 45° bis 47° gemessen. Die 
einseitigen Zahnräder sind abgefedert und 1: 5:86 über- 
setzt und beträgt die der Stundenleistung entsprechende 
Geschwindigkeit 22 km/h, doch wurden versuchsweise 
Geschwindigkeiten bis 53 km/h erreicht. Da einerseits 
wegen der langen Gefälle mit einer starken Brems- 
staubentwicklung und andererseits im Winter mit viel 
Schnee zu rechnen war, wird den Motoren die Frisch- 
luft durch Jalousien in den Seitenwänden entnommen und 
einem um den Drehzapfen der Drehgestelle ringförmig 
angeordneten Kanal zugeführt, aus welchem die Mo- 
toren die Luft mittels Faltenbälgen entnehmen, die der 
Bewegung der federnd aufgehängten Motoren Rechnung 
trägt. Diese etwas verwickelte Bauart hat den ge- 
wünschten Zweck vollkommen erreicht. Die 15:520 m 
langen Wagen haben 92 m Drehzapfen- und 23 m 
Achsabstand. Sie enthalten ein Postabteil und zwei 
Personenabteile mit zusammen 34 Sitzen. In einem 
können die Bänke zur Aufnahme von Gepäck hoch- 
geklappt werden. Die Apparatenkammer ist innen durch 
einen Rolladen, außen durch eine Schiebetür ver- 
schlossen, durch welche der Einbau erfolgt. Das Wagen- 
untergestell ist aus Profileisen, die Drehgestellrahmen 
aus starkem Blech mit elektrisch angeschweißten 
Flanschen, der Wagenkasten mit Eichenholzgerippe 
gebaut. Die Triebwagen sind mit Hardy-Bremsen und 
acht Schienenbremsen ausgerüstet, die bei 600 V Fahr- 
drahtspannung 24 t Zugkraft erzeugen. Dies entspricht 
bei einer Reibungszahl von 014 einer Bremskraft von 
3400 kg, was zur Bremsung eines normalen Zuges mit 
37 t Triebwagen- und 17 t Beiwagengewicht auf 
72 v. T. Gefälle ausreicht. Die Einschaltung des allein 
verwendeten Frischstroms erfolgt auf der letzten 
Stellung des Bremsschalters. WI. 
(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 86, Nr. 10, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Dimensionierung von Induktionsspulen in der 
Fernsprechtechnik und einige Betrachtungen über das 
Telephon. Von R. Kelch werden einige Angaben für 
die richtige Dimensionierung der Induktionsspulen in 
Fernsprechapparaten beim O. B.- und Z.B.-System ge- 
macht. Es wird darauf hingewiesen, daß beim O.B.- 
Apparat die Induktionsspule (der Mikrophontransforma- 
tor) auf der einen Seite an die Leitung und auf der 
anderen Seite an das Mikrophon angepaßt sein muß, 
damit die gesamte im "Mikrophon durch die Sprache 
erzeugte Wechselstromenergie an die Fernleitung ab- 
gegeben wird. Da man es in der Tschechoslowakei 
hauptsächlich mit Freileitungen von einem Wellen- 
widerstand von zirka 650 Q zu tun hat, so erhält man 
unter Berücksichtigung des Widerstandes des im 
eigenen Apparat vorgeschalteten Trelephons ein gün- 
stigstes Übirsetzungsverhältnis für den Mikrophon- 
transformator von 1:4. Für die Windungszahlen sind 
folgende Werte berechnet: Mikrophonwicklung 330 Win- 
dungen, Leitungswicklung 1320 Windungen. Verglei- 
chende Rechnungen an einem solchen Mikrophontrans- 
formator und einer Induktiosspule der bisher üblichen 
Art zeigen, daß mit dem richtigen Übersetzungsver- 
hältnis eine Vergrößerung der ausgehenden Leistung 
um s—=767T.U. gegenüber dem jetzt verwendeten, 
viel zu großen Übersetzungsverhältnis der Indukt‘’ons- 
spule erzielt wird. Weiters sind die in einem Telephon 


tür O.B.-Apparate wirkenden Kräfte berechnet worden 
und es ergibt sich, daß die von dem Dauermagneten 
auf die Membrane ausgeübte Zugkraft 220 g und die 
zusätzliche, von den ankommenden Sprechströmen her- 
rührende Zugkraft + 536g beträgt, so daß die Zug- 
kraftschwankung, welche ein Schwingen der Membrane 
verursachen, zwischen 21446g und 22536g& liegen. 
Durch das Vorhandensein des Dauermagneten werden 
die Zugkraftschwankungen 330 mal so groß als ohne 
einen Dauermagneten. 

(Slabé proudy, Heft 1, 1926, Schwachstrombeilage zum 

„Elektrotechnicky obzor“.) 


Wirtschaftliches. 


Die Elektrizitätsversorgung Spaniens. A. Schmidt. 
Die Elektrizitätsversorgung Spaniens ist durch die geo- 
graphischen Eigenheiten des Landes bedingt. Nur die 
noldsüste und lene der 5üd- und Ostküste, vornehm- 
lich die Gegenden um Sevilla, Murcia und Barcelona, 
sowie die größeren Städte im Inneren des Landes sind 
tür eine grozügigere Elektrisierung geeignet. Der Lei- 
tungsbau, der diese Städte in ein Netz elektrischer 
Fernkraftversorgung einbeziehen soll, muß also als be- 
sondere Eigentümlichkeit notwendigerweise eine über- 
mäßig lange Hauptleitung aufweisen, bei der Abzweige 
verhaltnismäßs,g selten, weıl nicht wirtschaftlich sind. 
Trotzdem ist die Elektrizität heute schon für Kraft- 
zwecke am Wege zur Alleinherrschaft und hat auch 
die Gasversorgung beinahe ganz verdrängt. Da der Bau 
systematischer Leitungsnetze nicht lohnend war, ent- 
stand eine Menge kleiner und kleinster Anlagen und es 
herrscht in der Licht- und Kraftversorgung eine Zer- 
splitterung, die für deutsche Verhältnisse oft unfaßbar 
ist. Jede dieser kleinen Zentralen versucht sich aber 
durch Bau von Fernleitungen über ihren Bereich hinaus 
Abnehmer zu schaffen und nur den außerordentlich 
hohen Strompreisen, die überall gefordert und gezahlt 
werden, verdanken diese Unternehmungen ein reich- 
liches Auskommen. Der Mangel an Wasser in der Hoch- 
ebene Kastiliens und Andalusiens hat die Einführung 
von Rohölmotoren für Pumpenzwecke sehr begünstigt. 
Die für die Kraftgewinnung verwendbaren Wasser- 
kräfte Spaniens verteilen sich auf verhältnismäßig 
wenige unter den fast 50 Provinzen, wobei der Norden 
an der Spitze steht; es folgen Sevilla, Jaen, Granada, 
Barcelona usw. Erst in den letzten Jahren sind groß- 
zügigere Fusionierungen vorgenommen worden, 


' Wasserkraftwerke ausgebaut und durch Hochspannungs- 


leitungen verbunden worden. Im Süden hat sich die 
„Compañia Sevilana de Electricidad ein Monopol 
geschaffen, Madrid und der Norden haben die gleiche 
Entwicklung erlebt. Überall macht sich fremdes Kapi- 
tal, insbesondere amerikanisches, aber auch schweizeri- 
sches bemerkbar und ergreift führend die Initiative, 
während leider deutsches Kapital fast vollständig fehlt. 
Bisher haben die Spanier diesen Vorgängen untätig 
zugesehen, erst in der allerletzten Zeit ist auch das 
spanische Kapital, insbesondere die „Urquico-Gruppe“ 
auf diesem Gebiet sehr rührig. In Barcelona beispiels- 
weise sind augenblicklich Verhandlungen im Gang, Jen 
gesamten elektrischen Verkehr der Stadt, nämlich die 
verschiedenen Straßenbahnen und Untergrundbahnen in 
spanische Hände zu vereinigen. In wirtschaftlicher Be- 
ziehung bekämpfen sich die verschiedenen Unterneh- 
mungen sehr rege; Madrid wird zum Beispiel von nicht 
weniger als sechs verschiedenen Unternehmungen ver- 
sorgt, von denen aber nur zwei als wirkliche Lieferer 
gelten können. Eine Gesellschaft versorgt das gesamte 
städtische Netz mit Strom, eine andere die Straßen- 
bahn, eine dritte die Untergrundbahnen und außerdem 
bestehen noch Nebenkraftwerke, die den erstgenannten 
zeitweise zu Hilfe kommen, wenn Wasserstand oder 
Spitzen dies verlangen. Auch für die Stromversorgung 
Südspaniens sind die großen Entfernungen zwischen 
den Städten, den allein lohnenden Hauptabnehmern 
eigentümlich., Für die Gegend von Sevilla bestehen 
derzeit ein Dampfkraitwerk mit 20000 PS, sowie zwei 
Wasserkraftwerke mit zusammen 15000 PS. Nachdem 
der Ausbau der Strecke zu den Kupferminen von Rio 
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Tinto begonnen wurde, mußte man sich wegen der 
Spannungs- und Spitzenverhältnisse zum Ausbau wei- 
teren Wasserkraftzentrale von 20000 PS bei Rongalla 
entschließen. Die Stromversorgung Barcelonas geschieht 
durch Wasserkräfte aus den Pyrenäen durch zwei große 
Gesellschaiten, die „Canadiense“, mit amerikanischen 
Kapital arbeitend, und die „Catalana“, die bisher unter 
französischen bezw. belgischen EinfluB stand. Die 
„Catalana“ besitzt ein modernes 130 kV-Netz und ein 
zroßes Schalthaus nächst Barcelona; von hier gehen 
6 kV- und 50 kV-Kabel in die Stadt. Die „Canadiense“ 
besitzt ein gut ausgebautes Ringleitungsnetz von 110 
bezw. 80 kV. Die Zentralen sind durchwegs Wasser- 
kraftzentralen in den Pyrenäen; im Ausbau befindet sich 
ein Ebrokraftwerk in mehreren Stufen. Sehr interessant 
ist die Zentrale Camarsa, bei der die 110 kV-Schalt- 
anlage wegen der beschränkten räumlichen Verhältnisse 
aui das Dach des Krafthauses gestellt werden mußte. 
De unmittelbar neben dem Kraftwerk gelegene Tal- 
sperrenanlage hat eine Höhe von 92 m bei einer Kronen- 
änzge von 377 m. Der Stausee hat einen Fassungsraum 
von 218 Mill. m’, die beim jetzigen Ausbau 40 000 nutz- 
bare PS ergeben. Auch in Barcelona ist eine dritte 
Firma in Gründung, die der Monopolstellung der beiden 
bestehenden entgegentreten soll. Dennoch sind, wie 
schon erwähnt, die Preise für elektrische Energie schr 
hoch: für Licht sind die Preise je kWh 1'50 bis 2 GMk., 
Kraft kommt auch nicht billiger als 1 GMk. je een 


L 
(ETZ, Bd. 46, Heft 47, 1925.) 


Literaturberichte. 


3292 Gileichstrom-Dynamomaschinen und Motoren, ihre 
Wirkungsweise, Berechnung und Konstruktion, Von 
Proi. Georg Schmidt-Ulm, im Verein mit Prof. 
Dipl. Ing. K. Metzler. 426 Seiten mit 277 Abb., 
12 Konstruktionstafen und 2 Diagrammtafeln. 6. Aufl. 
Verlag von Oskar Leiner in Leipzig. 

Der erste Teil des Buches gibt die Grundlagen 
zum Verständnis von Aufbau und Wirkungsweise der 
Glcichstrommaschine. Die Darstellung ist gut faßlich, 
steHenwe’se jedoch unnötig ausführlich. Das Gleiche 
gdt für den zweiten Teil, der die Berechnungsangaben 
enthält. Die angeführten Werte für (die verschiedenen 
Koeiiizienten, Materialbeanspruchungen etc. können als 
Mittelwerte gelten, die in der Praxis jedoch vielfach 
über- bezw. unterschritten werden. Die gegebenen 
Formeln sind im Texte durch Zahlenbeispiele dem 
Verständnis näher gerückt, außerdem enthält der letzte 
Abschnitt des Buches eine Anzahl durchgerechneter 
Beispiele über Maschinen, Anlasser und Regler. Diese 
Beispiele sind gegenüber der letzten Auflage größten- 
teils geändert. Hingegen wurden die beigefügten Kon- 
struktionstafeln bis auf wenige neuzugefügte beibehal- 
ten Die alten Tafeln lassen hinsichtlich Entwurf und 
Ausführung sehr viel zu wünschen übrig und müßten 
bei einer Neuauflage unbedingt durch bessere ersetzt 
werden. Ebenso wäre eine Anzahl von Druckfehlern 
auszumerzen 

In der vorliegenden Form ist das Buch für 
Studierende speziell durch die Rechnungsbeispiele gut 
verwendbar. Um als Handbuch für Praktiker zu dienen, 
müßte es kürzer und übersichtlicher gefaßt sein und 
durch Literaturangaben ergänzt werden Ellmann. 


285 Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Prof E. Stöck- 
hardt. Dritte, umgearbeitete Auflage. 316 Seiten mit 
377 Abb. und einem Anhang. Verlag Walter De Gruyter 
& Co. Berlin und Leipzig 1925. Preis geb. Mk. 13°—. 

In einem Band von mäßigem Umfang hat der Ver- 
fasser sehr viel Material in gedrängter aber keineswegs 
oberilächlicher Form zusammengestellt. Die vorliegende 
3. Auflage des Lehrbuches wird sich so wie die voraus- 
zeganzenen Auflagen viele Freunde erwerben. Tatsäch- 
ch ist die Fülle des Stoffes im Verhältnis zu dem 
bescheidenen Umfang des Buches erstaunlich und um- 
jaßt wesentlich mehr, als der Hörer des Maschinenbaues 
an den Technischen Hochschulen aus der Elektrotechnik 


zu lernen Gelegenheit hat. Das Buch richtete sich also 
auch an den Elektrotechniker von Fach und mancher 
Elektroingenieur wird darin eine willkommene Auf- 
frischung und Zusammenfassung seiner Kenntnisse fin- 
den. An zahlreichen durchgerechneten Beispielen wird 
die Anwendung des theoretisch Abgeleiteten gezeigt, 
ohne daß von der so oft anzutreffenden geisttötenden 
Anwendung von Faustregeln Gebrauch gemacht wird. 
Auch die höhere Analysis wird in mäßigem Umfang 
herangezogen, wodurch wesentlich an Klarheit gewon- 
nen wird. Ein ausführliches Sachverzeichnis erleichtert 
die Benützung, eine Zeittafel bringt die wichtigsten 
Daten aus der Geschichte der Elektrotechnik. Die Aus- 
stattung hinsichtlich Druck und Abbildungen ist muster- 
haft. Conrad. 


3293 Die Leistung des Drehstromofens. Von Dr. Ing. 
J. Wotschke. 69 Seiten mit 23 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis Mk. 510. 

Der Umstand, daß trotz der hervorragenden Be- 
deutung des elektrischen Ofens als Stromverbraucher 
über seine elektrischen Eigenschaften noch weit weniger 
Klarheit besteht als über die anderer, zum Beispiel der 
Motoren, veranlaßt den Verfasser zur genauen Unter- 
suchung der Strom- und Leistungsaufnahme in den ein- 
zelnen Phasen, welche bekanntlich verschieden ist 
wegen der verschiedenen gegenseitigen Induktions- 
koeffizienten, der meist nicht vollkommen symmetrisch 
(in den Ecken eines gleichseitigen Dreiecks), sondern 
in einer Ebene parallel geführten Zuleitungen Die in- 
duktiven Widerstände dieser Zuleitungen sind meist 
bedeutend größer als der rein Ohmsche der Beschickung 
und ihre beträchtlichen Verschiedenheiten beeinflussen 
daher sehr wesentlich die Stromstärken und die Watt- 
leistungen der einzelnen Phasen im Ofen selbst. Es 
werden genaue Gleichungen für die Wirk- und Schein- 
leistung und die Phasenverschiebung aufgestellt, ge- 
rechnete und durch Versuch gefundene Kurvenbilder 
dieser Größen in Abhängigkeit von der primären Strom- 
belastung des Ofentransformators wiedergegeben und 
ein Kreisdiagramm für den Ofen abgeleitet; schließlich 
werden die Bedingungen für die Höchstwerte der Lei- 
stung und des Leistungsfaktors gefunden. Die Entwick- 
lungen werden fortlautend durch Anwendung auf einen 
tatsächlichen Fall als Zahenlbeispiel nähergebracht. Als 
wesentliches Ergebnis der Untersuchung kann angeführt 
werden, daß zur Erzielung der Höchstleistung eines 
Drehstromofens die Ströme der Außenphasen einander 
gleich aber kleiner zu wählen sind als der der Mittel- 
phase, und zwar nach einem durch die Ofenkonstanten 
bestimmten, von der Belastung unabhängigen Verhält- 
nis. Auf Grund der angestellten Überlegungen werden 
Mittel zur Bekämpfung der sogenannten „toten Phase“ 
vorgeschlagen, und zwar die Anwendung ungleicher 
Phasenspannungen am Transformator zur Erzielung 
gleicher Leistungen der Phasen, die Schwierigkeiten, 
die sich dem in der Praxis entgegenstellen, werden 
jedoch nicht übersehen. Die zur Bestimmung dieser 
Spannungen erforderlichen Faktoren erscheinen in sechs 
Zahlentafeln am Schlusse gegeben, wo auch einige 
Literaturangaben zu finden sind. Die Schrift ist eine 
lesenswerte Anwendung der Wechselstromgrundgesetze 
auf die eigentümlichen Widerstandsverhältnisse beim 
Drehstromofen und bringt zum Teil nicht ohne weiteres 
vorauszusehende Bezichungen durch Anwendung der 
Rechnung, dort, wo von dieser bisher verhältnismäßig 
wenig Gebrauch gemacht wurde. Dr. Grann. 


3263 Diesellokomotiven und ihr Antrieb. Von Dipl. Ing. 

Wilhelm Bauer, Heidelberg. Verlag von C. W. Kreidel, 

en 1925. 96 Seiten mit 50 Textabb. Preis brosch. 
. 870. 

Dem Bedürfnis nach Zusammenfassung der bis- 
herigen Erkenntnisse im Bau von Motorlokomotiven, 
insbesonders Diesellokomotiven und deren Antrieb ent- 
springt das Buch, das einleitend die Berechnung der 
Leistung durch Ermittlung der Widerstände, die Be- 
stimmung der Raddurchmesser und Drehzahl und an- 
schließBend den Dieselmotor als Antriebsmittel behandelt. 
In zwei größeren Kapiteln werden die verschiedenen 
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Übertragungsmittel wie direkter Antrieb der Treib- 
achsen, Einschaltung von Zwischenwellen, Flüssigkeits- 
getrieben, gasiörmigen Getrieben (Druckluft urd Auspuff- 
gase) und die ein besonderes Interesse beanspruchen- 
den elektrischen Übertragungsarten besprochen, auf 
welchem Gebiete die Arbeiten von Prof. Lomo- 
nossoff richtunggebend waren, als dem ersten Er- 
bauer einer für Vollbahnbetrieb wirklich leistungs- 
fähigen dieselelektrischen Lokomotive, die für die 
russische Staatsbahn gebaut wurde und deren Über- 
tragung bei 1000 PS rund 82 vH Wirkungsgrad er- 
reichte?). 

Das Buch stellt einen für den Motor- wie für den 
Lokomotivkonstrukteur wichtigen, insbesondere für 
Projektzwecke unentbehrlichen Behelf dar. Die ausge- 
zeichnete Ausstattung hinsichtlich Format, Papier und 
Deutlichkeit der Abblidungen sei besonders hervor- 
gehoben. Ing. Russmann. 


3291 Fiemente der Graphostatik. Lehrbuch für tech- 
nische Unterrichtsanstalten und zum Selbstunterricht 
mit vielen Anwendungen auf Maschinenbau, Eisenhoch- 
und Brückenbau Von Gewerbestudienrat Ing. G. 
Dreyer. Achte, vermehrte Auflage. 143 Seiten mit 
318 Abb. und Tafeln. Leipzig 9125. Dr. Max Jänecke, 
Verlagsbuchhandlung. 

Unter den verschiedenen Lehrbüchern der Grapho- 
statik erfreut sich schon seit langem Dreyers nun- 
mehr bereits in achter Auflage erschienenes Buch be- 
sonderer Beliebtheit. Findet hier ja nicht nur der 
Studierende technischer Mittelschulen, sondern auch 
der angehende Techniker die wichtigsten Lehren der 
graphischen Statik in klarer und übersichtlicher Weise 
entwickelt, wobei die zahlreichen Beispiele das Studium 
besonders erleichtern. Dabei sei hervorgehoben, daß 
diese Übungsaufgaben sich meist unmittelbar an die 
Praxis anlehnen, was leider des öftern bei derartigen 
Werken, insbesonders solchen, die in erster Linie für 
das Hochschulstudium bestimmt sind, durchaus nicht 
der Fall ist. Die neue Auflage wurde an einigen 
Stellen erweitert, so zum Beispiel $ 47 (Einflußlinien), 
ferner kamen einige neue Übungsaufgaben hinzu, im 
großen Ganzen wurde jedoch die bewährte Einteilung 
des Stoffes beibehalten. Wir können das Buch sowohl 
für den Unterricht, als auch für das Selbststudium warm 
empiehlen. Gauster. 


32% Höhere Mathematik für Mathematiker, Physiker 
und Ingenieure. Von Dr. Rudolf Rothe, o. Professor 
an der Technischen Hochschule Berlin. I. Teil: Diiieren- 
tialrechnung und Grundformeln der Integralrechnung 
nebst Anwendungen. Mit 155 Abb. im Text. Verlag und 
Druck von B. G. Teubner, 1925. Preis kart. GMk. 9:— 

Knappheit ist der hervorstechende Zug dieses 
Buches; sie kommt dem Studierenden sehr zu statten, 
da er in den Besitz leicht behaltbarer Lehrsätze ge- 
langt, die ihm den Weg zur höheren Mathematik nicht 
verstrüppt erscheinen lassen. Dagegen ist die Knapp- 
neit bej den Beispielen geeignet, auf diesem Wege die 
Dornen fühlen zu machen. Mit solchen pädagogischen 
Absichten kann man sich um so mehr einverstanden 
erklären, als die Beispiele das fachliche Interesse des 
Mathematikers, Physikers oder Ingenieurs in nicht ge- 
wöhnlichem Maß zu erregen verstehen, sodaß er die 
Dornen kaum verspürt. Im vorliegenden l. Teil findet 
man die Grundbegriffe der Analysis, die Hauptsätze 
der Differentialrechnung, die Grundformeln der Integral- 
rechnung, Funktionen von mehreren Veränderlichen, 
Ditferentialgeometrie, komplexe Zahlen, Veränderl.che 
und Funktionen. Daß die Hyperbelfunktionen bei ihrer 
hervorgchobenen praktischen Wichtigkeit nur mit einem 
theoretischen Beispiel wegkommen, ist zwar von der 
geringsten Bedeutung, wäre aber anders zu wünschen. 
Die Abbildungen sind rein gezeichnet und gut be- 
schriftet, Druck und Ausstattung einwandfrei. 

J. Ondracek. 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 914 ; 1926, S. 44. 
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Briefe an die Schriftleitung. 


Zur Thbeorle der Schüttelschwingungen und Unter- 
suchung der Schüttelschwingungen von elektrischen 
Lokomotiven und Parallelkurbeigetrieben. Von A. 
Wichert. Besprechung dieser Arbeit im Literatur- 
bericht des Heftes 22, 1925, durch Dr. I. Döry!?). 

Herr Dr. Döry behauptet in seiner Erwiderung 
auf Seite 880 (E. u. M. 1925), die „theoretische 
Schüttelgrenze“ sei die voraus berechnete und die 
„praktische“ die gemessene. Auf Seite 31 und ff. 
der Schrift sind auch praktische Schüttelgrenzen be- 
rechnet und der Weg der Rechnung ist dort ausführlich 
beschrieben. Mehrfach, zum Beispiel auf Seite 31, ist 
dagegen darauf hingewiesen, daß die theoretischen 
Schüttelgrenzen nur fiktive Gebilde sind, die durch 
Messungen der Schüttelschwingungen gar nicht festge- 
stellt werden können, weil hierbei immer Dämpfung 
auftritt. Herr Dr. Döry setzt also gewissermaßen 
Apfel und Birnen in Vergleich zueinander. Aber ganz 
abgesehen davon, greift er willkürlich zum Beweise, 
daß bei diesem so gearteten Vergleich die Abweichung 
rund 500 vH beträgt, aus den Aufnahmen Seite 102 
Schwingungen der achten Schüttelzone heraus und 
gibt sie als gemessene Schüttelgrenzen aus Bei 
der Untersuchung der erzwungenen Schüttelschwingun- 
gen Seite 21 und ff. der Arbeit ist dagegen mehrfach 
zum Ausdruck gebracht, daß die Zonen sich von der 
Geschwindigkeit Null bis zu den Geschwindigkeiten 
der Schüttelgrenzen erstrecken und daß infolge- 
dessen gleichzeitig unendlich viele Schwingungsmöglich- 
keiten vorhanden sind. Die Schwingungen der achten 
Schüttelzone können also ebenfalls zwischen der Ge- 
schwindigkeit Null und der ihr zugeordneten Schüttel- 
grenze auftreten. Die Tatsache, daß die theoretische 
Schüttelgrenze in dem beobachteten Falle 500 vH höher 
liegt als die bei der Messung kurzzeitig auftretender 
Schwingungen, ist also wirklich nur eine schöne Be- 
stätigung der theoretischen Abhandlung. 


| A. Wichert. 
Mannheim-Käfertal, 13. November 1925. 


Erwiderung. 

In Abb. 20, 21, 22, 23 und an anderen Stellen 
bringt der Autor selbst die theoretische und die prak- 
tische Schüttelgrenze miteinander in Beziehung. Ich 
verstehe deshalb seinen Hinweis nicht, daß sie sich 
zueinander so verhalten sollen, wie Apfel und Birnen. 
Der Autor behauptet schließlich, daß er bei der Unter- 
suchung der erzwungenen Schüttelschwin- 
gungen Seite 21 und ff. mehrfach zum Ausdruck 
gebracht hat, „daß die Zonen sich von der 
Geschwindigkeit Null bis zu den Ge- 
schwindigkeiten der Schüttelgrenzen 
erstrecken“. Diese Angabe kann ich aber im 


Kapitel über erzwungene Schüttelschwin- 
eungen tatsächlich nirgends finden, weder auf 
Seite 21 noch auf den folgenden Seiten. 

Dr. Döry. 


Wien, 6. Jänner 1926. 
Wir schließen hiemit die Diskussion. 
1) Siehe Briefwechsel E. u. M. 1925, S. 879. D.S. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 31. März d. J. um halb 7 
Uhr abends, im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, 
Wien, I, Eschenbachgasse 9, Vortrag des 
Herrn Ministerialrat Ing. Rudolf Heider, über: 
„Fernsprechwesen im Weitverkehr“. (Mit Lichtbildern 
und Vorführung eines Films.) 


Die Vereinsleitung. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien. VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally). Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Betriebstechnische Fragen beim Zusammenschluß von Kraftwerken in der Verbundwırtschaft. Von 
/ Eine einfache graphische Methode zur Bestimmung der 


Vektorbilder von Transformatoren aus ihren Schaltbildern, zwecks Kontrolle eines möglichen Parallelbetriebes. Von Ing. 
Leo Steckler, Pilsen (Tschechoslowakei). S. 248. | RUNDSCHAU: Elektrische Maschinen, Transformatoren. S. 253. 
Leitungen und Leitungsbau. S. 254. | Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. S. 256. | Magnetismus, Elektrizitätslehre, 


Physik. S. 256. | PATENTBERICHT. S. 258. 


/ LITERATURBERICHTE. S. 259. / VEREINSNACHRICHTEN. 


S. 259. 


Betriebstechnische Fragen beim Zusammenschluß von 
Kraftwerken in der Verbundwirtschaft. 


Von Ing. Heinz Birthelmer, Betricbsdirektor der gesanten Betriebe der Steweag und der Ostburg!). 


Übersicht. Es werden auf Grund langjähriger 
Betriebserfahrungen an größeren Überlandnetzen die für 
eine ausgedehnte Verbundwirtschaft beim Zusammen- 
schlußB von mehreren Kraitwerken maßgebenden Punkte 
besprochen; die allgemeinen Angaben werden an Be- 
spielen der im raschen Vorwärtsschreiten berriffenen, 
groBzügigen Verbundwirtschait der Steirischen Wasser- 
krait- und Elektriz.täts-A.-G. (Steweag) erläutert. 

Vor dem Kriege waren Elektrizitätswerke 
und Industrie schwer für den Anschluß an Über- 
landwerke zugänglich; erst die Kohlennot und der 
verminderte Personalstand im Kriege haben zu 
einer regeren Anschlußtätigkeit an Überland- 
zentralen geführt. Hauptsächlich in den letzten 
Kriegsjahren, als die Kriegsindustrie in sämtlichen 
Staaten einen sehr großen Aufschwung nalım, war 
allgemein ein förmlicher Sturm in der Anschluß- 
bewegung bemerkbar; diese Zeit war es auch, 
welche den eigentlichen Anfang der Verbundwirt- 
schaft zwischen den größeren Kraftwerken be- 


deutete und den Anschluß der kleineren Kraft- 
werke an gemeinsame Sammelschienen oder 
Leitungsnetze herbeiführte. Allerdings erfolgten 


diese Zusammenschlüsse nicht immer unter Be- 
rücksichtigung der technisch notwendigen Vor- 
kehrungen, sondern die Werke wurden — um den 
Belastungsausgleich und hauptsächlich um eine 
bessere Ausnützung zu erzielen — dort zusammen- 
geschlossen. wo die beiderseitigen Leitungen sich 
näherten. 

Der Zusammenschluß über die Leitungsenden 
verschiedener Werke ist jedoch im allgemeinen 
unzweckmäßig, weil man dadurch sämtliche 
Fehlerquellen einer Leitung bei der Verbund- 
arbeit mit in Kauf nehmen muß, 

Es sei mir nun gestattet, Sie an Hand des für 
den Landesverband der Elektrizitätswerke von 
Steiermark aktuellsten Falles in das Wesen des 
Verbundbetricbes von Großkraftwerken einzu- 
führen. Wir wollen hiezu Abb. 1 betrachten: Diese 
enthält die fertigen, im Bau befindlichen und pro- 
jektierten Großkraftwerke der Steweag, die 


1) Vortrag. gehalten auf der XXII. Hauptversamm- 
lung des Verbandes der Elektrizitätswerke in Graz am 
25. September 1925, 


Landessammelschiene von Steiermark, und die- 
jenigen großen und mittleren Kraftwerke, welche 
durch Vertrag in die Verbundwirtschaft einbe- 
zogen sind bezw. mit welchen die Verhandlungen 
bereits so weit gediehen sind, daß sie in diese 
Betrachtungen einbezogen werden können, 

Die Basis für die gesamte Verbundwirtschaft 
der Steweag bildet die 60, bezw. 100 kV-Sammel- 
schiene, welche von den Kraftwerken an der 
Teigitsch über Graz, Bruck und dem Semmering 
nach Niederösterreich führt und vorläufig in Ter- 
nitz endigt. An diese 160 km lange Sammelschiene 
sind unmittelbar das Teigitschkraftwerk, die Kraft- 
werke an der Mur unterhalb Bruck und die Haupt- 
umspannwerke Graz-Süd, Mürzzuschlag und Ter- 
nitz angeschlossen. Von den genannten Haupt- 
umspannwerken führt eine 20000 V - Sammel- 
schiene im allgemeinen längs der 100 000 V-Leitung 
und verbindet die Kraftwerke der Steiermärki- 
schen Elektrizitäts-Gesellschaft (Steg) Peggau und 
Lebring?), das Murkraftwerk der Firma Leykam- 
Josefsthal und die kalorischen Zentralen der ober- 
steirischen Großindustrie (Alpine Montan-Gesell- 
schaft, Böhler-Stahlwerke, Schöller-Bleckmann- 
Werke) mit dem Netz der Steweag. Von den 
Hauptumspannwerken Graz-Süd und Ternitz zwei- 
gen Hochspannungsleitungen nach Osten ab, welche 
über Oststeiermark, bezw. Niederösterreich durch 
das Burgenland führen und in Westungarn über 
Steinamanger und Ödenburg zu dem Ostring der 
Steweag geschlossen werden sollen. Eine 20 kV- 
Leitung, welche die einzelnen Werke in der Ost- 
steiermark und im Burgenland zum Zwecke des 
Ausgleiches verbindet, führt außerdem von Graz- 
Siid ostwärts ins Burgenland und soll später bei 
Steinamanger in den Ostring einmünden., 

Die Betriebsführung einer Verbundwirtschaft 
dieses Umfanges, wobei Zentralenleistungen von 
etwa 120000 KW auf eine Höclhstspannungs- 
Sammelschiene von rund 350 km Länge zu- 
sammenarbeiten, ist naturgemäß sehr schwierig 
und erfordert zur Erzielung einwandfreier Strom- 


®) Vgl. Roßhändler, E. w. M. 1925, Heft 38. 
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lieferung klaglose Organisation und gut geschultes 
Betriebspersonal. 

Anschließend möge daher ein kleiner Überblick 
über die Organisation der Betriebs 
führung folgen: 

Die Betriebsoberleitung des gesamten Ge- 
bietes ist unterteilt in zwei Gruppen, und zwar in 
die Betriebsoberleitung der Werke und in die der 
Netze. Die erste Gruppe besorgt die Verwaltung, 
Betriebsführung und Instandhaltung der Kraft- 
werke und Unterstationen. Das wichtigste Glied 
dieser Gruppe ist der Lastverteiler, welcher 
stets eine genaue Übersicht über die im ganzen 
Belieferungsgebiete benötigte Energie und über 
die in den einzelnen Kraftwerken verfügbare Kraft 
zu führen und die Lastverteilung unter den einzel- 
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ganisiert sind, daß ein Betriebsinspektor mit drei 
bis vier Streckenwärtern die Instandhaltung und 
Betriebsführung des gesamten ihm zugewiesenen 
Leitungsnetzes versehen kann. Gewöhnlich ist der 
Betriebsleiter von größeren Umspannstellen gleich- 
zeitig auch Betriebsinspektor für die Betriebs- 
führung der zugehörigen Leitungsnetze. 

Die Verbundwirtschaft in dem erwähnten Um- 
fange ist jedoch nur dann möglich und betriebs- 
technisch einwandfrei durchführbar, wenn unter 
den gemeinsam arbeitenden Werken nicht nur 
Laufwerke, sondern auch Speicherwerke enthalten 
sind; tetzteren fällt die Rolle der führenden Zen- 
trale zu, das heißt sie sind berufen, den Ausgleich 
im ganzen Netz bei Belastungsschwankungen zu 
bewirken. | 
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Abb. 1. Übersichtskarte der an das Netz der „Steweag“ angeschlossenen Elektrizitäts-Werke. 


nen Kraftwerken in der Weise vorzunehmen hat, 
daß die wirtschaftlichste Stromerzeugung und die 
betriebstechnisch sicherste Belieferung erzielt wird, 
Seine Pflicht ist es auch, auf die Leistungsfaktoren 
im gesamten Netz Rücksicht zu nehmen und je 
nach der Größe der Scheinbelastungen in den 
verschiedenen Netzteilen den Leistungsfaktor, mit 
dem die einzelnen Kraftwerke arbeiten sollen, vor- 
zuschreiben. Der Lastverteiler muß auch dauernd 
über die Stellung jedes einzelnen Schalters in allen 
zusammenarbeitenden Werken unterrichtet sein. 

Der zweiten Gruppe, der Betriebsober- 
leitung der Netze, unterstehen die Be- 
triebsämter oder Betriebsinspektorate im Be- 
lieferungsgebiete, die derart abschnittsweise or- 


Über die Arbeitsweise der einzelnen Werks- 
arten wäre kurz Folgendes zu erwähnen: Unter 
die Laufwerke sind sowohl die Wasserkraftwerke 
an den Flüssen ohne größeren Stauweiher, als 
auch die Dampfkraftwerke einzureihen. Die Dampf- 
zentralen wirken also nicht mehr wie früher als 
Spitzenkraftwerke, sondern man läßt — und ge- 
rade dies ist der große Vorteil der Verbundwirt- 
schaft mit Speicherwerken — das Dampfkraftwerk 
in die Grundbelastung arbeiten. Wenn man jahr- 
aus-jahrein im Dampfkraftwerk mit vollkommen 
belasteten Antriebsmaschinen und voll ausge- 
nützten Kesseleinheiten arbeiten kann, ergibt sich 
ein großer wirtschaftlicher Vorteil. Jeder Betriebs- 


leiter von Dampfkraftwerken wird zugeben, daß sich 
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der Strompreis der kWh in diesem Falle ungleich 
günstiger stellt, als wenn man sich mit den Maschi- 
nen und Kesseln an das Tagesdiagramm eines Netzes 
anpassen muß. Die Laufkraftwerke arbeiten also 
nit einer Belastung, die annähernd geradlinig ver- 
läuft, und zwar bei Tag Wasser- und Dampfkraft- 
werk voll belastet, während in der Nacht nach 
Möglichkeit in den Dampfkraftwerken nur kleinere 
Einheiten, diese jedoch unter Vollast, arbeiten, die 
Wasserkraftlaufwerke dagegen voll ausgenützt 
sind. Die Regulatoren der Antriebsmaschinen so- 
wohl bei den Dampfkraftwerken als auch bei den 
Wasserkraftlaufwerken sind hart einzustellen und 
haben auf Belastungsänderungen im Netz nicht zu 
reagieren. Die Regler im Speicherwerk hingegen 
werden sehr empfindlich eingestellt, so daß sie 
durch jede Belastungsschwankung im Netz sofort 
beeinflußt werden und das Auffangen aller Stöße 
ermöglichen. 

Wir sehen also, wie vorteilhaft das Speicher- 
werk in der Verbimdwirtschaft wirkt und welch 
unschätzbare Dienste es wirtschaftlich und tech- 
nisch leiste, weil man ohne Hinzuschaltung 
irgendwelcher Reserven sofort auf die Belastungs- 
änderungen eingehen kann. Natürlich ist dazu er- 
forderlich, daß die Generatoren des Speicher- 
werkes gewöhnlich nicht voll belastet sind und 
jenen Spielraum in der Belastungsmöglichkeit be- 
Sitzen, der erfahrungsgemäß maximal auftreten 
kann. wobei selbstverständlich auch bei Abschal- 
tungen einer ganzen Zentrale die volle Belieferung 
in das gsamte Netz ungestört aufrecht erhalten 
bleiben soll. 

Im Gegensatze zur Einstellung der Regulatoren 
an den Antriebsmaschinen ist nun die Einstellung 
der Automatenschalter in den abgehenden Leitun- 
gen derart durchzuführen, daß zwar die Automaten 
des Laufwerkes empfindlich eingestellt sind, damit 
eventuelle Störungen in diesem Kraftwerke sich 
nicht auf die Landessammelschienen übertragen, 
die Automaten des Speicherwerkes jedoch hart 
eingestellt werden, um jeden auch noch so großen 
Stoß im Bereiche der Leistungsfähigkeit des Kraft- 
werkes auszuhalten. Derselbe Vorgang gilt für die 
kleineren Zentralen, welche nicht direkt an der 
Landessammelschiene, sondern am Mittelspannungs- 
netz der Großkraftwerke hängen. 

DienormaleParallelschaltung eines 
Kraftwerkes zur Landessammelschiene hat nicht 
durch einzelweise Zuschaltung der parallel zu 
schaltenden Generatoren zu erfolgen, sondern die 
Zentrale kann mit dem ihr zugewiesenen Nieder- 
spannungsnetz ohne Betriebsstörung weiterarbei- 
ten, weil die Parallelschaltung zwischen Landes- 
Schiene und Kraftwerk direkt an der Mittel- 
SPannungs-Sammelschiene des Werkes durchge- 
führt wird, 

‚ Aus dem Angeführten ist bereits ersichtlich, 
wie die Ausgestaltung in den einzelnen Kraft- 
häusern zu erfolgen hat. Während das Haupt- 
Speicherwerk, also die führende Zentrale, mit 
allen vernünftigen Sicherheitsmaßnahmen zu ver- 
sehen ist, genügt beim Laufwerk die allereinfachste 
Ausstattung, so daß jedes Laufwerk eigentlich aus 


durchzuführen; 


nichts anderem zu bestehen braucht als aus 
Generatoren, welche ohne Zwischenlegung 
von Ölschaltern direkt mit den Transforma- 
toren verbunden sind, von denen die Hochvolt- 
leitungen über Ölschalter direkt abgehen. Es gibt 
keinen größeren Fehler in der Ausstattung von 
Großkraftwerken und überhaupt von elektrischen 
Kraftanlagen, als wahllos alle erdenklichen, heute 
auf dem Markte erscheinenden Sicherheitsrelais, 
Apparate u. dgl. einzubauen, womit nur dem Be- 
triebsleiter und seinem Personal das Leben er- 
schwert wird. Wenn man bedenkt, welch anstrengen- 
den Dienst die Betriebsleute in einem Großkraftwerk 
während eines groBen Gewitters oder einer son- 
stigen Störung haben und nun sich vorstellt, daß 
alle möglichen Apparate, Relais und Sirenen an- 
sprechen, so wird man einsehen, daß eine ein- 
fache Zentrale mit Ölschaltern, guten Automaten 
und dem allernotwendigsten Schutz sich besser im 
Betrieb bewährt als jene anderen Werke, in denen 
eine Fülle der schönsten und teuersten Apparate 
eingebaut ist. Das Ergebnis ist also: Gute Aus- 
stattung derführenden Zentrale, ohne 
Einbau unnötiger Apparate, einfachste Einrichtung 
der Laufkraftwerke mit Vermeidung sämt- 
licher unnötiger Sicherheitsvorkehrungen, womit 
durchaus nicht gesagt sein soll, daß Laufwerke 
nicht vollkommen technisch einwandfrei ausge- 
stattet werden können; denn man kann auch eine 
einfache Zentrale so betriebssicher bauen, daß im 
normalen Betrieb keine Störungen vorkommen. 
Gegen katastrophale Zwischenfälle sind ohnehin 
alle Vorsichtsmaßnahmen nutzlos. Dasselbe wie für 


“ die Kraftstationen gilt sinngemäß für die Um- 


spannwerke. 

Über die Ausgestaltung der Fernleitungen ist 
Folgendes zu sagen: 

Bei Hochvoltleitungen, die im allge- 
meinen bei Spannungen über 20 kV im Weitspann- 
system gebaut werden, geben schon die großen 
Mastentfernungen sowie die Höhe der Spannung 
selbst die Richtlinie, daß die Leitungen hinsichtlich 
mechanischer und elektrischer Einflüsse so kräftig 
wie möglich zu bauen sind. Die auf diesen Strecken 
beförderten Mengen von kWh sind gewöhnlich so 
groß, daß der Zuschlag für den Kapitaldienst der 
Leitungen verhältnismäß'g wenig Einfluß auf die 
Kosten der kWh hat, doch ist selbstverständlich 
auch hier tunlichst sparsame Bauweise notwendig. 


Die Mittelspannungsleitungen sind — ent- 
sprechend ihrer mehr oder weniger großen Wich- 
tigkeit — jeweils nach bestimmten Normalien 


ich möchte sie in Haupt- 
verteilungsleitungen und Abzweig- 
strecken unterteilen, welche je nach der Be- 
lastung und nach den an sie angeschlossenen In- 
dustrien. Städten oder Gemeinden zu beurteilen 
sind. Selbstverständlich sind auch bei diesen Lei- 
tungen sowohl die mechanischen als auch elektri- 
schen Einwirkungen weitgehendst zu berücksich- 
tigen: unter keinen Umständen darf an der Güte 
der Isolatoren gespart werden, denn diese ver- 
ursachen wohl die meisten Störungen in einem 
großen Überlandnetz, 
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Was die Ausstattung‘ der Mittelspannungs- 
leitungen auf Holzmasten mit Blitzschutzseil 
anlangt, bin ich auf Grund meiner langjährigen Er- 
fahrungen mit einem der größten Überlandnetze 
Altösterreichts der Ansicht, daß man bei allen Lei- 
tungen von 10000 V aufwärts Erdungsseile ver- 
wenden soll. Ich selbst habe im Betriebe des 
Elektrizitätswerkes Ostböhmen zur Zeit des 
Kampfes für und wider die Verwendung des Blitz- 
schutzseiles je eine 50 km lange Holzmastleitung 
von 10 kV als Versuchsstrecke in einem Teil des 
hügeligen Gebietes Ostböhmens mit und ohne Blitz- 
schutzseil errichten lassen. Die hiebei gewonnenen 
Erfahrungen — im Versuchsjahr herrschten kata- 
strophale Gewitter sprachen so stark zu 
(iunsten des Blitzschutzseiles, daß bei der wei- 
teren Vergrößerung des dortigen Leitungsnetzes 
die Leitungen durchwegs mit Blitzschutzseil aus- 
gebaut wurden. Es zeigte sich nämlich, daß in 
den Fernleitungen ohne Blitzschutzseil an der 
oberen Phase fortwährend bei Auftreten auch 
von geringen Überspannungen Fehler an der Lei- 
tung selbst sowie Überschläge an den Apparaten 
und Transformatoren eintratien. Selbstverständlich 
müssen sämtliche Eisenteile und Apparate mit dem 
Erdungsseil verbunden werden; dieses ist am An- 
fang und am Ende der Leitung und mindestens an 
icdem fünften oder sechsten Mast gut zu erden. 

Die Instandhaltung der Kraftwerke und 
der Fernleitungen ist nur durch das Betriebs- 
personal vorzunehmen; gerade dies gibt die 
sichere Gewähr, bei gutem Personal auch die An- 
lage in gutem Zustande zu haben. Der Betricbs- 
mann trachtet schon im eigenen Interesse, bei ab- 
normaler Witterung nicht unnötig auf die Strecke 
zu müssen; dies ist aber nur dann möglich, wenn 
er seine Anlage in Ordnung hält. Über die Instand- 
haltungen in der Zentrale und im Netz ist eine ge- 
naue Evidenz zu führen, sowohl über alle Ma- 
schinen und Apparate als auch über die einzelnen 
Fernleitungen. so daß man jederzeit den Ver- 
brauch und die Güte der einzelnen Materialien 
feststellen kann. 

Eine weitere wichtige Frage bei den Mittel- 
spannungsleitungen betrifft die Auswalıl der Holz- 
maste. Für alle Hauptleitungen und wichtigen Ver- 
teilleitungen sollen nur imprägnierte MHolzmaste 
zur Verwendung kommen. Bei einem großen Über- 
landwerk mit vielen hundert Kilometer Fernleitun- 
gen kann ein vorzeitiger Defekt der Holzmaste zu 
ciner Katastrophe ausarten. Es gibt jedoch heute 
neben der bewährten Imprägnierung. wie mit Teer- 
öl?) oder mit Kyanit*), auch Verfahren, welche 
direkt an Ort und Stelle zur Anwendung kommen 
können, zum Beispiel das sogenannte Cobra- 
verfahren?). 

Fin weiterer wichtiger Punkt in der Verbund- 
wirtschaft der Überlandzentralen ist der Über- 
spannungsschutz. In diesem Belange ist 
früher bei den Überlandwerken viel gesündigt 
worden. Es gibt heute auf dem Markt und in den 

3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 361: 1923, S. 581. 

3) Vgl. E. u. M. 1920, S. 249, 

5) Vgl. E. u. M. 1925, S. 565. 


Schaltanlagen der Überlandzentralen vielerlei 
Überspannungsschutzapparate, welche ‘eigentlich 
nur Fehlerquellen im Betrieb sind. Dies ist nur da- 
mit zu entschuldigen. daß man bis vor kurzem 
noch nicht recht wußte, wie man den Überspan- 
nungen richtig beikommen soll. Der beste Über- 
spannungsschutz bleibt stets eine gute Maschine, 
ein guter Transformator und tadellose Isolation 
der Apparate. Ich möchte auf Grund meiner Er- 
fahrungen den Überspannungsschutz, von der 
Zentrale. ausgehend. wie folgt beurteilen: 

Vom: Generator bis Oberspannungsseite des 
Transformators ist überhaupt kein Überspannungs- 
sehutz notwendig. Vor der Hochvoltseite des 
Transformators ist nach Möglichkeit eine gute 
Reaktanz zur Sicherung des Transformators ein- 
zubauen, falls die Eingangsspulen des Umspanners 
nicht selbst kräftiger ausgebildet sind. Die zwi- 
schen dem Transformator und dem Generator 
liegenden Apparate sind durch den Transformator 
bereits geschützt. Die vor dem Transformator ein- 
gebauten Drosselspulen sind für die Durchschnitts- 
belastung zu berechnen und sollen einen Ohm- 
schen Widerstand parallel zum induktiven be- 
sitzen. Gegen das Netz zu ist meiner Ansicht nach 
überhaupt Kein weiterer Schutz nötig außer einem 
guten Überspannungsschutzapparat an den Sammel- 
schienen; hiefür halte ich den Bendmann- 
oder den Sterndreieckschutz für ge- 
eignet, die beide in Öl gekühlte Dralitwider- 
stände haben. Widerstände aus Körnermaterial 
sind nach Möglichkeit zu vermeiden, weil sie 
zur direkten Ausschaltung der Leitungen da- 
durch führen, daß sie bei ungenauer Kon- 
trolle öfters nach Gewitter Schlackenröhren 
bilden, welche den Widerstand beinahe auf Null 


herunterdrücken und infolgedessen beim An- 
sprechen der Hörner direkt Kurzschluß ver- 
ursachen. Außerhalb der Sammelschiene sind 


weitere Vorkehrungen gegen Überspannungen zu 
vermeiden und vor allem sind die bisher selır be- 
liebten Drosselspulen bei den Freileitungseinführun- 
gen auf jeden Fall wegzulassen. 

Gerade hier bei Erwähnung dieser Eingangs- 
drosselspulen möchte ich eine Erfahrung mitteilen, 
welche ich im Gebiete des Elektrizitätswerkes 
Ostböhmen gemacht habe, wonach bei den Zähler- 
aggregaten ein bedeutender Verbrauch von Strom- 
wandlern als der schwächsten Isolationsstelle auf- 
trat, und zwar infolge Durchschlags dieser 
Wandler gegen Erde oder Spulen untereinander. 
Ein von Herrn Ing. Kaiblinger gemeinsam mit 
uns durchgeführtes genaues Studium dieser Ange- 
Icgenheit ergab, daß die verwendeten Eingangs- 
drosselspulen bei Wellenvorgängen eine voll- 
ständige elektrische Absperrung der Stromkreise 
bewirken, Dies hat aber den Nachteil, daß die ein- 
fallende Welle wieder in das Netz zurückreflektiert 
wird und einen Schwingungskreis bildet. der Re- 
sonanzschwingung im Leitungsteil hinter der 
Drosselspule hervorruft. Durch Überlagerungen 
kann nun die Spannung auf einen Wert gebracht 


werden, dem die Isolation der dort eingebauten 


Stromwandler nicht mehr standhält und es zu den 


28. März 1926 


beobachteten schweren Durchschlägen der Isola- 
tion und Wicklung kommen kann. Im besten Falle 
tritt bei diesen Kollisionen eine Punktierung der 
Wicklung auf, die aber meist durch Punktierungs- 
röhren Übersetzungsfehler bedingt. Durch das 
Parallelschalten von Funkenstrecken bei Strom- 
wandlern mit hoher Windungszahl oder die Ver- 
wendung Ohmscher Widerstände aus Karborundum 
oder Silit bei solchen mit niedriger Windungszahl, 
konnten wir die Störungen auf ein Minimum herab- 
drücken, da durch die Überbrückung ein Teil der 
Wellenenergie aufgesaugt und so der Schwingungs- 
kreis gestört wird. Dies führte uns dazu. Drossel- 
spulen ohne Überbrückungswiderstände ganz weg- 
zulassen und unseren Überspannungsschutz nur 
wie vorstehend erklärt einzurichten; unsere wei- 
teren Erfahrungen bei Störungen dieser Art waren 
schr befriedigend. Dies über den Überspannungs- 
schutz in den Kraftstationen. 

Für den Überpannungsschutz in den Unter- 
stationen gilt sinngemäß dasselbe; also keine 
Drosselspulen beim Fingang, einen guten Über- 
spannungsschutz an der Sammelschiene, Reaktanz- 
spulen vor dem Transformator; alles andere 
weglassen. Kleine Umspannstellen, wie für Orts- 
netze und kleine Industrien sind überhaupt ohne 
Überspannungsschutz auszugestalten. Verteilt im 
gesamten Netz ist nur an den Sammelschienen der 
Umspannstellen größerer Industrieanschlüsse der 
vorerwähnte Überspannungsschutz anzubringen, 

Anschließend sei noch ein Punkt hervor- 
gehoben. nämlich die auftretenden Kurz- 
schlußleistungen in der Verbundwirtschaft. 
Fs ist unverkennbar, daß in Netzen mit großen 
Kraitwerken gewaltige Kurzschlußströme ent- 
stehen können. Jedoch sind bei richtigem Bau der 
Hauptzentralen. der Hauptleitungen und Um- 
spannstellen soviel Reaktanzen vorhanden, daß 
eine Giefährdung der kleinen Anschlußstellen prak- 
tsch nicht eintritt; deshalb ist auch bei Anschluß 
bestehender Industrien und kleinerer Kraftwerke 
ein Umbau nicht unbedingt notwendig, der sogar 
gewöhnlich wegen der hohen Kosten den Anschluß 
verhindern würde. Es genügt in solchen Fällen 
vollkommen, vor den Transformatoren noch einen 
Schutz für die auftretenden Überströme einzu- 
bauen; auch hierbei ist genaue Einstellung und 
zutes Funktionieren der Automaten sehr wichtig. 

An Schutzsystemen gegen die Wirkung von 
Überströmen in den weitverzweigten Netzen wird 
derzeit lebhaft von der erzeugenden Industrie ge- 
arbeitet: die bisherigen Ergebnisse erlauben 
jedoch noch kein abschließendes Urteil über die 
günstigste Art dieser Lösung; wir haben jedenfalls 
auf dem Gebiete noch zahlreiche Erfahrungen zu 
sammeln. 

Im Zusammenhange mit den oben erwähnten 
Schutzmaßnahmen seien nun die in einem Über- 
landwerk möglichen Störungen behandelt, und 
zwar möchte ich sie in zwei Gruppen einteilen: 

a) Störungen, die in einem betriebstechnisch 
zut geführten Betrieb nicht vorkommen dürfen und 

h) Störungen, gegen die kein Betricbsleiter 
zisichert ist. 
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Die ersten Störungen hängen mit der Instand- 
haltung der Kraft- und Umspannwerke und des ge- 
samten Leitungsnetzes zusammen; die Beseitigung 
dieser Störungen wird beim Punkte Instandhaltung 
behandelt werden. 

Die zweite Gruppe der Störungen, die im Zu- 
sammenhange mit katastrophalen (ewittern, 
Stürmen und Regengüssen steht, kann nur durch 
gute Betriebsorganisation nach Möglichkeit einge- 
schränkt und beseitigt werden. Ein Großteil der 
vorübergehend auftretenden Störungen entsteht 
durch selbsttätiges Abschalten von Hochspannungs- 
leitungen bei Auftreten von Überspannungen. 

Man findet heute noch vielfach beinahe in 
ieder Transformatorenstation, welche an eine Frei- 
leitung angeschlossen ist, einen sogenannten Über- 
spannungsschutz eingebaut, welcher gewöhnlich 
aus drei Hörnern und den dazugehörigen Wider- 
ständen besteht. Stellen wir uns nun vor, daß an 
einer Leitung 20, ia 30 Transformatorenstationen 
mit je einem Überspannungsschutz angeschlossen 
sind, die alle beim Entstehen einer Überspannung 
in der Leitung sofort ansprechen. Durch die Ver- 
bindung über die Hörner wird auch bei zwischen- 
geschaltetem Widerstand die Stromstärke in der 
Leitung derart zunehmen, daß ein Auslösen des 
Automaten erfolgen muß. Es zeigt sich also. daß 
der als Schutz einzebaute Apparat eigentlich die 
größte Störungsquelle und der Hauptgrund für die 
Abschaltungen ist. Schon aus diesem Grunde ist 
eine genaue Prüfung bestehender Netze bezüglich 
des Umfanges des vorhandenen Überspannungs- 
schutzes dringend anzuraten. 

Um ein Überlandwerk betriebssicher zu 
führen, ist, wie ich bereits zu Beginn vermerkt 
habe, eine richtige Organisation des Betriebs- 
personales erforderlich und hierzu ist ein Betriebs- 
telephon Lebensbedingung. Bevor ich kurz hierauf 
eingehe, möchte ich noch die Organisation für 
Störungsbehebungen im Überlandwerk streifen. 

Bereits im Anfang wurde erwähnt. daß die 
Betriebsoberleitung der Netze für sämtliche Hoch- 
spannungsleitungen und Schaltvorgänge verant- 
wortlich ist. Zu diesem Zwecke ist in der Be- 
triebsoberleitung stets ein diensthabender Beamter 
anwesend. Außerdem sind im Gesamtlieferungs- 
gebiete mehrere Betriebs- bezw. Bezirksinspektorate 
verteilt, denen die laufende Instandhaltung und 
Kontrolle, sowie die Störungsbehebungen in dem 
ihnen zugewiesenen Gcbiete obliegt. Als Beispiel 
sei die in Durchführung begriffene Betriebsorgani- 
sation der Steweag angeführt. Diese besitzt ein 
Betriebsinspektorat in Graz-Süd für Mittelsteier- 
mark. ferner eines in Pernegg, welches den Be- 
tricb Peggau—Bruck bis Leoben zugewiesen hat: 
weiters ein Inspektorat in Judenburg, dann in 
Mürzzuschlag. Ternitz, im nördlichen und süd- 
lichen Burgenland: außerdem ist ein Inspektorat in 
Ödenburg für Westungarn geplant. Alle diese Be- 
triebsinspektorate werden telephonisch mit der 
Betriebsoberleitung der Netze verbunden und 
haben andererseit« wieder ein Betriebsteleplion 
zu den einzelnen Streckenwärtern und Betriebs- 
leitern. Als Ergänzung der Drahttelephonie dient 
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die leitungsgerichtete Hochfrequenz - Telephonie, 
deren betriebssichere Ausbildung in den letzten 
Jahren große Fortschritte aufzuweisen hat, Weiters 
steht für je zwei oder drei Bezirksinspektorate für 
Störungsfälle ein Autorüstwagen zur Verfügung. 
Kommt nun beispielsweise in der Oststeiermark 
eine Störung einer Hochspannungsleitung vor, so 
wird vorerst von der zugehörigen Betriebsstelle 
der Versuch gemacht, die Leitung nach einer be- 
stimmten Zeit wieder einzuschalten. Falls ein Erd- 
oder Kurzschluß festgestellt ist, wird das be- 
treffende Inspektorat sofort verständigt, das die 
Störungskolonne aussendet, um den Fehler fest- 
zustellen und zu beseitigen. Gleichzeitig wird ie- 
doch atıch die Betriebsleitung verständigt; die er- 
forderlichen Schaltmanipulationen dürfen nur ge- 
mäß den Dispositionen des diensthabenden Be- 
amten vorgenommen werden. Dies ist sehr wich- 
tig, weil durch die Schaltungen Menschenleben 
auf der Strecke gefährdet sind: aus diesem Grunde 
dürfen die Dispositionen über Schaltungen nur von 
einer Stelle aus sehr gewissenhaft vorgenommen 
werden. Der Betriebsdienst ist ein Frontdienst und 
es ist sehr wichtig, daß bei der Auswahl des Per- 
sonales besonders sorgfältig vorgegangen wird, 
denn der einmal in den Betriebsdienst Eintretende 
muß sich streng vor Augen halten, daß er nunmehr 
ein vollkommen abhängiger Mensch ist und zu 
jeder Stunde bereit sein muß, einzuspringen; auch 
außer der Dienstzeit müssen die Angestellten 
jederzeit bereit sein. um allfällige Störungen 
raschest beseitigen zu können, Abgesehen von den 
Verlusten durch Stromentgang, welche nicht aus- 
schlaggebend sind, kommen die zahlreichen ange- 
schlossenen Industrien in Betracht. in denen viele 
Tausende von Arbeitern beschäftigt sind; aus 
diesem Grunde muß man unbedingt jede Störung 
so schnell wie möglich beheben. 

Es wird viel über die unsichere Stromlieferung 
durch Überlandleitungen gesprochen. Ich ver- 
sichere, daB ein gut organisierter Betrieb die 
Störungen auf ein Mindestmaß einschränken kann; 
hiebei fällt gut eingestellten Automaten eine große 
Rolle zu. Wenn wir uns heute über die Störungen, 
welche in großen Überlandwerken des Auslandes 
auftreten, erkundigen, so werden wir hören, daß 
Unterbrechungen in der Stromlieferung- obwohl 
die meisten Städte an Überlandwerke angeschlossen 
sind, sehr selten vorkommen. Nur bei ganz kata- 
strophalen Gewittern und Stürmen treten manch- 
mal kurzzeitige Störungen auf. Gerade die Ver- 
bundwirtschaft, sowohl in den Werken als auch in 
den Leitungen, gibt uns die Gewähr. daß die Zahl 
dieser Störungen noch mehr heruntergedrückt wer- 
den kann. sobald in den Zentralen und Leituneen 
gegenseitige Aushilfe sofort vorhanden ist. Das 
für die Störungsmeldungen unbedingt notwendige 
Betriebsfelephon wird im allgemeinen auf 
dem Freileitungsgestänge geführt. Bei Weitspann- 
leitungen. bei denen der Telephondralit infolge der 
großen Mastenabstände nur auf getrenntem Ge- 
stänge geführt! werden könnte, erwirkt man besser 
die Verlegung einer eigenen Telephonleitung am 
Staatsgestänge. Wir hatten zum Beispiel im Flek- 
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trizitätswerk Ostböhmen ein eigenes Telephonnetz 


mit insgesamt 145 Stationen; gerade dieses Be- 
triebstelephon war eine der Hauptstützen des ein- 
wandfrei abgewickelten Betriebsdienstes. 

Kurz erwähnen möchte ich noch die Vorteile, 
welche im Anschluß einer Industrie oder eines 
kleineren Überlandwerkes mit eigener Wasserkraft 
an ein größeres Überlandwerk liegen. Aus Abb. 2 
ersehen wir, wie sehr der Ausnützungsfaktor eines 
Kraftwerkes durch Anschluß an ein Überlandwerk 


EA 
Zu N 


Abb. 2. Steigerung der Ausnützung einer Wasserkraft- 
anlage durch Verbundbetrieb. 


Sommer 


gesteigert werden kann. Aus Abb. 3 dagegen er- 
sehen wir die Arbeitsweise eines Elektrizitäts- 
werkes, das die zusätzlich benötigte Spitzendeckung 
selbst erzeugen muß. Die Spitzen- oder Kliemmen- 
deckung im kleinen ist derart unwirtschaftlich, daß 
selbst die im Anfang etwas hohen Strompreise des 
Großkraftwerkes noch immer billiger sind als die 
eigene Spitzendeckung. Natürlich muß man bei 
Berechnung der Selbstkosten, wie in jedem Werk. 
kKaufmännisch richtig rechnen und auch den 
Kapital- und Betriebsdienst für die Maschinen zu 
den Betriebskosten rechnen. 

Eine wichtige Frage beim Anschluß an ein 
großes Überlandwerk bildet die Betriebs- 
reserve und hierin liegt einer der Hauptvorteile 
der Verbundwirtschaft. Nelımen wir zum Beispiel 


E] zu erzeugenae Spitzenieistung 


damag ı Sorresag 


Montag Dienstag, Milwoch \Darmerrag : 
Abb. 3. Art des erforderlichen Zusatzstromes 
eines Elektrizitäts-Werkes. 


den Fall der Steweag, bei welchem Kraftwerke 
mit etwa 120000 kW Gesamtleistung zusammen- 
geschaltet werden, so ergibt sich durch eine 
10 prozentige Überlastung, welche vorübergehend 
gar keinen Einfluß auf eine Zentrale üben darf, die 
volle Betriebsreserve für die angeschlossenen 
mittleren Zentralen, so daß ohne Erhöhung der 
Strompreise die gegenseitige Betriebsreserve voll- 
kommen gesichert ist. Was dies für den Betriebs- 
leiter bedeutet, werden die Herren am besten 
wissen, 

Nun noch einiges über den Leistungs- 
faktor. Ich verkenne nicht, daß der Leistungs- 
faktor in jedem Werk bezw. Netz eine sehr große 
Rolle spielt. Man darf aber auch hier nicht zu weit 
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gehen, sondern muß damit rechnen, daß man sich 
bei der Elektrifizierung des ganzen Landes mög- 
lichst nach dem Bestehenden richten muß und es 
erst durch die Verbundwirtschaft verbessern kann, 
also bei den alten Anlagen den Leistungsfaktor 
angsam ohne große Investierungskosten erhöht, 
fir Neuanlagen dagegen von vorneherein alle 
Mittel verwendet, um den Leistungsfaktor so gut 
wie möglich zu gestalten. Die richtige Verteilung 
der Blindbelastung in den verschiedenen Teilen 
ses Verbundbetriebes ist Sache des Last- 
verteilers. Da zur Zeit der Wasserklemme 
cas Hauptnetz am meisten belastet sein wird, 
naben die Hauptzentralen mit einem womöglich an 
I grenzenden Leistungsfaktor zu arbeiten, so daß 
die Hauptspeiseleitungen fast nur mit Wirkstrom 
yelastet sind. Die Blindströme sind in diesem Falle 
von Laufwasserkraftwerken zu liefern, welche bei 
Niederwasser ohnehin reichlich Generatorleistung 
zur Verfügung haben. Bei genügender Wasser- 
führung sind die wattlosen Ströme bis zu einer ge- 
wissen Grenze von den Hauptwerken zu liefern, 
wobei natürlich die Leitungsverluste das ent- 
scheidende Moment biden; selbstverständlich 
ist dies auch bei den Verträgen zu be- 
rücksichtigen, damit die Großkraftwerke nicht 
benachteiligt werden. In diesem Zusammenhange 
sei auch auf die Frage der Spannungsregelung 
verwiesen, für die uns mehrere Mittel zur Ver- 
iüzung stehen (Zusatztransformator, Drehtransfor- 
mator, Synchronkondensator). Leistungsfaktorver- 
besserung und Spannungsregulierung sind in ge- 
wissern Sinne miteinander verknüpft. Eingehendere 
Besprechung dieses Themas ist untunlich, weil der 
Umfang des Gegenstandes einen Vortrag allein 
ausfüllen würde. 

Einer Auswirkung der Verbundwirtschaft 
muß noch gedacht werden, deren Bedeutung nicht 
unterschätzt werden soll. Durch die Verbundarbeit 
werden die maßgebenden Komponenten für die 
Strompreisbildung bei sämtlichen ver- 
bundenen Stromlieferungs - Unternehmungen in 
in gleichem Sinne beeinflußt. Hierdurch ergibt 
sich die Möglichkeit, eine für die Elektrizitätswirt- 
Schaft des gesamten Versorgungsgebietes wün- 
Schenswerte Gleichartigkeit der Tarifbildung zu 
erzielen. 

Hinsichtlich der Strompreispolitik haben im 
allgemeinen die Großkraftunternehmungen eine be- 
sondere Mission zu erfüllen. Den kleinen Werken 
ist es durch die Unzulänglichkeit der materiellen 
und ideellen Mittel meist nicht möglich, den ver- 
schiedenartigen Bedürfnissen aller Abnehmer, also 
der gesamten Wirtschaft, durch eine richtige 
Strompreispolitik Rechnung zu tragen. Durch die 
Verbindung mit den Großkraftwerken werden 
ihnen nun nicht nur jene Energiequellen er- 
schlossen, aus denen sie neue Entwicklungsfähig- 
keit schöpfen, sondern es können ihnen auch die 
zroßen Richtlinien für eine moderne Energiewirt- 
schaft und die daraus sich ergebenden Folgerun- 
gen für eine richtige Strompreispolitik vermittelt 
werden. 
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Ich habe in meinen bisherigen Ausführungen 
versucht — soweit dies im Rahmen eines kurzen 
Vortrages möglich ist — einen Überblick zu 
geben über die Probleme technischer, wirtschaft- 
licher und organisatorischer Natur, welche die 
Verbundwirtschaft von Großkraftwerken und die 
einwandfreie Betriebsführung großer Netze er- 
fordert. Aus der Vielfältigkeit dieser Probleme 
kann man ermessen, welch ungeheurer Aufwand 
an geistiger Energie und Betriebsdisziplin erforder- 
lich ist, sie zu bemeistern. Aber all diese An- 
strengungen sind nur Mittel zum Zweck, sie dienen 
nur dem einen Ziel: unter größtmöglichster Aus- 
nützung der bestehenden Anlagen die betriebs- 
sichere Stromversorgung für unsere Industrie, für 
die Gemeinden, für Gewerbe und Landwirtschaft 
zu erträglichen Strompreisen durchzuführen, Für 
unsere Industrie, welche im schweren Konkurrenz- 
kampfe um ihr Dasein ringt, ist es eine Lebens- 
frage, daß sie elektrische Energie nach Bedarf in 
ausreichendem Maße und zu solchen Preisen er- 
hält, welche ihr eine Entfaltung ihrer Produktion 
ermöglichen. Eine Belebung unseres Gewerbes 
und die Intensivierung unserer Landwirtschaft sind 
ohne Durchführung der Elektrifizierung von Ge- 
werbe und Landwirtschaft nicht denkbar, Und 
schließlich ist es für die bestehenden Werke auch 
nicht unwesentlich, wenn sie durch die Verbund- 
wirtschaft mit den Großkraftwerken ihre Wirt- 
schaftlichkeit um 30 bis 40 vH steigern. 

Nach dem Vorangeführten kann man er- 
messen, welch riesige Arbeit geleistet werden 
mußte und noch zu leisten ist, um zu jenem 
Stadium zu kommen, welches die Abb. 1 zeigt. 
Es ist das unvergängliche Verdienst unseres 
verehrten Landeshauptmannes Herrn Prof. Dr. 
Rintelen, der mit sicherem Blick die Not- 
wendigkeit der Elektrifizierung erkannt und sich 
mit Energie für die Verwirklichung der groß- 
zügigen Pläne seines rastlosen Mitarbeiters, Herrn 
Generaldirektor Hofbauer, eingesetzt hat. Es 
ist unmöglich, die Energiewirtschaft Österreighs 
zu besprechen, ohne der Verdienste der Pioniere 
in der Energiewirtschaft Österreichs, der Herren 
Präsident Rosshändler, Direktor Karel, 
Generaldirektor Brock zu gedenken. 

Es ist für mich eine Ehre und große Genug- 
tuung, daß gerade die genannten Herren an 
meinem heutigen Vortrag teilgenommen haben und 
ich möchte nicht schließen, ohne ihnen, sowie allen 
anderen erschienenen Herren, die meinen Aus- 
führungen beiwohnten, für ihre Aufmerksamkeit 
bestens zu danken. 

Lassen Sie mich schließen mit dem Wunsche, 
es möge das Wesen der Verbundarbeit, das ein- 
trächtige Zusammenarbeiten Aller zum Wohle der 
Gesamtheit und des Einzelnen, weit über die Grenzen 
unseres Landes Steiermark sich ausbreiten und 
nicht beschränkt bleiben auf das Gebiet der elek- 
trischen Kraftversorgung, sondern sich erstrecken 
auf das gesamte Wirtschaftsleben zur Hebung des 
Wohlstandes unserer engeren Heimat und unseres 
Vaterlandes. 
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Eine einfache graphische Methode zur Bestimmung 
der Vektorbilder von Transformatoren aus ihren Schaltbildern, 
zwecks Kontrolle eines möglichen Parallelbetriebes. 


Von Ing. Leo Steckler, Pilsen (Tschechoslowakei). 


Übersicht. Es wird gezeigt, wie man aus dem 
Schaltbild eines Transformators das Vektorbild erhält, 
wie man untersucht, ob zwei oder mehrere Transfor- 
matoren, deren Schaltbilder gegeben sind, parallel ar- 
beiten können und weiters, wie durch Messung die 
En aune eines TIransformators bestimmt werden 

ann. 

Es ergibt sich in der Praxis sehr häufig die 
Aufgabe, aus dem Scnaitbild eines I ransformators 
das. Vektorbild zu entwickeln. Zu diesem Zwecke 
könnten die Abbildungen in den verschiedenen 
Normalien verwendet werden. Es wird nun vor- 
erst angegeben wie man dies mit Leichtigkeit 
selbständig tun kann. Die Grundlage hiefür bilden 
die folgenden Sätze und Abmachungen!): 

Satz 1: Jedes Leiterelement eines Wechsel- 
stromnetzes erhält einen Bezugspfeil, auf den der 
Strom- und Spannungsvektor dieses Leiterelemen- 
tes bezogen werden. 

Satz 2: Der Vektor der Spannung vom 
Punkte A zum Punkte B eines Netzes ist die Re- 
sultante aller Spannungsvektoren, der zwischen 
diesen beiden Punkten in Serie geschalteten 
Leiterelemente, wenn diese einzelnen Spannungs- 
vektoren auf Bezugspfeile bezogen werden, die 
alle den Durchlaufsinn vom Punkte A zum Punkte 
B festlegen. 

Aus diesem Satze folgt das Kirchhoffsche 
Spannungsgesetz, welches in unserer Sprache 
lautet: 

Satz 3: In einem geschlossenen Leiterkreis 
bilden alle Spannungsvektoren dieser Leiter- 
elemente ein geschlossenes Vektorpolygon, wenn 
diese einzelnen Spannungsvektoren auf , Bezugs- 
pfeile bezogen werden, deren Richtung durch ein- 
und denselben angenommenen Umlaufsinn be- 
stimmt ist. 

Satz 4: Kehren wir den Bezugssinn eines 
Leiterelementes um, so müssen wir, um denselben 
elektrischen Momentanzustand des Elementes dar- 
zustellen, auch seine Strom- und Spannungs- 
vektoren je um 180° drehen. 

Aus diesem sogenannten 
folgt die wichtige Regel: 

Satz 5: Ergibt sich bei der Anwendung der 
Sätze 2 und 3, daß man beim Durchlaufen der 
Leiterelemente gegen den Sinn des, einem 
Leiterelement zugeordneten Bezugspfeiles gehen 
muß, so ist der Spannungsvektor umzukehren. 

Es ist besonders wichtig den 
Satz 5 konsequent und richtig anzu- 
wenden. 

Über die Wicklungen eines Transformators 
machen wir folgende Abmachungen: 


Umkehrungssatz 


3) Aus der Abhandlung: „Über die Bedeutung des 
Bezugssinnes im Vektordiagramm‘“, von Albert von 
Brunn, Bulletin des S. E. V. 1922, Hefte 9 und 10. 


1. Sind die Primär- und ihre entsprechende 
Sekundärwicklung im gleichen Wicklungssinn 
um denselben Kern gewickelt (Abb. 1), so ver- 
sehen wir die beiden Wicklungen mit Bezugs- 
pfeilen, die parallel und gleichgerichtet 
sind. Die Spannungsvektoren sind ebenfalls 
parallel und gleichgerichtet und unterscheiden sich 
in ihrer Größe entsprechend dem Übersetzungs- 
verhältnis. Reduzieren wir auf gleiche Windungs- 
zahl, erscheinen sie auch gleich groß (Abb. 2). 
Anmerkung: Spannungsvektoren zeichnen wir 
dünn und mit, langen spitzen Pfeilen. 

2. Sind die Primär- und az 
ihre entprechende Sekundär- | 
wicklung im entgegen- í 
gesetzten Wicklungssinn 
um denselben Kern ge- 
wickelt (Abb. 3), so versehen 
wir die Wicklungen mit Abb. 1. 2° 3 
Bezugspfeilen, die parallej Eintragung der Bezugs- 

pfeile. 
aber entgegengesetzt 
gerichtet sind. Die Spannungsvektoren sind 
jedoch wie im Falle 1 parallel und gleichgerichtet 
(Abb. 2). 


Zusammengefaßt lautet die Abmachung: 


Gleichkem Wicklungssinn entprechen gleich- 
gerichtete Bezugspfeile, entgegengesetztem Wick- 
lungssinn entsprechen entgegengesetzt gerichtete 
Bezugspfeile. Die Spannungsvektoren sind immer 
parallel und gleichgerichtet und auf dieselbe 
Windungszahl reduziert auch gleich groß. 


Wir wollen nun an einigen 
Schaltbildern die Anwendung 
der angeführten Sätze und Ab- 
machungen zeigen. 


In Abb. 4 liege das Schalt- 
bild eines Transformators vor, 
dessen primäre Klemmen U, 
V, W mit den Klemmen X, 
Y, Z eines in Stern geschalteten 
Generators verbunden sind. 
Wir versehen jeden Leiterteil 
mit einem Bezugspfeil. Es sei 


bemerkt, daß es gleichgültig 3 r 5 

ist, wie man die Bezugspfeile 

einträgt und nummeriert, daß 2 

es jedoch aus dem Grunde, die 2 

Arbeit zu erleichtern und aus Abb. 4. 

Symmetriegründen zweckmäßig Transformator- 
Schaltbild 


ist, auch hierbei eine gewisse 
(iesetzmäßigkeit einzuhalten. 
Wir zeichnen beim Generator alle Bezugspfeile 
vom Sternpunkt weggerichtet, beim Transforma- 
tor, welcher primär und sekundär denselben 
Wicklungssinn haben möge, gemäß den Ab- 


Dreieck-Zickzack. 
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machungen alle parallel und gleichgerichtet und 
numerieren entsprechend der Phasenfolge. 

Die Vektoren der Phasenspannungen des 
Generators sind gleich groß und um 120° gegen- 
einander verschoben (Abb. 5). Auf der Primärseite 
haben wir folgende geschlossene Leiterkreise, be- 
stehend aus den in Serie geschalteten Leiter- 
elementen (1—2—4), (2—3—5) und (1—3-+6). Wir 
wenden den Satz 3 an, welcher hier lautet: Die 
Spannungsvektoren der in Serie geschalteten 
Leiterelemente (1—2 — 4), bezw (2—3—85), 
bezw. (3— 1—6) der Abb. 4 bilden ein ge- 
schlossenes Vektorpolygon, wenn wir die ein- 
zelnen Spannungsvektoren auf Bezugspfeile be- 
ziehen, deren Richtung durch ein- und denselben 
Durchlaufsinn zum Beispiel (von X über Y nach V), 
bezw. (von Y über Z nach V), bezw. (von Z über X 
nach W), bestimmt ist. 

Wir zeichnen das Vektorpolygon des Kreises 
(1—2 — 4), bezw. (2—3 — 5), bezw. 3 —1-—6) 
in Abb. 6a auf: Beginnen wir bei (X, U), bezw. 
(Y, V), bezw. (Z, W), so gehen wir beim Einhalten 
des angenommenen Durchlaufsinnes gegen den 
Bezugspfeil 1, bezw. 2, bezw. 3 und müssen dem- 
nach nach Satz 5 den Vektor von 1, bezw. 2. 
bezw.3 umkehren, weshalb wir ihn mit — 1, bezw. 
— 2, bezw. — 3 beschreiben. Das Leiterelement 2, 


Abb. 7. 
Vektorbilder zum Schaltbild Abb. 4 gehörig. 


bezw. 3, bezw. 1 durchlaufen wir im Sinne des 
Bezugspfeiles 2, bezw. 3, bezw. 1, weshalb der 
Vektor 2, bezw. 3, bezw. 1 unverändert anzu- 
schließen ist. Das Leiterelement 4, bezw, 5, bezw. 
6 durchlaufen wir gegen den Bezugspfeil 4, 
bezw. 5, bezw. 6, weshalb der Schlußvektor 4, 
bezw. 5, bezw. 6 des Polygons umzukehren ist. 
Auf das geschlossene Netz (4 — 5 — 6) können wir 
zur Probe den Satz 3 anwenden, welcher hier 
lautet: Die Spannungsvektoren der in Serie ge- 
schalteten Leiterelemente (4— 5—6) bilden ein 
geschlossenes Vektorpolygon, wenn wir die ein- 
zelnen Spannungsvektoren auf Bezugspfeile be- 
ziehen, deren Richtung durch ein- und denselben 
Durchlaufsinn, zum Beispiel von U über V nach W, 
bestimmt ist, 


Beginnen wir bei U so gehen wir im Sinne 
des Bezugspfeiless 4 beim Einhalten des ange- 
nommenen Durchlaufsinnes und zeichnen dem- 
nach den Vektor von 4 unverändert auf. Das 
Leiterelement 5 durchlaufen wir ebenfalls im 
Sinne des Bezugspfeiles, weshalb der Vektor 5 
unverändert anzuschließen ist, ‘das Leiterelement: 6 
durchlaufen wir auch im Sinne des Bezugs- 
pfeiles, weshalb der Vektor 6 unverändert an- 
schließend das Vektorpolygon (Abb. 6b) schließt. 

Wir gehen nun zur Bestimmung der Klemmen- 
spannungsvektoren der Sekundärwicklung (u, v), 
bezw. (v, w), bezw. (w, u) über: 

Die Spannungvektoren der einzelnen Leiter- 
elemente der Sekundärwicklung sind gemäß vor- 
heriger Abmachung parallel und gleichgerichtet 
mit den Spannungsvektoren der entsprechenden 
Primärwicklung und in ihrer Größe durch das 
Übersetzungsverhältnis bestimmt. In Abb. 7a 
zeichnen wir die Vektoren 7 und 10, bezw. 8 und 
11, bezw. 9 und 12 parallel zum Vektor 4, bezw. 5. 
bezw. 6. Wir wenden den Satz 2 an, welcher jetzt 
lautet: Der Vektor der Spannung (vom Punkte u 
zum Punkte v), bezw. (vom Punkte v zum Punkte 
w), bezw. (vom Punkte w zum Punkte u) des 
Netzes (7 — 12 — 10 — 8), bezw. (8 — 10 — 11 — 9), 
bezw. 9 —11—12—7) ist die Resultante aller 
Spannungsvektoren, der zwischen den Punkten 
(u, v), bezw. (v, w), bezw. (w, u) in Serie geschal- 
teten Leiterelemente, wenn diese einzelnen Span- 
nungsvektoren sich auf Bezugspfeile beziehen, die 
alle den Durchlaufsinn von (u nach v), bezw. 
(v nach w), bezw. (w nach u) festlegen. Wir zeich- 
nen den Vektor der Spannung von (u nach y), 
bezw. (u nach w), bezw. (w nach u) in Abb. 7b 
auf, Beginnen wir bei u, bezw. v, bezw. w so 
müssen wir im Sinne des Bezugspfeiles 7, 
bezw. 8, bezw. 9 beim Einhalten des festgesetzten 
Durchlaufsinnes gehen und demnach den Vektor 
von 7, bezw. 8, bezw. 9 unverändert aufzeichnen. 
Das Leiterelement 12, bezw. 10, bezw. 11 durch- 
laufen wir gegen den Bezugspfeil, weshalb der 
Vektor nach Satz 5 umgekehrt anzuschließen ist. 
Das Leiterelement 10, bezw. 11, bezw. 12 durch- 
laufen wir im Sinne des Bezugspfeiles, weshalb 
der Vektor unverändert aufzuzeichnen ist. Das 
Leiterelement 8, bezw. 9, bezw. 7 durchlaufen wir 
gegen den Bezugspfeil, weshalb der Vektor 
umgekehrt anzuschließen ist. Der Vektor in der 
Richtung von u nach v. bezw. v nach w, bezw. w 
nach u gibt die gesuchte Klemmenspannung. Wir 
haben die Vektordiagramme Abb. 7b unablıängig 
voneinander aufgezeichnet, um beim notwendigen 
Wechsel der Vektorrichtungen keinen Irrtum 
entstehen zu lassen, Man könnte die drei getrenn- 
ten Diagramme durch Verwendung schon ge- 
zeichneter Vektoren ersparen. Legen wir nach- 
träglich die drei Einzeldiagramme (Abb. 7b) zu- 
sammen, erhalten wir das Vektorbild Abb. 7c und 
schen, daß der Transformator der Schaltgruppe A, 
angehört, an welcher wir erkennen, daß der Vektor 
von (W nach U), bezw. (U nach V), bezw. (V 
nach W) mit dem Vektor von (w nach u), bezw. 
(u nach v), bezw. (v nach w) den Winkel von 0° 
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bezw. 0 Uhr einschließt, weshalb das Schaltbild 
sehr treffend nach den E. S. C.-Normalien?) DZO 
(Dreieck-Zickzack-Null Uhr) heißt. 

. Als zweites Beispiel behandeln wir das Schalt- 
bild nach Abb. 8. Sowohl die Primärwicklung als 
auch die Sekundärwicklung seien in Stern ge- 
schaltet, wobei jedoch die Sekundärwicklung den 
entgegengesetzten Wicklungssinn der 
Primärwicklung habe. Wir verbinden die Klemmen 
UVW mit den Klemmen XYZ eines in Stern ge- 
schalteten Drehstromgenerators. Jeden Leiterteil 
bezeichnen wir mit einem Bezugspfeil. Beim Gene- 
rator und der Primärwicklung des Transformators 
zeichnen wir alle Bezugspfeile zweckmäßig vom 
Sternpunkt weggerichtet, bei der Sekundärwick- 
lung zeichnen wir die Bezugs- 
pfeile entgegengerichtet denen 
der Primärwicklung, womit 
wir nach Punkt 2 der Ab- 
machungen über die Wicklun- 
gen eines Transformators aus- 
drücken, daß die Sekundär- 
wicklung, gemäß der An- 
nahme, den entgegengesetzten 
Wicklungssinn der Primär- 
wicklung hat. Wir nummerieren 
die Bezugspfeile zweckmäßig 
entsprechend der Phasenfolge. 


? r p Die Vektoren der Phasen- 
' spannungen des Generators 
Abb. 8 sind gleich groß und um 120° 


Transformatorschalt- gegeneinander verschoben, wie 
bild Stern-Stern. in Abb. 5. 


Um die Vektoren der Phasenspannungen der 
Primärwicklung bestimmen zu können, wenden 
wir den Kunstgriff an, daß wir die Nullpunkte des 
Generators und der Primärwicklung miteinander 
verbinden, was zulässig ist, weil die Schaltung 
symmetrisch ist. 

Auf die so entstandenen, geschlossenen Strom- 
kreise (1 — 4), bezw. (2—5), bezw. (3—6) wen- 
den wir den Satz 3 an, welcher jetzt lautet: Die 


v 


Abb. 9. Vektorbilder zum Schaltbild Abb. 8 gehörig. 


Spannungsvektoren der in Serie geschalteten Leiter- 
elemente (1 — 4), bezw. 2—5), bezw. (3—6) der 
Abb. 8 bilden ein geschlossenes Vektorpolygon, 
wenn wir die einzelnen Spannungsvektoren auf 


2) Normalien des Tschechoslowakischen Elektro- 
technischen Vereines. 
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Bezugspfeile beziehen, deren Richtung durch 
einen angenommenen Durchlaufsinn, zum Beispiel 
(OXUO'), bezw. (OYVO'’), bezw. (OZWO'), be- 
stimmt ist. Wir zeichnen das Vektorpolygon des 
Kreises (1 — 4), bezw. (2—5), bezw. 3 —6) auf 
(Abb. 9). Beginnen wir bei O, so durchlaufen wir 
beim Einhalten des festgesetzten Durchlaufsinnes 
das Leiterelement (1), bezw. (2), bezw. (3) im 
Sinne des Bezugspfeiles, weshalb der Vektor 
unverändert aufzuzeichnen ist (Abb. 9a). Der 
Vektor des Leiterelementes (4), bezw. (5), bezw. 
(6) wäre als Schhißvektor des geschlossenen Leiter- 
kreises gleich groß und entgegengesetzt dem Vek- 
tor (1), bezw. (2), bezw. (3). Wir gehen aber 
beim Einhalten des festgesetzten Durchlaufsinnes 
gegen den Bezugspfeil (4), bezw. (5), bezw. (6) 
und müssen demnach nach Satz 5 den Vektor um- 
kehren. Es fallen daher die Vektoren (1) und (4), 
bezw. (2) und (5), bezw. (3) und (6) zusammen. 

Wir gehen nun zur Bestimmung der Klemmen- 
spannungsvektoren (u, v), bezw. (v, w), bezw. 
(w, u) über. Die Spannungsvektoren der einzelnen 
Leiterelemente der Sekundärwicklung sind parallel 
und sollen auch gleich groß sein den Spannungs- 
vektoren der entsprechenden Leiterelemente der 
Primärwicklung. Sie erscheinen also identisch mit 
den in Abb. 9a gezeichnet Vektoren. 

Wir wenden nun den Satz 2 an, welcher hier 
lautet: Der Vektor der Spannung vom Punkte (u). 
bezw. (v), bezw. (w) zum Punkte (v), bezw. (w). 
bezw. (u) des Netztes (7 — 8), bezw. (8 — 9), bezw. 
(9 — 7) ist die Resultante aller Spannungsvektoren, 
der zwischen den Punkten (uv), bezw. (vw), bezw. 
(wu) in Serie geschalteten Leiterelemente (7 — 8), 
bezw. (8 — 9), bezw. (9 — 7), wenn diese einzelnen 
Spannungsvektoren sich auf Bezugspfeile be- 
ziehen, die alle den Durchlaufsinn vom Punkte (u), 
bezw. (v), bezw. (w) zum Punkte (v), bezw. (w), 
bezw. (u) festlegen. Beginnen wir bei (u), bezw. (v), 
bezw. (w) so gehen wir beim Einhalten des fest- 
gesetzten Durchlaufsinnes im Sinne des Bezugs- 
pfeiles (7), bezw. (8), bezw. (9), weshalb der 
Vektor in Abb. 9b unverändert erscheint. Das 
Leiterelement (8), bezw. (9), bezw. (7) durchlaufen 
wir gegen den Bezugspfeil, weshalb wir den 
Vektor umgekehrt anschließen und mit (— 8), 
bezw. (— 9), bezw. (—7) beschreiben. Der Vektor 
(ist nicht gezeichnet) in der Richtung von (u nach 
v), bezw. (v nach w), bezw. (w nach u) gibt die 
gesuchte Klemmenspannung. 

Wir haben die Vektordiagramme Abb. 9a und 
9 b getrennt aufgezeichnet, um das Verfahren recht 
klar und deutlich zu zeigen, Legen wir nachträg- 
lich die Diagramme zusammen, erhalten wir für 
die Primär- und Sekundärseite Abb. 9c. Wir er- 
kennen, daß wir einen Transformator der Schalt- 
gruppe B, haben, welche dadurch ausgezeichnet 
ist, daß der Vektor von (U nach V), bezw. (V nach 
W), bezw. (W nach U) mit dem Vektor von 
(u nach v), bezw. (v nach w), bezw. (w nach u) 
einen Winkel von 180° oder 6 Uhr einschließt. 
weshalb wir nach E. S. C.-Normalien einen Trans- 
formator des Schaltbildes SS6 (Stern-Stern- 
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6 Uhr) haben. Man kann das nachträgliche Zu- 
sammenlegen ersparen, wenn man nach dem ein- 
gangs erwähnten Aufsatz, das sogenannte Raum- 
Zeit-Diagramm (R.-Z.-D.) konstruiert. Dieses Dia- 
gramm läßt sich nicht nur sehr rasch aufbauen, 
sondern bietet noch den Vorteil, daß man einen 
vollkommenen Überblick über die Spannungs- 
verhältnisse des ganzen elektrischen Systems er- 
hält. Sind die Spannungsvektoren sämtlicher 
Leiterelemente gegeben, so konstruiert man das 
R.-Z.-D. in folgender Weise. Man beginnt bei 
irgend einem beliebigen Punkte des Systems und 
reiht, so wie man ein Leiterelement nach dem 
anderen durchläuft auch die zugehörigen Span- 
nungsvektoren aneinander, wobei man aber unter 
Beachtung von Satz 5 auf den Durchlaufsinn der 
Bezugspfeite Rücksicht nehmen muß. Aus diesem 
Diagramm lassen sich alle Spannun- 
gen des ganzen Systems, sowohl der 
Größe als auch der Phase nach ohne 
weiteresabgreifen. 

Wir zeigen beim nächsten Beispiel die Zweck- 
mäßigkeit und Einfachheit dieser Methode. 

Wir wollen untersuchen, ob zwei Transfor- 
matoren, Ceren Schaltbilder gegeben sind, parallel 
arbeiten können. Sie mögen gleiches Übersetzungs- 
verhältnis und gleiche Kurzschlußspannung haben 
und es ist festzustellen, ob zwischen Klemmen, die 
an dieselbe Sammelschiene gelegt werden, eine 
Srannungsdifferenz entstehen wird. 


theoretischen Prüfung der 


10. Schaltbild zur 
Parallelschaltbarkeit zweier verschiedener 
Transformatoren. 


Abb. 10 stellt die Schaltbilder der beiden Trans- 
formatoren dar. Die primären Klemmen (U und U’), 
bezw. (V und V’), bezw. (W und W’) hängen an 
einer gemeinsamen Sammelschiene. Von den 
sekundären Klemmen hängt nur (u und u‘) an einer 
gemeinsamen Sammelschiene, während wir bei v 
und w die Schalter noch geöffnet annehmen. Wir 
können sie erst dann einlegen, wenn wir aus dem 
R.-Z.-D. festgestellt haben werden, daß zwischen 
(v und v), bezw. (w und w) keine Spannungs- 
differenz besteht. Die primären Klemmen erhalten 
ihre Spannung von dem in Stern geschalteten 
Generator mit den Klemmen X, Y, Z. Wir ver- 
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sehen jedes Leiterelement mit einem Bezugspfeil 
und nummerieren sie entsprechend der Phasen- 
folge. Wir zeichnen in Abb. 11a die Vektoren der 
Phasenspannungen des Generators 1, 2, 3, welche, 
wie wir aus dem vorigen Beispiel wissen, auch die 
Phasenspannungen der Primärseiten der Transfor- 
matoren darstellen. Wir schreiben demnach die 
entsprechenden Nummern zu den Vektoren. Nach 
den Abmachungen über die Wicklungen und 
Spannungen beim Transformator kennen wir auch 
die Vektoren der Sekundärseite, welche wir uns 
auf die Primärseite reduziert denken, so daß der 
Vektor (7), bezw. (8), bezw. (9) parallel und gleich 


vv 


Abb. 11. Zur Abb. 10 gehörige Vektordiagramme und 
Raum-Zeit-Diagramme. 


groß dem Vektor (4), bezw. (5), bezw. (6) er- 
scheint und die Vektoren (13 und 14), bezw. (15 
und 16), bezw. (17 und 18) parallel und ein Drittel 
(wegen Zickzack und Reduktion auf die Primär- 
seite) so groß wie (10), bezw. (11), bezw. (12) sind 
(Abb. 11 b). 

Bei der Aufzeichnung des R.-Z.-D. haben wir 
zu beachten, daß Punkte, die im Schaltbild mit- 
einander verbunden sind, auch im R.-Z.-D. zu- 
sammenfallen, weil sie äquipotentiell sind. Es sind 
dies hier die Punkte u und uw, mit welchen wir bei 
der Entwicklung des R.-Z.-D. beginnen (Abb. 11 c). 
Wir reihen von diesem Punkte anfangend einen 
Spannungsvektor nach dem anderen aneinander, 
so wie wir die Leiterelemente durchlaufen, wobei 
wir unter Beachtung von Satz 5 auf den Durchlauf- 
sinn der Bezugspfeile Rücksicht nehmen müssen. 
Wir beschreiben jene Vektoren, welche wir 
gegen den Bezugspfeil durchlaufen mit einem 
Minuszeichen, womit wir andeuten, daß wir seine 
positive Richtung umgekehrt haben. Es ergibt sich 
dann folgende Aneinanderreihung in Abb. 11c. 


u7w9v8uu14— 15 13— 18w' 
bezw. von — 15 der andere Weg 
— 15 17— 16v". 


Wir erkennen aus dem R.-Z.-D., daß zwischen 
den Klemmen (u und w), bezw. (v und v’), bezw. 
(w und w) keine Spannungsdifferenz besteht, die 
Transformatoren demnach ohne weiteres durch 
Verbindung dieser Klemmen parallel arbeiten 
können. 

Sie gehören beide der Schaltgruppe C an, 
welche dadurch ausgezeichnet ist, daß der Vektor 
von (U nach V) usw. mit dem Vektor von (u naclı 
v) usw, einen Winkel von 150° oder 5 Uhr ein- 
schließt, weshalb das Schaltbild nach den E.S.C.- 
Normalien SD5 (Stern-Dreieck-5 Uhr), bezw. 
SZ5 (Stern-Zickzack-5 Uhr) heißt. 
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Als nächstes Beispiel behandeln wir. das 
Parallelarbeiten der in Abb. 12 gezeichneten Trans- 
formatoren, . Sie besitzen beide Stern-Dreieck- 
Schaltung, jedoch habe beim rechten Transforma- 
tor die Sekundärwicklung entgegengesetzten 
Wicklungssinn der Primärwicklung. Wir versehen 
jedes Leiterelement mit einem Bezugspfeil. Beim 
linken Transformator sind die Bezugspfeile alle 
parallel und gleichgerichtet, beim rechten Trans- 


Abb. 12. Parallelschaltung zweier intern gleich ge- 
schäalteter, aber sekundär entgegengesetzt vewickelter 
Transformatoren. 


formator sind die Bezugspfeile der Sekundärwick- 
lung gemäß den Abmachungen über die Wicklun- 
gen von Transformatoren entgegengesetzt ge- 
richtet den Bezugspieilen der Primärwicklung, Wir 
nummmcerieren entsprechend der Phasenfolge, 


Abb. 13. Vektordiagramm zu Abb. 12 entsprechend 
den strichlierten Verbindungen. 


Wir untersuchen vorerst das Zusammen- 
arbeiten der beiden Transformatoren, wenn der 
rechte Transformator primär mit den strichlierten 


W lo) 


Abb. 14. Vektordiagramm zu Abb. 12 entsprechend 
den vollen Verbindungen. 


Verbindungen an die Sammelschienen gelegt ist 
und wenn sekundär nur die Klemme w mit der 
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Klemme u verbunden ist, während die strichlierten 
Verbindungen von v’ und w’ noch geöffnet sind. 
Die Sekundärseite reduzieren wir auf die Primär- 
seite und wir können wie in den vorigen Beispielen 
die Vektoren 1 bis 12 aufzeichnen (Abb. 13a). 

Bei der Aufzeichnung des R.-Z.-D. der Se- 
kundärseite beginnen wir zum Beispiel mit u, 
welcher Punkt mit u” zusammenfällt, weil sie nach 
dem Schaltbild äquipotentiell sind. Es ergibt sich 
von u anfangend folgende Aneinanderreihung der 
Spannungsvektoren: u4w6v5uwW —10 w — 12 
v — 11 w in Abb. 13b. Wir sehen, daß zwischen 
den Klemmen (w und w’), bezw. (v und v’) eine 
Spannungsdifferenz bestelt, also ein Einlegen 
der Schalter bei der gestrichelten 
Verbindung von v und w einen hefti- 
gen Kurzschluß ergeben würde. 

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hinge- 
wiesen, daB man aus dem R.-Z.-D. irgend eines 
Systems die Spannung zwischen zwei beliebigen 
Punkten der Größe und Phasenstellung nach ab- 
lesen kann. So ist zum Beispiel die Spannung zwi- 
schen v und v gleich der doppelten Phasen- 
spannung, vorausgesetzt, daß die Transforma- 
toren primärseitig nach der gestrichelten Art ver- 
bunden sind und sekundär nur die Klemmen u 
und w verknüpft sind. 

Versuchen wir die beiden Transformatoren so 
zusammenzuschalten. ohne die interne Dreieck- 
verbindung zu lösen, daß zwischen verknoteten 
Klemmen keine Spannungsdifferenz entsteht, v er- 
tauschen wir primär zwei Anschlüsse, indem 
wir Klemmen (U und U’), bezw. (V und W’). bezw. 
(W und V’) miteinander verbinden. (Voll ausge- 
zogene Verbindungen des rechten Transformators.) 
Entsprechend dieser Klemmenverbindung ist Vek- 
tor 8 parallel und gleich groß Vektor 3, Vektor 9 
parallel und gleich groß Vektor 2 (Abb. 14a). Eben- 
falls sind jetzt Vektoren 11 und 12 vertauscht. Das 
Vektorbild der Sekundärseite des linken Transfor- 
malors ist unverändert, wie in Abb. 13b, ge- 
blieben. Für den rechten Transformator erhalten 
wir das Vektordreieck der Abb. 14b. wenn wir 


den Satz 3 anwenden, welcher hier lautet: Die 
Spannungsvcktoren der in Serie geschalteten 
Leiterelemente (10 —11 — 12) bilden ein ge- 


schlossenes Vektorpolygon, wenn wir die ein- 
zelnen Spannungsvektoren auf Bezugspfeile be- 
ziehen, deren Richtung durch ein- und denselben 
Durchlaufsinn zum Beispiel (von w über w nach v^) 
bestimmt ist. Es ergibt sich folgende Aneinander- 
reihung: u — 10 w — 12 v — 11 w. Wir sehen, 
daß die beiden Dreiecke zur Deckung, bezw. die 
beiden Transformatoren zum Parallelarbeiten, ge- 
bracht werden können, wenn die Klemmen (u mit w’), 
bezw. (v mit v’), bezw. (w mit u’) verbunden wer- 
den. (Voll ausgezogene Verbindungen des rechten 
Transformators.) Der linke Transformator gehört 
der Schaltgruppe C bezw. SD5 an, der rechte 
Transformator der Schaltgruppe D an, welche da- 
durch ausgezeichnet ist, daß Vektor von (U nach 
V’) usw. mit dem Vektor von (w nach v’) usw. 
(Abb. 13) einen Winkelt von 330° oder 11 Uhr ein- 
schließt. Das Schaltbild heißt demnach SD11. 
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“` Es kann in der Praxis vorkommen, daß auf dem 
Leistungsschikd eines Transformators eine falsche 
Schaltgruppe angegeben ist. Versucht man in 
diesem Falle diesen Transformator mit einem 
zweiten anscheinend derselben Schaltgruppe parallel 
zu schalten, so treten heftige Kurzschlüsse auf. Es 
ist also zweckmäßig eine Meßmethode zur Fest- 
stellung der Schaltgruppe zu besitzen. Hiefür 
bietet uns die Erkenntnis ein Hilfsmittel, daß die 
Vektoren zwischen entsprechenden Hoch- und 
Niederspannungsklemmen bei jeder Schaltgruppe 
einen ganz bestimmten Winkel einschließen. Wir 
haben in unseren Beispielen diese Winkel ange- 
geben und gefunden, daß einschließen: 


bei der A Gruppe der Vektor von U nach V 


» » n n n n ” ” n 
» n C ” ” kid kid ” „ n 
” ” ” n ” ” n n » 


Es gilt die allgemeine Regel, daB 
parallelschaltbare Transformatoren 
dieselbe Stundenziffer tragen. Die 
5 Uhr- und 11 Uhr-Gruppe sind durch Ver- 
tauschung zweier Hochspannungsklemmen bei 
einem Transformator und hiezugehörige bestimmte 
Verbindung der Niederspannungsklemmen (siehe 
Beispiel 4, Abb. 14) parallelschaltbar. 
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Als Meßmethode kann folgender Vorgang an- 
gewendet werden. Man verbindet zum Beispiel 
Hochspannungsklemme V mit Niederspannungs- 
klemme v, erregt schwach hochspannungsseitig 
und mißt die Spannungen. zwischen den Klemmen 
(UV), (Uu), (Wu). Man kann nun das Spannungs- 
polygon der Hochspannungsseite aufzeichnen, da 
Spannung (UV) = Spannung (VW) und (WU). 
Ferner kann man den Spannungspunkt u aus den 
beiden gemessenen Spannungen (Uu) und (Wu) 
korstruieren und feststellen, welchen Winkel bezw. 
wieviel Uhr der Vektor von (U nach V) mit dem 
Vektor von (u nach v) einschließt. Die Schalt- 


mit dem Vektor von u nach v, Ba oder 0 Uhr 
180° 


nn 10. 55 
a a a a OO a. A 


gruppe bezw. Parallelschaltfähigkeit ist mithin 
festgestellt, 

Wir haben es unterlassen, ein Beispiel für die 
MeBmethode zu bringen, weil deren Resultat, 
z. B. beim Beispiel 3, prinzipiell erhalten wer- 
den würde, wenn man das Dreieck der Abb. 11 so 
an den Stern derselben Abbildung ansetzt, daß die 
Punkte V und v zusammenfallen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Zur Theorie der Synchronmaschine mit ausge- 
prägten Polen. Im Anschluß an eine Mitteilung von 
Darrieus, welche das Diagramm der Volltrommel- 
maschine als Sonderfall des Blondelschen Diagramms 
darstellt, zeigt J] Bethenod, daß die Annahme eines 
am Ankerumfang veränderlichen Luftspaltes ein ganz 
allgemeines Diagramm zu entwickeln gestattet. 

Angenommen, das resultierende Feld H im Luftspalt 
habe eine sinusförmige Verteilung 

H=Hcospx........(), 
worin p die Polpaarzahl und x die Abszisse auf dem 
abgewickelten Ankerumfang bedeutet. Die Veränderlichkeit 
des Luftspaltes ô sei gegeben durch 

ð = å [1 — z cos 2 (p x + ?)] 


Abb. 1. 


sie ist von doppelter Wellenzahl wie die von H und hat 
ein Minimum für pæ= — ð. Dabei ist O der Winkel 
zwischen dem Maximum der Feldstärke H, gelegen an 
der Stelle x = 0 und der Achse des Magnetpoles. z < 1 ist 
eine Konstante, abhängig von der Form des Polrades. Es 
wird nun der Verlauf der resultierenden Amperewindungen 
A am Ankerumfang gesucht. Unter der zunächst gemachten 
Voraussetzung, daß auf das Eisen keine solchen entfallen, 


Durch Multiplikation aller Vektoren der Figur mit 


gilt dÖH)=4ndA. Es gelte für A der Ansatz 
A = Ae (cos p x — Y) F A cos (3 p x — y) . 
Nach einer Umformung erhält man [aus (1) und 


dA Hò! d 
FA es cospe — zcos20 


+ zsin20 sin px 


. . (3) 
(2)) 
cos px + cos3px« 
S + 
. (4). 
Unter Vernachlässigung der Glieder mit 3 pæ erhält man 

Ao sin (p x — y) = 
0 


_ Hð |. 2 X ; 
= 7 [sin a2 (1 &.c0520) — £ cospzsin2e]@. 


Setzt man 


FH Öo 
so findet man aus Gleichung (5) zunächst für y=px 


Kieler 
5 sin206 


1— $ 60820 


tg y = 
und 
ee 
o= VI +7 7200820. 
Dies führt zur geometrischen Darstellung der Abb. 1. 

OC ist von der Länge 1, der Kreis um C hat den 
Durchmesser A C = z. Von dem Endpunkt P der Sehne BP 
unter dem Winkel © gegen AB zieht man PO; PO ist 
dann gleich ọ und unter dem Winkel y gegen O B geneigt. 
Gibt OB die Richtung von H,.cospx, so gibt OP 
(nacheilend) die von A», cos (p x — y). Das Diagramm ge- 
stattet also für beliebige ð die Veränderung von o und y. 
zu verfolgen. Z. B. ist für d=0, ọ = 1 — z/2 und y =0. 


Ho òo 


t 


werden die Vektoren O A, O C und OB proportional den 
resultierenden Feldern im Luftspalt und O P stellt nach 
Größe und Phase die resultierenden Amperewindungen A, 
dar, wobei das resultierende Feld die Richtung OB hat 
und aufgefaßt werden kann als Resultierende aus den 
Magnetamperewindungen OB und Gegen-Amperewindun- 
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en parallel B P, herrührend von der Statorrückwirkung: 
ür z = 0 ergibt sich das bekannte gewöhnliche Diagramm. 
Größe und Phase der resultierenden Amperewindungen A, 
hängen nicht nur ab von Größe und Phase des 
resultierenden Feldes sondern auch von der Verschiebung 
des letzteren gegen die Achse der. Magnetpole. Dem 
gezeichneten Diagramm entspricht auch ein dem Potierschen 
ähnliches zur Ermittlung der Spannungsänderung. Sind 
die Amperewindungen für den Eisenkreis in Phase mit 
dem resultierenden Feld O B anzunehmen, so könnte das 
Diagramm unter Berücksichtigung der Permeabilität 
erweitert werden. Solange der Ohmsche Widerstand und 
die Streureaktanz vernachlässigt werden können, sind OA, 
OB und O C konstant, der Ort von P ist der Kreis über 
AB und bei konstant gehaltener Erregung beschreibt der 
Punkt Q einen Kreis um O. Der Winkel 9, den der dem 
Strom Z Perennı Vektor PQ mit der Normalen- 
richtung DY auf OB einschließt mißt die Phasenver- 
schiebung zwischen Klemmenspanuung und Strom unter 
der oben gemachten Voraussetzung. Für den Fall der 
Erregung 0 fällt Q mit O zusammen (Reaktionsmaschine). 
Auch die Amplitude As’ der dritten Harmonischen und y’ 
ergeben sich aus (3) und (4). Aus 


R «_ __ iio 0 
A.’ cos y’ = a cos2® 
und Pr 
' sin y = tu gi 
| Ar’ siny = 87 sin2 0 
folgt a 
faa A e a l — 
A 8% und y 20. 


Diese Amperewindungen können von einem zusätzlichen 
Strom im Stätor geliefert werden, aber seine Amplitude 
wird hiernach verhältnismäßig groß, sobald z einen 
nennenswerten Wert annimmt. Dies zeigt, daß der tat- 
sächliche Unterschied zwischen Maschinen mit ausgeprägten 
Polen und mit vollem Rotor zu ausgesprochen ist, als 
daß man Aussicht hätte, zu einem gemeinsamen Diagramm 
zu gelangen. Gn. 
(Rev. gen. de l’Electr., Bd. XVII. Nr. 22, 1925.) 


Bestimmung der Reibungskräfte bei Keilflächen 
durch ausgeführte Versuche. Von Dr. Ing.E.Haimanın. 
Zur Bemessung der Schwalbenschwänze aufgesetzter Pole 
bei elektrischen Maschinen hatte man bisher nur sehr un- 
sichere Unterlagen, da die Richtung und Größe der an- 
greifenden Kräfte nicht bekannt ist. Nimmt man an, daß 
bei der Übertragung der Fliehkräfte der Pole durch die 
Schwalbenschwänze (Doppelkeile) auf den Jochring an 
den Berührungsflächen der Pole und Schwalbenschwänze 
keine Reibung vorhanden ist, so ergeben sich die auf die 
Schwalbenschwänze wirkenden Komponenten X der Flieh- 
kräfte C (je Pol) senkrecht zu den Berührungsflächen aus 

C 
2cosp’ 
wobei noch 9 der Fußwinkel des Schwalbenschwanzes 
ist. Daraus kann die Resultierende R, der von zwei be- 
nachbarten Polen auf den dazwischenliegenden Schwalben- 
schwanz wirkenden Fliehkraftskomponenten K bei einer 
Polzahl p zu 
R=C cos (p — 180/p) CA 
cos p 
bestimmt werden. Mit 9=60*° erhält man für 
p= 6 8 10) 12 16 24 383 32 48 


A = 1'932 1:846 1:732 1:587 1:414 1:319 1'218 1:188 1:166 1'111 


R, ist also immer größer als C. 

Nach Ch. A. Werner trägt die Reibung in den 
Berührungsflächen zwischen Polen und Schwalbenschwän- 
zen dazu bei, die Pole dem Jochring gegenüber in ihrer 
Lage zu halten. Er schlägt somit vor, indem er mit einem 
gewissen Sicherheitskoeffizienten rechnet, die an einer 
Jochzacke angreifende, von der Fliehkraft der Pole her- 
rührende Kraft unabhängig von der Polzahl und dem 
Winkel $ gleich der Fliehkraft C eines Poles zu setzen. 

Zur Feststellung der tatsächlichen Verhältnisse 
wurden nun unter Benutzung einer Zerreißmaschine Ver- 
suche über dic Reibungskräfte bei Keilflächen durchgeführt, 


und zwar für Flußeisen, Stahlguß? und Wellenstahl bei 
spezifischen Flächenpressungen bis 2250 kg/cm?. Die Ver- 
suche ergaben, daß die Größe der Reibung für die be- 
nutzten Werkstoffe dieselbe ist und nicht mit wachsen- 
dem Flächendruck zunimmt. Der Reibungswinkel o wurde 
im Mittel zu 8 bis 9°, entsprechend einer Reibungszahl 
von 0'14 bis 0°16 bestimmt. Unter Berücksichtigung der 
Reibung beträgt demnach die Keilkomponente 


ea a 
}2 cos (p — ọ) 
und die Kraft, die auf den Jochring zwischen zwei be. 
nachbarten Polen übertragen wird, ist 
— c 08 (P— e-— 180/p) _ 
R=C. eos 0) = C.B. 


Mit pọ = 60° und ọ = 8 erhält man für eine Polzahl von 
4 bis 48 (wie oben) 


B=1:611 1'503 1'398 1'344 1'295 1'229 1:153 1:135 1:120 1-C&: 


Die Versuchswerte liegen also zwischen jenen ohne Be- 
rücksichtigung der Reibung und dem unveränderlichen 
Wert C nach Werner. Die nach dem letzteren Vorschlag 
bestimmten Querschnitte der Jochzacken würden also bei 
einem vierpoligen Induktor um über 60vH höhere Be- 
anspruchungen ergeben, als ursprünglich beabsichtigt war 


(Maschinenbau 4. Jahrg., Heft 12, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Vermeidung von Schwingungen in Leitungsseilen. 
Von G. H. Stockbridge. Die Aufgabe bei den Ver- 
suchen war, erstens die Beschädigungen der Leiter- 
seile durch Schwingungen und zweitens das Auftreten 
der Schwingungen überhaupt zu vermeiden. Zuerst 
wurden neue Abspann- und Hängeklemmen ausgebildet. 
Die Abspannklemmen wurden so leicht als möglich ge- 
macht und so eingerichtet, daß sie in lotrechter Ebene 
mit dem Seil schwingen konnten. Die Hängeklemmen 
wurden in einem Gelenk aufgehängt. Die Beobachtungen 
zeigten, daß die Schwingungen nur durch quer Zur 
Leitungsrichtung wehende Winde verursacht wurden, 
und zwar entstand bei einem schwachen Wind von 
3 bis 45 km/h eine lange Welle, die mit zunehmender 
Windstärks wuchs, bis bei 9 bis 10-5 km/h eine neue 
Welle von ein Drittel bis ein Viertel der ursprünglichen 
Welle auftrat. In mehreren Spannteldern wurden bis zu 
drei verschiedene Wellenformen beobachtet, entspre- 
chend den verschiedenen Windgisschwindigke:ten. So- 
wohl die kurzen Wellen mit 3 m, als auch die langen 
mit 10 m Knotenabstand blieben auch nach Abnehmen 
der Windstärke bestehen. Es war klar, daß wenn man 
d'e Symmetrie in den Seilen aufhob, die Schwingungen 
aufhören würden. Ein Umwinden des Seiles auf rund 
100 m Länge in der Nähe der Spannfeldmittel mit Alu- 
miniumdrähten (das Leiterseil war ein Stahl-Aluminium- 
seil von rd. 100 mm?) ergab wesentliche Verbesserungen, 
doch wurde dieser Weg als nicht befriedigend aufgegeben. 
Bei weiteren Versuchen wurde ein 4m langes Seilstück 
durch vier Klemmen ungefähr 10 m vom Mast entfernt 
aufgehängt, worauf sich ein Aufhören der kurzen und 
cine Verminderung der langen Schwingungen auf die 
Hälfte ergab. Der Ersatz des Seilstückes durch ein 
Eisenrohr, selbst ein Anbringen von verteilten Massen 
desselben Gewichtes ergab sehr unbefriedigende Er- 
gebnisse. Dieses Seilstück wurde nun versuchsweise als 
Schwingungsdämpfer in ein 45 km langes Leitungs- 
stück eingebaut und ergab während der nun vier. 
monatlichen Probezeit durchaus zufriedenstelende Er- 
gebnisse. Wichtig erscheint vor allem, die Gewichte a: 
d'e richtige Stelle zu setzen. Während aber das Seil. 
stück die eine Welle unterdrückt, ergab eine Vergröße._ 
rung des Gewichtes das Entstehen neuer Wellen. 
Nachdem man drei mit Metallstückchen gefüllte Säck- 
chen von je 15 kg Gewicht in Bindfaden in 35 m Ab. 
stand voneinander aufgehängt hatte, erhielt man gute 
Ergebnisse, dasselbe trat ein, wenn der Faden 26 m3 
lang war, doch verschwand die gute Wirkung, wenn 
die Gewichte an Klemmen befestigt wurden. Dies zeigrt, 


daB auch die Art der Aufhängung entscheidenden Ein. 
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fub hat. Ein weiterer Versuch bestand darin, daß bei 
einem 330 m Spannfeld ein 10 kg Säckchen rund 60 cm 
vom Querarm entfernt aufgehängt wurde, daß man es 
mit enem Hacken am Seil aufhängen oder an einem 
Bindiaden höher oder tiefer am Seil befestigen konnte. 
Man konnte jedesmal eine gute Wirkung feststellen, 
ebenso wenn man ein 5 kg Säckchen 25 m vom Aus- 
leger entfernt am Seil befestigt. Als entgültiges Er- 
gebns wurde ein 75 cm langes Seilstück von derselben 
Art wie das Leiterseil mit einem Betonklotz von 3°5 kg 
an jedsm Ende mit einer breiten, bandartigen Kicmme 
am Seil in 25 m Entfernung vom Querarm befestigt. 
Es ist geplant, die beiden 220 kV Big-Creek-Leitungen 
und die St. Vincent-Leitung mit diesem Wellendämpfer 


auszurüsten. v. H. 
(EL World, Bd. 86, Heft 26, 1925.) 


Die Messung der Spannungsverteilung und der 
Feldlinien an Kettenisolatoren. Von Obering. Reger- 
b's. Die genaue rechnerische Ermittlung dieser Größen 
laßt ich nur bei einfachen Fällen und niedrigen Span- 
nungen durchführen. Die bisher gebräuchlichen Ver- 
iahren werden besonders in der Nähe der Überschlags- 
spannung durch eine Reihe von Fehlerquellen beein- 
hußt. In erster Linie ist die Kapazität der Zuleitungen 
und Meßgeräte von Bedeutung. So ergibt sich ein Span- 
nungsanteil des untersten Gkiedes einer siebengl’edrigen 
Hängekette bei einer Kettenspannung von nur 
35 kV, je nachdem die Meßfunkenstrecke in der 
Leitungsrichtung' 60 cm entfernt oder senkrecht 
hezu und 200 cm abseits begt, das einemal 
en Spannungsanteil des untersten Gliedes von 27 vH, 
das anderemal von 35 vH. Die Zuleitungen stören am 
wenigsten, wenn sie in den Niveauflächen liegen. Das 
Sprühen der Zuleitungen und der Meßkugeln ergibt je 
aach den Abmessungen Unterschiede bis zu 10 vH der 
Anteile an der Gesamtspannung. Daß das Sprühen der 
einzelnen Gleder einen Spannungsausgleich, insbeson- 
ders bei den mit niedriger Kapazität behafteten Hewlett- 
solatoren bewirkt, ist eine bekannte Tatsache, Die Er- 
klärung folgt daraus, daß das unterste Glied nur bis zu 
einem gewissen Betrag Spannung übernehmen kann, 
darüber hinaus jedoch zu Sprühen beginnt und damit 
den restlichen Spannungsbetrag auf das nächste Glied 
überträgt. Die höchste Spannung wird somit vor dem 
Scheitelpunkt der aufgedrückten Spannung erreicht, 
“orauf Sie dann langsam abkl’ngt, während die 
des nächsten Gliedes durch den vom untersten 


ag geheferten Überschuß langsam ansteigt und 
en 1, ochsten Wert nach dem Scheitelpunkt er- 
der b ‚Biedurch findet eine Phasenverschiebung 
eiden Spannungswellen statt (Abb. 2). Von 
P 
| 
> 
Be Fan A 
he ren se P N 


Abb. 2. Spaonungsverlauf während einer Halbperiode bei 
sicht sprühendem sprühendem 
untersten Glied einer 7 gliedrigen Kette. 


È, E' Verlauf der Gesamtspannung. 
&, &' Verlauf der Teilspannung des untersten (7.) Gliedes. 
ĉn es' Verlauf der Teilspanaung des zweituntersten (6.) Gliedes. 


erem bestimmten Spannungsantel kann hier nun 
cht mehr gesprochen werden, da die Glieder die 
\ichste Spannung nacheinander erreichen. Ein weiterer 
Spannungsausgleich wird durch den Regen bewirkt, bei 


dem die Kapazitätswirkung gegenüber dem Ohmschen. 
Widerstand der benetzten Flächen und der Regenfäden 
zurücktritt. Auch statische Ladungen auf den Isolatoren 
können die Spannungsteile um 50 vH ihrer Werte ver- 
ändern. Solche Ladungen können durch das Sprühen 
der Zuleitungen, aber auch durch Sandstürme hervor- 
gerufen werden. Es entstand nun das Bestreben, Meß- 
verfahren zu finden, die mit möglichst geringer Kapa- 
zität arbeiten und womöglich keiner Zuleitungen be- 
dürfen. Ein solcher Weg ist von Prof. Töpler vor- 
geschlagen worden, Um einen 3 bis 5cm langen Draht 
als wagrechtie Achse ist ein 2 bis 3cm langer Strohhalm 
drehbar angeordnet. Wird nun der Draht an Seiden- 
fäden in einem Felde aufgehängt, so stellt sich der 
-trohhalm in die Richtung des Feldes ein, wobei man 
Messungen bis ganz in der Nähe des Isolators ausführen 
kann. Wirft man nun mit einer Lichtquelle den Schatten 
des Halmes auf eine Wand, so kann man an jedem 
Orte um die Kette den Verlauf der Feldlinien fest- 
stellen, und hiemit auch die Niveaulinien. Auf Grund 
dieser kann man dann die Lage der Zuleitungen für 
andere Untersuchungen festlegen. Zur Bestimmung der 
Feldstärke mittels Glimmröhren werden 3 bis 
5 cm lange Geisslerröhren von 0'5 bis 1 cm Durch- 
messer verwendet, die scharf auf eine bestimmte Feld- 
stärke ansprechen. Die Empfindlichkeit der Helium- 
oder Neonröhren liegt zwischen 0-11 bis 1°13 kV/cm. 
Je nachdem eine bestimmte Lampe anspricht, ist die 
für diese Lampe eigentümliche Feldstärke vorhanden. 
Die Feldrichtung läßt sich durch Hälften des Winkels 
zwischen Ansprechen und Verlöschen feststellen, doch 
ist d’eser Weg wesentlich umständlicher als der eben 
beschriebene mit dem Strohhalm. Leuchtet die Lampe 
nicht gleich auf, so läßt sich durch langsames Steigern. 
der Kettenspannung das Ansprechen erzielen und hier- 
aus Schlüsse auf die vorher bestandene Fekistärke 
ziehen. Weiters sind Versuche im Gange, aus der 
Schwingungszahl des Strohhalmes im elektrischen Felde 
die Stärke desselben zu ermitteln. Diese Verfahren 
entsprechen der eingangs aufgestellten Forderung, ge- 
ringste Kapazitäten und keine Zufteitungen, in fast 
wunschloser Weise. v. H. 

(Mitt. d. Hermsdorf-Schomburg Isolatoren G. m. b. H., 

Heft 19, 1925.) 


Zeitersparende Berechnung von Höchstspannungs- 
kabelin. Zur Abkürzung der zeitraubenden, nur von ge- 
schulten Kräften auszuführenden Berechnungen für 
Höchstspannungskabel, die im wesentlichen auf die 
Ermittlung der Isolationsstärke hènausiaufen, entwickeln 
Dr. P. Junius und Dipl Ing. G. Kramer ein Kon- 
struktionsnomogramm für Dreiteiter- und ein solches 
für Einleiter- und Höchstädterkabel, um deren Berech- 
nung zu mechanis:eren und auch den weniger mit den 
mathematischen Zusammenhängen Vertrauten möglich 
zu machen. Für Dreileiterkabel bedient man sich der 
Vereinfachung, die Feldstärtke an der Oberfläche 
zweier Zylinder ohne Rücksicht auf den dritten Leiter 
zu bestimmen. Eine Feststellung der Feldverteilung 
zwischen einem Leiter und dem Bleimantel erübrigt 
sich dann, weil diese immer auf geringere Beanspru- 
chungen der Isolation führt als erstere. Die bekannte 
Formel für die Beanspruchung ô der Isolation un- 
mittelbar am Leiter lautet 


IV \ | d+2r 1 2. 

Nd-2r' \®-4r+d-2r' 
2.r. In —— 
\@—-4r—-d+2r 

wenn V die Betriebsspannung, d den Abstand der Leiter- 

achsen und r den Radius des Leiters bedeutet. Durch 


Umformung ergibt sich 


J= =O= San) 


und auch, wenn ir = d/r —2 = f (ijr). 


Die Kurve der Werte log-— als Funktion von i/r 


ör 
dient zur Bestimmung der Isolationsstärke / mittels zweier 
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verschiebbarer Skalen, einer Beanspruchungsskala der 

kV/mm und einer Querschnittsskala der mm? und zu- 

gehörigen r in mm. | 
V 


Derselbe Vorgang dient bei der Formel ô = = 
rlog F 


für Einleiter- und Höchstädterkabel, bei welch letzteren 
die drei Teil-Einleiterkabel mit metallisch leitenden auf 
gleichem Potential befindlichen Mänteln versehen sind, 
zur Bestimmung der erforderlichen Isolationsstärke unter 
Zugrundelegung einer bestimmten Beanspruchung ò in 
v/mm und das Verfahren erscheint auch, wenn eine Be- 
rechnung bereits erfolgt ist, für rasche Kontrolle geeignet. 
(Hackethal-Nachrichten, 5. Jahrgang, Sept. 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die elektrisch betriebenen Umkehrstraßen der 
Firma Les Petits-Fils de François de Wendel & Cie., 
Joef (Frankreich) von den Siemens-Schuckert-Werken 
als Ikgnerantriebe gebaut, sind durch ihre vom Raum- 
mangel geforderte gedrängte Bauart und durch einige 
Neuerungen bemerkenswert, über welche Dipl. Ing. 
Siebert und Ing. Stork berichten. In einem Raum 
von 20 X 27m müssen außer den beiden bisher aufge- 
stellten Umformern (je 1 Drehstrommotor 3300 kW, 
600 synchr. U/min, 4 Steuerdynamos, 1 Schwungrad von 
120 000 P3/sec Arbeitsinhalt zwischen 590 und 470 U/min) 
eine spätere Ergänzung derselben durch je zwei weitere 
Steuerdynamos und ein später hinzuzufügender dritter 
Umformer im Umifange der bis jetzt aufgestellten unter- 
gebracht werden. Zur Raumersparnis sind immer zwei 
Steuerdynamos in zwei Lagern gelagert. Betrieben 
werden drei Straßen durch drei ganz gleich ausge- 
bildete Einankermotoren. Der Mötor für die Block- 
straße (1 Gerüst Walzendurchmesser 820 mm, Blöcke 
bis 3 t) wird von zwei parallel geschalteten Steuer- 
dynamos gespeist und hat dabei von 0 bis 33 U/min, 
215 tm Ausschaltmoment. Durch Feldschwächung ist 
die Drehzahl bis auf 120 steigerbar. Den Motor für die 
Knüppelstraße (1 Gerüst 880 mm Walzendurchmesser) 
speisen zwei in Reihe geschaltete, den für die Fertig- 
straße (3 Gerüste 750 mm Wealzendurchmesser) 4 in 
Reihen-Parallelschaltung befindliche Steuerdynamos. 
Der erste hat ein Ausschaltmoment von 121 tm, der 
zweite von 220 tm von 0 bis 70 U/min. Die Drehzahl 
beider kanu durch Feldschwächung bis auf 160 erhöht 
werden, Die gedrängte Anordnung des Iignerhauses 
macht eine Ventilationsanlage zur Wärmeabfuhr nötig. 
Während des Anlaufes führt eine elektrisch betriebene 
Hochdruckölpumpe den Lagern Öl zu. Für die betriebs- 
mäßige Spülölschmierung wird eine von der Umformer- 
welle mit Riemen betriebene Niederdruckpumpe ver- 
wendet, bei deren Versagen selbsttätig eine zweite in 
Gang gesetzt wird, deren Antriebselektromotor am 
selben Netz wie der Umformermotor hängt. Im Falle 
des Ausbleibens der Spannung besorgt ein Hochbehälter 
die Öllieferung während des etwa eine halbe Stunde 
dauernden Auslaufes. Er ist durch ein Steigrohr mit 
der Niederdruckölschmierung in Verbindung und durch 
einen Schwimmerschalter wird die Elektro-Niederdruck- 
pumpe eingeschaltet, wenn sein Ölniveau sinkt. 

Ein Umschalteschrank gestattet die beliebige Zu- 
sammenschaltung von Steuergeneratoren und Motoren, 
wobei auch jeder Motor von Stewergeneratoren in einer 
der oben geschilderten Schaltungen gespeist werden 
kann. Insgesamt sind 76 Umschaltungen möglich. Den 
Überstromschutz im Gleichstromkreis besorgt das so- 
genannte Strombegrenzungsrelais von S. & H., dessen 
Auslösestromstärke sich der bei Feldschwächung 
ändernden Abschaltstromstärke des Motors anpaßt. Bei 
vollem Feld übernehmen die Stromauslöser des Höchst- 
stromausschalters die Auslösung. 20 vH unter dem Ab- 
schaltestrom sprechen Auslöser mit 10 sec Auslösezeit 
an. Ein von der Stewergeneratorspannung abhängiger 
Schnellregler begrenzt bei voller Steuerhebelauslage 
diese Spannung auf den bei größtem Umformerschlupf 


erreichbaren Wert. Dadurch ist bei voller Steuerhebel- 
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auslage Unabhängigkeit der Walzgeschwindigkeit vom 
Umformerschlupf und bei höherer Drehzahl schnelkeres 
een der Höchstspannung der Steuerdynamos er- 
zielt, Leng. 
(Siemenszeitschrift, 5. Jahrg., Heft 7, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Der Stoff — ist etwas daran? Dr. Willis R. 
Whitney berichtet unter diesem Titel unter anderem - 
auch über eine Reihe von untenrichtenden und inter- 
essanten Versuchen mit Hilfe der Verstärkeranordnung 
von H. C. Thompson nach Abb. 3, eines Audion- 
galvanometers mit Lautsprecher von einer Empiind-. 


lichkeit von 10°8A!). Mit dieser Anordnung können fol- 


der. 


gende Versuche ausgeführt werden. 
Beobachtung des Zerfalles 

radioaktiven Elemente. Zwischen einer 

scharfen Platinspitze und einer Platte, die sich in 


einem geschlossenen Gefäße befinden, herrschte eine ` 
Spannung von etwa 1200 V; ihre gegenseitige Entfer- _ 
nung ist so bemessen, daß eben noch keine Entladung . 
Isonisiertt man die Luft zwischen diesen . 


stattfindet, 
beiden Elektroden durch eine radioaktive Substanz, so 
entspricht jedem von dieser ausgesandten Partikel ein 


kurzer Stromstoß und die Aufeinanderfolge dieser Stöße | 


kann in einem Lautsprecher hörbar gemacht werden. 


Man kann die Wirkung der a-Teilchen durch einen für 
sie undurchlässigen Schirm ausmerzen und erhält dann 


die Wirkung der $- und Y-Strahlen. Oder man kann 
die -Teilchen durch einen Magnet ablenken und er- 


hält dadurch die Wirkung der a-Teilchen und y-Strahlen. 


Durch äußerst starke magnetische Felder kann man 


schließlich auch die @-Teilchen ablenken und erhält die 


Wirkung der y-Strahlen allein. Man kann auf diesem. 
Wege den Zerfall des Uranmetalls im Lautsprecher 
verfolgen. | 
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Abb. 3, 


2. Beobachtung der Luftionisation. 


Ein Kupferdrahtnetz von einem Yard im Quadrat wird- 


isoliert aufgehängt und durch eine Gleichspannungs- 


quelle negativ aufgeladen, so daß es die positiven. 


Ionen aus der Umgebung aufnimmt und dadurch zu 


einer schwachen Stromquelle wird. Dieser Strom fließt 


in einen kleinen Kondensator veränderlicher Kapazität, 
der wie in Abb. 3 mit dem Gitter der ersten Elek- 


tronenröhre verbunden ist, so daß man seine Entladung 


nach jeder Volladung im Lautsprecher vernimmt. Aus: 
dem musikalischen Ton der regelmäßig aufeinander- 


folgenden Entladungen kann die Entladungsgeschwin- 


digkeit bestimmt werden. Der Kondensator wirkt ge-. 


wissermaßen als Lanesche Maßflasche. Über diesen 
ständigen Strom kann man noch schwächere Ströme 


überlagern und deren Stärke aus der Änderung der 


Tonhöhe entnehmen. 


- 1) Über eine ähnliche Anordnung mit zwei Eingitter- oder el 
Doppeigitterröhre siehe E. u. M. 1925, Seite 1038, nn 
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3 Versuche mit sehr hohen Wider- 
stånden Ein langer Tintenstrich auf Papier hat 
nach dem Trocknen einen Widerstand von vielen 
Megohm. Er wird an einem Ende mit dem vorerwähn- 
en Gazeschirm und der Meßeinrichtung verbunden. 
Faßt man nun einen mit Erde verbundenen Gummidraht 
mit einer Hand an der Isolation und berührt mit der 
anderen Hand den Tintenstrich (wohl vorausgesetzt, 
dab man sehr gut isoliert steht! D. Ber.) so hört man 
eine Anderung des ursprünglichen Tones. Bewegt man 
den Finger auf dem Papier von der Tintenlinie weg, 
so ändert sich der Ton, bewegt man ihn längs der 
Tintenlinie, so kann man ganze Melodien spielen. 

4 Nachweis der Leitfähigkeit des 
Glases. Der glühende Faden einer eingeschalteten 
Glühlampe sendet Elektronen gegen die Glaswand. 
Bisher hielt man das Glas im kalten Zustande für einen 
guten Isolator, der erst in der Hitze leitend wird. 
Ntaltet man jedoch die Lampe an Stelle des vorer- 
wähnten Gummidrahtes ein, indem man den Glasballon 
mt der Hand anfaßt, so kann man den, auf dem Durch- 
inte der ausgeschleuderten Elektronen durch die Glas- 
wand beruhenden Unterschied in der Stromstärke bei 
ausgeschalteter und eingeschalteter Lampe leicht nach- 
weisen, 

‚3 Nachweis der lonen in Flammen 
Bläst man die Flamme eines Gasbrenners gegen den 
Gazeschirm, so zeigt der Lautsprecher einen Strom an, 
der ausbleibt, wenn man das kalte Gas, oder Luft 
segen den Schirm bläst. 

6 Nachweis statischer Ladungen. 
Nm man zwei Stäbe, einen aus dem synthetischen 
Ioliermaterial von Prof. Moureu in Paris, das durch 
Reiben positiv elektrisch wird, und einen gewöhnlichen 
Ebonitstab, der negativ wird, elektrisiert beide Stäbe 
und nähert oder entfernt sie einzeln nacheinander dem 
Gazeschirm, so entsteht beim positiven Stabe nur bei 
der Annäherung ein Strom, nicht aber beim Entfernen, 
während beim negativen Stabe die umgekehrte Er- 
scheinung auftritt. Der Verstärkungsapparat zeigt eben 
nur Ströme einer bestimmten Richtung, nicht aber 
sche entgegengesetzter Richtung an. 

„Nachweis des Barkhamsen-Effektes. 
Nimmt man ein Stück Eisendraht von den Abmessun- 
gen ener Bleistiftmine, steckt es in einem engen Gummi- 
schlauch, biegt es U-förmig zusammen und steckt die 
-nden in zwei feindrähtige Spulen, die mit einem emp- 
findlichen Stromverstärkersatz verbunden werden, so 
sibt der Lautsprecher jede Änderung der Magnet'sierung 
des Eisendrahtes kund. Die Änderung der Magnetisie- 
tung kann durch Nähern und Entfernen eines starken 
permanenten Magneten bewirkt werden. Hiebei tritt nun 

e von Barkhausen entdeckte Besonderheit auf, 
daß sich das Eisen anscheinend in Myriaden von kleinen 
Meiten oder ruckweise magnetisiert und entmagneti- 
siert. Bei jeder Änderung der Magnetisierung entsteht 
ein Geräusch, wie es gewöhnlich durch das Zusammen- 
wirken sehr vieler plötzlicher Einzelgeräusche verur- 
sacht wird. Es hört sich an, als ob eine Vielheit von 
Atomen oder Atomgruppen auf die Wirkung des per- 
Manenten Magnets anspräche. Dies bestätigt die herr- 
schende Anschauung über den Vorgang bei der Magne- 
tisierung?), (Mit diesen Versuchen scheint sich ein Weg 
zu erölinen, auf dem physikalische Vorgänge einer 
größeren Zuhörerschaft wahrnehmbar gemacht werden 
onnen, Bisher wurde meist getrachtet, sie dem Auge 
sichtbar zu machen, während die vorstehenden Ver- 
nn sich an das Ohr wenden. Das wären eigentlich 
2 richtigen Demonstrationsversuche für den R un d- 
unk, dessen Kreise sich für die Sache interessieren 
sollten Es besteht kein Zweifel, daß sich der Bereich 
solcher Versuche noch beträchtlich erweitern läßt. 
D. Ber.) R. H. 
(General Electric Review, Bd. 28, Nr. 10, 1925.) 


p Über das dielektrische Verhalten ölgetränkter 
„ablere, tentschel. Die Messungen der vor- 
„genden Arbeit betreffen die Bestimmung 1. des dielek- 


') Siehe auch Hiecke, E. u, M. 1923, S. 687. 
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trischen Verlustwinkels und der Dielektrizitätskonstante 
bei sinusförmigem Wechselstrom technischer Frequen- 
zen, 2. der Durchschlagsspannung, 3. des zeitlichen Ver- 
laufes des Ladestromes unter dem Einfluß einer kon- 
stanten Gleichspannung und des Entlade-(Rückstands- 
stromes). Die Messungen wurden nach der Brücken- 
methode von Schering ausgeführte Als Unter- 
suchungsmaterial gelangten zur Verwendung: Russisches 
Transformatorenöl (Transf. Öl I), amerikanisches Trans- 
formatorenöl (Transf. Öl II), Vaselineöl und Paraffinöl. 
Mit diesen Olen wurden die Kabelpariere, die bei einer 
Temperatur von 110° getrocknet worden waren, ge- 
tränkt. Die meisten Versuche wurden mit dem Transf. 
Öl II ausgeführt. Während bei homogenen Isolierstoffen 
der Verlustwinkel von der Spannung unabhängig ist, 
ergab sich bei den geschichteten Papieren eine Zu- 
nahme des Leistungsfaktors mit steigender Spannung, 
außerdem noch eine Abhängigkeit von der Schichtdicke, 
Lagenzahl. Als Ursache dieser Erscheinung wird eine 
bei höheren Spannungen auftretende lonisierung ange- 
nommen, und zwar wird bei unzureichender Austreibung 
der Luft aus dem Papier diese bei höheren Spannungen 
leitend. Aber auch bei vollkommener Entfernung aller 
Luftreste werden infolge lonenreibung kleine Gasbläs- 
chen im Öl erzeugt, deren lonisation die Zunahme des 
Verlustwinkels bedingt. Diese durch Modellversuche 
bestätigte Ansicht bildet eine neuerliche Stütze der von 
A. Günther-Schulze ausgesprochenen Theorie, 
wonach der Durchschlag flüssiger Dielektrika eine ver- 
schleierte Gasentladung sein soll!). Von der Lagenzahl 
ist die „lonisierungsspannung‘, das heißt die Spannung, 
bei der die Zunahme des Verlustwinkels mit steigender 
Spannung beginnt, gemäß der Formel: 


E =a + b.lnl abhängig. 


(E lonisierungsspannung, l Lagenzahl, a und b Kon- 
stanten). Merkwürdig und vorläufig unerklärt ist die 
beträchtliche Zunahme der Dielektrizitätskonstante mit 
steigender Lagenzahl. Die Untersuchung der Durch- 
schlagsiestigkeit ergab, daß Feuchtigkeit auf die dielek- 
trische Festigkeit des getränkten Papieres von viel ge- 
ringerem Einfluß ist, als auf die Festigkeit des reinen 
Öles. Von der Lagenzahl ist die Durchschlagsfestigkeit 
linear abhängig, doch ergibt sich auf die Spannung Null 
extrapoliert ein endlicher Durchschlagswert. Messungen 
mit hochgespanntem Gleichstrom ergaben einen Lei- 
tungsstrom, der langsamer als die Spannung ansteigt. 
Außerdem zeigen die getränkten Papiere Rückstands- 
ladung und ordnen sich dem Superpositionsprinzip von 
Hopkinson unter, während dieses auf die reinen 
Öle nicht anwendbar ist. H. S, 
(Archiv f. Elektrot., Bd. 15, Heft 2, 1925,) 


Über Durchschlagsmessungen an  Isolierölen. 
W, Zimmermann bringt einen kritischen Vergleich 
der in den letzten Jahren durchgeführten Untersuchun- 
gen über die dielektrische Festigkeit von Transforma- 
trenölen. Der Verfasser weist auf den Gegensatz der 
Auffassung der deutschen Autoren, die eine genau und 
in jedem Einzelwert reproduzierbare Durchschlags- 
festigkeit erwarten und die Abweichungen von diesem 
Werte auf nicht vollständig entfernte Verunreinigungen 
zurückführen, zu der von den amerikanischen Forschern 
Hayden und Eddy?) ausgesprochenen Ansicht hin. 
Nach dieser soll es in der chemisch-physikalischen Be- 
schaffenheit des reinsten Öles begründet sein, daß die 
Einzelwerte der Durchschlagsmessungen erheblich um 
ihren Mittelwert streuen. Hayden und Eddy finden 
Abweichungen bis zu 24 vH. Neben diesen Arbeiten wer. 
den noch die Arbeiten von Friese’), Schröter‘), 
Spath, Engelhardt‘) und Dräger besprochen. 
Die Ergebnisse des Vergleiches lassen sich folgender- 
maßen zusammenfassen: Die Abhängigkeit der Durch- 
schlagsfestigkeit vom Elektrodenabstand ist insofern 
ungeklärt, als Spath und Dräger für kleine Flek- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S, 453, 455, 1001. 
2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 443, 
8) vgl. E. u. M. 1922, S. 38. 
4) Vgl. E, u, M. 1923, S. 455, 
5) vgl. E. u, M. 1924, S. 610. 
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trodenabstände ein starkes Abfallen der Festigkeit mit 
steigendem Elektrodenabstand feststellen während 
Schröter Unabhängigkeit findet. Die angegebenen 
Höchstwerte der Festigkeit des Öles bewegen sich 
zwischen 230 und 400 kV/cm. Die Reproduzierbarkeit 
der Durchschlagsmessungen wird sehr verschieden an- 
gegeben. Spath findet nur 1 bis 15 vH Streuung, 
Schröter +7 vH, während Hayden und Eddy 
bei sehr reinem Öl + 24 vH angeben. Ähnliche Un- 
stimmigkeiten bestehen auch in den Angaben über den 
EinfluB der Anzahl der aufeinanderfolgenden Durch- 
schläge, des Feuchtigkeitsgehaltes und der Temperatur 
auf die elektrische Festigkeit. Nach Ansicht des Ver- 
fassers scheint ein großer Teil der Widersprüche in den 
Ergebnissen der deutschen Autoren darin begründet zu 
sein, daß diese die Schwankungen in der Reproduzier- 
barkeit nicht genügend berücksichtigten und daher 
Mittelwerte aus viel zu wenigen Messungen bildeten. 
Die von Hayden und Eddy ausgesprochene Hypo- 
these der auch dem trockenen und reinen Öl zukommen- 
den Unstetigkeit war den deutschen Beobachtern fremd. 
Die aufgezeigten Widersprüche und Unstimmigkeiten 
legen eine Nachprüfung der Messungen nahe, die nach 
Ansicht des Verfassers die Untersuchungen von Hay- 
den und Eddy vorzüglich berücksichtigen müßte. 


(Archiv f. Elektrotechnik, Bd. 15, Heft 3, 1925.) 


Patentbericht. 


Verbrennungskraftmaschinen. 
Arbeitsverfahren. 


Verpuffungskraftmaschinen, bei denen das zur 
Verbrennung bestimmte Gemisch oder die brennbaren 
Gase in einem abgeschlossenen Raum entwickelt und 
unter Spannung gesetzt werden, werden nach einer 
Erfindung von P. Hausmeister in Göppingen der- 
art betrieben, daß die Spannung bei der Einführung 
der Gase in den Verbrennungsraum ein Vielfaches der 
in diesem herrschenden Spannung beträgt, so daß die 
Gase unter weitgehender Entspannung und Tempera- 
turabnahme in den Verbrennungsraum der Maschine 
eintreten. Ö. P. Nr. 98583.) 


Bei einer Maschine, bei der in die in kreisende 
Bewegung versetzte Verbrennungsluft zwei Brennstoff- 
strahlen ohne Luft seitlich eingespritzt werden, sieht 
die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg A.-G. in Augsburg für jeden Brennstoff geson- 
derte Einspritzdüsen vor, die so zueinander angeordnet 
sind, daß die Zündölflammen durch die kreisende Luft 
gegen die Treibölstrahlen getrieben werden und diese 
in dem für die Zündung geeignetsten Zeitpunkt treffen. 

(D. R. P. Nr. 413749.) 

Sollen für flüssige Brennstoffe bestimmte Ma- 
schinen mit armen Gasen betrieben werden, so wird 
nach einem Verfahren der Daimler-Motoren- 
Ges. in Stuttgart-Untertürkheim das Gas (Luftgas, 
Wassergas, Mischgas und (dergleichen) der Maschine 
unter einem solchen Druck zugeführt, daB eine Mehr- 
leistung entsteht, die den sonst eintretenden Leistungs- 

abfall ausgleicht. (Ö. P. Nr. 95533.) 

Eine bekannte Ladeart besteht darin, daß die 
Luft im Zvlinder in eine um dessen Achse oder eine 
hiezu parallele Achse kreisende jBewegung versetzt 
wird (zum Beispiel durch entsprechende Anordnung 
der Luftschlitze) und daß in diese Luft der Brennstoff 
in Form eines flachen fächerfürmigen Strahles einge- 
spritzt wird, in dessen Fläche die Achse der kreisenden 
Luftmasse liegt. R. P. Doxford und K. O. Keller 
in Sunderland ordnen bei solchen Maschinen den Ver- 
brennungsraum innerhalb des Zylinders derart an, daß 
seine Mitte vorteilhaft in der Zylinderachse liegt und 
seine Begrenzung von zwei mit konkaven Flächen 
einander gewenüberliegenden und eine relative Bewegung 
in axialer Richtung ausführenden Wänden (zum Bei- 
spiel von zwei gegenläufigen Kolben oder Kolben und 


Zylinderdeckel) gebildet wird. Dadurch werden Luft 
und Brennstoff am Verdichtungshubende gegen die 
Mitte des Verbrennungsraumes gedrängt, was die Ver- 
mischung begünstigt und die Zylinderwand schützt. 
Ö. P. Nr. 98069.) 
Eine ähnliche Anordnung weist auch die Zwei- 
taktmaschine der Hannoverschen Waggon- 
fabrik A.-G. in Hannover-Linden auf, nur daß hier 
der Verbrennungsraum linsenförmig gestaltet ist und 
am Verdichtungshubende ein Spalt gebildet wird, durch 
den eine Luftverdrängung erfolgt, die zusammen mit 
der kreisenden Luftbewegung einen ringförmigen, die 
gleichmäßige Brennstoffverteilung begünstigenden Luft- 
wirbel erzeugt. Ö. P. Nr. 96732.) 


Von Sebastian Ziani de Feranti in 
Hollinwood (Großbritannien) stammt ein Betriebsver- 
fahren, dessen Wesen in einer annähernd isothermi- 
schen Expansion besteht, die bei einer möglichst hohen 
600° übersteigenden Temperatur erfolgt. Die gleichfalls 
annähernd isothermische Verdichtung wird bei der 
geringsten Temperatur des Arbeitsspieles bis zu dessen 
kleinstem Volumen vorgenommen, worauf eine Erwär- 
mung des Betriebsstoffes bis zu einer Temperatur folgt, 
die möglichst hoch, jedenfalls aber über der Zündungs- 
temperatur liegt. Die Erwärmung des verdichteten Be- 
triebsstoffes erfolgt regenerativ durch die Abwärme 
des expandierten Arbeitsmittels. Die iüsothermische 
Expansion kann durch Einspritzen des Brennstoffes in 
die erwärmte Verbrennungsluft während eines Teiles 
der Expansion erzielt werden, wodurch der durch die 
Expansion verursachte Temperaturverlust wieder wett- 
gemacht wird. Die isothermische Verdichtung wird 
stufenweise unter Zwischenschaltung von Kühlvorrich- 
tungen zwischen den Stufen durchgeführt. 

(Ö. P. Nr. 100537.) 


Die Firma Acro A.-G. in Küßnacht a. R. be- 
treibt Einspritzverbrennungskraftmaschinen mit als 
Luftverdichter wirkendem Kurbelgehäuse in der Weise, 
daß der Kolben durch ein gesteuertes E'nlaßorgan eine 
konstante Ladeluftmenge in das Kurbelgehäuse saugt; 
im Zylinder wird die zum aussetzerfreien Betrieb 
nötige, in bekannter Weise durch den Überstromkanal 
zugeführte Ladeluftmenge auf etwa 12 bis 15 at oder 
mehr (28 bis 30 at für kleinere Einkolbenmaschinen) 
verdichtet, wobei die überschüssige Luftmenge un- 
mittelbar vor dem Einlaßkanal des Zylinders durch 
eine regelbare, federbeeinflußte Klappe oder dergil. 
dauernd und ohne Drosselung der in den Zylinder 
gelangenden Ladeluft abströmt. (OÖ. P. Nr. 100110.) 


Um bei Verbrennungskraftmaschinen für flüssige 
Brennstoffe, insbesondere Zweitaktmaschinen, Regelung 
und Spülung zu verbessern und Brennstofiverluste 
sowie Rückzündungen zu vermeiden, wird nach einer 
Erfindung von Franz Mädler in Berlin die Luft- 
ladung mechanisch derart geregelt, daß das Luft- 
ladungsregelorgan einerseits mit der Brennstofieinspritz- 
vorrichtung und andererseits mit «einem Hebel ge- 
kuppelt ist, der eine von der Drehgeschwindigkeit 
nicht beeinflußbare Brennstofförderanlage betätigt. 

Ö. P. Nr. 100876.) 


Bei einem DBetriebsverfahren insbesondere für 
Schwerölmotoren werden nach E. Gottschau in 
Heidelberg und F. W. Wilkens in Mannheim 
Brennstoff- und Wasserdämpfe überhitzt (zum 
Beispiel durch die Auspuffgase) und mit einer Ge- 
schwindigkeit, die höher als die Zündgeschwindigkeit 
ist, in den Zylinder eingeblasen, zum Beispiel durch 
eine Laval-Düse, so daß eine gute Mischung noch vor 
der Zündung eintritt. (D. R. P. Nr. 413354.) 


Zur Verbesserung der Verbrennnung ist vorge- 
schlagen worden, dem Brennstoffluftgemisch die Spal- 
tungsprodukte von Wasserdampf zuzumischen. Diese 
Spaltung wird nach G. Loutz in Wien derart durch- 
geführt, daB Wasserdampf und warme feuchte Luft an 
einem glühenden Körper, zum Beispiel einem elektri- 
schen Glühkörper, vorbeistreichen und die sich dabei 
bildenden Spaltungsprodukte samt den Teilen von 
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Dampf, die sich der Spaltung entzogen haben und durch 
¿en glühenden Körper überhitzt worden sind, mehr 
der minder unmittelbar durch einen porösen Körper 
Ändurch gegen den Ansaugkanal, bezw. den Verbren- 
nunzsraum der Maschine strömen gelassen werden. 
(Ö. P. Nr. 98094.) 
Bei einer mit Glühzündung und Einführung von 
Wasserstoff arbeitenden Schwerölkraftmaschine ‘des 
A. Bagnulo in Turin wird der Wasserstoff auf elek- 
raivtischem Wege mittels der Dynamomaschine her- 
zestellt, die die Zündvorrichtung betätigt. Zur Bildung 
&.s  Wasserstoffes dient destillierttes Wasser, das 
surch Kondenstion von durch die Verbrennungswärme 
e-zeugtem Dampf erhalten wird. (Ö. P. Nr. 98067.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


33 Dieselmaschinen II. Sonderheit der Z. d. V. D. L, 
VDI-Verlag, G. m. b. H. in Berlin, 1926. 98 Seiten mit 
sôs Textabb. und 2 Tafeln. Preis Mk. 8—. 

In diesem Sonderheft wird der Stand des Diesel- 
maschinenbaues im In- und Auslande im Jahre 1925 
in übersichtlicher Weise geschildert. Ein Vortrag von 
A. Nägel in Dresden läßt die Richtung erkennen, die 
ce Entwicklung der Dieselmaschine in Amerkia und 
Ezgland genommen hat. Ein Aufsatz von Prof. R. 
Nıbendick in Stockholm gibt an Hand der Hessel- 
ma+-Maschine ein Bild über die Entwicklung in 
Ssctweden. Die in letzter Zeit zu großer Bedeutung ge- 
langte Verwendung der Dieselmaschine zum Lokomotiv- 
antrieb iindet ihre Würdigung in den Aufsätzen von 
M. Mayer in Eßlingen und J. Geiger in Augsburg. 
Hierüber fand auch eine Aussprache auf der Haupt- 
versammlung des VDI in Augsburg statt, in der überdies 
Dr. Ing. Lauster die Entstehung und Entwicklung im 
Allgemeinen, W. Schumacher in Karlsruhe die 
Ronollokomotive mit kompressorlosem Dieselmotor und 
Flüssigkeitsgetriebe näher erläuterten. Diese Aussprache 
wird hiebei erstmalig in dem Sonderheft veröffentlicht. 
Bemerkenswert sind schließlich die Abhandlungen von 
W. Riehm in Augsburg über Dieselmotoren mit 
Strahlzerstäubung und H. Hintz in Hessen über 
schnellaufende Fahrzeugmaschinen, sowie die Aufsätze 
von W. Laudahn in Berlin, Fr. Schultz in Köln 
und E. Kux in Hannover über die kompressorlose Bau- 
art, die auch in der genannten Aussprache näher be- 
aandelt wird. Das hinsichtlich Papier, Druck und 
Reproduktion hervorragend gut ausgestattete Heft 
kann allen Fachkreisen und Interessenten auf das 
wärmste empfohlen werden. Ing. Rußmann. 


:08 Elektrische Lichtbogenschweißung. Ein Hilfsbuch 
tür die Anwendung der Lichtbogenschweißung in der 

gesamten Industrie. Von Karl Meller. 206 Seiten mit 

2253 Abb. Ill. Bd. der „Elektrizität in industriellen Be- 

trieben‘, herausgegeben von Prof. Dr. Ing. e. h W. 

Me lipp Verlag von S. Hirzel, Leipzig 1925. Preis 
k. 16:—. 

Es fehlte bisher in der deutschen Fachliteratur ein 
Werk, welches das gesamte Gebiet der elektrischen 
Lichtibogenschweißung behandelt. Das vorliegende Buch 
füllt diese Lücke aus und bringt alles für den Ingenieur 
und Betriebsleiter Wissenswerte über den Gegenstand. 
Nach einem einleitenden Abschnitt über die Schweiß- 
verfahren werden die Schweißmaschinen in bezug auf 
Charakteristik und Schaltung sowie deren Zubehör, das 
Schweißen von Stahl und Gußeisen sowie verschiedener 
Metalle, das Schneiden mit dem Lichtbogen, die Prüfung 
und Überwachung der Schweißung und die Ausbildung 
der Schweißer besprochen. Die praktische Anwendung 
des Lichtbozenschweißens auf alle Teile des Maschinen- 
baues, des Behälter- und Kesselbaues, des Schiffbaues, 
der Schienenschweißung, der Anwendung in Gießereien 
und Bergwerksanlagen bilden einen weiteren Teil des 
Werkes, das allen, die mit dem neuen Verfahren zu 
tun haben, wärmstens empfohlen werden kann. 

Conrad. 
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3286 Einführung in die Nomographie. 1. Teil: Die 
Funktionsheiter von P. Luckey. Mathematisch- 
physikalische Bibliothek, Bd. 28. Zweite Auflage, 59 S. 
mit 33 Abb. und einer Tafel. Verlag B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin 1925. Preis Mk. 1’—. 

In dem Maße als sich die Anwendung der Nomo- 
graphie an allen Gebieten des technischen Rechnens 
ausbreitet, wird eine Einführung in die Technik des 
nomographischen Rechnens benötigt, die dem Praktiker 
in kurzer, leicht faßlicher und reichhaltiger Weise die 
Anleitung zum Gebrauch dieses Verfahrens gibt. Der 
Verfasser bedient sich zu diesem Zweck der Form 
eines Aufgabenbuches und verlangt nicht nur das Lesen 
der ausgearbeiteten, sondern auch das selbständige 
Lösen von gestellten Aufgaben. An eigentlichem Text 
ist nicht viel vorhanden. Durch zweckmäßige Auswahl 
der Aufgaben wird dem Leser das Wesen und die 
Anwendung der „Funktionsleiter“, welchen Ausdruck 
der Verfasser an Stelle des Wortes Skala setzt, be- 
ginnend von der einfachen Leiter und der festen 
Doppelleiter bis zur verschiebbaren Doppelleiter oder 
dem Rechenschieber klargemacht. Dadurch, daß die 
einzelnen Aufgaben aus ganz verschiedenen technischen 
und physikalischen Gebieten genommen sind, geben sie 
viel Anregung für weitere Anwendungen. Wenn man 
bei einem Buche von einem Wirkungsgrad sprechen 
wollte, als dem Verhältnis des Nutzens des Lesens zur 
aufgewandten Zeit und geistigen Arbeit, so muß man 
den der vorliegenden Schrift unbedingt als sehr gut 
bezeichnen. Dipl. Ing. C. Wlach. 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsversammiuıngen und Vorträge. 


Mittwoch, den 31. März d. J, um halb 7 
Uhr abends, im großen Saale des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, 
Wien, I, Eschenbachgasse 9, Vortrag des 
Herrn Ministerialrat Ing. Rudolf Heider, über: 
„Fernsprechwesen im Weitverkehr‘“. (Mit Lichtbildern 
und Vorführung eines Films.) 

Die Vereinsleitung. 


EINLADUNG 


zur 


44, ordentlichen beneralversammlung. 


Wir laden die Vereinsmitglieder hiemit zur Teil- 
nahme an der Mittwoch, den 14 April d. J., 
6 Uhr abends, im großen Saale des Österr. Inge- 
nneur- und Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbach- 
gasse 9, stattfindenden 44. ordentlichen Generalver- 
sammlung ein. 

Tagesordnung: 


1. Bericht über die Vereinstätigkeit im Vereins- 
jahr 1925/26. 

2. Bericht über den Gebarungsausweis und die 
Bilanz pro 1925, sowie über den Voranschlag 
1926. (Siehe Seite 260 dieses Heftes.) 

. Bericht der Revisoren und Beschlußfassung 
über den Rechnungsabschluß. 

. Wahl von 9 Ausschußmitgliedern. 

. Wahl der Rechnungsrevisoren u. Ersatzmänner. 

. Wahl von 20 Mitgliedern des schiedsgericht- 
lichen Komitees. 

. Beschlußfassung in der Angelegenheit der Neu- 
bearbeitung der „Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“. 

8. Eventuelle Anträge. 


Wien, am 16. März 1926. 


~J NT. Q9 


Für die Vereinsleitung: 


Der Präsident: Der Geschäftsführer: 
Ing. R. Beron e. h. Ing. A. Marx e. h. 
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Bilanz am 31. Dezember 1925. 


Aktiva: Passiva: 
1 || Kassa: 1. || Mitgliedsbeiträge: 
a) Barbestand . . . . . 978 Vorausbezahlte Beiträge für 
b) Posısparkassa . . . . 2 946 1926 . . . re Eee 22 443 | 96 
2. || Effekten: 2 | 22 | 2. || Vereinsvermögen: 
Stand am 31. Dezember 1925 13 019 | 07 
3. || Debitoren: 
Buchforderungen nach Ab- 
zug unserer Schulden 
| 35 463 | 03 


t 


pbo 


Gebarungsausweis zum 31. Dezember 1925 und Vergleich des Jahresergebnisses m 
dem Voranschlag 1925. 


E Voranschlag Ergebnis | Voranschlag| Ergebnis | 
| | Einnahmen: | s |e] s |e| s |e | Ausgaben: || s |g) s |e s |æ 
| een men ie EE a ae Me a EN Ti SE 
1, Mitgliedsbeiträge . . || 28 000 | — | 31 087 | 43 | 1|| Bureauspesen | | | | | 
lal | ID 17 > B ERE EAE TEA | 470 | 56 || 
u 77 rer 5 000 2 966 | 41 | b) Gehalte . . .. . | | 5823 | 12 || | 
3.| Subventionen . . . -. | — | | 700 | — | c) re | I sein | 
| | | | | d) Porto ? ekp | 1394 | 66 
4 V cn wer | IR | TETE 
u Ben | | | | PT | e Vereinsbeiträge . .| | 283 | 25 
| | | | f) Verschiedene Bureau- | | | 
| | | | BESSER; =... ei 7101 | 48 
| | | 8) Steuern u. Pensions- | | 
|| | versicherungen . . | | 875 | 84 ii 
| | | 22 000 | — 16 767 | 09 
2.| Vortragsspesen . . . | 2000 | | 1237 | 04 
| 3|| Gebarungsausfall der | | 
| Di | | | Zeitschrift . . . .| 9000 | — | | 17986 | 58 
| 33 000 | — | | [135 990 | 7ı | 383000 | — || | || 35990 | 71 
| | | 
= q E 
| | | | | 
Voranschla für 1926. 
S g S g 
Einnahmen: Ausgaben: 
1. || Mitgliedsbeiträge . . . -. - - 2: 2°. 46 000 — į 1. || Gehalte und Bureauspesen . . . . . . 20 000 — 
2. | Zinsen . ..... De Be $e 2 000 — I 2. || Vortragsspesen . 4 000 — 
3. || Gebarungsausfall der Zeitschrift . . . | 24 000 = 


sw Z SE E = 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein, — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien. VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mahy (verantworti. Alois Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Schriftleitung: Ing. A. Grünhut 
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Neuere Gesichtspunkte zur Theorie der Kommutierung'). 
Von Dr. L. Dreyfus, ASEA, Västeras, Schweden. 


Ehe ich die Resultate einiger neuerer Unter- 
suchungen über die Kommutierung von Gleich- 
und Wechselstrommaschinen mitteile, muß ich erst 
auf die gebräuchlichen Rechenmethoden mit 
einizen Worten eingehen. 

Um zu einer Beurteilung der Kommutierungs- 
verhältnisse zu gelangen, pflegt man die soge- 
nannte „Reaktanzspannung für geradlinige Kom- 
mutierung“ zu berechnen. Man setzt diese 
Reaktanzspannung proportional dem Leiterstrom, 
und ungefähr proportional der Anzahl gleichzeitig 
kommutierender Leiter einer Nut; außerdem um- 
gekehrt proportional der Kommutierungsdauer 
einer Windung. Die Reaktanzspannung besitzt so- 
mit 'hr Maximum, wenn sich die Nut in der Mitte 
oder nahezu in der.Mitte unter dem Hilfspol be- 
findet, denn in dieser Lage ist die größte Win- 
dunzszahl pro. Nut kurzgeschlossen. Außerdem 
sinkt die Reaktanzspannung .mit Vergrößerung 
der Bürstenbreite, denn hiermit steigt die Kom- 
mutierungsdauer, 

Je kleiner die so berechnete Reaktanz- 
spannung ist, als desto günstiger betrachtet man 
die Kommutierungsverhältnisse, Außerdem fordert 
man, daß die Reaktanzspannung gewisse, rein 
empirische Grenzen nicht überschreiten soll. 

Wenngleich diese Art der Rechnung allgemein 
im Gebrauch ist, ist man sich doch wohl darüber 
im Klaren. daß sie viele Mängel besitzt. Sie liefert 
freilich brauchbare Werte für die Dimensionierung 
der Komlutierungswicklungen. Aber da sie von 
einer geradlinigen Stromwendungskurve ausgeht, 
vernachlässigt sie gerade diejenigen Erscheinungen, 
auf denen die Funkenbildung beruht. Auf diese 
wird einzig und allein dadurch Rücksicht ge- 
nommen, daß man der Reaktanzspannung eine 
zewisse obere Grenze vorschreibt. Hierin liegt 
das stillschweigende Eingeständnis, daß man die 
sogenannte „richtire Stärke und Verteilung“ des 
Kommutierungsfeldes niemals verwirklichen kann, 
und daß deshalb auch für die Stromübergangs- 
kurve niemals die gerade Linie erreicht wird. 


!) Literaturverzeichnis am Ende dieses Aufsatzes. 


Aber wenn man nun fragt: Kann nicht 
möglicher Weise diese obere Grenze der Re- 
aktanzspannung verschieden hoch liegen, wenn 
man ein und dieselbe Maschinentype einmal mit 
massiven und ein andermal mit lamellierten Polen 
ausführt oder auch mit Ankerwicklungen, die sich 
durch die Verkürzung des Windungsschrittes 
unterscheiden; was kann darauf die ältere Theorie 
antworten? 

Es sind diese und ähnliche Fragen, mit denen 
sich die vorliegende Arbeit beschäftigt. Was wir 
abzuleiten versuchen, ist also e'n Kriterium für die 
Empfindlichkeit einer Wicklung gegen zu starkes 
oder zu schwaches Wendefeld oder allgemein 
gegen eine unrichtige Verteilung des Wendefeldes. 

Wir wollen ıda gleich soweit gehen, daß wir 
uns im Stator überhaupt keine Wicklungen zur 
Verbesserung der Kommutierung angebracht den- 
ken. Wir können dann zum Beispiel gemäß Abb. 1 
einen zweipoligen Rotor mit Schleifenwicklung in 
einem unbewickelten Stator mit konstantem Luft- 
spalt annehmen. Der Anker rotiert, die nicht ge- 
zeichneten Bürsten und der Ständer stehen still. 
Welche Faktoren bestimmen in diesem Falle die 
Funkenbildung? 

Ein einfacher Kunstgriff erleichtert die Unter- 
suchung. Wir betrachten alle Erscheinungen vom 
Rotor aus, das heißt wir denken uns den Läufer 
in Ruhe und statt dessen den Ständer mit den 
Bürsten rotierend. Ja, wenn das Ständcereisen 
lamelliert ist und keine Wicklung trägt, so macht 
es keinen Unterschied, wenn wir auch den Ständer 
stille stehen lassen. 

Wir untersuchen nun das Verhältnis für das 
kurze Zeitintervall, während dessen nur die in 
Abb. 1 durch schwarze Kreise bezeichneten Win- 
dungen kurzgeschlossen sind und kurzgeschlossen 
bleiben. Hierfür ist ohne weiteres klar, daß in den 
kurzgeschlossenen Windungen keine Rotations- 
spannungen auftreten können. Denn weder der 
Stator noch der Rotor bewegen sich, sondern 
einzig und allein die Bürsten. Alle durch magneti- 
sche Felder in den kurzgeschlossenen Windungen 
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erzeugten Spannungen sind also reine Induktions- 
spannungen. Fragen wir uns wovon diese Span- 
nungen herrühren, so kann die Antwort nur lauten: 
entweder von den im Kurzschluß befindlichen 
oder von den nicht kurzgeschlossenen Windungen. 
Wenn aber der Strom der nicht kurzgeschlossenen 
Windungen keine starken Kommutierungsober- 
schwingungen besitzt — und nach oszillographi- 
schen Untersuchungen ist dies bei guten Maschi- 
nen nicht der Fall — so kann er auch keine er- 
heblichen Spannungen in den kurzgeschlossenen 
Windungen erzeugen. Alle Induktionsspannungen 
von einiger Bedeutung werden also durch die 
kommutierenden Ströme selbst hervorgerufen. 


Nun stellen wir folgende Frage: Wir zwingen 
dem Strom i, in der kurzgeschlossenen Windung 1 


di 
eine sehr schnelle Stromänderung ers auf, zum 


Beispiel dadurch, daß die ‘ablaufenden Bürsten- 
kante am Ende der Kommutierungsperiode dem 
kommutierenden Strom den vollen Wert / des 
Stromes eines Ankerzweiges aufzwingt. Alk 
anderen Windungen verbleiben kurzgeschlossen. 
Wie groß wird unter diesen Umständen die in 
Windung 1 erzeugte Selbstinduktionsspannung E,? 

Diese Frage kann man beantworten, im Falle 
es zulässig erscheint gegenüber den hohen Selbst- 
induktionspannungen die übrigen Spannungs- 
abfälle zu vernachlässigen. Wir bezeichnen die 
kurzgeschlossenen Windungen mit 1, 2,3... ihre 
Induktanzen mit Lı, Ls, Ls ... und die Wechsel- 
induktanzen mit Mis, Mes, Mis . . . Dann erhält man 
folgendes Gleichungssystem für die in Windung 1 
erzeugte Selbstinduktionspannung E,: 


di d i d i; 


— E = L; dt FMs -r + Ms Gy tr 
dh di; dis 
0= M: di +L PF + Mss di +... .(1). 
di, di d i; 


0 = Mis gr TM arh ae i 


So viele Windungen unter zwei Polen kurz ge- 
schlossen sind, ebensoviele derartige Gleichungen 
erhalten wir. Zur Lösung machen wir den Ansatz 


di, 

. (2). 
a (2) 
Man kann dann Lr als die resultierende Induktanz 
der Windung 1 auffassen und unsere Aufgabe be- 
steht in der Berechnung dieser neuen Milfsgröße. 
Die Lösung lautet in Determinantenform: . 


Lı — L; Mie Mis... 
Mis Le Mas... 


E, =— Lr 


=0 . (3 
Ms Ms L... (3) 
: s f 
oder ausgerechnet: 
Lı Mıs Mis.. 
ii > Li Mz; a 
= . ne : Mz; L A % . (3a). 


Mis Mas La... 


Damit ist unsere Aufgabe gelöst: Wir haben - 


ein Maß für die wirksame Induktivität einer kom- - 


mutierenden Windung gefunden. Dieses Maß ist 
umso richtiger, je schneller am Ende der Kom- 


mutierungsperiode der Strom sich ändern muß, .. 


das heißt je schlechter die Kommutierungsverhält- 
nisse sind. Das sind aber gerade die Voraussetzun- 
gen, unter denen die ältere 'Kommutierungstheorie 
versagte. 

Ich muß an dieser Stelle vor einem nahe- 
liegenden Mißverstänmdnis warnen. Auch die ältere 
Theorie bedient sich des Begriffes: „die Induk- 
tivität der kurzgeschlossenen Windungen“, Mög- 
licherweise könnte daher jemand auf den Ge- 
danken kommen, diese altbekannte Induktivität 
und die vorhin berechnete resultierende Induk- 
tivität seien im Grunde ungefähr ein und das- 
selbe. Das ist indessen durchaus unrichtig. Im 
Gegenteil, die Definitionen dieser beiden Induktanzen 
sind so verschieden, daß man eher behaupten 
könnte sie hätten überhaupt nichts mitemander 
gemein, es sei denn, daß beide in Beziehung zum 
Kommutierungsproblem stehen. Es genügt, zum 
Beweise dessen auf den Hauptunterschied auf- 
merksam zu machen. 

Wenn man die Induktivität nach der Auf- 
fassung der älteren Theorie berechnet, so nimmt 
man an, daß sich die Ströme aller unter einer 
Bürste kurzgeschlossenen Windungen gleichsinnig 
ändern, zum Beispiel von — I nach + I. Die An- 
wesenheit mehrerer kommutierender Windungen 
in ein und derselben Nut erhöht deshalb die 
Reaktanzspannung. 

Gerade umgekehrt liegen die Verhältnisse, 
wenn man die resultierende Induktivität Zr nach 
der neueren Theorie berechnet. Ändert sich hier 
der Strom der Windung 1 in einer bestimmten 
Richtung, so induziert er in Windung 2 eine ent- 
gegengesetzte Stromänderung. Die Anwesenheit 
mehrerer kommutierender Leiter innerhalb der- 
selben Nut vermindert daher die resultierende In- 
duktanz Lr. Hieraus muß man folgern, daß L- ein 
ganz anderes Kriterium für die Güte der Kom- 
mutierungsverhältnisse darstellt. als die soge- 
nannte Reaktanzspannung der älteren Theorie. 

Je kleiner Lr, desto kleiner ist auch die 
Selbstinduktionsspannung, welche durch eine ge- 
gebene Stromänderung sa erzeugt wird. Man 
kann Lr für verschiedene Stellung der Bürsten 
ausrechnen und findet auf diese Weise welcher 
Nutleiter am schlechtesten kommutiert. Sodann 
kann man Lr für verschiedene Bürstenbreite be- 
stimmen und auf diese Weise den Einfluß der 
Bürstenbreite aufklären. Ferner kann man Lr für 
verschiedene Bauarten des magnetischen Kreises 
besttmmen und so diejenige Bauart festlegen, 
welche die günstigsten Kommutierungsbedingun- 
een liefert. Endlich kann man Zr für Ankerwick- 
lungen mit verschiedener Verkürzung des Win- 
dungsschrittes vergleichen und erfährt auf diese 
Weise welche Wicklungen für falsches Wendefeld 
am wenigsten empfindlich sind. Es ist also eine 
Menge von Fragen, auf welche man durch 
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systematische Anwendung der Lösung 3 Auf- 
schlug erhalten kann. 
Ich will im folgenden mit möglichst wenig 


Rechnung über die Resultate derartiger Unter- 


suchungen berichten. Ich beschränke mich dabei 
auf Schleifenwicklungen, denn andere Wicklungen 
sind noch nicht genügend behandelt worden. 


1 


Die erste Frage lautete: Wo in den Nuten 
liegt die Windung, welche am schlechtesten kom- 
mutiert? Dies zu wissen, ist von Wichtigkeit, 
denn wir müssen die Kommutierungsverhältnisse 
späterhin immer für die am schlechtesten kom- 
mutierende Windung untersuchen, 

Vergleicht man die Lage der Windungen 
innerhalb der Nuten, so kann man zwischen zwei 
Fällen unterscheiden. Betrachten wir 
Abb. 1. In dem Augenblick, in welchem der Kurz- 
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Mis = Ms, 
Mı = My, usw. 


einführt. Derartige kurzgeschlossene Windungen, 
die mit beiden Seiten in gleichen Nuten liegen, be- 
zeichne ich als „unselbständige Windun- 
gen“ Man kann dann sagen: Wird der Kurz- 
schluß einer unselbständigen Windung aufgehoben, 
so treten keine gefährlichen Selbstinduktions- 
spannungen auf. | | 

Wir wenden uns nun zu Abb. 2. Diese Ab- 
bildung zeigt dieselbe Wicklung eine Lamellen- 
periode später. Die Wicklung deren Kurzschluß 
im nächsten Moment aufhört, ist wieder mit 1 be- 
zeichnet, die folgende Windung mit 2 usw. Wird 
der Kurzschluß der Windung 1 unterbrochen, so 
liegt freilich die Windung 2 mit ihrer linken Seite 
in der gleichen Nut wie Windung 1, aber nicht 


Abb. 4. 


Lage der gleichzeitig kurzgeschlossenen Windungen in den Nuten. 


schuB der Windung 1 durch die ablaufende 
Bürstenkante unterbrochen wird, bleibt eine Win- 
dung 2 kurzgeschlossen, die mit beiden Leitern in 
gleichen Nuten liegt wie Windung 1. Die Streuung 
zwischen diesen beiden Windungen ist so gering, 
daß sie für unsere Zwecke vernachlässigt werden 
darf. Wird nun der Windung 1 eine sehr schnelle 


di 
Stromänderung er aufgezwungen, so wird der 


Windung 2 dieselbe Stromänderung — nur mit 
umgekehrten Vorzeichen — induziert, also 

du _ dih 

dt dt 


Auf diese Weise wird das magnetische Feld kon- 
stant gehalten und Selbstinduktionsspannungen 
von nennenswerter Größe können nicht auftreten. 
In der Tat erhält man aus Gleichung 3 die Lösung 
L: =0 wenn man die Nebenbedingungen 


auch mit der rechten Windungshälfte. Diesmal ist 
also Windung 1 keine unselbständige Windung. 
Ändert sich i, so muß unter allen Umständen eine 
Feldänderung eintreten. Windung 2 und die fol- 
genden kurzgeschlossenen Windungen können 
zwar durch Ausbildung von Gegenamperewindun- 
gen dieser Feldänderung entgegenwirken; aber 
der ZahnflußB zwischen den rechten Windungs- 
hälften 1 und 2 und das Nutenstreufeld über 
Leiter 1 müssen sich unter allen Umständen 
ändern. Die Folge ist das Auftreten einer ent- 


di 
sprechenden Selbstinduktionsspannung — TETE 


Eine derartige Windung 1, welche am Ende der 
Kommutierungsperiode nicht durch eine andere 
unselbständige Windung vollständig entlastet 
wird, nenne ich eine „selbständige Win- 
dung“. Man kann dann behaupten, daß die selb- 
ständigen Windungen bei Unterbrechung ihres 
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Kurzschlusses die 
spannungen ergeben.’ 

Abb. 3 zeigt die Lage der kurzgeschlossenen 
Windungen abermals eine Lamellenperiode später. 
Diesmal ist Windung 1, deren Kurzschluß zuerst 
unterbrochen wird, eine unselbständige Windung. 
Denn Windung 1’ liegt mit beiden Seiten in 
gleichen Nuten. Freilich ist diesmal die Streuung 
zwischen beiden Windungen nicht zu vernach- 
lässigen, da die Windungshälften in derselben 
Nut nicht neben, sondern übereinander liegen. Es 
tritt also eine Selbstinduktionsspannung auf, die 
einem Teil des Nutenstreufeldes entspricht. In- 
dessen ist diese Spannung bei weitem nicht so 
hoch, wie bei Lage der Leiter nach Abb. 2, 


Ist der Kurzschluß der Windung 1’ bereits 
unterbrochen, wenn Windung 1 das Ende ihrer 
Kommutierungsperiode erreicht, so wird 1 eine 
selbständige Windung. Der auf der linken Seite 
von Abb. 3 angedeutete Zahnfluß und das Nuten- 
streufeld zwischen den Leitern 1 und 2’ müssen 
dann mit jeder Änderung des Stromes i, mit- 
folgen. Trotzdem fällt die Selbstinduktions- 
spannung etwas kleiner aus als für Abb. 2, für 
welche die eine Windungsseite von 1 nicht nur 
allein, sondern auch noch zu unterst in einer Nut 
gelegen war. Allgemein kann man sagen, daß 
stets diese Kombination den ungünstigsten Fall 
darstellt. 


höchsten Selbstinduktions- 


2. 


Damit verlasse ich diese Frage und gehe dazu 
iiber, den Einfluß der Bürstenbreite auf die resul- 
tierende Induktanz zu untersuchen. Zu diesem 
Zwecke müssen wir Abb. 2 und 3 noch einmal 
vornehmen. In Abb. 2 sind unter jeder Bürste vier 
Windungen kurzgeschlossen, nämlich Windung 1,2 
und außerdem zwei Windungen die mit der ge- 
meinsamen Ziffer 3 bezeichnet sind. Bei näherer 
Betrachtung schen wir, daß diese beiden Windun- 
gen mit beiden Seiten in gleichen Nuten neben- 
einanderliegen. Es sind also unselbständige Win- 
dungen. Vernachlässigt man die kleine Streuung 
zwischen diesen Windungen, so üben zwei oder 
mehr unselbständige Windungen auf Windung 1 
dieselbe Rückwirkung aus wie eine einzige selb- 
ständige Windung 3. Denn durch die streuungs- 
freie Parallelkopplung wird lediglich der Ohmsche 
Widerstand verringert, auf den es hier nicht an- 
kommt. Dies ist die Ursache, weshalb sowohl in 
Abb. 2 als auch später in Abb. 3 eine derartige 
Gruppe von unselbständigen Windungen nur 
mit einer einzigen Ziffer bezeichnet ist. Spreche 
ich im Folgenden von „Windungen“, so muß man 
stets im Auge behalten, daß eventuell eine oder 
mehrere dieser Windungen eine Gruppe von 
unselbständigen Windungen sein kann. 

Diese Bezeichnungsweise hat cine wichtige 
Konsequenz, die man wie folgt ausdrücken kann: 
Wenn mit Vergrößerung der Bürstenbreite die 
Anzahl der kurzgeschlossenen „Windungen“ nicht 
zunimmt. — oder, deutlicher ausgedrückt, nur um 
unselbständige Windungen zunimmt — so ist diese 
Verbreiterung ohne Einfluß auf die resultierende 
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Induktanz. Es ist daher gemäß Abb. 2 für eine 
Wicklung mit sechs Leitern pro Nut und einer ge- 


-raden Nutenzahl pro Polpaar gleichgültig, ob die 


Bürste 2 bis 3 oder 3 bis 4 Lamellen überdeckt. 
Ebenso ist es für acht Leiter pro Nut gieicngültig, 
ob die Bürste 2 bis 3, oder 3 bis 4, oder 4 bis5 
Lamellen überdeckt. Die resultierende Selbst- 
induktanz wird dadurch nicht berührt. Eine andere 
Frage ist, ob eventucli die Größe der Strom- 


änderung m am Ende der Kommutierungs 
periode bei Verbreiterung der Bürsten abnimmt. 
Untersuchungen hierüber sind mir nicht bekannt 
und bereiten sicherlich große Schwierigkeiten. 
Wenn nun aber die Zahl der kurzgeschlosse- 
nen Windungen bezw. Windungsgruppen wirklich 
mit der Bürstenbreite zunimmt, wie ist es in 
solchen Fällen um den Einfluß der Bürstenbreite 
bestellt? Ich bitte diese Frage beantworten zu 
dürfen, ohne die Beweisführung mitzuteilen: Es 
bedeutet einen außerordentlich , großen Unter- 
schied, ob die Bürste weniger oder mehr als eine 
Lamellenteilung überdeckt, das heißt, ob pro 
Bürste 1 oder 2 Windungen bezw. Windungs- 
gruppen kurzgeschlossen werden. Der erst ge- 
nannte Fall muß unter allen Umständen vermieden 
werden. Er käme im übrigen auch nur für Spezial- 
maschinen mit außergewöhnlich hohen Strom 
stärken in Frage. Dagegen macht es im allge- 
meinen für die resultierende Induktanz einen sehr 
geringen Unterschied, ob eine Bürste 2, 3 oder 
mehrere Windungsgruppen kurzschließt. Zwar 
sinkt Zr mit steigender Zahl der gleichzeitig Kom- 
mutierenden Leiter, aber diese Abnahme ist zu 
gering um praktisch Bedeutung zu erlangen. Ich 
glaube, daß dieses auf theoretischem Wege ge- 
wonnene Resultat sich recht gut mit den prak- 
tischen Erfahrungen des Prüffeldes deckt. 


3. 

Ich komme nun zu einer dritten Frage vol 
nicht geringer Bedeutung, das ist die Frage nach 
dem Einfluß, den die Konstruktion des magneti- 
schen Kreises auf die Kommutierungsverhältniss® 
ausübt. Ich denke dabei vor allem an Gleichstrom- 
maschinen, bei denen man in konstruktiver Hin- 
sicht große Freiheit besitzt. Merkwürdigerweist 
ist diese Frage, soweit mir bekannt, in der 
Literatur noch nicht diskutiert worden. 

Will man hier über die Verhältnisse Klarheit 
gewinnen, so wird es notwendig, die Koeffizienten 
der Selbstinduktion und Wechselinduktion für die 
kurzgeschlossenen Windungen wirklich zu be- 
rechnen. Und wenn ich auch in diesem ZU 
sammcenhang derartige uninteressante Rechnungen 
nicht vorführen will, so sche ich mich doch ge- 
zwungen auf einige Punkte von grundlegender 
Bedeutung mit einigen Worten einzugehen. 

Ich wähle dabei als Ausgangspunkt eine Ma 
schine ohne ausgeprägte Pole, mit konstantem 
Luftspalt und vollkommen lamelliertem nn. 
Weiter betrachte ich eine Windung, welche nn 
eine Polteilung umschließt. Ihre Selbstinduktan 
defiiniere ich durch die Gleichung | 
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Lı = ze 10-8Henry . . . . (4). 
Mit anderen Worten: Ich setze L, proportional 
der Zunahme des mit Windung 1 verketteten 
Flusses ®,, welche durch eine kleine Strom- 
änderung 24 derselben Windung erzeugt wird. 
Wie Abb. 4 zeigt breitet sich dieser Fluß über die 
ganze Polteilung aus. Ist das Eisen ungesättigt 
und ô der effektive Luftspalt, L die Ankerbreite, 
Zu die Nutteilung und g die Nutenzahl pro Pol, 
so ist 


OAT ase ) 
Be 57 10-mL\.g . . . . (5) 
oder 
Lı = Pr.q re . (5a) 


wenn der Klammerausdruck in Gleichung (5) mit 
Pa bezeichnet wird. Dabei sind Nuten- und Stirn- 
streuung einstweilen vernachlässigt worden. 

Ist der Luftspalt nicht konstant (wie zum Bei- 
spiel in Abb. 5), oder ist der Eisenkreis gesättigt, 
so beziehen wir Pn bezw. ò auf den wirksamen 
magnetischen Widerstand in der Kommutierungs- 
zone. Lassen wir außerdem Gleichung (5) und (5 a) 
iormell bestehen, so bedeutet nun mehr q eine 
fiktive Nutenzahl per Pol, die so zu bestimmen 


l. Hauptpet 


Abb. 5 Zur Berechnung der Induktionskoeffizienten. 


ist, daB Gleichung (5) und (5a) den rechten Wert 
für L, ergeben. Mit anderen Worten: L, wird 
stets nach Gleichung (4) berechnet und die „ä q u i- 
valente Nutenzahl“ q nach Gkeichung (5) 
bezw. 5a, wobei für P„ der Luftspalt und die 
Sättigungsverhältnisse der Kommutierungszone 
maßgebend sind. 

Auf analoge Weise ist bei der Berechnung der 
Wechselinduktanzen zu verfahren. Zum Beispiel 


D, . (4a). 


Hier ist 3 J,e die kleine Änderung des mit Win- 
dung 1 verketteten Flusses, die durch eine kleine 
Stromänderung á in Windung 2 hervorgerufen 
wird. 

Welche Folgen hat es nun, wenn wir in 
Abb. 5 die Hauptpole massiv annehmen? Offen- 
bar erhalten wir dann Wirbelströme, die alle even- 
tuellen schnellen Flußpulsationen unter den Haupt- 
polen nahezu vollkommen unterdrücken. Wenn 
wir daher L, oder M,, nach Gleichung (4) oder 
(4a) berechnen, so dürfen wir unter 29, und 
<®,, nicht den Fluß durch die Hauptpole ein- 
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rechnen, und wenn wir nach Gleichung (5) die 
äquivalente Nutenzahl pro Pol bestimmen, so 
wird q.tn nur wenig größer ausfallen als die 
Breite der Kommutierungszone. Sowohl L als 
auch M werden dadurch wesentlich verkleinert. 
Nun würde dies trotzdem keine große Ver- 
änderung der resultierenden Induktanz Lr be- 
deuten, wenn deren Gleichung für zwei kurz- 


‚geschlossene Windungen von der Form 


= Lı — Mi 

wäre. Denn da sowohl L, als auch M,, den 
Hauptfluß einschließen, so wären eventuelle Haupt- 
flußpulsationen ohne Finfluß auf die Größe von Lr: 
Aber der Ausdruck für Lr lautet in Wirklichkeit 
anders als soeben angenommen. Gemäß Gleichung 
(3a) ergibt sich für nur zwei kurzgeschlossene 
Windungen von gleicher Selbstinduktanz L: 


L=| p= m(1+7 y.. (6). 


Hierin ist zwar L— M von der Konstruktion der 
Hauptpole unabhängig. Aber der zweite Klammer- 


(1 + etwa 


lamellierte Pole, dagegen gewöhnlich kleiner 
als 15 für massive Hauptpole. Gleichung (6) 
zeigt also, daß Gleichstrom- 
| maschinen mit massivem 
magnetischen Kreis unter wesent- 
lich günstigeren Bedingungen ar- 
beiten als solche mit lamelliertem 
Eisen oder Wechselstrom- 
kollektormaschinen, für 
welche stets der ganze magneti- 
sohe Kreis lamelliert wird. 


Natürlich verbessern nicht allein 
massive Pole die Kommutierungs- 
bedingungen, sondern alle Mittel, 
welche hochfrequente Hauptfiluß- 


ausdruck gleich 2 für 


pulsationen zu unterdrücken bestrebt sind, wirken 


in gleicher Richtung. Hierher gehören zum Beispiel 
massive Spulenkästen, Dämpfergitter, Dämpfer- 
rahmen und dergleichen. Auch das massive Joch 
übt einen günstigen EinfluB aus. Offenbar besitzen 
in allen diesen Punkten Gleichstrommaschinen 
günstigere Kommutierungsbedingungen als Wech- 
selstromkollektormaschinen. 


Verhindertt man auch die Pulsationen des 
Wendefeldes durch kräftige Dämpferanordnungen, 
so erreicht man eine weitere Verminderung der 
resultierenden Induktanz. Doch ist dies Mittel 
nicht ungefährlich, da alsdann das Wendefeld 
plötzlichen Stromstößen nicht mehr zu folgen 
vermag. 


4. 


Ich wende mich nun zu dem letzten der 
Punkte, die ich im Anfang dieser Arbeit auf unser 
Programm setzte, das ist die Frage nach dem Ein- 
fluß der Verkürzung des Windungsschrittes, Diese 
Frage, die bereits sehr alt ist, konnte bisher nur 
mehr oder minder empirisch beantwortet werden. 
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Trotzdem ist sie vielleicht die wichtigste von 
allen hier behandelten Fragen, und die ganze 
Forschungsarbeit, deren Konturen ich hier zu 
skizzieren versuche, verfolgte in erster Linie den 
Zweck, hierüber Kiarheit zu schaffen. 

Die diesbezüglichen Rechnungen will ich hier 
übergehen. Sie beruhen auf Gleichung (3) und sind 
prinzipiell nicht schwierig, dafür aber recht zeit- 
raubend. Auch liefern sie nicht immer übersicht- 
liche Resultate. Ich will deshalb im folgenden nur 
die wichtigsten Ergebnisse mitteilen. 

Da ist zunächst zu erwähnen, daß zwischen 
Wicklungen mit gerader und ungerader Nutenzahl 
pro Polpaar ein wesentlicher Unterschied besteht. 
Die ersteren sind leichter zu behandeln und ihre 
Eigenschaften mögen zuerst besprochen werden. 


Bei Wicklungen mit einer geraden Nutenzahl 
pro Polpaar ist die Verkürzung des Windungs- 
schrittes entweder gleich Null, oder kleiner als 
eine Nutteilung oder gerade gleich einer Nut- 
teilung. Größere Verkürzungen sind ungebräuchlich. 

Ist der Wickelschritt um weniger als eine 
Nutteilung verkürzt, so ist es für die Größe von 
Lr gleichgültig, ob die Verkürzung 1, 2 oder 
mehrere Lamellen beträgt. Worauf es ankommt, 
ist einzig und alkin, daß die Verkürzung kleiner 
als eine Nutteilung ist. So beträgt zum Beispiel 
in Abb. 1 bis 3 die Schrittverkürzung zwei 
Lamellenteilungen. Aber auch eine Verkürzung um 
nur eine Lamelle würde für L, dasselbe Resultat 
liefern, und dies mit einer schmäleren Kom- 
mutierungszone. 

Außerdem ergab sich, daß die Anzahl der 
Leiter pro Nut ohne Bedeutung für unser Problem 
ist. 

Ich rechnete ein Zahlenbeispiel unter gewissen 
Annahmen für das Verhältnis zwischen Nuten- 
Streuung und der Induktanz, die ich in Gleichung 
(5a) mit Pn bezeichnete. Dieses Beispiel wurde 
sowohl für lamellierte als auch für massive Haupt- 
pole durchgeführt. Für Z wurden folgende Ergeb- 
nisse gewonnen: 


Schrittverkürzung Lamellierter Kreis Massive Hauptpole 


0 T8 Pn 4 Pn 
<l Tn 41 Pa 265 Pn 
Tn 51 2 Pn 37 Pı 


Diese Ziffern zeigen, daß eine Verkürzung des 
Windungsschrittes um weniger als eine Nutteilung 
stets die besten Resultate liefert. Man bezeichnet 
derartige Wicklungen als Wicklungen mit ge- 
teilten Spulen, oder kurz als Treppenwicklungen. 
Da geteilte Spulen schwerer gegen Eisen zu iso- 
lieren sind als ungeteilte, sind sie der Werkstatt 
sehr unwillkommen. Auf der anderen Seite ist un- 
verkennbar, daß durch Anwendung geteilter 
Spulen schwierige Kommutierungsverhältnisse ge- 
mildert werden. Wicklungen ohne Schrittverkür- 
zung sollten dann jedenfalls vermieden werden. 

Abgesehen hiervon gibt uns die Tabelle 
ziffiernmäßige Belege für den schon früher dis- 
kutierten Einfluß massiver Hauptpole, Bei unver- 
kürztem Wickelschritt ist dieser Einfluß besonders 
groß. Aber auch bei Wicklungen mit verkürztem 


Windungsschritt erscheinen massive Hauptpole 
wesentlich überlegen. 

Als ich mit diesen Rechnungen beschäftigt 
war, war ich besonders gespannt zu erfahren, wie 
sich Wicklungen mit einer ungeradenNuten- 
zahl pro Polpaar in bezug auf eine Verkürzung 
des Windungsschrittes verhielten. Ich hatte näm- 
lich früher die Erfahrung gemacht, daß diese 
Wicklungen bei Einphasenbahnmotoren den früher 
behandelten wesentlich überlegen waren, da sie 
zu bedeutend geringeren Schwachstromstörungen 
Veranlassung gaben. 

Zuerst verglich ich Wicklungen mit 6 und 8 
Nutenleitern, das heißt mit einer ungeraden und 
einer geraden Leiterzahl pro Nutlage. Sie ergaben 
sich als vollkommen gleichwertig. Die Leiterzahl 
pro Nut spielt also abermals keine Rolle. 

Was die Schrittverkürzung betraf, so waren 
fünf Fälle zu unterscheiden: 


1. Schrittverkürzung = 0, 


Tn 

2. ” < 2 ’ 
u en 

3. ” en 2 ’ 
4. n <tn, 
5, = Tn. 


Unverkürzte oder um eine Nutteilung verkürzte 
Windungen kommen natürlich nur bei einer ge- 
raden Leiterzahl pro Nutlage vor. 

Sodann rechnete ich dasselbe Zahlenbeispiel 
wie für Wicklungen mit gerader Nutenzahl pro 
Polpaar und erhielt folgende Werte: 


Schrittverkürzung  Lamellierter Kreis Massive Hauptpole 


0 42 Pn 265 Pn 
< > 42 Pn 265 Pn 
> 436 Pn 252 Pn 
< Tn 436 Pr 2'31 Pn 
En 422 Pa 2:69 Pn 


Dies ist ein höchst merkwürdiges Resultat. Es 


‚beweist nämlich, daß die Kommutierungsverhält- 


nisse durch die Schrittverkürzung kaum beeinflußt 
werden. Man Kann sehr wohl Wicklungen mit un- 
geteilten Spulen (also einer Schrittverkürzung 
gleich 4% Nutteilung) ausführen und erhält so 
Konstruktionen, die nicht nur in elektrischer Be- 
ziehung einwandfrei sind, sondern auch mecha- 
nisch stark und leicht zu isolieren. Vergleicht man 
sie mit Schleifenwicklungen mit gerader Nuten- 
zahl pro Polpaar, so findet man, daß diese sich 
nur bei Anwendung geteilter Spulen mit Wick- 
lungen mit ungerader Nutenzahl pro Polpaar 
messen können. Diese letzten Wicklungen sind 
daher in jeder Beziehung die besten Schleifen- 
wicklungen. 


Hiermit könnte ich eigentlich diese Übersicht 
abschließen. Wir haben erfahren, wie die resul- 
tierende Reaktanz Lr berechnet wird und in 
welcher Weise sie beeinflußt wird durch die Lage 
der kommutierenden Leiter in den Nuten, durch 
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die Bürstenbreite, durch die Ausführung des 
magnetischen Kreises und endlich durch die Ver- 
kürzung des Windungsschrittes. Alles dies waren 
neuere Gesichtspunkte. 

Ich will indessen ungerne dieses Thema ver- 
lassen, ohne wenigstens flüchtig eine ältere 
Frage zu berühren, die seinerzeit große Aufmerk- 


samkeit erregte. Es ist dies die von Girault, 


Arnold und Mie eingeführte sogenannte 
„Kommutierungsbedingung“, Diese Be- 
dingung, die wir leicht herleiten können, steht in 
naher Beziehung zu den vorigen Ableitungen: 
Untersucht man eine kommutierende Windung 1 
ein kleines Zeitintervall 9 vor dem Augenblick, 
in welchem ihr Kurzschluß durch die ablaufende 
Bürstenkante unterbrochen wird, so ist ihr Strom: 


h=J] — Ta g, 


Dabei ist vorausgesetzt, daß ih einen endlichen 


Wert besitzt. Die ablaufende Bürstenkante führt 
dabei den Strom 
di 


dt 
lst T die Lamellenperiode, F die von der ablaufen- 
den Bürstenkante überdeckte Lamellenfläche und 
F, die aktive Lauffläche einer Lamelle, so ist: 


D. 


D 
F=R7 


und daher die Stromdichte unter der ablaufenden 
Bürstenkante: 


di, 
„it? T di 
= F — R dt’ 


Aus diesem Grunde enthält auch der Spannungs- 
abfall unter der ablaufenden Bürstenkante ein 


y ; li ao 
Glied mit dt’ nämlich 
" dt’ 
wobei R einen gewissen Übergangswiderstand pro 
Lamelle bedeutet. 

Wir untersuchen nun das Gleichgewicht der 
Spannungen in dem aus Windung 1 und Bürste 
bestehenden Stromkreise. Wir haben da die 


di 
Selbstinduktionsspannung re die Bürsten- 


3 di 
übergangsspannung RT T 


und gewisse andere 


Spannungen Se, die nicht proportional einer 


Stromänderung er sind und welche deshalb nie- 


mals extrem hohe Werte annehmen können. Die 
Gleichgewichtsbedingung lautet also: 


L mi 


gr t250. 
Ist Ze O so folgt n 
di _ Se 
dt RT—-L' 


Soweit erscheint alles einfach und selbstverständ- 
lich, Was trifft aber ein, wenn der Nenner gleich 
Null wird, das heißt wenn 


L-=RT. 


Wenn dann nicht gleichzeitig auch der Zähler ver- 
schwindet, was nur für genau ‚richtiges Wende- 


feld der Fall ist so wird ja ET und damit 


auch die resultierende Selbstinduktionspannung 
und die Stromdichte unter der ablaufenden 
Bürstenkante unendlich. Es ließ sich beweisen, 
daß dieselbe Erscheinung auch für Lr>RT auf- 
treten mußte. Man zog daraus die Schlußfolgerung, 
daß für jede kommutierende Maschine eine ge- 
wisse kritische Lamellenperiode T oder mit 
anderen Worten eine gewisse kritische Touren- 
zahl existiere. Überschreitet eine Maschine diese 
kritische Tourenzahl, so wird Lr> RT und damit 
erhält man Funkenbildung am Kollektor, sobald das 
Wendefeld nicht die exakt richtige Stärke und 
Verteilung besitzt. 

Diese theoretische Grenzbedingung, um wel- 
che ein Zeit lang viel debattiert wurde, konnte 
glücklicher Weise der experimentellen Prüfung 
nicht standhalten. Es stellte sich bald heraus, daß 
viele Maschinen oberhalb jener kritischen arbeite- 
ten und trotzdem gut kommutierten. Viele Er- 
klärungen wurden ersonnen um diese Tatsache in 
Finklang mit der „Kommutierungsbedingung“ zu 
bringen. Die einfachste Erklärung scheint mir zu 
sein, daß man früher bei der Berechnung von Lr 
das Auftreten und die Rückwirkung von Wirbel- 
strömen nicht berücksichtigte. 


Bei 


stehen nämlich starke Wirbelströme, und zwar 
nicht allein in den massiven Polen und Jochen, 
sondern auch in den Leitern selbst, ja eventuell 
sogar in dem lamellierten Eisen. Diese Wirbel- 
ströme vermindern Lr mit steigender Tourenzahl 


di 
schnellen Stromänderungen er. ent- 


di 
und mit steigenden Werten von a Es dürfte 


nicht bekannt sein, wie groß der Einfluß der 
Wirbelströme auf die Nutenstreuung bereits bei 
geradliniger Kommutierung ist. Es mag dafür er- 
wähnt werden, daß bei schnell laufenden Ma- 
schinen bis zu 50 vH der Streuspannung ver- 
nichtet wird, welche andernfalls durch das die 
Leiter selbst durchsetzende Nutenstreufeld er- 
zeugt würde. Bei Unter- und Überkommutierung 
ist die Verminderung der Streuspannung durch 
die Wirbelströme noch wesentlich größer. Für 
Zr = sind alle Induktionskoeffizienten gleich 
Null und somit auch Lr =0. Man braucht daher 
nicht zu befürchten daß Lr jemals gleich oder gar 
größer als RT ausfallen könnte; die Wirbelstrom- 
bildung verhindert dies unter allen Umständen. 
Eine ausgeprägte kritische Tourenzahl kann daher 
nicht existieren. 


Trotzdem ist es nicht wertlos. die beiden 
Rechengrößen Lr und RT miteinander zu ver- 
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gleichen, wobei der Berechnung von Lr eventuell 
eine geradlinige Stromwendungskurve zu Grunde 
gelegt werden kann. Denn stellt sich dabei heraus, 
daß Lr mehr als zwei- oder dreimal größer ist 
als RT, so kann man daraus folgern, daß die be- 
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treffende Maschine recht empfindlich für Stärke 
und Verteilung des Wendefeldes sein dürfte. Das 
Verhältnis zwischen Lr und RT liefert somit einen 
Maßstab, nach dem man die Gefahr der Funken- 
bildung beurteilen: kann. 
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Über die Verbesserung der Kommutierungsverhältnisse von 


Schleifenwicklungen durch Verkürzung des Windungs- 


schrittes (Sehnenwicklungen) und andere Mittel 


1925 Arch. f. EI. 
(Eingelangt am 30. Oktober 1925.) 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt (PTR) 
| im Jahre 1924. 


Die PTR gliedert sich in vier Abteilungen: Abtig. I 
für Maß und Gewicht, welche die Agenden der ehe- 
maligen Kaiserlichen Normal - Eichungs - Kommission, 
später Reichsamt für Maß und Gewicht, führt. Abtig. II 
für Elektrizität und Magnetismus. Abtlg. III für Wärme 
und Druck. Abtlg. IV für Optik (einschließlich Photo- 
metrie). Dem Präsidenten direkt unterstellt sind weiters 
das Laboratorium für Radioaktivität, das chemische 
Laboratorium, die Werkstatt und die Hauptbibliothek. 

Präsident Nernst leistete der Berufung als 
Direktor des Physikal’schen Institutes der Universität 
Berlin Folge. An seine Stelle trat am 1. Nov. 1924 
Prof. Paschen, Direktor des Physikalischen Institutes 
der Universität Tübingen. 

Im Folgenden soll nur auf die Arbeiten der PTR 
auf elektrischem Gebiet an Hand des Tätigkeitsberichtes 
näher eingegangen werden!). 

Prüfungen: Außerordentlich groß ist die 
Inanspruchnahme des Institutes durch Prüfungen, die über 
Antrag von außen ausgeführt werden. Ein Bild davon 
gibt die Prüftätigkeit der Abtlg. II für Elektrizität und 
Magnetismus. Von dem Laboratorium für Grundeinhei- 
ten wurden 14 Proben Leitungsmaterial, 9 Widerstands- 
material, 111 Einzelwiderstände, 27 Widerstandssätze, 
5 Wasserproben, 165 Internationale Westonelemente, 
13 Westonelemente mit bei 4° C gesättigter Lösung ge- 
prüft. Vom Laboratorium für Wechselstromnormalien 
und Hochfrequenz 19 Induktivitäten, 48 Kapazitäten 
19 Kapazitätssätze, 34 Kapazitätsvariationen, 185 Ver- 
lustwinkel fester Kondensatoren, 3 Dielektrizitätskon- 
stanten fester Isolatoren, 17 Wellenmesser, 12 Dämp- 
fungsdekremente von Spulen. Vom Gleichstromlabora- 
torium 20 Volt- u. Amperemeter, 18 Wattmeter, 19 Zähler, 
45 Primärelemente, 23 Systemprüfungen von Gleich- 
und Wechselstromzählern.. Vom Wechselstromlabora- 
torium 6 Wattmeter, 108 Zähler, 221 Strom- und Span- 
nungswandler, 2 Phasenmesser, 4 Kabelmeßbrücken, 
20 Hochspannungszähler-Aggregate, die letzteren im 
Betriebe. Weiters 80 feste Isoliermaterialien, 16 Isola- 
toren, 3 Isolierrohre, 27 Öle, 9 Kabel- und Drahtleitun- 
gen, 15 Isolierüberzüge, 22 Klingeltransiormatoren, 

1) Zeitschrift für Instrumentenkunde, 1925, Heft 3, 4 u. 5. 


34 Röntgen-Dosismesser. Vom Maschinenlaboratorium 
11 Generatoren, 2 Anlasser, 1 Abnahme von Maschinen. 
Vom Magnetischen Laboratorium 44 Proben Flußeisen, 
Gußeisen und Magnetstahl, 86 Proben Dynamo- und 
Transformatorenblech, 6 permanente Magnete, 1 Magne- 
tisierungsapparat nach Köpsel. Die im Jahre 1901 er- 
lassene Prüfordnung für elektrische Meß- 
geräte wurde einer Neubearbeitung unterzogen, da 
sich in der Zwischenzeit namentlich die Bestimmungen 
über die Beglaubigungsfehlergrenzen geändert haben, 
jene über die Beglaubigung von Meßwandlern und von 
Blindverbrauchszählern neu hinzugekommen sind. 

Wissenschaftliche Arbeiten: Die 
groBen magnetischen Störungen durch die elektrischen 
Straßenbahnen, denen auch das Kugelpanzergalvano- 
meter unterworfen ist, machen die Herstellung empfind- 
licher störungsfreier Galvanometer besonders wich- 
tig. Nach einem von Nernst ausgearbeiteten Modell 
haben S. & H. den Bau solcher Galvanometer auige- 
nommen. Die imnere Astasierung des Nadelsystems er- 
folgt durch zwei kleine Hilfsmagnete, von denen der 
eine in Richtung der Achse der Hauptmagnete, der an- 
dere senkrecht dazu steht; die Horizontalkomponente 
des magnetischen Moments dieser Magnete kann durch 
Drehen derselben in einer vertikalen Ebene variiert 
werden; die Horizontalebene liegt in der Höhe, die 
durch die Mitte zwischen beiden Nadelsystemen ge- 
geben ist. Dabei werden zwei Lagen benutzt, eine 
parallet zu den Nadeln, die andere senkrecht dazu. 
Beim Umlegen der Stabmagnete darf dann kein Aus- 
schlag des Nadelsystems erfolgen. 

Jaeger und Steinwehr untersuchen den 
Fall des Kondensators im Wechselstrom- 
kreis mit Ventil. An einer sinusförmigen Wech- 
selspannung liegt ein Widerstand Rı, ein Kondensator C 
und ein idealer Gleichrichter: zu dem Kondensator 
liegt ein zweiter Widerstand Re parallel, in dem dann 
ein mehr oder weniger konstanter Gleichstrom fließt. 
Die mittlere Spannung am Widerstand Rz und die Form 
dieser Spannungskurve hängen nur von zwei Faktoren, 
nämlich dem Widerstandsverhältnis Re/Rı und R’Re 
ab, wenn Re = '/oC den kapazitiven Widerstand des 
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Kondensators für die Kreisirequenz © bedeutet. Bei 
der experimentellen Untersuchung, welche die abge- 
leiteten Formeln bestätigen, kam Wechselstrom von 
50 Per’s, 120 V, Glimmerkondensatoren und Kundt’sche 
Widerstände zur Anwendung; der ideale Gleichrichter 
war annähernd durch ein Senderohr mit vorgeschalte- 
tem groben Widerstand verwirklicht. _ 

Mit Untersuchungen an Kondensator-Hoch- 
irequenztelephon beschäftigt sich die PTR schon 
einige Jahre. Das Mikrophon ist aus einem in den 
Schw’ngzungskreis eingeschalteten Kondensator, beste- 
hend aus einer Telephonnmieinbran und einer dem mitt- 
leren Teil derselben in (0'1 min) Abstand gegenüber- 
stehenden Mcttallplatte, gebildet. Eine Verbesserung der 
Lautstärke konnte dadurch erzielt werden, daß an 
Stelle der Metallplatte ein enzmaschiges Drahtgeflecht 
eingebaut wurde. Für die Empfangsversuche mit dem 
Hochfrequenztelephon wurde eine mechrlagige Spule 
von etwa 0-4 H hergestellt, die möglichst kleine Eigen. 
kupazität und Dämpfung haben sollte. Die hiefür maß- 
eberden Verhältnisse wurden theoretisch untersucht 
und praktisch erprobt. 

Die Abhängigkeit der Silitwiderstände von 
der Spannung wurde untersucht. Ike Widerstands- 
abnahme betrug bis 6 v. T. von dem bei kleinen Span- 
nungen vorhandenen Widerstand. Diese Spannungs- 
abhängzigkeit bleibt bei Hochfrequenzschwingungen be- 
stehen, so daß Silitwiderstände als Detektor benützt 
werden können. 

E. Warburg untersuchte d’e Ozonbildung 
in Siemens'’schen VOzonröhren bei verschie- 
denen Drücken. Der Sauerstoffdruck wurde zwischen 
760 mm und 28 mm variiert und die Stromausbeute an 
Ozon (g Ozon pro Ah) bei einer D’cke d des Entladungs- 
raumes von 154 und 35 mm ermittelt. Bei abnehmen- 
dem Druck wächst bei gleicher Spannung die Strom- 
stärke, weil die kleinste Spannung zwischen den 
(irenzilächen des Entladungsraumes, bei welcher ein 
Entladunzsstrom durch den Entladungsraum fließt, mit 
abnehmerdem Druck sinkt. A nimmt bei Druckabnahme 
von 76) mm anfangend «erst langsam, dann schneller 
ab und erweist sich für kleine Drucke, etwa von 150 mm 
abwärts, dem Druck proportional. Die Angabe von 
Chassy, daß unterhalb 60 mm Druck die Ozonbil- 
dung aufhört, bestätigt sich nicht, noch bei 7 mm ließ 
sich sowohl für d = 154 als 35 mm Ozonbildung nach- 
weisen. Die Ozonbildung in atmosphärischer Luft ist 
größer, als dem Partialdruck des Sauerstoftes entspricht. 

Die Untersuchungen an Einkristallen wurden 
von Grüneisen und Goens fortgesetzt. Die Aus- 
Jehnungsmessungen an Zn- und Cd-Einkristallstäben 
parallel und normal zur hexagonalen Achse wurden 
bis — 253" C fortgeführt. Der an sich kleine Ausdceh- 
nungskoeffizient von Zn normal wird unter — 193° C 
negativ, der hohe Koeifizient von Zn parallel beginnt 
erst nach Erreichen eines Maximums bei etwa — 120° C 
rasch abzufallen. Ahnliches gilt für Cd. Die beobachteten 
Erscheinungen lassen sich aus der Theorie der festen 
Körper erklären. Eine zweite Arbeit über das elek- 
trische Leitvermögen von Metall-Einkristallen 
sollte eine Entscheidung darüber treffen, ob die Atom- 
eiongationen senkrecht zur Stromrichtung oder die in 
der  Stromrichtung den elektrischen Widerstand 
beeinflussen. Die zweite Annahme, der die 
Vorsteliung zugrunde liegt, daß die Leitungs- 
elektronen in der Stromrichtung von Atombereich 
zu Atombereich übergehen, erscheint geeignet, 
de experimentellen Tatsachen zu erklären. Es 
wurde ierner die Thermokraft ein und desselben 
Kristalles in zwei thermoelektrisch verschiedenen 
Orientierungen untersucht, zum Beispiel Zn oder Cd 
para:kl und normal zur hexagonalen Achse. Zahlreiche 
Messungen, besonders in tiefer Temperatur, zwischen 
~ 1o C und — 253° C führten bei beiden Metallen zum 
xslechen Kurventvpus für die Tliermokraft zwischen 
den beiden Orientierungen. Der Strom fließt bei allen 
Temperaturen an der warmen Lötstelle von dem 
parallel zur Achse zu dem normal zur Achse orientier- 
ten Kristall. Die Thermokraft steigt vom Werte Null 


beim absoluten Nullpunkt aus stark beschleunigt an, 
erreicht ein Maximum, nimmt etwas ab und steigt ber 
höherer Temperatur wieder an. 

Die Messungen an den Ohmrohren dei 
Reichsanstalt wurden insgesamt an 10 Ronren ausge. 
führt und abgeschlossen. Sie ergaben bis auf wenige 
Hunderttausendtel übereinstimmende Werte für das 
internationale Ohm. Bei den Messungen zeigte sich 
eine Erscheinung, welche noch nicht völlig aufgeklärt 
ist. Bei längerer Berührung der in den kugeliörmigen 
Endgefäßen eingeschmolzenen Platindrähte mit Hg. be- 
deckt sich das Pt mit einer gelben, bezw. blauen 
Schichte, wodurch ein Übergangswiderstand hervorge. 
rufen wird, der so groß werden kann, daß überhaupt 
kein Strom mehr zustande kommt. Diese Überzüge sind 
sehr schwer zu entfernen, da sie selbst von Königs- 
wasser nicht angegriffen werden und nur auf elektro- 
Iytiichem Wege entfernt werden können. 

Bezüglich der Konstanz der Selbstinduk- 
tionsnormale (Ohmspulen) hatten sich auf Grund 
von früheren Messungen im Verlaufe der Jahre 1913 
bis 1923 Anderungen in der Größenordnung von 25.10 -° 
ergeben. Um festzustellen, ob diese Änderungen auf 
eine Veränderung der Marmorkerne oder auf eine 
Anderung der Drahtwiderstandseinheit (Manganin- 
büchsen) zurückzuführen sind, wurden die Durchmesser 
der Kerne mittels Komparator neuerdings bestimmt. 
Tatsächlich haben sich die Marmorkerne in ihrem 
Durchmesser um Beträge der gleichen Größenordnung 
geändert. Berücksichtigt man diese Änderungen, so 
bleibt immer noch eine Abweichung, die voraussichtlich 
einer Änderung der Drahtwiderstandeinheit während 
des letzten Jahrzehnts zuzuschreiben ist. 

Das von der PTR ausgearbeitete Verfahren der 
absoluten Röntgendosisbestimmung wur- 
de auf dem RöntgenkongreßB in Berlin von der 
Deutschen Röntgengesellschaft angenommen. Die Defi- 
nition der absoluten Einheit der Röntgenstrahlendosis 
wurde wie folgt festgesetzt: „Die absolute Einheit der 
Röntgenstrahlendosis wird von der Röntgenstrahlen- 
energiemenge geliefert, die bei der Bestrahlung von 
1 cm? Luft von 18° C Temperatur und 760 mm Queck- 
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Abb. 1. 


silberdruck bei voller Ausnützung der in der Luft ge- 
bildeten Elektronen und bei Ausschaltung von Wand- 
wirkungen eine so starke Leitfähigkeit erzeugt, daß 
die bei Sättigungsstrom gemessene Elektr zitätsmenge 
eine elektrostatische Einheit beträgt. Die Einheit der 
Dosis wird „Röntgen“ genannt und mit „R“ bezeichnet“. 

Die Normalisierungskammer nach Behnken zeigt 
Abb. 1.:Auf ein gezogenes Messingrohr von 7 cm Hichtem 
Durchmesser sind an beiden Enden Flanschen aufge- 
lötet. Die beiden 5 mm starken Messingdeckel sind 
mittels 12 Schrauben mit Bleizwischenlagen als Dich- 
tungen an die Flanschen festgepreßt. Auf die Deckel 
sind je zwei 8 cm lange Röhren aufgesetzt, die Ein- 
und Austrittsöffnungen für die Röntgenstrahlen sind 
durch von innen aufgekittete Zelluloidfenster F von 
1 mm Stärke verschlossen. Das Eintrittsfenster läßt 
sich durch Bleiblenden abblenden. Von oben ragen in 
die Kammer drei stabförmige Elektroden hinein, die 
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durch Hartgummiisolation J vom Gehäuse isoliert sind. 
Die beiden Elektroden Ez sind geerdet. Zwischen Ge- 
häuse und Elektrode Eı liegt eine Gleichspannung bis 
10000 V. Unter dem Einfluß der Röntengstranlen wird 
die Luft in der Kammer ionisiert und es fließt ein Strom 
vom Gehäuse zur mittleren Elektrode. Dieser Strom, 
bezw. sein Spannungsabfall an einem hohen Widerstand, 
wird mittels empfindlichen Quadrantelektrometers ge- 
messen. Die Kammer wird mit Luft unter einem Druck 
von 8 bis 10 at durch das seitliche Ansatzrohr B ge- 
füllt. Bei M befindet sich ein Manometer. Die Druckluft 
hat den Zweck, die Bahnen der durch die Röntgen- 
strahlen ausgelösten Elektronen abzukürzen, so daß ihre 
lonisierungsfähigkeit innerhalb der Kammer voll ausge- 
nützt wird. Die Innenwand ist mit graphitiertem Papier 
ausgekleidet zur Herabsetzung der Wandwirkung, 
welche darin besteht, daß durch Streuung auch eine 
Elektronenemission der Wand ausgelöst wird. Der 
Graphit hat eine niedrige Atomzahl, wodurch dieser 
Effekt auf eine zu vernachlässigende Größe herabge. 
sıtzt wird. Die Reichsanstalt eicht mit dieser Anordnung 
die Dosismesser der röntgenmedizinischen Praxis. 
Schering und Schmidt untersuchten die 
elaktrostatische Anziehung bei festen 
Isolierstoffen. Liegt die Elektrode — wie es im 
allgemeinen stets der Fall ist — nur an wenigen Punk- 
ten wirklich berührend auf der Isolierplatte auf, so be- 
wirkt die Luftschichte, die an den anderen Punkten 
Isolierstoff und Elektrode trennt, daß bei einem hoch- 
isolierenden Dielektrikum, wie zum Beispiel Schwefel, 
die Anziehungskraft bei Gleich- und Wechselspannung 
beliebiger Frequenz größer ist, als bei einem Flüssig- 
keitsmedium gleicher Dielektrizitätskonstante. Bei klei- 
ner Luftschicht ist die Anziehungskraft von ihrer Dicke 
fast unabhängig. Bei einem Halbleiter, zum Beispie! 


Aohr 


Abb. 2. 
Schiefer, wird die Anziehungskraft groß, da durch die 
Leitung. die Oberfläche des Halbleiters gegen die 


Elektrode nahezu auf die volle Spannung aufgeladen 
wird (Johnson-Rahbeck-Effekt)?); die Anziehungskraft 
ist von der Luitschichtdicke abhängig, aber von den 
elektrischen Eigenschaften des Mediums und seiner 
Dicke unabhängig. 

Eine weitere Arbeit betrifit die Fehlerquellen der 
Bestimmung der Dielektrizitätskon- 
stante fester Stoif:e, Bei Stoffen, die nicht her- 
vorragend isolieren oder die dielektrische Verluste 
haben, ist die Kapazität eine Funktion der Frequenz?) 
(zum Beispiel bei hochwertigem Porzellan bei 800 Per/s 
um 2 vH kleiner als bei 50 Per/s), die DK ist daher 
nicht mit dem rotierenden Unterbrecher, sondern in der 
Wechselstrombrücke bei der Frequenz der Anwendung 
zu messen. Die günstigste Anordnung ist der Schutz- 
ringkondensator, wenn die vom Schutzring umgebene 
Elektrode und ihre Zuleitung so gegen spannungsiühren- 
de Teile abgeschützt sind, daß in die Messung nur die 
Stroml’nien des nahezu homogenen Feldes zwischen 
den Elektroden eingehen. 

Die Messung kleiner Kapazitäten, 
welche bisher meist durch Substitution ausgeführt wird, 
kann genauer mittels der Brückenschaltung nach 
Schering eriolgen (Abb. 2). 

Die Brücke ist besonders für die Messung der 
Dielektrizitätskonstante und des Verlustwinkels kleiner 
Proben geeigner. Ca ist ein Schutzringkondensator, 


2) Vgl. E. u. M. 192?, S. 30: 1924, S. 559. 
3) Vgl. Heft 1 d. J., ‘Seite 146. 
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Cd ein Vergleichsluftkoudensator, beide in geerdetem 
Gehäuse. Cu und Cq sind Glimmerkondensatoren, C. 
ist veränderlich. Die Spannungsquelle in mehreren 
Metern Abstand von der Brücke ist einerseits geerdet, 
anderseits durch das geerdete Rohr an die zu messen. 
de Kapazität Ca und an Co geführt. Wie an einem sorg- 
fältig hergestellten Kreisplattenkondensator aus Mes- 
sing gezeigt werden konnte, stimmen berechnete und 
gemessene Kapzität sehr gut überein. Mit der Brücke 
wurden verschiedene Isolierstoffe, und zwar Glas, 
Marmor und Glimmer bei Erhitzung und bei den Fre- 
quenzen 10000 — 1000 — 100 — 10 Per/s auf Verlust- 
winkel untersucht. Die Elektroden waren durch Metall- 
bestäubung aufgebracht, die eine davon als Schutz- 
ringelektrode. Die Erwärmung reichte von 113’ bis 
340° C. Es ergab sich, daß die Kapazität mit wer Tem- 
peratur umsomehr ansteigt, je geringer die Frequenz 
ist. Schon aus früheren Arbeiten war bekannt, daß bei 
erhitztem Glas und bei Gleichstrom infolge der Leicht- 
bewegl’chkeit der Na-lonen und der Schwerbeweglich- 
keit der SiO2-Ionen eine schlecht leitende Schicht an 
der Anode entsteht. Bei Wechselstrom miedriger Fre- 
quenz wird sich diese Schichte in jeder Halbper'’ode 
neu bilden und verschwinden, was eine scheinbare 
Kapazitätserhöhung zur Folge hat und zwar umso stär- 
ker, je höher die Temperatur, das heißt die lonen- 
beweglichkeit ist. 

Für Messungen an Kabeln benützt die 
P. T. R. eine Brückenanordnung. Als Vergleichskonden- 
sator dient im Laboratorium der Zylinderkondensator 
nach Petersen oder. der Preßgaskondensator von 
Palm der Firma Hartmann & Braun, für Spannungen 
bis 20kV auch die Minosflasche von Schott & Genossen, 
Jena. Ein leicht transportabler zerlegbarer Vergleichs- 
kondensator wurde ausgebildet. |: Fünf Minostlaschen 
kleiner Form von je 300 um F Kapazität sind zum Inein- 
anderstecken eingerichtet und mit Sprühschutztrich- 
tern versehen, die mit Öl gefüllt werden. Der Verlust- 
faktor dieses Kondensators betrug bei 100 KV cos P 
= 00013. Er war von der Spannung nicht abhängig. 
Diesen Kondensator haben Schott & Genossen in die 
Fabrikation aufgenommen. 

Zur Untersuchung von Kabeltränk- 
massen und Ölen auf dielektrischen Verlustwin- 
kel bei Hochspannung wurde ein Zylinderkondensatoı 
hergestellt, der einem Einleiterkabel nachgebildet und 
mit geschützter Innenelektrode wie der Petersen- Kon- 
densator gebaut ist. Der äußere Zylinder ist mit einem 
Heizband bewickelt, welches von einem Stromtrans- 
iormator gespeist wird. Die Messung der Temperatur 
der Öle erfolgt mittels Thermoelement. Für die Isolie- 
rung der Innenelektrode hat sich undurchsichtige: Ba- 
kelit bewährt. 

Die nachsteliente Tabelle zeigt den Verlustwinnel 
einer Kabeltränkmasse in Abhängigkeit von der Term- 
peratur bei drei Spannungen. Das Kabelphantom wird 
von S. & H. tabriziert. 


Temperatur °C. 22 30 35 40 50 60 65 


cosp.10-".. 7 46 41 5 8517 24beil0OkV 
856 556 10 18 25 „20kV 
96 7 65 72108 19 27 „30kV 


Der Glimmlicht - Oszillograph wurde 
wesentlich verbessert’). Die Unbequemlichkeit der 
Handhabung des Braun ‘schen Rohres führte zu Ver- 
suchen, den Glimmlicht-Öszillograph zur Registrierung 
von Einzelvorgängen hoher Frequenz zu verwenden. 
Dieser Oszillograph war bisher nicht genügend em- 
pfindlich, er gab erst bei Strömen von einigen mA ge- 
nügend große Amplituden. Durch Verbindung mit einer 
Verstärkeranordnung geeigneter Form können jetzt 
auch schwäche Ströme (Telephonströme usw.) auige- 
nommen werden. Dies wird an Schwingungsbildern der 
Vokale und Konsonanten gezeigt. 

Die Temperatur von Spulenwicklungen 
beiErwärmung kann durch den Schmelzpunkt von 
Chemikalien gemessen werden. Von dem Schmelzkör- 


4) vgl. E. u. M. 1924, S. 607. 
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per wird eine geringe Menge in einem zusammenge- 
jalteten Papier an die Spule gelegt. Beim Schmelzen 
lösen sich beigefügte Spuren von Anilinfarben und trän- 


ken das Papier mit dem farbigen Schmelzfluß. Beson- 
ders charakteristische Färbungen wurden mit folgen- 
den Körpern erhalten. 

Schme Izkörper Farbsıoff | un Farbe 
Vanillin ..... Eosin 820 rosa 
Aethylharnstoff . . |Eosini+Metanilgelb| 92° orange 
Phenanthren . . . Chinolingelb 100° gelb 

0: Chinolingelb + 0 , 
Antipyrin -+ Methylenblau 113° | hellgrün 

er Martiusgelb + 
3-Naphthol . . . + Methylenblau 122° |dunkelgrün 
Brenzschleimsäure Methylenblau 133° blau 
Benzilsäure . . . Methylviolett 150° violett 
Arabinose Eosin 160° | purpurrot 


Die Öl- und Lagerversuche der P.T.R. 
erstrecken sich auf die Abhängigkeit der Kugellager- 
rabung vom Schmiermittel, die Anordnung zur rei- 
bungslosen Belastung von Viersuchslagern, ein luft- 
rebungsfreies Meßgerät, auf Vergleichsversuche an 
Motoren, die mit Gleit- und Kugellagern ausgerüstet 
snd sowie auf den Kurbeltrieb mit rotierendem Kreuz- 
kopizapfen. 

Die zusätzlichen Verluste in Asyn- 
chronmotoren wurden untersucht, die Schlüpf- 
ang solcher Motoren wurde mit Hilfe von Uni- 
polarmaschinen gemessen. Zwei Maschinen wurden auf 
gleche EMK eingestellt, die eine wurde mit dem Ge- 
nerator. die andere mit dem zu untersuchenden Asyn- 
chronmotor gekuppelt. Die Differenz der EMKe ist der 
Schlüpiung verhältnisgleich. Es konnte auf diese Weise 
noch (1-05 vH Schlüpfung direkt gemessen werden. 

Um bei elektrischen Kleinapparaten in gewissen 
Fällen. wo die wattmetrische Messung Schwierigkei- 
ten bietet, de Leistungsaufnahme bei 
Wechselstrom noch mit genügender Genauigkeit 
zu bestimmen, wurde in folgender Weise verfahren. 
Es wurde die Leistungsaufnahme bei Gleichstrom ge- 
messen und aus Strom und Spannung die mittlere Er- 
wärmung bestimmt. Gleichzeitig wurde die Erwärmung 
an verschiedenen Stellen mittels Thermometer gemes- 
sen. Mißt man nun an diesen Stellen die Erwärmung 
bei Betrieb mit Wechselstrom wieder mit dem Ther- 
mometer, so kann aus den Eichkurven bei Gleichstrom 
in einfacher Weise auf die zur gemessenen Erwärmung 
gehörige Wechselstromleistung geschlossen werden. Die 
Ergebnisse stimmten mit der auf andere Weise ermit- 
teen Leistungsaufnahme befriedigend überein. 

Magnetische Messungen: Zur Messung 
maznetischer Felder wurde ein Apparat durchgebildet, 
der d’e Einwirkung eines Magnetfeldes auf einen bieg- 
samen stromiührenden Leiter zur Messung benützt. Es 
ergab sich, daß eine genaue Bestimmung auch sehr 
hwacher Felder bis herab zu 10 Gauss mach Größen 
md Richtung mit einfachen Mitteln durchgeführt 
werden kann. Zum Zwecke der Messung von Materia- 
lien mit sehr kleiner Koerzitivkraft (unter 0-1 Gauss) 
erweist sich die Schaffung eines hochempfindlichen, stö- 
runzsireien Magnetometers als überaus dringlich. Das 
Torsionsmagnetometer von Kohlrausch - Hol- 
born soll durch ein neues Gehänge so umgestaltet 
werden, daB es die nötige Empfindlichkeit bei genü- 
gender Störungsireiheit besitzt. Die Firma S. & H. hat 
der Reichsanstalt eine vollständige Differentialmeßein- 
richtung zur Bestimmung der Verlustziffer und der 
M:snetisierbarkeit von Epsteinproben zur Verfügung 
gestellt. Hiemit sollen Prüfungen an solchen Proben, 
de nicht als Normale dienen, ausgeführt werden. 


Die Arbeit über Nickeleisenlegierungen 
mit hoher Anfangspermeabilität haben das magnetische 
Laboratorium sehr stark in Anspruch genommen. Sie 
erstrecken sich auf den gesamten Konzentrationsbereich 
dieser Legierungen und auf verschiedene thermische 
Behandlumgsweisen. Ganz besonders eingehend wurde 
ein Material untersucht, das schon prakt'sche Anwen. 
dung zur Umspinnung eines in der Ostsee verlegten 
Kabels gefunden hatte). Die P. T.R. wird in Kürze im- 
stande sein, diese Untersuchungen an selbst erschmol- 
zenen Legierungen fortzuführen. Ein Vakuumschmelz- 
ofen nach Hanemann gelangt zur Aufstellung und 
ein zweiter mit Hochfrequenzbetrieb ist im Aufbau 
begriffen. 


Die Prüfung von elektrischen und optischen 
Thermometern hat im Berichtsjahre wesentlich an 
Umfang zugenommen. Geprüft wurden 14 Widerstands- 
thermometer, 242 Thermoelemente, 29 Millivoltmeter für 
thermoelektrische Zwecke, verschiedene Proben von 
Nickel- und Eisendraht hinsichtlich Temperaturkoeifi- 
zient, 6 Wanner’sche Pyrometer, 37 Pyrometeriampen 
und 33 Rauchgläser für das Pyrometer nach Holborn- 
Kurlbaum, diverse Filter. 

Bezüglich des Temperaturkoeffizienten 
des elektrischen Widerstandes von Nickel- 
drähten, wie sie von der Technik für Widerstands- 
thermometer verwendet werden, ergaben sich für das 
Verhältnis Rıo/Ro des Widerstandes bei 100° und 0° C 
verschiedene Werte zwischen 1518 und 1:542. Die 
Größe dieses Quotienten hängt von der jeweiligen Vor- 
behandlung des Materiales ab. Je nachdem der Nickel- 
draht nach Erhitzen auf eine Temperatur von 300 bis 
500° plötzlich abgekühlt oder sehr langsam getempert 
wurde, wurden kleinere oder größere Quotienten ge- 
funden. Ganz reines Nickel mit dem Quotienten 
Rıo/Ro = 1'6657 zeigt dies unterschiedliche Verhalten 
nicht; es sollte daher bei der Herstellung von Wider- 
standsthermometern auf die Reinheit des Nickeldrahtes 
besonders geachtet werden. 


Die PTR verwendet als Pyrometer-Nor- 
mallampen besonders sorgfältig gearbeitete Metall- 
fadenlampen, die bis zu hohen Temperaturen gealtert 
werden. Sie haben sich als dauerhaft und konstant er- 
wiesen. Die Prüfung derartiger Lampen erstreckt sich 
derzeit bis 1600°. 


Die Messungen der Gesamthelligkeit des schwar- 
zen Körpers bei der Temperatur des Platin- und Palla- 
diumschmelzpunktes wurden fortgesetzt. Unter den be- 
nutzten Hohlraumformen erschien am geeignetsten ein 
sehr kleiner Hohlraum von nur 65 mm Öffnung und 
105 mm Tiefe, der mit einem Ansatzrohr so über die 
Spitze des Haltelementes gezogen wurde, daß er inner- 
halb eines größeren gleichmäßig temperierten Hohl- 
raumes schwebte. Die Hinterwand des kleinen Hohl- 
raumes, hinter der die Lötstelle des Thermoelementes 
liegt, wird, durch eine Linse vergrößert, auf dem 
Photometerschirm abgebildet. Die Temperaturverteilung 
war hier so gleichmäßig, daß Unterschiede in der 
Helligkeit der aus dem Innern des kleinen Hohlraumes 
und der von seiner Außenseite kommenden Strahlung 
nicht festgesetzt werden konnten. Bei den Messungen 
am Iridiumofen wurde das Thermoelement aus /r Railr 
benutzt, dessen Temperaturgradient nur 1'5 Millivolt- 
Grad beträgt. Durch geeignete Zusammensetzung eines 
Schenkels der älteren /rRa mit einem Schenkel der 
neuen /r Rn -Elemente konnte ein Element gebildet wer- 
den, dessen Thermokraft den hohen Gradient von nahe- 
zu 5 Millivolt-Grad beträgt. 

Über die Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Lichttechnik und der Hochfrequenztechnik wird an 
anderer Stelle der Zeitschrift berichtet werden. 


Conrad. 


5) vg). a. Heft 8 d. J., Seite 164. 
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RUNDSCHAU. 


Stromverteilung. 


Über die wirtschaftliche Austeilung und Bemessung 
von Unterstationen hat E. L. Sweet, Philadelphia, ver- 
gleichende Untersuchungen angestellt. Sie sind auf 
folgende Annahmen aufgebaut: 13200 V Drehstrom- 
Speisekabel, Unterstationen 13200/2300 V Zwei- 
phasenstrom (vergleichsweise 13 200/4000 V Drehstroin), 
2300 V (4000 V) Verteil-Freileitungen, Transiormatoren- 
stationen 2300(4000)/230—115 V, Niederspannungsfrei- 
leitungen. Jede Unterstation versorgt 16 Bezirke zu je 
64 Häuserblocks von je 152 m Seitenlänge, bei einer 
Verbrauchsdichte von 580 kVAlkm’ (vergleichsweise 
auch für 1160 und 1740 kVA/km?). Die Verbrauchsdichte 
ist auf die Spitzenbelastung der Verteilleitungen pe- 
zogen, die Unterstationen sind mit 80 vH des auf die 
versorgte Fläche entfallenden Spitzenverbrauchs be- 
messen. Von der Größe der Unterstationen abhängig 
sind dia Kosten der Speisekabel, der Unterstationen 
selbst und des in die einzelnen Bezirke führenden Teils 
der Verteilleitungen, während die Kosten der Verteil- 
leitungen innerhalb der Bezirke, sowie der Umspann- 
stationen und des Niederspannungsnetz@s nur von der 
Verbrauchsdichte abhängen. Für die gesamten jähr- 
lichen Kosten ergeben sich Kurven mit flachem Mini- 
mum und folgenden Werten: 


Verbrauchs- Wirtschaftliche Unterstation bei 
dichte 2300 Zweiphasenstrom 4000 V Drehistrom 
kVA je km? Größe Kosten kVA Größe Kosten kVA 
580 20000 kVA 109 ca. 26000 kVA 106 
1160 24000 „ 100 „ 28000 „ 98 
1740 28000 „ 94 „ 30000 „ 92 


Für die Kosten sind bloß Vergleichswerte ange- 
geben, Als wichtiger Faktor für die Wirtschaftlichkeit 
des Versorgungsnetzes, welches ja Gebiete verschie- 
dener Verbrauchsdichte überziehen wird, ist jedoch die 
Vereinheitlichung der Unterstationen anzusehen, so daß 
mit einer einzigen Größe das Auslangen gefunden wird, 
was um so berechtigter ist, als die Kostenkurven flach 
verlaufen und die Minima nicht zu weit auseinander- 
liegen. A. Fr. 

(Electrical World, Bd. 86, Heft 24, 1925.) 


Regelung der Lastverteilung in vermaschten 
Netzen. Bekanntlich bewirkt eine Potentialdifierenz 
zwischen zwei Punkten eines Netzes im Verbindun,s- 
leiter einen Ausgleichsstrom, dessen Eifektivwert un- 
gefähr senkrecht auf die vektorielle Differenz der Span- 
nungen in den beiden Punkten steht. Sind die Span- 
nungen in Phase, aber ungleich groß, so ist der Aus- 
gleichsstrom annähernd wattlos. Sind sie jedoch gleich 
und nur um einen geringen Phasenwinkel außer Takt, 
so ist er ein Wattstrom. Man kann nun jeden in praxi 
vorkommenden Fall auf diese beiden Extremfälle als 
Komponenten zurückführen. Betrachten wir nun ein 
vermaschtes Netz, wo sowohl die Kraftwerke, als auch 
Knotenpunkte miteinander gekuppelt sind, so wird eine 
Lastverteilunz durch Anderung der Kraftmaschinen- 
regler, bezw. der Generatorerregungen auf Schwierig- 
keiten stoßen, da es sich hier hauptsächlich darum 
handelt, gewisse Knotenpunkte auf ein bestimmtes 
Potential zu bringen und einzelne Speiseleitungen zu 
entlasten oder stärker zur Kraftübertragung heranzu- 
ziehen. In solchen Fällen ist es vorteilhaft, die Regler 
ständig auf günstigste Ausnützung des Kraftwerkes ein- 
zustellen und Zusatzspannungen in bestimmte Verbin- 
dungsleitungen einzuführen. Nach Obigem bedeutet nun 
eine Zusatzspannung in Phase mit den beiden benach- 
barten Linienspannungen eine Änderung der Verteilung 
der Blindlast, eine solche in Quadratur eine Regelung 
der Wirklastverteillung. E. Roth und G. Belfils 
geben nun eine Übersicht über die bereits bekannten 
Methoden. Zusatzspannungen in Phase sind durch 
Anzapitransfiormatoren.  Zwilligsdrehtransformatoren 
deren Rotoren symmetrisch zum Vektor der Linien- 
spannung verdreht werden, zu erzielen oder durch 


Synchronmaschinen in Serie, die entsprechend der er- 
wähnten Phasenlage mit einem Synchronmotor zu 
kuppeln sind: eine Zusatzspannung in Quadratur durch 
Zusatztransformatoren mit Anzapfungen, deren Erreger- 
wicklung an der verketteten Spannung der beiden an- 
deren Phasen liegt, Zwillings-Drehtransformatoren, 
deren Rotoren sich symmetrisch zur Senkrechten aui 
den Spannungsvektor bewegen, oder ebenfalls durch 
entsprechend gekuppelte Synchromaschinen im Zug der 
Leitung. Eine Kombination beider kann durch Serien- 
schaltung von zwei einfachen Drehtransformatoren, 
eines dreiphasigen und dreier einphasiger Drehtransfor- 
matoren oder durch Verwendung einer Zusatz- 
Synehronmaschine, deren Stator verdrehbar ist, erfol- 
gen. Diese Methoden sind jedoch nachteilig, da auch 
in Fällen, wo nur Wirklast oder nur Blindlast anders 
zu verteilen sind, eine Einstellung nach beiden Gesichts- 
punkten nötig wird. Daher schlagen die Verfasser zwei 
Methoden vor, die eime Regulierung der beiden Last- 
arten unabhängig voneinander gestatten, und zwar 
Serienschaltung von zwei Doppeldrehtransformatoren, 
von denen der eine die Zusatzspannung in Phase, der 
andere die senkrecht dazu ändert, oder zwei um W° 
versetzt gekuppelte Synchrongeneratoren. In diesem 
Fall ist es aber wirtschaftlicher, die Synchronmaschinen 
mit einer Wicklung, aber zwei Polsystemen, die um 
90° versetzt sind und unabhängig voneinander erregt 
werden können, auszuführen. Diese Maschinen wären 
mit kleinem Luftspalt zu konstruieren und hätten daher 
starke synchrone Impedanz, so daß sie den Ausgleichs- 
strom selbst im unerregten Zustande reduzieren, an- 
dererseits bei einer bestimmten Erregung in beiden 
Systemen eine Spannungsänderung fast ohne Einfluß 
auf die Lastverteilung bleibt. Die Antriebsmaschine 
wird vorteilhaft als Phasenschieber verwendet, sie ist 
dann aber bei weitem größer auszulegen, als ihrer 
Antriebsleistung entsprechen würde, da die Durchgangs- 
leistung gering im Vergleich zur Blindleistung ist. Soll 
sie jedoch nur zum Antrieb dienen, so ist darauf zu 
achten, daß sie unbedingt stabil arbeitet, das heißt bei 
Änderung der Durchgangsleistung keine Verschiebung 
ihrer Phasenlage (Veränderung der Rotorstellung) aui- 
tritt, was eine vollkommene Änderung der Lastaufteilung 
zur Folge hätte. Sie ist daher mit starkem Flux und 
großem Luftspalt auszubilden. Die Verfasser verspfe- 
chen eine Theorie dieser interessanten Maschine mit 
doppeltem Erregersystem für einen späteren Zeitpunkt. 
St. Schw. 
(Bulletin Soc. Alsacienne Const. Mec., Bd. 3, 1925.) 


Leitungen und Leitungsban. 


Kabel für hohe Spannung. Unter diesem Titel be- 
handelt P. Dunsheat einige Fragen von theoreti- 
schem und praktischem Interesse, wie die dielektrischen 
Verluste, den Einfluß der Zeit auf die Durchschlags- 
festigkeit und anderes. In neuester Zeit gewann de 
Überzeugung an Boden, daß hinter den Verlusten die 
Erscheinungen bei der Ermittlung des Gleichstrom- 
widerstandes stecken: der Verfasser behandelt daher 
zuerst die dielektrische Absorption (Rückstands- 
bildung). Wird ein Dielektrikum einer dauernden Span- 
nungsdiiferenz ausgesetzt, so tritt zuerst ein Stromstob 
auf, der allmählich abnimmt, aber erst nach ein.gef 
Zeit, möglicherweise auch Wochen oder Monaten, einen 
festen Endwert erreicht, der bei hochwertigen Isolier- 
stoffen außerordentlich klein ist Hopkinson nimmt 


zwei Komponenten der dielektrischen Polarisation al, 


eine vollkommen elastische und eine gleichsam viskose. 
Maxwell, dem auch der Verfasser folgt. führt die 
Rückstandsbildung auf die allmähliche Ladungsvertei- 
lung unter den Bestandteilen eines inhomogenen Dielek- 
trikums zurück. Die Ladung eines Kondensators mit 
Rückstandsbildung wird nach Pellat durch 


Q=C.E.(1 +a — e-atdt) 


t 
R 
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dargestellt. Für den Strom hat sich die empirische 

Gleichung | 
J=1I#+A.t-n 

als brauchbar erwiesen (Q = Kondensatorladung, 


C= Kapazität, E=Ladespannung, f=Zeit vom La- 
dungsbegime an, /=reiner Leitungsstrom, Jt = Ge- 
samtstrom zur Zeit f; & a, n und A = Konstanten.) Je 
größer n ist, desto rascher fällt der Strom auf seinen 
Endwert / ab. Nach den Versuchen fällt n allerdings 
beträchtlich mit der Zeit, der allgemeine Verlauf der 
Erscheinung wird jedoch richtig dargestellt. Abb. 1 
zeigt die Temperaturabhängigkeit von n und / m einem 
Kabel mit getränkter Papienisolation. Versuche an 
Zetluloid von verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt zeigen 
ene Abnahme von n mit steigendem Feuchtigkeits- 
gehalt. Wird ein Dielektrikum einer Wechselspannung 
unterworfen, so lassen sich dret Stromkomponenten 
unterscheiden: der wattlose Ladestrom, der Strom zur 
Rückstandsbildung und der reine Leitungsstrom, wovon 
nur die beiden letzteren Verluste verursachen. Nach 
Maxwell kann der Rückstandsverlust als Strom- 
wärme aufgefaßt werden, die m den mit den Kapazitäten 
in Reihe liegenden Ohmschen Widerständen auftritt. 
Nach Granier wird der Zusammenhang zwischen 
Leistungsfaktor und Rückstandsindex n durch die 
Formel M 


r(Za).r(i —-7 ") 
2 2 
cos ð = E A aE Eee 
TZu+rn.T—U —n) 
dargestellt (IT = Gammafunktion). Aus dieser Formel 
ergibt sich, daß em Kabel mit n=1 den Leistungsfaktor 
Null hat; Versuche zeigen auch, daß n desto näher an 1 
liegt, je trockener und kühler die Kabelisolation ist. 


I 
1:2 


u IL | 
o = ] O 


O 10 20 30 40 50 60C 
Abb. 1. 


Die PR- Theorie biete auch eine Erklärung der 
„V-Kurve“. Bikdet man Stromkreise aus Widerstand und 
Kapazität in Reihe, so ist der Leistungsfaktor propor- 
tional dem Widerstande, Da die Strombahn in der Iso- 
lation einen negativen Temperaturkoeffizienten besitzt, 
so fällt bei niedrigen Temperaturen der Widerstand 
und damit auch der Leistungsfaktor, wenn die Tempe- 
ratur sich erhöht. Der Rückstandsverlust steigt mit zu- 
nehmender Frequenz, jedoch mit steigender Temperatur 
immer weniger; bei emem auf 150° F erwärmten Kabel 
mit getränkter Papierisolation ist er von der Frequenz 
fast unabhängig. Die dielektrischen Verluste in einem 
sokhen Kabel nehmen von 150° bis 45° C ab, erreichen 
bei letzterer Temperatur ein Minimum und steigen 
dann bis 85° C rasch an. Das Verhältnis der Verluste 
bei Wechselspanmmg zu denen bei Gleichspannung 
nimmt von 3000 bei den niederen Temperaturen bis auf 
12 bei den höchsten ab. Kabel von 0'2 Quadratzoll 
Kupferquerschnitt wurden nach starker Strombelastung 
und Wiederabkühlung nach den neuen holländischen 
Prüfvorschriften ımtersucht. Während das Kabel im 


Zustande der Anlieferung auch bei 50 kV noch keinen 
wesentlichen Anstieg des Leistungsfaktors erkennen 
ließ, begann dieser Anstieg nach Überlastungen mit 
540 A durch vier Stunden oder 825 A durch zwei Stun- 
den schon bei 15 bezw. 10 kV und war im zweiten 
Falle steiler als im ersten. 

Die Durchschlagsfestigkeit eines Kabels hängt vor 
allem auch von seiner Betriebsdauer ab. Viele Versuche 
zeigen, daß die Lebensdauer eines Kabels um so kürzer 
ist, mit je höherer Spannung es betrieben wird. Trägt 
man die nach der Methode von O wen!) gewonnenen 
Meßergebnisse nach seiner Angabe auf, so kann man 
aus kurzdauernden Versuchen auf das spätere Ver- 
halten des Kabels schließen. 

Der Verfasser wurde zu einer Theorie geführt, 
die von der ursprünglichen Beanspruchungstheorie und 
der Wärmedurchschlagstheorie, die beide nicht aus- 
reichend zutreffen, abweicht. Es wurde gefunden, daß 
das bei den Versuchen auftretende verästelte Anbrennen 
des Papiers in einem beliebigen Punkte innerhalb des 
Dielektrikums keineswegs notwendigerweise am Leiter 
oder am Bleimantel erscheinen kann. In einem idealen 
Kabel fließt der Strom radial und ist ein reiner Ver- 
schiebungsstrom. Im praktischen Falle entstehen durch 
Spuren von Feuchtigkeit oder durch ungleichförmigen 
Kontakt benachbarter Papierlagen Stromfäden senkrecht 
zum Radius, die die radialen Stromlinien des Verschie- 
bungsstromes verzerren, ihre Impedanz erhöhen und 
Verlust durch einen erhöhten Leistungsfaktor verur- 
sachen. Man sieht deshalb auch, daß der beim Durch- 
brennen eines Einfachkabels entstehende Brandkanal 
häufig schief zum Radius an die Oberfläche tritt. R. H. 

(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2478, 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Die wirtschaftliche Reichweite des elektrischen 
Energie-Großtransportes im Jahre 1925. Von Dr. Ing. 
H. Schulze, Auma/Thür. Die bedeutenden Fort- 
schritte der kalorischen Kraftwerke auf dem Gebiete 
der Wärmewirtschaft, mit denen, wenigstens in Amerika, 
fast durchwegs eine weitestgehende Zentralisierung der 
Stromerzeugung Hand in Hand gegangen ist, haben 
auch den Streit der Meinungen über die bereits durch 
die Transportnot während des Krieges und der Nach- 
kriegszeit angeregten Probleme 1. der Zentralisierung 
der Stromerzeugung und 2. des Großtransportes der am 
Fundort der Brennstoffe in Großkraftwerken erzeugten 
elektrischen Energie nach den Konsumgebieten als 
Möglichkeit einer weiteren Stromverbilligung aufs neue 
entbrennen lassen. Entscheidend für die Wirtschaft- 
lichkeit der elektrischen Großkraftübertragung ist der 
Unterschied zwischen den Gestehungskosten einer KWh 
im Konsumgebiet, wenn die elektrische Energie ent- 
weder am Fundort der Brennstoffe in Großkraftwerken 
erzeugt und mittels Höchstspannungsleitungen nach dem 
Konsumgebiet transportiert oder aber im Konsum- 
gebiet selbst in Mittelkraftwerken aus den auf mecha- 
nischem Wege (Bahn, Schiff usw.) dort hin transportier- 
ten Brennstoffen erzeugt wird. 

Die Ermittlung der wirtschaftlichen Reichweite 
des elektrischen Energie-Großtransportes erfolgt nach 
einer neuen graphischen Methode. Sie ist, um volks- 
wirtschaftlich wertvolle Ergebnisse zu erhalten, auf die 
Basis der reinen Gestehungskosten (Preisbasis Mitte 
1925) zurückgeführt und läßt eindeutig den Einfluß einer 
Änderung der einzelnen maßgebenden Faktoren auf das 
Endergebnis erkennen. 

Die Gestehungskosten einer kWh im Konsum- 
gebiet werden in die Erzeugumgs- und Transportkosten 
zergliedert. Die Ermittlung der Kapitalskosten, welche 
ganz allgemein durch die verteuerte Kapitalbeschaftung 
nach dem Kriege eine wesentliche Erhöhung erfahren 
haben, zeigt, daß, entsprechend der gesunkenen Kauf- 
kraft der Goldmark 1925 gegenüber der Friedensmark, 
die Anlagekosten für die Kraftwerke und Umspann- 
werke eine etwa 65 prozentige, diejenigen der Fern- 
leitungen eine 30 prozentige Überteuerung gegenüber 


1) Electrician, Bd. 94, 1925, S. 200. 
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der Vorkriegszeit erfahren haben; dazu kommt die m- 
zwischen stattgefundene technische Entwicklung, welche 
bei den Umspannwerken erhöhend (rund 20 vH), bei 
den Fernleitungen dagegen preissenkend (25 bis 30 vH) 
gewirkt hat. 

Von entscheidendem EinfluB auf die wirtschaft- 
liche Reichweite der Großkraftübertragung ist die 
Stromerzeugungskostenspanne zwischen Groß- und 
Mittelkraftswerkerzeugung; es zeigt sich, daß, unab- 
hängig von der Art des verwendeten Brennstoffes und 
der Benutzungsdauer, die Erzeugungskosten der elek- 
trischen Arbeit im Mittelkraftwerk etwa 8 vH höher 
sind als bei Erzeugung im Großkraftwerk. Die graphisch 
ermittelten Fortleitungskosten einer kWh aus den ein- 
zelnen preisbildenden Faktoren (Kapitaldienst der Fort- 
leitungsanlagen, Kosten der Verluste usw), welche sich 
als Gerade über der Transportweite darstellen, ergeben 
wiederum gerade Linien, so daß zur genauen Ermitt- 
lung der Gestehungskosten einer kWh längs einer 
Hochvoltleitung, deren rechnerische Ermittlung nur für 
eine einzige beliebige Entfernung erforderlich ist. Für 
den Vergleich des mechanischen Energietransportes 
(Bahn) mit der Großkraftübertragung auf der einheit- 
lichen Basis der Gestehungskosten würd angenommen, 
daß die zurzeit giltigen Frachttarife (Ausnahmetarif 6) 
der Reichsbahn, welche sich für die in Frage kommen- 
den Entfernungen ebenfalls als Gerade über der Trans- 
portweite darstellen, in Anbetracht der am 16. Nov. 
1924 eingetretenen Ermäßigung um rund 185 vH, neben 
ausreichender Verzinsung der Bahnanlagen einen Ge- 
winn von 10 vH einschließen. Auf dieser Unterlage 
wird die graphische Untersuchung über die wirtschaft- 
liche Reichweite des elektrischen Energie-Großtrans- 
portes für ein abseits der Kohlenfundstätten liegendes 
Konsumgebiet mit einem jährlichen Energiebedarf von 
150 Mill. kWh, entsprechend einer Leistung von 


30 000 kW bei einer Benutzungsdauer von 5000 Stunden, 


durchgeführt: der wirtschaftliche Aktionsradius der 
elektrischen Großkraftübertragung ergibt sich bei den 


Brensstoffen: Steinkohle (7100 WE) zu rund 70 km, 
Braunkohlenbriketts (4500 WE) zu über 200 km, bei 
Rohbraunkohle (2500 WE) ist der elektrische Energie- 
transport stets wirtschaftlicher als der mechanische, 
und zwar um so mehr, je weiter das Konsumgebiet von 
der Grube entfernt liegt. Es zeigt sich sogar, daß selbst 
für abseits der Kohlenfundstätten liegende Überland- 
werke, deren mit Braunkohlenbriketts betriebene Kraft- 
werke inmitten ihrer Versorgungsgebiete mit einer 
jährlichen Benutzungsdauer von nur 3000 Stunden ar- 
beiten, der Bezug elektrischer Arbeit aus einem auf 
der Grube liegenden und alsdann, wie üblich, Rohkohle 
verfeuernden Großkraitwerk noch immer wesentlich 
billiger ist als eigenerzeugter Strom aus dem auf me- 
chanischem Wege bezogenen Brennstoff, so lange der 
Transportweg 250 km nicht überschreitet. 

Zum Schlusse wird der Vollständigkeit halber 
erwähnt, daß für ein abseits der Brennstoffundorte ge- 
legenes, aber auf Kohleenergie (im Gegensatz zur 
Wasserkraft) angewiesenes Konsumgebiet, für welches 
aus irgend welchen Gründen — zum Beispiel gleich- 
zeitige Nachfrage nach größeren Mengen Heizdampf — 
Großbezug elektrischer Arbeit von einem auf den 
Gruben liegenden Großkraftwerk nicht in Frage kommt, 
graphische Ermittlung des wirtschaftlichsten Brenn- 
stoifes auch möglich ist nach der Formel 


K= = + f .w M/Mill. WE frei Kesselhaus ; 


dabei bedeuten: ai 


F = Preis im M/t ab Grube oder Zeche einschließ- 
lich sämtlicher Nebenkosten (Verladekosten, Abfertigungs- 
gebühr usw.), 

f= Frachtkosten in M/t je 1 km, 

C= Wärmeinhalt einer Tonne in Mill. WE, 

w = Transportweite in km. S. 


(ETZ, Jahrg. 47, Heft 10, 1926.) 


Vereins-Nachrichten. 
Tätigkeitsbericht über das Vereinsjahr 1925/26. 


Über die Tätigkeit des Vereines im vorange- 
gebenen Vereinsjahre sowie über die hauptsächlichsten 
fachlichen Arbeiten ist folgendes zu berichten: 

Der für die Neubearbeitung der „Sicherheit s- 
vorschriften für elektrische Stark- 
stromanlagen“ eingesetzte Arbeitsausschuß 
(Vorsitz Direktor Ing. L. Kallir) hat den ausge- 
arbeiteten Entwurf im Berichtsjahre in der Vereins- 
zeitschrift zur allgemeinen Stellungnahme veröffent- 
licht; es ist eine große Anzahl von Abänderungsvor- 
schlägen eingelangt. Für die Beratung und Beschluß- 
fassung der eingelangten Einwände und Abänderungs- 
vorschläge hat sich dieser Arbeitsausschuß für nicht 
zuständig erachtet und dem Gesamtregulativkomitee 
daher vorgeschlagen, hiefür einen größeren Sonder- 
ausschuß einzusetzen. Das Regulativkomitee hat darauf- 
hin einen aus 24 Mitgliedern bestehenden Sonderaus- 
schuß eingesetzt, der seine Beratungen zu Beginn dieses 
Jahres aufgenommen hat; es wurde jeder einzelne 
Einwand und Abänderungsvorschlag durchberaten und 
iiber die Annahme oder Ablehnung Beschluß gefaßt. 
Diese Beratungen waren äußerst mühevoll und lang- 
wierig und stellten an die Arbeitsfreude und Ausdauer 
der beteiligten Herren große Anforderungen. Durch die 
Beschlußfassungen dieses Sonderausschusses sind die 
Richtlinien für die endgültige Fassung der Sicherheits- 
vorschriften nunmehr festgelegt: die redaktionelle 
Schlußarbeit obliegt dem vorerwähnten Arbeitsausschuß. 

Bei der Ausarbeitung der neuen Sicherheitsvor- 
schriften war — einem Beschlusse des Regulativ- 
komitees entsprechend — als Richtschnur gegeben, die 
Vorschriften hinsichtlich gewisser grundlegender Be- 
stimmungen wie Spannungsgrenzen, Aufbau u. s. f. nicht 


zu ändern, im übrigen jedoch eine weitgehende An- 
passung an die deutschen Vorschriften anzustreben. 
Dadurch wurde es möglich, gewisse deutsche Sonder- 
vorschriften direkt zu übernehmen; es betrifft dies die 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektri- 
schen Maschinen (REM)“, die „Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von Transformatoren (RET)“, die 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern 
und Steuergeräten (REA)“ sowie die Prüfvorschriiten 
für Sicherungen, Schalter und Glühlampenfassungen. 

Im Zuge der Behandlung des Hauptteiles der 
Sicherheitsvorschriften haben sich Arbeitsausschüsse 
auch noch mit einzelnen Sondervorschriften 
beschäftigt, und zwar: 

Der Arbeitsauschuß für Leitungen 
(Obmann Direktor Ing. Maerz) hat die bisherigen 
Vorschriften über „Bauart, Prüfung und Ver- 
wendungsbereich blanker und isolierter 
Leitungen“ einer Neubearbeitung unterzogen und 
den Neuentwurf gleichfalls zur Stellungnahme veröffent- 


licht; die eingelangten Einwände waren gleichfalls 
Gegenstand einer Beratung in dem 24-gliedrigen 
Sonderausschuß. 


Ein Arbeitsausschuß wurde für die Neuaufstellung 
von „Vorschriften für Freileitungen“ 
(Obmann Direktionsrat Ing. Moser) eingesetzt, der 
sich mit der Verfassung eines Entwurfes dieser Sonder- 
vorschriften beschäftigt. 

Ein weiterer Arbeitsausschuß (Obmann Sekt’ons- 
chef Ing. Pokorny) bearbeitet „Sondervor- 
schriften für Bergwerk e“. 

Für die Herausgabe von „Sondervorschrif- 
ten für elektrische Heiz- und Kochgeräte“ 
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wurde ein Entwurf ausgearbeitet, der allen Interessenten 
zur Stellungnahme übermittelt worden ist und dessen 
endgültige Bearbeitung nunmehr gleichfalls einen 
eigenen Arbeitsausschuß beschäftigen wird. 

Weiters steht ein Entwurf von „Sondervor- 
schriften für die Ausführung elektri- 
scher Anlagen in landwirtschaftlichen 
Betrieben“ in Behandlung, der nach neuerlicher 
Durchberatung im ArbeitsausschuB des Regulativ- 
komitees zur Veröffentlichung gelangen wird. 

Die Angelegenheit der Neubearbeitung und Nru- 
herausgabe der „Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen“ wird Gegenstand der Beratung und 
Beschlußfassung der diesjährigen ordentlichen General- 
versammlung sein und wird 'hiebei vom Obmann des 
Regutativkomitees, Herrn Direktor ling. L. Kallir, 
eingehend darüber berichtet werden. 

ber die Normungsarbeiten in der 
Elektrotechnik, die unser Verein als Abteilung 
iür Elektrotechnik des „ÖNIG“ führt, ist folgendes zu 
berichten. 

Nach Beschlußiassung im Regulativkomitee und 
im VoHzugsausschuß des „ÖNIG“ sind im Berichtsjahre 
iogende Normblätter herausgegeben worden: 

ONORM E 1500: Edison-Gewinde; 

ÖNORM E 1510: Nippelgewinde: 

ÖNORM E 3500: Anschlußbolzen für Stromstärken 
bis 200 A; 

ÖNORM E 5100: Gieichstrommotoren nach ÖNORM 
E 5000 und E 5001, Zuordnung der Wellenstümpfe und 
Riemenscheiben zu den Leistungen; 

ÖNORM E 5210: Transformatoren, normale Über- 
setzungsverhältnisse und Nenn-Kurzschlußspannungen: 

ÖNORM E 5400: Drehstrommotoren nach ÖNORM 
E 5300 und E 5301, Zuordnung der Wellenstümpfe und 
Riemenscheiben zu den Leistungen; 

ÖNORM E 5810: Elektrische Maschinen, Schleif- 


ÖNORM E 5825: Klemmen für elektrische Ma- 
schinen von 1'1 bis 250 kW, 3000 bis 500 U/min und 
BT bis 12000 V; 
ORM E 5890: Elektrische Maschinen, Wellen- 

PE und Paßfedern; 

ÖNORM E 5930: Elektromotoren nach ÖNORM 
E 5000. E 5001, E 5300 und E 5301, Räderübersetzungen; 

ÖNORM E 5950: Elektrische Maschinen, Mindest- 
verschiebung auf Spannschienen; 

ÖNORM E 5970: Elektrische Maschinen, Ausfüh- 
rıngsiormen; 

ÖNORM E 7050: 

ÖNORM E 7051: 

ÖNORM E 7052: 

ÖNORM E 7053: 

ÖNORM E 7054: 
Einsetzschildern; 

ÖNORM E 7200 Sicherungssockel für 25 und 60 A, 
5) V, mit quadratischem Grundriß und rückseitigem 
Anschluß für Schalt- und Verteilungstafeln; 

ÖNORM E 7300: Einpolige Ausschalter, 4 und 6 A, 
25 V; Einpolige Umschalter 2 und 4 A, 250 V, Be- 
iestigungsmaße für Schaltereinsätze; 

ÖNORM E 7320: Ungeschützte zweipolige Steck- 
dosen und Stecker für 6 und 10 A, 250 V; 

ÖNORM E 8000: Fdison-Lampensockel: 

In Arbeitsausschüssen stehen noch folgende Norm- 
blattentwürfe in Behandlung: 

Arbeitsausschuß für elektrische 
Maschinen (Obmann Prok. Ing. Wessely): 

Elektrische Maschinen, Maßbezeichnungen; Dreh- 
strom-Kranmotoren, normale Leistungen; Drehstrom- 
Kranmotoren, zugehörige Wellenstümpfe; Gleichstrom- 
Kranmotoren, normale Leistungen und Drehzahlen; 
Gleichstrom-Kranmotoren, zugehörige Wellenstümpfe; 
Fiansche für Vertikal-, Kran- und Pumpenmotoren; 
Bürstenlitzen; Dynamobleche; Schildgrößen; Firmen- 
nd Leistungsschilder; Polter- und Schleifmaschinen, 
Wellenstümpie; Polier- und Schleirfmaschinen. Verlän- 
gerunzsstücke: Polier- und Schleifmaschinen, auswech- 
seibare Polierspitzen. 
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Steuergeräte, Wellenstümpfe; 
Steuergeräte, Handräder; 
Steuergeräte, Handkurbeln; 
Steuergeräte, Umschalthebel; 
Steuergeräte, Markenringe mit 


Arbeitsausschuß für elektrische 


Apparate (Obmann Ing. Vietze): 

Kabelschuhe; Sicherungsockel 25 A, 500 V, mit 
vorderseitigem Anschluß; Sicherungsockel 60 A, 500 V, 
mit vorderseitigem Anschluß; L- Sicherung-Schraub- 
stöpsel, Kontaktschrauben 6 bis 25 A, 500 V; L-Sicherung- 
Schraubstöpsel, Kontaktschrauben 6 bis 60 A, 500 V; 
D-Sicherung-Schraubstöpsel und Zubehör, 6 bis 25 A, 
500 V; Gerätesteckvorrichtung für elektrische Heiz- 
geräte; Bezeichnung von Dosenschaltern; Bewegungs- 
richtung der Bedienungselemente bei Anlassern, Schalt- 
und Steuergeräten. 

Arbeitsausschuß für Leitungen (Ob- 
mann Direktor Ing. Maerz): 

Drähte zu Starkstromfneileitungen; Leitungsdrähte 
und Seile zu Starkstromfreileitungen; Kupferdraht rund, 
genau gezogen (Dynamodraht); Isolier-Gummirohr; 
Isolter-Panzerrohr für Verschraubung; Isolierrohr mit 
gefalztem Metallmantel aus Messingblech oder ver- 
bleitem Eisenblech. 

Arbeitsausschuß für Isolatorten und 
Stützen (Obmann Direktor Ing. Kallir): 

Gebogene Stützen mit Holzgewinde. 

Arbeitsausschuß für das Rundfunk- 
wesen (Obmann Prof. Dr. Ettenreich). 

Röhrensockel und Büchse; Einfachstecker; Mehr- 
fachstecker. 

Weiters steht noch ein Normblattentwurf über 
elektrische Heißwasserspeicher in Bearbeitung. 


Dass Komitee für Normungen in 
Angelegenheit der Kreuzungen von 
Starkstromleitungen mit Bahnen und 


mit Fernmeldeleitungen (Obmann Direktions- 
rat Ing. Schlögl), hat im Berichtsjahre Normblatt- 
entwürfe über Holzmaste und über Eisenmaste ausge- 
arbeitet, welche noch in Beratung stehen. 

Das Komitee für das Rundfunkwesen 
(Obmann Prof. Dr. Ettenr.eich) hat den Entwurf 
der „Leitsätze für den Bau von Antennen“ 
fertiggestellt und in der Vereinszeitschrift zur Stellung- 
nahme veröffentlicht. Auf Grund der eingelangten 
Äußerungen wurde der Entwurf ergänzt und zum Be- 
schlusse erhoben; die Herausgabe dieser Leitsätze ist 
für nächste Zeit in Aussicht genommen und wird mit 
den Leitsätzen auch die zweite Tielegraphenverordnung 
und die Magistratskundmachung betreffend Antennen 
mit herausgegeben werden, so daß alle für den Bau von 
Antennen in Betracht kommenden Vorschriften zu- 
sammengefaßt ıerscheinen!). 

In Angelegenheit der Neubearbeitung der 
„Statistik der Elektrizitätswerke und 
Stromverkaufsunternehmungen“ wurden 
die Fragebogen an die Werke und Firmen Mitte des 
Vorjahres zum Versand gebracht; es muß leider fest- 
gestellt werden, daß der Einlauf der beantworteten 
Fragebogen sich äußerst schleppend gestaltete und daß 
trotz mehrfacher Urgenzen noch immer eine große An- 
zahl von Antworten ausstehend sind. Es steht zu 
hoffen, daß auf die in letzter Zeit veranlaßte neuerliche 
Urgenz die Mehrzahl der noch ausstehenden Antworten 
einlangen wird und daß die bereits von allen Interessen- 
ten gewünschte Herausgabe der neuen Statistik Mitte 
dieses Jahres möglich sein wird. 

Der Elektrotechnische Verein hat im Jahre 1910 
auf Einladung von London ein Österreichisches 
Elektrotechnisches Komitee der Inter- 
nationalen Elektrotechnischen Commis- 
sion (I. E. C.) gegründet, das unter dem Vorsitz des 
seither verstorbenen Prof. C. Schlenk eine rege 
Tätigkeit auf allen Arbeitsgebieten dieser internatio- 
nalen Institution entfaltete. Die durch den Krieg unter- 
brochenen Arbeiten sollen nunmehr fortgesetzt werden. 
Das Komitee, das durch Todesfälle und durch die Auf- 
lösung des Staates viele seimer Mitglieder verloren hat, 
ist jetzt daran, sich vorerst aus den Vertretern der 
verschiedenen Kreise der Wissenschaft, Technik und 


Industrie zu ergänzen. Ende April treten Vertreter der 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 840; „Die Radiotechnik‘'1925, S. 21. 
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nationalen Komitees, darunter auch Vertreter Deutsch- 
lands, zu einer Konferenz in New York zusammen, bei 
der über die Arbeiten der I. E. C., zu welchen jetzt 
auch die Normung in der Elektrotechnik gehört, beraten 
werden soll. Leider erlauben es die wirtschaftlichen 
Verhältnisse dem Vereine nicht, einen Vertreter des 
Österreichischen Komitees zu dieser Konferenz zu ent- 
senden. 

Der Tätigkeit des Vortragskomitees (Ob- 
mann Direktor Ing. Maerz), ist es zu danken, daß 
interessante Vorträge aus den verschiedensten Fach- 
gebieten der Elektrotechnik abgehalten werden konnten 
und gebührt allen Herren, die sich um die Werbung 
von Vorträgen bemüht haben, besonderer Dank. 

Bezüglich des Zusammenarbeitens und der Teil- 
nahme an Veranstaltungen von fachverwandten und 
befreundeten Viereinen und Verbänden wäre hervorzu- 
heben, daß wir an der Tagung des Verbandes der 
Elektrizitätswerke in Graz teilgenommen 
haben und daß unser Zusammenarbeiten mit dem V er- 
bande Deutscher Elektrotechniker, wie 
auch mit dem Zentralverbande der 
deutschen elektrotechnischen Industrie 
auch im Berichtsjahre eine sehr intensive war und daß 
die vermittelnde Tätigkeit des Herrn Prok. Ing. Fach 
— dem es durch seine periodische Anwesenheit in 
Berlin möglich ist, mit den beiden Korporationen stetig 
in persönlichem Kontakt zu bleiben — für die gemein- 
samen Arbeiten überaus wertvoll und fruchtbar ist. 

Über den Mitgliederstand des Vereines ist 
zu berichten: 

Anfang 1925 zählte der Verein 2582 Mitglieder; 
im Jahre 1925 sind neu eingetreten 364 Mitglieder 
(1924, 325), gestorben sind 9 Mitglieder (1924, 14), aus- 
getreten sind 232 Mitglieder (1924, 144), abgeschrieben 
wurden 2% Mitglieder (1924, 420). Der Verein zählte 
somit Ende 1925 2415 Mitglieder. 

Im Jahre 1926 sind bis nun 71 neue Mitglieder 
beigetreten, so daß der Verein, da bis zur ordentlichen 
Generalversammlung eine Neuaufnahme nicht mehr 
möglich ist, am Tage der Generalversammlung 2486 
Mitglieder zählen wird. 

Die Österreichische Lichttechnische 
Gesellschaft, eine Gründung des Elektro- 
technischen Vereines, hat sich im abgelaufenen 
Jahr weiter entwickelt und zählt heute bereits 
fast 200 Mitglieder. Sie steht mit ähnlichen Ver- 
einigungen des Auslandes, insbesonders mit der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft in 
Berlin und der Lichttechnischen Gesellschaft in Karls- 
ruhe, in steter Verbindung. Das Organ der Gesellschaft 
„Die Lichttechnik“, die bekanntlich als Beilage zu 
unserem Vereinsorgan erscheint, zeigt von der regen 
Tätigkeit der Gesellschaft auf dem Gebiete der Licht- 
technik, insbesonders bezüglich der Feststellung von 
Vorschriften, Ein endgültiger Entwurf über die photo- 
metrischen Grundgrößen und Einheiten gelangt dem- 
nächst zur Annahme, die deutschen Leitsätze über die 
Beleuchtung im Freien hinsichtlich der Straßenbeleuch- 
tung wurden angenommen und ein Merkblatt der Indu- 
strie- und Innenbeleuchtung ist herausgegeben worden. 
Durch Veranstaltung eines Vortrages und Einrichtung 
einer Heim- und Ausstellungshallenbeleuchtung in der 
hygienischen Ausstellung, hat die Gesellschaft eine 
wirkungsvolle Propaganda gemacht, die in einer stän- 
digen lichttechnischen Ausstellung im Technischen 
Museum ihre Fortsetzung finden wird; zunächst wurde 
auf Veranlassung des Präsidenten der Gesellschaft, 
Herrn Dr. Ing. E. Karell, ein Bauplan für diese Aus- 
stellung aufgestellt. Die Vortragstätigkeit entwickelte 
sich sehr günstige. Die künftigen Arbeiten der Gesell- 
schaft werden sich auf die folgenden Aufgaben er- 
strecken: Durchberating eines Entwurfes über beson- 
dere Erläuterungen der lichttechnischen Größen und 
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Einheiten für den Praktiker, Aufstellung von Leitsätzen 
über die Innenbeleuchtung, insbesonders die Fabriks- 
beleuchtung, wobei unter anderem die Ausstellung der 
Gesellschaft in der „NORMA“ als Studienobjekt dient, 
und Pflege der physiologischen Seite der Lichttechnik, 
die gegenwärtig die Entwicklung der letzteren sehr 
stark beeinflußt. Wir möchten den Vereinsmitgliediern 
empfehlen, die so wichtigen Arbeiten der Gesellschaft 
in jeder Weise zu unterstützen. 

Der Wasserwirtschaftsverband der. 
österreichischen Industrie entfaltet eine 
rührige Tätigkeit in allen Zweigen seines weitgezogenen 
Wirkungsbereiches. Die Propaganda für die fortgesetzte 
Nutzbarmachung der Großkräfte findet in ihm seinen 
werktätigen Fürsprecher und dieser wirtschaftlich- 
technischen Aufgabe ist die erhebliche Ausgestaltung 
des Verbandsorganes „Die Wasserwirtschaft“ 
gewidmet. Eine profunde Arbeit, welcher dauernde und 
verdienstvolle Geltung beschieden bleibt, hat der 
Normungsausschuß des Verbandes durch die wissen- 
schaftliche Erfassung und Wertung der Wasserkräfte 
geleistet. Die Neuordnung des Verfassungs- und Ver- 
waltungsrechtes des Bundes schuf die Voraussetzungen, 
um dem Verbande neuerdings die Gelegenheit zu bieten, 
mit aller Eindringlichkeit auf die Vereinheitlichung der 
Landeswasserrechtsgesetze zu emem Bundeswasser- 
gesetze hinzuwirken und in seinem Gedankengange die 
Forderung zu erheben, daß der Zerklüftung der elek- 
trizitätsrechtlichen Kompetenzen entgegengetreten und 
auch hier die Kanten und Ecken des Verfahrens im 
Interesse der Einfachheit und Konzentration des recht- 
lichen Vorganges abgeschliffen werden. So 
blickt denn der Wasserwirtschaftsverband am Ende 
seines Berichtsjahres, das in der am 18. März d. J. 
anberaumten Hauptversammlung seinen Ausklang findet, 
auf eine Fülle ersprießlicher, der Kraftwirtschaft för- 
derlichen Tätigkeit zurück, die aus sich selbst wie aus 
der geistigen Entwicklung des Energiewesens den An- 
sporn und Antrieb für neue und erfolgversprechende 
Geistesarbeit holt. 

Die Zeitschrift war im abgelaufenen Jahr 
reichlich mit wertvollen Arbeiten versehen. Wir haben 
außer dem (der Elektrisierung der Bundesbahnen ge- 
widmeten Heft 21 noch ein Heft Nr. 38 besonders um- 
fangreich ausgestattet und dasselbe der Jahresversamm- 
lung der Elektrizitätswerke in Graz gewidmet. Auch 
die Beilagen der Zeitschrift „Die Lichttechnik“, „Die 
Radiotechnik“ und „Das Blektrizitätswerk“ entwickeln 
sich in zufriedenstellender Weise. Leider konnte der 
ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse wegen elne 
Erweiterung des Umifanges der Zeitschrift und somit 
eine reichlichere Ausgestaltung im gegenwärtigen Zeit- 
punkt nicht in Aussicht genommen werden. 


Wien, im März 1926. 
Für die Vereinsleitung: 
Der Präsident: Der Sekretär: 
Ing. R. Beron, e. h. Ing. A. Marx e. h. 


Vereins-Versammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 14 April d. J, 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, 
44. ordentliche Generalversammiung'), sodann Vortrag 
des Herrn Dr. techn. K. Sachs (Baden, Schweiz), über: 
„Aus der neueren Entwicklung elektrischer Vollbahn- 
lokomotiven und deren Ausrüstung“. (Mit Lichtbildern 
und Vorführung eines Films.) 


Die Vereinsleitung. 
1) Vgl. die Tagesordnung im Heft 13 d. 1., S. 259. 
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Seilri und Masteigenschwingungen bei elektrischen 


Freileitungen. 
Von Dr. Ing. Wilhelm Gauster, Wien. 


Zusammenfassung. Durch den Seilriß wer- 
den bei den Abspannmasten Torsionsschwingungen und 
wesentlich kleinere Längsschwingungen ausgelöst. 
IlFsse Schwingungen sind infolge Massenwirkung der 
ungerissenen Seile stark gedämptt. Beim Hinausschwin- 
zen über die neue Gleichgewichtslage tritt eine Bean- 
spruchungserhöhung von rund 10 bis 40 vH gegenüber 
der statischen auf. Die genauere Bestimmung dieses 
Wertes ist mit Hilfe einer sehr einfachen Formel 
(Gleichung 10) möglich. Die zusätzliche Einwirkung des 
losgeschnellten, auf den Mast auischlagenden Seiles 
kann vernachlässigt werden. 

Reißen bei einer elektrischen Freileitung ein 
cder mehrere Seile, so findet ein Übergang von 
cinem Gleichgewiclitszustand des Mastes und der 
Seile zu einem anderen statt, wobei nach dem 
RiB die Mastbeanspruchungen meist höher als vor- 
her sind. Es Hegt nun sehr nahe zu fragen, obder 
„Ausgleichsvorgang" nicht zu noch 
höheren Materialbeanspruch.ungen 
iühren kann. Für das unelastische Seil trifft 
dies nicht zu'). Nimmt man hingegen, was bei den 
praktisch vorkommenden Ausführungsformen der 
Freileitungen immer notwendig ist, auf die 
Elastizitätvon Seilund Mast Rücksicht, 
so liegen die Verhältnisse ganz anders: Es wird 
namlichimFolgendengezeigt, daß dann 
die dynamischen Beanspruchungen 
die Statischen Beanspruchungen 
stets überschreiten. 

Eine dynamische Mehrbeanspruchung des 
Mastes ist aus zweierlei Ursachen möglich: einer- 
seits wird das System beim Erreichen der neuen 
Gleichgewichtslage nicht in Ruhe sein, sondern mit 
einer gewissen Geschwindigkeit durch diese hin- 
durchgehen und somit darüber hinausschwingen. 
Durch die Dämpfung (Reibung, Luftwiderstand usw.) 
wird diese Schwingung abklingen und erst nach 
einer größeren Anzalıl von Schwingungen die neue 
Ruhelage erreicht werden. Die maximale Bean- 
spruchung tritt beim ersten Hinausschwingen über 
die neue Gleichgewichtslage ein. Andererseits 
könnte auch durch eine schlagähnliche Einwirkung 
des auftrefienden gerissenen Seiles eine Bean- 
spruchungserhöhung zu erwarten sein, 


i) Siche E. u. M. 1925, Heft 42, Seite 825 ff. 


Wir wollen nun auf diese Fragen mit Hilfe der 
Rechnung und auf Grund von Versuchen näher cin- 
gehen, es sei aber jetzt gleich bemerkt, daß wir 
uns dabei nicht um die Kräfteverteilung innerhalb 
des Mastes kümmern werden. Unsere Rechnungen 
beziehen sich nämlich nur aui die Verschiebungen 
gewisser Punkte des Mastes (und zwar der Spitzen 
der Ausleger), da in praktisch liinreichender An- 
näherung, wenn auch nicht streng richtig, die 
maximalen dynamischen Beanspruchungen des 
Mastes den größten auftretenden Verschiebungen 
proportional sind. 


I. Eigensdiwingungen des Mastes. 


Da wir es im Folgenden immer mit der 
Wechselwirkung zweier elastischer Systeme, nänı- 
lich des Mastes und der Seile, zu tun haben wer- 
den, wird es notwendig sein, zuerst das Verhalten 
dieser beiden für sich allein zu untersuchen, Das 
setzt voraus, daß wir vor allem die Eigenschwin- 
gungen dieser Systeine kennen. Bekanntlich gibt 
es über die rechnerische Behandlung von Eigen- 
schwingungen von Fachwerken in 
welches Gebiet die Masteigenschwingungen fallen, 
eine Reihe von Veröffentlichungen?), doch hat es 
der Verfasser vorgezogen, die Masteigenschwii- 
gungen experimentell zu bestimmen. 

Die Versuche, welche mit Unterstützung der 
Elin“ A.-G., Wien, ausgeführt worden sind, 
wurden auf einer 110 kV-Freileitungsstrecke 
angestellt, und zwar an Trag- und Ab- 
Sspannmasten (Abb. 1 und 2) Da es un- 
möglich war, in der Nähe der Ausleger einen 
von dem Mast unabhängigen festen Standpunkt 
herzustellen, wurde die Schwingungsaufzeichnung 
auf folgende Weise vorgenommen, wobei nach 
einigen Versuchen auch durchaus befriedigende Re- 
sultate erzielt werden konnten: An einer Ausleger- 
spitze bezw. in gleicher Höhe am Mastkörper des zu 
untersuchenden Mastes M, (Abb. 3) wurde eine 
dünne Übertragungsschnur S befestigt, . welche 


?) Siehe zum Beispiel Reissner, Z. f. Bauwesen, 
Heit 49 (1899), Seite 478 und Heft 59 (1903), Seite 135. 
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unter einem Winkel von 45° zum Vibrographen V?) 
führte. Dieser Apparat (Abb. 4) besteht aus einem 
möglichst leichten Schreibhebel H, dessen oberes 
Ende zwischen Stahlspitzen leicht drehbar gelagert 
ist und dessen unteres Ende den Registrierstift R 


Abb. 1. Abb. 2. Abspannmast. 


Tragmast. 


trägt. Dieser schreibt auf der Trommel T, welche 
durch ein Uhrwerk in gleichförmige Umdrehung 
‚versetzt wird. Man muß nun dafür Sorge tragen, 
daß die Spannung mit guter Annäherung konstant 
ist, da nur dann die Bewegung des Anfangspunktes 
der Schnur gleich der Bewegung des Endpunktes 
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Abb. 3. Versuchsanordnung zur Bestimmung der 
Eigenschwingungen des Mastes. 


ist. Dies wird dadurch erreicht, daß die Spann- 
feder F mit einem kleinen, die Übertragungsschnur 
S mit einem großen Hebelarm an H angreifen. Es 
wird dann nämlich die Eigenschwingungszeit des 
Vibrographen sehr beträchtlich unter der Schwin- 


W——/ 


gungsdauer der aufzunehmenden Schwingungen 
liegen. Mittels eines dünnen aber festen Zug- 
seiles Z aus Stahl (siehe Abb. 3), welches am Fuß 
des Nachbarmastes M, verankert war, konnte der 
Mast M, angespannt werden, Hiezu diente eine 
kleine Nachlaufwinde W. Am Dynamometer D war 
die Größe der Spannung ablesbar und endlich war 
noch ein Einsatzstück E aus Hanf vorgesehen, 
wo das Seil leicht gekappt werden konnte, Die 
Spannung betrug bei den Tragmasten 200 bis 
300 kg und bei den Abspannmasten 500 bis 700 kg. 

Abb. 5 zeigt nun das Schwingungsbild eines 
unbespannten Tragmastes. U bedeutet dabei 
den Umfang der Registriertrommel, entsprechend 
einer Umlaufzeit von 235 sec. Sowohl Über- 
tragungsschnur als Zugseil waren an der Spitze 


Abb. 4. V:!brograph. 


des mittleren Auslegers befestigt. Es wurde nun 
das Zugseil mit 260 kg gespannt und dann gekappt. 
Man erkennt, daß es sich hier um eine zusammen- 
gesetzte Schwingung handelt. In Abb. 6 ist jene 
Schwingung dargestellt, die dadurch erhalten 
wurde, daß bei Belassung des Zugseiles an der 
Auslegerspitze die Übertragungsschnur in gleicher 
Höhe am Mastkörper befestigt wurde. Man erhält 
so die Bewegung des Mastes in der Längsrichtung 
der Leitung und wir wollen diese Schwingungs- 
komponente als die Längsschwingung be- 
zeichnen. Die Differenz zwischen der Verschie- 


Abb. 5. Eigenschwingungen eines Tragmastes. 


3) Die Herstellung des Vibrographen wurde in 
dankenswerter Weise von den Herren A. Foka sen. 
und Ing. A. Foka jun. übernommen. 


bung der Auslegerspitze und der der Mastmitte 
rührt von einer Verdrehung des Mastes um eine 
vertikale Achse, also von der Torsion her. In 
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Abb. 6 ist diese Differenz gebildet und man sieht, (Seilspannung) steht. Dies hat den Vorteil, 
daß auch die Torsionsschwingung ziemlich gut mit daß man dann nicht immer (den ganzen Mast 
einer gedämpften Sinusschwingung übereinstimmt. betrachten muß, der ja ein recht kompliziertes 
Die Eigenschwingungen eines Trag- mechanisches System darstellt. Da es sich 
mastes werden also hinreichend angenähert um reine Sinusschwingungen han- 
genau durch Überlagerung einer delt, besteht das einfachste Frsatzsystem aus 
Längs- und einer Torsionsschwin- einer punktförmigen Masse m, die unter dem Ein- 
gung dargestellt, die beide ange- fluß einer masselosen Feder (Federkraft für die 
nähert gedämpfte Sinusschwingun- Verlängerung pro Längeneinheit: k) schwingt. Die 


gen sind. dynamische Grundgleichung für diese Masse 
3 : lautet: 
Längsschwingung | dE 
mga mks 


mit den Grenzbedingungen 


= = I 


Torsionsschwingung 


woraus die Lösung 


Abb. 6. Zerlegung der Eigenschwingungen eines Tragmastes. = Feos V- t= Feos 2% t 


Noch einfacher ist das Verhalten von Ab- folgt. Es ist also 
spannmasten wie es in Abb. 7 dargestellt 


Sur 
4 SASN er 
= . (1). 
i l T? S 7 (1) 
Lo U nd m=k 7 =n a 
Abb. 7. Eigenschwingungen eines Abspannmastes. & 
wird. Hier betrug die Spannung des Zugseiles Mit Hilfe der Gleichung (1) läßt 


500 kg. Dieses sowie die Übertragungsschnur sich also aus der experimentell be- 
waren an der Spitze des untersten Auslegers be- stimmten Masteigenschwingung die 
festigt. Die Schwingung ist eine fast reine Sinus- reduzierteMassemunddie elastische 
schwingung. Sie rührt allein von der Torsion ds Konstante k des Mastes ermitteln. 


Abspannmastes her. Wurde nämlich die Über- Bei dem ‚untersuchten Abspannmast nach 
tragungsschnur am Mastkörper befestigt, so Abb. 2 ergab sich: , 
konnten wohl auch langsamere Längsschwingun- S= 500kg, E=056cm, 1=:0'139sec, 


gen gemessen werden, doch war deren Amplitude 


nur ein Bruchteil der der Torsionsschwingung. ee = di koem-tiseet 
Die Eigenschwingungen eines Ab- iei — gcm ; m= Ecm. -739C 
spannnmastes werden also hinrei- MiEl. BEE : ! 
chend genau durch Torsionsschwin- Es wäre vielleicht sinngemäßer und insbe- 
er alleindarzesteit sondere für genauere Rechnungen (Berücksichti- 


; ändli B bei dem Gesagtenimmer gung der verschiedenen Auslegerlängen!) vorteil- 
E E a werden Jr welche hafter, an Stelle der reduzierten Masse m und der 


Weise die Eigenschwingungen angeregt wurden. an 5 das Lan, 
Im vorliegenden Falle also durch Reißen eines an des Mastes um seine vertikale Achse sowie 


einer Auslegerspitze befestigten Seiles. Würde das Verdrehungswinkel p einzuführen; ae 
Seil anders, zum Beispiel an der Mastspitze, be- haben wir davon abgesehen, da wir in der Folge 
festigt verden so erhielte man sofort eine andere immer mit einer mittleren Auslegerlänge rechnen 
Figenschwingungsform, im betrachteten Falle eine no. a a De es 
reine Längsschwingung sehr geringer Amplitude. nordnung der Leiter zu Keinen g 


führt und dabei aber wesentliche Vereinfachungen 
Es ist nun leicht, aus der Amplitude _&, der ur- In nn 


gestattet, 
sprünglich wirkenden störenden Kraft S und der f A 
Eigenschwingungsdauer T des Abspannmastes die II. Bewegungsgleichung des elastischen Seiles. 
Daten eines Ersatzsystemes zu berechnen, Nachdem wir die Masteigenschwingungen be- 
welches die gleichen Bewegungen wie die Aus- trachtet haben, wollen wir nunmehr die Seil- 
legerspitze ausführt, falls es ursprünglich unter bewegung näher untersuchen. Wir können dabei 
der Einwirkung der gleichen äußeren Kräfte von der Einwirkung der Schwerkraft 
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absehen, dürfen also so rechnen, als wäre das ganze 
Seil durch eine glatte Unterlage unterstützt. Für 
statische Rechnungen wäre diese Annahme unzu- 
lässig, da die Durchhangsänderung zu nicht unbe- 
trächtlichen Fehlern führen könnte. Hingegen ist 
für dynamische Vorgänge im Wesentlichen eine 
Störungswelle maßgebend, welche sich mit der 
Schallgeschwindigkeit im betreffenden Medium 
ausbreitet, wobei sich zeigen läßt, daß die Be- 
schleunigungs-Komponenten senkrecht zur Seil- 
achse infolge des großen Krümmungsradius und 
der relativ kleinen tatsächlichen Geschwin- 
digkeiten der einzelnen Teilchen so klein sind, daß 
sie unbedenklich vernachlässigt werden können. 
Bezeichnen wir die Entfernung irgend eines 
Teilchens. des Seiles von einer bestimmten am Seil 
markierten Stelle aus gerechnet mit s, seine Ver- 
schiebung mit u und endlich die Masse des Seiles 
pro Längeneinlieit mit re, so gilt für das gewichts- 


lose, homogene, elastische Seil die bekannte 
Schwinrungsgleichung 
d3u „ru 
ae 29° 
LER 2) 
u 


wobei F den Seilquerschnitt und E den Flastizitäts- 
modul bedeutet. ¢ ist die Schallgeschwindigkeit im 
betreffenden Medium. Sie beträgt beispielsweise 
für Kupfer 3780 m/sec, Für die Seilspannung S 
eilt 
au 
S= EF -— . (3). 
DS 
Man kann sich nun leicht davon überzeugen. 
daß sich die allgemeine Lösung der Gleichung (2) 
mittels zweier willkürlicher Funktionen f und @ in 
folgender Forın darstellen läßt: 


u—f(s—c)+ge(s+ch)... .(4) 
f und g müssen nun auf passende Weise aus den 
Randbedingungen bestimmt werden, wozu es not- 
wendig ist. auf die verschiedenen möglichen 
Formen unseres Problemes näher einzugehen. 


II. Verschiedene Seilrißfälle. 


In Abb. 8 sind verschiedene Seilrißfälle darge- 
stellt, und zwar wurde so wie früher eine Doppel- 
drehistromleitung in Tannenbaum-Anordnung vor- 
ausgesetzt. Bezeichnen wir mit n, die Anzalıl der 
ungerissenen Seile, die den Mast im Uhrzeiger- 
sinn zu tordieren suchen, die Anzahl der übrigen 
ungerissenen Scile mit n, und schließlich die Ge- 
samtzahl der ungerissenen Scile mit n = n, + n 
so ergeben sich hiefür die in der Abbildung cin- 
getragenen Werte. Vor dem Seilriß heben sich die 
Hörizontalkonıponenten sämtlicher Seilspannungen 
gegenseitig auf und der Mast ist im Gleichgewicht. 
Reißen nun ein oder mehrere Seile, so beginnt der 
Abspannmast, wie bereits früher besprochen, im 
wesentlichen Torsionsschwingungen auszuführen. 
nur im Falle e) treten ausschließlich sehr kleine 
Längsschwingungen ein. Wir wollen jedoch von 
diesem Ausnahmsfall vorläufig absehen und den- 
selben erst nachträglich kurz besprechen. 


Die nach dem Seilriß auftretenden Torsions- 
schwingungen sind nun durch das Zusammen- 
wirken des Mastes und der ungerissenen Seile be- 
stimmt. Von der Wirkung des aufschlagenden ge- 
rissenen Seiles wollen wir vorläufig absehen, das 
heißt wir setzen voraus, daß der SeilriB unmittel- 
bar an den Abspannarmaturen erfolgt. Wir können 
nun. wie früher bereits besprochen, an Stelle der 
Drehbewegung des Mastes um seine vertikale 
Achse die translatorische Bewegung der Ersatz- 
masse m betrachten. an welcher nun die unge- 
rissenen Seile direkt befestigt zu denken sind, und 
zwar sollen n, Seile in der Zugrichtung der 


Feder, n, Seile in der Druckrichtung der Feder 
wirksam sein. Bezeichnen wir die Verschiebungen 
der 


irgendwelcher Teilchen beiden Seilgruppen 


Abb. 8. Seilrißfälle. 


mit u, bezw. u, und die Verschiebung der Aus- 
legerspitze, also auch der Frsatzmasse wieder mit 
Ss, SO Ist 
E= A c) +g: (D) 
= — le |s, =0 = -~ fe (— ct) — g: (cD| 
Die Grenzbedingungen lauten nun 


uils =0 = 


. (5). 


dl S dl S 

əs EF əs EF 

əm _ TE (t-0). (6). 
dt Dt 


Dabei besagt die erste der beiden, daß die unge- 
rissenen Seile anfänglich mit der Kraft S gespannt 
sind [siehe Gleichung (3)], die beiden letzteren. 
daß diese ursprünglich in Ruhe sind. Führen wir 
den in Gleichung (4) erhaltenen Wert für u ein. 
so erhält man 


S 

SER’ (6a). 

Diese Werte gelten natürlich nur für solche 
Teilchen der Seile. die sich zwischen der Bc- 
festigungsstelle am betrachteten Mast und der am 
Nachbarmast befinden, also für die Bereiche 
Oss Sl, bezw. O<s,<7,, wenn wir mit I, bezw. lo 
die Scillängen bezeichnen. Man kann nun die 


(ls) == g1‘(sı) = fa (So) = 9,'($:) = 


Rechnungen ganz wesentlich da- 
durch vereinfachen daß man die 
Spannweiten links und rechts von 
dem betrachteten Abspannmast un- 


— 
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endlich groß annimmt. Die Zulässigkeit 
dieser Annahme wird daraus erklärt werden, daß 
sich alle Vorgänge auf dem Seil mit der Geschwindig- 
keit c ausbreiten und die maximale Beanspruchung 
des Mastes bereits zu einer Zeit erreicht wird, be- 
vor noch die Spannungswelle, die auf dem nicht 
gerissenen Seile läuft, infolge der Reflexion am 
benachbarten Mast zurückgelangt ist und die Be- 
wegung stört. Die für die Funktionen fi, &ı, fe, & 
erhaltenen Werte gelten demgemäß also für jeden 
beliebig großen positiven Wert der unabhängigen 
Veränderlichen. Aus Gleichung (4) ersieht man je- 
duch, daß das Argument von f auch negative Werte 
annehmen kann, so daß unsere Aufgabe noch nicht 
vollständig gelöst ist. Wir haben aber auch noch 
nicht die Bewegungsgleichung der Masse m, an 
welcher die Seile angreifen, benützt. Diese lautet 


d'E 
me k EHM Sils =0— M Sels =o 
au, ò llo 
= — ké EF(n —n ) 
s+ ! ð Sı Is =0 : d S2 I,=0 


=— kE+EFIn [f (— c + g (ct)) — 
— m [fe (— c) + e'O). 
Eliminieren wir aus dieser Gleichung mit Hilfe 
Gleichung (5) die beiden unbekannten Funktionen 
fi (— ct und f, (— cf), so zen wir 


d? £ ap dE ke. 
dt rn m At +% E= 
2EF 


[n gi (ct) — n: gr’ (ct)]. . (7a). 


Setzt man in FR Ausdruck die oben erhaltenen 
Werte für g, bezw. g, ein, so folgt: 


u 
tn m ee - (m — m) (7) 


Daraus ergibt sich durch ae (nach Be- 
stimmung der beiden Konstanten aus der Be- 
dingung, daß der Mast ursprünglich in Ruhe und 


die Seilspannung S war): 


Pey A) 
S=-(mn—n; S fi—e am “(eosar | 
nuc . 
+32 sinat)| > (8) 
-y4 us | 
| A ee 
m ‚2m ) 
Die Torsionsschwingung des Ab- 


die durch den Seilriß 
tingeleitet wird, ist also eine ge- 
gedämpfte Sinusschwingung (siehe 
Abb. 9, wo der Fall n, =6.n,=0,n=6 für die 
vorliegenden Mast- und Seilkonstanten dargestellt 
ist) Diese Dämpfung rührt nicht von der Reibung 
usw. her (wir haben nämlich von diesem Einfluß 
bei der Ableitung abgesehen), sondern wird durch 
die Massenwirkung der ungerissenen Seile be- 
dingt. Es wandert nämlich im Verlaufe der Schwin- 
zung Energie von dem Mast in die Seile, da diese 
in Bewegung gesetzt werden müssen. Durch die 
Nichtberücksichtigung der Reibungsdämpfung haben 


Spannmastes, 


wir in unsere Rechnung eine gewisse Sicherheit 
hereingebracht. Man sieht ferner, daß & mit ab- 
nehmender Amplitude um 


S 
ne) k | . (9) 
schwankt, welcher Wert die statische Ver- 
schiebung nach Beendigung des „Ausgleichs- 
vorganges“ (unter der Annahme l, =l, = œ) 
darstellt. 
Für uns ist die maximale Verschiebung Emax 
von besonderem Interesse, da, wie schon erwähnt, 
die maximale Beanspruchung deren Größe propor- 


Estat Te (n 


tional ist. Man erhält durch Nullsetzen von Fr 


die Werte von f, bei welchen die maximalen Aus- 
schwingungen eintreten, wobei das erste und 


si 

größte Maximum für 4, = a erhalten wird. Da- 

mit folgt aus Gleichung (8) 
Emax = Sstat f —e” 


e ELLE A 
2m a 


. (10). 


190m 


/ 
m Ss 150m 
X 
220m 


-— - — 


me nn nn e e aea nn en 


r m [Au 77 “din l 
Abb. 9. Schwingungsbild für wechselseitigen Leiterriß. 


Diese Gleichung gestattet auf cin- 
fachste Weise die Berechnung der 
maximalen Verschiebung und somit 
auch der größten dynamischen Be- 
anspruchung. 

Wir wollen nun die Werte für die verschiede- 


nen- Seilrißfälle übersichtlich zusammenstellen, 
wobei wir der Kürze halber das Verhältnis 
Emax 
E€ — I —— 
Sstat 


einführen wollen, welches angibt, wie viel Mal so 
groB die dynamische Beanspruchung gegenüber 


der statischen ist (siehe Abb. 8). Es wurden 
Kupferseile von 95 mm? Querschnitt voraus- 
gesetzt. | 
Fall | ni | ris | n | a | E 
a | 6 | 5 | 11 | 23-4 | 1121 
b 6 4 10 243 1:157 
c 6 3 9 251 1 197 
d 6 0 6 26:9 1:368 


Bei der Berechnung dieser Werte ist zu be- 
rücksichtigen, daß man unter m nun die Summe 
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aus der reduzierten Masse des unbespannten 
Mastes und der Masse der Abspannarmaturen zu 
verstehen hat, da diese an der Bewegung voll- 
kommen teilnehmen. 

Diese Vermehrung ist sehr beträchtlich. Sie 
beträgt beispielsweise in unserem Falle 


55kg _ a R 
12 Sgt cm/sec? ~ 0873 kgem sec*. 


Die gesamte reduzierte Masse ist also 
m = 0'441 + 0'673 = 1'114 kgem" sec?. 


Schließlich wollen wir noch auf den bisher 
ausgenommenen Fall e) (voller einseitiger Leiter- 
riß) eingehen (siehe Abb. 8e). Hier ist es nicht 
mehr statthaft, einfach nach der angegebenen 
Formel zu rechnen, indem man n, =n,=3, 
n = 6 setzt. Es war nämlich bei den verwendeten 
Gleichungen vorausgesetzt worden, daß die Tor- 
sionsschwingungen gegenüber den Längsschwin- 
gungen groß sind. Dies trifft auch in den vorher 
betrachteten Fällen zu, hingegen sind jetzt die 
Längsschwingungen des Mastes maß- 
gebend. Da nun aber die tatsächliche Anordnung 
selbst vollkommen mit dem früher betrachteten 
Ersatzsystem übereinstimmt, sind die früher abge- 
leiteten Formeln wieder richtig, nur muß man 
jetzt die reduzierte Masse und die elastische Kon- 
stante des Mastes für die Längsschwingun- 
gen bestimmen. Man erhält dann die maximale 
Beanspruchung, wenn man in Gleichung (7), (8) 
und (9) n, = 6, n, = 0, n = 6 setzt. Aus den bis- 
her vorgenommenen Versuchen wäre nur eine selir 
ungenaue zahlenmäß'ge Bestimmung der in Bese- 
tracht kommenden Größen möglich, da der Vibro- 
graphen-Maßstab für die Beobachtung der Tor- 
sionsschwingungen wohl hinreichend war, hingegen 
die wesentlich kleineren Längsschwingungen nur 
mehr sehr ungenau erkennen ließ. 


IV. Einfluß der endlichen Seillängen, der Vereisung 
und der Richtungsänderung in der Leilungsführung. 


Wir haben bisher vorausgesetzt, daß die 
Spannweiten links und rechts von dem betrachte- 
ten Abspannmast unendlich groß sind. Wir wollen 
nun zeigen, daß auch bei Berücksichtigung end- 
licher Seillängen sich die maximale Beanspruchung 
nur unwesentlich ändert. Wir wollen gleich jenen 
Fall betrachten, in dem der Unterschied gegen die 
früher gemachte Annahme am größten ist. näm- 
lich den, daß die nunmehr endlich langen Seile an 
ihrem von dem betrachteten Mast abgewendeten 
Ende vollständig starr befestigt sind. 
Diese Bed'ngung ist noch schwerer als der un- 
günstigste praktisch vorkommende Fall, bei wel- 


chem links und rechts von dem betrachteten 
Mast Abspannmaste stehen, da diese — wenn 
auch im geringen Maße — bei Seilschwingungen 


nachgeben werden. 

Es läßt sich zunächst zeigen, daß sich & bei 
unendlich langen Seilen und endlich Jangen Seilen 
im Zeitabschnitt O<=sct</! vollkommen identisch 
verhält. Wir sind nämlich bei der Berechnung von 
E von Gleichung (7a) ausgegangen, welche — 
da sie nichts anderes als die dynamische Grund- 


gleichung auf die reduzierte Masse angewendet 
darstellt — an sich für jede ganz beliebige Zeit 
giltig ist, die aber für ihre Auflösung die Kennt- 
nis der Funktionen g,’ (cf) und g; (cf) voraussetzt. 
Die Werte dieser letzteren Funktionen sind uns 
aber aus den Grenzbedingungen Gleichung (6) und 
(6a) bekannt, welche längs des ganzen Seiles, also 
für O<s</ gelten. 

Bei starr befestigten Seilenden läßt sich nun 
der Geltungsbereich auf das doppelte Intervalll 
nämlich O<c/<2/ ausdehnen. Es ist dann näm- 
lich sowohl für Seile der Gruppe n, als auch der 
Gruppe n, 


uls=1=f(l— ct) + g (l4 ct) = konst. = 
woraus durch Differentation 


fÜt—-c)=g(l+c) ... .(11) 
folgt. Da nun f’(s) im Intervall O<s<=/ bekannt 
ist. kann man ct alle Werte zwischen 0O und I 
durchlaufen lassen ohne in obiger Gleichung mit 


l, 


im 
ja 


f'aus dem Definitionsbereich zu kommen. Dabei 


wird aber g’ (l+ cf) für alle Werte von /<s<2/ 
definierte Wir sehen also, daß das 
Schwingungsbild des Mastes auch 
bei starrer Befestigung der endlich 
langen Seile vonder Zeitf=0biszur 


21 
Zeit Ze streng richtig ist. Erst von 


diesem letzteren Zeitpunkt an verhalten sich end- 
lich lange Seile und unendlich lange Seile verschie- 
den. Da uns vor allem die maximalen Mastbean- 


spruchungen und somit das erste Maximum von € 


interessiert (siehe Abb. 9), so genügt es uns, das 
Schwingungsbild ibig zu diesem Zeitpunkt 'zu 


kennen. Daher können wir, falls dieses Maximum 
21 : 
vor der Zeit t= = erreicht wird, von dem Ein- 


fluß der Befestigung des Seiles überhaupt absehen. 
In Abb. 9 wurden die Endpunkte des Giltigkeits- 
bereiches der Schwingungskurve eingezeichnet, und 
zwar wurde iedesmal die entsprechende Spann- 
weite dazugeschrieben. Man sieht daraus, 
daß beieiner Spannweite größer als 
220 m eine Berücksichtigung der end- 
lichlangenSeileüberhauptnichtnot- 
wendig ist. 


Aber auch bei kleineren Spannweiten ist die 
Abweichung der Maxima von & für endlich und 
unendlich lange Seile unbeträchtlich. Es läßt sich 
nämlich durch Benützung der Gleichung (5). (11) 
(7a) die Verschiebung & im Intervall 2/<ct<s 4 
in folgender Form darstellen: 


f= (mn) |1-e"" 3m (cosatt 
+ Ler sinar)| + 
Ç nu 
(m — m) S — e am URN [er 


— 2/)cos« (25) == L sina (| 
c u c 
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Nehmen wir l = 190 m an, so ergibt sich daraus 
als erstes Maximum 
Emax = 1'351 Šstat, 

also nur um rund 1 vH weniger als früher. Erst bei 
einer Spannweite von nur mehr 150 m wird dieser 
Wert um rund 4 vH kleiner. Dabei ist noch zu be- 
denken, daß, wie oben erwähnt, in Wirklichkeit 
selbst bei Abspannmasten links und rechts von 
dem betrachteten Mast, der Unterschied wegen 
der Nachgiebigkeit der Befestigung noch geringer ist. 


Befinden sich links und rechts von dem be- 
trachteten Abspannmast Tragmaste, so wirken die 
Tragketten lediglich durch die Trägheit ihrer 
Masse. Bei den geringen in Betracht kommenden 
Verschiebungen ist nämlich die Schiefstellung der 
Tragketten sehr gering, so daß sie auf das Seil 
keinerlei Richtkraft, die den Aufhängepunkt in die 
Ruhestellung zurückzubringen trachtet, ausüben. 
Durch eine im Prinzip einfache, aber in der 
Durchführung ziemlich umständiiche Rechnung, 
die hier der Kürze halber nicht wiedergegeben 
werden soll, läßt sich zeigen, daß im vorliegenden 
Falle auch noch bei den kleinsten in Betracht 
koınmenden Spannweiten die Abweichung 
von den unter der Annahme unend- 
licher Seillängen errechneten Wer- 
ten stets kleiner als 1 vH ist, so daß 
immer unbedenklich nach Formel (10) gerechnet 
werden kann. 


Der Einfluß der Vereisung wird sich 
vor allem dadurch bemerkbar machen, daß die 


Spannung S eine ganz wesentliche Vermehrung 
erfahren wird, das heißt wir müßten bei unserer 
Betrachtungsweise des gewichtslosen Seiles dieses 
ursprünglich entsprechend stärker angespannt 
denken. Durch die Eislast wird nun auch die 
Masse pro Längeneinheit # vergrößert, und zwar 
hängt dies davon ab, ob das Eis fest am Seil 
haftet oder nicht. Aus Gleichung (10) erkennt man, 


daß eine Steigerung von S eine Beanspruchungs- 
erhöhung, hingegen eine Steigerung von u eine 
Erniedrigung der maximalen Beanspruchung her- 
vorruft, und zwar deshalb, weil bei größerem u 
auch die Dämpfung wächst. Der denkbar un- 
günstigste Fall liegt nun offenbar dann vor, wenn 
das Eis die ruckweise beim Seilriß auftretende 
Bewegung nicht mitmacht, sich also das Seil in 
einer ruhenden Eisröhre bewegt. Dann ist nämlich 
wohl S vergrößert, hingegen bleibt # unverändert. 
Will man also sicher rechnen, so hat 
manin Gleichung (10) fürSjenen Wert, 
der der Eisbelastung entspricht, hin- 
gegen für u die Maßepro Längenein- 
heit des unvereisten Seiles zu neh- 
men. 

Es kommt häufig vor, daß bei den Abspann- 
masten die Leitung ihre Richtung ändert, und 
zwar kann diese Richtungsänderung entweder in 
der Horizontalen stattfinden (Winkelmaste) oder es 
treten infolge von Niveaudifferenzen Richtungs- 
änderungen in der Vertikalebene ein. Inbeiden 
Fällen wird die Dämpfung beträcht- 


lich erhöht. Beispielsweise war bei einem 
untersuchten vollbespannten Abspannmast, welcher 
sich unmittelbar vor einer starken Bodenerhebung 
befindet, so daß die abgehenden Seile mit der 
Horizontalen einen Winkel von rund 20° ein- 
schließen, die Dämpfung so groß, daß seine 
Schwingung bereits aperiodisch war. Die 
maximale Beanspruchung ist hier also gleich der 
statischen. 


V. Einfiuuß des aufschlagenden Seiles. 


Wir haben bisher den Einfluß der aufschlagen- 
den Seile nicht berücksichtigt. Unsere Formeln 
gelten daher nur für den Fall, daß der Seilriß nahe 
der Abspannarmatur des betrachteten Mastes 
stattfindet. Reißen hingegen die Seile an dem 
anderen Ende des Spannfeldes, so werden die ge- 
rissenen Seile infolge ihrer Elastizität gegen den 
Mast losgeschnelit werden und dort eine, schlag- 
ähnliche Wirkung ausüben. Um die vorliegenden 
Verhältnisse möglichst einfach überblicken zu 
können, wollen wir den Fall betrachten, daß ein 
unbespannter Abspannmast nur mittels eines ein- 
zigen Seiles (so wie es in den eingangs geschilder- 
ten Versuchen tatsächlich geschehen ist) ange- 
spannt wird, welches dann an seinem am Nachbar- 
mast befestigten Ende gekappt wird. Das Seil war 
ursprünglich mit einer Kraft S gleichförmig ge- 
spannt und in Ruhe. Es werden sich nun von 
seinem frei gewordenen Ende ausgehend die Seil- 
teilchen entspannen, und zwar geschieht dies, wie 
sich auch leicht rechnungsmäßig zeigen läßt, so, 
daß ein Teilchen nach dem anderen plötzlich 
seine gesamte Spannung verliert und sich 


3 ET S 
spannungslos mit der Geschwindigkeit CEF gegen 


den Mast zu bewegt. Dieser Entspannungsvorgang 
pflanzt sich dabei wieder mit der Schallgeschwin- 


s l 
digkeit c fort. Zur Zeit E wird sich somit das 
ganze Seil einen Augenblick translatorisch mit der 


' S 
Geschwindigkeit CHE gegen den Mast bewegen. 


Der Ausleger hat bis zu diesem Augenblick vom 
Seilriß „nichts gewußt“; Die dem Auskger am 
nächsten liegenden Teilchen können ihre Be- 
wegung infolge ihrer Befestigung nicht fortsetzen, 
wodurch sie infolge der Trägheit der nachfolgen- 
den entfernter liegenden Teilchen zusammen- 
gedrückt werden. Es wird also eine Druck- 
welle mit der gleichen Geschwindigkeit c in 
der entgegengesetzten Richtung über das Seil 
zurücklaufen. Der Ausleger wird also nicht nur 
infolge der Elastizität des ursprünglich ange- 
spannten Mastes zurückschwingen, sondern es 
wird auch durch die Druckkraft des Seiles diese 
Bewegung beschleunigt. Da nun aber das Seil 
senkrecht zu seiner Achse nur sehr geringe 
Kräfte aufnehmen kann, ist zu erwarten, daß nicht 
ein unbegrenzt langes Seilstück unter Druck 
stehen kann, das heißt, daß die Druckwelle nicht 
das ganze Seil durchläuft, sondern daß es nach 
einer bestimmten Zeit zu einer seitlichen Aus- 
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knickung kommt. Näheres läßt sich hierüber ohne 
genauere Untersuchungen nicht aussagen, denn es 
ist wohl klar, daß einerseits die Knicklänge eines 
statisch beanspruchten Seiles sehr gering sein 
muß, daß aber andererseits bei einer sehr schnell 
zurücklaufenden Druckwelle (großes c) das Seil 
„keine Zeit haben wird“ seitlich auszuknicken. 
Man wäre geradezu versucht nach einer „dy na- 
mischen Knicklänge“ zu fragen, die jeden- 
falls größer als die statische sein muß. Man hätte 
darunter die Länge jenes Seilstückes zu verstehen, 
welches die Druckwelle durchlaufen kann, bevor 
es zu einer Seilausknickung kommt. Wäre nun die 
Seillänge kleiner als die dynamische Knicklänge, 
so müßte es einen Augenblick geben, in welchem 
das Seil vollkommen zusammengedrückt ist, 
worauf es sich wieder zu entspannen beginnen 
würde, wonach dann wieder eine Zugwelle folgen 
würde ysw., so daß also das Seil ohne wesentliche 
Gestaltänderungen vollständige Schwingungen aus- 
führen würde. Selbstverständlich ist in der Druck- 
periode auch bei sehr großem c eine gewisse De- 
formation unvermeidbar, so daß nach einer ge- 
wissen Anzahl von Schwingungen das Seil seine 
Form verlieren müßte und sich seitwärts gegen 
den Mast zu ungeordnet bewegen würde. Tatsäch- 
lich kann dieses Verhalten an kurzen Seilen ex- 
perimentell nachgewiesen werden.*) 

Bei der großen Schnelligkeit der in Betracht 
kommenden Vorgänge war es natürlich nur mög- 
lich, eine photographische Methode zu 
verwenden, wobei besonders auf die Ausschaltung 


Abb. 10. Versuchsanordnung für Se!lrißphotographie. 


aller störenden trägen Massen Rücksicht ge- 
nommen werden mußte. Die schließlich verwen- 
dete Versuchseinrichtung wird durch die Abb. 10 
und 11 schematisch dargestellt. Ein zirka 2 m 
langer, 15 mm? Kupferdralt ab wurde mittels 
eines Gewichtes g mit 20 kg gespannt. Ein leicht 


Abb. 11. Versuchsanordnung für Seilrißphotographie. 
brennbares Einsatzstück e gestättete das bequeme 
Herbeifüliren eines künstlichen Drahtrisses durch 
Abbrennen desselben. Um zu verhindern, daß der 
losschnellende Draht Beschädigungen hervorruft, 


t) Bei den im Folgenden beschriebenen Versuchen 
wurde der Verfasser von Herrn Univ.-Assistenten Dr. 
F. Scheminzky auf das Beste unterstützt. 


war eine lockere Hanfschnur s dauernd am Draht 
befestigt. Die longitudinale Bewegung des Drahtes 
konnte an der ganz leichten Marke m (005 mm 
Draht) beobachtet werden. Da die in Betracht 
kommenden elastischen Dehnungen natürlich sehr 
klein waren, diente zum Photographieren die An- 
ordnung mit Projektionsmikroskop nach Abb, Il 
(der Draht ist nun senkrecht zur Bildfläche stehend 
gedacht). Fine kräftige Bogenlampe L wirft ein 
paralleles Lichtbündel durch den Blendschirm B 
auf die Marke m. Der Schatten derselben bildet 
den Lichtzeiger, wobei infolge der starken Ver- 
größerung durch das Mikroskop M (bis 300-fach) 
das Gesichtsfeld in einen hellen und einen dunklen 
Teil zerfällt, da die zweite Begrenzung des 
Schattens schon aus dem Bild herausfällt. Als 
photographischer Aufnahmeapparat wurde der 
eines Registrier-Cardiographen benützt. Bei diesem 
läuft der Film F über zwei motorisch angetrieben 
Trommeln T, und T, vor einem Schlitz vorbei, an 
welchem eine Zylinderlinse Z angebracht ist. Mit 
dieser Einrichtung ist es möglich, seitliche Schwin- 
gungen von !/somm auf "/sooo sec bequem zu ver- 
folgen. 


Vor dem Riss 


Z 


Nach dem Riss 


Abb, 12. Sullrößaufnahme. 


Eine Reihe von Versuchen ergab nun folgen- 
des Resultat: Nach Eintreten des Risses vollführt 
der Draht eine Anzahl von Schwingungen, die 
Zug- bezw. Druckwelle läuft also mehrmals hin 
und zurück, bevor noch der Draht gegen die Be- 
festigungsstelle schnellt, das heißt die dyna- 
mische Knicklänge ist kleiner als 
die Seillänge. Abb. 12 zeigt eine Aufnahme. 
die dies deutlich erkennen läßt. Ferner fällt noch 
der Umstand auf, daß der Draht beim öfteren 
Wiederholen des Versuches immer weniger 
Schwingungen macht. Bei der Aufnahme nach 
Abb. 12 hatte der ursprünglich weiche Draht 
8 Versuche hinter sich, war also noch nicht 
wesentlich härter geworden. Man sieht deutlich 
noch 13 volle Schwingungen. Nach zirka 30 Ver- 
suchen hingegen, waren nur mehr 3 Schwingungen 
erkennbar, Dies erklärt sich daraus, daß der Draht 
durch das oftmalige plötzliche Spannen und Ent- 
spannen nicht nur im ganzen härter geworden ist, 
sondern sich auch anscheinend bestimmte Knick- 
stellen ausgebildet haben, an welchen sich dam 


der Draht bei jedem neuen Versuch immer leichter 
gebogen hat. 
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Es war nun leider praktisch unmöglich, die 
Seillängen so weit zu vergrößern, daß man eine 
Grenze für die Knicklänge experimentell nach- 
weisen hätte können, da die geschilderte photo- 
graphische Einrichtung im Freien nicht mehr an- 
wendbar ist. Man kann aber auf einem ganz 
anderen Weg nachweisen, daB bei den prak- 
tischam häufigsten vorkommenden 
Seillängen von 150 bis 250 m und den 
üblichen Querschniten die dynami- 
sche Knicklänge im Verhältnis zur 
Seillänge sehr klein ist, sodaß die 
Wirkung des aufschlagenden Seiles 
überhaupt nicht in Betracht kommt. 
Es genügt zu diesem Zwecke die Bewegung des 
Befestigungspunktes am Ausleger zu untersuchen. 
da sich das Schwingungsbild für sehr große dyna- 
miche Knicklängen (was sicherlich realisiert wäre, 
wenn man sich an Stelle des Seiles einen elasti- 
schen Stab denkt) leicht berechnen läßt, wodurch 
dann ein unmittelbarer Vergleich zwischen Beob- 
achtung und Rechnung möglich ist. Abb, 13 zeigt 
das Schwingungsbild der Spitze eines Abspann- 
mastes von der früher betrachteten Type, der 
durch den RiB eines einzigen 200 m langen 
0 mm’ Kupferseiles zum Schwingen gebracht 
wird unter der Voraussetzung, daß keine seitliche 


Ma 


Mı 
Abb. 13. Schwingungsbild eines elastischen Stabes. 


Ausknickung in der Druckperiode erfolgen kann. 
Von der Zeit t=0 bis = ist, wie wir schon 


früher festgestellt haben, die Auslegerspitze in 
Ruhe; daher ist & in diesem Zeitabschnitt kon- 


S 
stant 7 Das erste Maximum M, der Beanspru- 


Chung tritt nach dem ersten Hinausschwingen über 
die Ruhelage des Mastes auf und beträgt 


Emaxı — 267 Z, 


Man sieht, daß die Einwirkung des Seiles sehr 
beträchtlich ist, da ohne diese der Mast mit der 


S ; 
Amplitude T schwingen würde. Beim Zurück- 


schwingen wird sogar ein noch größerer Wert er- 
reicht. Das zweite Maximum M, entspricht 


— 


Emanı = 3'34 -5 


‚ Im weiteren Schwingungsverlauf wird jedoch 
diese Größe nicht mehr überschritten. Wir sehen 
also, daß sich eine große dynamische Knicklänge 
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darin äußern würde, daB die Schwingung 
im Anfang sehr stark anwächst, da das 
Seil Energie an den Mast abgibt. Nun zeigen aber 
die tatsächlichen Beobachtungen an unbespannten 
Masten (siehe Abb. 5 und 7), auf welche das ge- 
kappte Zugseil Z auftrifft (vergl. Abb. 3), daß die 
Schwingung vom ersten Augenblick an gedämpft 
ist. Wäre die Reibungsdämpfung so stark, daß 
sie das erste Anwachsen der Amplitude ver- 
hindern würde, so müßte im weiteren Verlauf die 


Schwingung ganz bedeutend rascher abnehmen als 


dies tatsächlich der Falle ist. Diedynamische 
Knicklänge ist also bei den in Be- 
tracht kommenden Spannweiten im 
Verhältnissoklein daßvondemEin- 
fluß des auftreffenden Seiles abge- 
sehen werden kann. 

Das Schwingungsbild Abb. 13 kann auf fol- 
gende Weise erhalten werden, wobei wir jedoch 
den Rechnungsgang nur ganz kurz andeuten 
wollen. Die Randbedingungen lauten: 


t= (a), 
du a 

= (b), 
——0 (s=!) - (e), 
m = ku EFE (s=0) . . (a). 


Die allgemeinste Lösung der Grundgleichung (2), 
welche den Bedingungen a) und b) schon Genüge 
leistet, ist 


u= n An COS @n (l— s) cosc anl. 
1 


Die Bedingung b) gestattet nun eine Bestimmung 
der Winkelgeschwindigkeiten @n der auftretenden 


Teilschwingungen durch Auflösung der transzen- 


denten Gleichung 
Pn tg Pn = a — bon’, 
wobei als Abkürzung 
Qnl = Fn, 
ul 
EF 
mce m a 
EFI gl 
gesetzt wurde. Während der bisherige Teil der 
Rechnung auf übliche Weise ohne besondere 
Schwierigkeiten durchgeführt werden kann, ist die 
Bestimmung der Amplituden An der Teilsschwin- 
gungen mit Hilfe der Randbedingung b) wesentlich 
schwieriger. Es ist nämlich das Integral 
l 


\sin an (l— s) sin am (l— s) d s = — 
0 


= A, 


A COS Pn COS Pm 
Pn Ọm 


von Null verschieden, wodurch die übliche Ent- 
wicklung der Fourierkoeffizienten nicht mehr 
möglich ist. Es läßt sich aber zeigen. daß sich eine 
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beliebige Funktion y, die gewisse sonst hier zu- 
treffende Bedingungen erfüllt, im Intervall O bis l 
in der Form 


y = nY on Ansin an (l— s) 
S $ 


darstellen läßt, wenn man 


I * 
Qn £ sin Qn (I—s) ds — COS On (ly = bl y')is=0) 
Ån =- g F z 
i Pn | | 
a cos? Pn +- > 1 Er 


setzt. Unter Benützung dieses Hilfssatzes erhält 


= 


man aus der Bedingung b) schließlich das ge- 
suchte Resultat 


sı.X COS On c 
— In? COS Qn — 1 
EF Pn? | sin 2 Øn ) l 

1 2 EE ai 
a cos? On F- 2 1 20, 
In Abb. 13 wurden nur die ersten drei Grund- 


schwingungen berücksichtigt. Man sieht, daß die 
Annäherung trotzdem eine sehr gute ist. da näm- 


lich von der Zeit t = 0 bis t = - die Resultierende 


fast vollständig geradlinig ist, wie wir es bereits 
als notwendig erkannt haben. Der Verfasser wird 
an anderer Stelle auf diese theoretischen Fragen 
näher eingehen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Kompensierte Asynchronmotoren großer Leistung. 
Die bekannten Vorzüge des kompensierten Asynchron- 
motors verwendet die Compagnie Parisienne de Distri- 
bution d’Electricite in ihren Unterstationen, wo sie den 
Vierleiter-Zweiphasenstrom von 12000 V in Gleichstrom 
von 2X 110, bezw. 4X 110 V umiformt. Bisher wurden 
von der Société Alsacienne, Belfort, je zwei Motor- 
xenerator-Aggregate für 3000, 2250 und 1500 kW ge- 
liefert. Weitere fünf Sätze zu 3000 und drei zu 1500 kW 
wurden in Bestellung gegeben. Da die Motorgeneratoren 
mit Ausnahme der Anlaufperiode ständig unter Last 
arbeiten, entschied sich die Firma für eine Ausführung 
mit selbsterregtem Phasenschieber bekannter Bauart, 
der auf der Welle des Hauptinotors sitzt. G. Belfils 
beschreibt einen 3000 kKW-Satz, bestehend aus einem 
Gleichstromgenerator für 440 bis 520 V, 6200 bis 5775 A, 
starrgekuppelt mit einem Zweiphasen-Asynchronmotor 
für 11500 bis 12300 V und 41?/s Per/s. Das Aggregat 
ist eigenbelüftet und besitzt drei Ringschmierlager mit 
Ölrückkühlung. Der Phasenschieber ist an die Rotor- 
nabe herangerückt. Sein aus Blechen geschichteter 
Stator sitzt auf der Innenseite des äußeren Lagerbockes, 
so daß der Kollektor zugänglich ist, während die 
Schleifringe auf der Seite des mittleren Lagers ange- 
bracht sind. Der dreiphasige Rotorstrom wird von 
diesen zu einem Anlasser geführt, an dessen letzten 
Kontakten die Verbindungen zu den drei Bürstensätzen 
des Schiebers und parallel zu einem dreipoligen Kurz- 
schließer angeschlossen sind, so daß der Schieber auch 
während des Laufes außer Betrieb gesetzt werden 
kann. Die Konstruktion des Stators des Hauptmotors 
ist bemerkenswert durch die Anordnung offener Nuten, 
die das Einlegen kompoundierter Spulen gestatten. Die 
Spulen erhielten einen Jeitfähigen Anstrich, um Ent- 
ladungserscheinungen iin Lufträumen zwischen Eisen 
und äußerster Isolationsschicht zu verhindern. An Vor- 
zügen wird nebst besserer Ausnützung des stark be- 
lasteten Hochspannungssnetzes, einfacher Bedienung, 
Fehlens empiindlicher Apparaturen, selbsttätirer Ein- 
stellung eines voreilenden oder zumindest sehr gün- 
stigen Leistungsfaktor im ganzen Belastungsbereich be- 
soncers das hohe Kippmoment, selbst bei stark ver- 
ın'nderter Wechselspannung, hervorgehoben, was die 
Verwendung des Kompensators selbst dort rechtiertigen 
würde. wo eine Verbesserung des Leistungsfaktors nicht 
von wesentlichem Interesse ist. Die Firma hat zum 
Beispiel bei einer ähnlichen Anlage das volle Dreh- 
moment bei einer Spannungsverminderung bis 60 vH 
garantieren können. Kommutierungsschwierigkeiten am 
Schieber begegnete man durch Anbringen von Wende- 
feldspulen auf Statorzähnen in der Kommutierungszone. 
Ferner trägt der Stator eine dreiphasige, über Konden- 
satoren kurzgeschlossene Kompensationswicklung zur 
Vernichtung einer hochfrequenten Spannunz, die von 


dem periodischen Wechsel der Anzahl der zur Kommu- 
tierung gelangenden Leiter herrührt und der Schlupf- 
spannung überlagert ist. Die Kondensatoren sind mit 
der kombinierten Selbst- und gegenseitigen Induktion 
der Hilfswicklung derart auf Resonanz abgestimmt, daß 
die hochfrequente Schwingung vollkommen abgedämpft 
wird, während die langsame Schlupffrequenz einen 
offenen Kreis vorfindet. St. Schw. 
(Bulletin Soc. Als., Belfort, 3. Bd., Oktober 1925.) 


Stromverteilung. 


Die Schaltstation Pizancon der „Société des Forces 
motrices du Vercors“ wird von P. Quoirez beschrie- 
ben. Während bei der ersten Tagung der Höchstspan- 
nungskonferenz!) (1921) noch die Meinung vertreten 
wurde, Freiluftanlagen kämen für Spannungen unter 
100 kV nicht in Betracht, hat sich diese Grenze bei den 
folgenden Tagungen?) immer mehr erniedrigt, so wurde 
bei der letzten im Jahre 1925 die Grenze von 22 kV 
genannt. Dieser Entwicklung und den wunleugbaren 
Vorteilen der Freiluftanlagen gegenüber Gebäude- 
stationen Rechnung tragend, hat das Unternehmen nach 
eingehender Untersuchung aller Fragen- beschlossen, 
die Schaltstation Pizancgon bei einer Betriebsspannung 
von 33 kV als Freiluftstation auszuführen. Die Kosten 
einer gleichen Gebäudestation hätten sich auf 554000 
Franken belaufen (es wird angenommen, daß diese 
Schätzung nicht unbedeutend überschritten worden 
wäre), die Freiluftanlage kostete alles in allem 
526 000 Fr. — Pizancon liegt in der Nähe von Valence, 
etwa 100 km südlich von Lyon. Es bildet einen 
Knotenpunkt für 14 hier zusammentreffende Drehstrom- 
leitungen, die zu diesem Zweck teilweise verlegt wur- 
den. Sie sind in Gruppen zusammengefaßt, deren größte 
acht Stromkre’se umfaßt, die auf dem gleichen Ge- 
stänge geführt sind und unweit der Station die Isere 
in einer Spannweite von 290 m übersetzen. Die Anlage 
ist eine reine Schaltstation und enthält bloß einen 
Transformator von 100 kVA für den Eigenverbrauch. 
Die Leitungen sind über Ölschalter, Stromwandler, 
Trennschalter an Doppelsammelschienen angeschlossen: 
noch vor den Ölschaltern sind über Trennschalter und 
Sicherungen Spannungswandler abgezweigt. Die Öl- 
schalter können vom gedeckten Schaltstand aus mittels 
zusammengesetzten Gestänge- und Kettenfernantriebes 
betätigt werden; ebenso die Drehtrennschalter, deren 
Trennmesser an zwei Isolatoren befestigt sind, die so- 
mit nicht auf Torsion sondern auf Bierung beansprucht 
werden. Die ankommenden Leitungen sind durch 
Höchststrom- und Rückwattrelais, die abgehenden durch 
verzögerte Höchststromrelais geschützt. Zur Speisung 
der Auslösemagnete dient ein kleiner Quecksilbergleich- 
richter, dessen Reserve eine Batterie bildet. An Über- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 23. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, S. 255, 393; 1925, S. 581; ETZ. 19?6, S. 74. 
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spannungsschutzapparaten ist eine Petersenspule vor- 
handen, die nach den Angaben der Registriervorrich- 
tungen sehr häufig anspricht. Schließlich enthält der 
Schaltstand noch eine Fernsprechertafel auf welcher 
de Betricbsfernsprechleitungen zusammengefaßt sind, 
die jede der Hochspannungsleitungen begleiten. A. Fr. 
(Revue générale de l'!Electricite, Bd. 18, Heft 25, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


2C 1-Schnellzuglokomotive der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Eine der drei Talschnellzuglokomotiv- 
typen der S. B. B, die 2 C 1-Lokomotive der Maschinen- 
fabrik Oerlikon, wurde in den Jahren 1921 bis 1925 in 
$ Stück unter der Nummernbezeichnung 10401 ff. ge- 
liefert. Sie ist aus der 1C 1-Probelokomotive Nr. 11201 
durch Hinzufügung einer weiteren Laufachse entstan- 
den. um unter gleichzeitiger Leistungssteigerung die 
Teilung des Transformators in zwei Einheiten zu ver- 
meiden. Ihrem übrigen Aufbau und dem Antrieb nach 
ist sie der genannten Probelokomotive nachgebildet. 
Ihre Hauptangaben sind: 


Triebraddurchmesser 1610 mm 
Fester Radstand. . 47100 
Gesamtlänge 14090 „ 
Reibungsgewicht 56 t 
Gesamtgewicht. . . 96 t 
Einstundenleistung am Radumtang 

bei 65 km/h. . u 00 PS 
Dauerleistung am Radumfang 

bei 70 km/h. . . 1920 PS 


Einstundenzugkraft amRadumfang 9100 kg 
Dauerzugkraft am Radumfang . 7400 
Größte Zugkraft am Radumfang 16700 „ 
Höchste Fahrgeschwindigkeit . 90 km/h 


Die Motoren sind 16polig bei 950 mm Kollektor- 
Uurchmesser, leisten je 1100 PS einstündig bei 480 U/min 
und wiegen einschließlich Ritzel je 10550 kg. Eine der 
Lokomotiven (Nr. 10401) ist für Nutzbremsung einge- 
fichtet. W. 

(Schweiz. Bauzeitung, Bd. 85, Nr. 22 bis 23, 1925.) 


Neue Lokomotivbesteilungen der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Die S. B. B. haben anfangs 1. J. 54 Lo- 
komotiven, hievon 38 Schnellzuglokomotiven der Achs- 
Íolze 2 Co 1, 10 solche der Achsfolge 2 Do1 und 6 Ver- 
schublokomotiven in Auftrag gegeben. Für die neuen 
S&chnellzuglokomotiven wurde, nachdem bisher drei 
Bauarten (27 Stück 1Col nach Bauart Secheron, 
AN Stück 2C1 nach Bauart Oerlikon, 76 Stück 2Col 
nach Bauart B. B. Cie.) bestanden hatten, einheitlich die 
letztere Bauart mit Einzelachsantrieb, System Buchli, 
unter Verwendung eines 775 PS-Motors (Einstunden- 
leistung) angenommen, der sowohl für die Maschinen 
mit drei als auch mit vier Treibachsen Anwendung 
iindet. W 

Bd. 87, 


(Schwe'z. Bauzeitung, Heft 6. 1926.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Über die Lichtbogenschweißung als Fabrikations- 
prozeßB berichten H. M. Hobart und W. Sprara- 
zen. Das elektrische Schweißen wird als wichtiges 
H'ismittel der Fabrikation angesehen, geeignet die 
Netung vieliach zu ersetzen. Die Vorteile des Verfahrens 
ynd: Herabsetzung der Kosten des Erzeugnisses, Stei- 
gerung der Produktion, Verbesserung der Qualität. 
Folgende Gesichtspunkte müssen beachtet werden: Die 
Netung ist nicht einfach durch Schweißung zu ersetzen. 
veimehr muB schon im Entwurf auf die Eigenart des 
Verfahrens Rücksicht genommen werden. Die wichtigste 
Anwendung findet das elektrische Schweißen gegen- 
wärtz für niedrig gekohlten Stahl, Gußstahl und ge- 
waizies Material. Geschweißter Stahl ist ein Stahlguß, 
er widersteht daher Biegungsbeanspruchung weniger 
gut als ein geschmiedeter Stahl. Gegen Zug ist elek- 
trische Schweißung widerstandsfähig. Für Bleche von 


ener Zuxiestiekeit von 3800 kg/cm? kann bei einem 
zuverlässigen Schweißer mit einer Festigkeit der 


Schweißnaht von 2800 kg/cm? gerechnet werden. Die 
Scherfiestigkeit kann mit 2520 kg/cm? angenommen 
werden. RKechnet man für Eisenkonstruktionen mit einem 
Sicherheitsfaktor von 4, so ergibt sich für die zulässige 
Zugspannung der Schweiße 700 kg/cm?, für die Scher- 
spannung 630 kg/cm?. Je höher der C-Gehalt des Eisens, 
desto schwieriger ist die Schweißung auszuführen. In 
Blechen über 0-2 vH C bildet sich eine harte, spröde 
Zone neben der Schweiße aus. Die lokalisierte Hitze 
beeinflußt Bleche mit hohem mehr als solche mit niedri- 
gem C-Gehalt. Bei niedrig gekohltem Eisen überträgt 
sich die Spannung besser von der Schweiße auf das 
ursprüngliche Material. Man wird also im allgemeinen 
dem weichen Stahle bei Anwendung des elektp;schen 
Schweißens den Vorzug geben. Für den Schweißdraht 
hat die American Welding Society Normalien heraus- 
gegeben. Die chemische Zusammensetzung bildet für 
sich allein noch kein sicheres Kriterium für die Eignung 
eines Schweißdrahtes. Die Struktur und der Gehalt an 
Gasen scheinen erheblichen EinfluB auf die Resultate 
auszuüben. Viele Fragen die Elektroden betreffend sind 
noch ungeklärt. 

Ein Prüfverfahren für Schweißdraht ist fol- 
gendes: Ein Stück Draht wird auf eine Eisenplatte ge- 
legt und mit dem Autogenbrenner durchgeschmolzen. 
Gute Schweißbarkeit wird erkannt: 1. aus der Leichtig- 
keit mit der das Material schmilzt, 2. aus der Ebenheit 
und Glätte der geschmolzenen Oberfläche, 3. aus dem 
Fehlen von Funken. Ebenso kann das zu schweißende 
Blech mit einem Gasbrenner auf Schweißbarkeit ge- 
prüft werden. Wenn die Oberfläche rauh ist und kleine 
Blähungen bildet, so ist das Material für eine Schwe'Bung 
ungeeignet. 

Von großer Wichtigkeit ist eine geeignete Ein- 
spannung und Fixierung des Werkstückes. Besonders 
bei Massenherstellung muß diesem Punkte große Be- 
achtung geschenkt werden. Bezüglich der Prüfung des 
Schweißgutes ist zu sagen, daß bei geeigneter Kontrolle 
und einiger Geschicklichkeit des Arbeiters das Resul- 
tat von dem Arbeiter unabhängig ist. Allerdings kann 
die Geschicklichkeit und Verläßlichkeit des Schweißers 
nur durch eine Materialprobe (Zerreißprobe) erbracht 
werden, wozu die Zerstörung des Stückes erforderlich 
ist. Wenn so einerseits der Schweißer zu überwachen 
ist, so soll doch andererseits seiner Initiative freie 
Hand gelassen werden. Von ihm geäußerte Wünsche 
und Verbesserungsvorschläge müssen genau geprüft 
werden. Ein für eine Arbeit geschickter Schweiler 
eignet sich noch nicht für eine andere Arbeit, zvin 
Beispiel ein Schweißer der durch lange Erfahrung im- 
stande ist, dünne Stahlbleche normal zu schweißen, ist 
nicht imstande, diese Schweißung über Kopf auszu- 
führen oder ein Schweißer, der sich bei Reparatur- 
arbeiten gut bewährt hat, kann ohne weitere Ausbildung 
in der Fabrikation versagen. In vielen Fällen empfehlen 
sich periodische Überprüfungen geschweißter Proben 
zur Feststellung der Geschicklichkeit des Arbeiters. Die 
Kontrolle hat sich auf folgendes zu erstrecken: Befe- 
stigung und Einspannung, Vorbereitung der Schweißung, 
Vorsorge für geeignetes Material, Art der Auftragung 
der Schweiße, richtige Stromwerte, beste Größe des 
Schweißdrahtes, Manipulation der Elektroden, reine 
Oberfläche des Stückes. 

Gegen das Verfahren der Schweißung wird stets 
der Vorwurf erhoben, daß man nach Ausführung der 
Arbeit nie wissen kann, ob die Naht etwas aushält oder 
nicht, ob sie 50 oder 100 vH Festigkeit besitzt. Da- 
gegen ist zu sagen, daß es auch bei der Nietung un- 
möglich ist, die Festigkeit und Qualität der fertigen 
Naht richtig einzuschätzen. Der Unterschied besteht nur 
darin, daß die Nietung ein seit langer Zeit eingeführtes 
Verfahren ist, das Schweißen aber erst seit zirka 
8 Jabren praktiziert wird. Nur die auf Jahrzehnte zu- 
rückreichende Erfahrung im Nieten hat uns gelehrt. dem 
Arbeitsprodukte zu vertrauen. Eine indirekte Prüfung 
einer Schweißnaht liegt darin, daß sie mit Beachtung 
aller Vorsichtsmaßnahmen und Erfahrungen ausgeführt 
wird. Im übrigen sind die Prüfmethoden für jede Indu- 
strie andere. In einigen Fällen können Wasserdruck- 
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proben vorteilhaft sein. Die Durchdringung mit Öl. 
Blasen von Seiienlösungen, Herabsetzung des Luft- 
druckes sowie Schlag mit dem Hammer sind nützliche 
Proben für gewisse Arten der Arbeit. In der Mehrzahl 
der Fällen sind aber diese Prüfungen weder möglich 
noch vorteilhaft. Zur Frage, wieviele kg Schweiße 
auf die kWh zu rechnen sind, geben die Verfasser 
nach den Erfahrungen der GEC 0170 kg/kWh an. Hiebei 
sind die Pausen der Arbeit mitgerechnet, während 
welcher der Umformer durchläuft. Die Methode 
der Praxis, die Arbeitsgeschwindigkeit in m Naht 
pro Stunde anzugeben, wird als unzweckmäßig 
verworfen. Eine viel bessere Grundlage ist das 
Verhältnis von eingeschmolzenem Material in kg pro 
Stunde, worüber die folgende Tabelle Aufschluß gibt. 


Dicke tr kg ein- 
ae sn we vo nr 
3:17 3:17 100 0:63 
6:35 3:97 150 0:77 
9:52 3:97 160 0:82 
9:52 4'76 200 1:00 
12:70 3:97 175 091 
12:70 476 225 1:09 


Hiebei ıst angenommen, daß diese Leistungen von einem 
geschickten Arbeiter in achtstündigem Arbeitstage 
unter günstigen Bedingungen in der Werkstatt einge- 
halten werden. Die Bleche liegen flach in passender 
Höhe, die Kanten sind zugerichtett Für Vertikal- 
schweißungen sind die Ziffern der Tabelle mit 0°9, für 
Überkopfischweißungen mit 07 zu multiplizieren. Für 
auswärtige Arbeiten, bei denen der Schweißer mit ver- 
schiedenen Hemmungen zu rechnen hat, ist mit einem 
Faktor von 07 zu rechnen. Co. 
(General Electric Review, Bd. 28, Nr. 12, 1925.) 


Baustoffe. 


Beitrag zur Kenntnis des elektrischen Verhaltens 
hochohmiger Widerstände. Von U. Retzow. Außer 
der bekannten Änderung des Widerstandes mit der 
angelegten Spannung wird der Stromdurchgang durch 
Polarisationserscheinungen beeinflußt, wobei die elek- 
trische Gegenspannung mit der Höhe des Widerstandes 
ansteigt. Speziell untersucht wurden Karborundum- 
stäbe: diese zeigen bei starker Belastung, wenn die 
Temperatur über 900° steigt, Oxydationserscheinungen, 
die jedoch durch Verwendung einer neutralen Atmo- 
sphäre verhindert werden können. Bei noch höherer 
Belastung leidet die mechanische Festigkeit des Stabes 
und schließlich erfolgt unter Bildung von Stichflammen 
seine Zerstörung. Kleine (hochohmige) Karborundum- 
Stäbchen können als nicht hygroskopisch betrachtet 
werden; die dickeren Stäbe nehmen Wasser iu die 
Poren auf. St. 

(Zeitschr. f. techn. Physik. Bd. 6. Nr. 2, 1925.) 


Die Struktur des Invars. G. Masing bespricht 
eine Arbeit von Benedicks, in welcher versucht 
wird, eine Begründung dafür zu finden, weshalb Invar 
(bekanntlich eine Legierung von 36 vH Nickel und 
64 vH Eisen) bei gewöhnlicher Temperatur eine Null sehr 
nahekommende Ausdehnungszahl hat. Benedicks 
ging von der bisher üblichen, aber nicht bewiesenen 
Annahme aus, daß diese Erscheinung durch eine Um- 
wandlung, die bei der Erwärmung unter Verkleinerung 
des Rauminhaltes verläuft, entstehe, welche die rein 
thermische Ausdehnung ausgleicht. Es gelang ihm, diese 
beiden Erscheinungen experimentell zu trennen, von der 
Überlegung ausgehend, daß eine Umwandlung langsam 
verläuft. Ein rasch erhitzter Invardraht zeigte auci 
wirklich zuerst eine Längenzunahme und dann elne 
Zusammenziehung. Nach 12 min bei 65° hatte bereits 
wieder eine Verkürzung auf die ursprüngliche Länge 
stattgefunden. Die ursprüngliche Ausdehnungszahl 
stimmt mit der aus jenen von Eisen und Nickel und 
der Mischungsregel berechneten gut überein. Auf 
mikroskopischem Wege wurde auch festgestellt, daß 
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Invar aus zwei Strukturelementen besteht, deren 
Mengenverhältnis sich offenbar mit der Temperatur 
ändert, wodurch die beobachtete Erscheinung zu er- 
klären und damit eine gesicherte Grundlage für das 
Verhalten von Invar und ähnlich zusammengesetzten 
Legierungen gegeben ist. Nicht erklärt ist aber noch, 
wieso bei eisenreichen Ni-Fe-Legierungen die Ausdeh- 
nungszahl um etwa die Hälfte größer ist als nach der 
Mischungsregel. 
(Die Naturwissenschaften, Bd. 14, H. 3, 1926.) 


Über die magnetischen Eigenschaften der Nickel- 
stahle berichtet Joseph Würschmidt. Eine aus- 
führl;che Besprechung der auf diesem Gebiet erschie- 
nenen Arbeiten führt zu dem Schluß, daß die magneti- 
schen Eigenschaften der Ni-Stahle noch nicht so genau 
bekannt sind, daß man für einen Stahl gegebener Zu- 
sammensetzung und Wärmebehandlung das magnetische 
Verhalten bei Zimmertemperatur oder irgend einer De- 
stmmten Temperatur im Voraus angeben kaun. Die 
vorliegende Arbeit bezweckt durch Aufnahme der voll- 
ständigen Magnetisierungskurven einer größeren Zahl 
von Ni-Stahlen bekannter Zusammensetzung und durch- 
aus gleicher Wärmebehandlung die Abhängigkeit der 
magnetischen Eigenschaften von der Zusammensetzung 
zu ergründen. Ferner soll der Einfluß der Temperatur 
insofern erhoben werden, als Messungen bei verschie- 
denen Temperaturen vorgenommen werden. Man teilt 
die Ni-Stahle in reversible (über 25 vH Ni) und irre- 
versible (unter 25 vH Ni), je nachdem der Verlust des 
Magnetismus bei Erwärmung und das Wiedererscheinen 
bei Abkühlung annähernd bei derselben Temperatur 
(reversibel) oder bei einer weit auseinander liegenden 
Temperatur (irreversibel) erfolgt. Bei irreversiblen Ni- 
Stahlen erniedrigt ein Chrom-Zusatz die Temperatur be- 
trächtlich, bei der sie wieder magnetisch werden; so 
bleibt eine Legierung von 22 vH Nt und 3 vH Cr selbst 
in flüssiger Luft unmagnetisch. An Stelle des Aus- 
druckes „jungfräuliche Kurve“ wird nach H. Lorenz 
der Ausdruck „Neukurve“ eingeführt. Die Messungen 
erfolgten nach der ballistischen Methode. Die Proben 
waren als Zylinder ausgeführt (27 cm lang, 06 cm 
Durchmesser). Die Berücksichtigung der Scherung ge- 
schah mittels der Entmagnetisierungsfaktoren, die der 
Verfasser im Jahre 1912 angegeben hat. Zur Prüfung 
dieser Metmethode wurden Normalstäbe, die von der 
Reichsanstalt geeicht waren, ballistisch aufgenommen. 
Auch die Methode nach Köpsel wurde zum Vergleich 
mit herangezogen. Es ergab sich, daB die gescherte 
Neukurve mit der Kurve der PTR übereinstimmte. Der 
Wert der Remanenz kommt etwas zu hoch heraus, der 
Wert für die Koerzitivkraft stimmt sehr gut mit dem 
Wert der PTR. Die Köpselmethode ergab hingegen kein 
richtiges Bild der Magnetisierung. Als gemeinsame 
Wärmebehandlung für alle Proben wurde einstündiges 
Glühen bei 800 Grad C mit darauf folgender langsamer 
Abkühlung gewählt. 60 genau analysierte Proben wur- 
den hinsichtlich Magnetisierung ber 100 Gauß (4 7 Jıo)- 
Remanenz, Koerzitivkraft, Anfangspermeabilität und 
spezifischen Widerstand bei 20° C durchgemessen. Von 
den Ergebnissen sind die wichtigsten die folgenden: 
Die Magnetisierung 47/ nimmt, wie bereits Yensen 
gefunden hat’), mit steigendem Ni-Gehalt rasch ab, sie 
wird bei 25 vH Ni sehr klein, steigt dann wieder an, 
erreicht ein Maximum bei 45 vH Ni, um dann wieder 
abzunehmen. Die Remanenz läuft der Größe 4J/ 
etwa parallel, das heißt die Abhängigkeit vom Ni-Gehalt 
verläuft in gleicher Weise. Koerzitivkraft und Anfangs- 
permeabilität stehen offenbar in einem näheren Zusam- 
menhang, indem kleiner Koerzitivkraft große Anfangs- 
permeabilität entspricht. Die irreversiblen Ni-Stahle 
haben große Koerzitivkräfte und kleine Anfangspermea- 
bilität, während bei den reversiblen die Anfangspermea- 
bilität meist größer als bei Weicheisen ist und ein 
Maximum von der Größenordnung 2000 bei 75 bis 80 vH 
Ni erreicht. Bei noch höheren Ni-Gehalten tritt ein 
rascher Abfall bis zu der relativ kleinen Anfangspermea- 


1) Vgl. E. u. M, 1920, S. 532. 
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biktät des Nickels ein. Es muß die Möglichkeit ange- 
nommen werden, dag bei gleicher Zusammensetzung, 
wenigstens soweit die chemische Analyse Aufschluß 
gibt und bei gleicher Wärmeb dennoch Unter- 
schiede im magnetischen Verhalten auftreten können. 
Vielleicht erklären sich diese Unterschiede einfach aus 
den verschiedenen Eigenschaften des verwandten 
Nickels. Die letztere Folgerung erscheint nahegelegt 
durch die sehr voneinander abweichenden Angaben, 
die sich in der Literatur für reines Nickel hinsichtlich 
seines magnetischen Verhaltens finden. Co. 
(Krupp’sche Monatshefte, Sept.-Nov.-Dez. 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über permanente Magnete in Theorie und Praxis 


berichtet S. Evershed. Die mikroskopisch-metallo- 
graphischen Methoden sind für die Beurteilung des 
Materiales unzulänglich. Ein Fortschritt kann nur durch 
magnetische Untersuchung sowie durch die moderne 
Röntgenanalyse erzieit werden, denn Magnetismus ist 
eine molekulare Ligenschaft der Materie. An Stelle der 
Ampereschen Molekularströme der älteren Theorie 
treten die Llektronenströme. Den magnetischen Stoffen 
Eisen, Nickel, Kobalt, stehen alle anderen Elemente als 
unmagnetisch gegenüber. Seitdem aber bekannt ist, daß 
jede Art von Atom kreisende Elektronen und damit 
eine Quelle potentieller magnetischer Energie enthält, 
besteht die Schwierigkeit darin, die Abwesenheit magne- 
tischer Effekte in den unmagnetischen Elementen zu 
erklären. Auch beim Eisen hat man zwischen der magne- 
tischen und den unmagnetischen Modifikationen zu 
unterscheiden. Wenn das Molekül unmagnetisch ist, 
müssen die Elektronen in entgegengesetzter Richtung 
kreisen, derart, daß die algebraische Summe der ma- 
gnetischen Momente aller Elektronenkreise Null ist. Um 
das Eisen aus den magnetischen Zustand in den un- 
magnetischen überzuführen, muß Energie aufgewendet 
werden, welche bei der Umkehrung des Vorganges frei 
wird. Die Koerzitivkraft ist jene Magnetisierung, die 
auigewendet werden muß, um den permanenten Magne- 
tismus aufzuheben. Diese von Hopkinson einge- 
führte Bezeichnung ist nicht ganz logisch. Der Ver- 
fasser verwendet daher für die molekulare Wider- 
standsfähigkeit des Materiales gegen Entmagnetisierung 
den Ausdruck „potency“. Jede Art von Stahl ist 'eine 
Lösung. Die Karbide FesC, WC und CrsCa lösen sich 
in Eisen und verleihen ihm „potency“. Je größer die 
Menge des gelösten Karbids, um so größer ist der 
Eiiekt. Es scheint, daß nicht das Doppelkarbid FesCWC, 
sondern die beiden Karbide FesC und WC getrennt im 
Eisen wirksam sind. Das Karbid des Chrom gibt hohen 
Wert der Koerzitivkraft, macht aber das Material zu- 
gleich unmagnetisch, daher ist die Legierung mit Chrom 
iür permanente Magnete unbrauchbar. Bekannt ist, daß 
rostfreier Stahl, der allerdings bis zu 20 vH Chrom 
enthält, völlig unmagnetisch ist. Die einfache Verbin- 
dung von Wolfram mit Eisen gibt keine Koerzitivkrait, 
ebenso wenig wie freier Kohlenstoff in Verbindung mit 
Eisen diesem „potency“ verleiht. Nur die Verbindung 
des Eisens mit den genannten drei Karbiden ergibt 
Koerzitivkrafit. Gilbert entdeckte im Jahre 1600, daß 
Eisen, auf Rotglut erwärmt, unmagnetisch wird. Die 
ersten systematischen Untersuchungen über die Allo- 
tropie des Eisens stammen von Osmond aus dem 
Jahre 1887. Bekanntlich erleidet Eisen eine Reihe von 
Umwandlungen. Die Übergänge von Alpha- in Beta- 
Essen bei 800° C, von Beta- in Gamma-Eisen bei 920° C, 
von Gamma- in Delta-Eisen bei 1400° C, endlich der 
Schmelzpunkt des reinen Eisens bei 1528° C sind je- 
weils mit einer Änderung der spezifischen Wärme ver- 
bunden. Von größter Wichtigkeit für die vorliegende 
Betrachtung ist der Übergang von Beta- in Alpha-Eisen, 
da hier Magnetismus auftritt. Nur das Alpha-Eisen ist 
magnetisch, alle anderen Modifikationen sind unmagne- 
tisch, Der Übergang vollzieht sich in einem Tempera- 
turintervall von 40° C (810 bis 770° C). Die Kurve der 
magnetischen Intensitätsänderung für diesen Übergang 
-gibt mit größter Genauigkeit die allotrope Umwandlung 


wieder. Die Karbide lösen sich wohl in Delta-, Gamma- 
und Beta-Eisen. Jedoch löst sich keines der in Betracht 
kommenden Karbide unter normalen Bedingungen und 
in genügender Menge in Alpha-Eisen auf. Daher muB 
jener Vorgang eingehalten werden, der seit langer Zeit 
als Härten bekannt ist. Der Stahl wird zuerst so- 
weit erwärmt, daß das Alpha-Eisen sich in Beta-Eisen 
umwandelt, bis eine genügende Menge von Karbid in 
ihm gelöst wird. Dann wird durch rasche Abkühlung 
erreicht, daß das Karbid auch im Alpha-Eisen in ge- 
löster Form erhalten bleibt. 

Der Zusammenhang zwischen Koerzitivkraft und 
Kohlenstoffgehalt in Kohlenstoffstahll wurde von 
P. Curie im Jahre 1898 untersucht, er erhielt eine 
S-föürmige Kurve. Evershed führte dieselbe Unter- 
suchung für Wolframstahl durch. Wolframmagnetstahl 
ist ein Kohlenstoiistahl, bei dem etwa die Hälfte des 
Eisenkarbides durch Wolframkarbid ersetzt ist. Die 
Kurve gilt für gehärteten Wolfiramstahl von 6 vH W 
und 0°06 bis 13 vH C-Gehalt. Die magnetische Unter- 
suchung erfolgte mittels astatischem Magnetometer mit 
Spiegelablesung, die Proben hatten ellipsoidische Form. 
Die Proben wurden zuerst magnetisch durchgemessen 
und dann dieselben Proben chemisch analysiert. Nur 
so war es möglich, von Fehlerquellen frei zu kommen, 
die darin liegen, daß der C-Gehalt von Proben aus 
einem und demselben Walzstück ein ungleicher ist. 
Eine weitere Fehlerquelle, welche bei früheren Arbeiten 
zu widersprechenden Ergebnissen Anlaß gab, besteht 
darin, daß Magnetstähle im Anlieferungszustand fast 
immer einen Defekt haben, der als „spoiled steel“ be- 
zeichnet wird. In „spoiled steel“ sind die Komponenten 
des Karbides teilweise zersetzt. Der Stahl muß durch 
eine besondere Wärmebehandlung restauriert werden, 
was bei sämtlichen Proben nach der Methode des Ver- 
fassers geschehen ist. 

Die Temperaturzone, innerhalb welcher die Um- 
wandlung von Alpha- in Beta-Eisen erfolgt, läßt sich 
durch ein Diagramm darstellen, das den Verlust und 
die Wiedererlangung des Magnetismus als Funktion der 
Temperatur enthält. Es ergibt sich, daß der absteigende 
und der aufsteigende Ast dieser Kurve für reines Eisen 
zusammenfällt, während für die Legierungen mit C, W 
und Ni die beiden Äste um so mehr auseinanderfallen, 
je höher der Prozentsatz an gelöster Substanz ist. Bei 
Wolframstahl zum Beispiel liegt die Temperatur, bei 
welcher bei Erwärmung der Magnetismus verschwindet, 
um 75° C höher als jene Temperatur, bei der bei Ab- 
kühlung der Magnetismus wieder erscheint. Für Ni- 
Fe-Legierungen geeigneter Zusammensetzung kann 
dieser Unterschied bis zu 600° C betragen. Zur Er- 
klärung des Effektes dient die folgende Hypothese. Der 
Übergang vom magnetischen in den unmagnetischen Zu- 
stand erfordert eine Drehung der Elektronenbahnen. 
Der natürliche Zustand ist der magnetische, wo die 
Umlaufsrichtung parallel ist analog zwei parallelen 
Spulenkreisen mit gleichgerichtetem Strom. Wirkt also 
nicht ein von einer anderen Kraft stammendes Dreh- 
moment entgegen, so bleibt der magnetische Zustand 
bestehen. Die „andere Kraft“ ist nach Evershed der 
innere Druck konform dem Druck in Gasen oder dem 
Lösungsdruck in Flüssigkeiten. Überwiegt der innere 
Druck, so verbleiben die Eisenmoleküle in der nicht- 
magnetischen Konfiguration. Reines Eisen befindet sich 
im nicht-magnetischen Zustand, die Temperatur werde 
herabgesetzt. Dadurch sinkt der Wärmedruck bis zu 
einem kritischen Wert, bei welchem die Moleküle in 
den magnetischen Zustand umschlagen. Da bei reinern 
Eisen der Druck nur von,der Temperatur abhängt, muß 
die Zustandsänderung im Hin- und Rückgang bei der- 
selben Temperatur eriolgen. Enthält das Eisen etwas 
gelöst, so kommt zu dem Wärmedruck der Lösungs- 
druck hinzu. Der Gesamtdruck muß jetzt stärker herab- 
gesetzt werden, die Temperatur des Überganges zum 
magnetischen Zustand liegt tiefer als bei reinem Eisen. 
Natürlich liefert diese Druckhypothese nur eine teilweise 
Erklärung. Die einiachen Gesetze der Gastheorie können 
nicht ohne weiteres auf feste Lösungen übertragen 
werden. Immerhin liefert die Hypothese eine Erklärung 
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für die Abhängigkeit der magnetischen Umwandlung 
von der Temperatur und erscheint als Arbeitshypothese 
sehr beachtenswert. 

Zwei Erscheinungen sind es, die die magnetische 
Kraft des Eisenmoleküles herabsetzen, nämlich die 
Überhitzung (ultraheating) und die Zersetzung (spoiling). 
Durch die Arbeiten von Osmond, Boehler und 
andere ist bekannt, daß Wolframstahl bei Erwärmung 
über 1100° eine Veränderung erleidet. Die Über- 
hitzung tritt bei reinen C-Stählen nicht auf, wohl 
aber bei W, Cr und verwandten Stählen. Sie bewirkt, 
daß die Temperatur für ale Umwandlungspunkte stark 
herabgesetzt wird. Bei den Schnelldrehstählen ist der 
Effekt so stark, daß das Eisen bei Abkühlung in der 
Gamma-Modifikation verbleibt, wobei alle Karbide in 
Lösung bleiben, ohne daß Härtung erforderlich ist 
(naturhart). Derartiger Stahl widersteht Temperaturen 
bis zu 500°, ohne weicher zu werden. Auch für Magnet- 
stahl wäre es vorteilhaft, den Kohlenstoff in Lösung 
zu erhalten, aber das Gamma-Eisen ist unmagnetisch. 
Die Abhilfe gegen Überhitzung besteht in Erwärmung 
bis etwa 750° und langsame Abkühlung. Nur bei ge- 
nügend langsamer Abkühlung oberhalb der Umwand- 
lungstemperatur geht das durch Überhitzung gebundene 
Gefüge in die normale Zusammensetzung über. Der 
Zersetzung, dem viel schwieriger zu vermeidenden 
Effekt des „spoiled steel“ hat Evershed eine Unter- 
suchungsarbeit von 4 Jahren gewidmet. Die Karbid- 
moleküle erleiden eine Zersetzung bei jenen Tempera- 
turen, denen der Stahl bei der Erzeugung ausgesetzt 
ist. Magnetstahl der durch längere Zeit der Tempera- 
turzone von 750 bis 1210° ausgesetzt ist, verliert durch 
Entkohlung einen Teil der magnetischen Kraft. Nur 
durch besondere Sorgfalt bei der Erzeugung ist diese 
Eigenschaft zu vermeiden. Evershed konnte durch 
kurz dauernde Erwärmung auf 1300° das Material re- 
staurieren. Er erteilt den Stahlwerken den Rat, jedes 
Stück Magnetstahll vor dem Walzen durch einige 
Minuten auf 1240° zu erwärmen. 

Gegossene Stahlmagnete haben den Vorteit, daß sie 
nicht zersetzt sind (unspoiled). Die Versuche über ge- 
gossene Stahlmagnete wurden von der British Scien- 
tific Instrument Research Association im Jahre 1920 
zusammen mit dem Verfasser durchgeführt. Es ergab 
sich, daß gegossene permanente Magnete in keiner 
Weise den gewalzten nachstehen. 

Jeder permanente Magnet wird im Laufe der Jahre 
schwächer. Es beruht dies darauf, daß die Karbid- 
moleküle aus der Lösung auskristallisieren. Das „künst- 
liche Altern“ des Materiales nimmt diesen Prozeß vor- 
weg; durch Anwärmen wird ein Teil des Karbides in 
die Kristallform übergeführt. Hiezu genügt schon die 
Temperatur des siedenden Wassers. Evershed gibt 
die folgende Regel für das Altern von Magneten: Nach 
dem Härten soll der Magnet durch 24 Stunden in 
Zimmertemperatur verbleiben. Während dieser Zeit 
tritt der erste, hauptsächliche Abfall an Koerzitivkraft 
auf. Hierauf wird der Magnet unter kochendem Wasser 
gehalten. Für je 1:1 Stunden dieser Erwärmung rent 
der Magnet um ein Jahr. 

(Jour. of the Inst. of Elect. Eng., London, Nr. 344, 1925.) 


Patentbericht. 


Verbrennungskraftmaschinen. 


Arbeitsverfahren. 
(Fortsetzung aus Heft 13, Seite 258.) 


Von Interesse ist die Wiederaufnahme des Ver- 
suches, feste pulverförmige Brennstoffe zu verwenden. 
Dipl. Ing. R. Pawlikowski in Görlitz führt diese 
Brennstoffe (Kohlenstaub und dergl.) durch ein Druck- 
gefälle und gegebenenfalls durch Schleudervorrich- 
tungen der Maschine zu. Neu ist hiebei, daß der 
Brennstoff in lockerem, luftdurchsetztem Zustande 
durch das Druckgefälle oder die Schleudermittel vom 
Pulvervorratsraum bis zur Verbrauchsstelle unabhängig 
vom jeweiligen Maschinenverbrauch in einer ununter- 
brochenen, die Entmischung von Luft und Pulver ver- 
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hindernden Bewegung erhalten wird. Die. Verbrauchs- 
stelle entnimmt aus dieser. vorbeigeführten Menge 
immer nur den jeweiligen Bedarf. Die Zündung erfolgt 
durch ein Zündöl, das vor dem. Pulver im. gleichen 
Maschinentakt derart in den Verbrennungsraum einge- 
führt wird, daß es an .der Pulvereintrittsstelle eine 
Flamme erzeugt, welche die Entflammungszeit des 
durch sie hindurchgeblasenen Pulvers auf einen für den 
Betrieb brauchbaren Betrag abkürzt. 

. (Ö. P. Nr. 98572.) 


Anschließend sei noch ein Brennstoff des M. J. 
Heitmann in Freital-Potschappel angegeben, der 
durch Zusatz von leicht entzündlichem Braunkohlen- 
staub in fein verteilter Form zu schwer f#küchtigen, 
hochentflammbaren Brennöken erhalten wird. Mit 
Hilfe von Emulgierungsmitteln (Wasser oder wässerige 
Lösungen) kann eine haltbare Gleichmäßigkeit der 
Verteilung erzielt werden. Diese Erfindung stellt ein 
Mittel dar, um den zum Beispiel jetzt in großen 
Mengen auf elektrischem Wege gewonnenen Braun- 
kohlenstaub als Brennstoff zu verwerten, wobei ihm 
die große Entzündungsgefahr beim Lagern und Trans- 
port genommen wird. (D. R. P. Nr. 411409.) 


Spülung. 


Zweitaktgasmaschinen werden durch Luft ausge- 
spült, die durch Zylinderschlitze am Hubende ein- und 
austritt, worauf nach Abschluß dieser Schlitze durch 
den Kolben das Gas durch besondere Schlitze im 
Zylinder eingeführt wird. Dr. Ing. G. Mangold in 
Danzig-Langfuhr läßt nach erfolgter Luftspülung einen 
Teil der Luftladung des Zylinders durch die Gas- 
schlitze wieder ausschieben; nach beendeter Gasfülung 
des Zylinders wird das zwischen den Schlitzen und 
den Steuerorganen der Leitung befindliche Gas durch 
die verdichtete Luft in den Zylinder geblasen, so daß 
auch alle Nebenräume des Zylinders gut gespült wer- 
den. D. R. P. Nr. 406745.) 

Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg A.-G. in Augsburg führt ihre doppeltwirkenden 
Zweitaktdieselmaschinen mit Schlitzspülung in der aus 


Abb. 1. 


Abb. 1 ersichtlichen Weise aus. Jede Zylinderseite er- 
hält eine Einlaßschlitzreiie 10, an die die Druckluft- 
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leitung 11 mit dem Gebläse 12 angeschlossen ist. Mit 
13, 14 sind die beiden Auslaßschlitzreiien bezeichnet. 
4 5 und 6 sind die Brennstoffventile in den Deckeln 
2, 3 und 9 ist die Kolbenstange. Die Schlitze 10 sind 
derart gerichtet, daß die eintretenden Spülluftströme 
quer durch den Zylinder strömen, sich zu einem ge- 
schlossenen Strom vereinigen, der auf die dem Eintaß 
gzegenüberliegende Zylinderwand 1 zufließt, an ihr ent- 
nz zum Zylinderdeckel strömt, den Verbrennungs- 
raum durchstreicht, die Rückstände vor sich herschiebt 
und sie durch die Schlitze 13 bezw. 14 ausfegt, die 
den Zylinderdeckel näher liegen als die Einlaßschlitze. 
Dadurch wird eine Umkehrspülung erzielt (siehe den 
sirichiert angedeuteten Verlauf der Gase), die ein 
besonders günstiges Ergebnis (hobe spezifische Leistung 
bei normalem Brennstoffverbrauch) erreicht. 
(Ö. P. Nr. 94865.) 
Von der letztgenannten Firma rührt auch eine 
Enlaßsteuerung für nach dem Spül- und Aufladever- 
iahren arbeitende Viertaktgasmaschinen her. Die 
Druckluft dient im ersten Teil der Erhebung des Ein- 
laßventiles als Spülluft, während des Saugmubes als 
Gassaugmittel und Mischluft und im letzten Teile des 
Ventilhubes als Aufladeluft. Erfindungsgemäß tritt die 
Druckluft aus Düsen in den Mischraum ein, so daß 
auber Spülung mit reiner Luft ein Aufladen des Zylin- 
ders mit höherem als atmosphärischem Druck ermög- 
licht wird. (D. R. P. Nr. 395568.) 
Die Firma Erhardt & Sehmer A.-G. in 
Saarbrücken stewert Viertaktgasmaschinen mit Spülung 
und Aufladung und mit Beginn der Spülung während 
des Auspuffhubes in der Weise, daß das Einlaßventil 
durch geeignete Ausbildung des Steuerungsantriebes 
während eines großen Teiles des Auspuffhubes zu- 
nächst um ein geringes Maß geöffnet und erst gegen 
Ende des Hubes in üblicher Weise weiter geöffnet 
wird. Dadurch wird der Daumenantrieb vereinfacht, 
mdem es genügt, dem Hauptnocken einen hinreichend 
lanzen Vornocken zu geben. (D. R. P. Nr. 395314.) 
Fritz Gerhardt in Saarbrücken führt Viertakt- 
zasmaschinen, bei denen mittels Druckluft die Ver- 
brennunzsrückstände ausgespült und die Ladungen 
unter Druck gebracht werden, in folgender Weise aus: 
Die beim Übergang vom Druckluftbetrieb auf Außen- 
luftbetrieb zuzuschaltenden Kanäle werden so bemessen, 
daß sie für Betrieb mit Außenluft allein ausreichen; 
außerdem werden für die beiden Betriebsarten durch 
ene Vorrichtung (zum Beispiel eine Umschaltklappe) 
die einen Luitwege oder die anderen eingeschaltet. 
(D. R. P. Nr. 394982.) 
(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


Der Tätigkeitsbericht des staatl. technischen Ver- 
suchsamtes über das Jahr 1924. (Nach den Mitt. des 
Versuchsamtes, XIV. Jahrg., 1925, H. 1, 2) 

In der am 20. Juni 1925 abgehaltenen Plenar- 
Stzung des Beirates des technischen Versuchsamtes 
führte der Präsident Ing. Dr. Exner unter anderem 
iogendes aus: Im Berichtsjahne wurden zwei techni- 
sche WVersuchsanstalten, die für Behelfe der Zeit- 
messung am Bundesamt für Eich- und Vermessungs- 
wesen und die Physikalisch-Technische Versuchsanstalt 
iir Wärmeschutz am Technologischen Gewerbemuseum 
autorisiert. Zurzeit bestehen in Österreich 31 autori- 
sierte technische Versuchsanstalten, darunter 4 Hoch- 
schulinstitute. Zu begrüßen ist die Ausdehnung des 
Versuchswesens durch die Schaffung der Hydrobiologi- 
schen Versuchsanstalt auf der Polizeiinsel in der alten 
Donau und durch die Vorarbeiten für die Versuchs- 
anstalten für Holztechnik und Drahtseilbahnen. Um für 
das Versuchswesen zu werben, wurde zu Anfang 1925 
eme Serie von Kursen darüber abgehalten. 

Über die bestehenden Anstalten ist besonders her- 
vorzuheben: Die Schiffbautechnische Versuchsanstalt 
war auch im Berichtsjahre stark beschäftigt, unter an- 
deren durch englische Aufträge. Die Versuchsanstalt 
tür Bau- und Maschinenmaterial im Technologischen 
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Gewerbemuseum wurde in zwei Unterabteilungen, und 
zwar für Bau- und für Maschinenmaterial getrennt. Das 
Forschungsinstitut und die autorisierte Versuchsanstalt 
für Textilindustrie sind von der Industrie und vom 
Handel stark in Anspruch genommen worden. In Ver- 
folg der Arbeiten der Kommission für die Eichung 
von Festigkeitsmaschinen sind an der Wiener Technik 
Versuche im Gange, um ein einfaches und billiges Ver- 
fahren zur Eichung von Festigkeitsmaschinen innerhalb 
der Genauigkeit von einigen Prozenten ausfindig zu 
machen. Mit dem Bureau of Standards in Washington 
wurde ein Zusammenarbeiten eingeleitet. 

Zu Ende des Jahres 1924 fand die gründende 
Versammlung der über Antrag von Professor Rudolf 
Kraus vom Versuchsamte projektierten Prüf- und 
Beratungsstelle für medizinische Apparate und 
Instrumente statt!). Die Unterausschüsse dieser Stelle 
haben bereits eine Reihe von Beratungen abgehalten. 
Ein in der Hauptversammlung des Österreichischen 
Normenausschussess vom 20 Mai 
Grengg eingebrachter Antrag des Präsidenten Exner 
auf Anlegung einer Sammlung von infolge ihrer Inan- 
spruchnahme invalid gewordenen Werkstoffen und Er- 
zeugnissen für Gewerbe und Industrie hat bereits zu 
dem Grundstock für diese Sammlung geführt. Von 
Maschinenmaterial kämen gebrochene Achsen mit ent- 
sprechenden Gefügeänderungen, durch Korrosion zer- 
störte Kesselbleche, Schädigungen an Rohren durch 
vagabundierende Ströme, durch Gebrauch invalid ge- 
wordene Werkzeuge usw. in Betracht. 

Aus den Berichten der einzelnen Anstalten ist 
bezüglich der Dampf- und Wärmetechnischen Ver- 
suchsanstalt der Dampikessel-Untersuchung und Ver- 
sicherungs-Gesellschaft A.-G. zu erwähnen, daß diese 
im Jahre 1923 den Heizwert von 93 eingesandten 
Brennstoffmustern kalorimetrisch bestimmt und den 
Aschen- und Feuchtigkeitsgehalt der Proben festge- 
stellt hat. Umfangreiche Versuche wurden mit Wärme- 
schutzmitteln, und zwar mit Heraklith (Holzwolle, 
die angeblich nach einer Tränkung mit Magnesium- 
lauge in Formen gestampft und erhärtet war) und 
Kieselgur vorgenommen. Die Versuche ergaben, 
daß die Isolierung mit Heraklith im Vergleich zum 
nackten Rohr die Wärmeverluste um 815 vH, die Isolie- 
rung mit Kieselgur um 716 vH verminderte Als 
Wärmedurchgangskoeffizient ergab sich für das nackte 
Rohr 17:37, für das mit Kieselgur bekleidete 5:00 und 
für das mit Heraklith bekleidete Rohr 3:18 WE je h 
und 1° Temperaturunterschied und 1 m? Oberfläche. 
Die Heiztechnische Versuchsanstalt der gleichen Gesell- 
schaft hat Ratschläge und Auskünfte an Privatpersonen 
über häusliche Feuerungseinrichtungen und damit zu- 
sammenhängende Gegenstände erteilt. Außerdem wur- 
den eingehende Versuche an einem schmiedeeisernen 
Niederdruckdampfkessel vorgenommen, der den Ver- 
such darstellt, für diese Zwecke einen Miniatursteilrohr- 
kessel zu verwenden. Der Versuchskessel hatte 6 m? 
Heizfläche und ?/ m? Rostfläche. Mit Gaskoks von 
6850 Wärmeeinheiten ergab sich eine 4'5- bis 5’2-fache 
Verdampfung, bezw. eine Leistung von 10 bis 13:7 kg 
Dampf pro m? Heizfläche oder ein Wirkungsgrad von 
41 bis 47 vH. Weitere Versuche wurden an Zimmer- 
öfen und Küchenherden mit einer Halb-Wassergasfeue- 
rung vorgenommen. J. 


Literaturbericht. 


3279 Physik in graphischen Darstellungen. Von Felix 
Auerbach. Zweite Auflage. 1925. Mit 1557 Abb. auf 
257 Tafeln (mit erläuterndem Text). Verlag von B. G. 
Teubner, Leipzig und Berlin. Preis geb. GMk. 14. —. 
Die Bedeutung graphischer Darstellungen für das 
Studium und Verständnis von Erscheinungen ist eine so 
hervorragende und unbestritten anerkannte, daß der 
Gedanke des Verfassers, möglichst viele Zusammen- 
hänge auf den verschiedensten Gebieten der Physik — 
und zwar so weit tunlich auch quantitativ — auf diesem 


anschaulichen Wege zu erschließen, als ein höchst glück- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 283. 


1925 von Prof.. 
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licher und dankenswerter erscheinen muß. Die Tafeln 
sind nach dem physikalischen Inhalt der Darstellungen 
geordnet. Die Einteilung der ersten Auflage (nach ein- 
zelnen Teilen: allgemeine Physik, Mechanik, Wellen- 
lehre, Akustik, Kalorik, Elektrik und Magnetik, Optik) 
ist entfallen das Register am Schlusse des 
Werkes erleichtert aber die Aufsuchung der ein- 
zelnen Gegenstände. Außer der Vermehrung der 
Tafeln (von 213 auf 257) ist auch die Art der Dar- 
stellung auf einigen abgeändert worden. Zum großen 
Teile ist das in dem Werke Gebotene Originalarbeit des 
Verfassers, zum Teil ist aus den Originalabhandlungen, 
vielfach nach Zahlenmaterial neu bearbeitet, ent- 
nommen. Neu hinzugekommene Tafeln sind u. a. die auf 
Relativitätstheorie, Ordnungszahl und Atomgewicht der 
Elemente, radioaktive Stämme und Isotopen bezüglichen; 
ferner sind neu die Darstellungen der FließBerscheinungen 
und Dehnung von Metallen, der Atomwärme bei: tiefen 
Temperaturen, der Strahlungskurven und Strahlungs- 
absorption von Metallen; ferner sind in neuen Tafeln 
aufgenommen: Lichtelektrizität, Kohlenfadenglühlampe 
und Glühkathodenröhre, Radioaktivität, Heusler-Bronze, 
Magnetische Wellen und Felder, Wechselmagnetisierung, 
Rotationsdispersion, Farbenlehre, Zeeman-Typen, Rönt- 
genstrahlen und Röntgenspektren, Elektronenbahnen, 
Atom- und Kristall-Modelle und viele andere, 
Es gibt in der Tat wohl kein Gebiet der Physik, aus 
welchem nicht die eine oder die andere Abbildung ent- 
nommen wäre; aber nicht nur der Physiker, auch der 
Elektrotechniker und der Ingenieur wird manchen 
Gegenstand finden, der für ihn von Wichtigkeit oder 
Bedeutung ist. 

Neben den überaus zahlreichen Beziehungen und 
Gesetzmäßigkeiten, welche durch Kurven auf den Tafeln 
verzeichnet sind und mehreren Abbildungen (vornehm- 
lich im Gebiete der Akustik, des Elektromagnetismus 
und der Optik) fesseln auch solche Figuren das 
Interesse, durch welche die historische Entwicklung von 
Messungen in hübscher Weise illustriert wird. Es sei 
hingewiesen auf Taiel 108, Fig. 2, welche die immer 
genauere Bestimmung des Arbeitsäquivalents der 
Wärme, und ebenda Fig. 3, welche für die Strahlungs- 
Konstante des schwarzen Körpers die wachsende Ue- 
nauigkeit zeigt; desgleichen wird auf Tafel 175 in den 
Fig. 1 und 2 der Fortschritt in der Ermittlung des elek- 
trischen Elementarquantums und des Verhältnisses der 
Ladung zur Masse (in den Jahren 1890 bis 1917) auf- 
gezeigt. Auch wie die experimentell und theoretisch ge- 
fundenen Einzelwerte der Avogadro’schen Zahl um den 
jetzt recht sicheren Mittelwert (62-8. 10°?) herumliegen, 
— und wie im Laufe der Zeit der Wirkungsgrad der 
kalorischen Maschinen (seit Savary und Watt bis zur 
Dampfturbine) gestiegen ist, wird auf den Tafeln 109, 
Fig. 5, bezw. 137, Fig. 2 zur Darstellung gebracht. 

Ein großer Teil der Tafeln ist ohne Schwierigkeit 
verständlich, es sind aber auch gar manche darunter, 
denen man dies durchaus nicht nachrühmen kann; nun 
hat der Verfasser dem Taielwerke einen erklärenden 
Anhang angefügt, der Erläuterungen und die Literatur- 
Nachweise zu den Abbildungen geben soll. Es ist — 
nach den Worten des Verfassers — damit nicht eine 
Beschreibung oder Erklärung der betreffenden Erschei- 
nungen beabsichtigt, da das ja hieße, an die graphische 
Darstellung noch eine textliche anzuschließen: der Ver- 
fasser verweist vielmehr in dieser Hinsicht auf die 
Lebr- und Handbücher der Physik, von denen 11 
(kleinere und. größere) angeführt werden. Außerdem 
sind im Literatur-Nachweis beiläufig 40 andere Bücher 
und Monographien angegeben, ferner zirka 60 Zeit- 
schriften (verschiedener Sprachen), und überdies ist 
noch eine stattliche Zahl von Inaugural-Dissertationen 
— großenteils von deutschen Universitäten — verzeich- 
net. Diese Literatur-Nachweise, welche von der 
stupenden Belassenheit des Verfassers Zeugnis geben, 
können aber denjenigen, der aus dem Werke sofort 
lernen will, wohl nicht zufrieden stellen; es wird dem 


Leser auch meist nicht möglich sein, die mitunter 
schwer zugängliche Literatur zu beschaffen, und so 
wird er mit Bedauern erkennen, daß gar manche der 
Darstellungen ihm ganz unverständlich bleiben müssen. 
Es wäre daher vielfach, besonders aber bei Gegen- 
ständen der neueren Forschung, eine eingehendere Aus- 
einandersetzung und Erklärung in hohem Maße er- 
wünscht. 


Die auf photomechanischem Wege angefertigten 
Tafeln sind im allgemeinen deutlich und die Schrift 
meist gut leserlich. Es mag aber nicht unbemerkt 
bleiben, daß die Schrift bei einigen Bildern der vor- 
liegenden Auflage an Schärfe und Deutlichkeit von 
jenen der ersten Auflage übertroffen wird. Etwas be- 
fremdend mag es den Elektrotechniker berühren. 
daß die auf Tafel 174 gebrachten Kurven einer 
— wohl ganz veralteten — Kohlenfaden-Glüh- 
lampe angehören, deren Normalspannung nur 60 V 
zu sein scheint, Metallfadenlampen sind überhaupt nicht 
erwähnt; auf Glühkathodenröhren bezieht sich nur eine 
einzige Abbildung. 

Wenn es gestattet ist, auf ein 'paar kleine Ver- 
sehen, die unterlaufen sind, aufmerksam zu machen, so 
sei erwähnt, daß in Fig. 1 der Tafel 15 im Dreieck 1 
des Kräftepolygons (bei schiefen Kräften) die Richtung 
von zwei Pfeilen umgekehrt werden muß (zu den Fig. 
3 und 4 dieser Tafel möchte wohl auch ein mit graphi- 
scher Statik Vertrauter eine Erläuterung erwarten); in 
Fig. 3 der Tafel 185 sollten die Ordinaten (momentane 
Stromwerte) superponiert werden; auf Seite 20 der 
Erläuterungen zur Tafel 194 wird angegeben, daß die 
wahre (innere) magnetische Scheidekraft 9 eines Eisen- 
körpers im allgemeinen „größer“ sei, als die äußere Do; 
und auch einige Druckfehler sind der Korrektur ent- 
gangen. 


Wenngleich das mit enormen Fleiße und tiefster 
Sachkenntnis — sicherlich auch mit erheblichen Kosten 
— hergestellte Werk als ein Lehrbuch im gewöhnlichen 
Sinne nicht bezeichnet werden kann, so wird es doch 
durch seine Darstellungen und die Hinweise auf so viele, 
zum Teil in entlegenen Gebieten der Physik verborgene 
Gegenstände jedem, der sich in das Studium desselben 
vertiefen will, reiche Anregung und Nutzen bringen, und 
so wird auch die neue Auflage gewiß ihre Schätzer fin- 
cen und weite Verbreitung erfahren. 


A. Ettingshausen. 


Vereinsnachrichten. 
Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 14 April d. J, 6 Uhr 
abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, 
44. ordentliche Generalversammiung'), sodann Vortrag 
des Herrn Dr. techn. K. Sachs (Baden, Schweiz), über: 
„Aus der neueren Entwicklung elektrischer Vollbahn- 
lokomotiven und deren Ausrüstung“. (Mit Lichtbildern 
und Vorführung eines Films.) 


Donnerstag, den 15. Aprild. J, um halb 
7 Uhr abends, im großen Saale des terr. Inge- 
nieur- und Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbach- 
gasse 9, findet ein vom Österr. Ingenieur- und Archi- 
tekten-Verein und dem Elektrotechnischen Verein in 
Wien veranstalteter Vortrag des Herrn Direktor Ing. 
E. Heller der Tiroler Wasserkraftwerke A.-G. (Inns- 
bruck), über: „Das Achenseekraitwerk“ (mit Licht- 
bildern) statt. 


Die Vereinsleitung. 
1) Vgl. die Tagesordnung siehe E. u. M. Heft 13, d. J., S. 259. 
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Im il. Teile der vorliegenden Arbeit!) wurde 
‘abgeleitet, daß das Verhalten eines auf Phasen- 
~: kompensation bei Leerlauf eingestellten kompensierten 

Induktionsmotors durch ein Kreisdiagramm dargestellt 
werden kann, und zwar wurde dort für die Ko- 
ordinaten des Kreismittelpunktes die Beziehung auf- 


gestellt 

z gM œa (1 +a) = 

| 2 (t— a @:) (a +a a) ~ 

d ~li _@(1 +a) 

2 (@ -a a) (1). 
& hi (t— 2a; a) a — Q:? AS l 


177 (t— a a) (&: +a,a) 


— fa? 
{we _ta— a 


2 7 (as + Qi a) 

Da der Diagrammkreis gleichzeitig durch den Ko- 
ordinatenursprung geht (Abb. 1), ist er durch diese 
Formeln für die Mittelpunktskoordinaten vollkommen 
festgelegt. 


Nachstehend soll untersucht werden, welchen 
Einfluß die Änderung des Windungsübersetzungs- 


verhältnisses n = Îr zwischen der sekundären Hilfs- 


2 
und Hauptwicklung auf das Verhalten eines auf 
hasenkompensation bei Leerlauf eingestellten In- 
duktionsmotors hat. In den obigen Gleichungen für 
€ und n ist die einzige, vom Windungsübersetzungs- 
verhältnisse n abhängige Größe das a, für das nach 
Früherem gilt l 


4= Yn? — a. 
Eliminiert man aus den Formeln (1) diese Größe 
a, so erhält man die Gleichung einer geraden Linie: 
TTR tta? | 
jee y tta’ hi . (2), 
Qi — a a — Q: 21 


das heißt, daß bei variablen n die Mittelpunkte der 
möglichen Diagrammkreise auf einer geraden Linie 
liegen. Diese Gerade schneidet auf der X-Achse das 
Stück & ab, gegeben durch 


) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 1025. 
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,_ _īT+a? hi~ hi 
Em 8 —, 
ta 217 2r 


l 
Das Stück Er ist nun gar nichts anderes als die 


Hälfte des ideellen Kurzschlußstromes /u = OPrı 
der Maschine als Induktionsmotor. Die Neigung der 
Mittelpunktsgeraden zur X-Achse bestimmt sich aus 


nn FIN Sn. N 
Qi — Q Gı — Qg 
Da bei üblichen Motoren, wie schon im zweiten 
Teile dieser Arbeit erwähnt wurde, die beiden 
Größen æı und æ, numerisch nur sehr wenig von- 
einander abweichen werden, wird der Winkel w 
nahezu 90° sein. In Abb. I ist die Mittelpunkts- 
gerade eingezeichnet, wie sie sich unter Zugrunde- 
legung der für den bereits mehrfach erwähnten 
Versuchsmotor geltenden Daten errechnet. Für diesen 
Motor war =0'101, a, = 0026 und œ, = 0'033. 
Aus diesen Größen ergibt sich nach (4) go = 146, 
w = 86°5. 
Ein besonders ausgezeichneter Kreis ist der 
Kreis a = 0, (n = @,), dessen Mittelpunktskoordina- 
ten lauten: 


I | i 
E = Q A 
2 T — Qı Qo sT 
I . . (5). 
__ i Q2 hi Q2 
M = -= —— N — —— 
2 T — Qı lie 2 T 


Die Lage des Mittelpunktes Meco dieses Kreises ist 
aus Abb. I ersichtlich. Oberhalb Mco liegen die 
Mittelpunktė aller Kreise, die positiven Werten von 
a, unterhalb alle Kreismittelpunkte, die negativen 
Werten von a entsprechen. M.ı und Mes sind die 
Mittelpunkte des Versuchsmotors, entsprechend 
a; = 0'073 und a = — 0'073. 

Die Gleichungen, die ganz allgemein das Ver- 
halten eines auf Kompensation bei Leerlauf einge- 
stellten Induktionsmotors kennzeichnen, die Glei- 
chungen (7) des zweiten Teiles dieser Arbeit, Jauten: 


a h=—-y(t—aı as) + x [a (1 +a) +- 
+s(@ + aa,)] 
(1+a+sa)hi=x(lr — a @) + . (6). 
-+y [a (1 +a) -+s (a +aa,)] 
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Will man an Hand dieser Gleichungen den Kurz- 
schlußzustand erhalten, so hat man s = 1 einzuführen. 
Eliminiert man aus den so entstehenden Gleichungen 


Mu Mu 


Abb. 1. 


die Variable a, so erhält man eine Kreisgleichung, 
und zwar ergeben sich die Mittelpunktskoordinaten 
und der Radius dieses Kreises zu: 


Ek _ bh __&®  ě ~v ha 
2 vl m) ~ 2 ar 
hi t— 2 qa; 1077 hi 1 
Zen eoa N 
“K 2 Qı (t — q; Qz) 2 Qı (7). 
ao W Veta’ lu Ye Fa" 


2 aı(t—aia) 2 QIT 

Das heißt, daß der geometrische Ort aller Kurz- 
schlußpunkte ein Kreis ist, und zwar fällt dieser 
Kreis, wie man durch Vergleich der Formeln (7) 
nit den Formeln (12) des ersten Teiles dieser 
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Arbeit leicht feststellen kann, mit dem allgemeinen 
Kreise der Kurzschlußpunkte bei variablem 8 zu- 
sammen; er geht also auch durch den Induktions- 


Arbeitskreise für verschiedene Werte von a. 


motorleerlaufpunkt P,. Dieser Kreis der Kurzschluß- 
punkte (Mittelpunkt Mx) ist in Abb. I eingezeichnet. 

Setzt man in den Gleichungen (6) s=0, so 
erhält man als geometrischen Ort der Punkte unend- 
licher Drehzahl wiederum einen Kreis, und zwar gilt 
für seine Mittelpunktskoordinaten und seinen Radius: 


Šo 0 
BAR: _ hi T— 20,0% hi 
da = NK = 2 Q, (T — Q; @) 2 


4 Q1 Q3 (t— a, a) a 
Vi T (T— 20, as)? == 


1 
Qı 
hi —2a,@ 

2 Qı (t— a0) 


Varth 


Qao — 
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Auch dieser Kreis der Punkte unendlicher Dreh- 
zahlen (Mittelpunkt M,) ist in Abb. 1 wieder- 
gegeben. Interessant ist, daß sich der Kreis der 
Kurzschlußpunkte und der Kreis der Punkte un- 
endlicher Drehzahlen im gleichen Punkte K der 
Ordinatenachse schneiden, und zwar ist die Ordinate 


dieses Punktes K gegeben durch y= —hı = 
==2n, falls %9 die Ordinate des Mittelpunktes Mco 


des Kreises für a= 0 bedeutet. 


Als geometrischer Ort der Synchronismuspunkte 
folgt aus (6) mit s=œ [wegen 9=90°, siehe 


Formel (12) des zweiten Teiles der Arbeit] die. 


Ordinatenachse selbst. Der Durchstoßpunkt eines, 
einem beliebigen a zugehörigen Kreises mit der 
Ordinatenachse gibt also unmittelbar den Syn- 
chronismuspunkt des betreffenden Kreises. 


Der geometrische Ort aller Punkte gleicher Schlüpfung 
bei Maschinen mit verschieden starker Kompensa- 
tionswicklung (variablem a) ist daher ein Kreis. 
Besonders interessant ist, daß die Mittelpunkts- 
ordinate unabhängig von s, daher unabhängig von 


der Schlüpfung — ist. Das heißt, daß alle Mittel- 


punkte der Kreise gleicher Schlüpfung, also auch 
der Mittelpunkt Mg des Kurzschlußkreises (s=1) 
und M„ des Kreises unendlicher Drehzahl (s=0) 
auf einer Parallelen zur Abszissenachse liegen, und 
zwar beträgt der Abstand dieser Parallelen von der 
DA (siehe Abb. 
2 Qı 

2). Der Mittelpunkt M„ des Kreises der Punkte 
unendlicher Drehzahlen ist der Durchstoßpunkt 
dieser Parallelen mit der Ordinatenachse (&,=0, 


Abszissenachse Ns = NK = Na = 


Abb. 2. Kreise für s= konstant; Schiüpfungs- 


l I konstruktion. 


Zur Bestimmung des geometrischen Ortes der 
Punkte gleicher Schlüpfung hat man aus den Glei- 
chungen (6) das a zu eliminieren. Man erhält dann 
die Kreisgleichung 


SQ 
2 N P EAE AE 
= ar o% Q, (T — Q: Q3) T 


T— 2a Q: Qa 
—— a E P 
Qı (T— Q1 @) o a(t — a a) (9) 
aus der für die Mittelpunktskoordinaten folgt: 


dz S 


ry — Y hi 


E= — hi 


hi T — 2 Qi le: hi 
2 a, (t—&ı @) 
= NK = No 


Formel 8), der Abstand des Mittelpunktes des 
Kurzschlußkreises Mg von Mo beträgt Mk Mo = 


er (Formel 7), der Abstand des 
1 

Mittelpunktes eines einem beliebigen s zugehörigen 
hi 0s 


Kreise von M„ ist MM=-5s=—-7 a s= 


gibt daher direkt die 


sMo 


Mk M, 
1 
reziproke Schlüpfung s=— 


—=$xs. Das Verhältnis 


das heißt es gilt für 


g? 
die Schlüpfung selbst 
_ 1 __MkM,. 
o Me (11). 


Weiter läßt sich aus (9) sehr einfach zeigen, daß 


1 
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sich alle Kreise gleicher Schlüpfung mit sehr großer 
Annäherung im selben Punkte X der Ordinatenachse 
schneiden; man findet für die Ordinate dieses 
Punktes, wie schon oben erwähnt, 


Qs 
ykœ — hiz 


Aus diesen Beziehungen folgt sofort die in Abb. 2 
eingetragene Schlüpfungskonstruktion. Man zieht 
durch Mg eine Parallele Mg K' zur Ordinatenachse 
und macht MkK'=M„K. Dann verbindet man den 
Betriebspunkt P, für den die zugehörige Schlüpfung 
bestimmt werden soll, mit X, errichtet auf XP die 
Symmetrale und bringt sie in Ms zum Schnitte mit 
der Geraden Mx M„. Ms ist dann der Mittelpunkt 
des zu P zugehörigen Kreises gleicher Schluptung. 
Verbindet man Ms mit K und schneidet die Gerade 
Mr K' in P’, so gilt 
K'P 


ovh = -Mk . (12). 


In der Praxis wird sich diese Konstruktion der 
Schlüpfung wohl meist als weniger zweckmäßig 
erweisen als die von früher her bekannte, im ersten 
und zweiten Teile dieser Arbeit begründete, mit 
der sie übrigens im Wesen identisch ist. 

Da man an Hand der vorstehenden Ergebnisse 
ohne weiteres in der Lage ist, für jeden beliebigen, 
einem bestimmten a zugehörigen Kreis den Kurz- 
schlußpunkt und den Punkt unendlicher Drehzahl 
zu zeichnen und da auch der Leerlaufpunkt Pos 
gegeben ist, der wohl praktisch genügend genau 
mit cem Koordinatenursprung O zusammenfällt, 
exakt aber auch nach Formel (12) des zweiten 
Teiles dieser Arbeit berechnet werden kann, liegen 
die Leistungs- und Drehmomentenlinien der einzel- 
nen Kreise fest. Zur Ermittlung der Nutzleistungen 
hat man die aus dem zweiten Teile dieser Arbeit 
bekannte Konstruktion durchzuführen. Man hat nur 
darauf wohl zu achten, daß die Neigung der den 
einzelnen Kreisen zugehörigen Geraden Pk = in- 
folge der verschiedenen Mittelpunktslagen der ein- 
zelnen Kreise verschieden ist. In Abb. I ist die 
Ermittlung der maximalen Nutzleistungen für die 
drei Kreise a=0, a, = 0'073, und a = — 0'073 
durchgeführt. In bekannter Weise geben die Strecken 
PeoTo, P.ıTı und P.27; die drei maximalen Nutz- 
leistungen nach den Beziehungen 

Pnmaxo Eu 3Eı Peo To A, 

Prmaxı --3Eı Pei T; A, 

P,ımaxe a 3 Ei Per T? A, 
wobei diese drei Strecken einfach in A aus dem 
Diagramm abzulesen sind. 

Etwas weniger einfach ist die Entnahme der 
Drehmomente. Zieht man in bekannter Weise die 
Drehmomentenlinien Pas P,s N OPys, so ist das 
Drehmoment des kompensierten Dreiphasenmotors 
nach Formel (34) des zweiten Teiles dieser Arbeit 

| 3pEı rar 
981 2nfli-a) .PUA (13). 
Die drei Maximalmomente sind daher proportional 
den drei, in Abb. I zu entnehmenden Strecken 
Pia Uo, P:\; U, und Pe'i Us. Um die Abb. I nicht 


m~ 


.100 


D mkg = 
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zu undeutlich zu machen, sind dort nur die beiden 
Strecken P.'ıUı und P.',ÜUr eingezeichnet. Der 
Proportionalitätsfaktor ist jedoch nach (13) für alle 
drei Diagrammkreise verschieden, da er verkehrt 


proportional der Größe (1 — oo) = = ist, wobei Co 


die Leerlaufschlüpfung (bezw. œw die Winkel- 
geschwindigkeit bei Leerlauf, «œ die Winkel- 
geschwindigkeit bei Synchronismus) bedeutet. Die 
Drehmomentmaßstäbe für die einzelnen Diagramm- 
kreise sind daher verschieden; die Drehmomente 
müssen zum direkten Vergleiche erst reduziert 
werden, und zwar im Verhältnis der synchronen 
Drehzahl zur Leerlaufdrehzahl. Man kann den Aus- 
druck (13), entsprechend Formel (32) des zweiten 
Teiles dieser Arbeit auch schreiben: 


1 E <-- 
Dmke= Gr w PUA 
oder 
3 Ei w = 
_. _ISPE _ |py#s 
g8L.2rnf ‚[ro&|a (19), 


falls us die synchrone und uo die Leerlaufdrehzahl 
bedeutet. 

Bereits im zweiten Teile dieser Arbeit wurde 
darauf hingewiesen, daß für praktische Verhältnisse 
die Annahme hinreichend genau sein dürfte, daß 
alle Kreise für variables a (bezw. für variables n) 
durch den ideellen Kurzschlußpunkt Px: des In- 
duktionsmotors gehen. Es soll nunmehr die Zu- 
lässigkeit dieser Annäherung näher untersucht werden. 

Berechnet man den Abstand des zweiten Durch- 
stoßpunktes Pxis (Abb. I) vom Koordinatenursprung, 
so findet man die Formel 


hi a (1+a) 
M~o — 
O Pkr S E . (15). 
Nun ist, wie bekannt, der Abstand des ideellen 


Kurzschlußpunktes Px; des Induktionsmotors vom 
Koordinatenursprung 


0 Pua È, 
T 


daher der Abstand 
— 0 -——— hi ala a 
Pri — Pig = O Prig — OPki= 75. saa (16). 


Formel (16) zeigt sofort, daß der Fehler, den man 
begeht, wenn man Pk und Pki zusammenfallen 
läßt, bei normalen Motoren außerordentlich klein 
sein wird. Beim Versuchsmotor, bei dem «a, = 0'026 
und as= 0'033 war, wo also der Unterschied 
zwischen dem Primärwiderstande und dem (auf 
primär reduzierten) Sekundärwiderstande sicherlich 
wesentlich über das übliche Maß Ninausging, beträgt 
der Fehler etwa I’5vH. 

Der Anlauf des kompensierten Asynchronmotors 
erfolgt bekanntlich so wie der des gewöhnlichen 
Induktionsmotors: In den Sekundärkreis werden 
Anlaßwiderstände eingeschaltet, die den Zweck 
haben, das erforderliche Anzugsmoment bei ge- 
ringster Stromaufnahme einzustellen. Offenbar hat 
man, wenn der Anlauf untersucht werden soll, in 


’ 
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die Gleichungen (7) des zweiten Teiles dieser 
Arbeit, die ganz allgemein das Verhalten des auf 
Kompensation bei Leerlauf eingestellten Induktions- 
motors beschreiben, einzusetzen s==1 (Läuferstill- 
R: 
w L: 


stand). Weiter hat man die Größe & — 


R: +R, 

w Ls j 
änderlichen Anlaßwiderstand pro Phase bedeutet. 
Die zitierten Gleichungen (7) kommen dann auf 
die Form 

@z loi = — y (1 — a0,)+ 

-Hæla (1 +2a) -+ ax] 
x (t — Q: €x) +- 

+ yla: (1 +2a) -+ ax] 
Eliminiert man aus diesen Beziehungen die mit dem 
Anlaßwiderstande R, veränderliche Größe «az, so 
erhält man eine Kreisgleichung 


a Euer N 


1+2 
-lte je. .2..(18). 


zu 


ersetzen durch @, — wobei R, den ver- 


(1+2a) hi =- (17). 


a, (1+2a) 
Te 


z?— & hi 


| 49992 


is 
et 
Abb. 3. Anlaufkreis. 


Man findet leicht für die Mittelpunktskoordinaten 
und den Radius dieses Kreises: 


£ _ hi I+trt2a 


2 T 
a — 2 ee . o œ (19). 
_ h l—t+2a_ 
es 2 T 


Dieser Anlaufkreis ist in Abb. 3 eingezeichnet, in 
die zum Vergleiche auch der Arbeitskreis des kom- 
pensierten Motors und der Induktionsmotorkreis 
eingetragen sind. Er geht durch den Leerlaufpunkt 
des Induktionsmotors (da für &—=®, Re =œ die 
Primärwicklung den normalen Induktionsmotorleer- 
laufstrom aufnehmen muß) und durch den Kurz- 
schlußpunkt Pes des kompensierten Motors. Weiter 


. duktionsmotorkreismittelpunkt) liegt. 


läßt sich feststellen, daß sein Mittelpunkt auf dem 
Fahrstrahl P, M (Induktionsmotorleerlaufpunkt—In- 
Die Neigung 
dieses Fahrstrahles zur X-Achse beträgt bekanntlich 
tg y= 2aı. Der geometrische Ort des Endpunktes 
Pa des Anlaufstromvektors Ja ist also bei ver- 
änderlichem Sekundärwiderstande wiederum ein 
Kreis, und zwar entnimmt man diesem Kreise sofort 
die ohnehin allgemein bekannte Tatsache, daß der 
Leistungsfaktor cosgp.a bei Anlauf gegenüber dem 
Leistungsfaktor des gewöhnlichen Induktionsmotors 
bei Anlauf nicht oder nur ganz unwesentlich ver- 
bessert werden kann. 


— 


Au! 


Anlaufkre® 
Abb. 4 Ermittlung des Anlaßwiderstandes. 


Ein wichtiger Punkt im Anlaufkreise ist der 
Punkt Poa, der @s =O entspricht. Dieser Punkt 
liegt auf einem vom Koordinatenursprung aus ge- 
zogenen Fahrstrahle, der durch den Punkt unend- 
licher Drehzahl des Induktionsmotors P„ geht und 
mit der Y-Achse daher den Winkel p, einschließt, 


Zieht man nämlich 


1 
(siehe Abb. 4) im Punkte P,’ (zweiter Schnittpunkt 
des Fahrstrahles P, Ma mit dem Anlaufkreise) eine 
Tangente an den Anlaufkreis, so läßt sich nach- 
weisen, daß gilt: 


bestimmt durch tg p= T 


am mn. Bon ha 


oder 
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(6) (+20) +— . (20). 
Nun ist weiter 


Po Poa = Po Po tgv = Po Po. = (1 +2a— t1), 
daher 


P Po u +-2a—1)+ Po pai 


T 


= Ps Pr tg (ô — y) = P P = PoPaa + Poa P 


P, Po. =Z — PP i 


EE 


a = + 0,023 


Abb. 5. Drehmomentlinie des Anlaufkreises. 
Es besteht somit die Proportion 
P'Poa : PK Poa = aa: Q = (Ry + Re) : Re (22) 


PP%:PKPya=R:R . . . (23). 
Nach Abb. 4 kann daher der zur Einstellung jedes 
beliebigen Anlaufstromes (bezw. Anlaufmomentes) 
erforderliche Wert des Widerstandes sofort ent- 
nommen werden. 

Die Drehmomentlinie (siehe Abb. 5) des An- 
laufkreises liegt gleichfalls fest, da einmal das An- 
zugsmoment Null werden muß für «s = œ, das heißt 
die Momentenlinie muß durch den Induktionsmotor- 
leerlaufpunkt P, gehen. Weiter ist nach Früherem 
(siehe zweiter Teil dieser Arbeit) die Konstruktion 
zur Ermittlung des Anzugsmomentes bei kurzge- 
schlossener Sekundärwicklung (Punkt Pre, @»= a2) 
bekannt, diese Konstruktion liefert den Punkt U 
der Abb. 5: Die Drehmomentenlinie des kompen- 
sierten Motors geht durch O und P p8; man erhält 
das Anzugsmoment, indem man senkrecht zu XM.ı 
durch Pkg eine Gerade zieht, diese mit der Dreh- 
momentlinie zum Schnitte und die Ordinatendifferenz 
PU dieses Schnittpunktes und des Kurzschluß- 
punktes ermittelt. Das Anzugsmoment bei Kurzschluß 
ist dann proportional der Strecke PksU, der Punkt 
U daher ein zweiter Punkt der Drehmomentlinie 
des Anlaufkreises, die damit als Verbindungsgerade 
P,U festliegt. Das jeweilige Anzugsmoment Ma 


oder 
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folgt dann als Vertikalabstand Pa U‘ des gewählten ZU 
Anlaufpunktes Pa von dieser Drehmomentlinie. i l 


Im zweiten Teile dieser Arbeit wurden für den - 
Fall des bei Leerlauf auf Kompensation eingestellten 


Nutzleistung, der Kupferverluste und des Dreh ` 


18. April 19% A 


- ‚ 
sis Li 


Motors einfache Beziehungen für die Ermittlung der : | 


momentes abgeleitet, die es gestatten, auf ähnliche 


Art wie beim gewöhnlichen Asynchronmotor, diese z 
Größen aus dem Diagramme unmittelbar zu ent- p 
nehmen. Im Folgenden wird gezeigt, daß diese Be- 


ziehungen allgemeine Giltigkeit für den kompen- 


sierten Motor haben; das heißt, die Konstruktionen .. 
werden für einen beliebigen Diagrammkreis, der .: 
einem beliebigen Bürstenwinkel ß entspricht, er >; 


weitert. 


Zieht man von der zugeführten Leistung die ` 
primären und sekundären Kupferverluste ab, soer- = 


hält man die Nutzleistung mit: 
Pr = Ei h cos gi — h? Ri — h” Ri = 
= Ery — (x? y?) Ri — [x — hbi)? 4y] Ru (24) 


Da 
= (ey)? 
= + y— 2x5 —2yn tH E-n, ¥ 
kann man auch schreiben: / 


P=e—(E+m)+2@E+yD (25) 
und man erhält nach Zusammenfassung der Ko- 
effizienten von x und y den Ausdruck 


Pa — — 2x [(Rı + Ri’) E—Rukl+ 
+2y 15 — (R+ Ri) n| — 


— hi? Rit — (Ri + Rir’) (0? — £ — 1°) - (20). 


4 


ii 
Rücksicht auf Gleichung (25) des ersten Teiles 
dieser Arbeit mit: 


' — 1) Lı (1 + ai?) (27) 

Ru =R inr 2ncos?) 
Setzt man in Gleichung (26) Pa = 0, so erhält man 
eine Gerade, die dieselbe Neigung gegen die / 
szissenachse hat wie die betreffende im zweiten 
Teile, nämlich 

ige — er Ru‘) 8— Ri hi a (28). 

5 — (Ri — Ri) n 
Die Gerade geht aber nicht durch den Koordinater 
ursprung, sondern schneidet die X-Achse Im A 


stande xo und geht auch durch die Punkte Pr, und 
Pks des Diagrammkreises. 


ER 1 hi? R+ (R+ Ru’) (e? — 5° m) (29). 

2 (Ri + Ri’) &— hi Ru PN 
Zieht man (Abb. 6) von einem beliebigen Betriebs 
punkte P des für einen beliebigen Bürstenwinke 
8 giltigen Diagrammkreises eine Senkrechte m 
diese Gerade Ps Pkg und schneidet sie im Pun 
B, so ergibt sich für die Strecke PB 


PB= cosely— (x — xtg] - (630) 
Setzt man für £ und x, die entsprechenden Werte 


2 . i 
Die Größe von Rır = Ru Ir bestimmt sich mit 
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Diesen Ausdruck kann man nun genau so wie im 
zweiten Teile dieser Arbeit, wenn man durch P 
eine Gerade senkrecht auf die Strecke XM; zieht 
und in P’ mit der Leistungslinie 
schneidet, auf die Form bringen: 


P=E.P'V=E.TW . (37) 
und die Nutzleistung folgt dann daraus sofort mit 


ein und berücksichtigt die Gleichung (26) für Pr, 


so sieht man, daß PB der Nutzleistung Pn pro- 
portional ist und für Pp kann man dann schreiben 


— 


Eı ; hi Ru P =, 
P=) [1-a Ra] +| SRi . PB (31). 
a Auf ähnliche Weise werden auch die Kupfer- 
== 1 verluste bestimmt: 

Pk = h ? Ri 4 h Ri = 

=h R+ [(e— hi) Hyl Ri . . (32) 
oe, und mit Rücksicht auf Gleichung (25) tür /\? erhält 
man schließlich 

P=2z[(Rı --Rı‘) £ — hi Ri] -H2 y [(Ri -Ru 9] -+ 
” In Rı/ —(Rı+Rır) (03 —&— 7?) . (33). 
FN Für Pe=0 ergibt sich wiederum eine Gerade mit 
"=", der Neigung y gegen die X-Achse 

Ri 


wobei alles pro Phase gerechnet wird. 

Wir wollen nun zur Bestimmung des Dreh- 
momentes übergehen. In Abb. 7 ist der Diagramm- 
kreis für einen beliebigen Bürstenwinkel 8 gezeichnet 
und für einen Betriebspunkt P die Schlüpfungs- 
konstruktion durchgeführt. (Siehe ersten Teil dieser 
Arbeit, Seite 14.) Ferner wurde von P aus das 
Lot auf die Strecke XM; gefällt. Man erhält dann 
die Schnittpunkte N, mit der l.eistungslinie (Pag Prs) 
und N, mit der Momentenlinie (Ps Ps). Die Pro- 
jektion dieser Punkte auf die Ordinate des Punktes 
P führt zu den Punkten T und U. Es 
lassen sich nun folgende Beziehungen ab- 
leiten: 


PU _ PN 
i PT E PN, ? 
i P*O wobei 
PC PB 

P == ROUTE Wie in: E? 

_ N: osv MEN cos(y 4») ’ 
daher ist 
PU PC _ cos(yk+ rv) 
PT PB Cosy - + (39) 


Die Dreiecke PCB und Pg PksS5p sind 
ähnlich; folglich kann man schreiben 

PC esse Pre Pos 

PB PeaSp' 


Erweitert man diese Gleichung durch Multi- 
plikation und Division mit Pkg So, so erhält 
man mit Rücksicht auf die Schlüpfungs- 
konstruktion 


Abb. 6. Bestimmung der Nutzleistung, der Primär- und 


Sekundärkupferverluste. PC ei P keso Pi kB Psg _ 2o Pre P. sê Oo sin Å 
. P P, P = i 
und mit x,‘ als Abstand des Schnittpunktes mit 2 a Sp ka Šo or Presa ARIUS 
der X-Achse vom Koordinatenursprung: und e i E 
) Ry 2 ft n ‘ U _ œ sin cos (Yk +») 
n=l hi Ri- (¢°— &— n?) (R + Rii’) (35). Pr 0 m o (40). 
2 (Ri +- Rir’) &— Rihi á Ps ie 


Aus der Abb. bestimmt sich A und wys mit 
A=90-u und Ys =90 — (wk+ u). 
Somit geht die Gleichung (40) über in 
PU _ œ coswcos(p 4») 
PT o cos v cos (yru) 
_ o COS(yk+Hutr)+cos(yr+v-- u) 
wr ` cosh Fu Fr) F costy tu, “P 


Die Gerade P, ==0 steht senkrecht auf der Richtung 
MX (siehe zweiter Teil dieser Arbeit). Vergleicht 
man % mit zo, so sieht man, daß sich die Gerade 
für Pe=0 und die Gerade für Pa =0 im selben 
Punkte der X-Achse schneiden. 

Fällt man von P das Lot auf die Gerade 


P=0, so bestimmt sich die Strecke PR mit 


—— 


PR=cosy[(@e—)tgy-— y] 
und es ergibt sich wieder die Beziehung 


B=E—— PR... 
PreRk B 


. . (36). 


Aus der Abb. 7 ist sofort zu ersehen, daß der 
Unterschied zwischen den Winkeln u und y nur 
sehr gering ist und es gilt daher mit sehr großer 
Annäherung; 


en me e ťțťOťĖŘĖ 


uw ern ë Fa ET - 
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PU _ w% 


PT ist aber nach Gleichung (38) proportional der 
Nutzleistung P, (P T = PılEı) und da Pr/wr.9'81 = 
-=Dmkg das Drehmoment ist, so ergibt sich für 
dieses die einfache Beziehung: 
Ei oO Sr 

Dmkg Bla. .PUA . . . (43). 
Zur Bestimmung des Drehmomentes fällt man vom 
jeweiligen Betriebspunkte P aus eine Senkrechte 
auf die Strecke X—Ms;, schneidet diese in N, mit 


Abb. 7. Ermittlung des Drehmomentes. 


der Momentenlinie (Pos Pag) und projiziert diesen 
Schnittpunkt auf die Ordinate von P. Die Strecke 
PU ist nach Formel (43) ein Maß für das Dreh- 
moment, das sich nach dieser Formel einfach be- 
rechnet. Der Maßstab ändert sich von Kreis zu 
Kreis, da er von der Größe w, der Winkel- 
geschwindigkeit bei Leerlauf abhängt. 

Zum Zwecke der Ermittlung der primären und 
sekundären Kupferverluste bestimmen wir zuerst die 
aufdie Sekundärseite des Motors übertragene Leistung 


Pı — Ei ji cos p1 — h?Ri 


E 


ka 
= N . . (44). 


Dieser Ausdruck geht für Pı==0 in die Gleichung 
einer Geraden über, deren Neigung gegen die 
X-Achse e 

ii = >22... (45) 


beträgt. 2R 
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Diese Gerade schneidet die X-Achse im Ab- 
stande x, vom Koordinatenursprung 


O 1 0e——ı? 


Zur Bestimmung der primären und sekundären 
Kupferverluste verlängert man die Strecke PP’ in 
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Er 
Par 


= (40). ki 
2 3 N ) nde 


Abb. 6 bis zum Schnittpunkte P” mit der soeben pe 


bestimmten Linie Pı=0 und projiziert PP” auf 
die Ordinate des Punktes P. PD ist dann, wie sich 


leicht beweisen läßt, der auf die Sekundärseite des ` 


Motors übertragenen Leistung proportional, und 
zwar gilt: 


Pı-=Eı ‚PD 


die Nutzleistung darstellt, so ergibt sich 
sofort für die gesamten primären und 
sekundären Kupferverluste des Motors 


ERS, 2.2.) 
Pin = 35E. DW 

Die Gerade Pı=0, sowie die Ermitt- 
lung der primären und sekundären 


Kupferverluste sind in Abb. 6 ein- 
getragen. 


Zusammenfassung: 


Es wird der Einfluß der Änderung 


äh 
des Übersetzungsverhältnisses n= 77 


Hauptwicklung auf das Verhalten des 
kompensierten Asynchronmotors unter- 
sucht und die sich ergebenden Gesetz- 
mäßigkeiten diskutiert. Weiter wird 
nachgewiesen, daß die Entnahme der 


Da nach Formel (38) die Strecke PT ~: 


zwischen der sekundären Hilfs- und 


Nutzleistung, des Drehmomentes und der Kupfer- - 


verluste auch bei ganz beliebigem Bürstenwinkel f, 
also auch bei nicht auf Phasenkompensation bei 
Leerlauf eingestellten Motoren in einfachster Weise 


aus dem für den betreffenden Bürstenwinkel p gil- | 


tigen Diagrammkreis möglich ist. 


Zum Schlusse der vorliegenden Arbeit möge 


nochmals ausdrücklich darauf hingewiesen nn 
daß alle durchgeführten Ableitungen nur solang 
Giltigkeit haben als das 


; re 
gangsgleichungen das n? gegenüber der Einheit 
vernachlässigt und außerdem die Hilfswicklung als Ä 
streuungslos vorausgesetzt wurde. Es geht also nicht | 
an, das erhaltene Ergebnis auf Motoren zu über- | 
tragen, bei denen die Hilfswicklung einer Touren | 
regelung dient und deshalb mit relativ größere. 
Windungszahl ausgeführt werden muß, weil dann 


beide Voraussetzungen zu beträchtlichen Fehlern 
führen. 


Übersetzungsverhältnis | 


n= = kleiner bleibt als etwa "/,o, da in den Aus‘ | 
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RUNDSCHAU. - 


Schultanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Über die Streckenschaltsysteme in den Fahrleitun- 
gen der Schweizerischen Bundesbahnen. Die S. B. B. 
haben gleich zu Beginn der Errichtung des einheitli- 
chen ZEinphasenbahnnetzes die Betriebssicherheit da- 
durch zu erhöhen gesucht, daB zur örtlichen Begren- 
zung und raschen Auffindung eines Kurzschlusses in 
der Fahrleitung Schaltsysteme eingeführt wurden, 
welche dann durch Betriebserfahrungen verbessert und 
vor allem vereiniacht worden sind. Die Schaltung der 
Fahrleitungsanlage ist im ganzen Netz grundsätzlich 
derart durchgeführt, daB, wenn es die Lage der Speise- 
Punkte gestattet, jeder Streckenteil von beiden Seiten 
gespeist wird. Dadurch trachtete man einerseits die 
BeemilußBung der Schwachstromleitungen zu verrin- 
gern und andererseits die Ausnutzung des Leitungs- 
kupfers zu verbessern. Bei zweigleisigen Strecken 
sind die beiden Fahrleitungen gegen einander isoliert 
und über besondere Schalter zu verbinden. Sämtliche 
Speisepunkte sind über Prüfschalter an die Sammel- 
schienen angeschlossen, die mittels eines Wider- 
standes von 2000 Ohm den Isolationszustand der 
Strecke erkennen lassen.) H. W. Schuler, Bern, 
beschreibt die Entwicklung der auf den einzelnen 
Strecken verwendeten Schaltersysteme unter Angabe 
der damit gemachten Erfahrungen. 1. Die Gotthard- 
strecke Erstield—Bellinzona-—Chiasso und Erstfeld— 
Luzern. Hier wurde das System gegeneinander ge- 
schalteter Stromwandler (Merz-Price)?) angewandt, die 
vermittels direkter Überstromrelais einen Abschnitt 
abzuschalten gestatten, wenn die von beiden Seiten 
in ihn fließende Strommenge einen bestimmten Wert 
übersteigt. Hiedurch werden die beiden benachbarten 
Höchststromrelais zum Ansprechen gebracht und be- 
tåtigen die Entriegelungsrelais, die auf 30 bis 60 sec in 
ihrer „betätigten Stellung“ einstellbar sind, während 
die Höchststromrelais sofort nach dem Ausschalten des 
Speisepunktschalters wieder in die Ruhelage zurück- 
iallen. Zeigt das Prüfamperemeter einen Kurzschluß an, 
so setzt der Schaltwärter die Batterie-Hilfsleitung unter 
Spannung, unter deren Einfluß die beiden „betätigten“ 
Entriegelungsrelais die Betätigung der Schaltrelais und 
damit das Öffnen der beiden Schalter ermöglichen. 
Dieses System ist sehr kompliziert und daher auch 
recht teuer (Fcs. 11750 je km einschließlich der Schalt- 
Pustengerüste). Die damit gemachten Erfahrungen 
waren zunächst nicht gut. Die Abstimmung der Strom- 
wamdlerkreise machte Schwierigkeiten, ebenso das 
Hängenbleiben von Relais infolge Oxydierens der Kon- 
takte und die Veränderung der Zeitrelaiseinstellung, 
deren Luftbälge unter der Witterung litten. Nach ver- 
schiedenen Verbesserungen ist man jedoch heute so 
weit gekommen, daB die Zahl der Fehlschaltungen 5, 
höchstens 10 vH beträgt. 2. Die Strecken Goldau— 
Zug und Sihlbrugg — Zug —Rothkreuz — 
Luzern wurden etwa gleichzeitig mit Erstfeld—Luzern 
elektrifiziert. Diese Strecken sind eingleisig. Die 
Speisung erfolgt für Luzern—Rothkreuz einseitig vom 
L. w. Emmenbrücke d. Luzern, für Zug—Rothkreuz und 
Gokan—Sihlbrugg beidseitig von den U. W. Steinen 
und Sihlbrugg.?) Die Streckenschaltung beruht auf dem 
System der Nullspannungsrelais. In den Gabelungspunkt 
der Strecken Zug ist ein „Hauptspaltschalter‘ einge- 
baut, der im Falle eines Kurzschlusses binnen 10 sec 
nach Verschwinden der Spannung durch sein Null- 
spannungsrelais Öffnet und damit die beiden Strecken 
trennt. Die reine Strecke zeigt sich an ihrem Prüf- 
amperemeter sofort an und wird wieder eingeschaltet. 
Auf der Kurzschlußstrecke schaltet nach 15 sec der 
<paltschalter der Nachbarstation ab. Liegt der Kurz- 
schlug nicht zwischen diesen beiden Stationen, so ver- 
ursacht er weiter Nullspannung für das U. W. am an- 
deren Streckenende. Nach weiteren 15 sec schaltet der 

3) Vgl. E. M. 1922, Seite 316 u. nur 

2) Vgl. E: u. M. 1922 , S. 318. 

s) Vgl. E. M. 1924, S3. 182. l 


Spaltschalter der. zweiten Schalt-Station’ zwischen den 
Speisepunkten ab. Wird damit der Fehler mit abge- 
schaltet, so verschwindet am Prüfamperemeter in 
Steinen der Erdstrom und gibt eine Schaltuhr, deren 
Zeiger die abgeschalteten Streckenteile zeigt, an, daß 
der Fehler entweder auf der Strecke zwischen den 
Stationen oder in der ersten Station selbst liegt. Das 
Öffnen des Stationsschalters bestimmt dann eindeutig 
den Fehlerort. In gleicher Weise ist die Strecke Zug- 
Luzern unterteilt und wird der Fehlerort somit in etwa 
45 sec gefunden Trotz der bedeutenden Verein- 
fachung dieser Anlage war sie anfangs zu empfindlich. 
Die Relais vibrierten bei der niedrigen Periodenzahl 
und verklebten sich infolge des hiedurch entstehenden 
Staubes. Außerdem oxydierten auch hier zuerst die 
Relaiskontakte. Nach Behebung dieser Mängel arbeitete 
die Anlage jedoch verläßlich. 3. Strecke Sihlbrugg — 
Zürich. Auf dieser, zwischen Thalvil und Zürich 
zweigleisigen Hauptstrecke wurde ein neues, ebenfalls 
auf dem Grundsatz des Nullspannungsrelais aufgebautes 
System nach zufriedenstellenden Versuchen eingebaut. 
Die Streckenspeisung erfolgt einseitig von Sihlbrugg 
aus. Jeder Schaltposten hat für jedes Streckengleis 
einen Spannungswandler, ein Nullspannungsrelais und 
einen gemeinsamen, durch einen Gleichstrommotor ` be- 
triebenen Schaltkontroller. Em Kurzschhiß schaltet den 
Speisepunktschalter aus und macht so die ganze Strecke 
spannungsios, wodurch die Nullspannungsrelais die 
Kontrollermotoren einschalten. Der vom Speisepunkt 
entfernteste Schaltposten schaltet nun der Reihe nach 
jede abgehende Leitung ab und wieder zu und sodann 
die zukommenden Leitungen ab. Das gleiche Spiel er- 
folgt sodann in der nächsten Station u. & f. Wird 
nun die Fehlerleitung abgeschaltet, so erscheint die 
Spannung sofort über den Prüfschalter des Speisepunktes 
und kehren alle noch angeschalteten Nullspannungs- 
relais in die Einschaltstellung zurück und schalten den 
Kontrollermotor ab. In der Station, deren Schaltvorgang 
bereits abgelaufen ist, schaltet das Nullspannungsrelais 
den zugeordneten Streckenschalter ein, während die 
Fehlerstrecke abgeschaltet bleibt. Die übrigen reinen 
Strecken erhalten der Reihe nach wieder Spannung 
und werden durch ihre Nulspannungsrelais wieder zu- 
geschaltet. Jeder einzelne Schaltvorgang erfordert nur 
3 sec. Das im Jahre 1923 erbaute System arbeitete bis 
zum Winter sehr gut, in dem in der Nacht die ganze 
Strecke zwecks Isolatorenreinigung und anderer Er- 
haltungsarbeiten ausgeschaltet werden mußte. Beim 
Wiedereinschalten genügte der Ableitungsstrom der 
verrußten und vom Nebel befeuchteten Isolatoren, um 
den Prüfstrom auf 7 A ansteigen zu lassen, so daß 
die Abschaltungen eingeleitet wurden. Das Abschalten 
des Bahnhofes Zürich verminderte meistens den Prüf- 
strom ausreichend, doch blieben Schalter offen. Auch 
wenn zwei vorübergehende Kurzschlüsse während der 
Abschaltungen vorkamen, wurde die Schaltordnung 
umgestoßen, und mußte schließlich die ganze Anlage 
durch die nächstbeschriebene ersetzt werden. 
4. Auf der Strecke Sitten— Lausanne wurde ein 
Nullspannungssystem eingebaut, das Fehlschaltungen 
wirklich ausschließt. Es stellt die Erweiterung des 
Systems 2) für zweigleisige Strecken dar. Die von ein- 
andes isolierten Gleise sind nur etwa alle 10 km 
durch Spaltschalter in den sogenannten Hauptstationen 
verbunden. In der Mittelstation zwischen zwei Speise- 
punkten sind die Streckenhälften durch einen Haupt- 
spaltschalter verbunden. Ein Kurzschluß löst beide 
Speisepunktschalter sofort und den Hauptspaltschalter 
nach 10 sec aus, worauf. die gute Streckenhälfte sofort 
wieder eingeschaltet werden kann. Nach etwa 30 sec 
schalten alle Spaltschalter der Haupt- und der Mittel- 
station aus. soweit letztere auf der gestörten Seite 
liegen. Im zugehörigen Speisepunkt schaltet der Wärter 
nun eine Gleisspeisung nach der anderen wieder ein, 
erkennt am Prüfamperemeter die gute, so daß nach 
höchstens 1 min drei Vierte] der Anlage wieder. unter 
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Spannung steht. Auf der Fehlerstrecke wird die Ein- 


grenzung durch Zu- und Abschalten in den einzelnen 


Stationen vorgenommen. Die Erfahrungen mit diesem 
System, das Fcs: 4500 je Bahnkm' kostet, sind gut. 
5. Die zweigleisige, ` einseitig von "Thun aus gespeiste 
Strecke Thun— Bern wurde 1918 in Anlehnung an 
das Schaltsystem der .Lötschbergbahn ausgerüstet. In 
jeder Stationsanlage wird die durchfließende Energie 
durch eine Sammelschiene geführt, in der ein Strom- 
wandler eingebaut ist, der ein Höchststromrelais zum 
Ansprechen bringt, wenn der Strom einen Grenzwert 
übersteigt, und dies durch eine Alarmglocke angezeigt. 
Bei einem Kurzschluß läuten die Glocken aller Statio- 
nen zwischen dem Speisepunkt und der Fehlerstelle und 
erfrägt der Speisepunktwärter telephonisch die letzte 
alarmierte und die erste unbetätigte als die den Kurz- 
schluß eingrenzenden. Dieses einfachste aller Systeme 
wurde ungenau und zeigte nur mehr 2 bis 3 Stations- 
abschnitte genau, als durch Einführung des Dreileiter- 
systems beidseitige Speisungen einzelner Gleisab- 
schnitte eintraten. WI. 
(Elektr. Bahnen, Jahrg. 1, Heft 12, 1925.) 


‚Elektrische Meßkunde. 


Elektrolytzähler. Das Meßprinzip der Elektrolyt- 
zähler bedingt gegenüber den Motor- und elektro- 
mechanischen Zählern wesentliche Unterschiede bei der 
praktischen Verwendung. Infolge ihres einfachen Auf- 
baues können die Zähler billig hergestellt werden. Da 
kein beim Gang des Zählers sich bewegender Mecha- 
nismus vorhanden ist, unterliegt der Elektrolytzähler 
in dieser Hinsicht keiner Abnützung. Seine Angaben 
werden sich daher, wenn er nicht stark überlastet wird, 
sehr wenig ändern. Eine Änderung der Angaben kann 
immerhin im Laufe der Zeit durch Änderung der Ver- 
hältnisse (der verwendeten Widerstände eintreten. 
Letzteres kann durch Oxydation des Drahtmateriales, 
welches mitunter recht warm wird, durch Korrosion 
von Lötstellen etc. stattfinden. Solche Änderungen 
werden wohl nur vereinzelt vorkommen. Von 
außen ist der Blektrolytzähler wohl kaum zu beein- 
flussen. Er hat auch den Vorzug von der geringsten 
Stromstärke an zu registrieren. Der Elektrolytzähler 
wird nur als Amperestundenzähler gebaut. Wird er 
also zur Messung des Energieverbrauches verwendet, 
hat zum Beispiel seine Skala Kilowattstundenteilung, so 
ist die Richtigkeit seiner Angaben wie bei allen 
Amperestundenzählern von der Einhaltung der Netz- 
spannımg am Sollwert abhängig. Ist die Netzspannung 
zu hoch, so ist die Angabe des Zählers im gleichen 
Verhältnis gegen den wirklichen Energieverbrauch zu 
niedrig und umgekehrt. 

Der Übelstand der zu niedrigen Angaben bei 
geringen Belastungen, der den mechanischen Ampere- 
stundenzählern eigen ist, kommt hier nicht in Betracht. 

D:e Elektrolytzähler!) können bis heute nur für 
Gleichstrom verwendet werden. Bereits M. E. Thom- 
son hat ein Prinzip angegeben, Wechselstrom mit 
einem Elektrolytzähler zu messen. Er schaltete die 
Elektrolytzelle in den Stromkreis eines Thermoele- 
mentes, das von dem Verbrauchsstrom erhitzt wurde. 
Derartige Zähler haben aber bisher in der Praxis 
keinen Eingang gefunden. 

Die normalen 10 Ampereelektrolytzähler erreichen 
derzeit Kapazitäten bis 240 und 420 kWh. das entspricht 
bei 220 V und Nennstrom einer Füllzeit von 109-1, resp. 
190-9 h. Bei Motorzählern werden minimale Durchlauf- 
zeiten des Zählwerkes bei Nennlast von 500 bis 750 h 
verlangt. Der Elektrolytzähler muß bei vollzelaufener 
Skala gekippt werden, wodurch die letzte Angabe ge- 
löscht und die Messung abgebrochen wird. (Bei den 
Zählern mit Zählwerk schließt die nächste Ablesung 
auch nach Durchgang des ganzen Zählwerkes an die 
vorhergehende Ablesung an, es ist also auch in diesem 
Falle eine Handhabe für eine nachträgliche Kontrolle 
vorhanden.) Das Kippen muß mit einiger Sorgfalt aus- 


1) Siehe auch „Über Elle a A.Boltzmann 
Zeitschr. d. Österr. 1- u. A.-V., 77, 1925, S 
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geführt werden, so daß kein Rest im Meßrohre zurück- 
bleibt, es sei denn, daß ein solcher Rest durch Ablesung 
berücksichtigt wird. Die Ablesung kann wohl ebenso 
zuverlässig wie beim Motorzähler erfolgen. Bei den 
Quecksuberzählern gibt die Lage der höchsten Stelle 
der Quecksilberkuppe an der Skala die Zählerangabe. 
Zur Ablesung des Weasserstoffzählers ist die tiefste 
Stelle des untersten Randes des Meniskus, der Grenzfläche 
zwischen Flüssigkeit und Luft im Meßrohr, zu verwenden. 
Die Beleuchtung ist so zu wählen, daß der unterste 
Rand des meist gestreift sichtbaren Meniskus gut zu 
sehen ist. 

Ein verkehrt eingeschalteter Elektrolytzähler re- 
gistriert trotz ungestörten Stromdurchganges nicht. 
Bereits abgeschiedenes Quecksilber oder ebensolcher 
Wasserstoff verbleiben hiebei unverändert im Meßrohr. 
Beim Quecksilberzähler verfärbt sich wohl der Elek- 
trolyt bei verkehrtem Stromdurchgang, falls die Span- 
nung an der Zelle 05 V erreicht. In letzter Zeit ist 
man daher daran gegangen, Zusatzapparate herzu- 
stellen, welche anzeigen, ob der Zähler verkehrt ein- 
geschaltet war. 

Im Folgenden sollen von den beiden heute ver- 
wendeten Elektrolytzählern, dem Quecksilber- und 
Wasserstoffzähler, hauptsächlich die chemischen 
Vorgänge in den Zellen behandelt werden. 
MeßBtechnisch entsprach zuerst der Quecksilber- 
Stiazähler. Eine eingehende Beschreibung dieses 
Zählers wurde in dieser Zeitschrift bereits gegeben!). 

Seine stärkste konstruktive Entwicklung fand der 
Zähler durch die Erfindungen Wrights. Seine Zähler. 
deren Elektrolyt aus mit Salpetersäure angesäuerter 
Mercuronitratlösung bestand, zeigten nach längerer Be- 
nützungsdauer Unregelmäßigkeiten. Hatfield?) fand, 
daß das chemische System der Wrightzelle unstabil ist. 
Um Abhilfe zu schaffen, untersuchte er die ver- 


Ho, + 2K J=K agda, 
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Abb. I. Elektrolyse in der Lösung Quecksilberjodid-Jodkallum. 


schiedensten Quecksilbersalza Am geeignetsten wurde 
eine Lösung von Quecksilberjiodid und Jodkalium in 
Wasser gefunden. Diese Lösung bildet mit Quecksilber 
ein stabiles System und hat auch noch alle Eigen- 
schaften, welche sie für den Zweck der Elektrolytzelle 
geeignet machen. Während sich das Quecksilberjodid in 
Wasser in sehr geringem Maße löst, löst es sich bei 
Zusatz von Jodkalium unter Bildung eines Doppelsalzes 
in bedeutend größerem Betrage. Von dem chemischen 
Prozeß bei der Elektrolyse in der Quecksilberjodid- 
Jodkaliumlösung kann man sich folgendes Bild machen: 

Jodquecksilber ist dissoziiert. Es sind also Kalium-, 
Jod- und Mercurüonen vorhanden. Von letzteren sind 
1.10 9g in 1 1 Lösung vorhanden; 120mal mehr Mercuro- 
ionen sind infolge Reduktion am Quecksilber gemäß 
dem chemischen Gleichgewicht in der Lösung. Abb. 1 
zeigt die Elektrolyse in der Lösung Quecksilberjodid- 
Jodkalium. Am Stromtransport sind daher praktisch die 
Quecksilberionen nicht beteiligt. Diesen vermitteln die 

1) Vgl. Schalkhammer, E. u. M. 1922, Anz. Seite 9. 

2) H. Stafford Hatfield, Some recent improvements in the 


Wright T ETE IIE meter. The Electrician vol LX Okt. 1907 
April 1908, S. . 319. 
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kalium- und Jodionen, ferner die Hg J«”-Ionen, die nega- 
sven Bestandteile des in der Lösung gebildeten Doppel- 
salzes Ks Hg Ju. An der Kathode schlägt sich aber nur 
cas Quecksilber nieder, da es bedeutend . weniger 
basisch ist als das Kalium. Die schweren Moleküle des 
Doppelsalzes sinken von der Anode zur Kathode her- 
unter. Hier müssen sie durch Dissoziation ihre Ionen 
ersetzen. Die Hg Je”-Ionen geben die Mercuriüonen, 
weiche an der Kathode entladen und abgeschieden 
werden. Die anfangs in geringer Zahl vorhandenen 
Mercuroionen werden sofort bei Beginn der Elektrolyse 
assgeschieden. Die weitere Elektrolyse erfolgt nur mit 
den zweiwertigen Mercuriionen. Die übrigbleibenden 
Jodionen vereinigen sich mit den Kaliumionen zu Jod- 
kalium, das zur Anode aufsteigt. Jod- und Hg Js”-Ionen 
vermitteln als negative lonen durch Wanderung zur 
Anode die Stromleitung. Die positiven Kaliumionen 
wandern zum gleichen Zwecke zur Kathode. An der 
Anode geben die Jod- und Hg Jı”-Ionen ihre negative 
Ladung ab. Das Jod verbindet sich hier mit dem 
Quecksilber zu Quecksilberiodür (Hg J), das sich in 
dem Überschuß von Jodkalium unter Abscheidung von 
Quecksilber in der Form von Quecksilberjodid (Hg Jə) 
öst. Dieses bildet mit Jodkalium das Doppelsalz. Die 
spezifisch schwere Lösung des genannten Doppelsalzes 
bidet die Anodenflüssigkeit. Diese sinkt zur Kathode 
{B in Abb. 2) hinab und stellt so eine natürliche Zir- 
kulation in der Zelle her, wel- 
che eine stärkere Polarisation 
hintanhält. 


Während bisher das Queck- 
silber der Anode A durch ein 
Gitter aus Glasstäben vor dem 
Herunterfallen geschützt wur- 
de, wird in neuester Zeit eine 
Platte aus gefritteten Glas- 
splittern C oder ein aus glei- 
chem Material hergestellter 
über die obere fnung des 
Meßrohres und die Kathode 
gestülpter Hohlkegel verwen- 
det. Das Rohr D dient zur 
Rückleitung des Quecksilbers 

Abb. 2. in den Anodenraum beim 
Nene Zelle des Stiazählere. Kippen. Die Zelle wird, wie 
meist bei Elektrolytzählern 
mit einem Vorwiderstand einem Nebenschluß parallel 
geschaltet. Die Verkehrsinstrumente werden nach der 
apazität abgestuft. Für Laboratoriumszwecke und die 
Messung sehr hoher Stromstärken baut die Firma 
dott u. Gen. in Jena Präzisionsstiazähler. 
Neben dem Stiazähler entwickelte sich der 
Wasserstoffzähler zu einem brauchbaren Meß- 
strument’). 
= Bei den ursprünglichen Gaszählern wurde, wie 
des be der normalen Wasserzersetzung erfolgt, 
asserstoff an der Kathode und Sauerstoff an der 
ode entwickelt. Diese Gase entwichen zusammen. 


Holden konstruierte zuerst den geschlossenen 
Wasserstoffzähler. Er kam auf die Idee, an der 
node Wasserstoff aufzulösen und zu oxydieren, 
wobei dieser wie gewöhnlich an der Kathode ab- 
eschieden wird. Beide Elektroden bestehen aus 
mit Platinmohr überzogenen Platinplättchen. Die 
Anode befindet sich zum Teil im Gas, während 
de Kathode ganz von Flüssigkeit umgeben ist. 


A Wasserstoff ein Gas ist und den elektrischen 
Strom nicht leitet, kann er micht direkt als Elektrode 
verwendet werden. Platinmohr löst aber Wasserstoff 
x großen Mengen auf. Diese Elektrode wirkt daher 
&icktrolytisch wie eine Wasserstoffelektrode aus reinem 
ssserstoff. Der Wasserstoff wird bei anodischem 
'romdurchgang elektrolytisch gelöst und aus dem 
asraum ersetzt. An der Kathode schied sich der 
asserstoff in Bläschen ab. Dies hatte zwei Übelstände. 
sas + War die Polarisation bei geringer Stromstärke 


') Vgl. E. u. M. 1925, S. 207 tf. 


anderen Teil von 
* Wasserstoffgas be- 
spült wird. Dadurch 
wird bewirkt, daß 
der im Mohr sich 
lösende Wasserstoff 


und Abscheidung relativ viel. größer als bei größerer 
Stromstärke. Dadurch änderte sich der scheinbare 
ara der Zelle und der Shuntzähler zeigte un- 
richtig. = | 

| 2. Stieg bei geringem Stromdurchgang relativ zu 
.wemig Wasserstoff in den Meßraum auf. Dies war da- 
durch verursacht, daB der an der Kathode abgeschie- 
dene Wasserstoff micht die Kraft hatte, Bläschen zu 
bilden, sondern in übersättigter Lösung in den Elek- 
trolyten überging. 

Man muß sich vorstellen, daß der abgeschiedene 
Wasserstoff zuerst im Platinmohr in Lösung geht. Ist 
der Mohr übersättigt, so tritt der Wasserstoff als Gas 
in Bläschen aus dem Platinmohr aus, wenn der osmoti- 
sche Druck der Lösung zu groß ist. Findet die Wasser- 
stoffentwicklung zu langsam statt, so bilden sich weni- 
ger Bläschen und es geht ein größerer Teil des Wasser- 
stoffes in den Elektrolyt in übersättigte Lösung. 

Hatfield stellte umfassende Untersuchungen an, 
um den genannten Übelständen abzuhelfen. Er fand, 
daß Rhodiummohr auf Gold keine Änderung der Pola- 
risation mit der Stromstärke ergibt. Heute wird 
Rhodiummohr auf Platin verwendet. 

Um die Gasabscheidung der Stromstärke propor- 
tional zu machen, konstruierte er eine Kathode (K in 
Abb. 3), bei der das 
mit Mohr überzogene 
Platin zum Teil vom 
Elektrolyten und zum 


ohne Widerstand in 
das reichlich vorhan- 
dene Gas austreten 
kann. Diese Elektrode 
besteht aus einem 
feinen Platinnetz Ps, 
das ein Glasnäpichen 
abschließt. In dem 
Raum hinter dem 
Netz sammelt sich 
das Gas und tritt bei 
Überdruck erst in 
Bläschen unter Über- 
windung der Kapillar- 
kräfte der Flüssigkeit 
aus dem Netz aus, 
um nach oben in den 
MeBraum zu steigen. 
Hatfield ver- 
wendet als Elektro- 
lyten verdünnte 
Phosphorsäure. Von 
dem Vorgang bei der 
Elektrolyse kann man sich folgendes Bild machen. 
Die Phosphorsäure spaltet sich in die positiven 
Wasserstoffionen und den Säurerest. 
2 H: PO, = 2 H: + 2 H: PO,‘ 


Die Wasserstoffionen werden bei der Elektrolyse 
an der Kathode abgeschieden. Der Säurerest wandert 
zur Anode. Dort gibt er seine Ladung ab. Dabei zer- 
fällt das Anion in Phosphorsäureanhydrid (oder Phos- 
phorpentoxyd), Wasser und Sauerstoff. 

2 H: + 2 H, PO,’ = 2 H: + P: Os + 2 H O + 0O“. 


Das Anhydrid löst sich wieder im Elektrolyten, 
während der Sauerstoff im Platinmohr mit dem darin 
gelösten Wasserstoff sich zu Wasser vereinigt. Dies 
erfolgt analog der Vereinigung des Sauerstoffes mit 
dem Wasserstoff, wenn man Platinmohr in Knallgas 
gibt. Hiebei wird der Platinmohr durch die Wärme- 
entwicklung der heftigen Reaktion glühend. 

Abb. 3 zeigt den von den Siemens-Schuckert- 
Werken hergestellten Wasserstoffzähler. A ist der 
Anodenballon mit der Anode Pı, G das Kathodengefäß 


Abb. 3, Wasserstoffzäbler. 
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und M das Meßrohr, hinter dem sich die Skala Sk 
befindet. Der Anodenballon trägt über dem Wulste W 
die Spule Sp des Vorschaltwiderstandes. Die Ka- 
pillare 1, welche mit dem Kathodennäpichen verbunden 
ist, bewirkt, daß letzteres beim Kippen stets mit 
Wasserstoff gefüllt wird. Die Drahtbunde I bis IV sind 
mit der Anode keitend verbunden und sollen Kriech- 
ströme ableiten. 

In neuester Zeit!) wird an den Anodenballon ein 
nach abwärts gekehrter Rohrstutzen so angeschmolzen, 
daß sich für den Elektrolyten ein Überlauf bildet. 
Dieser ist so hoch angeordnet, daß die Anode zum 
Teil vom Flektrolyten benetzt ist. Wird bei fortschrei- 
tender Elektrolyse im Meßrohr durch den aufsteigen- 
den Wasserstoff Flüssigkeit verdrängt, so steigt diese 
nicht im Anodenballon empor, sondern fließt in das 
Überlaufgefäß ab. Dadurch bleibt die Anode stets bis 
zur gleichen Höhe benetzt, ohne daß der Durchmesser 
des Anodenballons besonders groß gehalten zu werden 
braucht. 

Der Umstand, daß das Volumen des vom gleichen 
Strome abgeschiedenen Wasserstoffes rund 1500mal 
größer ist wie das des Quecksilbers, bringt entspre- 
chende Größenverhältnisse der Zellenströme, Wider- 
stände und Meßrohrdurchmesser der beiden Zähler- 
arten mit sich. Diese Größen betragen beim Queck- 
silberzähler, Unterstiazähler für 10 A (für Wasserstoff- 
zähler in Klammer), Zellenstrom 0'02 (0:0001) A, Zellen- 
widerstand 3 (100) Ohm, Vorwiderstand 40 (4900) Ohm, 
Nebenschluß 0:08 (0-05) Ohm. 


Der Stiazähler und Wasserstofizähler sind in 


Österreich zur amtlichen Eichung und Beglaubigung 
zugelassen. Ersterer mit der Verordnung des B. M. f. H. 
und G. J. u. B. vom 12. Juli 1922, B. G. BI. Nr. 437°). 
letzterer mit Kundmachung des B. M. f. H. u. V. vom 
9, Juli 1924, B. G. Bl. Nr. 236. 


Dr. A. Boltzmann, Wien. 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die 1C + C 1-Lokomotive der Ofotenbahn. Von 
Dipl Ing. Reinhardt. Seit Mitte 1923 wird das nor- 
wegische Anschlußstück Riksgränsen—Narvik (38 km) 
der schwedischen Riksgränsenbahn. Lulea—Riksgränsen 
(433 km) elektrisch betrieben‘). Die neuen, in der elek- 
trischen Ausrüstung von AEG und SSW erbauten 
1C + C1-Lokomotiven gleichen im allgemeinen den in 
den Jahren 1922 bis 1923 für die schwedische Strecke 
gelieferten Doppellokomotiven, besitzen jedoch eine 
Finrichtung für elektrische Nutzbremsung, 
wobei die Erregerwicklung der Triebmotoren, mit 
einem Widerstand und einer Drosselspule in Stern ge- 
schaltet, an drei Punkten des Leistungstransformators 
liegt, wogegen der Anker über einen Strombegrenzungs- 
widerstand in den Leistungstransiormator rückarbeitet. 
Die Einrichtung ist zur Abbremsung des Lokomotiv- 
gewichtes und eines Drittels des Zugsgewichtes ge- 
eignet. i 

(Siemens-Zeitschrift. Bd. 5. Heft 11, 1925.) 


Die 1C - Rangierlokomotive der Schweizerischen 
Bundesbahnen. W. Lüthi. Die S. B. B. besitzen zwei 
Rangierlokomotiven (Lok. Nr. 16301—2) der Achsfolge 
1 C, einmotorig mit Stangenantrieb, von 48'8 t Gesamt- 
gewicht, 39-8 t Reibungsgewicht, 40 kmh Höchst- 
geschwindigkeit; die eingebaute Motorleistung beträgt 
690 PS einstündig an der Motorwelle bei 550 U/min, 
entsprechend 292 km/h, die Einstundenzugkrait am 
Radumiang somit etwa 6000 kg, die Anfahrzuxkrait 
9000 kg. Eine der Lokomotiven steht im Bahnhof Bern, 
die andere in Bellinzona (mit Ablauiberg) im Betrieb. 
Die mittlere Tagesleistung beträgt etwa 104 km, die 
mittlere Fahrgeschwindiskeit 6 bis 8 km/h, die Zahl der 
Rangierbewegungen etwa 24 pro Stunde. 

(BBC-Mitteilungen 1925, Heft 11.) 


1) K. Kessier und W. v. Krukowski, „Der Wasserstoff- 
Elektrolytzäbler der SSW“, ETZ 46, 1925, S. 1299. ” 
23) vgl. 


E. u. M. 192, Anz. S. 212. % .. sa 
s) Vgl. E. u. M. 1925, S. 367. Q3 ixi. 


Wirtschaftliches. 


Fernsprechbetriebsfragen. Von Min.-Dir. Fey et- 
abend, R. P. M. Der Fernsprechverkehr hat sich in 
den verflossenen 50 Jahren außerordentlich entwickelt. 
Am 1. Jänner 1924 gab es in der ganzen Welt 245 Mil, 
Fernsprechstellen, wovon 63 vH auf die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, 26 vH auf Europa und die 
restlichen Teile auf die übrigen Länder entfielen. 
Deutschland ist hieran mit 9-12 vH beteiligt. Gemessen 
an den nordamerikanischen Verhältnissen wäre 
Deutschland auch heute noch um etwa 15 Jahre in der 
Ausbreitung des Fernsprechwesens zurück. Das im 
Fernsprechwesen der Vereinigten Staaten investierte 
Kapital beläuft sich auf etwa 104 Milliarden GMk, 
jenes in Deutschland auf 1 Milliarde GMk. Beachtens- 
wert ist, daß sich heute 71 vH aller Fernsprechbetriebe 
in Privathänden befinden. 

Zur Erzielung größter Wirtschaftlichkeit im Feru- 
sprechbetrieb sind möglichst günstige Verhältnisse 
1. bei den technischen Einrichtungen, 2. beim Betriebs- 
personale, 3. in den Beziehungen zwischen Betriebs- 
unternehmern und Benutzern zu schaffen. 

Zu 1. Hier lassen sich noch mannigfache Ver- 
besserungen erzielen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß 
die Verwendung von sehr billigen Leitungs- und In- 
stallationsmaterialien Sparsamkeit am falschen Platze 
war. Während der alte Tischapparat für Selbstanschluß- 
betrieb 42 kg wog, beträgt das Gewicht der neuen 
Type nur 25 kg, wobei überdies der Preis noch um 
25 vH niedriger ist. Der neue Wähler für Selbstan- 
schlußämter ist ebenfalls um 25 vH billiger als früher. 
Vieles läßt sich noch durch Normung und Typisierung 
erreichen, So werden statt 23 älteren Weeckertypen ktzt 
nur zwei verwendet. Durch solche Vereinfachungen 
wird Serienarbeit ermöglicht. Wichtige Betriebsiragen 
tauchen bei der Erneuerung der alten Handbetriebsämter 
auf, deren durchschnittliche Lebensdauer 15 Jahre be- 
trägt. Wird ein solches Amt erneuert, so muß man sich 
iedenfalls alle Neuerungen zunutze machen. In den 
Städten verschwinden die oberirdischen Leitungen 
immer mehr; für die letzten Ausläufer der Anschluß- 
leitungen werden in Deutschland in den letzten Jahren 
vielfach Luftkabel benutzt. Die größte Verände- 
rung im Fernsprechverkehr ist durch die Verstär- 
ker hervorgerufen worden. Während für die vor dem 
Weltkriege hergestellte Fernsprechleitung Berlin—Rom 
(2000 km) 45 mm starken Kupferdraht nötig war, kann 
sich heute der Verkehr über solche Entfernungen über 
09 mm starke Kabeladern in Viererschaltung ab- 
wickeln. Hiebei ist nicht nur die außerordentliche 
Kupferersparnis in Betracht zu ziehen, sondern namert- 
lich auch der Umstand, daß die Fernkabel von Witte- 
rungseinfliissen unabhängig sind. Es hat sich gezeigt. 
daß ein geregelter Fernsprechverkehr auf oberirdischen 
Leitungen von etwa 2000 km Länge kaum geführt wef- 
den kann. Vom großen deutschen Fernsprechkabel- 
netze!) sind etwa 5000 km Kabel gelegt, etwa 2000 km 
sind noch auszulegen. 

Zu 2. (Bedienungspersonal.) Die Neuerungen der 
letzten Jahre erfordern cin besonders geschultes 
Personal. Mit dem Abbau des letzteren ist manchmal 
zu weit gegangen worden. Sehr wichtig ist die Aus- 
wahl des neu einzustellenden Personals. Es müssen 
die geistigen und körperlichen Eigenschaften berück- 
sichtigt werden. Die Methoden der Psychotechnik sind 
anfänglich vielfach überschätzt worden. Jedenfalls sind 
Eignungsprüfungen notwendig. Das neue Personal muß 
gut ausgebildet werden, für seine Fortbildung ist zu 
sorgen. In wirtschaftlich zusammengehörigen Bezirken 
(namentlich Ortsnetzen) ist die Durchführung des 
Sofortverkehres sehr wichtig. In Nordamerika 
wird der Fernsprechverkehr erst daun als befriedigen 
angesehen, wenn mindestens ®ı aller Anrufe in wenige 
als 5 sec vom Amte beantwortet werden, in Deutsch- 
land begnügt man sich unter denselben Umständen mit 
10 sec. Die Höchstleistung von 54 Wochenstunden wir 
nur noch von 56 vH des im Ferusprechdienste tätizen 
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Personales verlangt, 52 vH haben die niedrigste 
Wochenletstung von 48 Stunden auszuführen. Die 
Wichtigkeit der Gesprächszählungen wird hervorge- 
hoben, je genauer sie ist, desto besser kann das Per- 
snai im Dienste verteilt werden. Sehr wesentlich ist 
auch de Gleichmäßigkeit in der Belastung der Arbeits- 
pätze; maßgebend. hiefür ist die Zahl der Anrufe, nicht 
die Zahl der Anschlußleitungen. In den Anschlußämtern 
st de Zeit für das Herstellen und die Trennung der 
Sprechverbindungen verkürzt worden. Die Zeiterspar- 
w beträgt durchschnittlich 25 sec für jede Ortsverbin- 
dmg, also fast die Hälfte des Zeitaufwandes bei Hand- 
bedienung. Anders egen die Verhältnisse im Fern- 
kitungsbetriebe. Hier müssen die geschicktesten und 
gewsssenhaftesten Beamtinnen verwendet werden, weil 
de Anforderungen im Betriebe viel größer sind. Dann 
st es aber auch möglich, die Fernleitungen bis zu 95 vH 
in der Stunde auszınützen. An der Vervollkommnung 
des Ferndienstes wird weiter gearbeitet. Wichtig ist 
ach die Einführung von besonderen Überwachungs- 
enrichtungen. Bei jeder Oberpostdirektion hat ein Fern- 
litungs-Kommissär den gesamten Ferndienst zu über- 
wachen. Beim Telegraphentechnischen Reichsamt ist 
X E Ferndienst eine eigene Abteilung eingerichtet 
orden 

Zu 3. Die Hauptsache ist hier eine gerechte Tarif- 
gestaltung. Von der Wiedereinführung der Pausch- 
gebühren kann auf. Grund der gemachten EER 
nicbt ernstlich genug gewarnt werden. No 
(Telegr. u. Fernspr.-Technik, 16. Jahrg., Nr. 11, 1925) 


Patentbericht. 


Verbrennungskraftmaschinen. 
(Fortsetzung aus Heft 15, Seite 290.) 
Besondere Anordnungen. 


Der Rice Gas Engine Co. in Bordentown 
wurde die in ‘Abb. 2 dargestellte, doppeltwirkende 
Zweitaktmaschine geschützt. Der stufenförmige Zylin- 
der 46 enthält die Verbr räume A’ und B’ und 
de Vorverdichtungskammern und D’. Der Kolben 

teht aus den Telen 2, 5 und einem mittleren Teil 8 
von größerem Durchmesser. In der dargestellten Lage 
wird das Gas durch 47, 48, Ringkanal 66, Kolben- 
schlitze 5l in die Kammer D' gesaugt. Gleichzeitig 

= strömen die verbrannten Gase 
aus A’ durch 52, 53, 54 aus, 
was durch das aus C’ über 65 
nach A’ strömende Druckgas 
gefördert wird. Bewegt sich 
der Kolben nach aufwärts, wo- 
bei er über den feststehenden 
Tel 3 gleitet, so werden die 
Schlitze 51 abgedeckt und der 
Inhalt von D’ wird verdichtet; 
im oberen Totpunkt strömt 
dieser Inhalt durch 51 nach B’ 
unter gleichzeitiger Spülung, 
worauf beim folgenden Ab- 
wärtsgang die Verdichtung in 
B und Zündung durch die 
Kerze 55 erfolgt, die in B’ 
ähnlich wie in A’ angeordnet 
ist. Die gleichen Vorgänge 
spielen Sich in der oberen 
Zylinderhälfte, jedoch um 180° 
versetzt, ab. Die Maschine 
zeichmet sich durch möglichst 
günstige Gemischwege aus und 
kann auch mit schwingendem 
Zylinder ausgeführt werden. 

(Ö. P. Nr. 98068.) 
Abb. 3 PEIE R TE Maschine des Her- 


BL a 
zu mm Michel in Voorde besitzt einen feststehenden 


$ er 1, der an einer Seite von einem Bock 14 ge- 
et wird, und zwei gegenläufige Kolben 2, 3, die 
rch Stangen 4, in Führungen 6 gleitende Quer- 


häupter 5 und Rollen 7 auf an Schwungscheiben 8 
mittels Ringen 15 gebildeten Kurvenbahnen wirken. Die 
eine Schwungscheibe ist auf dem Bock 14 gelagert, 
die andere auf der angetriebenen, im Bock 16 ge- 
lagerten Welle 17 verbunden. Der flüssige Brennstoff 
wird bei 11 eingeführt, die Spülluft bei 10- in den Ver- 
brennungsraum 18, die Abgase entweichen aus diesem 
bei 9. Die Kurvenbahn b —a— b besitzt Teile c— a, 
die den Verdichtungshub vom Umkehrpunkte der Be- 
schleunigung an steuern und so ausgebildet sind, daß 
die durch diese Bahn- 
teie zugelassene Ver- 
zögerung -der Trieb- 
werksteile kłeiner ist als 
die durch den Verdich- 
tungsdruck erzeugbare 
Verzögerung dieser 
Teile. Auf den Achsen 19 
der Rollen sitzen noch 
Hilfsrolen 20, die mit 


Hilfskurvenbahnen 
b — a’ — b' zusammen- 
wirken. Letztere wer- 


den von Ringleisten 21 
gebildet. Der gegensei- 
tige Abstand der Haupt- und Hilfskurvenbahn ist größer 
als die Summe der beiden Rollenhalbmesser, so daß 
immer die einen der Rollen an ihren zugehörigen 
Kurvenbahnen anliegen müssen, was für das Amlassen 
und Auslaufen der Maschine erforderlich ist. 
(Ö. P. Nn. 98586.) 
Von Interesse ist weiters die Wiederaufnahme 
des Versuches, eine brauchbare Freiluftkolbenmaschine zu 
schaffen. Dr. Ing. Hugo Junkers in Aachen-Franken- 
burg baut eine solche Maschine mit gegenkäufig be- 
wegten Kolben, wobei alle wesentlichen, gleichsinnig 
mit den Flugkolben bewegten und fest mit ihnen ver- 
bundenen Massen durch geradlinig und parallel zu 
ihnen sich bewegende Kupplungsglieder (zum Beispiel 
ein endloses über Rolen geführtes Band, ein hydrau- 
lisches Gestänge, Zahnstangen und Zahnräder usw.) zu 
genauer Gegenläufigkeit gekuppelt sind. 
(Ö. P. Nr. 100373.) 


Schließlich sei auf eine von dem vorgenannten 
Erfinder stammende Anordnung der Zubehörteile von 


Abb. 3. 


Verbrennungskraftmaschinen verwiesen. Behälter, 
Pumpen, Meßvorrichtungen werden getrennt von 
der Maschine sämtlich oder zum Teil zu einem 


einheitlichen Aggregat vereinigt. Dieses kann bei der 
Montage der Maschine neben ihr als Ganzes aufge- 
stellt werden, so daß an Arbeit erspart und der Trans- 
port vereinfacht wird. (D. R. P. Nr. 38 58.) 


Elektrische Zündvorrichtungen. 


Um für das Ankerfeld von Zündmaschinen einen gün- 
stigen Weg zur Schließung der Ankerkraftlinien zu schaffen, 
dabei aber den Verlust durch Streuung des Magnet- 
feldes möglichst zu verringern, ordnet die Siemens 
& Halske A.-G., Berlin, eine magnetische Brücke (über- 
einander gelegte Blechscheiben) zwischen den Ankerpol- 
schuhen an, über die sich der Kraftlinienfluß aus dem Anker 
schließt. Diese Brücke wird unter Zwischenlagerung eines 
Isoliermittels zwischen den Polschuhen angeordnet, kann 
stillstehen oder mit dem Anker umlaufen und auch von den 
zur Lagerung des Ankers dienenden Deckeln hergestellt sein. 

(D. R. P. Nr. 407698.) 

Nach einer Erfindung der Robert Bosch A.-G. 
in Stuttgart werden bei Zündmaschinen, bei denen der 
Ankerschuhbogen kleiner ist als der Polschuhbogen, die 
Enden der Magnetpolschuhe derart eimander mahe ge- 
stellt, daß der magnetische Widerstand über diese für. 
den Erregeriluß größer ist als der Weg durch den 
Anker, für den dem Erregerfluß entgegengesetzt ge- 
richteten Ankerfluß aber kleiner ist als der Widerstand 
des Magneten selbst. Auf diese Weise wird der Er- 
regerflußB nicht gestört und der Ankerfluß findet über 
die Polschuhenden einen günstigen Weg 

(D. R. p. "Nr. 394534.) 
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Bei Zündapparaten, die auch die Lampen von 
Motoriahrzeugen zu speisen haben, kann es vor- 
kommen, daß beim Unterbrechen des Lichtstromes ein 
SelbstinduktionsstoßB in der Primärspule erzeugt wird, 
der einen Zündfunken zu ungewollter Zeit auslösen 
kann. Zur Vermeidung dieses Nachteiles wird nach 
einem Patent der Siemens & Halske A.-G. in 
Siemensstadt der vom Zündapparat gelieferte Licht- 
strom bei jeder Ausschaltung über einen Widerstand 
unterbrochen; dadurch tritt die Änderung des Kraft- 
linientlusses beim Ausschalten des Lichtstromes so 
langsam ein, daß in der Sekundärspule kein zur Zün- 
dung ausreichender StromstoßB erzeugt wird. 


(D. R. P. Nr. 398665.) 


Der Fahrzeugfabrik Eisenach in 
Eisenach, wurde die in Abb. 4 dargestellte Zünd- 
und Beleuchtungsanlage für Kraftfahrzeuge geschützt. 
Auf der Maschinenwelle 1 sitzt das magnetisch leitende 
Schwungrad 2 mit zirka 40 permanenten Magneten 3 
von wechselmder Poltarität und solcher Zahl, daß schon 
beim Andrehen 75 bis 250 Per/s erreicht werden. Der 
mittels Schrauben 10 in Schlitzen 9 verstellbare Stän- 
der 8 enthält in Nuten 11 die Ankerwicklungen 12, die 
mit hoher Selbstinduktion ausgeführt sind und viel 
mehr Wändungen besitzen, als zur Erzeugung der 
Lampenspannung erforderlich wäre. Die Leitungen 13, 
14, 15 sind über Klemmen 16, 17 an die Primärspulen 
18, 19 eines Transformators 48 angeschlossen, der die 
Zündungshochspannung erzeugt. Die Leitungen 20, 21 
führen von den Primärspulen zu den Klemmen 22, 23 
eines Drehschalters 24, dessen Kontakte 25, 26 mit den 
bei E geerdeten Scheinwerfer-Lampen 29, 30 verbunden 
sind. Zwei Kontaktlamellen 31 schalten den Strom für 
diese Lampen. Der Kontakt 32 ist bei E geerdet. Die 
beiden Lampen 29, 30 sind dadurch völlig unabhängig 


Abb. 4. 


voneinander, so daß die eine versagen und die andere 
doch weiter brennen kann. Die Sekundärspule 33 ist 
einerseits geerdet, andererseits an den umlaufenden 
Hebel 35 eines Verteilers 36 angeschlossen, dessen 
Kontakte 37 mit den Zündkerzen 38 verbunden sind. 
Der Verteiler 35 sitzt auf der Nockenwelle 39, die 
zur Hauptwelle mit 1:2 übersetzt ist. 49 ist eine Über- 
schlagfunkenstrecke, die die Hochspannung konstant 
erhält. Zwecks Beleuchtung bei stillstehender Maschine 
verwandelt ein Gleichrichter 42, der durch 40, 41 an 16, 
17 und an eine Batterie 43 angeschlossen ist, den Wech- 
selstrom in Gleichstrom. Die einerseits geerdete Batterie 
ist andererseits über 44 und Schalter 45 mit Positions- 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 16 


18. April 1926 


lampen 46, 47 verbunden, die ber E geerdet sind. Das 
Wesen der Erfindung besteht darin, daß dem Wechsel- 
stromerzeuger ein und dieselbe Stromart für Zündung 
und Beleuchtung entnommen wird; ein Teil des er- 
zeugten Stromes wird als Zündstrom durch den Trans- 
formator auf die Zündspannung gebracht, der an den 
Verteiler angeschaltet ist, während der Primärstrom die 
Lampen speist. (Ö. P. Nr. 96385.) 


Bei einer Zündvorrichtung der Firma Siemens 
& Halske A.-G. in Berlin und Wien, bei der das 
Verteilergehäuse abnehmbar ist, wird die Sicherheits- 
funkenstrecke außerhalb des eigentlichen Gehäuses der 
Zündvorrichtung angeordnet und vom Verteilergehäuse 
überdeckt. Der Stromabnehmer ist durch die Wand des 
eigentlichen Gehäuses hindurchgeführt und bildet mit 
diesem die Sicherheitsfunkenstrecke zwischen den 
üblichen Drahtspitzen. Nach Abnahme des Verteiler- 
gehäuses wird zwar der Verteiler ausgeschaltet, die 
Sicherbeitsfunkenstrecke aber bleibt unter Spamung 
und kann daher leicht beobachtet werden. 

(Ö. P. Nr. 98542.) 


Um bei Zündeinrichtungen jede Möglichkeit aus- 
zuschließen, daß zwischen den Elektroden. (Zündpolen) 
der einzelnen Kerzen in einem anderen Augenblick als 
dem für die Zündung beabsichtigten ein Funken ent- 
steht, bezw. daß absichtlich oder zufällig ausgesendete 
elektrische Wellen eine Vor- oder Nachzündung be- 
wirken und so den regelmäßigen Gang der Maschine 
stören können, wird nach einer Erfindung von Paul 
Granclaude in Paris zwischen den Zündpolen 
dauernd ein Kurzschluß aufrecht erhalten mit Aus- 
nahme des Zeitpunktes, in dem die Funkenbikdung statt- 
finden soll. Hiezu dient ein Schalter, der dauernd eine 
direkte leitende Verbindung zwischen den beiden von- 
einander isolierten Zündpolen jeder einzelnen Kerze 
herstellt und diese Verbindung nur in dem für die 
Zündung bestimmten Augenblick unterbricht. 


(Ö. P. Nr. 101203.) 


Die in Abb. 5 dargestellte Zündkerze der W o1 f- 
Lampen-Geseillschaft m b. H. in Weheditz 
und W. B. Smits in Cassel-W. besitzt aus dünnem 
Draht hergestellte Elektroden a, b, die in Hüken c ge- 
lagert sind und die derart geformt sind, daß das Ende 
der einen Elektrode in wagrechter, das Ende der an- 
deren Elektrode in lotrechter Richtung ausschwingen 
kann. Die drahtförm'gen Elektroden werden bei jeder 


Verbrennung zum Glühen gebracht. Durch die fort- 
währende Anderung des Elektrodenabstandes in jeder 
Richtung bekommt die Funkenstrecke jederzeit eine 
andere Lage, wodurch Ansammlung von Kohlenteilchen 
oder anderen Substanzen hintangehalten wird, Die 
Glühfähigkeit der Elektroden erhält ihre Kontakte rein 
und gewährleistet ihre Beweglichkeit. 
(Ö. P. Nr. 99552.) 


Die Verwendung der Auspuffgase, um durch Ein- 
wirkung auf Thermoelemente elektrischen Strom, zum 
Beispiel für das Wiederaufladen der Zündbatterie, zu 
erzeugen, liegt einer Erfindung von A. Cyprzirsch 
in Bärenstein i. Sa. zugrunde. Der Mantel des Aus- 
pufitopfes wird aus aneinander gereihten Thermoele- 
menten gebildet, die zwischen Ein- und Ausströmrohr 
liegen. Durch einen Einsatztopf wird eine Richtungs- 
umkehr der Gase und damit deren gute Ausnützung 
erzielt. (D. R. P. Nr. 398850.) 

(Schluß folgt.) 


18. April 1926 


Chronik. 


Ausstellung für Optik und Feinmechanik am Tech- 
T Versuchsamt in Wien (September—November 
Das staatliche Technische Versuchsamt, Präsident 
Ing. Dr. Wilhelm Exner, veranstaltet in seinen Räumen 
Wien, IX. Michelbeuerngasse 6/8 eine Ausstellung von 
Instrumenten und Apparaten für Optik und Fein- 
mechanik. Die Vorbereitung und Durchführung der 
Ausstellung diegt in der Hand eines Komitees, das sich 
aus Vertretern der physikalischen und technischen 
Wissenschaften, der Industrie, des Handels und des 
Gewerbes zusammensetzt. Die Ausstellung bezweckt, 
in erster Linie ein Bild der Österreichischen Erzeug- 
nisse auf dem Gebiete der Optik und Feinmechanik zu 
geben: soweit Platz verfügbar ist, sollen auch Firmen 
des Auslandes Berücksichtigung finden. Die Ausstellung 
wird sich auf die folgenden Apparate erstrecken; Physika- 
Isch-optische Apparate; astronomische und geodätische In- 
strumente; optisch-medizinische Apparate; plotographische 
und metallographische Apparate; MeBinstrumente für Längen- 
md Flächenmessung, Wagen, Uhren, Thermometer, Druck- 
und Geschwindigkeitsmesser; Zeicheninstrumente und Rechen- 
maschinen, 
Die Eröffnung der Ausstellung findet am 1. Sep- 
tember 1926 statt, 

Nähere Auskünfte sind durch das Technische Versuchs- 
amt, Wien, IX Michelbeuerngasse 6, zu erhalten. Der 
Anmekdetermin schließt am 15. Juli I. J. Eine Platz- 
miete wird nicht berechnet. 


Literaturberichte. 


S0 Verkehrsschätzung und Verkehrszählung als Grund- 
lagen für die Ertragsberechnung von Schnellbahnen. 
Von Dr. E. Heisterbergk. Verlag Hackebeil A.-G., 
Berlin, Preis Mk. 1:50. 

Ist die Schätzung des voraussichtlichen Verkehres 
neu einzurichtender Verkehrswege jeder Art an sich 
schon schwierig, so trifft dies in erhöhtem Maße für 
die Stadtschnelibahnen zu, weil deren gesamte Anlage 
und Ausrüstung durch die zu bewältigende Verkehrs- 
keistumg unmittelbar bestimmt wird und weil die An- 
lagekosten außerordentlich hohe sind, so daß die Ver- 
ebrsschätzung zu den verantwortungsvollsten Auf- 
gaben des Entwurfes gehört. Die vorliegende Schrift 
setzt sich das Ziel, die hiefür bisher angewendeten 
Methoden; Amahme eines Eänflußgebietes der Bahn 
und einer durchschnittlichen Frequenz der Einwohner 
desselben, Vergleich mit Linien ähnlicher Verhältnisse, 
durch konkrete zitjernmäßtge Berechnungen auf Grund 
statistischer Erfassung des Verkehrsbedürfnisses durch 
Registrierung von Wohnort und Arbeitsstätte der Be- 
võlkerung zu ergänzen, Statistische Aufnahmen dieser 
a in Verbindung mit Verkehrszählungen, wie sie in 
bicago und Philadelphia vorgenommen wurden, wür- 
den die Verkehrsschätzung auf erheblich verläßlichere 
Grundlagen stellen als es die bisherigen Methoden ver- 
gen, Die Schrät enthält in dieser Hinsicht bemer- 
enswerte aus reichem Ziffernmaterial seschapfte 


Feststellungen, i 
P JmTafein feuchter Lutt und ihr Gebrauch bei der 
Luft u , Befeuchtung, Entfeuchtung von 
a bei Wasserrückkühlung und beim Trocknen von 
45 Abt Grubenmann (Zürich). 45 Seiten mit 
von J Tap drei Diagrammen auf zwei Tafeln. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis Mk. 10:50. 

spielen b gen von Dampiluftgemischen 
andere p der Wasserrückkühlung, beim Trocknen und 
un din „arbeits vorgängen eine wichtige Rolle Um 
br a co khen Berechnungen zu vereinfachen, hat 
Mollier doa aut Grund eines Vorschlages von Prof. 
gestellt und & Zustandstafeln feuchter Luft zusammen- 
auch ihre m Texte neben dem Aufbau der Tafeln 
läutert, In d wendimg an zahlreichen Beispielen er- 
iete wird a. in Betracht kommenden 7 
Mt Vorteil Gebrauch RE S d Ber 
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3320 Zum Gedächtnis an Georg Klingenberg. Heraus- 
gegeben von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. 

Die vornehm ausgestattete, mit einem Bildnis 
Klingenbergs geschmückte Schrift, enthält mehrere 
Aufsätze, in welchen Mitarbeiter des Verstorbenen 
dessen Tätigkeitszweige und seine Persönlichkeit 
schildern, einen Nachruf aus der hölländischen Zeit- 
schrift „Sterkstroom“, Verzeichnisse der nach Klin- 
zenbergs Plänen erbauten größeren Elektrizitäts- 
werke und seiner Veröffentlichungen (darunter ist auch 
der am 10. März 190 im Elektrotechnischen Verein 
gehaltene Vortrag) einen Bericht über die Trauerfeier 
und die Beileidskundgebungen an die Gattin Klingen- 
bergs, die AEG und den VDE 

Die Schrift gibt ein umfassendes Bild des Ver- 
storbenen und läßt erkennen, welchen Verlust die Flek- 
trotechnik und darüber hinaus die Technik überhaupt 
erlitten haben. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Zum Ausbau weiterer Wasserkräfte von Ing. C. 
Reind}, Heft 4 d. J. 

In Zahlentafel 1 (Spalte 10) sind die „Ausnutzungs- 
Ziffern“ (außer für Deutschland) nächt richtig aus- 
gewertet. Wird die a mach Reindl 

._. erzeugte Jahresarbeit in kWh (Spalte 5) 

h : z 
alg gas Vernaimis mögliche Jahresarbeit in kWh (Spalte 91) 
ermittelt, so ergeben sich, wie leicht nachzurechnen, 
folgende korrigierte Werte: 


=E m 25a A 52 v „S 

EEEE | Se7 | 3385 

cH 25229 5 222% 6233 
Bayern . . . . | 1455 | 2000 33 |72(62)(1)| 28 (1) 
Deutschland. . | 2200 | 5000 4 |44(38) | 21 (1) 
Österreich 1200 | 18805) | 48 |63(47)| 35 
Schweiz 2300 | 4675 | 37%| 499) | 319 
Italien 5800 | 7750 55 75 35 
Frankreich 5800 | —®) —(?)| 48 42 
Schweden. . . | 4500 | 7700 30 58 52 (!) 
Norwegen. . . | 5000 |3960(?):)) 32() | 83() | 43 (1) 


1) Ohne Elektrochemie u. Bahnen. 

2) Aus Spalte (2), (6), (7) berechnet: 11800 Mill. kWh. 

8) Richtiger Wert: 5960 Mill. kWh. (wie vorstehend berechnet). 
4) Obne Export. iid 

5) Richtig: 0:4x8760X (135) = 2650 Mill. kWh (netto)! (statt 


1880). 

Es sind jedoch auch die Werte (Spalte 9) der 
möglichen Jahresarbeit „netto“ (ohne Eilektro- 
chemie und Bahnen) nicht richtig ausgewertet, 
wie folgendes Beispiel, für Bayern, zeigt: 

Installierte Leistung: 600000 kW (Spalte 2) mal 
8760 h = Mögliche Jahresarbeit Spalte 9) = 5260 Mill. 
kWh („brutto“); und hieraus „N etto betrag“ (ohne 
Elektrochemie und Bahnen) aus Spalte (6) und (7): 


5260 X 202 = 5260 X 045 = 2360 Mill. kWh statt 

2000 (nach Reindl, Spalte 9) und somit der Ausnutzungs- 
Spalte 5 

faktor („netto“) = 1455 (Spalte 3) —=62% (statt 33, 

bezw. 72%/,). (Berechnung für Österreich s. obige Fußnote®.) 


leiche Weise ergeben sich die richtigen 
en „Netto“-Werte für Deutschlan d 
und Österreich 
Schließlich wurde noch der Werksaus- 
ausnutzungsfaktor („b rutto“) aus dem Ver- 


hältınis: 
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a Pass in der letzten Spalte ein- 
getragen, der die tatsächliche derzeitige 


Ausnutzung der mit Wasserkraft betrie- 
benen Elaktrowerke angibt. Diese Zahl zeigt 
für Deutschland und Bayern die gering- 
sten, für Schweden und Norwegen aber die 
höchsten Werte, also ein von den Reindl’schen 
Angaben völlig abweichendes Bild. Auch die korri- 
gierten (richtigen) „Nettowerte‘“ (ohne Elektrochemie 
und Bahnen) zeigen für Deutschland und Öster- 
reich (!) die geringsten, für Norwegen, 
Italien die höchsten Ausnutzungsziifern. 

Den Ausführungen des Herrn Reind! über die 
wirtschaftliche Benutzungsdauer der 
Wasserkraftwerke), im Vergleich mit kalorischen, 
kann man dagegen ohne wesentliche Einschränkung 
beistimmen (vgl. meinen Bericht in B. u. M. 1921, S. 69). 


Berlin, 11. Feber 1926. 


Erwiderung. 


Zu der von Herrn Ing. Rosenbaum berechneten 
Zahlentafel ist zu sagen: Die „mögliche Jahresarbeit‘‘ (Jahres- 
erzeugung meiner Sp. 9) berechnet Herr R. aus der „installier- 
ten Leistung“ (Sp. 2) mal 8760 Jahresstunden. Es gibt aber 
kein Land, in welchem die Wasserkräfte mit absoluter 
Konstanz eine 8760 stündige Vollausnutzung der in- 
stallierten Leistung (also sogar ohne Maschinenreserve!) 
ermöglichen. Die mögliche Jahresarbeit ergibt sich aus 
der mittleren Jahresdarbietung der Kraft, nicht aus 
der installierten Maschinenleistung, denn leider bestimmt 
nicht die Zahl der aufgestellten Maschinen-kW die 
Jahresarbeit, sondern die Darbietung der 
Wasserkraft mit ihren Schwankungen. Die Werte 
der Sp. 9 lassen sich aus nichts „auswerten“, sondern 
nur aus den hydrographischen Grundlagen entnehmen 
(statistisches Material) und sind unabhängig von der in- 
stallierten Maschinenleistung. Wenn Herr R. diese 
Ziffer aus installierter Leistung und 8760 h oder die 
tatsächliche Jahres-Brutto-Darbietung mit dem Verhält- 
Netto-Jahresarbeit 
Brutto-Jahresarbeit 
so begeht er den Fehler, daß er die ganz verschiedenen 
Benutzungsdauern beider Werte außer Acht läßt! Der 
Verbrauch einschließlich Bahnen und Chemie enthält 
eine ganz andere Benutzungsstundenzahl als jener für 
die Allgemeinversorgung. 

An dem gleichen Fehler leiden die von Herrn 
Iing. Rosenbaum gemäß seiner Fußnote ?) und °’) 
berechneten Werte für die mögliche Jahresarbeit Frank- 
reichs und Schwedens (aus der installierten Maschinen- 
leistung). Für Frankreich ist über diese Größe leider 
meines Wissens auch in Grenoble nichts gesagt 
worden. 

In seiner Zahlentafel berechnet Herr R. die Aus- 
nutzungsziffer (meine Sp. 10) aus den Jahresarbeits- 
werten in Mill. kWh meiner Sp. 5, obwohl ich aus- 
drücklich in der Zahlentafel angegeben habe, daB diese 
Werte „im Ganzen“ (also einschließlich Ver- 
brauches der Elektrochemie und Bahnen) gelten, im 
Kopf der Sp. 10 dagegen und im Text (S. 74, nechte 
Spalte, 2. Abs.) ausdrücklich darauf hingewiesen habe, 
daß „die in Sp. 9 ausgewiesene Jahreserzeugung nach 
Abzug des Bedarfes für Elektrochemie und Bahnen 
.. zusammen mit Sp. 5 unter Abzug dieses Be- 

Netto-Jahresarbeit 
mögl. Netto-Jahresarbeit 
gebe. Dies geht auch daraus von selbst hervor, daß 
sich meine Betrachtungen auf die Ausnutzung der 
Wasserkräite zur Allgemeinversorgung beziehen. Der 


Leopold Rosenbaum. 


nis (je Einwohner) reduzieren will, 


darfes“ den Ausnutzungsfaktor: 


1) Die ta ts äÄchliche mittlere Benutzungsdauer dieser 
Werke ist für die einzelnen Länder leichtaus dem ‚‚Werksausnutzungs- 


Quotient aus Jahresarbeit einschließlich Chemie 
und Bahnen (also brutto) und möglicher Erzeugung 
nach Abzug dieses Verbrauches, wie ihn Herr Ing. 
Rosenbaum berechnet, ist kein „Netto“-Wert der 
Ausnutzungsziffer und etwas anderes als das, was ich 
nach meiner gegebenen Erklärung zugrunde lege. 

Ich wiederhole nachstehend die in Frage kom- 
menden Spalten meiner Zahlentafel I, S. 73, unter Ein- 
fügung der (dort aus Raumgründen fortgelassenen) 
Zwischenwerte für die in Abzug gebrachten Arbeits- 
mengen zum Vergleich mit den obigen unrichtigen 
Werten von Herrn Ing. Rosenbaum: | 


) 


= s5 à ae o o8 D „$ g 
238 | E45 | 5.2 58585 l 555 
Land ss Fe as” 17” HOLE ou 
= | 985 | oz |SZSlE85| sS 2 
zZE | -55 | & Sogl KER- 
528| a52 |5 = 588 =“ Ps E 
l | 5 | — | 5a | 9f 10 | — 
Bayern . . . .| 1455 | 850 | 605 |2000) 33 | 27:2 
Deutschland. . | 3000°)| 800 | 2200 |5000) 44 | 291 
Osterreich 1200 | 300 | 900 |1880) 48 | 35 
Schweiz‘). . . | 2294); 580 | 1714 | 4675| 37 | 22-2 
Italien 5800 | 1550 | 4250 |7750| 55 | 344 
Frankreich 5800 | 2000 ?| 3800 | ? 3) ? 41°5 
Schweden . .| 4500 | 2200 | 2300 | 7700| 30 | 493 
Norwegen. . . | 5000 | 3740 | 1260 |3960| 32 | 467 


1) Nicht berechenbar, weil Jahres-Mittelleistüng unbekannt. 

2) Hier hatte ich auf S. 73 bereits die Nettoleistung eingesetzt. 

8) Bereits ohne Export und Bahnen; einschließlich dieser sind 
es 2795 Mill. kWh. 

) 127000 kW install. Leistung für Export sind in Zahlentafel l, 
Spalte 2 abgezogen. 


Der Einfluß des ‚Werksausnutzungsfaktors“ auf 
den Maßstab für die Güte der Allgemeinversorgung ist, 
da er den chemischen und Bahnverbrauch mit enthält 
(und dann auch den Export mit berücksichtigen muß), 
unerfindlich; man müßte ihn entweder ebenfals aus 
den Nettowerten (Sp. 5a und 2) oder aus den vollen 
Bruttowerten (Sp. 5 und Sp.:2 + Export) bilden! Ich 
habe in vorstehender Tabelle dies für die Brutto- 
werte (also einschließlich Export usw., vgl. Fußnote °) 
der Zahlentafel) in der letzten Spalte getan. Da diese 
auf 8760 stündiger Benutzung fußende Zahl aber wegen 
des schon erwähnten Unterschiedes zwischen Jahres- 
mittelleistung der Wasserkräfte und höchster Ausbau- 
leistung keine energiewirtschaftliche Be- 
deutung hat, kann sie nicht als Kriterium für die 
Energieausnutzung, sondern höchstens als Kriterium für 
die Ausnutzung des in den Anlagen investserten Kapi- 
tals gelten und nur einen ungefähren (durch die hohe 
Benutzungsdauer der elektrochemischen Anlagen ver- 
wischten) Schluß auf das Schwankungsverhältnis der 
Wasserkräfte (Jahresmittelwassermenge zu Ausbau- 
wassermenge) zulassen?). 


München, 18. März 1926. 
Ing. C. Rein dl. 
ı) Man bemerke den geringen Wert der Schweiz infolge der 


großen in den Speicherwerken installierten, wenig ausgenutzten 
Leistungen, was aber kein Maß für die Ausnutzung der Energie ist! 


VORTRAG 


im Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Verein. 
Donnerstag, den 22. April 196, 7 Uhr. 
abends, großer Saal, Vortrag von Prof. Ing. Robert 
Edler, Honorardozent an der Technischen Hochschule 
Wien, über: „Schaltlehre“ (Wege zum Schaltplan) mit Vor- 
führung von Lichtbildern. 
Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines sind zu 


gaktor‘‘ (letzte Spalte der Tabelle) X er 


-Figentümer, Verlag und Herausgeber: 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Mally). Wien. V.. 


8760 
) zu ermitteln. 
100 


Elektrotechnischer Verein. 


diesem Vortrage eingeladen. 


— Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämt!l, In Wien, vi. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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Von Ernst Pucher, Wien. S. 313. 


Schaltanlagen, Schalt-. und Sicherungsgeräte. S. a anne Telephonie. S. 319. | Baustoffe. S 
rtscha 
VEREINS-NACHRICHTEN. S. 324. 


ismus und Elektrizitätslehré, Physik. S. 320. 


Der Asynchronmotor in Verbindung mit eigenerregter Drehstrom-Erregermaschine. Von Dr. Ing. 
S. 309. | Die Lösung des Stromturbinenproblems durch E. Sueß. 
/ RUNDSCHAU: Dampjmaschinen, Dampfturbinen, PamprkES sel S. 318. 


320. | Magne- 


liches. S. 321. | LITERATURBERICHTE. S. 323. 


Der Asynchronmotor in Verbindung mit eigenerregter 
Drehstrom-Erregermaschine. 
Von Dr. Ing. M. Liwschitz, Charlottenburg. 


Zusammenfassung: Das in den letzten 
Jahren hervorgetretene Bestreben, den Leistungsiaktor 
wcht nur der großen, sondern auch der kleinen An- 
trrebsmotoren zu verbessern, führte unter anderem zu 
ener Verbreitung des mittels eigenerregter Drehstrom- 
Erregermasch:ne (eigenerregten Phasenschiebers) kom- 
pensierten Asynchronmotors. Bei Leistungen bis zu 
etwa 300 kW wird die Erregermaschine ähnlich wie 
b& Synchronmaschinen an den Asynchronmotor fliegend 
anzebaut, so daß ein besonderer Antriebsmotor für die 
Errexermaschine entbehrlich wird. 

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist, bei einem 
soichen Aggregat den kapazitiven Einfluß der Erreger- 
maschme näher zu untersuchen, das gemessene Strom- 
dagramm und die gemessene Drehmomentenkurve mit 
dem gerechneten Stromdiagramm bezw. der gerech- 
neten Drehmomentenkurve zu vergleichen und die be- 
kannten!) Beziehungen für die Berechnung der Span- 
nung und des Stromes der Drehstrom-Erregermasch:ine 
an Hand genauerer Formeln zu kontrollieren. 


In theoretischer Hinsicht bietet der mittels 


cigzenerregter Drehstrom-Erregermaschine kom- 
pensierte Asynchronmotor nichts Neues. Da die 
eigenerregte Drehstrom - Erregermaschine kein 


Drehmoment entwickelt, so läßt sich ihre Wirkung 
auf den Asynchronmotor durch die eines Schein- 
widerstandes ausdrücken?). Die für das Dreh- 
moment, Strom, Phasenverschiebung usw. des ge- 
wöhnlichen Asynchronmotors gültigen Bezichungen 
lassen sich also ohne weiteres auf den mittels 
eigenerregter Drehstrom - Erregermaschine kom- 
pensierten Asynchronmotor anwenden, wenn man 
zu dem sekundären Ohmschen Widerstand der 
Asynchronmaschine den Ohmschen Widerstand 
der Erregermaschine und zu dem sekundären 
Streu - Blindwiderstand der Asynchronmaschine 
den Blindwiderstand der Erregermaschine addiert. 
| Bezeichnet man mit ze den auf den Primär- 
kreis der Asynchronmaschine reduzierten Blind- 
widerstand der Drehstrom-Erregermaschine pro 
Phase bei Stillstand des Aggregates, mit Pa die 
Polpaarzahl der Asynchronmaschine und mit Pe 


)R.Rüdenberg, E. K. B. 1914, H. 22 und 25. 
1:19. SA. Press, Arch. f. EL 1923, H. 5. ... 


die Polpaarzahl der Eireren chine: so ist der 
Blindwiderstand der Erregermaschine beim Schlupf 
o gleich 

l—o 
Pe 1 . (1). 


zeo= zeo (1 > 
Pa vd 


Der Klammerausdruck rechts bringt die Eigen- 
schaft des Kommutators, die Drehfelddrehzahl un- 
abhängig von der Ankerdrehzahl zu machen, zum 
Ausdruck. 

Bezeichnen weiter (Spannungen und Wider- 
stände pro Phase): 

P, die Klemmenspannung des Asynchronmotors, 

m, die primäre Phasenzahl des Asynchronmotors, 

R, den Ohmschen Widerstand der Primär- 
wicklung des Asynchronmotors, 

xı den Streu-Blindwiderstand der Primärwick- 
lung des Asynchronmotors, 

R, den auf den Primärkreis re dusierien Ohm- 
schen Widerstand der Sekundärwicklung des Asyn- 
chronmotors, 

æ, den auf den Primärkreis reduzierten Streu- 
Blindwiderstand der Sekundärwicklung des Asyn- 
chronmotors, 

R. den auf den Primärkreis reduzierten Ohm- 
schen Widerstand der Ankerwicklung der Erreger- 
maschine, 

Ju den Magnetisierungsstrom des Asynchron- 
motors, 

E, die in der Primärwicklung des Asynchron- 
motors induzierte EMK, 

Ve: die Eisenverluste des Asynchronmotors, 


= Jem den Heylandschen Streufaktor, 
10 
es Ver En e )- 9 
mE? t=} E, So 


D =a, 1 +t =k, 


a 
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so gilt für die Drehfeldleistung Na des Ksynchronmioferes) 
m, P, 3 RER. | 
Na= Re RERT Hear fiel Wall c e 4 2 eh a (2), 
re I BA SA A 2] 
für den auf den Primärkreis reduzierten E des Asynchronmotors 
Pı | 

Be Am © > è% ò% òo e ò òo ò òo ò tt č ò oœ 3 9 

i R: + Re |° | 1—o 3 P | un ( ) 
[r +e RER Fixi +k |x + xe|1— ea 5 


für das Verhältnis des Primärstromes zu dem auf den Primärkreis reduzierten Sekundärstrom des 


Asynchrenmotors 


J L yht ojate(1—a 7 


ma EE- 


eatz je 


zu) I 


a für die primäre Phasenverschiebung des Asynchronmotors 


pigat ae 1-2, | at kat 21-02) 
pı = arctg Hotel na Dp = [el (5) 


Der Spannungsabfall unter den EN ui. 
Kommutatorbürsten liegt normalerweise nicht unter 
25V pro Phase und darf namentlich bei Aggregaten 
kleinerer Leistung, wo die Schleifringspannung und 
hiermit die Kommutatorspannung klein sind, nicht 
außer Acht gelassen 
werden. In R, ist in- 
folgedessen derBürsten- 
übergangswiderstandan 
den Schleifringen der 
Asynchronmaschine, in 
Re der Bürstenüber- 

gangswiderstand am 

Kommutator. der Er- 
regermaschine zu be- 
rücksichtigen. Unter 

Umständen muß auch 
der Widerstand der 
Be der Verbindungen zwischen 
Abhängig- Asynchronmaschine und 
Erregermaschine in Be- 


Abb. 1. 
Erregermaschine in 
keit vom Schlupf bei xe = 1. 


tracht gezogen werden. 


Bei einem Dreiphasen-Aggregat für 40kW, 
960 U/min. und 380 V verketteter Spannung sind 
die Konstanten wie folgt: 

- Rı = 00753, æ, = 0'443, 
R: = 0088, x: = 032, 
g = 0:0053, b=0:1045, tı = 0'046. 
Die Werte von g und b gelten für Leerlauf. Mit 
zunehmendem Schlupf nimmt sowohl g wie b ab. 
Im Stillstand (ø= 1) kann g gleich Null gesetzt 
werden. 
Die Drehstrom-Erregermaschine hat 8 Pole, 


also pe = 4 und a=7. Ihr Ständer hat keine 


3) Siehe Arnold und la Cour, Wechselstromtechnik, 
Bd. V, 1; M. Kloss, „Drehmoment und Schlüpfung des 
Drehstrommotors“ , Arch. f El, Bd, V, H. 3 (vgl. a. E. u. M. 
1917, S. 257); M. Li wschitz, „Kurzschlußläufermotoren 


mit veränderlichem Läuferscheinwiderstand“, Arch. f. El, 
Bd. XIV, H. 6. 


Wicklung. Der in den äquivalenten Stern trans- 
figurierte Widerstand der Ankerwicklung pio Phase 


Re peagi a 0277. 


Der Widerstand der in Stern geschalteten Läufer- 
wicklung des Asynchronmotors beträgt pro Phase 
00728 Ohm und der der Ankerwicklung der Er- 
regermaschine 000423 Ohm. Der Bürstenübergangs- 
widerstand an den Schleifringen und dem Kom- 
mutator ist demnach pro Phase (0'088 + 0'0277) — 
— (0:0728 -- 0'00423) = 0'0387 Ohm. Der Wider- 
stand der Ankerwicklung der Erregermaschine beträgt 
also hier zirka 6vH und der Übergangswiderstand 
am Schleifring und Kommutator 53vH von dem 
Widerstand der Läuferwicklung des Asynchronmotors. 
Der Bürstenübergangswiderstand verursacht eine 
nicht unwesentliche Vergrößerung des Schlupfes des 
Aggregates. 

Der Blindwiderstand der Erregermaschine beim 
Schlupf ø ist nach GI. (1) 


Le = Ze . 0 | | — a —— |. 
o 


Ist xe konstant, so verläuft xes in Abhängigkeit vom 
Schlupf ø nach einer Geraden. Abb. 1 zeigt diese 


Gerade für «= 5 und xe = 1. Bei den Schlüpfen 


zwischen ø= Q0 und o = 0'575 ist zes negativ, das 
heißt die Erregermaschine wirkt auf den Asynchron- 
motor wie eine Kapazität, bei allen Schlüpfen, die 
größer als 0'575 sind, ist xes positiv und die Er- 
regermaschine wirkt auf den Asynchronmotor wie 
eine Induktivität. 


Zeo verläuft aber nur dann nach einer Geraden, 
das heißt x. ist nur dann konstant, wenn in der 
Erregermaschine keine Sättigung und keine sekun- 
däre Dämpfung vorhanden sind. Ist Sättigung oder 
sekundäre Dämpfung vorhanden, so verläuft xec 
in Abhängigkeit von ø nach einer Kurve, deren 
Ordinaten bei gleichem Anfangswert kleiner sind 
als nach Abb. 1. Je kleiner die Dämpfung und die 
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' Sättigung sind, desto kleiner Ist die Abweichung 
dieser Kurve von der Geraden. Wif man bei der 
Erregermaschine mit Sättigung und sekundärer Dämp- 
fung für den Blindwiderstand der Ankerwicklung die 
GI. (1) beibehalten, so muß auch x. als eine mit 
dem Schlupf veränderliche Größe behandelt werden. 

Im vorliegenden Beispiel ist die Erregermaschine 
gesättigt und besitzt auch sekundäre Dämpfung. 
Abb. 2 zeigt die gemessenen Werte der Spannung 


Abb. 2, Gemessene Werte .der Kommutatorspannung der 
Erregermaschine ‘in Abhängigkeit vom Läuferstrom des 
| Asynichronmotors. 


am Kommutator der Erregermaschine eg in Ab- 
hängigkeit vom Läuferstrom des Asynchronmotors 
jı bei Lauf des Aggregates. Aus dieser Kurve läßt 
sich mit Hilfe der Beziehung 


ek = Y3J Zeo 
der in den äquivalenten Stern transfigurierte Schein- 
widerstand der Erregermaschine pro Phase Zes als 
Funktion von /s berechnen. Mit Hilfe der gemessenen 
Werte von Ja und ø läßt sich dann weiter Zeo als 
Funktion von ø darstellen. In Abb. 3 zeigt die 


Abb. 3. Scheinwiderstand der Erregermaschine in 
Abhängigkeit vom Schlupf. 
obere Kurve die zusammengehörigen Werte von Zeo 
und o Mit zunehmendem Schlupf ø nimmt der 
Scheinwiderstand der Erregermaschine stark ab. Da 


Za’ = Z°- Re? und ze = ze. (1 — u 


ist, so läßt sich aus dieser Kurve x= f(c) be- 
rechnen. Diese Funktion zeigt die untere Kurve der 
Abb. 3. Infolge der Sättigung und der sekundären 

plung nimmt x. mit zunehmendem Schlupf o 
stark ab. 

Nimmt man an, daß im Stillstand (ø = 1) in- 
folge der Dämpfung in der Erregermaschine nur 
noch der Streufluß vorhanden ist, so verläuft x. 
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bei größeren ø angenähert nach der Kurve. Abb. 4. 
Mit Hilfe dieser Kurve und der Gl. (1) 14ßt sich 
Zes = f (o) berechnen. In Abb. 5 ist sowohl diese 
Funktion wie die Gerade, die bei einem gleichen 


Oha 
00? 


Abb. 4. æe=f (0) unter der Annahme 
vollkommener Dämpfung bei o=1. 


Aggregat ohne sekundäre Dämpfung und ohne 


Sättigung auftritt, dargestellt. 
Mit den Werten der Abb. 5 und den Be- 


ziehungen | S 
ek = Y3J Zeo und eu = Y37% Les 


läßt sich sowohl die æm 
Gesamtspannung am 

Kommutator der Er- ,„ 
regermaschine ex wie ",. 
ihre Blindkomponente | væ 
ekb berechnen. Diese œ 
beiden Spannungensind °’ 
in Abb. 6 dargestellt. 7” 
Bei o=0575 kehrt | „ 
die , Blindkomponente 
der Kommutatorspan- 
nung ihr Vorzeichen 
um, Bei allen Schlüpfen, 
die kleiner als 0'575 
Sind, eilt sie dem 

Strom Js vor, bei allen 


0 
fi 
006 
g 
Ciod 


Om ; 
Abb. 5. Blindwiderstand der 
Erregermaschine mit bezw. 
Schlüpfen, diegrößerals obne Dämpfung und Sättigung 
0'575 sind, eilt sie dem in Abhängigkeit vom Schlupf. 
Strom /s nach. Aus Abb. 6 läßt sich’ weiter, da der 
Zusammenhang zwischen ją und ø bekannt ist, die 
Kommutatorspannung der Erregermaschine als Funk- 


Abb. 6. Kommutatorspannung der Erregermaschine in 
Abhängigkeit vom Schlupf. | 
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tion von Js bestimmen. Diese Kurve zeigt Abb. 7. 
Der. linke Teil dieser Kurve entspricht der ex- 
perimentell aufgenommenen Abb. 2. 


Vol 


0 3% 7, 150 200 250 300 Amp 


— J 


Abb. 7. Kommutatorspannung der Erregermaschine in Ab- 
hängigkeit vom Läuferstrom des Asynchronmotors. 


In Abb. 8 stellt Kurve II das nach den Glei- 
chungen (3) bis (5) gerechnete Stromdiagramm des 
Aggregates dar. Die Kreuze sind gemessene Punkte 


200 250 
Blındsirom 


100 150 350 Amp 


Abb. 8. Vergleich zwischen dem gemessenen und dem ge- 
rechneten Stromdiagramm. 
I. Motor ohne Erregermaschine. 
Il. Erregermaschine mit Dämpfung und Sättigung, 
Ill. Erregermaschine ohne Dämpfung und ohne Sättigung. 


des Stromdiagramms. Die Rechnung zeigt gute Über- 
einstimmung mit der Messung. Kurve I stellt das 
Kreisdiagramm des Asynchronmotors allein, Kurve 
II das Stromdiagramm eines Aggregates gleicher 
Leistung und Drehzahl wie im vorliegenden Beispiel 


l MRG 
120) 


| 
a N 


1000 Umdr/Bın 


800 900 
~ P 


Abb. 9, Vergleich zwischen der gemessenen und der ge- 
rechneten Drehmomentenkurve. 
l. Motor ohne Erregermaschine, 
HE. Erregermaschine mit Dämpfung und Sättigung, 
UL Erregermaschine ohne Dämpfung und ohne Sättigung. 
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aber ohne sekundäre Dämpfung und ohne Sättigung 
in der Erregermaschine dar. Der Leerlaufpunkt ist 
für alle 3 Stromdiagramme derselbe. Wie zu erwarten 
war, liegt der stabile Teil des Stronıdiagrammes bei 
dem Aggregat, dessen Erregermaschine keine Sätti- 
gung und keine sekundäre Dämpfung hat, höher, 
als bei dem Aggregat, dessen Erregermaschine 
Sättigung und sekundäre Dämpfung besitzt. 


In Abb. 9 zeigt Kurve II die nach Gleichung (2) 
gerechnete Drehmomentenkurve des Aggregates. Die 
Kreuze sind wiederum gemessene Werte. Bei gleichen 
Drehmomenten ist der gemessene Schlupf etwas 
größer als der gerechnete, was auf den Widerstand 
der Zuleitungen zwischen den beiden Maschinen, 
der in der Rechnung nicht berücksichtigt wurde, 
zurückzuführen ist. Kurve I stellt die Drehmomenten- 
kurve des Asynchronmotors allein, Kurve NF die 
Drehmomentenkurve für den Fall, daß die Erreger- 
maschine keine Sättigung und keine sekundäre 
Dämpfung hat, dar. Durch Anschluß der Erreger- 
maschine steigt das Kippmoment gegenüber dem 
des Asynchronmotors ohne Erregermaschine um 
22vH bei Ausführung der Erregermaschine mit 
sekundärer Dämpfung und Sättigung bezw. um 43 vH 
bei Ausführung der Erregermaschine ohne sekundäre 
Dämpfung und ohne Sättigung’). 

Bei normalem Drehmoment wird ‘der Schlupf 
durch den Anschluß der Erregermaschine von 2:7 vH 
auf zirka 5vH erhöht. Die Ursache der Schlupf- 
vergrößerung liegt nicht zum geringen Teil im 
größeren Widerstand des Läuferkreises der Asyn- 
chronmaschine, hauptsächlich aber in der Kom- 
ponente der Kommutatorspannung, die ' der vom 
Hauptfluß in der Läuferwicklung induzierten EMK 
entgegenwirkt. 

Bezeichnet w den Phasenverschiebungswinkel 
zwischen der vom Hauptfluß in der Läuferwicklung 
induzierten EMK und dem Läuferstrom, p,’ und Qı 
die Phasenverschiebungswinkel zwischen Ständer- 
strom und Ständerspannung beim nicht kom- 
pensierten bezw. beim kompensierten Motor, so gilt 
unter Vernachlässigung der Streuung und des 
primären Widerstandes der Asynchronmaschine 


tey =tggpi' F tgo . (6), 


Berücksichtigt man die Streuung und den primären 
Widerstand der . Asynchronmaschine, so ergeben 


sich für den sekundären Phasenverschiebungswinkel 
w Werte, die von den nach Gleichung (6) ge- 
rechneten Werten etwas abweichen. Die Berechnung 
von % mit Hilfe der oben angegebenen Gleichungen, 
in denen die Streuung und der primäre Widerstand 
der Asynchronmaschine enthalten sind, geschieht 
wie folgt: Zu einem bestimmten Wert von 9, be- 
stimmt man aus Gleichung (5) den zugehörigen 


Wert von 
| 1 — 0g ) Les 
Ze l— a = 
o ni 


und berechnet dann den zu diesem Wert von Q. 
gehörigen Winkel w nach der Beziehung 


t) Über den Einfluß der Sättigung auf die Phasen- 
kompensation s. A. Scherbi Ba 1912, H. 42 
und J. Kozisek, ETZ 1920, H. 


25. April 1926 


re 


o 


RER 


tg y = 


o 
Abb. 10 zeigt den Vergleich zwischen den 
auf diese Weise und den nach Gleichung (6) ge- 
rechneten Werten von cosw, und zwar für den 


06 07 08 09 
cos Dem 


Abb. 10. Sekundäre Phasenverschiebung in Abhängigkeit 
von der primären Phasenverschiebung des nicht kompen- 
sierten Motors bei Kompensation auf cos pı = 1 


Fall tg Q, =0 (cosg, = 1). Auf der Abszissenachse 
ist cos 9,‘ aufgetragen. Den fünf Kreispunkten 
entsprechen 5 verschiedene Aggregate. Die Glei- 
chung (6) ergibt hier eine Gerade (a). Abb. 11 
zeigt die nach beiden Methoden gerechneten Werte 
von cosy in Abhängigkeit von cosg, für das in 
obigem Beispiel behandelte Aggregat. (cosg, = 
= 0 88 = konst.) Die Kurve a entspricht wiederum 
der Gleichung (6). Die Berücksichtigung der Streuung 
und des primären Widerstandes der Asynchron- 
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maschine führt also auf Werte von cosy, die nur 
um 002 bis 0°03 größer sind als die nach Glei- 
chung (6) gerechneten Werte, so daß die von 
Rüdenberg (s. oben zitierten Aufsatz) unter 
Vernachlässigung der Streuung und des primären 
Widerstandes der Asynchronmaschine abgeleiteten 
einfachen Beziehungen für den Läuferstrom des 
kompensierten Motors, für die Kommutatorspannung 


09 
cos y 
$ 
07 
os 

98 cosp __09 7 10 09 g 08 
Nacheilung Doreilung 
Abb. 11. Sekundäre Phasenverschiebung in Abhängigkeit 


von der primären Phasenverschiebung er kompensierten 
Motors für cos p,’ =U 


und die Leistung der Erregermaschine praktisch 
genaue Resultate ergehen. Um nach den genauen 
Formeln die Kommutatorspannung, die zu einem 
bestimmten cosg, gehört, zu bestimmen, muß man 
aus Gleichung (5) den zu diesem coso, gehörigen 


eo 


Wert von berechnen. Die Blindkomponente 


der Kommutatorspannung ist dann gleich 
eko = V3Js tee V. 


Die Lösung des Stromturbinenproblems durch E. Sueß. 


Von Ernst Pucher, Wien. 


Es ist eine eigenartige Erscheinung, daß 
uısere hoch entwickelte Technik mitunter eben 
dort Lücken aufweist, wo man sie am wenigsten 
vermutet. Der Stand der Entwicklung der Wasser- 
kraftmaschinen, die durch die Kaplanturbine mit 
verdrehbaren Laufradschaufeln einen Abschluß 
gefunden haben dürfte, läbt es kaum glaublich 
erscheinen, daß die Lösung des Problems der 
wirtschaftlichen Ausnützung der Strömungs- 
energie des Wassers erst in jüngster Zeit gelang. 

Die ältesten Wasserkraftmaschinen waren 
wahrscheinlich unterschlächtige Wasserräder und 
von diesen ging nun die Entwicklung nur in 
der Richtung vorwärts, die als Ausgangspunkt 
der Wasserkraftnutzung der potentiellen Energie 
des Wassers bedarf. Im Bezug auf die Aus- 
nützung der Energie des strömenden Wassers, 
analog den Windkraftmaschinen, kam man aber 
nicht weiter und es blieben die jahrtausende alten 
unterschlächtigen. Wasserräder in Gestalt der 


Schiffsmühlen in grundsätzlich ursprünglichster 
Form erhalten. 

Mit den überaus zahlreichen Versuchen in 
der zuletzt genannten Richtung wurde zunächst 
eine Verbesserung der Stoßräder beabsichtigt. 
Ebene oder gekrümmte Flächen wurden an 
Kettenbändern, die über Kettenräder mit horizon- 
taler oder vertikaler Welle liefen, starr bezw. 
klappbar befestigt, wobei alle diese verschiedenen 
Anordnungen eine bessere Materialausnützung 
insofern bezweckten, als ein größerer Teil der 
gesamten vorhandenen Schaufelfläche ständig 
im Betrieb sein sollte, als dies bei den Stoß- 
rädern der Fall ist. Die Kettenkraftmaschinen 
konnten sich aber nicht durchsetzen, da sie 
vor allem keinen grundsätzlichen Fortschritt 
darstellen und auch viel komplizierter und 
schwerfälliger als das einfache Stoßrad sind. 
Beachtenswerter sind wohl diejenigen Erfindun- 
gen, die das gestellte Problem als ein prinzipielles 
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und nicht nur als rein mechanisches erfassen 
wollten.. Vorberrschend sind hier Propeller aller 
Art, darunter auch solche von abenteuerlichsten 
Formen und Dimensionen, die vollkommen oder 
teilweise getaucht in die Strömung gestellt 
wurden. Ein frei in den Strom gestellter Propeller 
kann aber selbst bei bester Formgebung keine 
nennenswerte Leistung. abgeben, weil die zu einer 
Arbeitsabgabe nötige Druckdifferenz zwischen 
dem 'Laufrad-Ein- und Austritt nur von dem 
geringen Stau herrührt, der sich vor dem Pro- 
peller bildet. 


In den ersten 
Jahren dieses Jahr- 
hunderts versuchten 


vor allem amerika- 
nische Konstrukteure 
den Propeller mit 
einem Mantel zu um- 
geben, doch läßt die 
Form dieser Gehäuse 
vermuten, daß den 
damaligen Erfindern 
die Erkenntnis, daß 
zur Erreichung eines 
guten Wirkungsgrades 
und damit einer 
brauchbaren Lei- 
stungsabgabe die 
Schaffung der vorhin 
zwischen Propeller- 
Vorder- und Rückseite eine notwendige Be- 
dingung ist, nicht klar zum Bewußtsein 
gekommen war. Keinesfalls waren die ange- 
wendeten Mittel zur Erreichung dieses Zieles 
die geeigneten. In Abb. 1 sind zwei solche 
amerikanische Stromturbinen dargestellt!). Die 


© Abb. 1. 
erwähnten Druckdifferenz 
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En D AD 
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können auf diese Weise natürlich nicht erreicht 
werden und da die Staubildung mit der Hera b- 
setzung der durchfließenden Wassermenge parallel 
läuft, konnte diese Anordnung ñicht zum Erfolge 
führen.Kirschweng hat auch versucht, mehrere 
Laufräder hintereinander zu schalten, was ein 
vollständiger Mißgriff ist, da bei so kleinen 
Druckdifferenzen wie sie bei Stroniturbinen 
überhaupt in Frage kommen nur eine Parallel- 
schaltung zweckmäßig ist. Die Anordnung von 
Hayner u. Baer, Abb. 1b, zeigt ebenfalls einen 
Einlauftrichter, aber hinter dem Laufrade er- 
weitert sich das Gehäuse wieder, 80daß Eintritts- 
und Austrittsfläiche gleich groB sind. Diese 
Anordnung zielt offenbar auf eine Geschwindig- 
keitserhöhung hin. Nimmt man zunächst an, daß 
der Durchfluß stau- und reibungsfrei erfolgt, so 
wäre ein Druckunterschied vor und hinter dem 
Laufrade nicht vorhanden und es könnte keine 
Arbeit entnommen werden. Erst durch die Stau- 
wirkung des Einlauftrichters ist eine Leistungs- 
entnahme möglich, wobei aber wieder eine 
Verminderung der Durchflußwassermenge erfolgt. 
Der Wirkungsgrad kann also wieder nicht über 
bescheidene Werte gebracht werden. _ 

Die kurze Besprechung der Gehäuse-Strom- 
turbinen dürfte zu erkennen gegeben haben, daß 
das anzustrebendeZiel die Erzeugung 
eines Druckunterschiedes zwischen 
Laufrad-Ein- und Austrittbeimöglichst 
staufreiem Durchfluß ist. Dieses Ziel ist 
nun durch die SueBß’sche Erfindung erreicht und 
es kann somit das Stromturbinenproblem heute 
als gelöst betrachtet werden. | Ä 

Abb. 2 zeigt den allgemeinen Aufbau 
der Sueß-Turbine?). Das äußere Gehäuse G ist 
der Mantel eines Kegelstumpfess aus 3 mm 


way 
La N 


Abb. 2. 


Abb. la zeigt die Anordnung von Kirschweng, 
die einen Einlauftrichter hat, dessen Wirkung 
in. der Bildung eines Staues besteht, der sich 
durch eine Überhöhung des Wasserspiegels 
bemerkbar machen müßte. Der Überdruck wird 
hier.demnach durch eineErhöhung des Druckes 
vor dem Laufrade erzeugt. Große Überdrücke 


i) Baudisch, „Die Wasserkraft“ 1925, Heft 5. 


Eisenblech, an dessen größerem Durchmesser 
ein kurzer zylindrischer Teil anschließt, der mit 
einer Anzahl kreisrunder Löcher versehen ist. Im 
kleineren Durchmesser des Gehäuses befindet 
sich ein vierflügeliger Propeller P, dessen Naben- 


2) Konstruktionsdetaiis findet man in: Magyar, 
Zeitschrift des Österr. Ing- und Arch.-Veremes 1925, 
Heft 19/20, „Eine neue Stromturbise“. 
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durchmesser d etwa ein Drittel des Durchmessers 
des äußersten Propellerkreises D ist und dessen 
Nabe einen kurzen Blechkegel X, trägt. Der 
Propeller sitzt fliegend auf einer Welle, die in 
zwei Gleit- und einem Kugelspurlager gelagert 
ist. Die Lager befinden sich in einem wasser- 
dicht abgeschlossenen gußeisernen Gehäuse L, 
weiches auch zur Aufnahme des Kettenrades 
dient, von welchem die Leistungsabnahme erfolgt 
und von dem eine Kette durch zwei Rohre F, 
die ebenfalls an das Lagergehäuse dicht an- 
schließen und big über den Wasserspiegel führen, 
auf eine Vorgelegewelle treibt. Das Lagergehäuse 
schließt sich mit gleichem Durchmesser an die 
Propellernabe an, verjüngt sich dann und trägt 
als Abschluß einen Blechkegel X,, dessen Spitze 
im größten Gehäusedurchmesser liegt. Drei 
Rippen R halten das Lagergehäuse Z im Turbinen- 
gehäuse G fest. Die Turbine hängt an vier Ketten 
und Flaschenzügen an zwei Trägern, die über 
zwei im Fluß verankerte Schiffe oder besondere 
Schwimmkörper gelegt sind, wodurch ein Heben 
und Senken leicht möglich ist. 

Die. Turbine wird so in den Strom gestellt. 
daß das Wasser beim. kleineren Querschnitt 
eintritt und beim größeren das Gehäuse 
verläßt, und zwar so tief, daß auch der größte 
Querschnitt bei horizontaler Achslage vollständig 
überflutet ist. 

Die Wirkungsweise der Sueßturbine 
ist nun folgende: Die Druckdifferenz, die im 
Laufrade ausgearbeitet werden muß, wird hier 
nicht durch eine Erhöhung des Druckes 
vor dem Laufrade erreicht, sondern 
durch eine Verminderung des Druckes 
hinter dem Propeller. Dadurch ist eine 
Staubildung vermeidbar und es kann die volle, 
der Strömunesgeschwindigkeit und der Eintritts- 
fläche der Turbine entsprechende Wassermenge 
verarbeitet: werden. Durch Verminderung des 
Druckes hinter dem Laufrade können auch größere 
Druckunterschiede erreicht werden, als dies 
durch eine Staubildung möglich wäre, wenn der 
Charakter der Stromturbine gewahrt bleiben soll, 
das heißt wenn ihre Wirksamkeit von der Fluß- 
breite. also vom Einfluß der Wände unabhängig ist. 

Die Druckverminderung erfolet auf zwei- 
fache Art. Und zwar durch die Vergrößerung 
der Austrit'sfläche des Gehäuses G gegenüber 
der Eintrittsfläche und durch die Saugwirkung 
des außerhalb des Gehänses fließenden Wassers. 
Die Gehäuseerweiterung bewirkt eine Verzögerung 
der Eintrittsgeschwindiekeit m auf die Austritts- 
geschwindigkeit v, wodurch eine Druckvermin- 
derung hinter dem Laufrade herbeigeführt wird, 
die durch die Differenz der Geschwindigkeitshöhen 
r? 2? 

T F gegeben ist. 

Man hat es hier mit der gleichen Erscheinung 
zu tun, die bei den Gefällsturbinen als „Saug- 
rohrrfickgewinn“ bekannt ist., Die Gehäuse- 
erweiterung gibt für die Erzeugung der Druck- 
differenz den Ausschlag. Praktisch erhält man 
die Vergrößerung des Austrittsquerschnittes durch 


die konische Ausbildung des Gehäuses G. und 
durch den, an das Lagergehäuse Z angeschlossenen 
Kegel As. Der Kegel K, verhindert auch die 
Bildung von Wirbeln und zentralen Hohlräumen. 
Eine Unterstützung erfährt die. Wirkung des 
Gehäuses durch die ejektorähnliche. Wirkung 
zwischen dem die Turbine umströmenden und 
dem durchfließenden Wasser. Wie schon erwähnt, 
wird das im rückwärtigen (größten) Gehäuse- 
querschnitt strömende Wasser eine. geringere 
Geschwindigkeit aufweisen, als das .außen 
fließende. Das Wasser wird daher durch die am 
Gehäuseende vorhandenen Löcher zufolge dieses 
Geschwindigkeitsunterschiedes mit einer Ge- 
schwindigkeit v, nach außen strömen und so 
die saugende Wirkung des erweiterten Gehäuses 
erhöhen. Die gesamte Druckerniedrigung beträgt 
demnach: 


2g 

Mit der Ausnützung der Geschwindigkeits- 
und 'Druckenergie rückt die Sueß-Turbine in 
die Kategorie der Überdruckturbinen. 

Ob vollkommene Staufreiheit des Eintrittes 
bereits erreicht ist, laßt sich noch nicht. mit 
Sicherheit sagen, da immerhin eine leichte, 
einige Zentimeter betragende Überhöhung des 
Wasserspiegels über dem Eintritt bemerkbar 
war und es schwer ist zu entscheiden, wie weit 
der freie Durchflußquerschnitt der Turbine, das 
erweiterte Gehäuse oder die verschiedenen 


Abb. 3. 


Armaturen an der Spiegelerhebung:- beteiligt sind. 
Die Versuchsergebnisse der in Abb. 3 
ersichtlichen Turbine waren sehr günstig und 
haben sogar die Erwartungen erheblich übertroffen. 
Der bisher erzielte Wirkungsgrad beträgt 74 vH 
gegenüber einem erwarteten von 65vH?°). Die 
Versuche mit dieser Turbine, die einen Eintritts- 
durchmesser von 1500 mm und einen Austritts- 


durchmesser von zirka 2000 mm hat, wurden in 


der Donau in Wien durchgeführt; sie haben die 
Lebensfähigkeit der Sueß-Turbine unzweifelhaft 
bewiesen und gezeigt, daß die Konstruktion noch 
eine Steigerung des Wirkungsgrades zuläßt. Der 


3) Pucher, „Die Sueß’sche Stromturdine“,, . Der 
Mühlen- und Speicherbau, Heidelberg 1925, Heft- +12. 
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Wirkungsgrad wurde so bestimmt, daß der 
Berechnung der verfügbaren Leistung eine Wasser- 
menge zugrundegelegt wurde, die sich als Produkt 
aus dem Eintrittsquerschnitt der Turbine und 
der Geschwindigkeit in ungestörter Strömung, 
das heißt, bei herausgezogener Turbine ergab. 
Würde man dieGeschwindigkeit beider versenkten 
Turbine unmittelbar vor dem Einlauf messen, 
so ergäbe sich, wie man aus dem leichten Stau 
schließen kann, eine geringere Geschwindigkeit, 
was zu bedeuten hat, daß eine kleinere Wasser- 
menge, als die der Berechnung des Wirkungs- 
grades zugrunde gelegte, die Turbine durchströmt 
und damit würde ein höherer Wirkungsgrad als 
74vH folgen, der wohl dem wirklichen gesamten 
Wirkungsgrad entspricht und auch wissenschaft- 


liches Interesse hat. Bei der Projektierung neuer 
Anlagen für einen bestimmten Leistungsbedarf 
kommt aber nur der Wirkungsgrad bezüglich 
der Geschwindigkeit im freien Strom in Betracht 
und daher wurde diese, wenn auch für die 
Turbine ungünstigere Berechnungsart, gewählt. 
Die Bremsungen wurden mittels Bremszaum 
und Scheibe an der Vorgelegewelle vorgenommen 
(siehe Abb. 4 von rückwärts gesehen), sodaß 
der obenerwähnte Wirkungsgrad auch schon 
die mechanischen Verluste in den Lagern usw. 
berücksichtigt. 

Die Leistung richtet sich nach der Wasser- 
geschwindigkeit v, und der Eintrittsfläche A, 
und kann nach der Formel 


N = 0'422 F v? PS 


berechnet werden. Dabei ergibt sich die Leistung N 
in Pferdestärken. Die Eintrittsfläche F, ist gleich 


der Fläche des äußersten Propellerkreises (Durch- 

messer D in Abb. 1) weniger der Fläche, die 

durch die Nabe weggenommen wird (Durch- 

messer d in Abb. 1). Die Nabenstärke ist in der 

obigen Formel schon berücksichtigt, weshalb für 
2 


7 
l in m? 
4 
zu setzen ist. Die Wassergeschwindigkeit v 
ist in m/sec. einzusetzen. Die Formel . ist 


mit einem Wirkungsgrad von 74vH gerechnet. 


Aus der Leistungsformel ist aber auch zu 
ersehen, daß die Leistung mit der dritten Potenz 
der Wassergeschwindigkeit zunimmt, das heißt, 
daß zum Beispiel die Turbine Abb. 3 bei einer 
mittleren Strömungsgeschwindigkeit von 2'5 m/sec 
117PS und bei einer Geschwindigkeit von 
4 m/sec bereits 47 PS leisten würde. 

Die hohe Schnelläufigkeit der Stromturbine 
gestattet den Antrieb eines elektrischen Generators 
über nur zwei Übersetzungen. 

Die auf den Lichtbildern ersichtliche Turbine 
lief beispielsweise mit einer spezischen Dreh- 
zahl Ns == 1000. 

Bei kleineren Leistungen kann der Generator 
unmittelbar auf einem Gestell auf der Turbine 
montiert (Abb. 2) und bei größeren Leistungen, 
bei welchen der Generator verhältnismäßig groß 
und schwer wird, kann er in einem der Trag- 
schiffe untergebracht werden. 

Die Verwendung schnellaufender Propeller- 
räder läßt unwillkürlich die Frage aufkommen, 
in welchem Maße hier Kavitationsgefahr besteht. 
Unter Kavitation versteht man die Bildung 
dampferfüllter Räume, die an solchen Stellen 
entstehen, an welchen der Druck so gering ist, 
daß eine Verdampfung des Wassers eintritt. Diese 
dampferfüllten Räume bleiben nicht dauernd 
erhalten, sondern es wechselt ihre Entstehung 
und ihr Verschwinden in rascher Folge. Das 
Vorhandensein von Kavitationserscheinungen 
bedeutet aber Leistungsverlust, Zerstörung des 
Materials und Auftreten von Erschütterungen. 
Kavitationserscheinungen können natürlich unter 
gewissen Umständen auch hier auftreten, da die 
lokalen Druckerniedrigungen am Schaufelrücken 
wesentlich von der Schaufelform abhängen. 
Begünstigt wird die Kavitation durch einen 
geringen Druck hinter dem Laufrade und durch 
die Strömungsgeschwindigkeit an sich. Eine 
größere Strömungsgeschwindigkeit bewirkt aber 
auch eine Verminderung des Druckes hinter 
dem Laufrade. Bezeichnet man mit Hr den Ab- 
stand des höchsten Punktes des Eintrittsquer- 
schnittes vom Wasserspiegel, so wird der Druck 
hinter dem Laufrade dann unter den Atmosphären- 
druck sinken bezw. diesem gleich sein, wenn 


H En V? -|z + e] 

mag, [p 2g 

Der Grenzfall, für den das Gleichheitszeichen 
gilt, tritt bei dem verwendeten Erweiterungs- 
verhältnis des Gehäuses =F, : F = 05 (A = Ein- 
trittsfläche, F, = Austrittsfläche) bei der früher 
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beschriebenen Turbinengröße und unter Berück- 
sichtigung der Saugwirkung des umströmenden 
Wassers, bei einer Strömungsgeschwindigkeit 
von etwa 3’4mjsec ein. Beispielsweise würde 
sich bei einer Strömungsgeschwindigkeit von 
5m/sec ein Unterdruck von zirka 0'55 m Wasser- 
säule einstellen. Man erkennt daraus, daß bei 
den praktisch vorkommenden Geschwindigkeiten 
keine Kavitationsgefahr besteht, da sich dynami- 
sche Druckerniedrigungen durch entsprechende 
Schaufelformen vermeiden lassen. Mit Rücksicht 
auf die Kavitation wäre daher bei größeren 
Geschwindigkeiten ein Tieferlegen der Turbine, 
also eine Vergrößerung von Hr von Vorteil, 
doch ist dies aus konstruktiven Gründen nicht 
wünschenswert. 


Um die Wirtschaftlichkeit der Sueßtur- 
bine zu untersuchen, hat die Waagner-Bir6A.G. 
inWien-Stadlaueine Rentabilitätsrechnung durch- 
geführtund diese mitdenenandererKraftmaschinen 
verglichen. Es liegt in der Natur der Stromturbine, 
daß sie umso wirtschaftlicher arbeitet, je höher 
die Strömungsgeschwindigkeit und damit ihre 
Leistung ist. Es wäre dies an sich nichts 
Besonderes, da die Kosten pro Leistungseinheit 
bei allen Kraftmaschinen mit der Aggregatgröße 
abnehmen, wenn nicht die Abnahme des Einheits- 
preises bei der Stromturbine bedeutend rascher 
erfolgen würde. Es kommt dies daher, daß die 
Zunahme der Leistung mit der dritten Potenz 
der Geschwindigkeit erfolgt und deshalb dieselbe 
Turbine für ein größeres Leistungsbereich ver- 
wendbar ist und darum die Gesamtkosten auch 
bei höheren Leistungen dieselben bleiben, während 
bei anderen Kraftmaschinen die Anschaffungs-, 
Betriebs- und Erhaltungskosten mit der Aggregat- 
größe zunehmen. Es war deshalb nur nötig, die 
Wirtschaftlichkeit der Stromturbine bei kleinen 
Wassergeschwindigkeiten, also unter möglichst 
ungünstigen Verhältnissen, zu untersuchen. 


Die Stromturbine von den früher angegebenen 
Dimensionen wurde verglichen mit Benzin-, 
Elektro- und Dieselmotoren bei einer Leistung 
von 3 und 12 PS, entsprechend einer Wasser- 
geschwindigkeit von 1'6m/sec bezw. 25 m/sec 
und einer Jahresleistung von 25000 bezw. 
100000 PS-Stunden. Dabei wurde die Leistung 
der Stromturbine mit dem bisher erreichten 
Wirkungsgrad von 74vH berechnet. Für die 
Verzinsung des Anlagekapitals, Abschreibung 
und Instandhaltung wurden durchwegs 25 vH pro 
Jahr angenommen. Die folgende Tabelle gibt 
nun eine Zusammenstellung der Einheitspreise 
in Groschen pro PS-Stunde. 

Es ist noch die Frage zu beantworten, wie 
sich die Wirtschaftlichkeit der Stromturbine 
verhält, wenn eine größere Leistung bei der 
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Leistung PS | 3 | 12 | 29 | 47 
Benzinmotor . . ..... 263 | 248 
Elektromotor . . ..... 173 | 144 
Dieselmotor . ...... 12:0 82 
Stromturbine. ...... 10-3 28 | 13 09. 


nn 


Wassergeschwindigk. m/sec | 16 | 25 | 34 | 40 
gleichen Wassergeschwindigkeit erzielt werden 
soll. Es sind hier zwei Fälle möglich: I. Man 
steigert die Aggregatgröße, was nur geschehen 
kann, wenn die nötige Wassertiefe vorhanden ist, 
oder 2. man stellt mehrere Aggregate auf. 

Der erste Fall ist sicher der günstigere, da 
die Leistung mit dem Quadrat des Eintrittsdurch- 
messers wächst und der Anschaffungspreis mit 
dem Durchmesser höchstens linear zunimmt. 
Wollte man zum Beispiel bei einer Wasserge- 
schwindigkeitvon 1'6m/sec eineLeistung von 12PS 
erzielen, so wäre dazu eine Turbine von zirka 
3000 mm Eintrittsdurchmesser nötig. Für diese 
können die Tragschiffe, Anker, usw. die gleichen 
bleiben wie bei der 1500 mm-Turbine und es 
ist daher nur der Anschaffungswert der Turbine 
entsprechend höher einzustellen. Es ergibt sich 
damit unter den gleichen Voraussetzungen wie 
sie bei den Tabellenwerten gemacht wurden ein 
PS-Stundenpreis von zirka 42 Groschen. 

Für den zweiten Fall liegen die Verhältnisse 
nicht so günstig. Wollte man bei der Geschwindig- 
keit von 1'6m/sec durch Aufstellung von vier 
Turbine 12 PS erreichen, so wäre die Strom- 
turbine gegenüber den anderen Kraftmaschinen 
im Nachteil. Es wird hier eine Grenzgeschwindig- 
keit geben, die nahe der von 1'6 m/sec liegt, bei 
welcher die Stromturbine mit dem Dieselmotor 
gleichwertig ist. Oberhalb dieser ist die Strom- 
turbine wieder im Vorteil. 

Bei höheren Geschwindigkeiten werden die 
Verhältnisse für beide Fälle immer günstiger. 

Es wäre noch zu bemerken, daß der An- 
schaffungspreis des Generators bei der Strom- 
turbine mit eingestellt wurde, während dies bei 
den anderen Kraftmaschinen nicht erfolgte. 
Dadurch wurde das Bild etwas zu Ungunsten der 
Stromturbine verschoben, da diese Berechnungs- 
weise in den meisten Fällen unzulässig ist. 
Außerdem sind die Vergleichsmaschinen durch- 
wegs Serienerzeugnisse und daher relativ billig. 
Die Stromturbine, die zur serienweisen Erzeugung 
ebenfalls vollkommen geeignet ist, wurde aber 
auf Grund einer Einzelkalkulation, demnach relativ 
hoch eingestellt. 

Die Voraussetzungen, unter welchen die 
Rentabilität errechnet wurde, waren somit für 
die Stromturbine nicht die besten. Es ist aber 
im allgemeinen Interesse, eine neue Errungen- 
schaft der Technik mit einem strengen Maßstab 
zu messen. 
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RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Heizversuchsergebnisse mit dem Ljungströmschen 
Luftvorwärmer. Von Dipl. Ing. F. Melcher. Von 
diesem Vorwärmer!) sind bis jetzt etwa 200 Stück im 
Betrieb. Die nachfolgenden Ziffern beziehen sich mit 
einer Ausnahme (3, Anlage in London) auf schwedische 
ortsfeste Anlagen. 1. Wasserrohrkessel von 160 m’ 
Heizfläche, 10 at, Planrost 26 m?, Steinkohle mit rund 
7000 WE, Kesselbelastung 20 kg/m? u. h., 330° Dampf- 
temperatur, Rauchgasabkühlung (mit Vorwärmer) von 
322 auf 166°, Luftvorwärmung von 40 auf 238°, Wir- 
kungsgrad der Anlage 743 vH (gegen 593 ohne Vor- 
wärmer), Brennstoffersparnis 20:1 vH (25 vH im Dauer- 
betrieb). 2. Wasserrohrkessel von 298 m?, 70 m? Über- 
hitzer, 16 at, 92 m? Weanderrost, Steinkohle mit 
6470 WE, Kesselbelastung bis 35 kg/m? u. h., 344° Dampf- 
temperatur, Rauchgasabkühlung von 387 auf 161°, Luft- 
vorwärmung von 48 auf 304°%, Wirkungsgrad 83-2 vH 
(gegen 67), Briennstoffersparnis 195 vH. 3. Wasser- 
rohrkessel von 444 m?, 138 at, Kettenrost 8:16 m’, 
Braunkohle von 5700 WE, Kesselbelastung 19 kg/m? 
u. h., 308% Dampftemperatur, Rauchgasabkühlung von 
313 auf 132° Luftvorwärmung von 18 auf 246°, Wir- 
kungsgrad 8811 vH (gegen 777), Brennstoffersparn's 
11:8 vH. 4. Zwei Wasserrohrkessel von zusammen 443:5 m’, 
113 at, 1 Planrost 53 m°, 1 Stoker 42 m?, Schwed'sche 
Kohle von 4820 WE, Kesselbelastung 17:44 kg/m? u. h., 
282° Dampftemperatur, Rauchgasabkühlung von 364 auf 
171°, Luftvorwärmung von 17 auf 307°, Wirkungsgrad 
81:3 vH (gegen 66:1 vH), Brennstoffisrsparnis 187 vH. 
5. Babcockkessel von 192 m?, 61 m? Überhitzer, 18°5 at, 
5-8 m? Rostfläche, selbsttätige Beschickung, Holzabfälle 
von 2050 WE, Kesselbelastung 30 kg/m? u. h., Dampf- 
temperatur 342°, Rauchgasabkühlung von 289 auf 151°, 
Luftvorwärmung von 28 auf 236°, Wirkungsgrad 73 vH 
(gegen 60:4), Brennstoffersparnis 17:2 vH. 6. Zweiflamm- 
rohrkessel von 80 m?, 7:8 at, Braunkohle von 5500 WE, 
Kesselbelastung 24 kg/m? u. h., Rauchgasabkühlung von 
337 auf 161°, Luftvorwärmung von 31 auf 295°, Wir- 
kungsgrad 82 vH (gegen 65:8), Brennstoffersparnis 197 vH. 
Die Anlagen 2, 3 5 haben auch Speisewasser- 
vorwärmung. Bemerkenswert ist, daß der Kessel- 
wirkungsgrad bei eingeschaitetem Luftvorwärmer auch 
bei großen Belastungen micht nennenswert abnimmt. 


J. 
(Mitt. d. Techn. Versuchsamtes, 14. Jahrg., H. 1/2, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Einen allgemeinen Überblick über das Gebiet der 
Hochspannungsschalter gibt S. Ferguson, indem 
er zunächst die bestehenden Typen behandelt, wobei, 
wie durchwegs in der Behandlung des Gegenstandes. 
die englischen Verhältnisse ein starkes Hervortreten 
von 5 bis 20 kV-Anlagen mit großen Stromstärken zur 
Versorgung von starken Verbrauchszentren durch 
Kabelnetze bedingen. Als wesentliche Punkte für die 
bisherige Entwicklung werden bezeichnet: Raum- 
bedarf, Betriebssicherheit (besonders im Hinblick auf 
sichere Abschaltung), Sicherheit für das Bedienungs- 
personal und geringe Kosten. Für die Wahl der Type 
kommen in Betracht: Sicherheit gegen Beanspruchung 
durch Überspannungen, Zuverlässigkeit des Isolier- 
mittels, zufällige Überbrückung der Kontakte (bei Luft- 
schaltern) durch Tiere, Schutz gegen Feuchtigkeit und 
Schmutz, Kurzschlußkräfte,e Wärmewirkung bei Kurz- 
schluß, Explosionssicherheit, Lebens- und Feuersgefahr, 
Untersuchungs- und Instandsetzungsmöglichkeit, Vor- 
rathaltung. Wesentliche Bedeutung wird dem Span- 
nungslosmachen des Schalters behufs Untersuchung und 
Instandsetzung beigemessen, wobei englisch-amerikani- 
schem Gebrauch entsprechend die ausziehbare (fahr- 
bare) Bauart, deren Anschluß oft bis zu sehr großen 
Stromstärken mit besonders ausgebildeten Steckvorrich- 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 597; 1925, S. 318, 


tungen erfolgt, gegenüber der Isolierung mit Trennschal- 
tern weitaus vorgezogen wird. Der Verriegelung des Ge- 
häuses wird große Aufmerksamkeit gewidmet. Die Nach- 
teile und geringe Reichweite des mechanischen Fern- 
antriebes und der elektrische, als für größere Anlagen 
unerläßlich, werden besprochen. Auch die Anschluß- 
möglichkeit an verschiedene Sammelschienen — Um- 
schaltmöglichkeit — findet Berücksichtigung. Doppelte 
Trennschalter vor und hinter dem Hauptschalter bilden 
hier die beste Lösung; einzelne Formen wie Stecker- 
anschluß und kompoundisolierte Schalter gelten als bis 


66 kV verwendbar. Eine bedeutende Verbilligung 
der Erzeugung müßte sich als Folge einer Nor- 
malisierung ergeben, wenn die zahllosen Typen 


der verschiedenen Firmen und nicht zuletzt die Sonder- 
formen einzelner Großverbraucher auf einige wenige 
zurückgeführt werden könnten. Als der Normalisierung 
zugänglich werden Kompound- oder ölisolierte Schalter 
in Metallgehäuse mit Verriegelung empfohlen. Die An- 
ordnung der Schalter mit Bezug auf das Sammel- 
schienensysteem — einfach, Einfach-Ring-, doppel, 
Doppel-Ring- und geteiltes Sammelschienensystem — 
und im Zusammenhang damit die n das Sammel- 
schienensystem eingebauten Überstrom-Schutzdrossel- 
spulen und die Anordnung der Schalter gegenüber 
Generator, Transformator und abgehender Leitung 
führen zu dem Ergebnis, daß für mittlere Werke 
Doppel- oder Einfach - Ringsammelschienen, für sehr 
große geteilte Sammelschienen empfehlenswert sind. 
Die Anordnung Generator, Transformator und abge- 
hende Leitung einzeln schaltbar tritt wegen der großen 
Zahl der Schalter als zu teuer zurück, gegen 
Generator und Transformator gemeinsam gegen Leitung 
cder Transformator und Leitung gemeinsam gegen den 
Generator schaltbar und bei sehr großen Einzelleistungen 
werden alle drei Elemente als Einheit behandelt und 
gemeinsam geschaltet. Der Anschluß von Unterstationen 
an eine durchgehende Ringleitung führt naturgemäß auf 
Ölschalter mit Relaisauslösung für jede Stationseinheit 
als zweckmäßigste Ausführung. Andere Formen müssen 
eine Unterbrechung der Ringleitung auf alle Fälle ver- 
meiden. 


Unter typischen Ausführungsbeispielen erscheinen 
eine 66 kV und eine 88 kV Freiluftanlage sowie eine 
110/35 kV Gebäude-Unterstation mit drei Transforma- 
toren. Beide Stationen zeigen in der Leitungsführung 
keine besonderen Merkmale; bei der letzteren sind 110 
und 33 kV-Teil in besonderen Gebäuden untergebracht. 
die Verbindung erfolgt durch Kabel; bei der E'nschrän- 
kung des Raumbedarfes sind die aus der Sachlage ge- 
gebenen Möglichkeiten nicht voll in Anspruch genommen. 

Bei Ölschaltern kommt außer der normalen 
Betriebleistung die Kurzschlußleistung in Betracht, und 
zwar als eigentliche Abschaltleistung und als Füni- 
Sekunden-Leistung. Die Abschaltleistung im Kurzschluß 
der Anlage soll zweimal in zwei Minuten Abstand er- 
tragen werden, worauf die normale Stromstärke dau- 
ernd zu führen ist. An Stelle dieser Vorschreibung 
kann auch treten: vier Abschaltungen in je zwei Minuten 
Abstand mit 70 vH, oder in einer halben Minute Ab- 
stand mit 60 vH oder vier Abschaltungen von 30 vH 
des Kurzschlußstromes mit sofortiger Wiedereinschal- 
tung. Als Fünf-Sekunden-Leistung wird der maximale 
Strom, den der Schalter durch 5 sec ohne Schmelz- 
erscheinungen und mechanische Veränderung der Kon- 
takte infolge von Kraftwirkungen verträgt, bezeichnet: st 
ist durch Versuch zu ermitteln und ungefähr gleich dem 
50-fachen Betriebsstrom. Die zulässige höchste Ab- 
schaltleistung einer Ölschaltertype läßt sich ebenfalls 
nur durch zahlreiche Versuche ermitteln; von Einfluß 
sind Öffnungsgeschwindigkeiten der Kontakte, Zahl der 
Unterbrechungsstellen, Volumen des Lufraumes, Form 
und Größe der Gasaustrittsöffnungen, Form und Stärke 
des Deckels des Ölbehälters und der Dichtung, Phasen- 
abstand in Luft und unter Öl, Beschaffenheit des Öls. 
Ölmenge. Endgültige Stromunterbrechung beim ersten 
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Durchgang durch den Nullwert ist erwünscht. Öffnungs- 
geschwindigkeit von 0°9 bis 1'8 m/sec erscheinen aus- 
reichend. Vielfache Unterbrechungsstellen werden abge- 
lehnt und deren zwei pro Phase empfohlen. Ausreichende 
Länge der Unterbrechung ist meist leicht zu erzielen. 
Als Luftinhalt erscheint t/s des gesamten Kesselinhaltes 
richtig gewählt. Zur Abführung der explosiblen Ölgase 
sind außerhalb des Gebäudes mündende Abzugrohre an- 
zuordnen. Die Wandungen der Schalter müssen 10 b's 
16 at standhalten, so daB Zylinderform günstig ist. Vom 
Öl wird gefordert: Geringste Gatentwicklung, geringste 
Kohlenstoffabscheidung, geeignete Viskosität, hohe 
dielektrische Festigkeit, geringste Verdampfung, ge- 
rmgste Feuchtigkeitsaufnafme, höchster Flammpunkt. 
Transformatorenöl entspricht in der Regel auch hier. 
Der Ölinhalt amerikanischer, englischer und anderer 
europäischer Schalter für gleiche Abschaltleistung ist 
sehr verschieden und verhält sich (bis 200000 kVA) 
etwa wie 2:3:4. Mit sinkender Periodenzahl sinkt 
auch die Abschaltleistung, sie ist am kleinsten, das heißt, 
der Schalter wird am stärksten beansprucht in nicht 
geerdeten Anlagen, bei niedrigem Leistungsfaktor. 
Die Beanspruchungen durch elektromagnetische Kräfte 
bestehen in dem Auseinanderdrängen der Kontakte, 
welches bis zu 15 vH Erhöhung der Öffnungsgeschwin- 
digkeit bewirkt, und einer Biegungsbeanspruchung der 
Durchiührungen, bezw. der in ihnen enthaltenen Leiter, 
wenn die Durchführungen nicht aus Porzellan, sondern 
aus biegsamem Material bestehen. Die großen Kurz- 
schlußströme bewirken rasche Temperaturerhöhungen 
der Leiter (16000 A pro cm? zum Beispiel 120° pro sec), 
welche daher reichlich zu bemessen sind. Für die kurze 
Ze.t bis zur Abschaltung ist hiebei der zeitliche Ver- 
laui des Generatorkurzschlußstromes von Bedeutung. 
Über 33 kV werden Kondensatordurchführungen oder 
ölgefülte Durchführungen als nötig bezeichnet, im 
Gegensatz zum festländischen Gebrauch, wo erst bei 
wesentlich höherer Spannung diese Auffassung gilt. 
Keiliörmige Kontakte erhalten vor allen anderen Formen 
den Vorzug und finden bei einem Druck von 3 kg/cm’? 
und 4 bis 6 A pro cm?, also sehr niedriger Stromdichte, 
Verwendung. Der Übergangswiderstand der Hilfskon- 
takte muß möglichst gering sein; für große Leistungen 
am besten geeignet sind solche, welche bei Öffnen der 
Hauptkontakte durch Federkraft auseinandergeschnellt 
werden, so daB sich ihre Relativbewegung zur Schal- 
terbrücke zur Öffnungsgeschwindigkeit der letzteren 
addiert. Der Schalterantrieb soll widerstandsfäh'g und 
vollkommen eingebaut sein. Freiauslösung muß aus 
jeder Stellung des Handrades und unabhängig von 
diesem möglich sein. Überzug metallischer Flächen mit 
gut isolierendem Material soll eine Verringerung der 
Phasenabstände ermöglichen. Vorkontaktwiderstände 
zur Begrenzung der Einschaltströme und Ausschaltspan- 
nungen von Transformatoren und langen Leitungen 
können eingebaut oder außen angebracht sein; im letz- 
teren Fall ist eine dritte Durchführung nötig, im 
ersteren, wenn der Widerstand nicht mit der Schalt- 
brücke mitbewegt wird, sind flexible Leitungen erfor- 
derlich. Sie bilden eine Erschwerung der Konstruktion 
und smd bei Verzögerung des Öffnens durch ihre rasche 
Erwärmung gefährlich. Druckkammern erscheinen inso- 
fern nicht von besonderem Wert, als nachträgliche 
Explosion der bereits aus der Druckkammer ausgetre- 
tenen Gase möglich ist, und deswegen durch schwächere 
oidin des Gehäuses kein Material erspart werden 
ari. Gn. 
(Journ. Inst. Elec. Engineers, Bd. 64, Nr. 348, Dez. 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Echosperrer für lange Fernsprechstromkreise. 
Beim Entwurf von elektrisch sehr langen Fernsprech- 
stromkreisen, tritt als wichtiges Problem die Vermei- 
dung der schädlichen Echowirkungen auf. Echo- 
wirkungen entstehen durch Reflexion der Sprechwellen 
an elektrischen Unregelmäßigkeiten in den Leitungen. 
Reflexionen der Sprechwellen kommen in allen prak- 
tischen Fernsprechstromkreisen vor, jedoch ist ihre 


beiden Seiten des 


Wirkung erst dann schädlich, wenn die Strom- 
kreise so lang sind, daB zum Bietriebe eine Anzahl 
von Verstärkern notwendig ist. Denn erst, wenn d.e 
Stromkreise elektrisch sehr lang sind, wird zwischen 
dem Ankommen der direkten Übertragung und des 
Echos ein bemerkbarer Zeitunterschied vorhanden sein 
und außerdem wird die Dämpfung der Leitung durch 
die Verstärker vermindert, so daß die Echoströme 
stärker werden. Um (diese Störungen durch Echoeffekt 
unschädlich zu machen, ist vom Bellsystem der soge- 
nannte Echosperrer entwickelt worden. Diese Echo- 
sperrer werden an solchen Stellen angebracht, an 
denen zwei Wege vorhanden sind, von denen der eine 
von der direkten Übertragung, der andere von den 
Echoströmen benutzt wird!). Der Echosperrer wirkt nun 
so, daß die Sprechströme der direkten Übertragung 
mit Hilfe von Vakuumröhren Relais betätigen, die für 
die Echos den Rückweg absperren, ohne den anderen 
Weg, in dem die Hauptübertragung stattfindet, zu 
stören. Da elektrisch sehr lange Fernsprechstromkreise 
fast nur als Vier-Drahtstromkreise ausgebildet werden, 
so hat man ohne weiteres die benötigten zwei Wege 
zur Verfügung. Der Echosperrer selbst besteht aus 
zwei Vakuumrohr-Verstärkerdetektoren, welche in d.e 
Vier-Drahtstromkreises in Brücke 
geschaltet sind. Die Impedanzen der beiden Verstärker- 
detektoren sind gleich groß und mit jedem Verstärker- 
detektor ist ein Rela’s verbunden, das jedesmal betätigt 
wird, wenn eine genügend große Wechselspannung am 
Eingang des Echosperrers vorhanden ist. Durch die 
Betätigung irgend eines der Relais wird immer das- 
jenige Adernpaar des Vier-Drahtstromkre'ses kurzge- 
schlossen, das nicht an den zu den betreffenden Relais 
gehörigen Verstärkerdetektor angeschlossen ist. Dieser 
Kurzschluß sperrt den Stromfluß in dem sinen Adern- 
paar des Vier-Drahtstromkre'ses ab und macht gleich- 
zeit'g den anderen Verstärkerdetektor unwirksam. In 
normalem Zustande sind die Kontakte der beiden Relais 
geöffnet, so daß von jeder Seite des Stromkreises ge- 
sprochen werden kann. Beginnt nun die Station auf der 
einen Seite zu sprechen, so fließen die Sprechströme 
nur über das eine Adernpaar und betätigen über den 
entsprechenden Verstärkerdetektor ein Relais, welches 
das zweite Adernpaar kurzschließt. Die direkte Über- 
tragung der Sprache zum zweiten Teilnehmer wird 
dadurch nicht gestört, wohl aber werden die vom 
zweiten Ende der Leitung über das andere Adernpaar 
zurückkehrenden Reflexionsströme durch diesen Kurz- 
schluß daran verhindert, zum Anfang zurückzukehren. 
Ein Echo kann somit nicht auftreten. Hört der Teil- 
nehmer auf zu sprechen, so läßt das Relais wieder los 
und der Kurzschluß wird geöffnet. Spricht nun der 
andere Teilmehmer, so wird die erste Leitung durch 
Betätigung des entsprechenden Relais von dem zweiten 
Verstärkerdetektor kurzgeschlossen und so für die 
Echos gesperrt. Die Anzugs- und Abfallzeiten der Relais 
müssen so gewählt werden, daß von der direkten Über- 
tragung nur der eine Echosperrer betätigt wird. Der 
KurzschluB muß also früher stattfinden, bevor die zu- 
rückkehrenden Reflexionsströme die Kurzschlußstelle 
erreicht haben. Wie aus den Berechnungen und Ver- 
suchen hervorgegangen ist, soll die Anzugszeit unter 
diesen Gesichtspunkten 0:02 sec betragen. Die erfor- 
derliche Abfallzeit wird zu 0°] sec angegeben und ist 
daraus gefunden worden, daß das Relais den Kurzschluß 
erst dann öffnen darf, nachdem die letzten Reflexions- 
ströme die Kurzschlußstelle erreicht haben. Die prak- 
tischen Versuche haben ergeben, daß diese Verzögerungen 
keinen Einfluß auf die direkte Übertragung der 
Sprache ausüben. Die Stelle, an der man die Echosperrer 
in einen Vier-Drahtstromkreis einbaut, wird vorteilhaft 
in der Mitte des Stromkreises gewählt, weil man dann 
für beide Adernpaare Relais mit gleichen Verzögerun- 
gen benutzen kann. Prinzipiell ist es auch möglich, in 
den Verstärkern von Zwei- Drahtstromkreisen Echo- 
sperrer einzubauen, da jeder Zwei-Drahtverstärker 
einen sehr kurzen Vier-Drahtstromkreis darstellt. In 
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diesem Falle müssen jedoch die Anzugszeiten der 
Relais viel kürzer sein als oben angegeben, oder man 
muß in den beiden Verstärkerzweigen Verzögerungs- 
ketten einschalten. Durch die Anwendung von Echo- 
sperrern kann die Restdämpfung der Leitungen ver- 
mindert werden, da ohne Echosperrer die Restdämpfung 
eine gewisse Größe haben muß, damit die immer vor- 
handenen Echos nicht störend auf das Gespräch wirken. 
In den Leitungen des Bellsystems sind bereits vielfach 
derartige Echosperrer eingeschaltet und es sollen sich 
diese sehr gut im Betriebe bewähren. Kelch. 
(Electrical Communication, Bd. 4, Heft 1.) 


Baustoffe. 


Amerikanische Porzellanprülveriahren nach den 
Regeln der ASTM (American Society for Testing 
Materials), Norm D116— 24T. Die Prüfung der Zug- 
festigkeit kann an dreierlei Probestäben vorge- 
nommen werden. Die Stäbe der Ohio Brass Co. sind 
305 cm lange und 572 mm starke Hohlzylinder mit 
19 mm Bohrung, an beiden Enden mit Gewinden ver- 
sehen, in der Mitte wird der Stab durch eine Ein- 
schnürung auf 44 mm verengt. Die Enden werden in 
Kappen einzementiert und dann der Stab auf Zug be- 
ansprucht. Der Probekörper der Jeffry-Dewitt Ins. Co. 
besteht aus zwei ziemlich flach ansteigenden Kegel- 
stumpfen, deren schmälere Enden durch einen kurzen 
Zylinder verbunden sind. Die Enden werden glasiert 
und in Stahlkonuse unter Zwischenlage von Lösch- 
papier in die Zerreißmaschine eingelegt. Die dritte Art 
von Probestäben hat hantelförmige Gestalt, sie wird 
m zweiteillige Ringe zur Zerreißprobe eingespannt. Es 
sollen immer mindestens 10 Stücke geprüft werden 
bei langsamer Drucksteigerung und 20° Temperatur. 
Brüche außerhalb der schwachen Stellen bleiben un- 
berücksichtigt. Die Druckfestigkeit wird an 
Zylindern von 381 mm Durchmesser und 254 mm 
Höhe vorgenommen. Es kommen mindestens 10 Stücke 
zur Erprobung. Zur Bestimmung der Schlagfestig- 
keit wird auf einen Stab nach der Art der Ohio 
Brass Co. ein Gewicht von 227 g zuerst aus 254 mm 
Höhe, sodann aus einer, immer um 127 mm vermehrten 
Höhe fallen gelassen, bis der Bruch eintritt; es sind 
mindestens 5 Proben vorzunehmen. Die elektrische 
Durchschlagsfestigkeit wird an Probestäben 
nach der ersten Art erprobt. Bei Porzellan für allge- 
meine Zwecke sind die Nuten der Probe mit Ton zu 
verschmieren und das Innere mit feuchten Ton auszu- 
kleiden. Die Proben werden bei 20° C an mindestens 
10 Stücken durch Spannungssteigerung bis zum Durch- 
schlag ausgeführt. Freileitungs-Porzellan wird bei einer 
Temperatur von 75° C geprüft, bei Porzellan für Zünd- 
kerzen werden die Proben in einem Ofen, der eine Tem- 
peratur von 600° C ermöglicht, vorgenommen, hiebei 
wird eine bestimmte Spannung eingehalten, und die 
Temperatur bis zum Durchschlag gesteigert. Durch- 
schläge an einer anderen als an der schwächsten Stelle 
werden nicht gewertet. Der Widerstand gegen Tem- 
peraturwechsel wird bei Porzellan für Frei- 
leitungen an mindestens 5 Stücken vorgenommen in 
Bädern von 100° C und 0° C; es verbleibt das Probe- 
stück in jedem Bad 10 min, der Wechsel wird bis zum 
Bruch fortgesetzt. Bei Porzellan für Zündkerzen wer- 
den die Proben in einem Ofen, der eine Temperatur 
von 900° C ermöglicht, an hantelförmigen Probestäben 
vorgenommen, derart, daB innerhalb von zwei Stunden 
die Temperatur von 900° C erreicht wird, worauf die 
Hitze’ abgestellt wird, so daß in vier Stunden wieder 
die Zimmertemperatur erreicht wird. Die Proben auf 
Biegefestigkeit werden ausgeführt, indem die 
Probestücke auf Stützen in 15:3 cm Entfernung gelagert und 
in der Mitte bis zum Bruch belastet werden. Die 
Porositätsprüfung zur Beurteilung der Wasser- 
aufnahmefähigkeit werden an einem 30 bis 50 g 
schweren Stück mit mindestens 50 vH der Oberfläche 
als frischer Bruchiläche vorgenommen. Das Stück wird 
24 Stunden lang bei 120° C getrocknet, dann abgekühlt 
und gewogen, hierauf vollständig in destilliertes Wasser 
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getaucht und 100 Stunden darin belassen. Das Wasser 
wird während der 1, 25., 49. und 73. Stunde zum 
Kochen gebracht. Die getrocknete Probe wird nun 
neuerlich gewogen. Bei der Prüfung gegen das Ein- 
dringen von Farbstoffen werden die Proben in alkoholi- 
sche mit Eosin oder Fuchsin gefärbte Flüssigkeiten 
gebracht und dort unter 14 bis 42 at Druck zwei 
Stunden belassen. Die Eindringtiefe in mm wird ge- 
messen. Von sämtlichen Proben sind Niederschriften 
zu verfassen, die neben den allgemeinen Beschreibungen 
der Proben insbesonders die absoluten und die spezifi- 
schen Beanspruchungen zu enthalten haben. V. H. 
(Zwanglose Mitt. des deutschen Verbandes für Material- 
prüfungen der Technik, Heft 5, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Blitzschläge. Hierüber sprach F. W. Peek jr. in 
seiner Adresse gelegentlich der Jahrhundertfeier der Grün- 
dung des Franklin Institutes (18. September 1924), wobe: 
er auf frühere Arbeiten über Hochspannungs-Erscheinungen 
Bezug nahm!); es sollen daher im Folgenden noch einge 
Mitteilungen aus dem zusammenfassenden Vortrage hier 
Platz finden. 

Hervorragendes Interesse verdienen jene Experi- 
mente, welche der Verfasser an seinem Modelle: 
Gewitterwolke - Übertragungsleitung, mit dem sogenann- 
ten „Blitzgenerator‘ anstellte, um den Schutzwert von 
Blitzstangen zu studieren. Dabei werden Spannungen 
variierend von 60 Per/s zu Oszillationen und „Impulse“ 
verwendet; die Form der „Wolken“ wechselt von der 
Gestalt einer Spitze bis zu einer großen flachen Platte. 
In allen Fällen zeigt sich das allgemeine Verhalten der 
Entladungen als das gleiche, die Resultate dürften daher 
wohl auch bei wirklichen Blitzentladungen Geltung 
haben. Bei den Versuchen wird ein kurzer Stift im 
Zentrum einer großen, mit Papier überzogenen Metall- 
platte befestigt und über demselben die Wolke ange- 
bracht, wobei die Stiftlänge 185 vH der Wolkenhöhe 
beträgt; die Entladungen erfolgen nun teilweise zum 
Stift, teilweise zur Platte. wo dann ein kleines Loch 
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Prozente der Gesamtzahl der Schläge. 
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Abb. 1. Stifthöhe in Prozenten der Wolkenhöhe. 
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als bleibende Marke entsteht. Bestand die Wolke aus 
einer ebenen Platte, so war in deren Mitte ein kleiner 
Knopf angebracht, um das Gewitter-Zentrum vorzu- 
stellen. Befand sich die Wolke gerade über dem Stift, 
so trafen 84 vH der Entladungsschläge den Stift und 
16 vH gingen zur Platte; der Stift schützt dabei rings 
um sich eine Fläche, die beiläufig ein Kreis ist mit 
einem Radius gleich der vierfachen Länge des Stiftes. 
Auch für andere Stiftlängen zeigten sich ähnliche 
Schutzkreise, doch mit anderem Verhältnis zwischen 
deren Radius und der Stiftlänge; dabei wurden mit 
jedem Stift etwa 500 Entladungsschläge ausgeführt: 
solche „Schießkarten“ sind abgebildet. Wird die be- 
obachtete Verteilung der Schläge zwischen Stift und 
Platte für die verschiedenen Stiftlängen bei zentraler 
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Stellung der Wolke graphisch dargestellt, so erhält 
man die Kurven der Abb. 1, aus denen man er- 
sieht, daß bei einer Stiftlänge von 1'1 vH der Wolken- 
höhe die Verteilung auf Stift und Platte die gleiche ist 
(je 50 vH der Schläge), bei der etwas mehr als doppel- 
ten Länge (25 vH der Wolkenhöhe) dagegen treffen 
bereits alte Schläge nur den Stift. Rückt das Gewitter- 
zentrum von der Vertikalen des Stiftes weg, so treffen 
prozentisch mehr Schläge die Platte, und bei einer 
Distanz der Projektion des Gewitterzentrums vom 
Stiit, die etwa 15 vH der Wolkenhöhe entspricht, wird 
bei einer Höhe des Stiftes von 185 vH dieser über- 
haupt nicht mehr getroffen. Näher am Stift, als das 
Vierfache seiner Länge, finden dann keine Einschläge in die 
Platte statt. 

Aus obiger Darstellung, wie auch aus einer 
solchen für die Zahl der auf die Flächeneinheit unter 
der Gewitterwolke entfallenden Einschläge bei ver- 
schiedenen Höhen des Fangstiftes lassen sich Schlüsse 
ziehen auf die Wahrscheinlichkeit, wie oft Objekte be- 
stimmter Höhe bei einem Unwetter getroffen werden 
dürften. So würde bei einer Wolkenhöhe von etwa 
30) m ein Mann von 1'8 m Größe unter dem Gewitter- 
zentrum 15mal unter je 100 Schlägen getroffen werden, 
wogegen ein 75 m hohes Gebäude jedesmal getroffen 
werden sollte; legt sich der Mann flach auf den Boden, 
so träfe ihn unter 100 Schlägen nur ein einziger, aber 
ein Häuschen von 55 m Höhe, direkt unter dem Wetter- 
zentrum, würde 80mal Einschlägte erleiden. Bewegt sich 
das Zentrum des Ungewitters nur um 90 m zur Seite, 
so läge das Häuschen schon außer dem Bereiche der 
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Schläge und würde nicht mehr getroffen werden. Frei- 
lich müßte man, um zum Beispiel für ein Jahr die 
\Wahrscheinhichkeit eines Blitzschlages in ein Objekt 
einzuschätzen, Kenntnis haben von der Wahrscheinlich- 
keit, daß eine Wolke von hinreichend hohem Potential 
über das Objekt hinwegzieht; diese Chance ist offen- 
bar gewöhnlich sehr gering, selbst wenn sich das Ob- 
jekt auf einer Ebene befindet, wobei Berge, Hügel, 
selbst Bäume dieselbe noch ganz wesentlich verringern 
müssen. 

Anläßlich der Erörterung des Gebäudeschutzes 
durch Blitzstangen werden auch Versuche angeführt 
über die Frage, ob es möglich ist, im Inneren von 
metallischen Behältern — sei es durch direkten Schlag, 
sei es durch elektromagnetische oder elektrostatische 
Induktionswirkung — Funken an einer Stelle hervor- 
zubringen. Es ist dies nur erreichbar in teilweise 
metallisch geschlossenen Räumen durch elektromagne- 
tische Induktion, dagegen verhältnismäßig leicht durch 
elektrostatische Wirkung, wenn ein geerdeter 
Drahtleiter wohl isoliert ins Innere des geschlossenen, 
ebenfalls geerdeten Raumes eingeführt und daselbst 
eine Funkenstrecke gebildet wird; der Funke entsteht 
durch elektrostatische Induktion, oder wenn entweder 
der Draht oder das Gefäß von einer Entladung ge- 
trofien wird. Wegen der Gefahr, die für Puivermagazine 
oder Öltanks bei Unterbrechungsstellen leitender Teile 
im Inneren entstehen kann, haben die Versuche auch 
praktische Bedeutung. [Ähnliche Experimente mit Ver- 
wendung von Elektrisiermaschinen sind von Prof. Ernst 
Mach schon vor mehr als 40 Jahren angestellt wor- 
den. Wiener Akademieberichte LXXXVII, S. 632, 1883; 
Da „zeitschrift für Elektrotechnik“ 1883, S. 83. 

. Ber. 

Endlich beschreibt der Verfasser kurz den von 
ihm zu den Untersuchungen gebrauchten Blitz- 
generator, über dessen Einrichtung und zerstörende 
Wirkungen schon ausführlich in einer Abhandlung 


„Hochspannungs - Phänomene“ 
Journals) berichtet ist!). 

Der Generator besteht im wesentlichen aus einem 
Hochspannung-Transformator, der beiläufig 2000 kV mit 
einer Energie von etwa 2 kW/sec zu liefern vermag; 
diese Spannung ist zirka 2 vH von jener eines natür- 
lichen Blitzschlages und die Energie etwa 0:02 vH eines 
solchen. Der Charakter der Entladung ähnelt dem eines 
wirklichen Blitzes; Spannung und Energie snd von der 
Größenordnung, wie die an Übertragungsleitungen auf- 
tretenden, und auch die zerstörenden Wirkungen ähn- 


(im Jännerhefte 1924 des 


lich denen der natürlichen Blitzschläge?). 


Die Spannung des Transformators Tr (Abb. 2), welcher 
den Kondensator C ladet, wird allmählich gesteigert, 
bis eine Entladung bei der (beliebig eingestellten) 
Funkenstrecke G erfolgt; in diesem Augenblicke ist C 
entsprechend der Funkenlänge aufgeladen: in den 
Widerständen Rı findet nur ein geringer Spannungs- 
abfall statt, weil der Ladestrom (60 Per/s) relativ 
schwach ist. Über den bei K sich bildenden andauern- 
den Lichtbogen entladet sich der Kondensator durch 
die bekannte Induktanz L und den Widerstand R, der 
klein ist gegen W; letzterer ist praktisch unendlich groß 
für den Entladungsschlag. Die Kondensatorentladung 
verursacht einen vorübergehenden Strom, der leicht 
berechnet werden kann; die dabei an den Enden von 
R auftretende „Impulsspannung‘“ wird bei den Ver- 
suchen benutzt und ermöglicht die hohen Blitzspan- 
nungen, die derzeit nur begrenzt sind durch die ver- 
fügbare Wechselstromspannung. Bei Veränderung von 
R, C und L lassen sich verschiedene Formen von Span- 
nungswellen herstellen, wie Impulse, die einzelnen 
halben Zyklen entsprechen, von Sinuswellen mit 50 bis 
über 1000 Kilozyklen, Impulse von steiler Front, aber 
langer Dauer. Über die Wirkung dieser Wellen auf 
Isolation, Korona, Funkenentladung usw. ist in den 
„Transactions of the A. I. E. E.“ berichtet. 

Eine Zusammenstellung von Gleichungen zur Be- 
rechnung der Impuls-Generator-Wellen im Falle osziila- 
torischer sowohl, wie aperiodischer Entladung, wonach 
das Maximum der Impulsspannung und die Zeit zui 
Erreichung dieses Maximums bestimmt werden können, 
bildet den Schluß des Aufsatzes. A. E. 
(Journal of the Franklin Institute, Vol 199; Februar 1925.) 


Wirtschaftliches. 
Die wirtschaftlichen Folgen der Elektrisierung der 


SBB. In einem eben erschienenen Sonderheft der „Vie 
technique et industrielle“, Paris, beschreibt E. G. 
Chorsy die elektrischen Einrichtungen der SBB; 


wir entnehmen den Betrachtungen über den wirtschaft- 
lichen Erfolg der Elektrisierung einige Angaben. 

Nach einer im Jahre 1923 von der Generaldirektion 
der SBB aufgestellten Berechnung werden sich die 
Kosten der Elektrisierung sämtlicher Hauptstrecken in 
einem Ausmaß von 1566 km auf Frs. 760 Mill. stellen, 
von denen Frs. 60 Mill. aus Mitteln des Bundes beige- 
stellt werden, während die restlichen 700 Mill. zu 
Lasten der SBB gehen. 


Diese setzen sich zusammen aus: Mill. Fr. vH 

1. Kraftwerke der SBB....... 150 214 
2. Übertragungsleitungen . .. ... 55 T9 
3. Unterwerke . . . 2 2 22200. 60 8:6 
4. Fahrleitungen . . .. a.. pii 125 17:9 
5. Einmalige Ausgaben. .....’ 100 14:2 
6: Fahtpark ca e a e 024 a 0% 210 30:0 

700 100°0 


1) Auch auf die Abhandlung ., Wirkung vorübergehender Span- 
nungen auf Dielektriks’ A. I. E. E Vol XXXIV. S. 1857 wird ver- 
wiesen. 

2) Bei den Modellversuchen wurden die Spannungen der Wolke 
gegen Erde mittels Kugeln, diejenige der Übeıtragungsleitung durch 
kleine Nadelfunkenstrecken von minimcler Kapazität gemessen. Der 
Verfasser kommt zu dem Schiuße, daß bei schweren Blitzschlägen 
Spannungen von der Größenordnung 100 Mill. Volt auftreten können; 
die Stromstärke des Blitzschlages berechnet er zu rund 78000 Amp. 
bei Annahme einer Wolkenfläche von 90000 m? in 300 m Höhe. Die 
in der Wolke angesammelte Energie zu 13500 kWsec=38 kWh 
(Siehe das eingangs zitierte Referat.) 

Es sei erwähnt, daß E. Riecke die bei Blitzschlägen zwischen 
Wolke und Erde vorkommenden Potentialdifferenzen mit der Grüßen- 
ordnung 1 Mill. Volt, und die sich entladenden Elektrizitätsmengen 
mit zirka 100 Cbo eingeschätzt hat. (Nachrichten cer k. Ges. der 
Wissenschaften zu Göttingen 1895, Heft 4, S. 419) 
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Bekanntlich wurde die Elektrisierung unmittelbar 
nach dem Kriege angefangen, also zu einer Zeit, in der 
die Materialpreise und Löhne einen Höchstwert er- 
reicht hatten. Führt man die während dieser Zeit aus- 
geführten Arbeiten auf deren Wert gemäß der Preis- 
lage des Jahres 1923 zurück, so zeigt sich, daß diese 
Teuerung den Bundeszuschuß von 60 Mill. aufzehrt, 
so daß die im Jahre 1923 bestandenen Anlagen einen 
Wert von 700 Mill. darstellen, 


Die einzelnen Posten beinhalten: 1. Die Kraft- 
werke Ritom, Amsteg, Göschenen, Barberine, Vernayaz 
und Massaboden mit einer Jahresleistung von zu- 
sammen 430 Mill. kWh. 2. Die Übertragungsleitungen, 
das sind 230 km mit 135 kV, 770 km mit 60 kV und 
60 km Erdkabel mit + 30 kV. 3. 24 Unterwerke 60/15 kV 
und zwei Umspannwerke 135/60 kV, weiters neue 
Lokomotivwerkstätten und Umbau bestehender Remisen 
und Schuppen. 4. 1544 km Einphasen - Strecken - Fahr- 
leitung 15 kV und 22 km Drehistromfahrleitung 3300 V 
insgesamt mit 3600 Gleis/km und 380 Bahnhöfen und 
Stationen. Weiters enthält diese Summe die Kosten der 
Schienenrückleitung und der Streckenschalteranlagen. 
5. Diese Post enthält eine Reihe von Auslagen für 
Erwerb von Konzessionen für Kraftwerke, Kosten der 
Studienkommission, Umänderungen an bestehenden 
Bauwerken zur Erzielung des erforderlichen Lichtraum- 
poles, Ausbesserung und Abdichtung von Tunnels und 
Anteile der SBB an den Umänderungen an den 
Schwachstromleitungen, welche zu !/s von den SBB be- 
zahlt wurden. 6. Anschaffungskosten der elektrischen 
Heizung in den Personenwagen. 

Die Ausgabe von 700 Mill, erhöht die Schuld der 
SBB um 35 vH, doch ist ein Großteil dieser Ausgaben 
als einmalig zu betrachten und stehen diesen die durch 
den elektrischen Betrieb verminderten Betriebskosten 
und der Entfall der Kosten für Kohle gegenüber. Dem- 
gemäß wurde von der Direktion der SBB eine Be- 
rechnung aufgestellt, bis zu welchem Wert der Preis 
der Kohle sinken müßte, damit der Vorteil der Elek- 
trisierung gleich Null wird. Diese Berechnung ergab, 
daß bei einer bis zum Jahre 1928 beendeten Elektri- 
sierung in dem angegebenen Ausmaß und bei Bestehen- 
bleiben der Verkehrsleitung, wie sie im Jahre 1913 war, 
bet einem Kohlenpreis von Frs. 5750 für 1 t, frei 
Schweizer Grenze, das Gleichgewicht erreicht wird. 
Der Preis der Kohle ist nun von Frs. 174— im Jahre 
1920 auf Frs. 60° — im Jahre 1923 gesunken und be- 
trägt jetzt etwa Frs. 58:+—. Wie sehr jedoch die Not- 
wendigkeit, die Kohlen aus dem Auslande zu bezichen 
die Wirtschaft der SBB von äußeren Ereignissen ab- 
hängig macht, zeigte sich bei der Ruhrbesetzung, in 
welcher Zeit der Kohlenpreis bedeutend gestiegen ist. 
Außerdem beeinflußt der Kohlenkauf, der im Jahre 1920 
über 90 Mill. Frs. verschlungen hat, die Handelsbilanz 
des Landes in hohem Maße. Wenn man nun die in den 
letzten Jahren erfolgte regelmäß'ge Steigung des Ver- 
kehrs in Betracht zieht, so ist für 1929 mit einem stär- 
keren Verkehr zu rechnen, als er 1923 war. Wenn der 
Verkehr um 25 vH über dieses Maß steigt, beträgt der 
Gileichgewichtspreis für Kohle nur mehr Fr. 44—, 

Bei einer Beurteilung der Elektrisierung ist jedoch 
noch der Umstand in Betracht zu ziehen, daß die 
Arbeitskrise durch sie in einer ausschlaggebenden 
Weise gemildert wurde. Die schweizerische Industrie 
hat, wie die aller Länder, in den letzten Jahren eine 
Krise durchgemacht, deren Größe daraus hervorgeht, 
daß vom Oktober 1920 bis zum März 1922, 15000 Ar- 
beiter nur in der Maschinenindustrie entlassen werden 
mußten und die Schweiz bis November 1922 450 Mill. 
für Arbeitslosenunterstützung ausgeben mußte, das heißt 
mehr als die Hälfte der Elektrisierungskosten. Da die 
ganzen Proicktierungs- und Ausführungsarbeiten in der 
Schweiz selbst gemacht wurden, sind von den Kosten 
nur die Beträge für Rohstoffe in das Ausland gegangen, 
während das übrige Geld nicht nur den Elektrizitäts- 
firmen, sondern einem Großteil der Giesamtindustrieen 
zu gute gekommen ist, welche als Unterlieferanten durch 
die Elektrisierung Beschäftigung fanden. 


Nach Beendigung des vorstehend wiedergegebenen 
Aufsatzes ist im November des Vorjahres eine neuer- 
liche Berechnung von den SBB aufgestellt worden, 
welche die Verhältnisse bis zum Ende 1924 umiaßt, 
zu welcher Zeit bereits 564 km in elektrischen Be- 
trieb standen. Daraus geht hervor, daß sich die Gesamt- 
kosten von 700 Mill. auf 620 Mill. ermäßigen werden, 
obgleich die Strecke Bern-Delemont in das Programm 
einbezogen wurde. Diese Verbilligung ist auf das Stei- 
gen der Schweizer Devisen, bezw. auf den Abzug 
der Kriegsverteuerung zurückzuführen. Dement- 
sprechend sinkt der Grenzpreis für Kohle für die Ver- 
kehrsstärke von 1913 für das Jahr 1928 auf Frcs. 45:30. 
Das Jahr 1924 hat bereits den Verkehr von 1913 fast 
erreicht, sodaß man für 1929 mit einer Steigerung von 
10 vH rechnen kann, was einem Kohlenpreis von nur 
mehr Frcs. 39-30 entspricht. Alles in allem kann man 
die Einführung des elektrischen Betriebes bereits jetzt, 
wo die Kraftwerke und andere Anlagen noch nicht 
voll ausgenützt sind, als wirtschaftlich vollkommen be- 
rechtigt erkennen und mit einer weiteren Steigung die- 
ses günstigen Ergebnisses rechnen. 

Zu diesem Bericht für 1924 gibt W. Kummer 
einige Erläuterungen!), aus denen die Formel zu ent- 
nehmen ist, nach der der paritätische Kohlenpreis je t gegeben 
ist durch: 


alas bE + cE +geE)— (cD +dDb + fp +gD) 
= IE TEE II I 


darin bedeutet: K den jährlichen Kohlenverbrauch in t, 
aE die eigentlichen Betriebsausgaben für Kraft- und 
Unterwerke sowie für Leitungen, DE Kosten gemieteter 
minus Erlös für verkaufte Energie, CE, CD Ausgaben 
für Fahr-, Zugs- und Depotpersonal und für Unterhalt 
des Fahrparks bei elektrischem bezw. Dampfbetrieb, 
dD Kohlentransport von Grenze bis Tender und Speise- 
wasser, fD Mehrkosten für Bahnunterhalt, gr und gn 
Verzinsung und Tilgung des Elektrisierungskapitals ein- 
schließlich Rollmaterial bez. Verzinsung und Tilgung 
des Antagekapitals für Dampflokomotiven. Die richtig- 
gestellten Zahlen sind: 


aE = 4950000 Fr. 
be = 600000 „ 
c =23157000 „ cD = 32 305 000 Fr. 
= dp = 513600 „ 
— fb = 390000 „ 
_gE = 38178000 „ gp = 4260000 „ 


Sum.E=66 885000 Fr. Sum.p = 42 095000 Fr. K= 480 MO! 


daraus ergibt sich p = 51:70 Frs./t, bezw. wenn man die 
Verzinsung des Bundeszuschusses von 60 Mill. Frs. mit 
dem daraus sich ergebenden jährlichen Zinsendienst von 
3022 000 Frs abzicht, p = 45:30 Frs.lt. 

Der Bericht bringt auch eine Vergleichsaufstellung 
des Wertes p für verschiedene Verkehrsstärken und 
Ausdehnungen des elektrischen Betriebes und kommt 
hiebei zu folgenden Zahlen: 


p Frs/t für: 


H des Verkeh Ausbau Vollständiger Ausbau 
ons | ger kmi) E 1566 km 
100 65:00 3050 | 4530 | 30709) 
a0 49 50 2250 | 3450 | 2800 
140 41:80 20:00 29:00 2500 


,) Einfluß der Kriegsteuerung. 
3) Ohne die Bundessubvention. 


Aus diesen Zahlen ziehen die SBB den Schluß, daß das 
nunmehr mit 620 + 60 = 680 Mill. Frs. bewertete Kapital 
von 1929 an bei einem um 10 vH gegenüber 1913 ge- 
Stiegenen Verkehr, ungeachtet der Erneuerungsrück- 
lagen, in 30 bis 35 Jahren getilgt sein könnte, ohne da 
das Geschäftsergebnis schlechter wäre als bei Dampf- 
betrieb, WI. 


1) Siehe Schweizer Bauzeitung, Band 86, S. 297. 
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30 Die Elektrizität, ihre Erzeugung und Ihre Anwendung in 
Industrie und Gewerbe. Von Arthur Wilke. Bearbeitet und 
herausgegeben von Betriebsingenieur Otto Lich (Charlotten- 
burg). Siebente, gänzlich umgearbeitete Auflage. 996 Text- 
seiten mit 926 Abb. Verlag von Neufeld & Henius, 
Berin 1924. , 

Das umiangreiche, sehr schön ausgestattete Buch, 
dessen Neuauflage unter Mitwirkung mehrerer hervor- 
ragender Fachgenossen vom Herausgeber besorgt 
wurde, ist für weite Kreise bestimmt und scheint den 
Interessen von Lesern mit sehr verschiedenen Vor- 
kenntmissen entzegenkommen zu wollen. Die Beteiligung 
der Mitarbeiter bei der Abfassung der einzelnen Ab- 
schnitte des Werkes ist in der Vorrede angeführt. Gegen 
die sechste Auflage, welche vor einem Dezenium er- 
schienen!) (und 476 Seiten zählte), hat das Buch eine 
gewaltige Vermehrung und Ausgestaltung erfahren, ent- 
sprechend den ungeheuren Fortschritten und großen 
Errungenschaften in diesem Zeitraume. 

Ein großer Teil des Buches ist rein beschreibender 
Art und hier ist die Darstellung gewöhnlich populär im 
guten Sinne des Wortes, das heißt ohne mathematischen 
Auiwand, meist wohl verständlich und durch schema- 
tische Zeichnungen, wie auch durch zahlreiche deut- 
liche Abbildungen von Apparaten, Instrumenten und 
Maschinen belebt. Wo auf exakte Darstellung Gewicht 
gelegt werden mußte, konnte auf die Anwendung 
mathematischer Ausdrücke und Formeln nicht verzich- 
tet werden; doch ist im Allgemeinen von Formeln 
mäßiger Gebrauch gemacht, so daß auch der mit 
Mathematik weniger Vertraute durch lange Rechnungen 
nicht abgeschreckt werden dürfte. Für besser Unter- 
richtete dagegen ist die präzise Darstellung natürlich 
nur erwünscht und vorteilhaft. Freilich sind manche 
Beschreibungen zu den Bildern oft so kurz gehalten, 
daß ein richtiges Verständnis kaum erzielt werden 
kann; auch sind einige Abschnitte (zum Beispiel jene, 
welche die Umformung der elektrischen Energie und 
die Gleichrichter behandeln) teilweise derart abge- 
iaßt, daB sie dem mit dem Gegenstande noch nicht 
Vertrauten ziemlich unverständlich bleiben müssen (so 
etwa Seite 210 „Der Kaskadenumformer‘“, oder Abb. 517, 
Seite 420 mit der unleserlichen Schrift.) Gelegentlich 
wird auf detaillierte Beschreibung von Spezial-Einrich- 
tungen eingegangen (wie im Kapitel „Elektrische Hei- 
zung“), während an anderen Orten wichtige Dinge un- 
erwähnt bleiben; so wird bei der Glühlampen-Beleuch- 
tung wohl die Lichtverteilung der Nitralampen be- 
sprochen, ohne aber der wesentlichen Einrichtung der- 
selben auch nur ein Wort zu widmen. Neben den häu- 
fig allzu dürftigen Erläuterungen können namentlich 
iür Aniänger Schwierigkeiten beim Studium des Wer- 
kes dadurch auitreten, daB oft Ausdrücke gebraucht 
werden, deren Erklärung dann viel später gegeben ist, 
wie dies unter anderen bei der Drehstrom-Leistungs- 
messung, Seite 125, der Fall ist, wogegen die Verket- 
tung beim Drehstrom erst Seite 163 behandelt wird. 

Der reichhaltige Inhalt des Buches, in welchem 
die verschiedenen Verwendungen der elektrischen 
Energie zur Besprechung kommen, mag aus einer kur- 
zen Aufzählung der einzelnen Kapitel ersehen werden. 
Nach einer die physikalischen Grundlagen und das ab- 
solute Maßsystem behandelnden Einführung werden 
die elektrischen Meßmethoden, dann aber erst die Meß- 
instrumente beschrieben (!); es folgen Abschnitte über 
de Dynamomaschine (Gleich-, Wechsel- und Dreh- 
strom), die Umiformung der elektrischen Energie und 
œe elektrischen Beleuchtungsanlagen, worauf je ein 
Kapitel den Elektrizitätswerken, den Elektromotoren 
und den elektrischen Bahnen gewidmet ist; dann wer- 
den Elektrochemie und elektrische Heizung bespro- 
chen, woran sich Telegraphie und Telephonie anschlie- 
Ben. Einen breiten Raum nehmen die elektromagneti- 
schen Schwingungen, sowie die drahtlose Telegraphie 
und Telephonie ein; den Schluß bildet ein kurzer Ab- 
Schnitt, den Elektrizitätsdurchgang durch Gase und die 


1) Vgl. E. u. M. 1914, Anhang Seite 19. 


Radioaktivität betreffend. Dieser letzte Teil ist recht 
stiefmütterlich bedacht, denn es sind dem Gegenstande 
samt der Elektronentheorie nur wenige (8!/2) Seiten 
eingeräumt. Die vom Herausgeber in der Vorrede aus- 
gesprochene Erwartung, daß der Leser hier „alle Grund- 
lagen, auf die sich die neue Richtung der Atomtheorie 
stützt“, finden werde, dürfte sich daher wohl nicht 
ganz erfüllen. 

Es sei erwähnt, daß in den Vektordiagrammen 
als Rotationssinn meistens noch die Uhrzeigerrichtung 
angenommen wird; nicht gerade glücklich scheint in 
Abb. 246 (Seite 194) die Bezeichnung der primären 
und sekundären Strom vektoren (bezw. Ampere-Win- 
dungen) mit OE und OF’ gewählt, wobei die elektro- 
motorischen Kräfte Eı und Ez genannt sind. Über manche 
neuere Errungenschaften wird in dem Buche berichtet, 
so zum Beispiel über das Wiskott-Licht, den Glimm- 
schutz, die Elektrodampfkessel und gar vieles andere; 
im Abschnitt über elektrische Beleuchtungs-Anlagen 
finden die Dampfturbinen, die Dampflokomobile, der 
Gasmotor, die Sauggas-Anlagen, sowie der Dieselmotor 
kurze Besprechungen. Bei der Fülle des in dem Werke 
behandelten Stoffes hat der Herausgeber in dem Be- 
streben, dem Leser möglichst viel Wissen zu vermit- 
teln, wohl nicht immer den weisen Spruch des Plinius 
jun. „Multum, non multa“ beherzigt! 


Der Abschnitt über drahtlose Telephonie, der 
vielleicht vom Großteil der Leser zuerst aufgesucht 
werden wird, läßt manchen Wunsch aufkommen; die 
beiden Teile über elektromagnetische Schwingungen 
und drahtlose Telegraphie geben in zwar knapper, aber 
verständlicher Weise über dieses Gebiet Aufschluß; da- 
gegen befremdet es einigermaßen, daß im dritten Teile, 
der drahtlosen Telephonie, sofort (auf der zweiten 
Seite) der Zwei-Röhren - Niederfrequenzverstärker 
EV 285 besprochen wird. Einrichtung und Wirkungs- 
weise der Glühkathodenröhre ist früher (Seite 642 bei 
den Mikrophonen) kurz erwähnt worden; bei der un- 
geheuren Bedeutung, welche dieselbe für die drahtlose 
Technik besitzt — sie wird mit Recht (Seite 749) als 
Beherrscherin der ganzen „Drahtlosen‘“ bezeichnet, als 
ein unentbehrlicher Universalapparat —, wäre aber ein 
näheres Eingehen auf die Eigenschaften dieses wunder- 
baren Gerätes in hohem Grade erwünscht und zweck- 
mäßig gewesen. Von Steilheit, Durchgriff und derglei- 
chen ist nirgends die Rede; doch wäre dies gewiß für 
den Belehrung suchenden Leser von größerem Interesse, 
als die viele Seiten füllende Beschreibung oder Ge- 
brauchs-Anweisung einiger Netzanschlußgeräte für 
Rundfunk nebst „Bedienungsvorschrift für den Abon- 
nenten“ (Seite 727) — (wohl größtenteils Prospekten 
entnommen). Von Zeichnungen über Leitungsführung — 
wie zum Beispiel Abb. 818 und 821 mit den schwer zu 
lesenden Ziffern— wird der Leser auch nur geringen 
Gewinn haben. Es kommen hier Ausdrücke vor, wie 
Rückkopplung, Schwebungsempfang, Potentiometer- 
schaltung, Überlagerer usw., für welche die Erklärung 
fehlt; nur die Audionschaltung ist ganz kurz (Seite 729) 
erläutert. Vergebens sucht man im Sachregister diese 
Wörter, ebenso auch die Ausdrücke: Koppelwelle, 
Sperrkreis, Pupinisierung (Seite 769 und 773), deren 
Bedeutung nirgends zu finden ist; der Wert des Sach- 
registers ist also sehr problematisch. Ausgezeichnet — 
freilich nicht für Anfänger bestimmt — sind die bei- 
den Aufsätze: „Drahtlose Telephonie und ihre Grund- 
linien“ (Seite 742) und „Quantitative Messung der Be- 
einflußung von Telephonie-Sendern‘“ (Seite 756), von 
denen ersterer einen Auszug aus einer längeren Ab- 
handlung von Ludwig Kühn im „Jahrbuch 1921“ bil- 
det, letzterer eine Mitteilung von E. Geißler aus dem 
Laboratorium der „Dr. E. F. Huth-G. m. b. H. 1922“ ist. 

Druckfehler sind in größerer Zahl stehen geblie- 
ben; daß der Name des langjährigen Herausgebers der 
„Analen“ Poxxendorff wiederholt (Seite 19, 103, 801) 
falsch geschrieben ist, kann aber wohl nicht als Druck- 
fehler angesehen werden, 


Es sei nicht in Abrede gestellt, daß aus dem Buche, 
trotz einiger Mängel, viel Nützliches zu lernen ist. 
| A. Ettingshausen. 
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1259 „Hütte“. Des Ingenieurs Taschenbuch. Herausge- 
geben vom Akademischen Verein „Hütte“, E.-V. in 
Berlin. 25., neubearbeitete Auflage. I. Bd. 1080 Seiten 
mit rund 700 Abb. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 
Berlin 1925. Preis in Leinen geb. Mk. 13:20, in Leder 
geb. Mk. 15-90. 

Seit dem Erscheinen der 24. Auflage!) sind erst 
zwei Jahre vergangen und es liegt bereits der erste 
Band der Neuauflage der „Hütte“ vor, die mit dieser 
Ausgabe ein Jubiläum feier. Daß das Werk 
bei den Fortschritten der Technik im vorigen und in 
diesem Jahrhundert immer auf der Höhe geblieben ist, 
bildet ein besonderes Verdienst des herausgebenden 
Vereines und auch des Verlegers, der es seit seiner 
ersten Auflage (1857) herausgebracht hat. 

Für die Bearbeitung der Neuauflage war vor 
allem der Leitgedanke maßgebend, die Forschungs- 
arbeiten der letzten Jahre soweit als möglich zu ver- 
werten. In den späteren Bänden — die Neuausgabe 
wird diesmal vier Bände umfassen, von welchen der 
zweite den Maschinenbau, der dritte die Bautechnik und 
das Eisenbahnwesen und der letzte die übrige Verkehrs- 
technik und die wichtigsten Industriezweige vom Ge- 
sichtspunkte der Maschinentechnik behandeln werden 
— wird sich dies wohl vorwiegend nach der praktischen 
Seite hin auswirken, im vorliegenden Bande ist die Ver- 
tiefung hauptsächlich in theoretischer Hinsicht festzu- 
stellen. Diese Erweiterung der theoretischen Teile ist 
sehr zu begrüßen, weil dadurch auch dem in der Praxis 
stehenden Ingenieur die Möglichkeit geboten ist, von 
den neuesten Ergebnissen auf dem Gebiete der ange- 
wandten Mathematik und Physik ohne vorheriges zeit- 


raubendes Sonderstudium ausgiebig Gebrauch zu ma- 
chen. Die Darstellung ist in allen Abschnitten, diesem 
Zwecke angepaßt, eine überaus klare, und an nicht 


mehr Voraussetzungen geknüpft, als das durchschnitt- 
liche theoretische Wissen des absolvierten Hochschülers. 

Von dem Inhalte des ersten Bandes ist besonders 
hervorzuheben: Der Abschnitt Mathematik ist durch 
ein Kapitel Praktische Mathematik (Zahlenrechnen, No- 
mographie, Wahrscheinlichkeitsrechnung, rechnerische, 
zeichnerische und instrumentelle Verfahren der prak- 
tischen Analysis usw.), sowie einen Abschnitt über 
Funktionen einer komplexen Veränderlichen und kon- 
forme Abbildung erweitert worden. Im Abschnitte Me- 
chanik sind Kapitel über Bewegungslehre der Getriebe 
und Mechanik bildsamer Körper hinzugekommen, das 
Kapitel Ahnlichkeitsmechanik ist erweitert und die 
Mechanik flüssiger und luftförmiger Körper sind zu- 
sammengezogen worden. Ob diese Vereinigung, die 
nach den Erklärungen des Schriftleiters auf Grund von 
Wünschen aus der Praxis geschehen ist, allgemeine 
Zustiminung finden wird, ist fraglich. Hingegen wird der 
neue Abschnitt Technische Physik (Schwingungen, Aku- 
stik, Schutz gegen Erschütterungen und Schallübertra- 
gung, Optik) gewiß sehr wertvoll sein. Im Abschnitt 
Wärme ist der zunehmenden Verwendung von Hoch- 
druckdampf durch die Ergänzung der Dampftabellen bis 
zum kritischen Druck und durch die Wiedergabe einer 
J-S-Tafel, sowie durch die Berechnungsgrundlagen für 
Wärmespeicher Rechnung getragen. Das Kapitel Wärme- 
übertragung wurde neu bearbeitet. Im Abschnitt Stoff- 
kınd haben natürlich die Normungsarbeiten be- 
sondere Berücksichtigung erfahren, auch ist eine ganze 
Reihe von Stoffen neu aufgenommen, so die Hart- 
schneidelegierungen (Stellit und dergleichen). Die Ab- 
schnitte Festigkeitslehre und die bisher in den späteren 
Bänden enthaltene Meßkunde und Vermessungskunde, 
sind wie selbstverständlich auch die oben eingehender 
behandelten Abschnitte vielfach ergänzt und überarbei- 
tet worden. Ganz besondere Bedeutung kommt auch 
einen Teile des Anhanges zu, nämlich den ausführ- 
lichen Umrechnungstafeln der englischen MaßBeinheiten 
in die metrischen. Eine solche Zusammenstellung, die 
das Studium der englischen und amerikanischen Fach- 
literatur außerordentlich erleichtert, hat bisher gefehlt 


1) Vgl. E. u M. 193, S. 348, 675. 
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und es wäre sehr erwünscht, diese Umrechnungstafeln 
allein den weitesten Kreisen zugänglich zu machen. 
Auch den Besitzern der neuen Hütte wird ein solcher 
handlicher Sonderdruck sicherlich sehr willkommen 
sein. Neubearbeitet ist auch der Abschnitt über das 
Patentwesen, vollständig richtig sind aber die Zahlen- 
angaben daselbst (auch nach dem Stande vom 1. Juli 
1925) noch immer nicht. Vorsicht ist jedenfalls auch 
beim Gebrauche der Münztabellen am Platze, wo zum 
Beispiel der österreichische Schilling der Goldkrone 
gleichgesetzt ist. 

Derartige kleine Mängel beeinträchtigen natürlich 
in keiner Weise den Wert des Bandes, der neuerlich 
ein Bild von dem hohen Stande der deutschen techni- 
schen Wissenschaft gibt. Die Ausstattung ist in jeder 
Richtung mustergiltig, ebenso der Druck, die Abbildun- 
gen und die ganze Anordnung des Stoffes. 

ara vn Jellinek. 


Vereinsnachrichten. 


Studienreise nach Nord-Amerika. 
Besuch der Ausstellung in Philadelphia. 


Über Anregung des Niederöste,r. Gewerbevereines 
veranstaltet der Norddeutsche Lloyd Bremen eine Studien- 
reise nach Nord-Amerika mit dem Besuch der Ausstellung 
in Philadelphia. Das Programm ist folgendes: 

Abfahrt von Wien: 20. Mai d J.; Abfahrt von 
Bremerhaven: 22. Mai d. J. mit Doppelschraubendampfer 
„München“, Kajütenklasse; Ankunft in New York: 1. Juni d. J. 

Besucht werden folgende Städte: Washington, Pitts- 
burg, Dayton, Chicago, Detroit, Cleveland, New York; 
außerdem werden die Niagarafälle besichtigt. In Philadelphia 
wird für die Teilnehmer der Rundreise zur Besichtigung der 
Ausstellung ein Zeitraum von vier Tagen zur Verfügung 
stehen, | ; 

Rückfahrt von New York: 24. Juni d J. mit Doppel- 
schraubendampfer „Stuttgart“, II. Klasse; Ankunft in Bremen: 
4. Juli d. J.; Ankunft in Wien: 6. Juli d. J. 

Die Rückfahrt kann auch am 19. Juni, am 29. Juni 
oder am 1. Juli ab Philadelphia angetreten werden. 

Der Preis für die Teilnahme an der ganzen Rese 
beträgt Doll. 780:— (Bahnfahrten in Amerika, Autofahrten 
von und zu den Bahnhöfen, Unterkunft, Verpflegung, Rund- 
N Führungen, Trinkgelder, Abgaben etc. smd inbe- 
griffen 

Eine Verpflichtung zur Teilnahme an der Rundre'se 
in Nordamerika besteht jedoch nicht; für Teilnehmer, die 
mit der Reisegesellschaft nur die Schiffsreise bis New York 
oder Philadelphia und zurück nach Bremen mitmachen, er- 
mäßigt sich der Preis auf zirka Doll. 300°—. Dieser Preis 
ermäßigt sich weiter, wenn eine geringere Schiffsklasse ge- 
wählt wird. 

Jene Mitglieder, welche an der Reise teilzunehmen 
beabsicht'gen, wollen sich unter Bezugnahme auf diese Ver- 
öffentlichung direkt an dass Büro Wien des Nord- 
deutschen Lloyd Bremen (L, Kärntnerring 13), 
wenden. Die Vereinsleitung. 


Österr. Verband des Vereins Deutscher Ingenieure. 
VORTRAG. 


Montag, den 26. April 1926, ?ı6 Uhr abends, 
findet im kleinen Saal des Industriehauses, Wien, IH., 
Schwarzenbergplatz 4, ein Vortrag von Hofrat Ing. Johann 
Zoller, Leiter der Versuchsanstalt für Kraftfahrzeuge 
Wien, über: „Der Motorenprüfstand der Versuchsanstalt für 
Kraftfahrzeuge“ (mit Lichtbildern und Vorführung neuer 
Meßgeräte) statt. Inhalt: Gesamtanordnung; Aufspann- 
platte wid Aufspamnvorrichtungen; Leistungsmesser; Mem- 
branlose Meßdose; Drehzahlanzeiger; Brennstoffmesser mit 
Augenblicksanzeige; Gelenkkupplung; Schlußbemerkung. 

Vorher: Nachruf für Professor Ing. Richard Knoller, 
gesprochen von Herrn Baurat Ing. Richard Katzmayr. 

Die Mitglieder des 2ER LOlE IDISEhEN Vereines sind zu 
d’esem Vortrag eingeladen. 

Die Pe reinsie tont 


— Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämt!, In Wien. VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verautworti. Alois Mally). Wien, V.. 
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Die Nutenharmonischen in der Spannungskurve von Drehstrom- 


Generatoren. 
Von Dr. Ing. A. Mandl, AEG Berlin, Großmaschinenfabrik.. 


Inhaltsübersicht: Die Zahnflußschwan- 


kungen der einzelnen Feldharmonischen. Die induzierte 


Spannung in einer Jochwindung. Die Spannung in einer 
Bohrungswindung als Differenz von zwei Jochwindungs- 
spannungen. Verlauf der Jochkraftflußkurve. Interferenz- 
erscheinung, wenn sich die Ordnungszahl k der Feld- 
harmonischen der Nutenzahl je Polpaar n nähert. Der 
Fall k = n. Nachweis des sinusförmigen Verlaufes der 
Jochkraftflußkurve. Beurteilung der Bruchlochwick- 
lungen. Die Restspannung der Nutenharmonischen zur 
Beurteilung der Genauigkeit der Kompensierung. Die 
Stafielung und Schrägstellung der Polschuhkante. Ver- 
gleich mit der Bruchlochwicklung. Gleichzeitige Anwen- 
dung der Bruchlochwicklung und der Staffelung für 
besonders wgemaue Kompensierung. EinfluB einer 
Dämpferwicklung im Rotor. Einfluß der Nutenharmoni- 
schen eines Synchronmotors auf das Netz. 

Durch die Regeln für die Bewentung und 
Prüfung elektrischer Maschinen (REM) ist die 
noch zulässige Abweichung der Spannungskurve 
von der Sinusform festgelegt. Es darf bekanntlich 
kein Augenblickswert um mehr als 5 vH des 
Grundwellenscheitelwertes vom Augenblickswert 
gleicher Phase der Grundwelle abweichen. Span- 
nungskurven, welche diese Vorschrift erfüllen, 
können noch immer deutlich gezackt sein. Abb. 1 
zeigt eine solche Spannungskurve eines Dreh- 
stromgenerators mit offenen Nuten. Das Verhält- 
nis von Nutenweite zu Luftspat war 3:1 also 
sehr ungünstig. Es war durch einmalige Staffelung 
der Polschuhkante um eine halbe Nutteilung für 
Unterdrückung der Nutharmonischen erster Ord- 
nung gesorgt. Hingegen konnten sich die Nut- 
harmonischen zweiter Ordnung sehr gut aus- 
bilden. Der Generator hat eine Ganzloch-Ein- 
schichtwickhing mit drei Lochspulen je Spule und 
18 Nuten je Polpaar. Die doppelte Nutenfrequenz 
entspricht der 2X 18 = 36. Harmonischen. Wir 
zählen im Oszilogramm die 35. Harmonische, die 
um 1 von der Ordnungszahl der doppelten Nuten- 
Irequenz abweicht. 

Mit der Spannungskurve nach Abb. 1 wird 
man heute nicht mehr zufrieden sein. Man wird 
vor allem durch großen Luftspalt die Nuten- 
harmonischen herunterdrücken. Andere Mittel sind 
Staffelung oder Abschrägung der Polschuhkanten 
und Anwendung der Bruchlochwicklung. 


Der eigenartige Mechanismus, mit welchem 
durch die Nutung des Stators gewisse höhere 
Harmonische der Feldkurve resonanzartig hervor- 
gehoben werden, soll im folgenden auf einfache 
und physikalisch anschauliche Art erklärt werden. 
Die Anstellung von Berechnungen wollen wir 
möglichst einschränken. 

Die Resultate haben nur qualitativen, ver- 
gleichenden Wert, da die in der Feldform auf- 
tretenden höheren Harmonischen und die genaue 
Form des Einschnittes, den die Nut im Feldblock 
erzeugt, nicht bekannt sind. 

Wir nehmen die Statorbohrung zunächst glatt 
also ohne jede Nutung an. Hierbei würde eine 
Feldkurve von dem erregten Induktor erzeugt 
werden, die wir in ihre Harmonischen zerlegen. 
Nachdem wir diese Zerlegung vorgenommen 
haben, brauchen wir uns um die Form des Pob 


schuhes (Polbedeckung, Änderung des Luft- 
Abb. 1. 
spaltes längs des Polbogens) nicht mehr zu 


kümmern. Alle diese Einflüsse sind restlos be- 
rücksicht'gt durch die Zerlegung der wirklichen 
Feldkurve (bei glattem Stator) in ihre Harmoni- 
schen. In unserer Maschine sollen keinerlei 
dämpfende Wirbelströme entstehen können. Wir 
vernachlässigen den Einfluß der Eisensättigung 
und denken uns den magnetischen Widerstand 
ausschließlich im Luftspalt konzentriert. Dann 
können wir jede Feldharmonische für sich be- 
trachten und die Wirkung der Statornutung auf 
jede Harmonische einzeln studieren, Eine dieser 
Harmonischen von der Ordnung h (Frequenz hf, 
wenn f die Grundfrequenz) sei in Abb. 2 unter den 
Statornuten aufgezeichnet. Wir machen der ein- 
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fachen zeichnerischen Darstellung zuliebe die An- 
nahme, daß das magnetische Fed in un 
veränderter Stärke genau radial zu den Zähnen 
übertritt und daß die in der Umfangsrichtung von 
den Nuten und seitlich radial begrenzten Teile des 
Luftspaltes vollkommen feldfrei werden, Die 
Nutenweite sei die Hälfte der Zahnteilung, Auf die 
spezielle Art dieser Annahme kommt es nicht an. 
Es führt jede vernünftige Annahme über die 


lan i N x 


N i I 1 _ 


Abb. 2. 


periodische Änderung der magnetischen Leitfähig- 
fähigkeit innerhalb einer Zahnteilung zu qualitativ 
gleichen Ergebnissen, 

Wir haben in Abb. 2 über das Verhältnis der 
Wellenlänge der A-ten Harmonischen zur Zahn- 
teilung keinerlei Voraussetzung gemacht. Wir 
sehen sofort, daß der Feldblock jedes Zahnes bei 
einer Verschiebung der Feldkurve unter den 
Zähnen sinusförmig mit der durch h bedingten 
Frequenz variieren muß. Für die Grund welle der 
Fekikurve ist dies die Grundfrequenz f, für die 
h-te Harmonische das h-fache der Grundfrequenz 


hf. Die Kraftflußschwingung vollzieht sich dem- 
nach in allen Zähnen im gleichen Takt, jedoch mit 
verschiedener Phase. Es folgt weiter, daß die in 
einer beliebigen Jochwindung W, oder Bohrungs- 
windung W, induzierte Spannung sinusförmig und 
von gleicher Frequenz hf sein muß. Die Nutung 
des Stators allein kann höhere Harmonische in der 
Spannungskurve demnach nicht erzeugen. Fs muß 
die betreffende Frequenz als Oberschwingung 
schon in der Feldkurve enthalten sein. Zu unter- 
suchen bleibt es, ob die Nutung alle Harmonischen 
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des Feldes in gleicher Weise in der Spannungs- 
kurve zum Ausdruck bringt oder ob vielleicht 
einzelne davon besonders hervorgehoben werden. 

Abb. 3 zeigt die Bohrungswindung W, mit 
dem Statorblechpaket in perspektivischer Dar- 
stellung; der vorne liegende Spulenkopf ist auf- 
gebogen. Man sieht jetzt, daß die in W, induzierte 
Spannung gebildet werden kann durch die 
Differenz der zwei Jochwindungsspannungen am 
weniger em, welche je mit dem Statorrückenfluß 
verkettet sind. Es genügt also, wenn wir die Ver- 
teilung des Kraftflusses am Statorrücken über den 
ganzen Statorumfang kennen. Wir wollen die 
Kurve, welche die Größe des Jochkraftflusses ab- 
hängig von der Umfangslage des Jochquerschnittes 
darstellt, Jochkraftflußkurve nennen: Auf eine in 
der Bohrung liegende Windung wirkt die Differenz 
der Jochkraftflüsse in den die beiden Spulenseiten 
durchsetzenden Jochquerschnitten. 


Wenn die Statornutenzahl je Polpaar n = — 


(N totale Nutenzahl, p Polpaarzahl) sehr groß ist 
im Verhältnis zur Anzahl h der vollen Wellenzüge 
je Polpaar der in der Feldkurve vorhandenen 
höheren Harmonischen, so hat die Jochkraftfluß- 
kurve dieselbe Wellenlänge wie die Feldharmoni- 
sche. Durch die Nuteneinschnitte im Stator wird 
die magnetische Leitfähigkeit am Umfang gleich- 
mäßig herabgesetzt. Diese Verhältnisse bestehen 
auch für die Grundwelle der Feldkurve und bieten 
nichts Neues, Der Jochkraftfluß ist die Häffte des 
in einer Halbwelle den De übersetzenden 
Kraftflusses, 

Wir wollen nun einen Fall betrachten, in 
welchem h nahezu gleich n ist; Abb. 4 zeigt ein 
Polpaar mit n=12 Nuten und darunter die 
h= 11. Harmonische der Feldkurve. Das an den 
Zahnköpfen den Luftspalt übersetzende Feld ist 
durch schwarze Farbe kenntlich gemacht. Es 
kommt durch die Annäherung in der Frequenz der 
beiden Wellenzüge (Nutung n, Feldkurve h) eine 
Interferenzerscheinung zustande. Fast je vier 
nebeneinanderliegende gleichgerichtete Halbwellen- 
züge übersetzen den Luftspalt. Der Jochkraftfluß 
ist auf das (doppelte des Halbwellenkraftflusses 
angewachsen. Man überzeugt sich leicht, daß 
diese Interferenz um so ausgeprägter ist, je 
kleiner n— h. im Verhältnis zu n ist, das heißt je 
größer im allgemeinen n die Nutenzahl je Pol- 
paar ist. 

Die Amplitude der in einer Jochwindung indu- 
zierten Spannung ist 


| 2 T z4 
z.24.#].ar.10 V. 


Darin bedeuten: Der Klammerausdruck den 
Maximalwert ‘des Jochkraftflusses, Z die Anzahl 
der nebeneinanderliegenden Halbwellen gleichen 
Vorzeichens, die den Luftspalt übersetzen, A die 
Amplitude der A-ten Harmonischen, 7 die Pot 
teilung der Grundwelle und f die Grundfrequenz. 
Man kann obige Gleichung auch schreiben 


E=(2.1.f.10°°9).A.Z. 
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Abb 4b Die 11 Harmonische relativ zum Stator um %8 ihrer Wellenlänge a 4a nach rechts verschoben 45°) 


NETT 


A y- A A 


Abb 4c Die 12 Harmonische relativ zum Stator um % ihrer Wellenlänge gegenüber Abb. 4a nach rechts verschoben(90 
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Abb. $d Die 11 Harmonische relativ zum Stator um Ya ihrer Wellenlänge gegenüber Abb. 4a nachrechts verschoben (735 °) 
Abb. 4. 
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Darin ist der Klammerausdruck eine Kon- 
stante (Nutenfaktor), die für A=n denselben 
Wert hat. Die induzierte Jochspannung ist 
also lediglich der Anzahl Z der nebeneinander- 
liegenden gleichgerichteten Halbwellenzüge und 
deren Amplitude A proportional. Mit zunehmender 
Ordnungszahl A nimmt wohl die Basis jedes Halb- 
h 
wird in der induzierten Spannung jedoch ausge- 
glichen durch die in gleichem Maße zunehmende 
Frequenz. Unser Beispiel bezog sich auf einen 
Wert von A, der in der Nähe von n lag, sodaß der 
Zahnkraftiluß ungefähr einer Halbwelle der A-ten 
Harmonischen gleich wurde. Für Werte von Äh, 
die in der Nähe eines Vielfachen von n liegen, 
wird der Zahnkraftfluß je nach der zur Wirkung 
kommenden Zahnstärke verschiedene Werte an- 
nehmen können. Wir haben damit erkannt, wieso 
in der Jochspannungskurve höhere Harmonische, 
deren Frequenz in der Nähe der Nutenfrequenz 
liegt, besonders hervorgehoben werden. Prinzipiell 
das gleiche gilt von Harmonischen, die in der 
Nähe der doppelten, 
harmonischen liegen. 

Was geschieht nun, wenn die Frequenz 
der Feldharmonischen gleich der Nutenfrequenz 
wird. Wir können uns diesem Falle allmählich 
nähern. Wir lassen in unserem Beispiel die Nuten- 
zahl:n je Polpaar von 12 auf 120 wachsen und er- 
höhen die Ordnungszahl h der Feldharmonischen 
auf 119. Ein Aufzeichnen des Feldbildes würde 
uns davon überzeugen, daß die Anzahl Z der 
nebeneinanderliegenden gleichgerichteten Halb- 
wellen auf das 10-fache des früheren Wertes also 
etwa auf 40 gestiegen ist. Der Nutenfaktor ist also 
auf den 10-fachen Wert gewachsen, die induzierte 
Jochspannung wäre bei gleichem A zehnmal so 
groß. Es ist klar, daß wir auf dem angegebenen 
Weg weiter gehen können, das Verhältnis A: n nähert 
sich immer mehr dem Wert 1, der Nutenfaktor 
wird. immer. größer. Nun werde h =n gewählt. 
Abb. 5a zeigt das in gleicher Weise entworfene 
Feldbild, für den Zeitmoment, in welchem der 
maximale Jochkraftfluß zu erwarten ist. Dieses 
Feld kann jedoch so nicht zustandekommen. Es 
gäbe jetzt im Luftspalt der Maschine über den 
ganzen Umfang nur gleichgerichtete Kraftfinien, 
die zum Beispiel alle radial nach außen gerichtet 
sind. Das ist nicht möglich. Das wirkliche Feld 
wird sich vielmehr nach Abb. 5b ausbilden. Unter 
den Zahnflächen entstehen lokale Streuflüsse, die 
in das Joch nicht eindringen und von deren 
Existenz die Statorwicklung nichts erfährt. Abb.5 c 
zeigt den Rotor in einer um 1⁄4 Wellenlänge bezw. 
Nutteilung verschobenen Stellung, Der Verlauf der 
Kraftlinien ist schematisch angedeutet. Es ent- 
stehen unter den Zahnflächen Kraftlinienwirbel, 
deren Mittelpunkt in der Mitte der ‚Zahnbreite 
liegt. Außerdem entstehen Kraftflüsse über den 
Ankerrücken von Zahn zu Zahn, die in den Joch- 
windungen Spannungen von Nutenfrequenz er- 
zeugen. Es sind jedoch die Spannungen in allen 
Jochwindungen in jedem Augenblick von gleicher 


wellenzuges 


in der Umfangsrichtung ab; das. 


dreifachen usw. Nuten- 


a) 


Größe und Richtung, so daß sie sich in einer be- 
liebigen Bohrungswindung dauernd aufheben.!) 

Die Feldharmonisce h =n kann demnach 
keine Spannung induzieren, der Nutenfaktor für 
sie ist Null. Das gleiche gilt für ale Fekdharmoni- 
schen, deren Ordnungszahl ein ganzes Vielfaches 
von n der Nutenzahl je Polpaar ist. Wir sehen, 
daß die Maschine dazu neigt, höhere Harmonische 
umsomehr hervorzuheben, je mehr däs Verhältnis 
h:n sich einer ganzen Zahl nähert. Der Nuten- 
faktor wächst dabei unbegrenzt. Für ganzzahlige 
Werte von h:n ist er hingegen Null, Dies gilt in 
gleicher Weise für geradzahlige und ungerad- 
zahlige Weerte von n. 

Wir wollen an Hand von Abb. 4 untersuchen, 
wie sich das Feld bei allmählichem Verdrehen des 
Rotors ändert. 

Zu diesem Zwecke sind in Abb. 4 vier Stellun- 
gen des Rotors aufgezeichnet, die um je 45 elek- 
trische Grade der h-ten Harmonischen (!/, Wellen- 


Abb. 5. 


b) 


länge) gegeneinander verschoben simd. Eine wei- 
tere Verschiebung um 45° würde wieder das der 


1) In welcher Art sich der Kraftfluß ausbildet, kann 
man leicht übersehen, wenn man sich die Feldhar- 
monische von Nutenfrequenz in der Rotorstellung 
Abb. 5c durch die im Lujitspalt angedeutete Strom- 
verteilung hervorgebracht denkt. Daß solche Ströme 
vorhanden gedacht werden können, ergibt folgende 
Überlegung: Wenn wir zum Beispiel einen vollen zylin- 
drischen Rotor in einer in einem Durchmesser liegen- 
den Windung magnetisieren, so entsteht eine recht- 
eckige Fielderregerkurve, die wir in ihre Harmonischen 
zerlegen können Jede Harmonische können wir für 
sich durch eine entsprechend angeordnete, am Umfang 
des Rotors sinusförmig verteilte Durchflutung hervor- 
bringen. Alle Durchflutungen ergeben gemeinsam die 
resultierende, durch die eine Windung gebildete Durch- 
flutung. Wir können die Wirkung der Statornutimg auf 
das Feld jeder Harmonischen unter den gemachten 
Voraussetzungen (keine Eisensätliging,. eine DER 
ströme) einzeln studieren. 
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Abb. 4a entsprechende Bild mit verkehrtem Vor- 
zeichen des Feldes ergeben. Wir sehen, daß der 
ten Luftspalt übersetzende Kraftfluß nach einer 
raben Periode sein Vorzeichen wechselt und daß 
die Spannung demnach genau mit der Frequenz fh 
nduziert wird. Es interessiert uns in erster Linie 
der Verlauf des Jochkraftflusses, mit dem wir die 
Spannungen berechnen Können, die in den ein- 
zenen Jochwindungen induziert werden; wir 
wissen, daß die in einer Bohrungswindung indu- 
zierte Spannung die Differenz ist von zwei Joch- 
windungsspannungen. Der Jochkraftfluß ergibt sich 
bekanntlich als Integralkurve der Luftspaltkraftiluß- 
kurve. wobei nur zu beachten ist, daß die Null- 
line richtig gewählt wird. In Abb. 4 ist für die 
ver Rotorstellungen der ungefähre Verlauf des 
Jochkraftilusses eingezeichnet. Der Jochkraftfluß 
bildet in diesem Fall über das ganze Polpaar eine 
voke Wellenlänge, die sich mit sehr großer Ge- 
schwindigkeit bewegt. Es wäre sehr umständlich, 
sch in jedem Falle über den Verlauf des Joch- 
kraftflusses durch Aufzeichnen des Luftspaltfeldes 
und nachherige graphische Integration klar zu 
werden; dies umsomehr, als ja die Untersuchung 
für einige Werte von A geführt werden muß. Wir 


u a z (8-A) 2-5 
| í | | 1 | t Statornu tung 
So 1 f 


nl EE E S. S, 
Abb. 6. 


müssen versuchen, auf einfachere Art zum Ziel zu 
gelangen. Falls der Jochkraftfluß sich längs des 
Umfanges sinusförmig ändert, genügt es uns, seine 
Wellenlänge oder die Anzahl der vollen Wellen- 
zuge. die auf ein Polpaar entfallen, zu kennen, um 
die in einer gegebenen Wicklung induzierte Span- 
nung bestimmen zu können. 

Abb. 6 zeigt schematisch einen Fall, in wel- 
chem A< n ist. Die ausgezogenen Teile des Nut- 
bildes stellen die Zahnflächen, die nicht ausge- 
zogenen die Nutenteile vor. Im Wellenzug der 
Nutenharmonischen sind positive und negative 
Halbwellen verschieden gezeichnet. Der Anfang 
der ersten Nut stimme in dem betrachteten Zeit- 
moment mit dem Anfang der ersten Welle überein. 
Der Aniang der zweiten Nut ist zurückgerückt um 


2 
die Strecke ml, der x-ten 


Strecke 1 Sobald diese Wegdifferenz 


eine Wellenlänge der A-ten Harmonischen erreicht 
hat, hat der Jochkraftfluß eine volle Welle zurück- 
gelegt. Das ist nach & Nutteilungen der Fall. wenn 


= 2z) _ 27 d on 
dE 7), rd eey 

Auf ein Polpaar mit n Nuten entfallen demnach 
£=n—.h Wellen des Jochkraftflusses. (Wenn h œn 
dann E= h—n Wellen) Auf den ganzen Stator 
entfallen p(n —h)= N — ph Wellenzüge. In gleicher 
Weise kann man die Wirkung einer höheren Har- 
monischen m-ter Ordnung h=mn+8& erklären, 


Nut um die 
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wobei & eine möglichst kleine Zahl ist, welche A 
ungeradzahlig macht. Wenn h< mn ist, dann ist 
der Anfang der zweiten Nut zurückgerückt gegen- 
über dem Anfang der (m--1)-ten Welle um die 


Strecke m a — ELA 
h n 


Nutteilungen beträgt diese Wegdifferenz eine volle 


Wellenlänge, wenn x Im — žr) = 2? dasheißt 


Nach Zurücklegen von x 


s= —. ri Auf ein Polpaar entfallen demnach 
&E=mn—.h volle Wellen des Jochkraftflusses (wenn 
h>mn dann =h —mn). 

Wenn m n> h, bewegt sich der Jochkraftfiluß 
in entgegengesetzter Richtung wie das Polrad, 
wenn mn< h in Richtung des Polrades. Die Ge- 
schwindigkeit der Jochkraftflußkurve ist dadurch 
gegeben, daß sie ihre eigene Wellenlänge zurück- 
legt, während sich das Polrad um die Wellenlänge 
der A-ten Harmonischen bewegt. Bezeichnen wir 
die Tourenzahl des Polrades mit u, so dreht sich 
die Jochkraftflußkurve mit einer Tourenzahl von 


u (bezw. u ‚wenn h> mn). Da die 


h 
"mn—h h—mn 
Joclkraftflußkurve mn — h-mal so viel Pole hat 
wie der Induktor, so induziert sie bei dieser 
Tourenzahl tatsächlich das A-fache der Grund- 
frequenz im Stator. Relativ zum Rotor bewegt 
sich die Jochkraftflußkurve mit der Geschwindig- 
mn 


h—mn' 


h ~ mn 
keit u P A u= u nh (bezw. u. 
wenn h>nm) und induziert Spannungen im Rotor 


mit der mn-fachen der Grundfrequenz. 


Wir müssen noch untersuchen, ob unsere An- 
nahme zutrifft, daß sich der Jochkraftflub längs 
des Umfanges sinusförmig ändert. Die in den ein- 
zelnen Jochwindungen induzierte Spannung ist, 
wie wir wissen, rein sinusförmig von der Fre- 
quenz fh. Höhere Harmonische des Jochkraft- 
flusses müssen deshalb entsprechend langsamer 
rotieren, Trotzdem ist die aufgeworfene Frage 
von Wichtigkeit für die Bestimmung der Phasen- 
lage der in den einzelnen Jochwindungen indu- 
zierten Spannungen. Bei Bildung des Joclikraft- 
flusses ist zu bedenken, daß die in die einzelnen 
Zähne eintretenden Kraftflüsse mit gleichmäßiger 
Induktion den Zahn verlassen. Der Jochkraftiluß 
wächst, wenn wir in der Umfangsrichtung den 
Zahn passieren, linear an bis zu einem Wert, der 
um den Fluß des betreffenden Zahnes höher liegt 
als bei Zahnbeginn und der über die folgende Nut 
konstant bleibt. Für die Berechnung der in den ein- 
zelnen Jochwindungen induzierten Spannungen ist 
es augenscheinlich belanglos, in welcher Form der 
Kraftfluß innerhalb der Nutteilung den Luiftspalt 
übersetzt; es kommt nur auf den Gesamtwert 
dieses Kraftilusses je Nutteilung an. Wir können 
deshalb auch annehmen, daß der Kraftfluß von 
Nutenmitte bis Nutenmitte mit gleicher Induktion 
den Luftspalt übersetzt, so daß der Jochkraftiluß 
in jeder Nutteilung linear um den Kraftfluß des 
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dazwischenliegenden Zahnes ansteigt. Wir haben 
den Verlauf des Jochkraftflusses stillschweigend in 
Abb. 4 dementsprechend aufgezeichnet. 

Wir haben damit ausgesprochen, daß die 
Werte der Jochkraftflußkurve für uns nur von 
Bedeutung sind in den Jochquerschnitten je über 
Nutenmitte. Die Beantwortung der Frage, ob diese 
Werte genau auf einer. Sinuslinie liegen, ist sehr 
einfach. Die einzelnen Zahnflüsse entstanden als 
Ausschnitte der h-ten Feldharmonischen zwischen 
zwei Ordinaten, die um die konstante Zahnstärke 
voneinander abstehen. Die Phasenverschiebung 
der Schwingung je zwei benaclıbarter Zahnkrait- 
flüsse entspricht der Umfangslage unter der Joch- 
kraftflußkurve. Nun ist die Jochkraftilußkurve die 
Integralkurve der Zahnkraftflüsse. Die Ordinaten 
über Nutenmitte entstehen demnach durch vek- 
torielle Addition der aufeinanderfolgenden Zalın- 
kraftflüsse, so daß diese Punkte der Jochkraftiluß- 
kurve vollständig genau auf einer Sinuslinie zu 
liegen kommen. Dieses Resultat überrascht im 
ersten Moment, da wir die wirkliche Jochkraft- 
flußkurve so aufzuzeichnen haben, daß sie über 
jedem Zahn linear um den Kraftfluß des da- 
zwischenliegenden Zahnes anwäclst und über 
jeder Nut konstant bleibt; damit ergibt sich ein 
komplizierter Linienzug der scheinbar zunächst 
nur näherungsweise durch eine Sinuslinie ersetzt 
werden kann. Es sind für uns jedoch nur die 
Ordinaten dieses Linienzuges je über Nutenmitte 
von Bedeutung und von diesen Ordinaten haben 
wir bewiesen, daß sie vollständig genau auf einer 
Sinuslinie liegen. | | 

Der physikalische Unterschied zwischen einer 
genau sinusförmigen und der wirklich vorhande- 
nen Jochkraftilußkurve besteht darin, daß Ampli- 
tude und Geschwindigkeit, mit welchen sich der 
Jochkraftfluß von Jochquerschnitt zu Jochquer- 
schnitt bewegt, im ersteren Falle konstant bleiben, 
wogegen sie sich im wirklichen Falle periodisch 
ändern, und zwar wiederholt sich diese Periode 
nach je einer vollen Nutteilung. Solange wir nur 
auf die Beobachtung von Jochquerschnitten ange- 
gewiesen sind, die je um Nutteilung voneinander 
entfernt, also auf einem regelmäßigen N-Eck am 
Umfang verteilt liegen, bemerken wir von diesen 
Schwankungen nichts. Solche Querschnitte sind 
aber die für uns maßgebenden je über Nutenmitte. 

Es sei also nochmals festgehalten. daß die An- 
nahme einer sinusförmigen Jochkraftilußkurve in 
bezug auf die Phasenlage der in den einzelnen 
Jochwindungen induzierten Spannungen keine 
Näherung darstellt, sondern streng richtig ist. 

Wir fassen zusammen: Wenn n die Nutenzahl 
je Polpaar und A die Ordnungszahl der betrachte- 
ten höheren Harmonischen ist, so entsteht durch 
die Nutung des Stators ein längs des Umfanges 
sich sinusförmig ändernder Jochkraftfluß, und zwar 
kommen &=mn—h (bezw. h— mn) Wellen des 
Jochkraftflusses auf ein Polpaar der Maschine. 
m ist ganzzahlig und so zu wählen, daß die 
Differenz möglichst klein wird. Setzen wir umge- 
kehrt h=mn+ 8, so sind jene ungeradzahligen 


Werte von h besonders gefährlich, für welche & 
möglichst klein ist, die also möglichst nahe einem 
ganzzahligen Vielfachen von n liegen. Die Joch- 
kraftflußwelle bewegt sich mit einer Geschwindig- 


h h f 
keit, die re (bezw. az) mar so groß ist 


mn 
wie die des Induktors. 


Mit dieser überaus einfachen Theorie sind wir 
nun in der Lage, jede gegebene Wicklung in bezug 
auf ihr Verhalten zu den Feldharmonischen zu be- 
urteilen. Wir können sofort angeben, mit welcher 
Phasenverschiebung die Spannung in zwei be- 
liebigen Jochwindungen von einer A-ten Ober- 
welle induziert wird und welche Harmonische in 
der Feldkurve dem sinusförmigen Charakter der 
verketteten Spannung besonders gefährlich werden 
und im Oszillogramm zu erwarten sind. Vorerst 
ist noch folgendes zu betonen: Die Pulsationen des 
magnetischen Feldes, die sich im Luftspalt und 
Joch der Maschine abspielen, sind vollständig un- 
abhängig von der Wicklungsanordnung selbst und 
lediglich bestimmt durch n und h. Es ist immer zu 
erwarten, daß sich ungeradzahlige höhere Har- 
monische, deren Frequenz Af in der Nähe eines 
ganzzalıligen Vielfachen der Nutenfrequenz nf liegt, 
in der Jochspannungskurve besonders ausprägen. 
Geradzahlige Harmonische wären nur möglich, 
wenn sie schon in der Feldkurve bei glattem 
Stator vorhanden wären; das würde unsymmetri- 
sche Anordnung aufeinanderfolgender Nord- und 
Südpole voraussetzen, welcher Fall ja niemals 
vorliegt. Höhere Harmonische, deren Ordnungs- 
zahl ein ganzes Vielfaches der Nutenzahl n je Pol- 
paar ist, können in der Spannungskurve nicht ent- 
halten sein, und zwar in keinem Teil der Wicklung. 
Da bei symmetrischen dreiphasigen Einschicht- 
Ganzlochwicklungen n immer durch 3 teilbar ist, 
so könnten bei Sternschaltung solche Harmonische 
auf keinen Fall in der verketteten Spannung vor- 
handen sein, Wir wissen jetzt, daß sie überhaupt 
nicht induziert werden. Ist hingegen h=mn+35 
durch 3 teilbar, so wird die Spannung wohl indu- 
ziert, wird aber in der verketteten Spannung der 
sterngeschalteten Wicklung nicht nachweisbar 
sein, wohl aber in der Phasenspannung. Dieser 
Fall ist zum Beispiel gegeben bei einer 10 poligen 
Maschine p=5 mit Bruchlochwicklung q = 2 ?/; = 
—=24 n=69=144, N=5n=72. Es ist h= 
=n-+06=15 durch 3 teilbar. 


Die Maßnahmen, die zu treffen sind, um eine 
glatte Spannungskurve zu erhalten, sind zweierlei: 
man kann versuchen, die Feldpulsationen selbst 
nicht entstehen zu lassen, also für sinusförmigen 
Verlauf der bei glatter ungenuteter Statorbohrung 
zu erwartenden Feldkurve zu sorgen — denn es 
können nur höhere Harmonische erzeugt werden, 
die schon in dieser Feldkurve enthalten sind — 
oder, falls dies nicht in ausreichendem Maße 
möglich ist, die Wirkung dieser Pulsationen auf die 
Spannungskurve durch eine entsprechende Wick- 
lungsanordnung bekämpfen. Zu den ersten Maß- 
nahmen gehört die Ausbildung einer richtigen Pol- 
schuhform (verlaufender Luftspalt, abgeschrägte 
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Polschuhkanten). Von Einfluß sind ferner Anzahl 
und Form der Nuten (Verhältnis von Nutenöffnung 
zu Luitspaltbreite). Wir wissen, daß die Gefahr 
einer guten Resonanz, mit zunehmender Nutenzahl 
n je Polpaar steigt. Das Verhältnis von Nuten- 
öfinung zu Luftspalt ist dafür maßgebend, in wel- 
cher Weise die Einschnitte in die glatte Luftspalt- 
feldkurve erzeugt werden. 


Für die Untersuchung spezieller Wicklungs- 
anordnungen werden wir A=mn+t$£ wählen, wo- 
bei E die kleinste Zahl ist, welche h ungeradzahlig 
macht. Die Methode ändert sich nicht, wenn man 
X irgendwie anders wählt. Wenn man sich mit h 
von mn entfernt, so nimmt der Nutenfaktor und 
damit die in einer Jochwindung induzierte Span- 
nung sehr rasch ab. Die Bruchlochwicklungen 
addieren für einzelne Harmonische die induzierten 
Jochwindungsspannungen zu einem von Null 
wenig verschiedenen Wert. Dieser Fehler- oder 
Restwert hat seine Ursachen, wie wir noch sehen 
werden, darin, daß die p-Spulen je Phase im 
Gegensatz zur Ganzlochwicklung unsymmetrisch 
angeordnet sind. Mit & nimmt die Anzahl der 
vollen Wellenzüge des Jochkraftflusses zu. Damit 
wird der Fehlerwinkel zweier Spulenseiten oder 
Lochspulen gegeneinander größer, weil die Pol- 
zahl des Jochkraftflusses größer geworden ist. 
Trotzdem wird die induzierte Restspannung 
kleiner, weil eben infolge des abnehmenden Nuten- 
faktors die Jochwindungsspannung rascher ab- 
nimmt. 


Auf ein Polpaar entfallen & Wellen desı Joch- 
kraftilusses. & kann auch eine gebrochene Zahl 
sein. Auf alle p Polpaare entfallen p volle 
Wellen des Jochkraftflusses, wobei p &, wie man 
sofort sieht, immer ganzzahlig sein muß. Man 
kann die Summenspannung, die in p aufeinander- 
ioülgenden Lochspulen induziert wird, leicht be- 
rechnen, wenn man annimmt, daß die Spulenseiten 
in Polteilung aufeinanderfolgen. Dies ist bei Ganz- 
lochwicklungen genau, bei Bruchlochwicklungen 
nur ungefähr der Fall. Außerdem kann bei Bruch- 
lochwicklungen an einzelnen Stellen eine Ungleich- 
mäßigkeit in der Anzahl der nebeneinanderliegen- 
den Spulenseiten gleicher Phase vorhanden sein. 
Für die Amplitude der Summenspannung, die in p 
in Polteilung aufeinanderfolgenden Durchmesser- 
windungen induziert wird, ergibt sich: 


FELD 


7 
cos- E 
Darin ist E wieder die Amplitude der Joch- 
windungsspannung. Dieser Ausdruck wird für 
E=1, 3, 5, 7 usw. 2pE, für alle anderen Werte 
von &, auch für gebrochene, wird er Null, da p& 
immer ganzzahlig ist. Das heißt: in p in Polteilung 
aufeinanderfolgenden Durchmesserspulen wird die 
Spannung 2pE induziert, wenn eine ganze un- 
zerade Anzahl voller Wellen des Jochkraftflusses 
auf ein Polpaar entfällt. In allen anderen Fällen ist 
die induzierte Spannung Null. 
Einige konkrete Beispiele über Einschicht- 
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wicklungen sollen zur Erläuterung dienen: 
a ERT je Spule q = 4, Nutenzahl je Polpaar 
n=6q 
Nutenharmonische erster Ordnung m=1, 
h= n += 25 oder 23 mit £ =1, 
Nutenharmonische m-ter Ordnung h = m. n+tE mit 
Für alle Nutenharmonischen entfällt eine volle Welle 
des Jochkraftflußes auf ein Polpaar der Maschine. 
Die induzierte Spannung beträgt für alle Werte 
von h... nahezu 2 pE .q; die Ganzlochwicklung ist dem- 
nach für alle Werte von m gleich empfindlich, das heißt 
bei gleichen E wird die gleiche Spannung induziert. 
Die Jochwindungsspannung E nimmt gleichzeitig mit der 
Amplitude A der Feldharmonischen rasch ab, da der 
Sprung in der Ordnungszahl von einer Nutenharmoni- 
schen zur nächsten n ist. 
. Bruchlochwicklung g=45, n=64 = 27, p=2, 
totale Nutenzahl N = 54. 
m=1, h= ntt:= 25 oder 29 miti=2, 


m=23, h=2nt3=53 „5 , =l, 
m=3, h=3ntt:= 79 „ 8 „:=2 
m=4,h=4n+5=109 „107 „S5=l. 


Die Nutenharmonischen 1. und 3. Ordnung werden 
in der Spannungskurve ausgelöscht, die Nutenharmoni- 
schen 2. und 4. Ordnung nicht. In ungünstigen Fällen: 
kleiner Luftspalt, große Nutöffnung ist mit dem Her- 
vortreten der 2. Nutenharmon'schen in der Spannımgskurve 
zu rechnen. 


3. Bruchlochwicklung q = 4'2, ge 25:2, p=5 


N = 126. 
m= 1, h= 25, = 02, 
.2, h= 51, ¿=06, 
3, h= 75, £= 00, 
4, h = 101, = 02, 
5, h = 125, $=1. 

Die Nutenharmonischen 1. bis einschl. 4. Ordnung 
werden in der Spannungskurve ausgelöscht; die Nuten- 
harmonischen 5. Ordnung (die nicht mehr zu fürchten 
sind) können entstehen. 

4. Bruchlochwicklung mit 3 unbewickelten Nuten 
q=4, p=2, N=(12X 4) + 3 = 51, n = 255, 

m= 1, h= 25, $= 05, 
2, h= 49,8 =2, 
3, h= TI, £ = 05, 
4, h= 101, £ =1. 

Die Nutenharmonischen 1., 2. und 3. Ordnung wer- 
den in der Spannungskurve ausgelöscht; die Nuten- 
harmonischen 4. Ordnung können entstehen. 

5. Bruchlochwicklung mit 3 unbewickelten Nuten 
q=4, p=3, N=(12X6)+3=75,n=25 

m = 1, h = 27 oder 29, £ = 2, 


2, h=49 „ 51, =1, 
3, h=733 „ 7,8=2, 
4, h=99 „ 101, =1. 


Die Nutenharmonischen 1. und 3: Ordnung werden 
a die Nutenharmonischen 2. und 4. Ordnung 
nıcNt. 

Unserer Überlegung lag die Annahme zu- 
grunde, daß in jeder Phase p Durchmesserspulen 
ie in Polteilung voneinander in Serie geschaltet 
sind. Für Bruchlochwicklungen trifft dies nicht 
genau zu. Die Kompensierung der induzierten 
Spannungen ist deshalb eine unvollkommene; es 
bleibt eine kleine Restspannung, 

Es kann in einzelnen Fällen, besonders wenn 
es sich um den Vergleich zweier Wicklungsanord- 
nungen handelt, erwünscht sein, sich über die 
Größe dieser Restspannung ein Bild zu machen. 
Da wir an den zu vergleichenden Maschinen nur 
die Statornutenzahl ändern, bleibt die Amplitude A 
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der einzelnen Feldharmonischen unbeeinflußt. 
A entspricht ja jener Amplitude, die sich bei un- 
genutetem Stator ausbilden würde. Die induzierte 
Jochspamnung ist proportional der Frequenz fh 
und dem Jochkraftfluß ®,. Unter Weglassung des 
Proportionalitätsfaktors können wir schreiben 
E=h.P®,. | 

Der Jochkraftfluß entsteht durch die Addition von 
Zahnkraftflüssen, und zwar sind umsomehr Zahn- 
kraftflüsse zu addieren, je größer die Wellenlänge 


a des Jochkraftflusses ist. Es entfällt eine volle 


3 
Welle des Jochkraftflusses auf a Nuten. Be- 
zeichnen wir den Höchstwert des Zahnkraftflusses 


n 


mit ®z, so ist ®, proportional mit Ẹ z. Für 


Øz können wir bilden 


x+ c 
z= A \sin > z)dz= 


TC 7 
Darin bedeuten = die Wellenlänge der 
h-ten Harmonischen und c =, fr — — die Zahn- 


stärke. Damit erhält man 


en = 2) 
z= A ha ‚sin a7 
und 
n ,„ 2r m h 
ð; mAg afg 2) 
und 
n 2t\ . [rn h 
E= 0= 4 (A. ) sin (5 ) 
und mit Weglassung des für den Vergleich kon- 
A.2r 


stanten Faktors 


n . {m h ; 
E en (= : streichen. 

Nun werden wir die Restspannung je Phase R 
im Verhältnis zur Jochspannung E berechnen: 


R=r.E=r. sin = h ) 
Die mit Grundfrequenz induzierte Spannung ist n 
proportional Eg = n.p. Der Wicklungsfaktor für die 
Grundwelle ist in den Beispielen 1 bis 5 praktisch 


derselbe. Das uns allein interessierende Verhältnis 
sin (>) bei das Gleichheitszei 
E p: 3) wobei das Gleichheitszeichen 


nur eine Propoftionalität ausdrückt, ist ein Ver- 
gleichsmaßstab, wie groß die Restspannung bei den 
verschiedenen Anordnungen wird. Für die Ganz- 
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_ıR _ 
und wegen f=] o 


lochwicklung wird r=% 


= Z. sin | 

3° 2 nf 
Wir wollen Beispiel 2 und 4 miteinander vergle- 
chen, mit welcher Genauigkeit die Nutenharmonische 
1. Ordnung ausgelöscht wird. Im Beispiel 2 sind 2 Spulen 
mit je 4 und 5 Lochspulen in Serie geschaltet. Für 
m= 1 ist & =2. Der Jochkraitfluß hat je Polpaar der 


Maschine zwei volle Wellenzüge. Die Phasendifferenz 
80% 


benachbarter Nuten beträgt demnach a= 54 . 2 = 3 
(Jochwindun- 


In q nebenenanderlegenden Spulenseite n 
gen) wird eine Spannung induziert 
E sin w t + Esin (wt + a) + Esin(wot+2a)+... 
... + Esin[wt+ (q — 1)aj= 


z a 
sin q -=> 
= E. —Ź ‚sin [ot+ =s], 
sin — z 
2 
i a 
sing — 
Ihre Amplitude beträgt E. ‚ in unserem Beispiel 
sinZz 


in 4 Spulenseiten 347 E und in 5 Spulenseiten 3-97 E. 
Die Spule mit 4 Lochspulen umschlingt 10 Nuten der 
beiden anderen Phasen. Ihre Spulenseitenmittel sind um 


14 Nutteilungen oder 14 X > = 131/, elektrische Grade 


gegeneinander versetzt. Die resultierende Spannung be- 


trägt demnach 2X 3:47. Esin6?/,°. In gleicher Weise 
findet man für die Spule mit 5 Lochspulen, deren Spulen- 


seiten mittel 13 Nutteilungen umfassen, 2 X 3'97 E sin 6?/, °. 
Die Spannungen subtrahieren sich direkt. DieRestspannung 
der ganzen Phase beträgt demnach 2X 0:5. E. sin 6?/,° = 
=0116E(r=0116). In den 18 in Serie geschalteten 
Spulenseiten (Jochwindungen) wird demnach etwa nur !/, 
der in einer Jochwindung erzeugten Spannung induziert. 
Das früher berechnete Verhältnis wird 

R r (3 h 0'116 25 \° 

E a(g =) = > sin (9. 7) = 0.029. 

Im Beispiel 4 beträgt die Phasendifferenz benach- 


0 
da für h= 25, E=05 ist und 


barter Nuten TE 
demnach nur eine volle Welle des Jochkraftflusses auf 
beide Polpaare der Maschine entfällt. Die in vier 
nebereinanderliegenden Spulenseiten induzierte Span- 
nung beträgt 3:96 E. Die Spulenseitenmitten der beiden 
Lochspulen je Phase schließen einen Winkel von 12, 
bezw. 13 a ein. Für die resultierende Spannung je Phase 
ergibt sich 0°35 E (r = 035). In 16 in Serie geschalteten 
Spulenseiten werden nur 35 vH der in einer Jochwin- 
dung erzeugten Spannung induziert. Es wird 

R 0:35 . 25 \° 

Ez 205°" (9. 555) >: 

Die Restspannung für die 25. Harmonische ist in 
beiden Fällen also klein; bei der Wicklungsanordnung 
nach Beispiel 4 ist sie ungeiähr 12mal so groß als nach 
Beispiel 2. 

Wir werden die Wicklung von Beispiel 2 noch 
kurz als Zweischichtwicklung untersuchen. Es sei 
wieder p=2 und N = 54. Es folgen abwechselnd ie 
4 und 5 zu einer Phase gehörige Lochspulten aufeinan- 
der. Man überzeugt sich leicht, daB die Mittel der zur 
gleichen Phase gehörigen Spulengruppen um 13:5 Nut- 
teilungen, das sind 360 elektrische Grade des Jochkrait- 
flusses ( =2 für die erste Nutharmonische) gegen- 
einander versetzt sind. Die Spannungen von je 2 Spulen 
à 4 bezw. 5 Lochspulen sind direkt zu addieren und 
die Summen voneinander abzuziehen. Wir wählen die 
Spulenweite zunächst möglichst nahe einer vollen Pol- 
teilung (Durchmesserspulen). Das sind in unserem Fall 
13 oder 14 Nulleitungen. In beiden Fällen schließen die 
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vom Jochkraftfluß in den beiden zur gleichen Loch- 
spule gehörigen Spulenseiten (Jochwindungen) induzier- 
ten Spannung einen Winkel von 13!/s° ein. Die Summen- 
spannung wird R = 0:232 E, welche in den 36 je Phase 
in Serie geschalteten Spulenseiten induziert wird. Bei 


der Bildung von p” haben wir zu beachten, daß bei der 
zweischichtwicklung die doppelte Anzahl von Leitern in 


Serie geschaltet ist und für r nur den halben Wert r = 0'116 
enzusetzen. Wr erhalten 


also genau denselben Wert wie in Beispiel 2. 

Wenn wir die Wicklung mit verkürztem Schritt 
ausführen (zum Beispiel Spulenweite — ?/s Poltei- 
ung = 9 Nuttellungen), so erzeugt die erste Nut- 
harmon'sche eine Summerspannung von R = E je Phase. 

Wegen der auf 120° verkleinerten Spulenweite 
wyrd die Spannung der Grundfrequenz Eg auf 83-6 vH 
verringert. Wir erhalten daher 

SONE ; 05 
Es 0836pE 4X 0836 
also noch immer eine gute Kompensierung. 

Ein anderes Mittel zur Bekämpfung der Nut- 
harmonischen ist die Staffelung der Polschuhkante. 
Wir betrachten den allgemeinen Fall, daß der Pol- 
schuh in axialer Richtung aus Z Staffeln besteht, 


= 0'15, 


l , 
die gegeneinander um — der Nutteilung versetzt 


Z 
sind. Jede Staffel erzeugt dieselbe Jochkraftfluß- 
kurve nur sind die Jochkraftflüsse gegeneinander 
pl.asenverschoben. Wir müssen in der ersten 
Staffel z-Nuten am Umfang zurücklegen, um zu 
enem Punkt zu gelangen, der dieselbe Phasenlage 
wie der Anfang der nächsten Staffel hat, wobei 


x |... 28. 21 — 21 1 oder EE EA L IE 

CIO R nf nZ — Z mn-h 

Nach — Nutteilungen beschreibt der Joch- 
mn— h 


kraftflu8 eine volle Periode, die Phasenverschiebung 
aufeinanderfolgender Staffel in der Jochkraftflußkurve 


beträgt demnach 20. T Es wird daher eine 


Z 
Jochwindungsspannung induziert, die mit dem Aus- 
druck gegeben ist 
E E h 
Kl . er ° Mli a Ne 
7 sinw t+- z sin g -2n a + 
BE: h ì 
+7 sin lot--4n p + 


E. h 1l 
„t7 sin lor+1z I)2n— | 
Die Amplitude dieser Summe beträgt 


ae 
E n 


Z sin 2, 
n Z 


Für die um eine Nutteilung gleichmäßig abgeschrägte 
Polkante wird Z=œ und die Amplitude der in- 
duzierten Jochspannung wird 
n h 
E. Ba ns 
Für Ganzlochwicklungen, für welche die An- 
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ordnung der gestaffelten Polschuhe in erster Linie 
in Frage kommt, ist h = mn + 1 und damit wird 
die Jochwindungsspannung 


sin 
E n 
Z° x I\ 
sin 7 (m se =) 
Sie wird besonders klein, wenn 
l 
mt — 

Cn U 2 l\. 2m 
Tre We (m+ „)= Ti 
wobei U eine ganze ungerade Zahl ist. Im allge- 
meinen muß die Anzahl der Staffel größer 


sein als der Grad der höchsten Nutharmonischen, 
die in der Spannungskurve ausgelöscht werden soll. 


Die Jochwindungsspannung wird groß, wenn 


m+ 
e oder m gleich Z. Nutharmonische 


von der Ordnung ;Z werden von der 
Staffelung nicht mehr beeinflußt; das ist selbst- 
verständlich, da sie nahezu eine volle Welle auf 
1 


7 der Nutteilung ergeben. 


Bei der gleichmäßig um eine Statornutteilung 
schräggestellten Polschuhkante ergibt sich für die 


Ganzlochwicklung mit h=mn+ | eine Joch- 
windungsspannung 
n t I\ opl uy T 
Paonr (m t >) =E sın m 


die für alle Werte von m klein ausfällt. 


Die in der ganzen Wicklung je Phase indu- 
zierte Spannung entsteht durch Multiplikation der 


a 
sing — 

——, wenn g der 
(£ 


g.sinZ 
Winkel in elektrischen Graden zwischen benach- 


barten Nuten ist. 
Wir wählen zur Ausrechnung die Ganzlochwicklung 


nach Beispiel 1. Der Polschuh bestehe aus 2 um 
1’, Nutteilung gegeneinander versetzte Staffel. Es ist also: 


pn 
x 


Jochwindungsspannung mit 


Z=2, q=4, n=24, h=25, &=1 und a= = 


ae 15°. Damit ergibt sich eine Restspannung je 
Phase 
sin z — sin Er 
T MR aD... 
zZ sin (z 4) sin — p 
n Z q 2 
sin z —- 
= 24 9..0522E 
sın m 74 72 


(statt 8E bei geraden Polschuhkanten, also nur 6'5 vH) 


und 
r = 0'522. 
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Das zum Vergleich der verschiedenen Wicklungs- 
anordnungen berechnete Verhältnis wird 


Die Kompensierung der Nutharmonischen erster 
Ordnung findet demnach nicht so genau statt wie bei 
der 45 Lochwicklung nach Beispiel 2 umd fast so genau wie 
bei der Bruchlochwicklung nach Beispiel 4 mit drei unbe- 
wickelten Nuten. 

Bei gleichmäßig um eine Nutteilung schräg ge- 
stellten Polschuhkanten (Z = œ) wird 


sin AL 
, | =.) n q 2 
sin It — arem 
n 3 


R=E. 
sin £ 
END 


n 
sch 
nein (a. 57) 8= 0318 


7. 25 24 
(statt 8 E bei geraden Polschuhkanten, also nur 3:98 vH) 


und r = 0'318 und das Verhältnis E = 0'318. 


Diese Anordnung kompensiert die erste Nutharıno- 
nische etwas genauer als die Anordnung mit 0'5 ge- 
staffelten Polschuhkanten. 

Solange nicht extrem ungünstige Verhältnisse 
vorliegen oder außergewöhnlich scharfe An- 
sprüche gestellt werden, sind die hier festgestellten 
Unterschiede im Wert des Verhältnisses £ ohne 

g 

Bedeutung. Die Kompensierung ist auch indem un- 
günstigsten Falle des Beispieles 4 noch sehr genau. 
Diese Wicklung hat den großen Vorteil, daß sie 
auch Nutenharmonische zweiter und dritter Ord- 
nung kompensiert. Bei der Auswahl zwischen der 
Ganzlochwicklung nach Beispiel 1 mit halbgestaffel- 
ter Polschuhkante und der 413 Lochwicklung 
nach Beispiel 2 und zwischen der Ganzlochwick- 
lung mit schräger Polschulikante und der Bruch- 
lochwicklung nach Beispiel 4 wird man in nor- 
malen Fällen lediglich auf die besscre Ausführbar- 
Keit Rücksicht zu nehmen haben. 


Wenn man beide Mittel gleichzeitig anwendet, 
Bruchlochwicklung und schräggestellte Polschuh- 
kanten, so kann man eine außerordentliche Ge- 
nauigkeit der Kompensierung der Nutliarmonischen 
erreichen, da sich beide Wirkungen im Effekt 
multiplizieren. Durch die schräg gestellten Pol- 
schuhkanten wird ja die Jochwindungsspannung 


sch 


n 
selbst im Verhältnis — .sin—- :1 reduziert. Die 
sch n 


Summierung der in den einzelnen Spulenseiten in- 
duzierten Spannungen findet dann in der Bruch- 
lochwicklung in der besprochenen Weise statt. 
So wird im Beispiel 2 die für die erste Nut- 


harmonische berechnete Restspannung durch 

gleichzeitige Anwendung schräggestellter Pol- 
8 

schuhe auf 100 ihres Wertes, das heißt von 


116 vH von E auf 093 vH von E verringert. Im 
Beispiel 4 findet diese Verringerung auf ?/,., das 
heißt von 35 vH von E auf 07 vH von E, statt. 

Wir wollen noch kurz den Einfluß einer 
Dämpferwicklung im Rotor auf die Span- 
nungskurve untersuchen. Wenn die Dämpferstäbe 
ganz in die Polschuhhaut eingebettet sind, so 
haben sie keinen Einfluß auf die Form der Feld- 
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kurve, die sich bei glattem Stator ausbilden würde. 
Die mit großer Geschwindigkeit rotierende Joch- 
kraftflußwelle der einzelnen Feldharmonischen ist 
mit den Dämpferstäben in gleicher Weise wie mit den 
Statorleitern verkettet. Es entstehen im Dämpfer- 
käfig Ströme von der Frequenz mn, welche den 
Jochkraftfluß schwächen. Diese dämpfende Wir- 
kung ist auf jeden Fall vorhanden, auch wenn die 
Dämpferstäbe auf Nutteilung stehen. Sie ist umso 
größer, je kleiner der Widerstand des Dämpfer- 
käfigs ist. Der Einbau einer am Umfang voll- 
ständig gleichmäßig ausgebildeten Dämpferwick- 
lung wirkt demnach günstig auf die Spannungs- 
kurve. Wenn der Dämpferkäfig in der Längsachse 
und Querachse der Pole ungleich ausgebildet ist, 
wie dies bei Maschinen mit ausgesprochenen 
Polen stets der Fall ist, so können die Ströme in 
den Dämpferstäben bei gewissen Bruchlochwick- 
lungen Veranlassung geben zur Ausbildung von 
geradzahligen Harmonischen. Das ist zum Bei- 
spiel der Fall bei unserem Beispiel 2 mit n = 27 
und $=2. Diese Wicklung verhält sich jedoch 
in bezug auf geradzallige Harmonische ebenso 
ungünstig wie eine Ganzlochwicklung in bezug auf 
ungeradzahlige Harmonische, Bei einer solchen 
Bruchlochwicklung kann demnach durch Anord- 
nung eines unsymmetrischen Dämpferkäfigs eine 
wesentliche Verschlechterung der Spannungskurve 
eintreten, obwohl er auf die Jochkraftflußkurve 
der ungeradzahligen Harmonischen dämpfend wirkt. 
An unserer bisherigen Aussage, daß in der Stator- 
wicklung Spannungen von Nutenfrequenz nicht ent- 
stehen können, wird auch durch das Vorhandensein 
beliebiger dämpfender Kreise im Rotor nichts ge- 
ändert, auch dann nicht, wenn die Dämpferstäbe 
auf Statornutteilung stehen. Das gleiche gilt selbst- 
redend von der Schwingung des Gesamtflusses je 
Pol, die auftritt, wenn die Polschuhbreite eine ge- 
brochene Zahl von Statornutteilungen umfaßt und 
welcher die Dämpferwicklung entgegenwirkt. Wenn 
keinerlei dämpfende Kreise im Rotor vorhanden 
sind, Kommt diese Schwingung voll zustande, Sie 
ist in unserer bisherigen Untersuchung restlos be- 
rücksichtigt durch die Einschnitte im Feldblock an 
den Stellen, wo sich die Nuten befinden. 

Man ordnet jedoch die Dämpferwicklung selır 
oft so an, daß die Stäbe durch einen offenen 
Schlitz mit dem Luftspalt in Verbindung stehen, da 
sonst die Streuung zu groß wird. Diese Schlitze 
wirken verzerrend auf die Feldkurve ein. Nach 
unserer bisherigen vereinfachenden und über- 
treibenden Annahme über die Wirkung der Nuten- 
schlitze können wir uns vorstellen, daß das Feld 
an den Stellen der geschlitzten Poloberfläche aus- 
gelöscht wird. Wir können uns die Wirkung der 
Schlitze durch ein zusätzliches Feld ersetzt 
denken, das sich über die glatte Feldkurve 
darüberlagert und sie an den Stellen der Schlitze 
auslöscht. Die Zerlegung dieser durch die Schlitze 
zusätzlich entstehenden Feldkurve ergibt eine 
Reihe von höheren Harmonischen, in welchen d'e- 
jenigen, deren Wellenlänge dem Abstand der 
Dämpferstäbe nahekommt, aus ihrer Umgebung 
besonders hervorragen, Wenn wir die Stabteilung 
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gleich der Statornutteilung machen, sind dies ge- 
rade die gefürchteten Nutharmonischen. Eine kleine 
Verstimmung bezw. Änderung der Stabteilung hat 
keinen Erfolg, man müßte die Dämpferteilung 
schon sehr abweichend von der Nutteilung wählen. 

Es ist jedoch noch ein dritter Umstand zu be- 
achten. Der Statorstrom fließt in diskreten Nuten. 
Die MMK des Statorstromes enthält höhere Har- 
monische, die sich mit solcher Geschwindigkeit 
bewegen, daß sie in der Statorwicklung Span- 
nungen von Grundfrequenz induzieren. Von diesen 
höheren Harmonischen sind jene verhältnismäßig 
stark ausgeprägt, deren Ordnungszahl in der Nähe 
eines ganzzahligen Vielfachen von n liegt und von 
welchen nahezu eine ganze Anzahl auf eine Nut- 
teilung kommt. Wenn man die Stabteilung stark 
abweichend von einem ganzen Vielfachen der Nut- 
teilung wählt, so werden diese Harmonischen in der 
Dämpferwicklung zwecklos abgedämpft und er- 
zeugen beträchtliche Zusatzverluste. Aus diesem 
Grunde erweist es sich als zweckmäßig, die 
Dämpferstäbe doch in Statornutteilung anzu- 
ordnen und durch im Verhältnis zum Luftspalt 
schmale Schlitze die Feldverzerrung einzuschrän- 
ken und die Ausbildung von Nutharmonischen in 
der Spannungskurve durch die erwähnten Maß- 
nahmen zu verhindern. 

Welchen Einfluß auf das Netz kann ein Syn- 
chronmotor ausüben, bei dem sich die Nutharmoni- 
schen in der EMK-Kurve ausbilden können? Die 
Frage verliert ihren Sinn, wenn wir uns vor- 
stelen, daß ein Drehstromgenerator einen gleich 
starken Synchronmotor mit Strom versorgt. Es 
sei nur bei einer der beiden Maschinen für Unter- 
drückung der Nutharmonischen gesorgt. Es ist 
augenscheinlich belanglos, welche von beiden Ma- 
schinen dies ist. Die induzierte Spannung von 
Nutenfrequenz wird in beiden Fällen zu dem- 
selben Ausgleichstrom zwischen beiden Maschinen 
Veranlassung geben, da sie im selben Stromkreis 
nur an anderer Stelle erzeugt wird. Der Motor ist 
in diesem Falle in gleicher Weise imstande, die 
Spannungskurve des Netzes zu verzerren. Man 
wird diese Verzerrung mit dem Oszillographen 
nachweisen können, gleichgültig, welche von 


beiden Maschinen die Ursache ist. Die Amplitude 
der Nutharmonischen wird im Oszillogramm bei 
zwei Maschinen ungefähr gleicher Größe nur die 
Hälfte der wirklich induzierten EMK sein, die 
andere Hälfte wird in der Maschine selbst als 
induktiver Abfall verbraucht. Meistens liegt jedoch 
der Fall so, daß an ein Netz mit nahezu sinus- 
förmiger Spannungskurve ein verhältnismäßig 
kleiner Synchronmotor angeschlossen ist. Für die 
von diesem erzeugten Nutharmonischen stellt das 
Netz mit seinen großen Maschinen und Transfor- 
matoren einen Kurzschluß vor, so daß die Span- 
nungskurve nicht beeinflußt wird. Es fließt ein 
solcher Strom von Nutenfrequenz, daß die indu- 
zierte Spannung fast zur Gänze als Streuabfall im 
Motor selbst verbraucht wird. 

Wir wollen uns noch kurz überlegen. wie 
groß dieser Kurzschlußstrom in beiden Fällen 
werden Kann. Wir betrachten dabei nur die Nut- 
harmonische erster Ordnung. Für die Nutharmoni- 
schen höherer Ordnung werden die Kurzschluß- 
ströme noch viel kleiner. Die Streuspannung be- 
trage etwa 15 vH, davon sollen etwa 7'5 vH auf 
die Spulenkopfstreuung entfallen. Wir nehmen an, 
daß für die sehr hohe Nutenfrequenz nur die 
Spulenkopfstreuung wirksam ist. Die Nutharmoni- 
sche habe eine Größe von 10 vH der Netzspannung. 
Im ersten Fall. bei zwei gleich großen Maschinen, 
die ausschließlich aufeinander arbeiten und von 
welchen nur eine Nutharmonische erzeugt, wirkt 
die Spannung von Nutenfrequenz auf die Spulen- 
kopfstreuinduktivität von beiden Maschinen im 
Betrage von 15 vH. Bei 20-facher Grundfrequenz 
— in diesem Bereiche liegt die Nutenfrequenz — 
wird die Nutenharmonische im Betrage von 10 vH 
der Netzspannung einen Ausgleichstrom von 3!/, vH 
des Netzstromes treiben. Im zweiten Fall betrage 
die Leistung der Svnchronmotors 10 vH der Netz- 
leistung. Die Nutharmonische im Betrage von 
10 vH der Netzspannung erzeugt einen Strom von 
67 vH des Motorstromes. das sind 0'67 vH des Netz- 
stromes, Die von der Motorseite her getriebenen 
Ströme von Nutenfrequenz werden nur dann be- 
merkbar werden, wenn die Motorleistung sehr be- 
trächtlich ist im Verhältnis zur Netzleistung. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Das Flutkraitwerk Aber Vrac’h in der Normandie 
nächst Brest wird nach G. Rasch nach dem Ein- 
beckensvstem!) gebaut. Dieses System läßt pro km? 
Beckenfläche bei Hm Spieegelhebung eine durchschnitt- 
che Rohleistung von 80 H’ kW erwarten, gegenüber 
433 H? kW beim Zweibeckensystem. Als Nachte‘l ist 
allerdings eime Betriebspause in ieder Tide in Kauf zu 
nehmen, und wird deshalb in Aber Vrac’h eine vom 
Meere getriebene Hauptstation mit 7 Mill. kWh Jahres- 
erzeugung, in Port de Paludes am Flusse 
Diouris eine Hilfsstation mit Speicher, für 4 Mill. 
kWh Jahreserzeugung erstellt. Das Flutkraftwerk wird 
enen 150 m langen, 12 bis 18 m breiten Staudamm 
erhalten, in welchem vier Turbinenkammern einzebaut 
werden. Zu beiden Seiten des Kraftwerkes werden die 
Wehranlage und eine 10 m breite Schiffschleuse er- 
richtet. Je nach Fluthöhe können 15 bis 48 Mill. m? 

1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 217. 


gespeichert werden. Vier Turbinen mit 900 kW Asyn- 
chrongeneratoren werden mit Regelung in zwei Ge- 
schwindigkeitsstufen betrieben, wobei die Generatoren 
die Frequenz durch entsprechende Veränderung der 
Polzahl halten. D'e Betriebsdauer ist mit 9 b's 11 Stunden 
m einer T’de von 12 Std. 25 m'n bemessen. Das 6 km ober- 
halb gelegene Hilfswerk erhält eine 35 m hohe Sperr- 
mauer, durch welche ein 11 Mill. m? fassender Stausee 
veb'ldet wird, so daß im Werke 14 m?/s verarbeitet 
werden können. Die Überschußenergie des Flutkraft- 
werkes wird verwendet, den Stausee des Hilfswerkes 
zu füllen. Letzteres erhält zwei oder drei Horizontal- 
turbinen von 2000 kW bei 29 m Gefälle, 900 kW bei 
15 m Gefälle, und zwei ie 1100 kW Pumpen. sowie eine 
Gruppe von zwei Pumpen mit 2300 kW. Eine 30 kV- 
Linie leitet die erzeugte Kraft von 1200 bis 2400 kW 
nach Brest. Die FEnergiserzeugungskosten werden mit 
35 cts!kWh berechnet. 


(ETZ, 46. Jahrg., Nr. 53, 1925.) 
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Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Herstellung langer Eisenbetondruckrohrleitungen 
wird von Prof. Dr. R. Saliger, Wien, an Hand der 
Rohrleitung des Krafitwerkes Föhrenwald bei 
Wr. Neustadt beschrieben. Bei 23 m I. W. und 1720 m 
Länge weist die Leitung, die in Teillängen von je 
430 m mit 16, 18, 20 und 22 cm Wandstärke erstellt 
wurde, bis zur Turbine einen auf rund 2 at ansteigenden 
Enddruck auf. Um der Schwindung des Betons erfolg- 
reich zu begegnen, wurde d'e Gesamtlänge in 24 Tel- 
stücke von je rund 72 m unterteilt, und erfolgte die 
Betonierung jedes Teilstückes von der Mitte aus in je 
drei Arbeitsschichten unter Verwendung einer m't 
Rücksicht auf die Schwindung nur sehr mageren 
Betonmischung von 350 kg Zement auf 1 më Kies. Auf 
dem fertigen Rohrstück wurde, sobald es die Erhärtung 
des Betons zuließ, eine 10 cm starke Erdschicht auf- 
gebracht, welche wiederholt begossen wurde. Die Be- 
wehrung iedes Teilstückes zerfällt in eine Rings- und 
Länssbewehrunsg, welch’ letztere mit Rücksicht auf die 
Schwindung in der Mitte kräftiger gehalten wurde, als 
gegen die Enden zu. Zwischen den 71 m langen Schüssen 
wurden etwa 60 cm lange Lücken gelassen, in welche 
die beiderseitigen Längsbewehrungen hineinragten, und 
wurden auch die hiefür vorgesehenen  Schlußstücke 
rings- und längsbewehrt. Die ganze Rohrleitung ruht 
auf einem durchlauferden Betonbette, sie wurde nach 
Einführung der Schlußteile auf 1 m überschüttet und 
nach drei bis vier Wochen mit Wasser gefüllt, wo- 
durch der Beton durch Wasseraufnahme quoll. so daß 
sich in der Leitung ein spannungsschwacher Zustand 
einstellte. Die Längzsspannungen infolge Wärmedehnung 
sind von untergeordneter Bedeutung. Die Leitung ist 
seit 1922 im Betriebe Auf gleiche Weise wurde die 
Leitung des Kraitwerkes Blumau hergestellt, welche 
bei 16 m 1. W. 14 bis 24 cm Wandstärke bei 28 at 
Enddruck besitzt. Bei 45 km Länge wurde der Strang 
in Teilstücken von 91 m ausgeführt. 

(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 86, Nr. 14, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Messungen über den Durchgang von Wanderwellen 
durch Schutzdrosseispulen hat Dr. Ing. Heinrich Trage 
vorgenommen um verschiedene strittige Punkte, wie 
zum Beispiel den Einfluß der Windungskapazität und die 
Frage der „kritischen Frequenz“ oo = 1/V\Lw . Cr 
(Zw und Cw = Induktanz einer Windung und Kapazität 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Windungen) zu 
klären. Die Versuche wurden mit einlagigen Zylinder- 
und Flachspulen von Induktanzen, die bei ersteren 
zwischen 5 bis 618 “H, bei letzteren zwischen 2 und 
00O mH lagen, angestellt. Als Meßmethode wurde die 
Schleifeninethode von Binder!) gewählt: die Meß- 
schaltung zeigt Abb. 1. Die Kapazität AK (Abb. 1) be- 
stand aus vier Päapierkondensatoren von Zusammen 
0.0067 MF. Die Zündfunkenstrecke ZF wurde durch 
zwei Messingkuseln von 25 cm Durchmesser gebildet. 
Die Schleifenleitung bestand aus einer Freileitung aus 
10 mm Rundkupfer und hatte eine Schleifenlänge von 
86 m: das Leitungsende war offen Die Zündspannung 
betrug 30 bis 55 kV. Die Meßfunkenstrecke MF wurde 
mit Radium bestrahlt. Die Wechselstromquelle wurde 
mit 50 Per's betrieben. War ET die Klemmenspannune 
dis Trersiormaters, so betrug d'e Finschaltspannumge ZF 
wegen der Rückzündung 1:31 ET. War ferner die meß- 
bare Schleifenspannungz 4. so betrug der wirkliche 
Spannungsunterschied 40-88. Demnach war der größte 


Spannungsunterschied in vH der Einschaltspannung 
p = 10 4/1:15 ET VH. 
Der Einfluß der Erdkapazität der Schleifenleitung 


zeigte sich vernachlässigbar. Ihr Wellenwiderstand war 
480 Ohm. 

Zylindrische Runddrahtspulen mit 
luftisolierten Windungen zeigten insbeson- 
ders bei der vollen Schleifenlänge von 86 m eine nach 


u ) FTZ 1915. S. 421 und 1917, S. 381: vgl. a. E. u. M. ! 
S. 406 ; 1917, S. 612. È Na 


ihrer Selbstinduktion abgestufte Schutzwirkung. Die 
Größe p, die ohne Spulen 80:3 vH betrug, sank bei den 
Spulen von 618 “H bis auf 12 vH. Bei den kürzeren 
Schleifenlängen unter 30 m zeigte sich insoferne ein 
E'nfluß der Windungskapazität, als unter sonst gleichen 
Verhältnissen die Spule mit höherer Windungskapazität 
in Übereinstimmung mit den Anschauungen K. W. 
Wagners!) ene flachere p-Kurve Teferte Dies 
wurde durch Versuche mit denselben Spulen in Öl be- 
stätiet, die nur 0’9mal so große p-Werte ergaben, als 
in Luft. 

Zylindrische Flachbandspulen weisen 
im allgemeinen, insbesondere aber, wenn die Windun- 
gen nicht durch Luft, sondern durch Preßspan von- 
einander isoliert sind, beträchtlich höhere Windungs- 
kapazitäten auf. Versuche mit solchen Spulen zeigten 
bei kleinen Schleifenlängen, daß bis Ke =21uuF die 
p-Werte mit steigender Kapazität abnehmen, von da 
ab aber wieder ansteigen. Dies wird auf einen quer 
durch die Spulen übertragenen kapazitiven Ladungsstoß 
zurückgeführt, der bewirkt, daß bei hoher Windungs- 
kapazität d’e steilsten Teile der anlaufenden Welle nur 
wenig geschwächt auf die zu schützende Leitung über- 
gehen. Für die 86 m-Schleife ordnen sich jedoch die 
p-Werte wieder nach der Selbstinduktion und sind von 
derselben Größenordnung, wie bei den Runddrahtspulen 
von gleicher Selbstinduktion. Über einen gewissen Be- 
reich von Schleifenlängen, der mit Kw wächst, zeigen 
die Flachdrahtspulen mit Preßspanisolation konstante 
p-Werte, die der Scheitelhöhe der Ladewelle entspre- 
chen: bei 06 mm Preßspan und L=1% uH ist zum 
Beispiel von 10 bis 86 m Schleifenlänge konstant 
p=19 vH: bei 105 mm Preßspan und L = 1734H ist 
p von 10 bis 65 m konstant gleich 17 vH und steigt 


r Sp 


erst von 65 m an scharf abbiegend auf 195 vH bei 
86 m an. Ein Vergleich der bei 2 und 4 m gefundenen 
p-Werte zeigt, daß eine Windungsisolation, die etwa 
5 mm Luftabstand entspricht, die größte Schutzwir- 
kung bietet. Die Spule 16 mit Luft'solation, 49 mm 
Windungsabstand und L= 1104H drückt zum Beispiel 
bei 2 m Schleifenlänge p. das ohne Spulen 16 vH be- 
trägt, auf 23 vH herab. Berechnet man die kritischen 
Frequenzen für diese Spulen und trägt sie als Abszissen, 
sowie die bei 2 m Schleifenlänge erzielten p-Werte als 
Ordinaten auf, so ergibt sich eine ähnliche Abhängig- 
keit der letzteren von der kritischen Frequenz, wie 
oben vom Windungsabstande: das Minimum liegt hier 
etwa bei œo =80.10°. Das nach Böhm, Wagner 
und Rüdenberg sinusförmige Wanderwellen von 
einer Frequenz unter @ m wesentlichen längs des 
Spulendrahtes fortschreiten, solche von einer Frequenz 
über @o dagegen quer durch das Dielektrikum, so wäre 
ao —80.10° als ungefähre Frequenz der verwendeten 
Funkenwellenfront zu betrachten. 

In einer Reihe weiterer Versuche wurden die- 
selben Spulen wie oben mit erhöhter Erd- 
kapazität verwendet, indem man unter ihnen en 
gcerdetes Eisenblech von 100 X 100 cm? anbrachte, das 
von 57 cm auf 10 cm Abstand genähert werden konnte. 
Besonders große Erdkapazität wurde erhalten, indem 
man ein geerdetes Ofenrolhr von 1 m Länge und 11:6 cm 
Durchmesser in die Spulen einschob. Bei kleinen 
Schleifenlängen zwischen 2 und 20 m steigt p mit wach- 
sender Erdkapazität um so stärker, je kleiner die 
Schleifenlänge ist. Dies wird darauf zurückgeführt, dab 


ı) ETZ 1916, S. 459; vgl. E. u. M. 1917, S. 84. 
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nach K. W. Wagner eine sanft ansteigende Wellen- 
sim durch die Erdkapazität in Treppenstufen zerlegt 
wird, wodurch im Wellenkopf Spannungssprünge ent- 
stehen. Bei 86 m Schleifenlänge verschwindet jedoch 
der Einfluß der Erdkapazität. 

Die Spulen im nichtgezündeten Pole tragen 
wesentlich zur Schutzwirkung bei. Dies zeigt sich bei 
den Spulen von kleiner Windungskapazität hauptsäch- 
ich bei den großen Schleifenlängen: das Verhältnis der 
scheinbaren Selbstnduktion m't oder olına gleiche Spule 
am michtgezündeten Pole ergab sich etwa zu 1:8. Bei 
Spulen von großer Windungskapazität bewirkt die 
Spule am zweiten Pole eine scheinbare Verminderung 
der Windungskapazität, so daß auch bei kleinen 
Schleifenlängen die Schutzwirkung erhöht wird. 

Die Schleifenmessungen mit scheibenför- 
mgen Flachbandspulen zeigen austretende 
Wellen, die so gut wie vollständig kapazitiv übertragen 
erscheinen, 

Der Verfasser hat ferner an Spulenmodellen, in 
denen die Windungen durch elektrisch voneinander iso- 
ierte Drahtringe im gleichen Abstande ersetzt waren, 
ven in die Schleifenleitung tretenden Ladestoß Vistat 


ermittelt und daraus nach Rüdenber g!) das Verhältnis 
Cw:Ke und die Rüdenber gsche Raumkonstante 


x = Im VYKn/Cn 
nn =Erdkapazität einer Windung; l» = Länge einer 
'ndung) ermittelt. Nach Rüdenber g darf x nicht 


rar die Drahtlänge der Spule sein, da sonst die 
a! Wellen im wesentlichen durchgelassen 
a on Flachband-Zylinderspulen mit 0°6 bis 
der Tar € span tritt d’eser Fall ein; sie zeigen in 
a starken Ladestoß, der die Ansicht 
ade. ne Allerdings treten solche 
Windungskapazitäfen an, pulen mit etwas gesnageren 


a, o e schließt hieran eine theoretische Be- 
der Welle vor W: Erscheinungen beim Fortschreiten 
eln TA indung zu Windung, die von den 
üzender Übe enbergs?) ausgeht und sich in befr'e- 
ende en stimmung mit den Versuchsergebnissen 
werden, Zur Y ann darauf nicht näher eingegangen 
rewickelter 1 ne Alung der Ladestöße, die bei eng- 
sonders bei a nn fester Windungsisolation, insbe- 
angenehm we en niörmigen Flachbandspulen, sehr un- 
an dem ® a können, schlägt der Verfasser vor. 
Spulenende 7 zu schützenden Leitung zugewandten 
-igenkap Satzwindungen von kleiner 
Zusatzwindungen ar anzubringen. Zwischen 
tine Verbindun N der Hauptspule darf natürlich 
E von der Ta eitung vorhanden sein, auf der sich 
ausbilden könnte nDule hindurchgelassene Wellenkopf 
Spulen mit zu ar a sich in Betrieben noch viele 
dieser Vor rober Eigenkapazität befinden, erscheint 


; schl +11 
erfasser and m de ordentlich beachtenswert. Der 


tren x gleich 5 gesch 


daher ei 
durchtieg, Ladestoß v 


diesen 


Praxis eine Spiralspule vor. 
atzt werden konnte und die 
on 90 vH der Rechteckwelle 

. H. 
(Arch. f. Elektr., Bd. XV. H. 4, 135) 


P Leitungen und Leitungsbau. 
r 
Hochspannung „Methoden für die Berechnung von 
Spannung u Bei bertragungsleitungen 
handlung der 4 k großer Länge führt die analytische 
KEN, deren Zahlen nn rischen Verhältnisse auf Gleichun- 
„näßige ‚Auswertung wegen der darin 
d „„perbolischen Funktionen mit kom- 
suchung mehrer em und — besonders bei Unter- 
e An er Fälle — zeitraubend ist. Es ist daher 


Horden, die we verenfachten Methoden 
lismitel bed; mehr oder weniger zeichnerischer 


gj i Fee 
Dee enge davon berichtet Ch. 
sangspunkt bilden die bekannten 


ausgebildet 
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Gleichungen!) 
U = U: Cof næ +35 inne 


I=% Cofne +- Sinna | ease a) 
worin U und 3 Spannung und Strom in einem Punkte 
der Leitung, der von ihrem Ends de Entfernung æ hat, 
der Index 2 das Ende der Leitung, 3 ihren Wellen. 
widerstand 
8= R+joL 
G+joC 
und n die Konstante n = V\(R+joL)(G+joC) le- 
deuten. Dabei ist R der ohmsche Widerstand, L die 


Induktivität, G die Ableitung, C die Kapazität bezogen 
auf die Längeneinheit und o die Kreisfrequenz 2 7 S. 


Arb. 1. 


A) Eine gewisse Vereinfachung liegt schon darin. 
wenn nach Blondel?) die vektorielle Addition in 
obigen Gleichungen zeichnerisch ausgeführt wird. Die 
Vektoren selbst müssen freilich erst nach Betrag und 
Arzument ermittelt werden. 

B) Weitergehend ist die von Blondel und 
Leroy?) angegebene Vereinfachung, die jedoch eine 
Vernachlässigung enthält. Werden die Hyperbelfunk- 
tionen in Reihen entwickelt und diese nach dem zweiten 
Glied abgebrochen, so nehmen die Gleichungen fol- 
gende Form an: 


U= Ul: (i $ mI) +(R+jo L)xd (1 + we) 
(2) 
2 ö )3 
3=3 (1 ++ +jo Cal (1 j ue ) 
Macht man nun in Abb. 1. OM, = U., MM, = U, Uaa 
O P, = YR 4- œ L’ xh, P, P= i (n x)?}, wobei 


wL w C wL 
= arctg R + arctg — und 9 = arctg RB’ 
so gibt MP die gesuchte Spannung ll. Ebenso entwirft 
man das Stromdiagramm an Hand der zweiten Gleichung. 
Noch einfacher wird der Vorgang wenn man die Strecken 
Mı M und N, N drittelt, wobei dann 


OS = üm = 1h (1+ me) 


und 


wird. Man zeichnet dann O H = R« Im parallel zu OT 
und AP=wLxIm senkrecht dazu, ebenso OF= 


= Gx Um'OS und F Q =w Cæ Um senkrecht dazu. 


!) Siehe zum Beispiel Fraenkel, Theorie der Wechselströme, 
2. Auflage, S. 189. 

2) L’eclairage électrique 19 6. S. 121, 161. 241. 321. La Lumière 
électrique 1908, Bd. I, S. 395. Bd. II, S. 167; 1903 Bd. VII, Nr.35 und :6 


3) La Lumière électrique 1409 Nr. 38, 39. 43, 44, 52. 


a€ 
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Werden die Gleichungen (2), die obere durch Us, 
die untere durch % dividiert, so lassen sich Spannungs- 
und Stromdiagramme vereinigen, worauf einzugehen 
jedoch hier zu weit führen würde. 

C) Wie in einem Diagramm nicht nur Spannungen 
und Ströme, sondern alle möglichen Größen einer Lei- 
tung durch Kurvenscharen dargestellt werden können 
hat L. Thielemans'!) gezeigt. Durch Eliminieren 
von 3s aus den Gleichungen (1) bildet er die neue 
Gleichung: 

u = U, (Cof n x — Tg nx Gin næ) +- BITgnæ . (3) 
In Abb. 2 ist nun dargestellt: 

O B = ù, Cof n x, B M =X 8 Ginna 
entsprechend der ersten der Gleichungen (1) und 

BO = — U, Tg n x Šin n x, O, M=3ITgune 
entsprechend der Gleichung (3). Auf diese nach den 
exakten Gleichungen gezeichnete Figur lassen sich nun 
folgende Arbeitsdiagramme aufbauen: 
2/ 


Abb. 2. 


1. Konstante Werte von U. Konzentrische Kreisschar. 
Mittelpunkt O, Ablesung OM. 

2. Phasenwinkel a zwischen U und Us. Strahlenbündel 
um O, Ablesung x O M. 

3. Konstante Werte von 9%. Kreisschar um B. Ab- 
lesung B M. Maßstab: Betrag von 8 Sinne. 

4. Phasenverschiebung pı: Strahlenbündel um B, 
Ablesung z B M. 

5. Wirkleistungen Nw:. Lineare Skala Bz. Ablesung 
B Mz. Blindleistungen NBs. Lineare Skala By. Ablesung 
B My. Diese beiden Skalen lassen sich zu dem bekannten 
Quadratnetz ausbilden?). 

6. Konstante Werte von 9. Konzentrische Kreisschar 
um O,. Ablesung OıM. Maßstab: Betrag des Vektors 
B Tgn. 

7. Phasenverschiebung 9. Winkel OMO, muß kon- 
stant sein, da M O, für die Richtung von %, O M für die 
von U charakteristisch ist. Kreisschar über O O, als Sehne, 
jeder Kreis trägt eine Bezeichnung 9, der Zentriwinkel 
der Sehne O O, ist 2 +n — e€ — p), wobei y, n, & der 
Reihe nach die Argumente von 8, Gin n x, Cof n x bedeuten. 
Die Mittelpunkte liegen auf pp. 


8. Wirk- und Blindleistungen 'Nw und!NB. Kon- 
zentrische Kreisscharen um Cw und CB. Die Konstruktion 
ist aus der Abbildung ersichtlich. Die Kreise für Nw = 0 
und NB =Q gehen durch O und O:.. Ihre Schnittpunkte 
mit der jeweils anderen Kreisschar auf pp gelotet geben 
für Nw und NB lineare Teilungen, da?) 


1) Revue generale de l’Electricite‘1920, S 403; 1921 S. 451. 
2) Siehe zum Beispiel E. u. M, 1926, Heft 8. S. 163 
er g) Nachweis s. A. Blondel, Revue generale de l’Electricite 
b a . 
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Pw = Nw ZA sin y 
2 
und 
P: = — NB Ir cos y 
2 


Darin ist 2 der Betrag von Ginn x und Y =y +n -— e. 


9. Ähnliche Kreisscharen sind für Verluste und 
Wirkungsgrad angegeben, auf die jedoch nicht einge- 
gangen werden soll. 

D) Während die bisher genannten Methoden für 
jede meue Leitung ein neues Diagramm notwendig 
machen, hat Miss Clark!) ein Verfahren angegeben, 
bei welchem der ein- für allemal entworfene „Calcu- 
ltor“ allgemein verwendbar ist. Es handelt sich wieder 
um eine Näherung. Die erste der Gleichungen (1) läßt 
sich umformen: 
ku (nx) (n x) 

U Dr 2 + 24 + 


+... (Rtjob)e (14 


(n x)? (n x)6 


6 at) 


20° 


In Abb. 3 stellt OP dən Einheitsvektor, PS den 
ersten Teil der rechten Seite obiger Gleichung und S M 
den zweiten Teil davon dar. Setzt man die Ableitung 


i 2 

G = 0, so wird das Argument von 1 4+- war +... gleich 
90° + ®. Da 9 der Impedanzwinkel der Leitung ist, kann 
die Richtung leicht gefunden werden. wenn man P V =w L 
und VQ=R macht. Ein Koordiunatennetz dient zum 
raschen Finden von Q. Um nun zur Richtung auch die 
Größe von PS zu finden, wird nachgewiesen, daß die 
Projektion P7 in erster Näherung bloß eine Funktion der 
Leitungslänge und der Periodenzahl ist. Eine entsprechende 
Teilung laßt daher S rasch finden. Zur Ermittlung 
von SM wurden Betrag und Argument des Vektors 

2 4 

(1 ka a! a; qa +. ) für verschiedene Arten von 
Leitungen berechnet und dem „Calculator“ in Tabellenform 
beigegeben, sie seien mit Q und ® bezeichnet. Führt man 


wo. 
dann noch das Verhältnis K = -gx ein so erhält man: 


KQ i 
SM p ON 
was sich rasch rechnen und mit Hilfe von vorhandenen, 
entsprechend geteilten Maßstäben in das Diagramm 
eintragen läßt. Im Punkt M liest man dann das Span- 
nungsverhältnis ab. 

Die zweite der Gleichungen (2) läßt sich in eine 
ganz ähnilche Form bringen und kann daher mutatis 
mutandis mit dem gleichen Diagramm gelöst werden. 

E). Eine elegante Lösungsmethode, die auf Ver- 
wendung einer Kurventafel beruht hat Blondel angegeben. 
Er definiert zunächst den Vektor ©, durch Tg ©, = 1. 

3 
und © = ©, + nx, Man findet dann mit den Gleichungen 
(1) die sehr einfachen Beziehungen. 

u _ CiS 3 _ Gin © 

U 605’ Ging, ' 
Auf der Kurventafel stellt jeder Punkt M der Ebene 
einen Vektor OM dar; durch jeden Punkt M gehen drei 
Kurven, auf welchen man abliest: Betrag und Argu- 
ment von Tg OM, sowie Betrag von Cof OM. Der Ge- 


1) General Electric Review 1923, Juni, S. 380. 
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brauch ist nun der folgende: man berechnet Betrag 
and Argument von Tg©:, und sucht Mı als Schnitt der 
betrefienden Kurven. In Mı addiert man vektorielln.c 
und findet so den Punkt M. Die Vektoren OM und OMı 
entsprechen © und ©ı, man braucht also in ihnen bloß 
noch die Beträge von Evf& und Coj&, abzulesen, um 
durch Division das Spannungsverhältnis zu erhalten. 
Bemerkenswert ist, daß eine Änderung der Leitungs- 
långe ohne weitere Rechnung durch proportionale 
Änderung der Länge des Vektors næ berücksichtigt 
wird, daB also sogleich der Zustand für sämtliche Punkte 
einer Leitung überblickt werden kann. A. Fr. 

(Bull. de la Soc. Franc. d. Electr., Bd. V, H. 48, 1925.) 


Patentberichte. 


Verbrennungskraftmaschinen. 
(Schluß aus,Heft 16, Seite 305.) 
Einzelheiten. 


Für stehende, doppeltwirkende Viertakt-Diesel- 
maschinen ist von H. H. Blache in Hellerup das in 
Abb. 6 dargestellte Gestell sowie ein Zylinder kon- 
struiert worden. Der obere Zylinderdeckel a, das Zylin- 
verfutter c, der mit einer seitlichen Ventilkammer ver- 

í sehene untere Zylinder- 
deckel b, der Ständer k, 
auf dem der untere 
4 Zylinderdeckel aufruht, 

| und die den Ständer 
| tragende Grundplatte f 
| werden von Stangen- 
“ bolzen e zusammenge- 
spannt gehalten, die 
sch von der wnteren 
Seite der Grundplatte 
bis zur oberen Seite 
des oberen Deckels er- 
| strecken und m't 
Z A, Muttern versehen sind, 
4 von denen die äußeren 
' h, i gegen de Unter- 
seite der Grmdplatte 
und Oberseite des 
oberen Deckels und dì: 
mittere g gegen dr 
Überseite des unteren Deckels angezogen werden. Dadurch 
kann die Wärmeausdehnung des Zylinderfutters vom Ständer 
md den Bolzen aufgenommen werden. Die Ventilkammir m 
D_e enthält de für das Vjertaktsp’el 
Sp nötigen Ventile, und zwar das 


Abb. 6. 


ll, ni Lufteinströmvent] G (Abb. 7), 
| WE das Auspwifventil H, das Brenn- 
N O R stoffventil J und das neben diesem 
f D befindliche (nichtgezeichnete) An- 


laßventil. Mit dem Boden B des 
Zylinders A der in Abb. 7 darge- 
stellten Ausführung ist en Zyln- 


ko 
~ Pi À 
Tin 
narama r: v 


3 et æ derrohr L verbunden, das mit 
gern HØ dem Zylinder in einem Zylinder- 
el ING mantel P gelagert ist, der durch 
f| Im’ $ , en oder mehrere Achsenschnitte 
Ne 47, (Flanschenverbindungen) geteilt ist. 


3 el hEn ~ Die Verbindung von P und A er- 
| j as; folgt durch Vorsprünge N, O, die 
u durch den Oberdeckel O und 
Schrauben R gegeneinander ge- 

NE. spannt snd. O und A sind durch 
Vorsprünge S zentriert. Zur Abdichtung des Wassermangels 
tent die Stopfbüchse T. (Ö. P. Nr. 97021 und Nr. 99826.) 
Zylinder der General Electric Co. Ltd. 
ad B. F, Pochobradsky in London besteht ebenso 
wie der Deckel aus je einem die Kräfte aufnehmenden 
starken Teil und einem die Erhitzung aufnehmenden 
shwächeren Teil, welch letzterer auf einer Sete von 
T heißen Gasen und auf der anderen vom Kühlmittel 
‚espült wird, Die Kühlmittelkanäle zwischen Zylinder- 
utter md Zylmdermantel werden von Rippen des 


stärkeren Zylinderteiles gebildet und sind mit den 
Kühlkanälen des Zylinderdeckels in üblcher Weise ver- 
bunden. Dadurch werden Beanspruchungen des .Mate- 
rials infolge Temperaturunterschieden beseitigt. 
(D. R. P. Nr. 409617.) 
Es wurden bereits Leichtmetallkolben hergestellt, 
die aus einer hochprozentigen Magnesiumlegierung be- 
stehen. Die Chemische Fabrik Griesheim 
Elektron in Frankfurt a. M. verwendet eine Legie: 
rung mit mehr alk 98 vH Magnesium und wenigstens 
02 vH Sikzium!); besonders günstige technologische 
Eigenschaften erhält diese Legierung, wenn ein 
Eutektikum von Magnesium mit etwa 1'4 vH Silizium 
verwendet wird. (Ö. P. Nr. 98578.) 
Bei der Verwendung schwer siedender Brennstoffe 
wird deren Verdampfung durch Abwärme geheizt. Die 
AEG in Berlin führt nun dem Verdampier bei geringer 
Belastung und gleichzeitig stark herabgesetzter Dreh- 
zahl zugleich Wärme mittels eines elektrischen Heiz- 
stromes zu, die zum Ersatz der ausfallenden Abwärme 
dient. Die Einschaltung der elektrischen Heizvorrich- 
tung erfolgt selbsttätig in Abhängigkeit von der Tem- 
peratur der Auspufigase. (D. R. P. Nr. 406989.) 
Zur Verdampfung schwerer Brennstoffe dient auch 
die elektrisch beheizte Mischvorrichtung von Th. 
Richter m Türmitz bei Aussig. In das Ansaugrohr 
der Maschine ist ein elektrisch heizbares Durchström- 
rohr mit einem Einsatzkörper eingebaut, der flügel- 
artig ausgebildete Prallflächen besitzt. Das durch- 
strömende Gemisch wird gezwungen, im Schrauben- 
gang gegen die erhitzten Wandungen des Rohres zu 
strömen. (Ö. P. Nr. 97819.) 
Bei dem elektrisch beheizten Verdampfer von 
F. Boemches in Mödling b, Wien ist die um die 
Außenwand des Vergasers zu legende elektrische Heiz- 
vorrichtung als elastisches Band ausgebildet, das durch 
Zusammenziehen mittels eines Schraubenbolzens Ver- 
gasern beliebigen Umfanges angepaßt werden kann. 
Die Heizvorrichtung kann auch in den Flüssigkeits- 
raum des Vergasers verlegt und von perforierten 
Metallstreifen so gehalten werden, daß der Bremnstoff 
die ganze Heizvorrichtung umspült. 
(Ö. P. Nr. 96302.) 


Windkraftmaschinen. 


Auf diesem Gebiete sind ein’ge Patente der Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert-Werke in 
Wien anzuführen. Eine Erfindung betrifft eine Wind- 
kraftanlage, insbesondere zur elektrischen Strom- 
erzeugung, bei der die vom Windmotor getriebene 
Maschine mit diesem schwenkbar angeordnet ist. Das 
Neue besteht darin, daß die getriebene Maschine mit 
dem Windmotor durch ein in einem Schmiermittel- 
behälter eingeschlossenes und von dem Schmiermittel 
(Öl) vollkommen bedecktes Stirnradgetriebe verbunden 
ist; durch diese Anordnung wird es überhaupt erst 
möglich, die getriebene Maschine in der Höhe des 
Windmotors anzubringen, da jede andere Getriebe- 
anordnung auf dem Erschütterungen ausgesetzten 
schwenkbaren Turmkopf Störungen unterliegt, die bei 
der erschwerten Überwachungsmöglichkeit einen ge- 
regelten Betrieb in Frage stellt. 

(Ö. P. Nr. 95925.) 

Derselben Firma wurde die in Abb. 1 dargestellte 
Windkraftanlage mit in der Höhe der Windkraft- 
maschine a angeordnetem Stromerzeuger b geschützt. 
Dieser ist mit der Kraftmaschine durch ein Umlauf- 
rädergetriebe c, d, e, f mit wahlweise feststellbaren 
Umlaufteilen verbunden. Die Kraftmaschine ist am Turm 
schwenkbar gelagert (nicht dargestellt). An f greift 
über ein Kegelrädergetriebe g, h ein Trieb i an, der 
mit einer beliebigen Hiliskraftmaschine, zum Beispiel 
einer Benzinkraftmaschine, kuppelbar ist. Der Träger c, 
das Rad f und das auf der Stromerzeugerwelle k 
sitzende Sperrad l sind mittels in beliebiger Weise 
steuerbarer (oder am einfachsten von Hand aus einzu- 
legender) Sperrklinken m, n, o feststellbar, von denen 


3) Vgl. E. u. M. 1920, S. 306; 1921, S. 516, 
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die Klinke o auch in Seitenansicht dargestellt ist. Es 
ergeben sich folgende Übertragungsmögkchkeiten: Ist 
n in f eingelegt, so ist i vom Getriebe abgeschaltet 
und a kann mit entspre- 
chender Übersetzung b an- 
treiben. Wird c durch m 
festgehalten, so st a still- 
gesetzt und b kann von i 
aus durch die auf Flur 
stehende Hilfskraftmaschine 
betrieben werden. Ist end- 
lich das Sperrad l durch 
seine Klinke o und damit 
das Ritzel e an der Dre- 
hung gehemmt, so besteht 
de Möglichkeit, von a 
über i eine untenstehende 
Arbeitsmasch'ne anzutre'- 
ben, die an Stelle der 
H'fskraftmasch'ne an i an- 
zuschleßen ist, Sind alts Kinken abgehoben, so können auch 
a und die Hiliskraftmaschine gemeinsam den Gererator an- 
tre'ben. (Ö. P. Nr. 98091.) 
Der Firma wurde auch ein unter dem Winddruck 
verstellbarer Flügel für Windkraftmaschinen paten- 
tiert. In Abb. 2 ist 1 die Welle der Windturb’ne, 2 die 
Nabe und 3 ein Flügel des Laufrades, dessen Speiche 6 
rohrförmig gestaltet ist und die als Torsionsstab aus- 
gebildete Feder 4, 5 umfaßt. An ihrem äußeren Ende 
ist die rohrförmige Flügelspeiche mit dem von ihr 
umschlosseren Torsionsstab fest verbunden der seiner- 
seits an der Radnabe befestigt ist. Die Lagerung der 
Flügelspeiche auf der Nabe erfolgt ferner 
so, daß die Speiche den Torsionsstab von 
den auf Abbiegen des Flügels wirkenden 
Kräften im wesentlichen entlastet. Dies er- 
folgt zum Be’spiel durch die Lagerung 7 
oder durch ein zweites Rohr, dıs zwischen 
der rohrförmigen Speiche des Flügels und 
dem Torsionsstab angeordnet und mit der 
Nabe fest verbunden ist; auf dem Rohr ist 
die Speiche frei drehbar gelagert. Bei einer 
anderen Ausführung wird der Flügel 3 von 
enem in der Nabe befestigten Rohr ge- 
tragen, das längs der dem Flügel gegen- 
überliegenden Erzeugenden geschlitzt ist 
und cine elast'sche Verdrehung des Flügels 
unter ccm Wrddruck gestattet. Die Er- 
{indung ermöglicht, den größten Verdre- 
hunzswinkel des Flügels fcstzulegen. Dies 
kann durch entsprechende Wahl der ver- 
drehbaren Länge des im Inneren der 
Flügelspecche befindlichen Torsionsstabes. 
bezw. durch Wahl der Länge des Längsschlitzes erreicht 
werden. (Ö. P. Nr. 99817.) 


Literaturberichte. 


97 Messungen an elektrischen Maschinen. Von Georg 
Jahn. Fünfte, gänzlich umgcearbeitete Auflage. Mit 
394 Seiten und nn; ae Verlag von Julius Springer, 
in 1925. Preis Mk. 21°. | 
ae schon bei der letzten Auflage‘) anerkennend 
festgestellt werden, daß die gründliche Umarbeitung, 
der Georg Jahn das von R. Krause begründete 
Buch unterzog, dem Werk ganz wesentlich zum Vor- 
teil gereichte, so kann dieses Lob in noch erhöhtem 
Maße der nunmehr vorliegenden Neuauflage gezollt 
werden. Diesmal ist es der die eigentlichen Maschinen- 
messungen behandelnde Teil des Buches, der ciner voll- 
ständigen Umgruppierung unterworfen wurde. Im 
Gegensatz zu früher ist nun jeder Maschingattung_ ein 
in sich abgeschlossenes Kapitel gewidmet. Durch Hin- 
zufügung dreier Abschnitte über Messungen an Hoch- 
freqwenzmaschinen, an Wechselstromkollektormotoren 
und an Transformatoren, durch Aufnahme neuerer und 
schwierigerer Meßmethoden, Ausbau der Theorie, An- 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S.33 


Abb. 1. 


Abb. 2 
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führung der bezüglichen Paragraphe der REM und RET 
hat das Werk beträchtlich an Umfang zugenommen, 
Werden bei der nächsten Auflage auch noch die jetzt 
vielgenarnnten kompensierten Asynchronmotoren Be- 
rücksichtigung finden, so dürfte wie einzige noch füh- 
bare Lücke ausgefüllt sein. 

Bei Durchsicht des Buches ist der Berichter aul 
nachstehend angeführte Irrtümer gestoßen. Auf Seite 12 
isi offenbar eine Verwechslung der Fehlergrößen bei 
Spannungsmeßgeräten mit normalen und Spezial- 
Vorwiderständen unterlaufen. Die auf Seite 100 unter 
24b) beschriebene Methode zur Messung des inneren 
Widerstandes von Elementen nimmt im Gegensatz zu 
der einleitend aufgestellten Behauptung, wie die Ansatz- 
gleichungen zeigen, keine Rücksicht auf die Strom- 
abhängigkeit des inneren Widerstandes. Die Formel 63 
auf Seite 136 gilt nicht für den Isolationswiderstand rı 
eines Leiters, sondern für den Isodationswert r der 
ganzen, im Betrieb befindlichen Anlage. Die Behauptung 
auf Seite 342, daß der Leistungsfaktor bei der be- 
schriebenen Kunstbelastung ungefähr gleich 1 sei, ist 
unrichtig. Er kann bei kleinem Spamnungsabfall am 
Regulierwiderstand gleich dem bei Kurzschluß auf- 
tretenden Leistungsfaktor, also bei größeren, modemen 
Transformatoren sehr klein werden. Es ist dies aber 
für (die Bestimmung des Wirkungsgrades ohne Einfluß, 
da in die Formel zur Wirkungsgradberechnung jene 
Leistung tur Nz einzusetzen äst, die sich durch Multi- 
plkation des Strom- und Spannungswertes mit dem 
jeweils gewünschten und nicht mit dem bei der Be- 
lastungsprobe zufällig vorhandenen Leistungsfaktor er- 
gibt. Von den vielen beschriebenen Kunstbelastungs- 
schaltungen für Transformatoren ist — mit Ausnahme 
der in Abb. 382 dargestellten, die aber nur bei beider- 
seits herausgeführten Sternpunkten anwendbar ıst — 
keine für den Prüffeldgebrauch besonders zu empfehlen. 
Bei gleichzeitiger Belastung zweier Transformatoren 
mit beliebiger Innenschaltung ist am vorteilhaftesten 
eine Kunstschaltung ähnlich der in den Abb. 365 und 366 
dargestillten, jedoch unter Hinweglassung der Leistung 
verbrauchenden und unpraktischen Regulierwiderstände 
bei Speisung des Hilfstransformators von einer frem- 
den, asynchronen Wechsel- bezw. Drehstromquele. 
Für einzelne Transformatoren empfiehlt sich eine der 
Abb. 378 ähnliche Schaltung, jedoch m't asynchroner 
Wechselstromspeisung bloß emes der beiden Wick- 
lungsdre’ecke unter Wegfall der Regulier- und Schutz- 
widerstände. Schließlich wäre noch die bei Asynchron- 
motoren mit Vorteil anwendbare Kunstbelastung nach 
der von Ytterberg angegebenen Methode emer 
Erwähnung wert gewesen, bei der der zu prüfende 
Motor gleichzeitig von zwei in Serie geschalteten, 
asynchron laufenden Generatoren gespeist wird. 

Daß die Ausstattung des Buches allen Anforde- 
rengen entspricht, bedarf beim Verlag Jutius Springer 
wohl keiner besonderen Betonung. 

H. Zuckerbäcker. 


3297 Nieten und Schweißen der Dampikessel, darge- 
stellt mit Berücksichtigung von Versuchen = 
Schweizerischen Vereins von Dampfkesselbesitzern 
1924/25. Von E. Höhn, Oteringenieur. Mit 146 Seiten 
und 154 Abb. im Text und 20 Zahlentafeln. Verlag vol 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis Mk. 8—. h 
Durch die Verwendung höchst gespannten, = 
überhitzten Dampfes — es bestehen bereits etliche T 
lagen mit ungefähr 50, einige mit rd. 100 at Betriebsdrucl 
— steht der Dampikessel-Fachmann neuen Propinsi 
gegenüber. Für die höchsten Drücke kommen o 
Trommeln in Betracht, wie solche die Firma an 
in Essen erzeugt: der zylindrische Mantel und die o 
den halbkugeligen Böden werden aus einem Stict a 
völlig nahtlos, hergestellt. Unter welchen Vorausse 2 i 
gen für die weniger hohen Drücke statt dieses so j 
artigen, aber naturgemäß teuren Prozesses œe lässig 
stehend angeführten Verfahrungsarten noch ZU 
sind, das erläutert der Verfasser in sehr emk@ u 
Weise an Hand von Versuchen, die teils von ihm, erst- 
von anderen ausgeführt wurden, unter Mitwirkung © 
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klassiger Firmen und hochstehender wissenschaftlicher 
Institute, Diese Verfahren smd: 1. Das Einnieten von 
Böden in nahtlose Zylindermäntel. Nach Ansicht des 
Verfassers ist die größte Blechstärke für einzunietende 
Bieche 4 cm. 2. Die Herstellung dickwandiger Trommeln, 
die aus warm gerollten Blechen unter Anordnung von 
einer, zwei oder bei ganz großen Durchmessern auch 
drei Längsnähten mit Wassergas zusammengeschweißt 
werden. worauf die glühend gemachten Enden unter 
der hydraulischen Presse zu Halbkugelböden zuge- 
zogen werden, welche bis auf eine Mannloch-Öfinung 
geschlossen werden. 3. Die Herstellung von Trommeln 
mit autogen oder elektrisch geschweißten Nähten, 
wobei letztere durch genietete oder elektrisch 
auigeschweißte Laschen versichert werden können. 
Der Verfasser hält die autogene Schweißung 
anwendbar für Bleche bis zu 35 cm, die elek- 
trische bs zu 4cm Dicke 4 Die Herstellung 
gemieteter Trommeln. Auch auf diesem stark bearbeite- 
ten Gebiet bringt der Verfasser manches Neue. Er 
zeigt neue Meßmethoden, sowie neue Wege für das 
Entwerien von Nietverbindungen und für die Fiestig- 
keitsberechnung von Nietnähten. 5. Die Herstellung von 
Runen mit genieteten und gleichzeitg geschweißten 
ähten, 


Gegen die Richtigkeit folgender Sätze des Ver- 
fassers kann man sich nicht verschließen: „Die Ver- 
bindung von Blechen durch Schweißnähte ist im Hin- 
blick auf ihr elastisches Verhalten die natürlichste. 
Gen’eteten Verb’ndungen haftet etwas künstliches an“). 
Leider sind geschweißte Nähte in stärkerem Maße vom 
Können und von der Zuverlässigkeit des Arbeiters ab- 
hängig als genietete. 

Auch dem erfahrenen Dampfkessel-Fachmann, der 
über die neuesten Ergebnisse wissenschaftlicher For- 
schung auf seinem Gebiete wohl informiert ist, wird 
die übersichtliche Zusammenstellung dieser Versuche, 
unterstützt von zahlreichen deutlichen, instruktiven 
Zeichnungen, gute Dienste leisten. Langhein. 


1) Vgl. E. u. M. 196, Heft 15, S. 287. 


Berichtigung. 


Die Elektrotechnik auf der Ausstellung in Grenoble. 
Von Ing. J. Hak, Paris. E. u. M. 1926, Heit 1. 

Die von der „Studiengesellschaft für die Elektri- 
fikation der Bahnen“ gelieferte Lokomotive ist 
von der Bauart AA— AA, und nicht von der Bauart 
2 — AAAA — 2, wie auf Seite 12 des Aufsatzes, rechte 
Spalte, irrtümlich angegeben ist. J. Hak. 


Vereinsnachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 
Sondervorschriften für elektrische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen. 
Entwurf. 


Der Elektrotechnische Verein in Wien beab- 
sichtigt mit der Herausgabe der neuen „Sicher- 
heitsvorschriften“ auch „Sondervorschrif- 
ten für elektrische Heizgeräte und 
elektrische Heizeinrichtungen“ her- 
auszugeben, Nachfolgend gelangt der Entwurf 
dieser Sondervorschriften zur Veröffentlichung, 
dessen Bestimmungen mit den bezüglichen VDE- 
Vorschriften übereinstimmen; die derzeit schon 
gitigen „Vorschriften für die Ausführung und den 
Betrieb elektrischer Raumheizung mittels freige- 
Spannter Heizleiter (elektrische Linearheizung)“ 
sollen in die Sondervorschriften mit aufgenommen 
Werden. 


Abänderungsvorschäge zu dem Fntwurfe 
Wollen bis spätestens 15. Mai l. J. dem Vereins- 
sekretariate (Wien, VI. Theobaldgasse 12) be- 
kanntgegeben werden. 

Wien, 20, April 1926. 

Im Auftrage der Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx. 


A. Einleitung. 
$ 1. 


Die Vorschriften gelten für alle elektrisch be- 
na Geräte und Einrichtungen sowie auch für 
x Heizkörper solcher Geräte, deren übrige Be- 
HL in den Geltungsbereich anderer Vor- 
a fallen, wie z. B. die Motoren und die 
chalter der Heißluftduschen, 


82, 

Geräte und Einrichtungen müssen den Be- 
stimmungen der „Sicherheitsvorschrif- 
ten für elektrische Starkstromanla- 
gen“ und den nachfolgenden Sondervorschriten 
entsprechen. 

B. Begriffserklärungen. 
8 3. Werkstoffe. 


Feuersicher ist ein (Gegenstand, der 
nicht verkohlt und entweder nicht entzündet 
werden kann, oder nach Entzündung nicht von 
selbst weiterbrennt. 

Wärmesicher ist ein (Gegenstand, der 
bei der höchsten betriebsmäßig vorkommenden 
Temperatur keine den Gebrauch beeinträchtigende 
Veränderung erleidet. 

Feuchtigkeitsicher ist ein Gegen- 
stand, der nach Liegen in feuchter Luft während 
der in den Prüfvorschriften angegebenen Zeit- 
dauer die vorgeschriebene Prüfspannung aushält. 

Lackierung und Emaillierung von 
Metallteilen gilt nicht als Isolierung im Sinne des 
Berührungschutzes. 

Als Isolierstoffe für Hochspan- 
nung gelten faserige oder poröse Stoffe, die mit 
geeigneter Isolierımasse getränkt sind. ferner feste 
feuchtigkeitsichere Isolierstoffe. 

$ 4. Geräte. 


Ortsfest sind die Geräte, die mit ihrem 
Verwendungsort so verbunden sind, daß sie nicht 
ohne besondere Maßnahmen oder Werkzeuge von 
ihrem Platze entfernt und anderenorts benutzt 
werden können. 


et 
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Als ortsfest gelten auch Heizgeräte und Heiz- 
körper, welche in Maschinenteilen fest eingebaut, 
aber mit diesen beweglich (z. B. schwingend) sind, 
sowie in Fahrzeuge eingebaute Heizgeräte. 

Ortsveränderlich sind alle anderen 
Geräte. 

Spülbar ist ein Gerät, wenn es in betriebs- 
warmem Zustande unter Wasser gebracht wer- 
den kann, ohne daß das Wasser in den Heizraum 
dringt. 

Nicht spülbar sind alle anderen Geräte. 

Nenninhalt ist die Wassermenge, die im 
Gerät praktisch zum Sieden gebracht werden 
kann, ohne daß ein Überkochen stattfindet. 


§ 5. Heizkörper. 

Heizkörper ist der Geräteteil, in dem un- 
mittelbar die elektrische Energie in Wärme um- 
gesetzt wird, und der aus dem Heizleiter und 
seiner Einfassung besteht. 

Einfassung ist der den Heizleiter auf- 
nehmende bezw. haltende Heizkörperteil. 

Auswechselbare Heizkörper sind 
solche, die ohne Werkzeug vom Gerät getrennt 
werden können, z. B. Heizpatronen. 

Abnehmbare Heizkörper sind solche, 
die nur durch Schrauben, Splinte, Sprengfedern 
oder. dergl. leicht lösbar befestigt sind und 
nur mittels einfachen Werkzeuges ohne Nicet-, 
Löt-, Schweiß- oder Falzarbeit angebracht oder 
abgenommen werden können. 

Eingebaute Heizkörper sind mit dem 
Gerät durch Nieten, Löten, Schweißen, Einpressen, 
Umgießen, Falzen, Sicken oder dergl. fest ver- 
bunden. 

Innere Verbindungen sind Leitungen 
zwischen Heizkörpern untereinander und zwischen 
Heizkörper und Anschlußstelle am Gerät. 


8 6. Geräte-Anschlußschnüre, 


Die Geräteanschlußschnur verbindet 
das Gerät mit der fest verlegten Leitung und be- 
steht aus Gerätesteckdose, Schnur und Wand- 
stecker. 


8 7. Elektrische Bezeichnungen. 
Nennspannung ist die Spannung in V, 
für die das Gerät gebaut ist. 
Nennspannungsbereich liegt zwi- 
schen den Spannungsgrenzen, innerhalb deren die 
Geräte betriebsmäßig verwendbar sind. 
Nennaufnahme ist die vom Gerät in be- 
tricbswarmem Zustande bei der Nennspannung 
aufgenommene Leistung in W. 
Nennstrom ist der unter den gleichen Um- 
ständen aufgenommene Strom in À. 
Kriechstrecke ist der kürzeste Weg, auf 
dem ein Stromübergang auf der Oberfläche eines 
Isolierkörpers zwischen Metallteilen eintreten 
kann, wenn zwischen diesen ein Spannungsunter- 
schied möglich ist. 
8 8. Thermische Bezeichnungen. 


Betricbswarm ist ein Gerät, wenn es 
die Temperatur erreicht hat, die es bei seinem 
normalen Verwendungszweck hat. 
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Siedezeit ist die Zeitdauer, in der der 
Nenninhalt Wasser von 20° auf die Temperatur 
von 95° mit der Nennaufnahme gebracht wird. 


Fortkochzahl ist das Verhältnis der 
Nennaufnahme des Gerätes in der untersten Regel- 
stufe zu der Aufnahme, die zur Konstanthaltung 
des Nenninhaltes auf 95° bei einer Raumtemperatur 
von 20° erforderlich ist. 

Anheizwirkungsgrad ist das Ver- 
häitnis der bei der Nennaufnahme vom Nenninhalt 
(Wasser) bei seiner Erwärmung von der Normal- 
temperatur von 20° auf eine Temperatur von 95° 
nutzbar aufgenommenen Wärmemenge, umge- 
rechnet in elektrische Arbeit, zu der dem Gerät in 


der gleichen Zeit mit der Nennaufnalıme zuge- 
führten elektrischen Arbeit. 


C. Bestimmungen. 


89. 
Verwendung. 
Normale Nennspannungsbereiche sind: 
110 — 120 — 130 V, 
210 — 220 — 240 V. 
a Die vorstehenden Angaben geben Aufschluß 
über: 


1. Nennspannung, für die das Gerät gebaut 
ist (mittlere Zahl), 

2. den Nennspannungsbereich, für den das Ge- 
rät betriebsmäßig Verwendung finden kann, 

3. die der Nennaufnahme zugrunde gelegte 
Nennspannung. 

Für die Nennaufnahme ist ein Spiel von 
-+ 10 vH zulässig. Für Heizgeräte mit weniger als 
125 W Nennaufnahme ist ein Spiel von + 20 vH 
zulässig. 


Nicht normale Spannungen sollen einen Nenn- 
spannungsbereich von + 10 vH haben. 


$ 10. 
Es werden folgende Abstufungen für Normal- 
typen vorgeschlagen: 
Wasserkocher: 
Nenninhalt nl: 05 1 15 2 3 


Kochtöpfe (Gußeisen und gezogen): 
Nenninhalt in 1: 1 2 3 4 6 


Kochplatten (auch Bratpfannen): 
Durchmesser in mm: 130 180 220 


Öfen: 


W: 1000 1500 2000 3000 4000 6000 
Lampenöfen und Strahlöfen: 
Lampenzahl: 2 3 

W: 500 750 1000 


Bügeleisen: 
Gewicht in kg: 1 2 25 3 4 6 8 10 


$ 11. 
Für Betriebspannungen von mehr als 250 V 
sind nicht zulässig: 
1. ortsveränderliche Geräte, hme 
2. ortsfeste Geräte mit einer Nennaufna = 
von weniger als 1500 W, sofern sie nicht un!“ 
fachmännischer Aufsicht stehen. 
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8 12. 

Spülbare Geräte müssen als solche gekenn- 
zeichnet werden (siehe $ 39). 

Geräte, die nur zum Wasserkochen bestimmt 
sind, brauchen nicht spülbar zu sein. 

Nicht spülbare Geräte müssen so hergestellt 
sein, daß überlaufendes Wasser nicht in den Heiz- 
raum eindringen und Flüssigkeit nicht durch den 
Boden aufgesaugt werden kann. 

8 13. 
Geräte, bei denen spannungführende Teile un- 


: mittelbar mit dem zu erhitzenden Wasser in Be- 


rhrung kommen können, dürfen in Gleichstrom- 
anlagen wegen der elektrolytischen Wirkungen 
und der damit verbundenen Explosionsgefahr nicht 
verwendet werden. Sie müssen deshalb als nur für 
Wechselstrom verwendbar gekennzeichnet sein. 
Sie dürfen ferner nur dort Verwendung finden, wo 
sichere Gewähr für gute Erdung vorhanden ist. 
Schutzmaßnatimen und Haltbarkeit. 
$ 14. 

Die Geräte müssen so gebaut und bemessen 
sein, daß bei ordnungsmäßigem Gebrauch durch 
die bei ihrem Betriebe auftretende Erwärmung 
weder die Wirkungsweise und Handhabung beein- 
trächtigt wird, noch eine für die Umgebung ge- 
fährliche Temperatur entstehen kann. 

8 15. 

Die Geräte müssen so gebaut oder angebracht 
sein, daß einer Verletzung von Personen durch 
Splitter, Funken, geschmolzenes Material oder 
Stromübergänge bei ordnungsmäßigem Gebrauch 
vorgebeugt wird. 

8 16. 
Die spannungführenden Teile müssen auf 


Feuer-, wärme- und feuchtigkeitsicheren Körpern 


angebracht sein. Zur Abdichtung gegen Feuchtig- 
keit und zur Isolation dürfen nur wärme- und 
feuchtigkeitsichere Stoffe verwendet werden. 

Die Widerstandsleiter müssen von wärme- 
und feuchtigkeitsicherer Unterlage getragen sein. 
Falls diese nicht. feuchtigkeitsicher ist, muß sie 
noch besonders vom Gehäuse isoliert sein. 

Abdeckungen und Schutzverkleidungen müssen 
mechanisch widerstandsfähig und wärmesicher, 
und wenn sie mit spannungführenden Teilen in Be- 
führung stehen, auch feuchtigkeitsicher sein. 
Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit 
einem Lichtbogen in Berührung kommen können, 
mussen auch feuersicher sein, Sie müssen zu- 
verlässig befestigt werden und so ausgebildet sein, 
daß die Schutzumhüllungen der Leitungen in diese 
Schutzverkleidungen eingeführt werden können. 

8 17. 

Die nicht polierten Flächen von Steinplatten 
und dergl. müssen durch einen geeigneten An- 
strich gegen Feuchtigkeit geschützt werden. 

Werkstoffe, wie Holz oder Fiber dürfen nur 
A Öl und nur mit geeigneter Isoliermasse ge- 
tänkt als Isolterstoff angewendet werden. 


18. 
mü Ui auf Wärme beanspruchten Isolierstoffe 
ssen wärmesicher sein bis zu Temperaturen, 
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die um mindestens 50° höher sind, als die Tem- 
peratur des sie umgebenden und ihre Temperatur 
bestimmenden Geräteteiles bei 4% stündiger Über- 
lastungsprobe mit der 1’4fachen Nennaufnahme, 
die nach Erreichung der betriebsmäßigen End- 
temperatur vorzunehmen ist. Isolierstoffe für die 
Gerätesteckdosen müssen die Mindesttemperatur 
von 350° während 3 Stunden aushalten ohne prak- 
tisch an elektrischer und mechanischer Festigkeit 
einzubüßen. 
8 19. 


Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, 
müssen metallenes Muttergewinde haben. 

Der Kontakt zwischen stromführenden Teilen 
soll so ausgeführt sein, daß er sich durch die be- 
triebsmäßige Erwärmung, die unvermeidliche 
Veränderung der Isolierstoffe sowie durch die be- 
triebsmäßigen Erschütterungen nicht lockert (z. B. 
darf der Kontaktdruck bei festen Verbindungen — 
Schrauben- oder Nietkontakt — nicht über eine 
Zwischenlage von Isolierstoff übertragen werden.) 

$ 20. 

Innere Verbindungen müssen so geführt und 
befestigt sein, daß sie durch Erwärmung oder Er- 
schütterungen nicht gelockert werden und mit den 
Gehäuseteilen nicht in leitende Berührung kommen 
können. Eiserne Verbindungen sind vor Rost zu 
schützen. 

8 21. 

Kriechstrecken, die der Möglichkeit einer Ver- 
schmutzung und Feuchtigkeitseinflüssen völlig ent- 
zogen sind, dürfen bei Spannungen unter 250 V 
3 mm nicht unterschreiten. 

Alle anderen Kriechstrecken dürfen folgende 
Maße nicht unterschreiten: 


V 250 500 750 1000 
mm 4 6 8 10 
8 22. 
Für Anschlußbolzen und Schraubkontakte 


gelten die „Normen für Anschlußbolzen 
undebene Schraubkontaktefür 10 bis 
1500 A.“ 
Äußere Anschlüsse. 
$ 23. 


Der Anschluß darf nur bei Geräten bis 250 V 
und bis zu einer Nennaufnahme von 2000 W bei 
höchstens 20 A durch eine Geräteanschlußschnur, 
in anderen Fällen nur durch Verschraubung oder 
Lötung am Gerät erfolgen. Normale Nennstrom- 
stärken für Gerätesteckvorrichtungen sind: ° 

6, 10, 20 A 
Querschnitt der Zuleitung in mm? 075 1 25 
Wandstecker für A. ... 6 10 25 
§ 24. 

Bei Geräten bis 250 V und bis zu einem Nenn- 
strom von höchstens 10 A darf die Gerätesteck- 
vorrichtung zum Ein- und Ausschalten dienen. Bei 
Stromstärken über 10 bis 20 A soll die Geräte. 
steckvorrichtung nur zum Anschluß und nicht zur 
Ausschaltung dienen; in letztem Falle muß das Ge- 
rät durch Schalter am Gerät oder an der Wand 
stromlos gemacht werden können. 
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Ist bei Geräten bis 250 V und bis 1 A Nenn- 
stromstärke die 'Zuleitung fest mit dem Gerät ver- 
bunden, so dürfen Regelschalter in die Zuleitung 
eingebaut werden, wenn die Betriebsweise den 
Einbau in die fest verlegte Leitung nicht zuläßt. 

8 25. 

Bei Verwendung von Regelschaltern müssen 
die Schaltstellungen durch Worte oder Zahlen be- 
zeichnet sein. Dabei muß der höheren Aufnahme 
die höhere Zahl und der Ausschaltstellung die 
Zahl Null entsprechen. 

8 26. 

Zum Einschalten von Geräten mit mehr als 
750 W Nennaufnahme, deren Einschaltstromstärke 
mehr als das Doppelte der Nennstromstärke be- 
tragen würde, muß ein Anlasser verwendet wer- 
den. Als Anlasser im Sinne dieser Vorschriften 
gelten auch Regelschalter (Gruppen- oder Reihen- 
Parallelschalter). 

8 27. 

Alle Schalter an Heizgeräten müssen den be- 
züglichen Bestimmungen der Sicherheitsvorschrif- 
ten für Schalter entsprechen. 


8 28. 


Schalter an den Geräten müssen gegen über- 
fließendes Kochgut geschützt sein. 


§ 29. 


Anschluß- und Verbindungstellen sind derart 
anzuordnen, daß sie äußerer Beschädigung und 
schädlichen Einflüssen entzogen sind. Sie müssen 
mechanisch fest und gegen Lockerung und Be- 
rührung genügend gesichert sein. 

8 30. 

Eine unbeabsichtigte Berührung spannung- 
führender Metallteile der Gerätesteckvorrichtung 
(Dose und Stecker) muß unmöglich sein. Hülsen 
und Stifte dürfen in dem Körper nicht drehbar be- 
festigt sein. Sie müssen gegen Verdrehen gesichert 
sein. Die Anschlußleitungen dürfen nicht mittels 
der Hülsen oder Stifte festgeschraubt werden. 


Leitungen. 
$ 31. 

Alle Leitungen für ortsveränderliche Strom- 
verbraucher müssen den „Vorschriften 
über Bauart, Prüfung und Verwen- 
dungsbereich blanker undisolierter 
Leitungen“ entsprechen und von runder Aus- 
führung sein (z. B. Gummischlauchleitungen). 

8 32. 

Jede Geräteanschlußschnur muß an den An- 
schlußstellen ihrer beiden Enden von Zug ent- 
lastet, sowie ihre Umhüllung sicher gefaßt und 
gegen Verdrehung gesichert sein. 

8 33. 

Die Enden der Litzen müssen in sich verlötet 
oder mit einer besonderen Umkleidung versehen 
sein, die das Abspleißen einzelner Drähte zu- 
verlässig verhindert. 


$ 34. 

Am Gerät fest angeschlossene Leitungen 
müssen sinngemäß den Bestimmungen der $$ 23. 
31 bis 33 dieser Vorschriften, sowie dem $ 43 der 
„Sicherheitsvorschriften“ genügen. 


Erdung. 


$ 35. 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile 
müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. 
Bei Geräten für Spannungen über 250 V gegen 
Erde müssen die blanken und die mit Isolierstoff 
bedeckten unter Spannung gegen Erde stehenden 
Teile durch ihre Lage, Anordnung oder besondere 
Schutzvorrichtungen der Berührung entzogen sein. 


$ 36. 

Bei Geräten für Spannung über 250 V gegen 
Erde sowie bei einer Aufnahme über 2 kW bei 
allen Spannungen müssen alle nichtspannung- 
führenden Metallteile, die Spannung annehmen 
können, miteinander gut leitend verbunden und 
geerdet werden, wenn nicht durch andere Mittel 
eine gefährliche Spannung vermieden oder un- 
schädlich gemacht wird. 


8 37. 

Metallteile, für die eine Erdung in Frage 
kommen kann, müssen mit einem Erdungsanschluß 
versehen sein. Bei den in $ 36 aufgeführten Ge- 
räten muß der Erdungsanschluß als solcher gekenn- 
zeichnet („Erde“ oder „Schaltzeichen für Erde“) und 
als kräftiger Schraubkontakt mit mindestens 6 mm 
Messingschrauben ausgebildet sein. Die Erdung der 
Geräte muß bei Betriebspannungen bis zu 250 V 
in den Räumen, in denen sie nach den „Sicher- 
heitsvorschriften“ notwendig ist, zwangläufig vor 
unter Spannungsetzen erfolgen. 


8 38. 

Bei Spannungen über 1000 V müssen isolierende 
Griffe so eingerichtet sein, daß sich zwischen der 
bedienenden Person und den spannungführenden 
Teilen eine geerdete Stelle befindet, 


Schild. 


8 39. 

Auf dem Gerät sind anzugeben: 

Ursprungzeichen (und Fertigungsnummer), 

Nennspannungsbereich oder Nennspannung in V, 

Nennaufnahme in W, 

Etwaige Angaben über Spülbarkeitü (S). 

Stromart (falls erforderlich, $ 13). 

Bei Drehstrom ist die verkettete Spannung anzu- 
geben und die Schaltung der Heizkörper durch das 
Stern- und Dreieckzeichen anzudeuten. 

8 40. 

Heizkörper müssen mit haltbarem Ursprung- 
zeichen und Angabe des Widerstandes bei 20° 
oder der Nennaufnahme oder der Nennspannung 
versehen sein. 

8 4l. 
An jeder Gerätedose ist ein Ursprungzeichen 


anzubringen. 
(Schluß folgt.) 
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Der Synchron-Induktionsmotor mit Erregung im Stator. 


(Mitteilung aus dem Staatl. Elektrotechnischen Experimental-Institut, Moskau). 


Von Prof. Claudius Schenfer. 


Der Asynchronmotor mit mehrphasiger Wick- 
lung im Stator und einphasiger Wicklung im Rotor 
kann, wie bekannt, bei der Geschwindigkeit, die 
ungefähr einer Hälfte der synchronen gleich 
ist, stabil arbeiten (sogenanntes Görges’sches 
Phänomen). 

Mehrmals kam der Gedanke, diese Eigen- 
schaften des Asynchronmotors für die Regulierung 
seiner Geschwindigkeit zu benutzen, In der Tat er- 
halten wir durch einfache Unterbrechung der 
Phasen der melırphasigen Rotorwickluns, ausge- 
nommen einer, die Möglichkeit, mit Hilfe dieser 
außerordentlich einfachen und bequemen Methode 
de Umdrehungszahl des Motors herabzusetzen 
und somit die Regulierung der Geschwindigkeit im 
Verhältnis 2:1 zu verwirklichen. 

Diese Bemühungen hatten jedoch keine posi- 
tiven Ergebnisse gezeitigt, infolge einiger Mängel, 
die den Motoren mit einphasigem Rotor eigen sind. 
Diese Mängel sind: der niedrige Leistungsfaktor 
des Motors und die Erscheinungen der „Strom- 
schwebungen“ im Statorkreis. Um den Grund 
dieser Nachteile zu erklären, wollen wir Abb. 1, 
wo ein Asynchronmotor mit Dreiphasenstator und 
Finphasenrotor schematisch abgebildet ist, be- 
trachten. Auf dieser Abbildung bedeuten: S den 
Stator. R den Rotor, L die Leitung, T den Trans- 
mafor. der den Motor speist. 

Das von der Statorwicklung erzeugte magne- 
tische Drehfeld ®s induziert in der Rotorwicklung 
den Strom F, der Periodenzahl der Schlüpfung s . f; 
(f— die Periodenzahl des Netzstromes, s— die 
Schlüpfung). Das pulsierende Rotorfeld von der 
Frequenz s.f, das durch den Strom J, hervor- 
gerufen ist, können wir in zwei in entgegen- 
gesetztem Sinne mit der Geschwindigkeit s.f in 
bezug auf die Rotorwicklung rotierende Magnet- 
ñüsse von halber Amplitude zerlegen: das Feld 
Ð. das in demselben Sinne wie Feld Ps („gleich- 
sinniges Feld“) und Feld ®,-, das in bezug auf die 
Rotorwicklung in entgegengesetztem Sinne rotiert 
(inverses Feld“). In Abb. 1 rotiert ®ır im Uhr- 
zeigersinne und Ds, in entgegengesetztem Sinne. 
Wenn wir der Einfachheit halber annehmen, daß 

die Polzahl des Motors gleich 2 ist, so finden wir, 


daß die Umdrehungszahl des Rotors pro Sekunde 
(1—s).f gleich sein wird. Das „gleichsinnige 
Feld“ ®,, wird im Raume mit der Summen- 
geschwindigkeit 
(1 —s).f + sf =f Ulsec 
rotieren, das heißt das Feld ®ır wird im Raume 
mit derselben Geschwindigkeit und im gleichen 
Sinne wie das Statorfeld ®, rotieren. 
Das „inverse“ Drehfeld ®r wird im Raume 
mit der Geschwindigkeit, die der Differenz der Ge- 
schwindigkeiten: 


(1 —s).f—s.f=(1—2s)f 


gleich ist, rotieren. oo 


Abb. 1. Asytechronmotor mit E'nphasenrotor. 


Auf diese Weise sehen wir, daß das Feld ®- 
bei Schlüpfungen s, die kleiner als eine Hälfte sind, 
im Raume in dem den Umdrehungen des Motors 
entgegengesetzten Sinne rotieren wird. und bei 
s=% (das heißt bei halber synchroner Qe- 
schwindigkeit) wird Per im Raume stillstehen. 


Das gleichsinnige Rotorfeld ır wird mit dem 


Statorfelde Ps, gcometrisch zu einem resul- 
tierenden Feld zusammengesetzt, das inverse 
Rotorfeld Øer dagegen induziert in der Stator- 
wicklung den Strom I, von der Periodenzahl 
(1—2s).f; der Strom J, wird über das 
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Netz und die Wicklung des Generators oder 
Transformators 7, der das Netz speist, wie in 
Abb. 1 durch punktierte Pfeile gezeigt ist, fließen. 
Das Feld ®s- steht, wie oben erwähnt wurde, bei 
s= l% im Raume still; bei einer Geschwindigkeit, 
die diese Größe etwas übertrifft, wird das Dreh- 
moment, das infolge der Zusammenwirkung zwi- 
schen dem Felde er und dem Statorstrome J} ge- 
bildet wird, negativ; sollte dieses negative Mo- 
ment dabei größer sein, als das positive Dreh- 
moment, hervorgerufen durch die Zusammen- 
wirkung zwischen den Feldern Øs und ir, so kann 
L der Motor diese Geschwin- 
digkeit selbständig nicht 
überschreiten und wird bei 
der Geschwindigkeit, die 
etwas weniger als der 
Hälfte der synchronen gleich 
ist, stabil arbeiten. Der 
Asynchronmotor mit mehr- 
phasigem Stator und ein- 
phasigem Rotor stellt im 
Wesentlichen eine Kaskaden- 
schaltung in einer Maschine 
von zwei Asynchronmoto- 
ren mit der gleichen Pol- 
zahl vor; eine solche Kas- 
kadenschaltung ist in Abb. 2 
gezeigt. Dort ist der Stator 
S, des ersten Motors an 
das Netz L angeschaltet, 
sein Rotor R, ist mit dem 
Rotor R, des zweiten Mo- 
tors verbunden, und der 
Stator Sa ist kurzgeschlossen. 
Damit die Drehmomente der 
beiden Motoren in dem gleichen Sinne gerichtet 
sind, muß man, wie bekannt, die Verbindungsleiter 
zwischen zwei Rotorwicklungen überkreuzen, wie 
in Abb. 2 gezeigt ist. 

Wenn man die Wicklungen R, und R, auf 
einem gemeinsamen Rotor ordnet, so ergeben 
diese Wicklungen zwei in entgegengesetztem 
Sinne rotierende Felder: als Resultat erhält man 
cin einphasiges Wechselfeld. Wenn man außerdem 
die Statorwicklungen S, und S» in ein Ganzes ver- 
bindet, so erhält man den Motor, der Abb. 1. Der 
einzige Unterschied zwischen diesen zwei Sy- 
stemen ist der, daß die Statorströme /. auf Abb. 2 
in der Statorwicklung S, fließen werden, in dem 
Falle Abb. 1 dagegen werden diese Ströme /. in 
derselben Statorwicklung wie die Ströme 7, 
fließen. Er 

Die Ströme J, und I. fließen also in ein und der- 
selben Statorwicklung (siehe Abb. 1): sie haben 
eine verschiedene Periodenzahl und bilden da- 
durch, indem sie sich zusammensctzen, im Netze 
die Erscheinungen der „Stromschwebungen“, was 
einen schädlichen Einfluß auf die Arbeit der 
anderen zu demselben Netze geschalteten Strom- 
aufnehmer ausübt und Schwankungen der an das 
Netz geschalteten Glühlampen hervorruft. Deshalb 


Abb. 2. Kaskadenschaltung 
von zwei Asynchron- 
motoren. 


haben die nach Abb. 1 geschalteten Motoren in der’ 


Praxis keine Anwendung gefunden. Fine Ver- 
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besserung dieses Motors soll in folgendem vorge- 
schlagen werden. 

Wenn der Einphasenrotor des Motors mit 
genau halber Synchrongeschwindigkeit rotieren 
würde, so würde das „inverse“ Drehfekll ®,,, wie 
oben erwähnt wurde, im Raume stillstehen und der 
Statorstrom /, wäre in diesem Falle gleich Null. 
Es gibt ein Mittel, den Rotor mit der Geschwindig- 
keit s genau gleich 15 rotieren zu lassen; dazu ist 
es nötig, im Stator ein gleichgerichtetes und im 
Raume stillstehendes Magnetfeld Ø zu erzeugen. 
Dann wird, wegen des Zusammenwirkens zwi- 
schen dem Felde ® und den Rotoramperewindun- 
gen, die dem inversen Rotorfelde ®:r entsprechen, 
eine synchronisierende Kraft auftreten und der 
Motor wird anfangen, mit konstanter Geschwin- 
digkeit s=!/, zu rotieren. 

Wir erhalten das gleiche Resultat, wenn wir 
die Statorwicklung S, mit Gleichstrom bei Kas- 
kadenschaltung laut Abb. 2 speisen; in diesem 
Falle wird das ganze Aggregat mit der Geschwin- 
digkeit, die 13 der Synchrongeschwindigkeit 
eines jeden einzelnen Motors gleich ist, zu rotieren 
anfangen; der Schlüpfungsstrom /, im Stator S, 
wird dabei ebenfalls gleich Null sein. 

In Abb. 3 ist der 
Motor nach dieser 
Schaltung, also mit 
Erregung im Stator, 
gezeigt!). Der Rotor 
ist einphasig; im Stator 
ist noch, außer den 
drei Arbeitswicklun- 
gen 1 — 2 — 3 eine Er- 
regerwicklung 1—7 

angeordnet; diese 


Wicklung kann cnt- 
weder in denselben 
Nuten, wie die Ar- 


beitswicklung (Abb. 3), 
oder in verschiedenen 


To} 


Nuten geordnet sein. Abb, 3. Der Synchron-Induktions- 


Die  Arbeitswicklung motor mit Erregung im Stator. 
l — 2 — 3 ist auf ge- 

wöhnliche Weise an das Netz L angeschaltet, in 
dem Erregerkreis 1’— 2’ dagegen ist der Anker 
des Gleichstromerregers G eingeschaltet. Auf die 
Wirkungsweise des Transformators T, soll später 
zurückgekommen werden. Schließt man den ein- 
poligen Schalter A! in Abb. 3, so erhält man im 
Statorerregerkreise 1’— 2° den Gleichstrom i, der 
cin konstantes Magnetfeld im Stator erzeugen wird. 


Auf diese Weise wird in diesem Motor außer 
dem durch die dreiphasige Statorwicklung er- 
zceugten Drehfeld ®s, noch das durch die Erreger- 
wicklung erzeugte konstante Feld ® wirken; das 
Zusammenwirken dieses Feldes Ø mit den „in- 
versen“ Rotoranıperewindungen wird, wie oben 
erwähnt, eine synchronisierende Kraft erzeugen; 
infolgedessen wird der Motor mit einer streng 
konsanten Geschwindigkeit s = 15 rotieren, Die 


1) Brit Pat. Nr. 231642 (von Verfasser und „The 
English Electric Co“). 
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Wirkungsweise des Transformators T,, nach 
Abb. 3, ist folgende: Durch das Drehfeld des 
Motors wird eine EMK nicht nur in der drei- 
jhasigen Arbeitswicklung 1 — 2 — 3, sondern auch 
m der Erregerwicklung 1’—2’ des Stators indu- 
ziert; ohne den Transformator T, würde im Er- 
regerkreise 1—7 außer dem Gletchstrome i 
awch der Wechselstrom fließen, was den Wir- 
kungsgrad des Motors herabsetzen würde; die 
“kumdärwicklung des Transformators T, wird in 
den Erregerkreis so eingeschaltet, daß die EMK 
des Transformators £t die in der Erregerwicklung 
durch das Drehfekd induzierte EMK kompensiert?). 
Infolgedessen kann man den im Erregerkreise 
ließenden schädlichen Wechselstrom herabsetzen. 
indem wir die Stromstärke im Erregerkreise mit 
Hilfe des Widerstandes r regulieren, können wir 
ebenso wie in gewöhnlichen Synchronmotoren 
eine Verminderung der Phasenverschiebung und 
sogar eine Phasenvoreilung erreichen. 

Zur Berechtigung des Vorhergesagten wurden 
Versuche mit einem Motor von 15 PS gemacht. 

Hauptdaten dieses Motors sind: 

Spannung = 120 V, 

Periodenzahl = 50/s, 

Polzahl = 8, 

Umdrehungszahl in der Minute bei normaler 
Belastung = 730. 

Beim Versuch wurde die Statorwicklung des 
Motors in zwei gleiche Teile geteilt, davon wurde 
die eine an das Netz geschaltet, die andere wurde 
durch Vermittlung des Regulierwiderstandes r 
und der Sekundärwicklung des Transformators T, 


Abb. 4. V-Kurven des neuen Motors. OK. 


4i 


mt dem Anker der Gleichstrommaschine G ver- 
bunden. Während des Experimentes wurde die 
Roatorwicktung als eine Einphasenwicklung be- 

Auf Grund der experimentellen Daten wur- 
den Werte der Stromstärke im Rotor la, des 
Stromes im Stator I, und des Leistungsfaktors 
sP in Abhängigkeit von der Größe des Errger- 
gleichstromes i aufgenommen und zu Kurven zu- 
Ammengestellt (siehe Abb. 4). Wie daraus zu er- 


Err ) Statt des Transformators T, kann man in den 
N vini auch eine große Selbstinduktionsspule ein- 
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sehen ist, wird bei i=20A der Leistungsfaktor 
gleich 1 sein. Bei einem Erregerstrom größer als 
20 A eilt der Statorstrom des Motors der Span- 


nung vor und bei Erregerströmen kleiner als 
20 A haben wir cine Phasenverspätung des Stator- 
stromes. Die rechte Seite der Leistungsfaktor- 
kurve hat für gewöhnliche Synchronmotoren die 
Form der punktierten Kurve A’ (siehe Abb. 4); im 
neuen Motor liegt der Teil dieser Kurve Æ höher 
als A, dank der vergrößerten magnetischen 
Sättigung, welche durch gleichzeitige Existenz 
zweier Magnetfelder im Motor hervorgerufen 


V4 Stator- Wechselstrom 


MN L l 
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ara RG 


— 
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BI 


I) 


Abb. 5. Das Oszilogramm des Statorstromes (/ı) und des 
Erregerstromes (i). 


wird, des Drehfeldes ®, und des konstanten’ 


Feldes ®. Wie aus Abb. 4 zu ersehen ist, erhält 
man auch für den neuen Motor bekannte V-för- 
mige Stromkurven im Rotor l, und im Stator l. 


J 


Asynchron / 
Rotor- Wechschstrorn. 


| Se 
| Zn | 


i ji l Mi 
a ninnan 


Y) ynchron 


ee 


— Zeil. 


Abb. 6. Das Oszillogramm des Rotorstromes (/ı) und des 
Erregerstromes (i). 


Der neue Motor wurde auch belastet ge- 
prüft, wobei es sich als möglich erwies, dessen 
Leistungsfaktor fast bis zu 1 zu vergrößern; wäh- 
rend des FExperimentes arbeitete der Motor 
außerordentlich stabil mit konstanter Geschwin- 
digkeit s = %2; es wurden dabei gar keine Strom- 
schwebungen im Statorkreis wahrgenommen. 
Abb. 5 und 6 zeigen Oszillogramme. die im 
Momente des Eintretens in Synchronismus auf- 
genommen worden sind. Auf dieser Abbildung 
stellt die obere Kurve das Oszilloegramm des 
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Stromes /, im Stator, die untere Kurve das 
Oszillogramm des Stromes i im Erregerkreise vor. 
Wie aus dieser Abbildung zu ersehen ist. arbeitet 
der Motor, solange im Erregerkreise kein Strom 
ist (der einpolige Schalter A auf Abb. 3 ist offen), 
wie ein Asynchronmotor und im Statorkreis er- 
scheinen durch den Schlüpfungsstrom J, hervor- 
gerufene Schwebungen (rechte Seite des oberen 
Oszillogrammes Abb. 5). 

Nach Einschalten des Schalters A (Abb. 3) 
tritt der Motor automatisch in Synchronismus ein. 
und die Stromschwebungen im Statorkreis hören 


auf (linke Seite des Oszillogrammes Abb. 5). Auf 
Abb. 6 ist das Oszillogramm des Rotorstromes Z.» 
im Moment des Eintretens in den Synchronissmus 
gezeigt. 

Wie man aus dieser Abbildung ersieht, ver- 
kleinert sich nach Schließen des Schalters A 
(Abb. 3) die Größe des Rotorstromes d» infolge der 
Verbesserung des Leistungsfaktors; die Schwan- 
kungen des Stromes /, auf Abb. 6 wunden durch 
die Ankerpendelungen des Motors hervorgerufen, 
die während der Versuche bei einiger Belastung 
beobachtet wurden. (E’ingelangt am 12. August 1925.) 


Ein neues Röhrengerät zur Messung sehr hoher Widerstände 


mit seinen Sonderanwendungen. 
Von Ing. Siegmund Strauß, Wien. 


l. Allgemeines, 

Die stetig steigenden Ansprüche an die 
Qualität von Isolierstoffen aller Art haben das 
Bedürfnis nach immer vollkommeneren in der 
angewandten Elektrotechnik brauchbaren Iso- 
lationsmessern gezeitigt. Altbekannt sind die Ver- 
fahren der Widerstandsmessung für sehr hohe 
Widerstände nach der Methode des direkten Aus- 
schlages, sowie jener Metlioden, die sich eines 
Elektroskopes oder Elektrometers bedienen. Bei 
der Messung sehr hoher Widerstände von etwa 
10'° bis 10' Ohm müssen höchstempfindliche 
Spiegelgalvanometer (1° co 101° A) verwendet 
und außerordentlich hohe Spannungen (bis zu 
20000 V) an den Widerstand angelegt werden. 
Letzteres hat abgesehen von der Umständiich- 
keit, solche Stromquellen zu beschaffen, insbe- 
sondere auch den Nachteil, daß die unter so 
hoher Spannung gemessenen Widerstandswerte 
durchaus nicht immer jenen entsprechen, denen 
das Material im üblichen Betriebe ausgesetzt ist. 
Daß Messungen mit Spiegelgalvanometer nicht 
zum Rüstzeug der allgemein üblichen technischen 
Meßmethoden gehören können, wird gewiß 
niemand bestreiten. 


In neuerer Zeit wurden mit der Entwicklung 
der Verstärkerröhre auch mehrfach Methoden!) 
angegeben, die mittelst Verstärkerröhren hohe 
und höchste Widerstände zu messen gestatten. 
Aber diese Methoden konnten sich bisher in der 
Technik nicht einbürgern. Der Hauptnachteil 
solcher Anordnungen liegt darin, daß sie vielfach 
die Benützung außerordentlich hoher, geeichter und 
dabei durchaus konstanter Widerstände voraus- 
setzen. Es ist aber bis heute nicht gelungen, solche 
Widerstände in wirklich unveränderlichen Werten 
herzustellen. Derartige Widerstände der Größen- 


') Hausser, Jaeger, Vahle, Wissenschaftliche 
Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern, ll. Bd., 1922: 
Röhrenohimmeter: S. Loewe und W. Kunze, Jahrbuch 
der drahiti. Telegraphie u. Telephonie, Bd. 25, H. 3: Jaeger 
und Scheffer, Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus 
dem Siemens-Konzern, IV. Bd., H. 1. Literatur über Röhren- 
meßtechnik: Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie u. Tele- 
phonie, 18. Bd., 1921, p. 38. 


ordnung 10° Ohm und mehr haben den Nach- 
teil, daß sie sich unter der Einwirkung selbst 
kleinster Ströme verändern, bezw. von ihrem 
Nennwerte wesentlich abgehen, im übrigen aber 
auch sonst nicht konstant bleiben. 


2. Prinzip des Röhrenohmmeters.?) 


Es soll nun hier eine neue Methode der Wider- 
standsmessung beschrieben werden, welche die 
geschilderten Mängel nicht aufweist und in 
bequemer Weise hohe und höchste Widerstände 
zu messen gestattet. 

Bekanntlich verläuft der Anodenstron einer 
Verstärkerröhre in bestimmter Abhängigkeit von 
der Gitterspannung. Jedem Gitterspannungswert 
entspricht ein ganz bestimmter Anodenstrom, Der 
letztere wird Null, wenn die Gitterspannung stark 
negativ ist. 

Es muß daher 
E = D . Ea sein, 
wobei Zg die Gitterspannung, Ea die Anoden- 
spannung und D den Durchgriff der Röhre be- 
deutet. Wird also das Gitter einer Verstärkerröhre 
negativ aufgeladen, so kann kein Strom ini 
Anodenkreise zustande kommen. Wird zwischen 
Gitter und Kathode ein hoher Widerstand ge- 
schaltet, so fließt eine dem Gitter zugeführte 
negative Ladung langsam über diesen hohen 
Widerstand ab. Sobald nun der Wert von Eg sich 
dem Spannungswerte Null bis zu einem bestimm- 
ten Maße genähert hat, beginnt ein Anodenstrom 
aufzutreten, der umso größer wird, je mehr die 
Gitterspannung sich Null bezw. positiven Werten 
nähert. Dem zu messenden hohen Widerstand ist 
nun ein hochisolierter Kondensator parallel ge- 
schaltet. Der Kondensator wird aus dem Anoden- 
kreis dieser Röhre bis zu einem bestimmten 
Potential aufgeladen, nach dessen Erreichung er 
sich über den Widerstand bis zu einem bestimmten 
niederen Potential entlädt, soweit, daß der Anoden- 
strom wieder zu fließen beginnt, worauf sich der 
Vorgang wiederholt. DieZahlderEntladun- 
gen dieses Kondensatorsinder Zeit- 


?) Vgl. E. u. M. 1925, S. 556. 
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einheit bildet nun das Maß für die 
Größe des zu messenden Widerstan- 
des, Dabei ist von der Benützung konstant 
bleiben sollender hochohmiger Widerstände als 
Bestandteil der Meßanordnung durchaus Abstand 
genommen, was die Betriebssicherheit sowohl, wie 
die Konstanz der Meßwerte ganz wesentlich er- 
höht. 


3 Grundschaltung des Röhrenohm- 


meters. 


Abb. 1 zeigt das Grundprinzip. Im Anoden- 
kreise der Verstärkerröhre V ist eine Induktions- 
sule Tr angeordnet, die als Autotransformator 
geschaltet ist. Ein Endpol dieses Transformators 


Abb, 1. Prinzipschaltung ds Röhrenisolationsprüfers ohne 
bewegte Teile. 
iührt zur Anodenspannung, der andere zum 


äußeren Pol des Blockierungskondensators Cb, 
während eine Anzapfung an geeigneter Stelle der 


> Rx 
"TC ci, 
D x 
J + r Ch 


Abb. 2. Prinzipschaltung des Röhrenisolationsprüfers ohne 
bewegte Teile zwecks Erreichung der Linearität zwischen 
Schlagintervall und Widerstand. 


Wicklung zur Glühkathode führt. Der zu messende 
ochohmwiderstand Rz liegt parallel zum Kon- 
densator Ch. 

Bei Einschalten der Röhre tritt ein Anoden- 
strom auf, Dadurch wird in dem Autotransior- 
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mator T, eine Spannung induziert, derart, daß der 
diesem Ende zunächst gelegene Kondensatorbelag 
positiv aufgeladen wird. Eine gleich große positive 
freie Ladung tritt am Gitter selbst auf, die eine 
momentane Vergrößerung des Anodenstromes bis 
zum Punkte stärkster Krümmung der Charak- 
teristik zur Folge hat. Diese frei gewordene 
Elektrizitätsmenge wird aber durch den nega- 


tiven Elektronenstrtom aus ‘der Glühkathode 
neutralisiert, so daß die negative gebundene 
ladung des Kondensators auf dem Gitter 


nunmehr allein zurückbleibt und dadurch den 
Anodenstrom verriegelt (blockiert). Die negative, 
auf dem Gitterkondensator festgehaltene Ladung 
gleicht sich nun über den zu messenden hochohmi- 
gen Widerstand allmählich aus, worauf der 
Anodenstrom wieder zu fließen beginnt und das 
Spiel sich wiederholt. Wird das eine Ende des 
Widerstandes Ræ nicht an den äußeren Pol des 
Gitterkondensators, sondern an einen der Heiz- 
pole gelegt, wobei es zweckmäßig ist, die Anoden- 
stromquelle in Reihe mit der Heizstromquelle zu 
legen, dann ergibt sich folgender wesentlicher 
Vorteil (Abb, 2). 


In der Schaltung der Abb. 1 ist die Aufladung 
des Gitterkondensators abhängig von der Größe 
des Widerstandes. Je kleiner der zu messende 
Widerstand ist, ein umso kleineres Potential unter 
sonst gleichen Verhältnissen kann der Gitter- 
kondensator nur mehr erreichen. Durch die 
Schaltungsänderung laut Abb. 2 wird indessen er- 
zielt, daß der Blockierungskondensator Co nunmehr 
völlig unabhängig von der jeweiligen Größe des 
Widerstandes R» stets das gleiche Potential er- 
reicht. 

Unterhalb der Abb. 2 ist das Ersatzschema 
herausgezeichnet. Hierin bedeutet Cg die Kapa- 
zität des Gitters gegen die Kathode, C» den 
Blockierungskondensator, der mit Cg und der Se- 
kundären des Transformators in Reihe liegt. Der 
zu messende Widerstand Rx liegt parallel an Cg. 


Abb. 3. Röhrenisolationspiüier ohne bewegte Teile nach 
Schaltung 2 mit Transformator, geschlossen und geöffnet. 


Im Augenblick der Ladung fließt ein Elek- 
tronenstrom von der Glühkathode zum Gitter, so 
daß die Kapazität Cg für diesen Moment fast als 
ein Kurzschluß wirkt, der parallel zum Hochohm- 
widerstand wirksam wird. Aus diesem Grunde ist 
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also die Größe des Hochohmwiderstandes für die 
Größe der Spannung mit der der Blockierungs- 
kondensator Co aufgeladen wird, ohne Belang, Ist 
iedoch die Aufladung vollzogen, dann tritt die 
Röhrenkapaz:tät Cg wieder in Wirksamkeit. 
Hierdurchisteinbeinahelinearer 
Zusammenhang zwischen der Größe 
der Schlagintervalle und diesem 
Hochohmwiderstand gewährleistet. 
In technischer Ausführung läßt sich dieses 
Gerät sowohl mit Akkumulatorenbatterie als auch 
mit Lichtanschlußgeräten für Gleich- und Wechsel- 
strom betreiben. Der Pol, der zum Gitter führt, ist 


N 


freitragend gehalten und hochisoliert angeordnet. 
Fin Signallämpchen zeigt an, daß die im Gerät be- 
findliche Verstärkerröhre eingeschaltet ist. Aus 
der Abb. 3 gehen das Äußere und die technische 
Anordnung alter Teile genügend hervor. 


4.RöhrenohmmetermitAnodenrelais. 


Bei den Schaltungen nach den Abb. I und 2 
wird indessen die volle Höhe des in der Ver- 
stärkerröhre aus ihren Betriebsdaten sich ergeben- 
den Anodenstromes nicht erreicht, weil die Ver- 
riegelung des Anodenstromes im Wege des 
Blockierungskondensators vorzeitig erfolgt. Um 
die Röhrenemission bei dem einsetzenden Anoden- 
strom bei Schaltvorgängen besser ausnützen zu 
können, ist nun laut Abb. 4 die Anordnung so ge- 
troffen, daß ein besonderes, vom Anodenstrome 
gesteuertes Relais R ansprechen muß, bevor der 
nächste Verriegelungsvorgang eintreten kann, Die 
Verstärkerröhre V, deren Sockel und eventuell 
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Abb. 4. Prinzipschaltung des Röhrenisolationsmessers mit Anodenrelais. Diese 
Schaltung sichert volle Linearität zwischen Schlagintervall und Widerstand 
und ermöglicht die Betätigung beliebiger Zähl- und Lichtsignale, 
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auch der darin befindliche Quetschfuß hochisoliert 
ausgeführt sein müssen, istin üblicher Weise an die 
Heizstromquelle B und an die Anodenbatterie A 
geschaltet. Der hochisolierte Blockierungskonden- 
sator Ce ist einerseits mit dem Gitter der Ver- 
stärkerröhre V, andererseits mit dem einen Pol 
des zu messenden Hochohmwiderstndes % ver- 
bunden, während die andere Belegung dieses Kon- 
densators zu der Sekundären eines Autotransfor- 
mators 7, führt. 

Wird das Anodenrelais R durch den auftreten- 
den Anodenstrom betätigt, dann wird die Primäre 
des Autotransformators Tr aus der Heizbatterie 
über Kontakt 2 und 3 mit Strom 
versorgt, so daß an der Sekundären 
ein erhöhter Spannungsstoß zu- 
standekommt, und zwar von solcher 
Polarität, daß eine ausreichende 
negative Aufladung des Gitters ein- 
‘tritt, wodurch der Anodenstrom auf 
Null zurückgeht, das Relais abfällt 
und zugleich die Elektrizitätsmenge 
auf dem Blockierungskondensator Co 
so lange festgehalten wird. bis sie 
über dem Hochohmwiderstand * 
so weit abgeflossen ist. daß sich das 
Spiel wiederholen kann. Je kleiner 
der Hochohmwiderstand ist. um s0 
rascher wird die Ladung von dem 


Tr 


Blockierungskondensator abfließen. 
Die Intervalle zwischen 
den Aufladungen bilden 


nun ein genaues Maß für 
den zu messenden Wider- 
stand. Durch die Anordnung der 
Kippfedern 1, 2, wird der Hochohm- 
widerstand abgeschaltet; dadurch 
wird, wie schon erwähnt. erreicht, 
daß die Verriegelungsspannung ın 
jeder Verriegelungsperiode die nam- 
liche bleibt. 

Im Folgenden soll versucht wer- 
den, einiges über die theoretischen 
Grundlagen des Röhrenohmmeter5 
mit Anodenrelais niederzulegen. 


Es gelten: 


Cp = Kapazität des BlockierungskondensatofS. 
Cg = Kapazität des Gitters gegenüber der 
Kathode, 
e - „= Verriegelungsspannung, 
eo = Spannung, bis zu welcher sich Cg so weit 
entladen kann, daß der einsetzende 
Anodenstrom das Relais zu betätigen IM 
stande ist, 
[E = Spannung der Heizbatterie. 
R= zu messender Hochohmwiderstand. 
rı = Widerstand der Primärwicklung des 
Transformators, 
L, = Selbstinduktion der Primärwicklung des 
Transformators, 
Mıg = Koeffizient der gegenseitigen Induktion, 
nı, ne = Windungszahl der Primär- bezw. Sekun- 
därwicklung des Transformators. 


N 


— 
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a) Beschreibung und Berechnung des 
Ladevorganges. 
Hiebei sind zwei Phasen maßgebend: 
1. Die Anschaltung des Transformators an die 
Heizspannung (das Relais spricht an) und 
2. die Primärwicklung des Transformators 
wird wieder abgeschaltet (das Relais fällt ab). 
In beiden Fällen erfolgen Induktionsstöße, 
deren Vorzeichen und Stärke zu besprechen ist. 
Zu 1: Nach dem Anschalten der Primärwick- 
lung fließt in derselben der Strom 
E 
Ts 
das entstehende Feld 


p47 mae WR sh 


10 l 

und die Selbstinduktion in der Sekundären 

e_,=—n ade == 

— 0.7 2 dt aaa 
_An E.g.u.nı.fe et 

10 IL. 
ze nn 
Li nı 


Für t=0 ist e_,=.E 
nı 


Für t= œ ist e -, = 0. 


Es zeigt sich also, daß auch die Sekundär- 
spannung eine Exponentialfunktion ist, deren 
Maximalwert einen um das Übersetzungsverhält- 


on j i 
nis Ey -fachen Wert der Heizspannung erreicht. 
ı 


Trotzdem ist der absolute Betrag dieser Spannung 
richt übermäßig hoch. Wie bereits oben erwähnt, 
st die Anzapfung des Transformators mit dem 
n:gativen Pol der Heizbatterie verbunden, wo- 
durch beim Schließen das: Gitter negativ verriegelt 
wird, und zwar in der Weise, daß am Gitter eine 
ireie negative Ladung auftritt. Dies bewirkt eine 
Verriegelung des Anodenstromes, dadurch fällt das 
Relais ab. Das ist jener Vorgang, der oben unter 2 
erwähnt ist. 

Zu 2: Durch die Primäre des Transformators 
sießt der Strom 


E 
li = PR 
und das Feld 
_ An q.u.n 
ð = 0 % ] li 
Die Sekundärspannung bei Abschaltung ist 
e +o = — Ns a = et 
dt dt 
Diese Spannung hängt von 
di, 
dt 


ab. Hiefür maßgebend aber ist bloß die Schnellig- 
keit des Schaltvorganges, also bei gegebener 
Federspannung der Kippfedern konstant und nur 


noch abhängig von der Masse des Relaisankers. 
Ihr Vorzeichen ist dem früheren entgegengesetzt, 
demnach positiv. Da das Relais immer in der näm- 
lichen Zeit abschaltet und vor allem das Abklingen 
des Stromes jedesmal durchaus gleichartig ge- 
schieht, ist 


di __ 
dt const. 


und weiters 
e +o = const. 


Das Vorzeichen von e+, ist dem e-e. beim 
Schließvorgang gerade entgegengesetzt. Das 
Gitter erhält daher eine freie positive Gitterladung, 
die durch die negativen Elektronen der Glüh- 
kathode neutralisiert wird, während die negative 
gebundene Ladung, deren Potential dem berech- 
neten Werte e+e entspricht, auf dem Gitter 
zurückbleibt und an der Verriegelung mitwirkt. 


Auf die oben ermittelte Spannung e+, wird 
der Kondensator Cə geladen unter der Voraus- 
setzung, daß seine Größe einen gewissen Wert 
nicht überschreitet. Die bei der Abschaltung der 
Primären frei werdende elektromagnetische Energie 
setzt sich in elektrostatische Energie um (Arbeits- 
größe) 

L i? Cb. ep? 
Gu n 

Hier bedeutet n den Wirkungsgrad des Trans- 
formators bei dieser Energieumsetzung. Alle 
Ladungsvorgänge verlaufen vollkommen aperio- 
disch. 

Um (den Ladungsvorgang näher zu begreifen. 
sei dieser physikalisch betrachtet: Sobald zwei 
Kondensatoren Cz und Cə laut Abb. 5 geschaltet 
und durch die Sekundäre des Transformators Tr 
geladen werden, entladen sie sich, wenn die Span- 
nung der Sekundärwicklung zurückgeht, über diese 
infolge der gleich großen 
aber entgegengesetzten La- 
dungen. Dieser Vorgang ver- 
läuft in der eben geschilder- 
ten Weise, so lange die 
Röhre nicht geheizt ist, der 
Glühfaden also keine Elek- 
tronen emittiert. Ist aber die 
Röhre eingeschaltet, se 
wirkt sie wie ein Ventil, 
wobei die Durchlässigkeit in ARE 
der Richtung Glühkathode- un ee r 
Gitter besteht. Dadurch Gitterkapaz'tät einer 
wirkt die Gitterkapazität Cg Verstärkerröhre in Ab- 
in diesem Falle wie eine Pängigkoit von der Rich- 
leitende Verbindung, es wird "S %s Aufladestromes. 
daher, so lange die Sekundäre des Transformators 
Spannung führt, ausschließlich der Blockierungs- 
kondensator C» geladen. Sobald letzterer aufgeladen 
ist und dieser sich zu entladen beginnt, geschieht 
dies in umgekehrter Richtung. Demzufolge sperrt 
die Verstärkerröhre den Stromdurchgang, so daß in 
diesem Falle die Gitter-Glühkathodenkapazität als 
Kondensator Cg wirkt, der jetzt durch den Kon- 
densator Co aufgeladen wird. 


352 Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 19 9, Mai 1926 


Ist ex» die Ladespannung des Blockierungs- 
kondensators Co, so beträgt dessen Ladung 


Q = Co -€ +o, 
nach Paraiklschaltung beider ist hingegen 
Ce Cg + Ch 
und die endgültige Verriegelungsspannung beträgt 
Q Ch 


e Co + Cg TES 
Diese Verriegelungsspannung ist wirksam und 
weist, wie schon erwähnt, die Größenordnung von 
350 bis 400 V auf. 


b) Entladevorgang. 


Nachdem der Blockierungskondensator auf- 
geladen ist, wird durch die Betätigung der Kon- 
takte 1 und 2 des Relais der zu prüfende hoch- 
ohmige Widerstand parallel an die Kondensatoren 
C» und Cg gelegt, worauf sich die beiden Konden- 
satoren über den Ableitwiderstand entladen. Diese 
Entladezeit bestimmt sich wie folgt: 


f 
eo = €.€ RC + Co 
P 1 | 
E ev R (Co + Cg) 


Itl = R(Co+ Co) 18 


a. 


Spannungsintervall zwischen E, und E, geeicht 
wurde, während die Abb. 6b eine Substitutions- 
methode darstellt, wobei der Widerstand Re ein- 
mal durch Entladung des Elektroskopes elektro- 
statisch gemessen wird und das zweite Mal an den 
zu eichenden Röhrenohmmesser M gelegt ist. Be- 
kannt ist, daß die Messung mit dem normaleıı 
Exnerschen Elektroskop trotz vorhandener Ab- 
leselupe in der Praxis kaum genauer als bis etwa 
5 vH ausgeführt werden kann. Unter diesem Ge- 
sichtspunkte zeigt eine faktisch aufgenommene 


Tabelle 1. 
Ent- Ent- 
Wider- | ladungs- | 'adungs- | Aus Te 
stand zeit am Exner- Te| Tm berechneter 
Nr. Meßgerä: Elektroskop Widerstand Q 
nn Te sec 
l 2 | 38 | r9 | 61 . 10° 
2 6 11-6 193 1:86. 101° 
3 88 17-4 1°97 28.10!® 
4 12-4 24 1:93 385.1019 
5 24 46 1:92 7.35. 101° 
6 55 110 2:00 18. 10%: 
7 103 205 2-00 33.101 = 


Kondensator (Gitter) 100 cm. 


Meßreihe laut Tabelle I eine mehr als ausreichende 
Proportionalität zwischen dem zu messendeıy 
Widerstand und den Schlaginter 
vallen, wobei der Gitterkonden-k 
sator zirka 100 cm betrug. 
Das Exnerelektroskop hattey 
Ausschläge bis maximal 300 V.: 
Die Gesamtkapazität des Systems x 
betrug 1000 cm. 
(TelTm) mittel = 195 größter d 
Fehler unter 5 vH, Apparat- 
konstante also: u 
Ws =314.10%.tsec in Ohm 


oder ein Intervall von 1 sec bpe- 
deutet 314.109 Q. 

Zu Abb. 6a. Eichung des 
Exnerelektroskopes. E für ein 
Spannungsintervall E, und E, 
mit Hilfe des Umschalters in den 
Stellungen A und B. Die Messung - 
der beiden Spannungen erfolgt ` 
mit dem Drehspulenvoltmeter J. - 
C ist ein parallel am Elektroskop ` 


Abb. 6. Eichung des Röhrenisolationsmessers M mittels Elektrometer. liegender Kondensator (etwa ` 


Daraus ergibt sich der Widerstand 
1 

RI=— ~. 

woraus hervorgeht, daß zwischen Widerstand und 


Entladezeit vollkommene Proportionali- 
tät besteht. 


t=k.t, 


c)Eichungen. 


Wie Abb. 6 zeigt, wurde die Eichung des 
Röhrenohmmeters mit Hilfe eines Ex ne r schen 
Elektroskops vorgenommen. Und zwar zeigt die 
Abb. 6a wie das E x ner sche Elektroskop für ein 


1000 cm). 

Zu Abb. 6a. Eichung des Röhren- - 
isolationsmessers mit dem Exnerelektroskop im >- 
Spannungsintervall E, — E, durch die Umschal- 
tungen AB auf CD. AB Ladung und Entladung des 
Elektroskopes (über Rz). CD Schaltung des ge- . 
messenen Widerstandes an den Röhrenisolations- - 
messer und Bestimmung des Schlagintervalles, 


Die Verriegelungsspannung am Kondensator 
Co wurde in der Weise ermittelt, daß in Abb. 4 
statt des Blockierungskondensators ein Exner- 
sches Elektroskop geschaltet wurde, dessen Aus- 
schläge direkt die Verriegelungsspannung messen 
ließen, 
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Praktische Ausführung des Röhren- 
ohmmeters mit Anodenrelais. 


Fine Ausführungsform des Apparates zeigt 


| als Außenansicht links vorne Abb. 7, als Innen- 
ansicht Abb. 8; aus der letzteren geht die An- 


ordnung der Einzelteile und des Relais deutlich 
hervor, Insbesondere ist Wert darauf gelegt, daß 
üe Verbindung des Gitterpols der hochisolieren- 
dn Verstärkerröhre und des Blockierungskonden- 
ators, der als Luftkondensator ausgeführt ist, 
möglichst kurz ist. Die Buchsen aus der Abb. 4 
nd an der Vorderwand der Abb. 7 ersichtlich. 
Der zu prüfende Widerstand wird an die beiden 
an der Oberseite befindlichen Klemmen gelegt, 
on denen die eine in Bernsteinisolation ausge- 
führt ist. An die obersten beiden Buchsen kann ein 
Kopfhörer geschaltet werden. Wird aber eine 
sonstige Signalgebung mit eigener Stromquelle 
verwendet. so kommt an dessen Stelle ein Kurz- 
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Da das beschriebene Ohmmeter in seinen ver- 
schiedenen Ausführungsformen sich für Messungen 
höchter Isolationen besonder eignet, lag es nahe, 
es, abgesehen von den üblichen Widerstands- 
messungen bei Isolationsmaterialien aller Art, auch 
für einige besonders geeignete Sonderzwecke 
heranzuziehen. In erster Linie können damit in be- 
sonders einfacher Weise höchstwertige 
Porzellane beispielsweise Hochspan- 
nungsisolatoren und dergleichen auf ihren 
Isolationswert geprüft werden. 


6 Hochspannungsöl-Isolations- 
messer, 


Als ein nicht unwichtiges Anwendungsgebiet 
ergibt sich die bequeme Prüfung hochwerti- 
ger Öle, die bei Hochspannungstransformatoren 
und -schaltern Verwendung finden. So zeigten 


Abb. 7. Zusammenbau des Röhrenisolationsmessers mit 

ëmer lichtelektrischen Zelle (links) samt Beleuchtungsvor- 

Fchtung Irisblende usw. zur Messung der Absorption von 
Gläsern, Flüssigkeiten, insbesonders Sera, Filmen etc. 


schlußstecker. Wird an die Primärwicklung des 
Transformators ein Nebenschlußwiderstand gelegt, 
so lassen sich durch die dadurch herbeigeführte 
Herabsetzung der sekundären Verriegelungs- 
Spannung die Intervalle verkleinern, wodurch bei 
der Messung sehr hoher Widerstände infolge der 
wufigen Aufeinanderfolge der Schläge eine Zählung 
n kürzerer Zeit ermöglicht ist. Wie schon betont, 
st bei dieser Ausführungsform der allergrößte 
Wert auf höchste Isolation gelegt worden, wo- 
durch es erreicht wurde, daß das Ruheintervall 
Zwischen zwei Aufladungen, die durch restliche 
solationsunvollkommenheiten in der Apparatur 
selbst bedingt sind, bis auf eine Stunde und mehr 
getrieben werden konnte, Bei diesem Röhrenohm- 
meter besteht, was bereits aus der mathemati- 
‚chen Erläuterung hervorgeht, vollkommene Pro- 
Portionalität zwischen dem zu messenden Hoch- 
Ohmwiderstand und den Schlagintervallen. Der 
Apparat gestattet Isolationen von 1% 10° bis 
12X 10'? Ohm zu messen. 


Abb. 8. 


Innenansicht des Röhrenisolationsmess:rs mit 
Anodenrelais. Rechts ist der Luftkondensator höchst- 
isoliert ausgeführt sichtbar. 


Messungen derartiger Ölsorten, deren Anwendung 
zulässig ist und solcher, die nicht mehr einwand- 
frei für die genannten Zwecke zu gebrauchen 
sind, Unterschiede in der Schlagzahl 
im Verhältnis von 1:40! Die Ölprüfung 
kann auf zweierlei Weise erfolgen. Bei der ein- 
facheren laut Abb. 9, wird eine Pipette mit zwei 
eingeschmolzenen, in ihrem Abstande und in ihrer 
Fläche genau definierten eventuell platinierten 
Elektroden verwendet, die zwischen die Klemmen 
des Röhrenohmmmeters geschaltet werden. Das 
zu prüfende Öl wird durch einen Gummiballon 
hochgesogen. Es läßt sich aber auch die Anord- 
nung so treffen, daß die Ölisolationsprüfung auto- 
matisch erfolgt, indem in bestimmten Zeitabstän- 
den (zum Beispiel nach Verlauf mehrerer Stunden) 
der Apparat immer wieder durch eine Uhr einge- 
geschaltet wird und dabei jeweils durch eine ge- 
nau definierte Zeit im Betriebe bleibt. Wird inner- 
halb dieser Zeit eine bestimmte Zahl von Auf- 
ladungen erreicht (Grenzwert der Isolation), so 
wird ein Gefahrensignal ausgelöst; anderseits 
wird, wenn die Schlagzahl unterhalb dieser Grenze 
bleibt. die Anordnung von der Zeituhr abgeschal- 


Elektroden zur Prüfung von 
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tet und geht selbsttätig in die Ruhelage zurück, 
ohne den Gefahrkontakt erreicht zu haben. 

In Abb. 10 stellt U die Uhr dar, die den 
Stromkreis eines Elektromagneten schließt, wo- 
durch eine Kupplung eingerückt wird und eine 
Scheibe mit dem Kontakt K mitnimmt, wodurch 
nach den in der entsprechenden Einschaltdauer er- 
reichten Stromimpulsen durch K der Stromkreis 
geschlossen und das Gefahrensignal ausgelöst 
wird. 


7. Röhrenphotometer. 


Wird zwischen die Klemmen der Apparatur 
laut Abb. 7 eine Selen?) oder lichtelektrische Zelle 
geschaltet, so ergibt sich eine neuartige Methode 
der Photometrie, die vor allem objektive 
Werte liefert. Wird beispielsweise in den Strahlen- 
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Abb. 9. Einfachste Saugpipette mit Abb. 
Hoch- 
spannungsölen und dergleichen. 


gang zwischen Lichtquelle und Zelle ein belich- 
teter Film gebracht, so lassen sich Schwärzungen 
bequem und verläßlich messen. Dadurch, daß eine 
Messung über einen beliebig langen Zeitraum er- 
folgen kann, wird das Meßergebnis nach Art der 
summierten Zählung von Pendelschwingungen 
umso genauer, 


8. RöOhren-Hygrometer. 


Natürlich können zwischen die Klemmen auch 
Körper gebracht werden, die einerseits hoch iso- 
lieren, andererseits doch unter der Einwirkung von 
H, O-Dampf usw. bei gegebener Temperatur mehr 
oder weniger Feuchtigkeit in sich aufnehmen. Da- 


3) Am geeignetsten erwiesen sich die Selen-Zellen 
nach Thirring, Physikalische Zeitschrift, Bd. XXI, S. 67, 
1920, Verhandlungen der deutschen physikalischen Gesell- 
schaft (3. Reihe), 2. Jahrg., Nr. 3. 


durch wird der Widerstand des beschriebenen 
Materials in Anhängigkeit von der Feuchtigkeit 
geändert. 


9, Integrierender Röntgendosis- 


zähler. 
Schließlich ergibt sich ein besonders wichtiges 
Anwendungsgebiet für das hier entwickelte 


Prinzip in der Messung der in lonenkammern 
durch Bestrahlung mit Radium usw. oder Röntgen- 
strahlen entstehenden lonisierungen. In diesem 
Falle, aber ganz besonders bei Röntgenmessungen, 
muß jedoch die Einrichtung so getroffen werden, 
daß lediglich die Ionenkammer selbst von Röntgen- 
strahlen getroffen wird, nicht aber die Zuleitung 


zur lIonenkammer und die gesamte übrige Appa- 


ratur, Außerdem muß diese aber auch vor der 


(® 


N 


Volt 
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10. Selbsttätig wirkende Einrichtung zur ständigen 
Überwachung des Isolationswertes von Hochspannungsölen. 


Einwirkung irgendwelcher störender Hochfrequen- 
zen geschützt sein. Die Hochspannung für die 
Röntgenapparate wird meist aus dem Wechsel- 
stromnetz durch Transformation und Gleich- 
richtung mit synchron rotierenden Nadelschaltern 
usw. auf der Hochspannungsseite gewonnen, wo- 
durch starke kurzwellige Hochfrequenzenergie ent- 
steht. Aus diesen und ähnlichen Gesichtspunkten 
heraus ergab sich die Anordnung laut Abb. 11 als 
besonders geeignet. Da die Isolation der lonen- 
kammer und derenZuleitung auf das denkbar höchste 
Maß getrieben werden muß, ist die lonisierungs- 
kammer und deren Zuleitung in starker blei- und 
eisengeschützter Verbindung mit einem für Röntgen- 
usw. Strahlen undurchlässigen Gehäuse gebracht, 
in dem sich die Verstärkerröhre sowie der zuge- 
hörige Blockierungskondensator befinden. Dieses 
Gehäuse mit dem Rohr und der lonenkammer 
wird zweckmäßig von dem Ständer gehalten, so 
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daB die lonenkammer selbst mit einem einzigen 
Handgriffe an jeden Körperteil herangebracht 
werden kann. Von dem blei- und eisengeschützten 
Gehäuse führt ein biegsames Kabel von etwa 3 m 
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Abb. 11. Integrierender Röntgendosis-Zähler mit lonen- und 

Röhrenkammer, die am Stativ 'n jede beliebige Stellung ge- 

bracht werden kann. Am Schalttisch ist links eine Signal- 

mpe sichtbar, welche die Einschaltung anzeigt, rechts eine 

Signallampe, welche bei jeder Aufladung des Gitterkonden- 
sators kurzzeitig aufflammt. 


Länge zu einem Schalttisch, in dem sich die MeB- 
instrumente, Schaltrelais und Signallampen, Strom- 
quellen usw. befinden. Mit Hilfe des Relais können 
auch eine oder mehrere Schaltuhren mitbetätigt 
werden. Jedesmal wenn eine bestimmte Elektrizi- 
tätsmenge durch die Ionenkammer abgeflossen ist, 
leuchtet eine Signallampe auf bzw. rückt der 
Zeiger der Schaltuhr um einen Teilstrich weiter. 
Das Zeitintervall zwischen zwei Lichtsignalen 
bezw. die Vorrückung des Zeigers um einen Teil- 
strich ergibt das Maß für die Rönitgendosisleistung.- 
Auf diese Weise gelingt eine Aufzeichnung der 
verabreichten Röntgendosis, wobei die Zahl der 
während der Bestrahlung erreichten Schläge die 
gesamte verabreichte Röntgendosisarbeit darstellt. 
Die Apparatur mißt aber auch die jeweiligen 
Intensitätswerte. Alle überhaupt möglichen Fehler- 
quellen, die aus den Schwankungen der Netz- 
spannung, aus der Erwärmung und aus sonstigen 
Veränderungen in allen Teilen der immerhin ver- 
wickelten Röntgenapparatur entstehen können, 
müssen in die Angaben des Apparates eingehen. 
Damit ist dem Röntgenfachmann ein Mittel an die 
Hand gegeben, um Verbrennungen, Überdosierun- 
gen, aber auch Unterdosierungen sicher auszu- 
schließen®). 

Bei der Durcharbeitung sowohl der theoreti- 
schen wie der konstruktiven Einzelheiten wurde 
ich durch meine Mitarbeiter, die Herren Ing. Louis 
Weisglass und Ing. Hans Buček in der ver- 
ständnisvollsten Weise unterstützt, wofür ich 
diesen Herren meinen besten Dank sage. 


*) Ing. Sgm. Strauß: Vortrag, gehalten am Röntgen- 
Kongreß 1926 Berlin. Im Selbstverlage des Verfassers. 
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Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Stromverdrängungsmotoren. Von H. Lund. Ein 
drauchbarer Stromverdrängungsmotor soll folgende 
nschaften besitzen: geringen Anlaufstrom (2-5-facher 
ormalstrom), Anzugsmoment gleich dem Normal- 
moment, Betriebseigenschaften des Schleifringmotors. 
e Wirkungsweise der Stromverdrängungsmotoren 
wird erklärlich, wenn man an die Schleifringe eines 
üormalen Drehstrommotors eine Drosselspule und einen 
Widerstand in Parallelschaltung gelegt denkt. Bei hoher 
Frequenz (Anlauf) wirkt die Drossel, der Rotorstrom 
wird in den Widerstand gedrängt, bei geringer Frequenz 
Betrieb) wirkt der Ohmsche Widerstand der 
Parallelschaltung, der Strom fließt durch die Drossel- 
spule. Zur Ausführung kommen drei Typen: Der 
herotmotor mit zwei Käfigen, Motoren mit hohem 
Stab und Motoren mit zwei verschränkten Stäben. 


Der Boucherotmotor besitzt außer dem normalen 
Käfig einen innenliegenden zweiten. Die Nuten der 
beiden Käfige sind durch Luitschlitze verbunden. Die 
unere Wicklung wirkt infolge ihrer Streuung als In- 
duktivität, führt also hauptsächlich bei Schlupffrequen- 
wn Strom. Setzt man den Widerstand rı oder die 
zusätzliche Reaktanz k der inneren Wicklung oo, so 
egt ein normaler Drehstrommotor vor. Der Heyland- 
reis kann aufgefaßt werden als geometrischer Ort, 
der Kurzschlußpunkte bei veränderlichem Widerstand r. 
der äußeren Wicklung.. Wie aus Abb. 1 ersichtlich, 

en sich innerhalb des Heylandkreises zwei Kreis- 
scharen zeichnen, Eine gibt den Ort des Kurzschluß- 
Punktes bei konstantem rz, die andere bei kon- 


stantem kt). Der Schnittpunkt zweier Kurven gibt den 
Kurzschlußpunkt für die betreffenden Verhältnisse. Für 
k= liegt der Punkt auf dem Heylandkreis, für 
k= œ und r2: = œ ergibt sich der Leerlaufpunkt. Zeich- 
net man ın das Diagramm die Kurven gleichen maximalen 
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Stromverlauf bei kleinem Schlupf. 
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Abb. 1. Diagramm des Boucherotmotors mit gleichem Anlaufstrom 


Leistungsfaktors ein (stark ausgezogen), so läßt sich, wie 
die Untersuchung zeigt, für jeden gewählten Kurzschluß- 
punkt das Primärdiagramm finden. Im Diagramm 1 
sind für gleichen Anlaufstrom 4 verschiedene Kurven 
eingetragen (strichliert), die erkennen lassen, wie die 
Verhältnisse in weiten Grenzen wählbar sind. | 

1) Siehe Arch. f. El. 1925, Heft 2, S. 121. 
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Für den Motor mit einem hohen Stab in jeder 
Rotornut gilt folgendes: | 


Der Widerstand des Stabes ist!): für 
. 2 
œ> s> (5) 
gleich _ _ 
r,hys+jrehŅs, 
wobei h Stabhöhe in cm, s Schlupf, re Gleichstrom- 


widerstand des Stabes. Der Primärstrom des Asyn- 
chronmotors 


ee R-+jK,s 
: Kı JR-—kKos 


ergibt sich somit bei Vernachlässigung des Ringwider- 
standes zu 


K u 
pE Hit 
> E Kı . . K, 7 TA 
roh 
Die graphische Auswertung gibt einen Kreis, der durch 
die Punkte s= 0 und s= oo des Heylandkreises geht 
und seine Grundlinie unter 45° schneidet als Primär- 

l: 
stromkurve. Bei s=(7) geht dieser Kreis über in 
den mit normaler Streuung gezeichneten Heylandkreis. 


Setzt man in der Gleichung für Jı s= 1 und wählt 7 
als Parameter, so ergibt sich Abb. 2 mit der Parameter- 


j-1- 


x g i .. . 
geraden an Aus diesem kann man für jedes ge- 
(] 


wählte h das Motordiagramm entnehmen. 
Während beim Boucherotmotor jedes beliebige 
Anzugsmoment innerhalb des Heylandkreises erreich- 
bar ist, kann beim Motor mit einem hohen Stab niemals 
das (Y2— ı)-fache Kippmoment des normalen Motors 
überschritten werden. Dies ergibt bei Stern-Dreieck- 


Diagramme eines Motors mit einem hoben Stab je Nut bei 
a ae verschiedenen Stabhöhen. 


Schaltung und Annahme, daß das Kippmoment gleich 
dem vierfachen Normalmoment ist, ein Anzugsmoment 
von 055 des normalen. 

Noch ungünstiger liegen die Verhältnisse beim 
Motor mit zwei verschränkten Stäben, da für diesen 
der induktive Widerstand bei normalen Nutenhöhen 
zwischen 2 und 6 cm größer ist als der ohmsche. 

Fs ergibt sich somit, daß der Boucherotmotor den 
eingangs erwähnten Forderungen am besten aa 


(AFG-Mitteilungen, Heft 1, 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Kaskadenerdungsdrosselspulen und -spannungswandier. 
E. Pfiffner, Freiburg, beschreibt diese Bauart, System 
MES (Bdp.), ausgehend vom Isolationsproblem der bewähr- 
ten Kettenisolatoren. Wie aus der Bezeichnung hervorgeht, 
handelt es sich hier um eine Reihenschaltung von Erdungs- 
drosselspulen, bezw. Spannmungswandiern aus einzelnen Ele- 
menten, wobei die notwendige Kraftflußsteuermg in diesen 
durch Regulierung der magnetischen Widerstände der Tei- 
—— ij Siebe Arch. f, El. 1913, Heft 3, S. 81. 
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keme erfolgt. Die Spanmmgswandler dieser Bauart sind für 
Sternschaltung mit geerdetem Nullpunkt bestimmt und er- 
möglichen bei einer großen Meßgenauigkeit der an die 
Sekundärklemmen angeschlossenen Zähler und Leistungs- 
messer d'e Messung des Leitungspotentials gegen Erde, so- 
wie die Speisung von Relais für automatische Auslösung bei 


Erd- oder Kurzschuß; schließlich 
erfüllen sie noch außerdem eine der P 
wichtigsten Aufgaben des Über- 


spannungsschutzes: die ständige Ab- 
leitung der statischen Ladungen der 
Freileitung. Ihre nicht zu vernach- 
lässigende induktive Wirkung als 
Löschspule bei _intermittierendem 
Erdschuß stellt noch einen weiteren IT 
Vorteil dar, dem durch die Auistel- 
lungsmöglichkeit im Freien Rechnung 
getragen wird. Die direkte räumliche 
Kaskadenschaltung wird durch ge- 
trennten Einbau der Teilspulen in 


zn 
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Porzeilanzylindern ermöglicht. Der- EL; 
tote Raum und das Gewicht des 7 |NHERÄN a 
nicht aktiven Materials wird dabei i EGNI pe 
auf ein Minimum reduziert. Jeder a Fak || k 


Zylinder ist mit einer metallischen 
Verbindungsarmatur versehen und 
kömen daraus Säulen für‘ beliebig 
hohe Betriebsspannungen zusammen- 
gebaut werden.. Durch diese Unter- 
teilung in Teileisenkerne, welche mt 7 
der Mitte ihrer fortlaufenden Draht- 
wicklung leitend verbunden sind, pi 
wird de maximale Potentialdifferenz 

zwischen Eisenkern und Wicklung AE || 
uur die der halben Spulenlänge ent- 


sprechende Spanmmg, betragen. Diese E 


ty 


DTINT.! 
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- an sich niedrige Spannungsdifferenz i 


gestattet das Fortlassen des bei Abb. 3. Dreiteiliger 
hoher Spannung unangenehmen und SPannungswandier. 
kostspieligen Einführungsisolators und die direkte Befestigung 
des Sichemingstrennschalters an der Abschhußkalotte der 
Säule. Hiedurch wird d'e gleichmäßige Potentialzunahme vom 
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A b. 4. Ein Element eines Kaskadenwandiers. 


geerdeten Fuß bis zum Anschluß der Sicherung Maren 
In Abb. 3, der grundiegenden Schaltanordnung Ome gs 
teiligen Spannungswandlers, bedeutet P d'e Hochspann 
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i kemme, w eine Schutzspule, Pi» 2a, Ps die einzelnen Hoch- 
spannungswicklungen, s die Sekundärwicklung mit den 
Kiemmen sı und s2; Kı“, ka", ks‘, ks”, sind die oberen bezw. 
2" unteren Kupplungswicklungen zur gleichmäßigen Übertragung 


„a i der Rückwirkung der sekundären Belastungs-AW auf alle 


I Teiltransiormatoren, wodurch, von den Verlusten abgesehen, 


ne vollständige Verkupplung der ganzen primären mit der 
sekundären Wickking verwirklicht ist. Q1, Q2, Gs, sind Aus- 
glechswickhingen, ji, ja, Js die Teileisenkerne. Bei den 
Erduingsdrossespulen fallen Sekundär- und Kupplungswick- 
imzen fort. Die konstruktive Durchbildung eines solchen 
Eementes des Kaskadenspannungswandlers zeigt Abb. 4. 
Der Innenraum wird mit einer festen Massefüllung ausge- 
gossen mit Rücksicht auf die Isolaton und den Feuchtigkeits- 
abschluß, welcher besonders bei Außenmontage von Bedeu- 


Abb. 5. Spannungsabfall und Phasenabweichung an einem zwei- 
teiligen Spannungswandler für 65 kV. 


tung ist. Die im Eisen und Kupfer erzeugte Wärme wird 
Arch parallel zu den elektrischen Äquipotentialilächen in d'e 
Masse eingelegte metallsche Wärmewege an die innere 
Lyinderwand geleitet, wodurch die kühlende Spulenober- 
läche an de Innenwand des PorzellanzyInders verlegt wird 
wd sich so ein Element wie ein luftgekühlter Transformator 
verhält, jedoch ımter Vermeidung des bei diesem mangu- 
haften Feuchtigkeitsabschlusses. Das bei maximaler Spannung 
autretende Wärmegefäle und die dadurch bedingte Über- 
erwärmung der Wicklung ist gering und tritt überdies nur 
bei Erdschluß auf. 

Der EinfluB primärer und sekundärer Impedanz 
bewirkt einen Endspannungsabfal und ene Phasenver- 
schebung zwischen Spannung und Strom von den Sekundär- 
bs zu den Pr'märklemmen. Die prozentuale Spannungsände- 
nng und Phasenabweichung in Abhängigkeit von der sekun- 
dären Belastung zeigt Abb. 5 auf Grund der von Prof. 
Barbagelata der Technischen Hochschule, Mailand, 
ausgeführten Untersuchungen an einem zweiteiligen Span- 
| magswandler mt 375 kV Sternspannung bei 42 Per/s. Bei 
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Abb. €. Übersetzungsverhältnis’und Pbasenwinkel bei Leerlauf. 


einer sekundären Belastung bis zum Doppelten der durch 
VDE-Normen gesetzten Minimalgrenze von 30 VA ver- 
ble'ben die Fehler innerhalb durchaus normaler Grenzen, 
wobei jedoch, da & und A entgegengesetzt gerichtet sind, 
bei den betriebsmäßig vorkommenden Phasenverschiebungen 
des Verbrauchsstromes der Gesamtiehler sich vielfach kom- 
densiert. Abb. 6 läßt deutlich die Betriebsverhältnisse bei 
Leerlauf in Abhängigkeit von der Primärspannung erkennen. 
Durch die vielen Einstelungsmöglichkeiten dieser Wandler 
Abt sich den Fehlerkurven fast jeder beliebige Verlauf ge- 
‚ den und dadurch der Totaliehler einer Meßgruppe auf ein 
Minimum reduzieren. Dem Prinzip der Kaskadenspannungs- 
wandier ähnlich wurde auch eine entsprechende Bauart von 
Stromwandlern durchgebildet, wobei die gleichmäßige Poten- 
talverteiumg durch entsprechende Wahl der Verhältnisse 
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der Kapazitäten der Wicklung und des Eisens gegeneinander 
und gegen Erde erreicht wird. 

Die serienweise Fabrikation von gleichen Elementen, 
das Wegfallen des Einführungisolators, die hohe Durchschlags- 
festigkeit, die absolute Feuerungefährlichkeit (da kein Öl). 
der leichte und schnelle Aufbau von Wandlern oder Erdungs- 
drosselspulen für beliebg hohe Spannungen am Verwen- 
dungsorte aus Elementen mäßigen Gewichtes, die Aufstel- 
lungsmöglichkeit im Freien, sowie der Versand des betriebs- 
fertigen Apparates in zerlegtem Zustand als Stückgut sind 
Vorteile, welche die relativ große Zahl der bereits in Be- 
trieb stehenden Elemente dieser Bauart als durchaus ge- 
rechtfertigt erscheinen lassen’). S. H. Metzger. 

(ETZ, 47. Jahrg., Heft 2, 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Das erste Betriebsjahr im elektrisierten Strecken- 
gebiet Südbayerns. H. Mühl, München. In diesem 
Gebiet wurden im Februar 1925 die Strecke Mün- 
chen—-Garmisch (100 km), im März Tutzing— 
Kochel (35 km) und München—-Gauting 
(18 km), im Mai Weilheim-—Peissenberg 
(9km) und München—Herrsching (38 km) dem 
elektrischen Betrieb übergeben. Der Probe- 
betrieb auf diesen Strecken hat vom Jänner bis Mai 
stattgefunden und wurden in dieser Zeit auch die für 
den Verkehr bestimmten Lokomotiven abgeliefert, und zwar: 
19 Pers.-Z.-Lok. 1 C 1 von BBC-Mannheim mit J. A. Maffeı, 
24 5 2 RB 2 von AEG und SSW mit). A. Maffei, 
17 Güterz.-Lok. 1 BB 1von Bergmann, Maffei-Schwarzkoff- 

Werke und Krauß. 


Während dieses Probebetriebes, der noch nach 
dem Dampfiahrplan geführt wurde, wurden 285 000 
Zugkm gefahren. Mit Einführung des Sommerfahrplanes 
wurde ein dem elektrischen Betrieb in jeder Hinsiclhıt 
angepaßter Fahrplan aufgestellt, der eine monatliche 
Leistung von 230000 Zugkın auf dem 278 km langen 
Netz vorsieht und in den im Oktober noch die 76 km 
lange Strecke München—Landshut einbezogen 
wurde. Die Fahrleistung wurde gegen den letzten 
Monat des Dampfbetriebes auf das 2’5-fache erhöht. 

Das erste Betriebsiahr brachte eine Gesamt- 
leistung von 2'769 Mill. Lokomotiv/km und einen Aui- 
wand von rund 25 Mill. kWh. In fahrplanmäßiger Be- 
ziehung bestand der Übergang auf elektrischen Betrieb 
in einer Auflösung der wenigen und schweren Personen- 
züge in mehrere leichtere Züge, welche mit nur einem 
Mann auf der Lokomotive gefahren wurden, so daß 
sich eine wesentliche Ersparnis an Personal ergab. Die 
Fahrzeit der Strecke München—Garmisch wurde für 
Schnellzüge um 39 vH, für Personenzüxe um 47 vH und 
für Güterzüge um 42 vH herabgesetzt und konnten 
auf anderen Strecken ähnliche Erfolge erzielt werden. 

Über die sonstigen Ersparungen beim elektrischen 
Betrieb geben die folgenden Zahlen Aufschluß: ` 

1. Brennstoffersparnis. Bei einem Kohlen- 
preis von rund RMk. 32°— für I t wurden im Jahre 
1925, nach den km/Laufleistungen berechnet, 36000 t im 
Werte von RMk. 1150 0 erspart. Wenn man diese 
Zahlen auf die volle Ausnutzung des ganzen Netzes 
während 12 Monaten umrechnet, so erhält man eine 
Ersparnis von 5800 t oder von RMk. 1850 000. 

2 Lokomotivausnutzung. Der Entiall der 
Lokomotivfahrten zur Bekohlungs- und Wasserent- 
nahmsstelle entlastet den Bahnhof München ganz be- 
deutend, da die den übrigen Verkehr hindernden Über- 
querungen der Gleise fortiallen. Die monatliche Leistung 
betrug im Durchschnitt für Personenzüge 8000 km und 
für Güterzüge 5000 km, was einer Steigerung von 25 
bis 35 vH entspricht. Wenn das Netz der elektrischen 
Betriebslinie eine weitere Ausdehnung erfahren haben 
wird, wird die Ausnutzung der Lokomotiven eine 
höhere und man wird die tägliche Laufleistung einer 
Lokomotive von jetzt 300 km auf 500 km erhöhen 
können. 

3. Personalwirtschaft, Die Gruppenver- 
waltung Bayerns hat für sämtliche Züge bis 300 t Ge- 


—75 Die Firma, R. Unzeitig, Wien, IV.. hat den Vertrieb 
dieser Apparate für Österreich und die Tschechoslowakei übernommen. 
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wicht und 75 km/h Höchstgeschwindigkeit den ein- 
ımänngen Betrieb vorgeschrieben, so daß mur mehr die 
Schnellzüge einen zweiten Mann auf der Lokomotive 
haben. Bei einer monatlichen Leistung von 374000 Lok.- 
km sind somit 95 vH mit einmänniger Besetzung ge- 
fahren worden und machte der Zugbegleiter auf der 
Lokomotive seinen Dienst. Nach einem Vergleich der 
Monate Oktober bis Dezember 1925 kommen auf 1000 
Lok.-km beim elektrischen Betrieb 0'124 Köpfe Loko- 
motivpersonal gegenüber 0:479 Köpfe im Dampfbetrieb. 
Die Ersparnis betrug somit 74 vH. Man kann somit 
im elektrischen Betrieb mit einer Leistung von 32 0W 
km je Kopf gegenüber 15000 km beim Dampfbetr’eb 
rechnen. Im ganzen wurden aus diesen Titel RMk. 
540 000 erspart. 

4. Unterhaltung der Lokomotiven. Da 
im Jahre 1925 die Laufleistungen nur einzelner Loko- 
motiven 60 000 km überstiegen haben, war eine Be- 
urtelung der normalen Instandhaltungskesten der 
Lokomotiven noch micht möglich und wird dies erst 
im nächsten Jahre der Fall sein können, wenn die 
Mehrzahl der Lokomotiven eine entsprechende Laufzeit 
hinter sich haben wird. 

5. Personal für die Lokomotivbehand- 
lung im Betrieb. Auch hiebei wurden gegenüber 
dem Dampfbetriebe die bei der Elektrisierung erwar- 
teten Ersparnisse eingestellt. So kamen im elektrischen 
Betrieb 0061 Köpie auf 1000 Lokomotiveinheits-km, 
gegenüber 0'226 bei Dampibetrieb, somit eine Ersparnis 
von 75 vH. Auf Lokomotiv-kın bezogen ergeben sich 
somit pro Kopf beim elektrischen Betrieb 66000 km, 
gegenüber 32500 beim Dampibetrieb. 

Bei der Beurteilung dieser günstigen Ergebnisse 
ist zu berücksichtigen, daB auch bei dem Sommerfäahr- 
plan 1925 der elektrische Betrieb dadurch in seiner 
vollen Auswirkung beschränkt war, daß das zur Ver- 
fügung stehende Netz lange Lokomotivkurse noch nicht 
ermöglicht hat und die Elektrisierung sich bisher nicht 
auf die Hauptstrecken des großen Verkehrs erstreckte. 
In einem großen Netz wird man es ohneweiters auf 
Lokomotiv-Laufleistungen von 500 km pro Tax bringen 
und hiebei die Ausnützung der Lokomotiven weiterhin 
steigern können. 

(Elektrische Bahnen, 1. Jahrg., Heft 7, 1925 und 

2. Jahrg., Heit 2, 1926.) 


Literaturbericht. 


2518 Bau und Berechnung der Verbrennungskraft- 
maschinen, eine Einführung von Franz Seuiert. 
Vierte, verbesserte Auflage. 122 Seiten mit 93 Text- 
abbildungen und 3 Tafeln. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis brosch. Mk. 3:60. 

Den ersten drei Auflagen dieses Buches, das be- 
zweckt, in einer knappen Fassung die Beschreibung, 
Berechnung, Theorie und Wirtschaftlichkeit der Ver- 
brennungskraftmaschinen darzulegen, ist nunmehr, der 
starken Nachfrage Rechnung tragend, die vierte Auf- 
lage gefolgt, die durch Aufnahme der neuesten Aus- 
jührungen ergänzt worden ist. Das in sieben Abschnitte 
geteilte Werk (Wirkungsweise, Berechnung, Steuerung 
und Regelung, Zündung, Brennstoffe, Theorie, Wirt- 
schaftlichkeit nebst einem geschichtlichen Anhang und 
einem Quellenverzeichnis) gibt trotz der Fülle de 
Stoffes in gedrängter Form einen guten Überblick über 
die wichtigsten Bauarten der verschiedensten Größen 
vom Automobilmotor bis zur Hochofengasmaschine, so- 
wie über die beiden hauptsächlichen Arbeitsweisen, 
das Verpufiungs- und das Hochdruckverfahren, wobei 
auch moderne Ausführungen, wie zum Beispiel die 
kompressorlose Dieselmaschine, Aufnahme gefunden 
haben. In dieser Beziehung wären allerdings noci 
einige Ergänzungen wünschenswert, wie zum Beispiel 
die neue Bauart der Doppelkolbenmaschine von 
Junkers, wogegen einzelne Kapitel über vollständig 
verlasserre Konstruktionen (zum Beispiel Glührohr- und 
Abreißzündung) ohneweiteres gestrichen und höchstens 
in die geschichtliche Übersicht aufgenommen werden 
könnten. Das kleine, hinsichtlich Druck und Reproduk- 
tion vorzüglich ausgestattete Werk wird sowohl dem 
Studierenden wie dem Ingenieur und Fabrikanten, der 
sich rasch einen Überblick über dieses Gebiet ver- 
schaffen will, einen wertvollen Behelf bilden. 

Ing. Rußmann. 


Berichtigung. 


Die Fundamente der Freileitungstragwerke und ihr: 
Berechnung. Auf Seite 237 im Heft 12 hat es in der 20. Zete 
von oben richtig zu heißen: „C kg’cm? ‘n 2 m Tiefe” statt 
„kz/em?“, da die Baugrundziffer eine Flächenpressing be- 
zogen auf d'e Eindringtiefe (kgicm? je cm) bedeutet. D. S. 


Vereinsnachrichten. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 


Sondervorschriften für elektrische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen. 


Entwurf. 
(Schluß aus Heft 18, Seite 341.) 


D. Prüfbestimmungen. 
§ 42. 

In Geräten für Flüssigkeitserhitzung, jedoch 
mit Ausnahme der Durchlauferhitzer muß der 
Nenninhalt mit dem I’4fachen der Nennaufinahme 
viermal hintereinander mit dazwischenliegender 
Abkühlung auf Normaltemperatur von 20° zum 
Sieden gebracht werden Können. 

Alle übrigen Geräte müssen eine halbe Stunde 
lang mit dem I’4fachen der Nennaufnahme nach 
Erreichung der Betriebstemperatur  gebrauchs- 
mäßig betrieben werden Können. 

Nach diesen Versuchen müssen die Geräte die 
inm $ 43 vorgeschriebene Spannungsprüfung aus- 
halten. 


§ 43. 


Die Heizleiter müssen im kalten und im An- 
schluß an die Prüfung nach $ 42 in betriebs- 


warmem Zustande gegen die Metallteile des Ge- 
rätes und die Adern der Gerätcanschlußschnürt 
gegeneinander ohne Vorschaltung von Wider- 
ständen dem 25 fachen der Nennspannung, min- 
destens aber 1000 V Wechselstrom, Frequenz 
50 Per/s 1 min lang widerstehen Können. Die dazu 
benutzte Stromqucelle soll eine Leistung von wenig- 
stens 05 kW besitzen. 

Die Prüfung muß auch noch nach 24 stündige m 
Liegen des Gerätes in feuchter Luft erfolgen. 


§ 44. 

Nicht spülbare Geräte werden gegen die 
Wirkung überkochenden Kochgutes in der Weist 
geprüft, daß man Wasser von oben her in das 
Gerät füllt und I min lang ein Überlaufen herbe- 
führt. Das Gerät ist während des Versuches in em 
Wasserbad von 2 mm Tiefe zu stellen. Das Ge 
rät soll mit seinem eigenen Heizkörper auf Koch- 
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tsmperatur gehalten werden. Nach dieser Behand- 
unz muß das Gerät im warmen und kalten Zu- 
stand der Prüfung nach $ 43 genügen. 


§ 45. 


Zur Prüfung der ais „spülbar“ gekennzeichneten 
Geräte werden diese in Wasser von 50° Über- 
tmperatur gegenüber dem Gerät 5 min lang so 
eingetaucht, daß sich alle Lötnähte und Durch- 
iihrungen unter Wasser befinden. Innerhalb 
dieser Zeit darf keine Luft in Gestalt von Luft- 
blasen aus dem Gerät entweichen. Nach dieser 
Behandlung muß das Gerät im warmen und 
salten Zustand der Prüfung nach § 43 genügen. 


8 46. 


Die Prüfungen der Gerätesteckvorriciatungen 
erstrecken sich auf: 

a) Isolationsprüfung ($ 47), 

b) Schaltleistungsprüfung ($ 48), 

c) Mechanische Haltbarkeit ($ 49), 

d) Wärme- und Feuersicherheit ($ 50). 


8 47. 


Die spannungführenden Teile müssen gegen 
die geerdeten Teile oder eine an der Steckdose 
angebrachte Staniolumwicklung sowie die Kon- 
takte gegeneinander die Spannung von 1500 V 
l min lang aushalten, nachdem das Gerät min- 
destens 24 Stunden lang in feuchter Luft gelegen 
hat, ohne daß Durch- oder Überschlag eintritt. 


8 48. 


Die Gerätesteckvorrichtung muß bei Anschluß 
an 275 V Gleichstrom und bei einer Belastung mit 
125 A im Gebrauchzustande und in der Gebrauchs- 
lage 20 mal nacheinander, jedoch mit Pausen von 
mindestens 10 sec ein- und ausgeschaltet werden 
können, ohne daß sich ein dauernder Lichtbogen 
oder ein Überschlag nach dem geerdeten Gehäuse 
bezw. Ring bildet. Die Schaltung der Prüf- 
anordnung ist die gleiche wie bei der Prüfung von 
Dosenschaltern (Vorschriften für die Prüfung von 
Dosenschaltern für Spannungen bis 750 V und 
Stromstärken bis 60 A). 


8 49. 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit 
der Gerätesteckvorrichtungen ist die Gerätesteck- 
dose ohne Strombelastung 1000 mal vollständig 
ein- und auszuführen. 


§ 50. 


Die Untersuchung der Wärme- und Feuersicher- 
heit hat nach den „Leitsätzen für Untersuchung 
der Isolierkörper von Installationsmaterial“ zu er- 
lolgen, sobald diese in Kraft getreten sind. 


$$ 51 bis 54 (Vorschriften über Bestimmung des 
Wirkungsgrades und der Fortkochzahl in Vor- 
bereitung.) 


E. Sonderbestimmungen. 
Bügeleisen. 


8 55. 


Wegen der thermischen Beanspruchung der 
Kontakte soll die Gerätesteckdose nicht zum Ein- 
und Ausschalten benutzt werden. 

Da Bügeleisen einer rauhen Behandlung aus- 
gesetzte Arbeitsgeräte sind, sind möglichst 
Gummischlauchleitungen zu verwenden. 


8 56. 


Neben der Prüfung nach $ 43 soll das Bügel- 
eisen nach einer 100 stündigen Betriebsdauer bei 
einer l’4fachen Nennaufnahme freihängend bei 
20° Raumtemperatur die vorgeschriebene Prüf- 
spannung aushalten. Darauf muß nach 24 stündi- 
gem Liegen in feuchter Luft das Gerät der 
Prüfung nach $ 43 genügen. 


Heizkissen. 


8 57. 


Der geringste Durchmesser des Heizleiters 
darf 008 mm nicht unterschreiten. Der Heizleiter 
muß allseitig von einer mechanisch haltbaren 
Asbestschicht umgeben sein. 


§ 58. 

Heizkissen müssen eine Aufschrift besitzen, die 
darauf hinweist, daß sie bei Schweißbildung und 
nassen Kompressen nicht ohne feuchtigkeit- 
sichere Unterlage verwendet werden dürfen, so- 
fern sie nicht bereits mit einem Feuchtigkeits- 
schutz versehen sind. 


Heizkissen müssen in jeder Schaltstellung 
durch Temperaturbegrenzer in solcher Zahl und 
Verteilung geschützt werden, daß sie auch nicht 
stellenweise, selbst bei teilweiser Abdeckung ge- 
führliche Temperaturen annehmen Können. 


Die Metallteile des Temperaturbegrenzers 
müssen, soweit sie spannungführend sind, von 
Isolierstoffen umgeben sein, so daß sie eine Iso- 
lierung gegen die Gewebe des Heizkissens bilden. 


8 59. 


Temperaturbegrenzer müssen bei der einge- 
stellten Temperatur sicher ausschalten. 


8 60. 


Die Prüfung der Heizkissen hat sich auf das 
ganze Gerät, soweit es durch die Lieferung der 
Fabrik umschrieben ist, zu erstrecken. Hierbei ist 
zu beachten, daß der feste, nicht abnehmbare 
Kissenbezug die in $ 36 vorgeschriebene Schild- 
bezeichnung enthalten muß; auf weiteren abnehm- 
baren Bezügen genügt die Angabe der Spannung. 


$ 61. 


Bei der Prüfung der Heizkissen ist die Lei- 
stungsaufnahme festzustellen; sie darf nicht mehr 
als +20 vH von der auf dem Schild angegebenen 
Nennaufnahme abweichen, 
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Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit 
der Heizwicklung und des inneren Kissenaufbaues 
‚wird das Kissen 100 mal scharf gefaltet, und zwar 
je 25mal nach jeder Richtung auf zueinander 
senkrecht stehenden, der Mitte .naheliegenden 
Linien des Kissens. 

Bei der darauffolgenden Prüfung des Kissens 
auf Sicherheit gegen Überhitzung wird dieses in 
eine Wolldecke eingeschlagen und zwischen Holz- 
wolle oder Sägespäne derart in einen Kasten ein- 
gelegt, daß es an allen Seiten und Kanten von 
einer mindestens 4 cm starken wärmeisolierenden 
Schicht umgeben ist. Zwischen Wolldecke und Kissen 
werden oberhalb und unterhalb des Heizkissens 
05 mm starke Kupferplatten von ie etwa 40 cm? 
Fläche eingelegt, die metallisch mit der Platte ver- 
bundene elektrische oder Glasthermometer tragen. 
Die Zahl der einzulegenden Platten soll derart be- 
messen sein, daß durch die Kupferplatten etwa 1e 
jeder Kissenseite bedeckt wird. Während einer 
dreistündigen Prüfzeit mit der normalen Nenn- 
aufnahme darf kein Thermometer die Temperatur 
von 85° überschreiten; Anheizspitzen bis 110° 
sind zulässig. 

Es folgt die Prüfung auf Überlastung unter 
den gleichen Verhältnissen mit der 14fachen 
Nennaufnahme, wobei innerhalb dreistündiger Prüf- 
zeit ebenfalls obige Temperaturgrenzen gelten. 


8 62. 

Bei der im Anschluß an § 61 stattfindenden 
Spannungprüfung ist zwischen Heizkissen mit 
Feuchtigkeitschutz und solchen ohne Feuchtigkeit- 
schutz zu unterscheiden. 

Heizkissen ohne Feuchtigrkeitschutz sind zwi- 
schen zwei schiniegsame Metallbelege (Metall- 
gewebe oder derzl.) in trockenem Zustande cein- 
zulegen. Durch geeignete Beschwerung ist dafür 
zu sorgen, daß der Metallbelag auf der ganzen 
Fläche gleichmäßig fest anliegt. Es ist dann der 
eine Pol am Heizleiter, der andere an die Metall- 
belege anzuschließen und das Kissen 1 min lang 
einer Spannung von 1000 V auszusetzen. 

Heizkissen mit Feuclitigkeitschutz werden 
24 Stunden vor Beginn der Spannungprüfung in 
ausgebreitetem Zustande zwischen nasse Tücher 
gelegt, dann in gleicher Weise mit schmiegsamen 
Metallbelegen eingedeckt mit 5 min lang der Span- 
nung von 1000 V ausgesetzt. 

Nach Beendigung der Spannungeprüfung ist 
das Kissen zu öffnen und zu prüfen, ob der innere 
Aufbau den Vorschriften entsprechend ausgeführt 
ist und durch die Prüfung keinen Schaden erlitten 
hat. 


8 63. 


Die Temperäaturbegrenzer sind darauf zu 
untersuchen, daß sie bei der Temperatur, auf die 
sie eingestellt sind, sicher abschalten, ohne daß 
ein Lichtbogen stehen bleibt. Die Temperatur ist 
zu verringern, bis Wiedereinschaltung unter 
gleicher Bedingung erfolgt. Diese Prüfung ist 
50 mal zu wiederholen. 


Tauchsieder. 
8 64. 

Abgeschaltete Tauchsieder dürfen unmittelbar 
nach Herausnehmen aus dem Kochgut nicht auf- 
löten oder unbrauchbar werden. Die größte Ein- 
tauchtiefe ist durch eine Marke zu kennzeichnen, 


bis zu der die Tauchsieder warmwasserdicht aus- 
zuführen sind. 


Als Anschlußschnüre dürfen nur Gummi- 
schlauchleitungen verwendet werden. 
Kochplatten. 

8 65. 


Kochplatten müssen nach einer 100 stündigen 
Betriebsdauer mit der 1’4fachen Nennaufnahme 
ohne Aufsetzen von Kochgefäßen die vorge- 
schriebene Isolationsprüfung aushalten. 


Durchlauterhitzer. 
8 66. 

Durchlauferhitzer müssen so eingerichtet und 
installiert sein, daß Dampfbildung unter erhöhtem 
Druck nicht möglich ist. Es muß ferner Vor- 
kehrung getroffen sein, daß Strom- und Wasser- 
durchgang derart zwangläufig geregelt werden, 
daß Wasser durch das Gerät fließt, bevor der 
Strom eingeschaltet ist. 


Elektroden-Heizgeräte. 
867. 
Elektroden-Heizgeräte, bei denen die Flüssig- 
keit selbst den Heizleiter bildet, sind nur dann zu- 
lässig, wenn die Elektroden mit einem geerdeten 
Schutzgehäuse versehen sind, das sowohl die Be- 
rührung spannungführender Teile verhindert, als 
auch im Gebrauch die Erdung der Flüssigkeit be- 
wirkt, so daß außerhalb dieses Gehäuses Span- 


nungsunterschiede gegen Erde nicht mehr auf- 
treten können. 


$ 68. 
Elektroden-Heizeinrichtungen 
halt auf Isolierfestigkeit zu prüfen. 


Öfen. 
8 69. 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden 
Teile der Heizlampen und Heizkörper müssen der 
zufälligen Berührung entzogen sein. Dieser Schutz 
gegen zufälliges Berühren muß auch während des 


Einschraubens der Lampen und Heizkörper wirk- 
sam sein. 


sind ohne In- 


$ 70. 

In Glühlampenfassungen für Edison-Lampen- 
sockel 27 (Normal-Edisonsockel) dürfen nur Heiz- 
lampen und Heizkörper bis 500 W Nennaufnahme 
eingesetzt werden. 


Küchengeräte. 


8 71. 


Bei Verwendung der Geräte in Küchen ist em 
leicht lösbarer, schnurloser Anschluß zu erstreben. 
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Die Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen; 
Rückblick und Ausblick. 


Von Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die Elektrisierung in der Generaldirektion der Österreich’schen 
Bundesbahnen’). 


Ein an Mühen und Kämpfen aller Art, aber 
auch an Freuden des Schaffens und Gelingens 
reicher Abschnitt der im Jahre 1919 begonnenen 
Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen 
legt nunmehr hinter uns: die Arlbergbahn, 
Österreichs steilste Gebirgsvollbahn, wurde im 
Mai vorigen Jahres von Innsbruck bis Bludenz 
(136 km) dem elektrischen Betriebe übergeben, 
nachdem schon fast seit Jahresfrist die 107 km 
lange Salzkammergutlinie Stainach-Ird- 
ning — Attnang - Puchheim elektrisch betrieben 
worden war. 

Aniangs Juni vorigen Jahres, also kurz nach 
Aufnahme des elektrischen Betriebes auf der Arl- 
bergbahn, erfolgte durch die Freigabe von 88 Mill. 
Gołdkronen aus den Völkerbundkreditresten die 
inanzielle Sicherstellung der Elektrisierung der 
Strecken Salzburg — Wörgl und Kufstein — 
Wörgl — Innsbruck — Brenner. Vollendung 
eines ersten, Inangriffnahme eines zweiten Ab- 
schnittes der Einführung der elektrischen Zug- 
förderung auf den Österr. Bundesbahnen regen zu 
einem Rückblick auf dası bisher Geschaffene und 
zu Ausblicken auf die weitere Entwicklung der 
Elektrisierung der Österr. Bundesbahnen an. 

Die technischen Grundlagen der Elektrisierung 
cer Arlbergstrecke und Salzkammergutlinie sind 
von mir schon mehrfach erörtert worden?), so- 
daß ich mich heute darauf beschränken darf, sie 
kurz in ihren Hauptzügen zu streifen. 

Die Arlbergbahn erhält bekanntlich die 
erforderliche elektrische Energie aus den beiden 
bahneigenen Kraftwerken „Ruetzwerk“ und „Spuller- 
xtewerk“. 


1) Vortrag. gehalten im Österr. Ingenieur- und Arch’- 
tctkten-Veren am 16. Februar nd m E)ektrotechnischen 
Verein in Wien am 17. Februar 1926. 

2) Siehe u. a. „Über den gegenwärtigen Stand der 
Vollbahnelektrisierung unter besonderer Berücksichti- 
snz der Arbeiten für die Elektrisierung der Österr. 
Bundesbahnen bis zu Beginn des Jahres 1925“. Von 
Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die Elek- 
trisierung in der Generaldirektion der Österr. Bundes- 
bahnen. E. u. M. 1925, Heft 21, Seite 389 ff. 


Das Ruetzwerk®) bei Innsbruck, ur- 
sprünglich nur für den Betrieb der Mittenwald- 
bahn im Jahre 1912 erbaut, weist nach seiner an- 
läßlich der Elektrisierung der Arlbergstrecke 
durchgeführten Ausgestaltung nunmehr in drei Ma- 
schinensätzen eine Gesamtleistung von 16000 PS 
auf und ist jetzt imstande, etwa 40 Mill. kWh im 
Jahre zu erzeugen. 

Das zweite, ganz neu erbaute Werk, das 
Spullerseewerk, ist bekanntlich eine Hoch- 
druckanlage, der der Gedanke zugrundehegt, die 
gesamten Jahresniederschlagswässer des Einzugs- 
gebietes des auf der Höhe von rund 1800 m nörd- 
lich von Danöfen in Vorarlberg gelegenen Spuller- 
sees in seinem durch zwei Sperrmawern ver- 
größerten Becken zu sammeln und in der rund 
800 m hohen Gefällstufe zum Alfenzbach zur Ge- 
winnung elektrischer Energie auszunutzen. Das 
Einzugsgebiet des Spullerseebeckens umfaßt einen 
Flächenraum von 107 km?, die mittlere jährliche 
Niederschlagshöhe des Einzugsgebietes beträgt 
rund 2050 mm; unter Zugrundelegung eines Ab- 
flußkoeffizienten von 75 vH ergibt sich eine 
mittlere jährliche Abflußmenge von 1725 Mill. m?. 

Die Oberfläche des Sees auf der Höhe 
17953 m betrug rund 18 ha, sein Inhalt ungefähr 
2 Mill. m?, bei einer größten Tiefe von 19 m. Da- 
durch, daß der Wasserspiegel des Sees durch 
zwei an der südlichen, bezw. nördlichen See- 
schwelle errichtete Sperrmauern mit einer größten 
Höhe von 40 bezw. 25 m von 1795°3 m auf 1825 m 
also um rund 30 m erhöht wurde, erhält das See- 
becken einen nutzbaren Inhalt von rund 13 Mill. m?. 

Vom See wird das Betriebswasser in einem 
Eisenblechrohr von 140 m lichter Weite durch 
einen rund 1900 m langen Stollen zum Wasser- 
schloß geleitet, das am Südabhange der soge- 
nannten Grafenspitze in den Felsen eingebaut ist 
und ein gewaltiges, schachtförmiges Bauwerk von 
etwa 50 m Höhe darstellt. Von der Schachtsohle 
des. Wasserschlosses gelangt das Wasser durch 


3) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 401 ff. 
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einen mit Blech ausgekleideten Verbindungs- 
stollen zur Apparatekammer, wo sich die Rohr- 


bruchventile befinden, 
Von hier zweigt die 
Druckrohrleitung ab, 
die — vorläufig in 
zwei, später in drei 
Strängen — das Was- 
ser den Turbinen des 
im Tale gelegenen 
Krafthauses zuführt 
(Abb. 1 bis 4). 
Gegenwärtig stehen 
drei Maschinensätze 
zu je 8000 PS im Be- 
triebe. Der Raum für 
einen vierten Satz 
gleicher Leistung ist 
bereits vorgesehen; im 
Vollausbau wird das 
Werk sechs Maschi- 
nensätze enthalten. 
Die bisherigen Be- 
triebserfahrungen ha- 
ben die dem Proiekt 
zugrunde gelegt ge- 
wesenen hydrologi- 
schen und wasserwirt- 
schaftlichen Annahmen 
voll bestätigt. Für 
später besteht übri- 
gens, falls es einmal 
die Verkehrssteigerung 
zweckmäßig erschei- 


nen lassen sollte, die Möglichkeit, das jetzige 
natürliche Einzugsgebiet des Spullersees mit relativ 


geringen Mitteln unter 
Herstellung zweier 
kurzer Stollen zu er- 
weitern (Gebiet des 
„Glong“), wodurch 
rund 2 Mill. m? dem 
Spullersee zugeführt 
werden können, Wir 
wollen später auch 
die im  Rohrstollen 
zwischen dem Spuller- 
see und dem Stollen- 
fenster I zu Tage 
tretenden Quellen, die 
jetzt beim letztgenann- 
ten Fenster ungenützt 
in den Spreubach ab- 
fließen, mittels einer 
einfachen Pumpen- 
anlage dem Stollenrohr 
zuführen und damit 
eine Wassermenge von 
weiteren jährlichen 
2 Mill. m? nutzbar 
machen. Es lag schließ- 
lich nahe, die Nieder- 
schlagswässer vom 
Hange der Goppel- 
spitze unmittelbar süd- 
lich der südlichen 
Sperrmauer, mit jähr- 
lich rund 220000 m?’ 


F "r 
er í 
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Abb. 1. Spullerseewerk: Blick auf die Druckrohrleitung (Unterfahrung der Arlbergbahn) und auf die Krafthausanlage; 
im Hintergrund links das Blattnitzerioch; rechts die Spreubachschlucht mit dem Fußsteig zum Spullersee. 


Abb. 2. Spullerseewerk: Krafthausanlage; links Maschinen haus mit Einmündung der Druckrohrleitung und den Luft- 
schächten der Unterwasserkanäle, hinten Schalthaus und Unterstation Danöfen, rechts Werkstättengebäud& 
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m 
t ds er] mittels einer einfachen kleinen Wasserfassung und aufgenommen werden konnte, Die Baujahreszeit 
enteo] einer rund 230 m langen Zementrohrleitung in den 1925 wurde sodann zur Hochführung der beiden 
Miro]  Spullersee einzuleiten. Diese Herstellung wurde im Sperrmauern auf die volle Kronenhöhe, sowie zu 
Min Herbst 1925 durchgeführt. 
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Abb. 3. Spullerseewerk: Maschinensaal mit drei 8000 PS- Maschinensätzen. 


Das Spullerseewerk ist nunmehr bis auf kleine verschiedenen Bauvollendungsarbeiten verwendet. 


Frgänzungs- und Vollendungsarbeiten fertiggestellt. (Abb. 5 bis 9.) 
Zu Ende des Jahres 1924 waren die Staumauern Die in den einzelnen Baujahren bei den beiden 


Abb. 4. Spullerseewerk: Kommandoraum. 


2 auf Kote 1809 aufbetoniert worden, so daß im Sperrmauern des Spullerscewerkes geleisteten Ar- 
Tühjahr 1925 unter Ausnützung des damals ver- beiten sind durch nachstehende Hauptangaben ge- 


lgbaren Speicherraumes der Betrieb des Werkes kennzeichnet. ! 
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Südliche Sperrmauer: 


Beginn des Fundamentaushubes: Anfang 1922. 
Beginn der Betonlerang: September 1922. 


esamte 
Betonkubatur 
Ende 1922: 900 m}, 
a 1023; 14 000 „ Höhe rd. 1802 m ü. d. M 
„ 1924: 35600 „ ó a I s 


1925: 000 „ u. e BAS Se 
(Fertigstellung bis auf die Kronenpflasterung.) 
Nördliche Sperrmauer: 


Beginn des Fundamentaushubes: November 1923. 
Beginn der Betonierung: Dezember 1923. 


Gesamte 

Betonkubatur 

Ende 1923: 30 m? 
„ 1924: 6400 „ 


Höhe 1809 m ü. d. M. 
1925: 24 000 m ” 1826’ nn » 
(Fertigstellung bis auf die Kronenpflasterung ) 


während desı Baues mehrfache Änderungen er- 
fahren,*) wobei das Bestreben maßgebend war, in 
technischer aber auch in wirtschaftlicher Be- 
ziehung die zweckentsprechendste Ausführung zu 
erreichen. Dabei wurden selbstverständlich die 
gerade in den letzten Jahren auch anderwärts ge- 
wonnenen reichen Erfahrungen beim Baue von 
Sperrmauern verwertet. Auch die Ende 1924 fest- 
gelegt gewesene Ausführungsform erfuhr zu Be- 
ginn des Baujahres 1925 noch insoferne eine 
Korrektur, als die ursprünglich auf der ganzen 
luftseitigen Sperrmauerfläche vorgesehen ge- 
wesene Verkleidung mit Bruchsteinmauerwerk nur 
bis auf die Höhe von 1811 m ü. d. M. beibehalten 
wurde, während darüber hinaus auch die Sicht- 


ir 
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Abb. 5. Spullerscewerk: Südliche Sperrmauer von der Luftsete aus, bis auf Kronenhöhe aufbetoniert; unten d'e 
Schieberkammer des Grundablasses; im Hintergrund links der Gehrengrat, rechts die Nordsperre und die Lechtaler 
Berge. 


Um das für das Jahr 1925 aufgestellte, stark 
angesipannte Bauprogramm klaglos und wirtschaft- 
lich abwickeln zu können, mußten die Bau- 
installationen bei den Sperrmauern eine groß- 
zügige Erweiterung erfahren, die späterhin den 
Erwartungen und dem Bauzwecke voll entsprach. 
Drei Betonschrägaufzüge bei der Südsperre 
(Abb. 5) und zwei Vertikalaufzüge bei der Nord- 
sperre wurden neu aufgestellt, Sie funktionierten 
während der ganzen Bauzeit des Jahres 1925 in 
einwandfreier Weise und fügten sich in die In- 
stallationen der früheren Jahre überaus zweck- 
mäßig ein; hiebei ist zu bemerken, daß im Jahre 
1925 in vier verschiedenen Bauhorizonten ge- 
arbeitet wurde, ohne daß beim Übergang von 
einem auf den anderen sich nennenswerte 
Schwierigkeiten ergeben hätten. 

Querschnittsform und Ausführungsart der 
Sperrmauern des Spullerseewerkes haben im Ver- 
laufe der Vorarbeiten und zum Teil auch noch 


fläche aus Beton ausgeführt wurde, der einen An- 
strich mit Inertol erhält. (Abb. 8 und 9.) Bei der 
nördlichen Staumauer ist an der Verkleidung der 
wasserseitigen Fläche mit Kunsitsteinen festge- 
halten worden (Abb. 7), um die Witterungs- 
einflüsse auf ein Mindestmaß zu verringern. Die 
gegen Süden gekehrte Fiäche der nördlichen 
Sperrmauer ist nämlich im Hinblick auf die großen 
Temperaturschwankungen zwischen Nacht und 
Tag (Sonnenbestrahlung) den Einflüssen der 
Atmosphäre besonders stark ausgesetzt. 

Das letztverflossene Baujahr war auch für die 
technische Entwicklung des Sperrenbaues im all- 
gemeinen nicht ohne Ertrag. Es mag in dieser Be- 
ziehung auf die aus wirtschaftlichen Erwägungen 
durchgeführten Änderungen in der Körnung des 
Sperrenbetons, auf die Magerung der Mischungs- 
verhältnisse und auf den schon erwähnten Ersatz 


t) Siehe E. u. M., Sonderheft Mai 1922; Heft 15, 
April 1923, desgl. Mai 1924 und Heft 21 aus 1925. 
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der Natursteinverkleidung durch Beton in der drucke kommt. Es sei hier auch an die ersprieß- 
oberen Partie der Luftseite der südlichen Sperr- liche Mitarbeit unseres Experten, des Herrn Ing. 
mauer hingewiesen sein. Trotz dieser, natürlich H. Gruner erinnert. Den im Zusammenhange 


30.1X.25. 


— 


| Abb, 6. Spullerseewerk: Nördliche Sperre von der Luftseite aus; links die Auibereitungsanlagen, rechts Wohn- 
| bracken amd Magazine; jenseits des Soes die Südsperre, im Hintergrund das Massiv des „Kalten Berges“. See bis 
| auf 1816 m ü. d. M. angestaut. 


ı genauest erwogenen Einsparungen ergab sich bei mit unseren Elektrisierungsbauten und speziell mit 
der Ausführung der Sperrmauern ein voller Er- dem Ausbau des Spullerseewerkes entstandenen, 
olg, der in der Wasserdichtheit der Mauern, in bereits voriges Jahr von mir erwähnten, tech- 
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| %7. Spullerseewerk: Nördliche Sperrmauer von der Wasserseite aus, Herstellung der Brüstungsmauer, wasser- 


seitige Sichtfläche mit Kunststeinverkleidung, letztere schon z. T. mit Inertol gestrichen. 


ia vorzüglichen Aussehen des Betons und in nisch-wissenschaftlichen Arbeiten?) reiht sich nun 
I “êm Nichtauftreten von Frostschäden zum Aus- 5) Siehe E. u. M. 1925, Seite 413 ff. 
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noch eine, Ende des Jahres 1925 auch im Sonder- 
abdrucke erschienene Abhandlung „Über geo- 
logisch-technische Erfahrungen beim Bau des 
Spullerseewerkes“ der Herren Oberbergrat Dr. 
Ampferer und BauratIng. Ascher würdig an. 

Bezeichnend für die beim Bau des Spullersee- 
werkes vollbrachten Leistungen sind unter anderem 
auch die von den zwei wichtigsten Bauhilfs- 
anlagen, dem Schrägaufzug Danöfen — Grafen- 
spitze und der Seilbahn Danöfen — Spullers be- 
wirkten Transporte. Der Schrägaufzug Danöfen— 


Spullers beförderte seit seiner Fertigstellung 
(Mai 1921) insge- 

samt 39000 t berg- 

und 15300 t tal- P 

wärts; die Schwebe- 58 Möchster Stou 2222 
seilbahn Danöfen- Zee 7 az 


Spullers seit. ihrer BEER EAST A; 


Inbetriebnahme (No- 
vember 1920) ins- 
gesamt 40340 t an 
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Flirsch — Danöfen zu Beginn des Jahres 1925 voll— 
ständig fertiggestellt, so daß sie anfangs März 
des genannten Jahres in Betrieb genommen wer- 
den konnte. Damit war die 126 km lange Leitung, 
an die bekanntlich die Unterwerke Zirl, Roppen 
und Flirsch angeschlossen sind, vollendet und œs 
kann erfreulicherweise festgestellt werden, daB 
Trassenwahl und Bauwdurchführung dieser für den 


Betrieb der Arlbergstrecke besonders wichtiger 


Leitung als vollkommen geglückt bezeichnet wer- 


den können, 
Hinsichtlich der an die genannte Übertragungs- 
leitung angeschlos- 
senenUnterwer- 


ke, sowie der 

... „1826-50 _ Fahrleitungs- 
Br Ca anlagen von Inns- 
ot” rd bruck bis Bludenz 
et kann ich auf meine 
x | Ausführungeninden 


früheren Jahren, so- 


, _ A -1816 G ..... Begehungéstollen i ; 
Lasten vorwiegend  Ūbergengsteton — hi Ee e wie auf sonstige 
bergwärts. Schräg-  18+253+35K 2 No Bruchsleinmaverwerk Veröffentlichunger 

mit Übergang von 0% = € mit auskrag inen ; 

aufzug und Schwe- zu14Steinkeisgen 5 ii FG verweisen. Ich 
beseilbahn. die bei- ; Se, möchte hier nur 
de zwischen Tal- j kurz bemerken, daB 
station und Berg- = der Bahnhof Blu- 
station einen Höhen- denz, ebenso wie 


unterschied von 
rund 725 m auf- 
weisen, haben da- 
her während des 
Baues insgesamt 
302 000 Personen 
und 94640 t an 


. Lasten befördert. 2, 

Das Spullersee- 77 
werk steht nun seit epom 7 2E 
mehr als 10 Mona- 6ssteinsstreoken) WA | `--- En 


ten ununterbrochen 
in Betrieb und ar- 


merung au s 
Fundamentsohle sufgebrac 


die Bahnhöfe Att- 
nang-Puchheim und 
Gmunden der Salz- 
kammergutlinie, mit 
Querseilaufhängung 
der Fahrleitung aus- 
geführt wurde. Wie 
aus Abb. 10 ersicht- 
lich, ist diese Aus- 
führung insbeson- 
dere dadurch ge- 
kennzeichnet daß 
die Fahrleitung in 


DIE, 


der Sohle 


beitet mit dem oser 100 kg Trasse 72 | angenommen sind keiner Weise die 
Ruetzwerk in klag- ee ee A T Übersichtlichkeit 

loser Weise zu- Maßstab: der ganzen Bahn- 
sammen. Die An- 10 5 5 ‘Om hofsanlage, insbe- 


lage kann als ein 
hervorragendes, in 
manchem Belange 


vorbildiiches Werk österreichischer Ingenieur- 
kunst bezeichnet werden und ist trotz ver- 
gleichsweise hoher Baukosten und trotz der 


langen Bauzeit, die beide der Hauptsache nach 
durch den Umfang der Bauwerke und durch 
die örtlichen Verhältnisse gegeben waren, zum 
Teil aber auch durch die allgemeinen Verhält- 
nisse der verflossenen Jahre in ungünstigem Sinne 
beeinflußt wurden, sowohl in seiner Gestaltung als 
in seiner Ausführung und in seinen Betriebsergeb- 
nissen ein voller Erfolg, der allen am Bau dieses 
großen Werkes tätig Gewesenen zur Ehre ge- 
reicht. 

Was die das Ruetzwerk mit dem Spullersee- 
kraftwerke verbindende 55 kV-Übertragung s- 
leitung betrifft, so war die letzte Teilstrecke 


Abb. 8. Spullerseewerk: Ende 1924 festgelegter Querschnitt 
der südlichen Sperrmauer. 


sondere also auch 
die Sichtbarkeit der 
Signale usw. be- 
einträchtigt, und daß auch vom ästhetischen 
Standpunkte diese Leitungsausrüstung besonders 
in großen Bahnhöfen den Vorzug vor der An- 
ordnung mit eisernen Querjochen (Abb, 11) ver- 
dient. 

An elektrischen Lokomotiven stan- 
den im Jahre 1925 auf der Salzkammergutlinie und 
auf der Arlbergstrecke insgesamt in Betrieb: 
7 Stück Gebirgsschnellzugslokomotiven, Reihe 
1100, mit der Achsfolge 1CC1, 20 Güterzugs- 
lokomotiven, Reihe 1080, mit der Achsfolge E und 
20 Personenzugslokomotiven, Reihe 1029, bezw. 
1029 500, mit der Achsfolge 1C1. Von den vier 
Flachlandschnelfzugslokomotiven, Reihe 1570, Achs- 
folge 1 D,1 (Österr. Siemens - Schuckert - Werke 
und Lokomotivfabrik Krauss & Co. in Linz, 
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Abb. 12 bis 17) waren zu Ende des Jahres 1925 
die beiden ersten nahezu fertiggestellt und von 
den bei der AEG-Union E. G., bezw. bei der 
Wiener Lokomotiv- 
Fabriks-A.-G. bestell- 
ten fünf Verschub- 
okomotiven 
die drei ersten der 
Vollendung entgegen 
(Abb. 18, 19), 

Mittlerweile ist die 
erste der früher er- 
wähnten Schnellzugs- 
Iıkomotiven ID, 4 
sowie eine der zwei 


liche Verbesserungen erzielt werden und diese 
Verbesserungen werden sich mit der fortschreiten- 
den Elektrisierung naturgemäß immer weiter aus- 
wirken, so daß dann 
die Arlberglinie für 
den Wettbewerb mit 
der süddeutschen 
Linie umso besser 
gerüstet sein wird. 
Es ist ja eine Eigen- 
schaft des elektri- 
schen Betriebes, daß 
er umso wirtschaft- 
licher wird, je grö- 
er das zusammen- 
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bei der Wiener Loko- GE hängende elektrisch 
motiv-Fabriks-A.-G. Fpa betriebene Netz ist, ` 
bestellten Phasen- GE: denn nicht nur, daß 
umformerkokomoti- KR sich naturgemäß eine 
ven‘), und zwar die "Di; i COT wesentlich bessere 
Schnellzugslokomo- G. Ausnützung der 


tive, Reihe 1470, Achs- 
folge 1 D 1, in Probe- 
trieb gekommen, 
so daß in Kürze ein 
Urteil darüber mög- 
ich sein dürfte, wie 
sich diese beiden, in 
mancher Beziehung 
neuartigen Bauformen 
m Betrieb bewähren 


Sporn (in den 
zerklüfteten 


Mortelsçhi 
ger Betonierung 


miedeeiserne konre 61 zwecks 

ementhinterpressung d.Sohle. 

Abb. 9. Spullerseewerk: Querschnitt der südlichen Sperr- 
mauer; endgültige Ausführung. 


2 som Ii ikte Ir ‘ 
) auf die frısch gerainıgte 
abgespülte Fundamentsohle aufgebrächt. 


Kraftwerke und der 
Übertragungs-Leitun- 
gen ergibt, sondern 
es wächst auch mit 
der Länge der zu- 
sammenhängenden 
Linien die durch- 
schnittliche Lokomo- 
tiv-Kilometerleistung. 
Heute beträgt die 


werden. 

‚Was die zum Teile sehr umfangreichen 
Hilfs- und Nebenanlagen für den elek- 
trischen Betrieb anbelangt, so ist seit Mitte 
vorigen Jahres auch die elektrische Zugförderungs- 
anlage und Betriebswerkstätte in Bludenz in Be- 
eb genommen worden; sie hat sich — ebenso 
wie die Zugförderungsanlagen und Betriebswerk- 
sätten in Innsbruck-Westbahnhof und Attnang- 
Puchheim — bestens bewährt (Abb. 20). 

i Es ist heute selbstverständlich noch nicht 
möglich, ein eingehendes Urteil darüber zu fällen, 
Wie sich der elektrische Betrieb bewährt und wie 
seine Wirtschaftlichkeit im Vergleiche zum Dampf- 
betriebe zu beurteilen ist. Dazu ist vor allem die 
bisherige Betriebszeit viel zu kurz, steht doch die 
strecke Innsbruck — Bludenz in ihrer ganzen 
Länge erst seit Mai v. J. in Betrieb und mußte 
im Sommer 1925 wegen Lokomotivmangel noch 
mancher Güterzug auf der Teilstrecke Inns- 
bruck — Landeck mit Dampflokomotiven befördert 
werden. Das eine aber läßt sich doch schon 
sagen, daB sich nach Überwindung der un- 
vermeidlichen Anfangsschwierigkeiten der elek- 
Irische Betrieb im allgemeinen klaglos abwickelt 
und daß sich seine Überlegenheit gegenüber dem 

ampfbetriebe namentlich auf den Steilrampen 
der Arlbergstrecke zeigt, wo die schweren Güter- 

Züge mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h 
20 Qüber 15 kmfh beim Dampfbetriebe, also 
otter als früher die Schnellzüge, gefördert wer- 

n Auch im Schnell- und Personenzugsverkehr 
nten hinsichtlich der Fahrzeiten ganz wesent- 


)EuM 1925, Heft 21. 


wisse Störungen vorgekommen sind, 


Länge der elektrisch 

betriebenen 
136 km; die Länge der Strecke Salzburg — 
Buchs wird aber 428 km, die der Strecke Salz- 
burg — Bregenz 446 km betragen. Es ist klar, 
daß hierdurch die Ausnützung der Lokomotiven 
und die Leistung des Fahrpersonales wesent- 
lich erhöht werden muß, besonders wenn man 
berücksichtigt, daß gewisse Züge die genannte 
Strecke ohne Lokomotivwechsel durchfahren 
werden. 
- Der elektrische Betrieb hat insbesondere in 
eingleisigen Strecken des Arlbergs außerordentliche 
Erleichterungen in der Abwicklung des gesamten 
Zugsverkehres geschaffen. Mit Rücksicht auf die 
unzulänglichen Anlagen fast aller Bahnhöfe d’eser 
Strecke war früher namentlich bei dichtem Zugs- 
verkehr die plangemäße Durchbringung der Züge 
ungemein erschwert, was oft sehr unliebsame 
Unregelmäßigkeiten zur Folge hatte. Durch die 
rasche Bergfahrt beim elektrischen Betrieb bleiben 
im allgemeinen Zugstauungen vermieden, was zur 
Regelmäßigkeit des Verkehres und damit auch 
zur Erhöhung der Betriebssicherheit ganz wesent- 
lich beiträgt. 

Wenn im elektrischen Betriebe anfangs ge- 
so kann 
dies bei der Neuheit des Betriebes umso we- 
niger überraschen, als ja auch in anderen Ländern 
derartige Frscheinungen aufgetreten sind. Die 
Störungen werden sich umsomehr verringern, je 
mehr die neue Betriebsart in Fleisch und Blut aller 
Beteiligten übergeht und gewisse Kinderkrankheiten 
und Mängel an den geschaffenen Einrichtungen, 


Strecke Innsbruck — Bludenz nur : 
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auf die ich noch zurückkomme, behoben sein wer- 
den. Wir können aber erfreulicherweise feststellen, 
daß sich im Großen und Ganzen der Übergang 
vom Dampf- auf den elektrischen Betrieb ohne 
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technisch notwendig gewesen wäre. Das hat unter 
anderem in den zahlreichen Tunnels, zum Tel 
aber auch auf der offenen Strecke ungünstige Ein- :- 
wirkungen (der Lokomotivrauchgase auf die 


Abb. 10. Fahrleitungsausrüstung des Bahnhofes N: Querseikanordnung, Iinks Betriebswerkstätte und Lokomotiv- 
| schuppen. 
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Abb. 11. Fahrleitungsausrüstung des Bahnhofes Innsbruck- Westbahnhof: Ausführung mit Querjochen. 


Schwerwiegende Störungen 


dürfen nicht unbe vollzogen hat. Wir 


rücksicht'gt lassen, daß m 
r | sen, di anche 
Sn an. worden wären, wenn der 
“erungsbau nicht infolge zei li 
1 itweiligen Geld- 
mangels wesentlich länger gedauert hätte, als es 


eisernen Tragwerke, die Fahrleitungstragseile. 
Klemmen usw. mit sich gebracht. Wir dürfen auch 
nicht vergessen, daß die Österr. Bundesbahnen 1 
einer Zeit, die der Durchführung großer technischer 
Werke wenig günstig war, in der sich die Wir- 
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kungen eines eben schlecht überstandenen Krieges 
in der mannigfaltigsten Weise geltend machten, 
gerade die schwierigste Eisenbahnstrecke vom 
Dampfbetrieb auf den elektrischen Betrieb umge- 
stellt haben. Wenn man all dies berücksichtigt, 
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Im Betrieb der Kraftwerke und der Unter- 
werke haben sich keine irgendwie wesentlichen 
Anstände ergeben. Diese Anlagen können viel- 
mehr als vollkommen gelungen betrachtet werden. 
Daß bei so vielgliedrigen Anlagen, wie es große 
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Abb. 12. Elektrische Schnellzugslokomotive Reihe 1570, Achsfolge 1 Do1; Längsschnitt. 


dann müssen wohl 
selbst scharfe Kritiker 
unımwunden zugeben, 
daß mit den seit dem 
Jahre 1919 geschaffe- 
nen Elektrisierungs- 
bauten Österreichs In- 
genieure und Öster- 
reichs Industrie ein 
Werk vollbracht haben, 
das ihnen zur Ehre 
gereicht. 

In diesem Zusammen- 
hange möchte ich mit 
dankbarer Anerken- 
nung meiner bewähr- 
ten Mitarbeiter in der 
Elektrisierungsdirek- 
tion, insbesondere der 
Ministerialräte Ing. H. 
Luithlen, Ing. Dr. 
Hruschka, Ing. K. 
Schnürer, Ing. R. 
Lorenz, Dr © 
Huber und seines 
Nachfolgers Ministerial- 
rat Dr. E. Appelt 
gedenken. 

Ich möchte nun ganz 
kurz einige der im 
bisherigen Betriebe 
aufgetretenen Störun- 
zen streifen, denn ich 
glaube, daß es für 
die Öffentlichkeit von 


ebenso großem Interesse ist, von den Betriebs- 
erfahrungen zu hören, wie von den baulichen 


Herstellungen. 
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Abb. 14. Elektrische Schnellzugslokomotive Reihe 1570, 
Achsfolge 1 Do 1. (Ö. S. S. W. u. Lok.-Fabrik Krauß & Co.) 


Kraftwerke und Unter- 
werke sind, in einem 
oder dem anderen Teil 


gewisse Fehler auf- 
treten, die einer Ab- 
hilfe bedürfen, ist 


selbstverständlich. So 
hat es sich zum Bei- 
spiel gezeigt, daß eine 
gewisse Bauart von Öl- 
schaltern den schweren 

Anforderungen des 
elektrischen Vollbahn- 
betriebes nicht ge- 
wachsen war und ge- 
gen eine leistungs- 
fähigere Type ausge- 
wechselt werden muß. 

Das schwierige Pro- 
blem des einwand- 
freien Zusammenarbei- 
tens weit voneinander 
entfernter Vollbahn- 
kraftwerke wurde beim 
Spullersee- und Ruetz- 
werk dank der in 
diesen Anlagen vorge- 
sehenen Regeleinrich- 
tungen vollkommen ge- 
löst. Durch entspre- 
chende Einstellung der 
automatischen Tur- 
binenregler und der Er- 
regung der Generato- 
ren ist es möglich, die 


Gesamtbelastung auf die beiden Werke in der je- 
weils gewünschten Weise zu verteilen. Dem Charak- 


ter der Werke entsprechend, übernimmt das Ruetz- 
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werk vorwiegend die Grundbelastung unter mög- 
lichst vollkommener, geichmäßiger Ausnützung der 
natürlichen Wasserführung des Ruetzbaches, wäh- 
rend das Spullerseewerk als Speicher- und Spitzen- 
deckungswerk unter möglichst wirtschaftlicher 
Ausnützung seines Wasservorrates im Großen 
und Ganzen nur diejenigen Leistungen übernimmt, 
die das durch die Wasserführung des Ruetzbaches 
und die installierte Maschinenleistung begrenzte 
Arbeitsvermögen des Ruetzwerkes überschreiten”) 
Daraus ergibt sich, daß, 
das Spullerseewerk wäh- 
rend der Zeit reichlicher 
Wasserführung im Ruetz- 
bach, das heißt also etwa 
von Ende April bis Ende 
November, fast nur Be- 
lastungsspitzenenergie zu 
liefern hat. während in 
der übrigen Zeit auf das 
Spullerseewerk auch ein 
namhafter Teil der Grund- 
belastung entfällt. Das 
jetzige Zusammenarbeiten 
beider Werke, die Über- 
nahme der Spitzenleistun- 
gen durch das Spullersee- 
werk führt zu einer weit- 


Abb. 


15. Elektrische Schnellzugslokomotive, 
Stahlgußrahmen für die Lagerung des Motors und der die 


Wie schon bemerkt, haben sich die dem Aus- 
bau des Spullerseewerkes zugrundegelegten hydro- 
logischen und wasserwirtschaftlichen Annahmen 
voll bestätigt. 

Wie aus Abb. 21 ersichtlich, wurde mit dem 
Anstau des Spullersees am 14. September 1924 
begonnen. Der Seespiegel hatte damals die Kote 
178407, die Seefläche betrug 161 113 m?, der See- 
inhalt 513 196 m®. Wir sind dann mit dem Aufstau 
bis auf jene Höhe gegangen, deren Überschreitung 
im Hinblicke darauf, daß 
die Herstellung des dar- 
über liegenden Teiles der 
Sperrmauern erst in 
der zweiten Hälfte des 
letzten Baujahres erfolgt 
und der Abbindungs- 
prozeß des Betons noch 
nicht vollkommen zum 
Abschluß gelangt war, 
nicht zulässig erschien. 
Mit dem erreichten Was- 
servorrate werden wir 
aber leicht über den 
Winter hinwegkommen 
und mit der kommenden 
Frühiahrsschneeschmelze, 
bereits zur Gänze 


Reihe 1570; 


gehenden Vergleichmäßi- Hohlwelle. von den nunmehr voll- 
gung der Belastung und endeten Staumauern auf- 
sohin auch des Wasserverbrauches des Ruetz- genommen werden kann, beginnt die normale 


werkes, Die noch vorhandenen Unregelmäßig- 
keiten im Wasserverbrauch des Ruetzwerkes, 
bezw. die dadurch bedingten Schwankungen in 
der Wasserführung des Ruetzbaches, bezw. der 
Sill unterhalb des Ruetzwerkes werden nach ge- 
nauen Messungen und Beobachtungen schon nach 
etwa 6 bis 7 km 'Ab- 
lauf im natürlichen Fluß- 
gerinne fast völlig aus- | 
geglichen. ` aa 
Wenn einmal der A -6 
Komplex elektrisch be- ar 
triebener Strecken noch 
größer geworden sein 
wird und wenn Spuller- 
seewerk, Ruetzwerk und 
Achenseewerk parallel] 
in dasselbe Netz arbei- 
ten werden, dann wird 
das Ruetzwerk immer 
mehr reines Grundbela- 
stungswerk werden, das 
die natürlichen Zuflüsse 
praktisch kontinuierlich 
und ohne nennenswerte 
Schwankungen im Was- 
serverbrauch ausnützt. 
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Abb. 


16. Elektrische 
Radsatz mit Hohlwelle samt Kupplung und großem Kegelrad. 


*) Herr Min.-Rat Dr. Ing. A. Hruschka hat in 
einem in E. u. M. Heft 2 von 1926 erschienenen Artikel 
die Lastverteilung zwischen parallellaufenden Bahn- 
Kraftwerken wissenschaftlich und praktisch beleuchtet 
und an zwei maßxebenden Beispielen — Arlbergstrecke 
und Gotthardbahn — erläutert. 


FE 
s 


Schnellzugslokomotive 


Wasserwirtschaft des Spullerseewerkes. 

Was die 55 kV - Übertragungsleitungsanlagen 
betrifft, so ist es sehr bemerkenswert, daß in der 
Leitung von Landeck bis Danöfen, die in einer 
Seehöhe von 2019 m den Arlberg überquert 
(Abb, 22), in der nunmehr bald einjährigen Be- 
triebszeit überhaupt kei- 
ne einzige Störung ein- 
getreten ist. Auf der 
Strecke vom Ruetzwerk 
zum Unterwerk Zirl ist 
einmal. und zwar bei 
der Überspannung des 
Mutterergrabens ein Lei- 
tungsriß vorgekommen, 


-— 


er. 


dessen Ursache nicht 
ganz klargestellt wer- 
den konnte. Bei den 


Fahrleitungsanlagen ha- 
ben sich im Arlberg- 
tunnel einige Störungen 
infolge veränderter Lage 
des neu verlegten Glei- 
ses gegenüber dem Fahr- 
draht bei gleichzeitigem 
teilweisen Versagen der 
Lokomotivbügelautoma- 
tik ergeben. Auf der Westrampe ist ein Trag- 
seilriß zweimal an der gleichen Stelle aufge- 
treten, als Folge einer nicht ganz entsprechen- 
den Ausführung eines Verbindungbügels bei einer 
Nachspannstelle. Die Betriebserfahrungen haben 
gezeigt, daß im elektrischen Vollbahnbetriebe die 
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sebsttätige Nachspannung des Fahrdrahtes un- 
bedingt notwendig ist. Es mußte daher in Teil- 
strecken, in denen auf eine automatische Fahr- 
drahtspannung zunächst verzichtet worden war, 
diese nachträglich eingebaut werden. Einigemale 
sind Kurzschlüsse durch Vögel — auch durch Eich- 
hörnchen — aufgetreten, die kurzzeitige Störungen 
des Zugsverkehres mit sich brachten, zum Teil 
aber auch ohne Störung 
des Zugsverkehres ver- 
laufen sind. Derartige 
Störungen infolge von 
Leitungskurzschlüssen 
durch Vögel- sind eine 
bekannte Erscheinung; 
jedoch lernen merk- 
würdigerweise diese 
Tiere die Gefahr des 
elektrischen Stromes 
kennen und die Leitungs- 
störungen durch Vögel 
verringern sich verhält- 
nismäBig bald nach In- 
betriebnahme der Lei- nii 
tmgsanlagen. Mehrfache | De 
Störungen haben sich | 
dadurch ergeben. daß 
elektrische Lokomotiven 
auf geerdete Ladegleise 
eingefahren sind, eine Erscheinung, die mit dem 
Fortschreiten der Schulung des Personales ver- 
schwindet. Es sind ferner mehrmalige Störungen 
geringeren Umfanges aufgetreten, durch Un- 
vorsichtigkeit beim Baumfällen und bei Lehnen- 
abräumungsarbeiten. Es kann nicht überraschen, 
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17. Elektrische Schnellzugsiokomotive Reihe 
Gelenkkupplung Bauart S. S. W. 
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gehen. Es ist leider eine Tatsache, daß die Inbetrieb- 
nahme fast jeder umfangreichen elektrischen Hoch- 
spannungsanlage auch Menschenleben fordert, was 
zum Teil auf Unvorsichtigkeit, zum Teil auf noch 
nicht genügende Vertrautheit mit den Gefahren 
der Hochspannung zurückzuführen ist. Auch wir 
mußten leider im elektrischen Betriebe der Arl- 
berglinie schon einige Todesfälle durch die Ein- 
wirkungen des hochge- 
spannten Stromes be- 
klagen. So ereignete sich 
ein tödlicher Unfall eines 
AnstreichersdurchNicht- 
beachtung der Einschal- 
tung eines Teiles der 
Leitungen, der Tod eines 
Signalschlossers, der ent- 
gegen den Vorschriften 
an einem Signal arbei- 
tete, ohne die Ausschal- 
tung der in der nächsten 
Nähe verlaufenden Lei- 
tungen zu verlangen, der 
Tod eines Lokomotiv- 
führers durch eigene 
Unvorsichtigkeit und 
schließlich eine schwere 
Verletzung im Spuller- 
seewerk infolge Un- 
achtsamkeit des Verunglückten bei Reinigungs- 
arbeiten, 

Die bisherigen Ausführungen der Fahrleitungs- 
anlage weichen auf einzelnen Streckenabschnitten 
je nach dem von den einzelnen Baufirmen ange- 
wendeten System noch voneinander ab, was 
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Abb. 18. Elektrische Verschublokomotive Reihe 1070, Achsfolge D. (AEG-Union E.-G. mit Wr. Lokomotivfabriks A.-G.) 


daß bei den schwierigen Terrainverhältnissen 
unserer Gebirgsbahnen es einiger Zeit bedarf, bis 
die Anrainer und auch die eigenen Bediensteten 
lernen, bei solchen Arbeiten entsprechend vorzu- 


naturgemäß gewisse Komplikationen hinsichtlich 
der Erhaltung der Fahrleitungsanlagen mit sich 
bringt. Andererseits war es durch Verwendung 
verschiedener Bauarten möglich, eingehende Er- 
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fahrungen zu sammeln. Bei der Fortführung der 
Elektrisierungsarbeiten wird nun ein FEinheits- 
fahrleitungssystem zur Anwendung gelangen, wo- 
durch die Behebung von Störungen sehr ver- 
einfacht und beschleunigt und insbesondere auch 


PR We 
=. 


Abb. 19. Motor der Verschublokomotive Reihe 1070; 
Stundenleistung 683 PS bei 585 U/min; Dauerleistung 
548 PS bei 650 U/min. 


die Zahl der verschiedenen Reservebestandtdile 
wesentlich vermindert werden wird. 
Die bisher in Dienst gestellten elektrischen 


Lokomotiven (siehe die Tabelle vor Seite 385) 


haben sich im Großen und Ganzen gut bewährt. 
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Abb. 20. Bahnhof Bludenz: Elektrische Betriebswerkstätte 
und Lokomotivschuppen. 
Es ist aber bei der Kompliziertheit der elek- 


trischen Lokomotiven begreiflich,h daß gewisse 
Einrichtungen noch verbesserungsfähig sind, daß 
gewisse Mängel in der Konstruktion beseitigt wer- 
den müssen, um den Ausbesserungsstand der elek- 
trischen Lokomotiven auf das Mindestmaß herab- 
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zudrücken. Es ist klar, daß bei den hohen Kosten, 
die die Beschaffung der elektrischen Lokomotiven 
verursacht, es eine der Hauptaufgaben eines gut 
geleiteten Betriebes sein muß, die elektrischen 
Lokomotiven möglichst gut auszunützen, das heißt 
die Kilometerleistung der elektrischen Lokomo- 
tiven möglichst hoch zu gestalten. Das ist nur 
möglich, wenn alle Einrichtungen der Lokomotiven 
gut und den schweren Anforderungen des elek- 
trischen Vollbahnbetriebes gewachsen sind und 
wenn sowohl das Fahrpersonal als auch das 
Personal der Betriebswerkstätten vollkommen gut 
geschult ist und über die nötige, nur im Laufe der 
Zeit zu erwerbende Erfahrung verfügt. Es würde 
zu weit führen, auf die im bisherigen Betriebe auf- 
getretenen Störungen bei den Lokomotiven näher 
einzugehen und ich möchte nur ganz kurz darauf 
hinweisen, daß bei einer Lokomotivbauart die 
Kollektoren ein zu oftes Abschleifen erfordern, 
daß Anstände an den Luftisolatoren und bei 
den Bürstenhaltern, bei den Ventilatormotoren, 
sowie an den Wendeschaltern aufgetreten sind; 
daß bei einer anderen Lokomotivreihe die 
schwierige Frage der Öldichtheit zwischen Zahn- 
räderschutzkasten und Ankerlagern nicht voll- 
kommen gelöst war und bei einer anderen Bauart 
eine Zeit hindurch Schwierigkeiten durch die 
Drahtbandagen bei den Triebmotoren und durch die 
Wendepolwiderstände verursacht wurden. Auch 
kamen bei einer Lokomotivbauart mehrfache Ver- 
biegungen der Kuppelstangen, sowie Kurbel- 
verdrehungen vor. Die Ursachen aller im bis- 
herigen Betriebe aufgetretenen Anstände sind aber 
erkannt, so daß es möglich ist, sie schon bei den 
gelieferten, bezw. in Betrieb stehenden Lokomo- 
tiven zu beseitigen, insbesonders aber bei den neu 
zu bauenden elektrischen Lokomotiven von Haus 
aus zu vermeiden. 

In welchem Maße die Leistungsfähigkeit der 
elektrischen Lokomotiven die der bisher in Ver- 
wendung gestandenen Dampflokomotiven über- 
trifft, sei durch folgende Daten gekennzeichnet: 

Nach den Dienstplänen ist im elektrischen Be- 
triebe für den gesamten Zugsdienst Innsbruck — 
Bludenz das Erfordernis an Lokomotiven um 
56 vH, das an Lokomotivmannschaften um 21 vH 
geringer als beim Dampfbetrieb, dementsprechend 
sind auch die Kilometerleistungen höher. Be- 
sonders groß ist der Minderbedarf an Lokomo- 
tiven im Güterzugsdienst; er beträgt rund 62 vH. 
Dienstplanmäßig war auf der Arlbergstrecke die 
monatliche Leistung einer Dampflokomotive bei 
Schnell- und Personenzügen 4200 km, bei Güter- 
zügen 2500 km; diesen Zahlen entsprechen beim 
elektrischen Betrieb 7200 und 5000 km. 


Im Frühjahr 1925 wurde mit den Arbeiten 
für die elektrische Ausrüstung der 
Strecken westlich von Bludenz, die 
noch in den Rahmen der ersten Etappe der Elek- 
trisierung der Österr. Bundesbahnen fällt, be- 
gonnen. Der in Betracht kommende Strecken- 
komplex Bludenz — Feldkirch — Buchs und Feld- 
kirch — Bregenz weist eine Streckenlänge von 
insgesamt 77 km auf und wird zunächst von einem 
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Ska] Unterwerk in Feldkirch mit elektrischer Energie 
X $ versorgt. Für späterhin ist bei steigendem Ver- 
I kehr die Errichtung eines zweiten Unterwerkes, 
: def und zwar in Lauterach in Aussicht genommen. Der 
“| Bau des Unterwerkes Feldkirch, dessen Aus- 
3 führung den Österr. Siemens-Schuckert-Werken 
‘| übertragen wurde und in dem zunächst drei Trans- 
2; Iormatoren für eine Grundleistung von je 1900 kVA 
+ ur Aufstellung gelangen, ist soweit gediehen 
x; behe Abb. 23), daß demnächst mit der Montage 
six! kr elektrischen Ausrüstung begonnen werden 
‚cs wird, während die das Unterwerk Feldkirch 
z! eisende 55 kV-Übertragungsleitung von Braz 
(nächst Bludenz) nach Feldkirch (AEG-Union 
=. EG, Österr. Bergmann-Ekktrizitätsgesellschaft) 
=- im Bau ebenfalls bereits weit fortgeschritten ist. 
Ich habe in meinem vorjährigen Vortrage®) 
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darauf verwiesen, daß für große Schalt- und 
Transformatorenstationen die Freiluftausführung 
segenüber der Gebäudestation immer mehr an Be- 
deutung gewinnt und einige bemerkenswerte Aus- 
führungen besprochen, Seither sind auch in Öster- 
reich zwei große Freiluftanlagen fertiggestellt, und 
zwar die Transformatoren- und Schaltstation 
Floridsdorf der Stadt Wien, ausgeführt von der 
AEG-Union E.G. und die Schaltstation Gresten im 
Zuge der Fernleitung Opponitz —, bezw. Parten- 
stein— Wien, ausgeführt von Sprecher, Schuh & 
Comp. in Linz a, D. 

‚Was nun die Unterwerke für die Elek- 
trisierung der Österr. Bundesbahnen betrifft, so 
haben wir für die Unterwerke Zirl, Roppen, Flirsch 
und Danöfen noch reine Gebäudestationen zur 
Ausführung gebracht. Fingehende Erwägungen 
technischer und wirtschaftlicher Natur, sowie die 
mittlerweile anderwärts gewonnenen Erfahrungen, 


*) Siehe E. u. M. 1925, Heft 21. 
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haben uns dahin geführt, sowohl das Unterwerk 
Feldkirch, als auch die später noch kurz zu be- 
sprechenden Unterwerke für die Elektrisierung 
östlich von Innsbruck als Halbfreiluftstationen aus- 
zuführen, das heißt die Transformatoren, sowie 
die 55 kV-Schalteinrichtungen im Freien aufzu- 
stellen, dagegen die 15 kV-Schaltanlage mit den 
Hilfs- und Nebeneinrichtungen des Unterwerkes 
in einem Gebäude zu vereinigen. 

Die Fahrleitungsanlage für die 
Strecken westlich von Bludenz weist gegenüber 


den bisherigen Ausführungen eine Reihe be- 


merkenswerter Änderungen und das Bestreben 
einer weitgehenden Vereinheitlichung auf, worauf 
ich später noch zurückkommen werde, Die Fahr- 
leitungsausrüstung der Strecke Bludenz — Feld- 
kirch— Buchs wurde an die Österr. Bergmann- 
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Abb. 21. Schaubild für die Anstauung des Spullersees ab 14. September 1924. 


Elektrizitätsgesellschaft, jene der Strecke Feld- 
kirch—Bregenz an die Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke vergeben. Der elektrische Betrieb auf der 
Strecke Bludenz — Feldkirch soll diesen Sommer, 
auf den Strecken Feldkirch — Buchs und Feld- 
kirch — Bregenz zu Beginn des nächsten Jahres 
aufgenommen werden. | 


Seitdem im Oktober 1923 die Unternehmung 
„Österr. Bundesbahnen“ als selbständiger Wirt- 
schaftskörper errichtet worden war, setzten die 
Bemühungen, die Fortführung des Elektrisierungs- 
baues auf feste finanzielle Grundlagen zu stellen, 
in erhöhtem Maße ein, zumal der Herr Präsident 
der Verwaltungskommission der Österr. Bundes- 
bahnen, Dr. Georg Günther, der Fortführung 
der Elecktrisierung das lebhafteste Interesse ent- 
gegenbrachte. Damals begann auch die Aktion 
zur Erwirkung eines Elcktrisierungskredites. Zur 
Vorbereitung der Kreditwerbung hatte die Elek- 
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trisierungsdirektion in der Generaldirektion der 
Österr. Bundesbahnen ein Programm ausgearbeitet, 
das zwei Projekte umfaßte: die Elektrisierung der 
Strecke von Salzburg bis Innsbruck mit den an- 
schließenden Linien Wörgl — Kufstein und Inns- 
bruck — Brenner, sowie die Elektrisierung der 
Semmeringstrecke Gloggnitz — Mürzzuschlag. Die 
Wirtschaftlichkeitsberechnung für diese Strecken- 
gruppe ergab ungefähre Gleichheit zwischen den 
Kosten des elektrischen 
und des Dampfbetrie- 
bes, ein Verhältnis, das 
sich im Laufe der Zeit 
mit ansteigendem Ver- 
kehr natürlich günstiger 
gestalten wird, beson- 
ders, wenn der Amorti- 
sations- und Zinsen- 
dienst für das aufge- 
wendete Kapital ent- 
fallen wird. Die Gesamt- 
kosten derElektrisierung 
der Strecken westlich 
von Salzburg wurden 
mit 88 Mill. Goldkronen, 
die der Semmering- 
strecke mit 22 Mill. 
Goldkronen ermittelt.?) 


Auf Grund dieses Pro- 
gramms trat Präsident 
Dr.Günther zunächst 
mit der österreichischen 
Regierung und sodann 
in London mit den maß- 
gebenden Funktionären 
des Völkerbundes in 
Verhandlungen ein und 
wenn auch damals die 
Stimmung anfangs we- 
nig günstig war, so ge- 
lang es doch, die Be- 
denken zu zerstreuen 
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°) Im Vergleiche mit dem dem Gesetze vom Jahre 
1920 betreffend die Einführung der elektrischen Zug- 
förderung zugrundegelegten Programm waren nun die 
Strecken Kufstein—Wörgl-—-Innsbruck-—-Brenner und 
Gloggnitz— Mürzzuschlag hinzugekommen, die Strecke 
Schwarzach-St. Veit—Spital-Millstättersee (Tauernbahn) 
hingegen weggelassen. Wenngleich nun die Tauernbahn 
mit ihren großen Steigungen und ihren zahlreichen, z. T. 
langen Tunneln für die Elektrisierung sehr geeignet er- 
scheint, so darf doch nicht übersehen werden, daß die 
Verkehrsstärke gegenüber der Zeit vor dem Kriege so 
abgenommen hat, daß die Einführung der elektrischen 
Traktion vom wirtschaftlichen Standpunkte dermalen nicht 
gerechtfertigt werden könnte. Die Österr. Bundesbahnen 
müssen trachten, die Elektrisierung zunächst auf jenen 
Gebirgsstrecken durchzuführen, auf welchen der dichte 
und auch weiterhin zunehmende Verkehr eine entspre- 
chende Wirtschaftlichkeit in Aussicht stellt. Wenn aber 
einmal der elektrische Betrieb auf der Strecke Salz- 
burg—Innsbruck im Gange sein wird, dann ist wohl 
auch die Einführung der elektrischen Zugförderung auf 
der Tauernbahn nur mehr eine Frage der Zeit, insbe- 
sonders wenn die Beschaffung der erforderlichen Geld- 
mittel zu günstigeren Bedingungen als heute möglich 
sein und der Verkehr auf der Tauernbahn einen neuer- 
lichen Aufschwung erfahren haben wird. 
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Abb. 22. 55 kV-Übertragungsleitung über den Arlberg, 


16. Mai 1926 | 


und die grundsätzliche Zustimmung zur Fort- 
setzung der Elektrisierungsaktion zu erwirken, 
die nur an die Voraussetzung geknüpft wurde, 
daß das Mitglied des Völkerbundes HerrDybois, 
Präsident der Schweizer Bank und ein auf dem 
Gebiete der finanziellen und wirtschaftlichen 
Fragen der Bahınelektrisierung erfahrener Fach- 
mann, ein Gutachten im positiven Sinne erstatte. 

Anläßlich der Tagung des Finanzkomitees des 
Völkerbundes im Juni 
v. J. erstattefe nunmehr 
Dubois sein Qut- 
achten, das die Elektri- 
sierung der früher er- 
wähnten Strecken der 
Österr. Bundesbahnen 
warm befürwortete, so 
daß auf Grund dieses 
Gutachtens nach län- 
geren Verhandlungen 
eine Resolution gefaßt 
wurde, mit der für 
die Elektrisierung der 
Strecken Salzburg — 
Wörgl und Kufstein — 
Wörgl — Innsbruck — 
Brenner ein Betrag von 
88 Mill. Goldkronen aus 
den Resten des Völker- 
bundkredites freigege- 
ben wurde. Dies mußte 
trotz der vorläufigen)Z- 
rückstellung der Sem- 
meringstrecke Glogg- 
nitz — Mürzzuschlag als 
ein außerordentlicher 
Erfolg gewertet werden, 
der — abgesehen von 
den Vorteilen für die 
österreichischen Eisen- 
bahnen — weit dar- 
über hinaus durch Be- 
lebung der industriefen Tätigkeit seine günstige 
Wirkung äußern wird, Was der Weiterbau, dessen 
Sicherstellung wir in hervorragendem Maße den 
tatkräftigen Bemühungen des Herrn Präsidenten 
Dr. Günther verdanken, für die Österreichische 
Volkswirtschaft bedeute, mag man daran er- 
messen, daß es nach einer vorsichtigen Schätzung 
möglich sein wird, in den elektrotechnischen, Ma- 
schinen- und Lokomotivfabriken, bei den Wasser- 
kraftbauten, beim Bau der Unterwerke und der 
Leitungsanlagen, der Zugförderungsanlagen und 
der erforderlichen Wohnhäuser usw. in den 
kommenden drei Jahren 20 000 bis 30000 Arbeiter 
durch längere oder kürzere [Zeit zu beschäftigen, 
was wesentlich zur Linderung der Arbeitslosigkeit 
beitragen wird. Unsere auf hoher Stufe stehende 
heimische Industrie wird uns in den Stand setzen, 
fast alles zur Elektrisierung Notwendige im In- 
lande zu beschaffen und die Bauten durch inländi- 
sche Unternehmungen durchzuführen, so daß wir 
damit rechnen können, daß mindestens ?/, des 
Betrages von 88 Mill. Goldkronen, also rund 
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100 Mill, Schilling im Inlande bleiben und die öster- 
reichische Wirtschaft beleben und befruchten wer- 
den. Es sei mirbei diesem Anlasse gestattet, allen 
denjenigen, die im Rahmen ihres Wirkımgskreises 
den Elektrisierungsbau bisher gefördert und zu 
dessen Fortführung beigetragen haben, bestens zu 
danken, Ich danke insbe- 
sondere dem Bundesmini- 
ster für Handel und Ver- 
: kehr, Herrn Dr. Schürff, 
ve:z der seit seinem Anmfts- 

| antritt ein wahrer För- 
sd:;| derer der Elektrisierung 
-..| unserer Bahnen ist und 
nicht minder dem Herrn 
Biz. Generaldirektor Dr. Josef 
im- Maschat, der — gleich 
-; seinem Vorgänger ing. 
Hans Siegmund — in 
‚er. Achtiger Erkenntnis der 

: dem elektrischen Betriebe 


.  Innewohnenden Vorteile 
jr die Fortführung der Elek- 
<- trisierung im weitestgehenden Maße begünstigt. 


vo Für die Fortsetzung der Elektrisierung kam, 
mmes Worauf ich bereits in meinem vorjährigen Vortrag 
p Nitgewiesen habe, noch besonders in Betracht, 
yy ġab im internationalen Ost-West-Verkehr. also im 
a Verkehr Wien — Paris unsere Arlbergroute seit 
a , 
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Abb. 23. Halbfreiluftunterwerk Feldkirch im Bau. 
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treten wird, so ist es in die Augen springend, daß 
wir im Wettbewerb mit dieser Route nur dann 
bestehen können, wenn wir dem Reisepublikum 
das Reisen angenehmer als bisher machen und 
insbesonders die Fahrzeiten gegenüber den 
jetzigen noch bedeirtend abkürzen, was beides nur 
durch die Einführung der 
elektrischen Zugförderung 
auch auf der Strecke 
Salzburg — Innsbruck 
möglich ist. 
Wenn hin und wieder 
| Zweifel daran auftauchen, 
| daB die Einführung des 
elektrischen Betriebes 
gegenüber dem heutigen 
Dampfbetriebe wirtschaft- 
licher sein werde, so 
muß auch die Frage auf- 
geworfen werden, in wel- 
cher Weise der Betrieb 
und der Verkehr auf 
unseren Bahnen beein- 
flußt würde, falls wir auf der Strecke Salzburg — 
Wörgl — Innsbruck beim jetzigen Dampfbetriebe 
verbleiben würden; und da unterliegt es wohl 
keinem Zweifel, daß nicht nur diese Linie selbst 
gegenüber der süddeutschen Route im inter- 
nationalen Personen- und Güterverkehr rück- 


Übersichtskarte des österr. Eisenbahnnetzes. 


jeher in scharfem Wettbewerb mit der süd- 
deutschen Route Salzburg — München — Stutt- 
gart — Straßburg — Paris steht, Da die deutsche 
Reichsbahn die Einführung der elektrischen Trak- 
- tion auf der Strecke Salzburg — München — 
a Stuttgart beabsichtigt, wodurch eine neuerliche 
hi Kürzung der Fahrzeit um rund 11, Stunden ein- 


ständig bleiben würde und ihre Konkurrenzfähig- 
keit einbüßen müßte, ja daß darüber hinaus auch 
die Alimentation der bereits unter Aufwendung 
großer Geldmittel elektrisierten Arlbergstrecke 
ungünstig beeinflußt und somit deren Rentabilität 
schwer gefährdet würde. Man kann also mit Fug 
und Recht die Wirtschaftlichkeitsfrage auch so 
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stellen: welche Verluste würden die Österr. alle im elektrischen Betriebe liegenden Vorteile 


Bundesbahnen und die österreichische Volkswirt- tatsächlich ausnützt und sie richtig bewertet. 


schaft, das Fremdenverkehrswesen usw. erleiden, Dazu kommt, daß manchmal insoferne audı Ä 
wenn der elektrische Betrieb auf der Strecke ein Rechenfehler begangen wird, als man beim 
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Abb. 25. Vereinfachtes Längenprofil der Strecke Salzburg— Bregenz samt abzwegenden Linien. 


Salzburg — Innsbruck nicht eingeführt würde. Wirtschaftlichkeitsvergleich den jetzigen Dampf- 
Dabei unterliegt es für mich gar keinem Zweifel, betrieb mit dem künftigen elektrischen Betrieb in 
daß der Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Konkurrenz stellt und dabei unberücksichtigt läßt, 


> 


e, 
$ Touernmoos-t 8 
See % eı 
g Por o me 9 
i p 2003 e e 
er. S $ 
j ee . 
| SS Längenschnitt 
| P D o 
a 5 E Moßstab: 
H= 530 m z 9 £ f 
22 e längen: pe 
e (*a] en R ‘ Zur: Ta. 15 
a 5 Möhen: +— —— gg 
i£ € $ & " +00 200 0 400 sD Dom 
‚= | 8 
E 
Ar „1465 i 35 c 
rH- 8 
- F 8 
| 82 o ə 
2% 
| .£ rev 
| 35 9 0 
H:-480m |2 E p 
E? “ O 
| e 5 > 
| WE 33 
m= ð 
| £ 
= ra 
| e 
x 
— 


PS 


nenne /j 
Stollen \g- l 7 in E 
a% Lageplan 
/ Aodstoo: 
® 4 : 3 um 


Abb. 26. Kraftwerke im Stubachtale, Übersichtskugepkan und -Längenschnitt. 


Dampf- und elektrischem Betrieb zu Gunsten des daß der künftige elektrische Betrieb sehr Vieles 
elektrischen Betriebes ausfallen muß, wenn man leistet, was der Dampfbetrieb entweder überhaupt 
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nicht oder nur unter Aufwendung außergewöhn- 
licher Mittel zu leisten imstande wäre. Ich möchte 
hier nur darauf verweisen, welche Anschaffungen 
und Vervollkommnungen im Dampfbetriebe not- 
wendig wären, um zum Beispiel die Fahrzeiten 
auf den Steilrampen im selben Maße zu kürzen, 
wie es im elektrischen Betriebe bereits geschehen 
ist und noch geschehen wird. 

Was nun die neu zu elektrisierenden Strecken 
(Abb. 24), anbelangt, so sind die Linien Salz- 
burg— Wörgl und Kufstein— Wörgl — 
Innsbruck — Brenner aus mannigfachen 
Gründen besonders geeignet, dem elektrischen 
Betriebe zugeführt zu werden. Die genannten 
Strecken schließen in Innsbruck an die bereits 
elektrisch betriebene Arlbergbahn an, durch 
welchen Zusammenschluß zu einem großen Netz 
die Vorteile des elektrischen Betriebes, wie schon 
früher erwähnt, in verstärktem Maße zur Geltung 


Wie aus dem Längenprofil Abb. 25 zu er- 
sehen, haben die früher genannten Strecken zum 
großen Teil ausgesprochenen Gebirgsbahncharak- 
ter, mit zum Teil großen Neigungen; sie weisen 
insgesamt 28 Tunnel auf mit einer Gesamtlänge 
von 5'26 km. 


Die genannten Strecken haben außerdem 
einen verhältnismäßig starken Verkehr zu be- 
wältigen, der zum Beispiel auf der Strecke Salz- 
burg — Schwarzach-St. Veit rund 14000, auf der 
Strecke Schwarzach-St. Veit — Wörgl rund 11 000, 
auf der Strecke Wörgl—Innsbruck rund 20 000 und 
auf der Brennerstrecke 10000 tägliche Gesamt- 
lasttonnenkilometer erreicht. 


Was nun die Energieversorgung des 
Streckenkomplexes östlich von Innsbruck anbe- 
langt, so kommen hiefür zwei bahneigene Wasser- 
kraftwerke (Stubachwerk und Mallnitzwerk) und 
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Abb, 27. Stubachwerk: Tauernmoosboden im ganzen Umfange von Norden gegen Süden; im Vordergrund die Stel'e 
der künftigen Sperre, im Hintergrund die Einsenkung des Kalser Tauern. 


kommen werden. Durch das Hinzukommen der 
Linien östlich und südlich von Innsbruck werden 
auch die unter Aufwendung beträchtlicher Mittel 
errichteten Zugförderung- und Betriebswerk- 
stätten-Anlagen in Innsbruck-Westbahnhof in Hin- 
kunft eine wesentlich bessere und daher wirt- 
Schaftlichere Ausnützung erfahren als bisher. 
Etwas ähnliches gilt zum Beispiel auch von der 
Elektroabteilung (der Hauptwerkstätte in Linz, die 
durch den nunmehr erfolgenden Zuwachs einer 
großen Anzahl von elektrischen Lokomotiven erst 
wirtschaftlich ausgenützt werden kann. 

Die oben genannten Strecken weisen eine Be- 
triebslänge von 303 km auf. Die Linien Salzburg — 
Saalfelden (112 km), Saalfelden — Wörgl (80 km), 
Wörgl — Innsbruck (60 km) und Innsbruck — 
Brenner (37 km) sind zweigleisig, die 14 km lange 
Linie Kufstein — Wörgl ist noch eingleisig. 


ein bahnfremdes Kraftwerk, das Achenseewerk, 
in Betracht. Diese Werke werden in das selbe 
Übertragungsleitungsnetz arbeiten, wodurch nicht 
nur eine gute Wasser-, bezw. Energiewirtschaft 
ermöglicht, sondern auch eine weitgehende Re- 
serve geschaffen wird. Dazu kommt noch, daß es 
durch die Herstellung einer 55 kV-Leitung zwi- 
schen dem Unterwerk Hall i. T. und dem Ruetz- 
werk möglich sein wird, die westliche Kraftwerks- 
gruppe (Ruetzwerk und Spullerseewerk) mit der 
östlichen Kraftwerksgruppe (Achensee-, Stubach- 
und Mallnitzwerk) zu kuppeln. 

Von der östlichen Kraftwerksgruppe sind das 
Stubach- und das Achenseewerk ausgesprochene 
Speicher- und Spitzenkraftwerke, während das 
Mallnitzwerk zunächst als Grundbelastungswerk 
ausgebaut wird. Durch das Zusammenarbeiten der 
drei genannten Kraftwerke wird es möglich sein, 
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die im Mallnitzwerk zur Verfügung stehende 
Wassermenge stets vollständig auszunützen, 

Das „Stubachwerk“!®) bezweckt die Aus- 
nützung der rund 520 m hohen obersten Gefälls- 
stufe der Stubache zwischen dem Tauernmoos- 
boden und dem Enzingerboden und bildet einen 
Teil der in drei Stufen geplanten Ausnützung des 
gesamten Stubachgebietes (Abb. 26). Der Ausbau 
der zweiten Stufe zwischen dem Enzingerboden und 
der Schneideralpe (Nutzgefälle rund 480 m) und 
der dritten Stufe zwischen der Schneideralpe und 
Vorderstubach (Nutzhöhe rund 180 m) bleibt einer 
späteren Zeit vorbehalten. 

Die Stubache ist 
einer iener charak- 
teristischen südlichen 
Zubringer der Salz- 
ach, die in nahezu 
parallelen Quertälern 
den Nordabhang der 
hohen Tauern ent- 
wässern. Hier sind es 
die Nordberge der 
Glocknergruppe mit 
Kammhöhen von rund 
3000 m Meereshöhe, 
deren reiche Ver- 

gletscherung eine 
Quelle der Wasser- 
spenden bildet. Der 
oberste Lauf der 
Stubache setzt sich 
aus dem Weißenbach 
und dem Tauern- 
moosbach zusammen; 
der erstere umfaßt 
die Abflüsse der Gra- 

natspitzen-Gruppe, 
die sich auf 2200 m 
Meereshöhe in dem 
landschaftlich her- 
vorragenden Weiß- 
see sammeln, an 
dessen Ufer die vielen 
Alpinisten bekannte 
Rudolfshütte der Sek- 
tion Austria des Deut- 
schen und Österr. 
Alpenvereines steht. 
Der Weißenbach durchläuft sodann den 500 m tiefer 
gelegenen Grünsee und erreicht in 1450 m Meeres- 
höhe den Enzingerboden, eine Talstufe von rund 20ha 
Fläche. Der Tauernmoosbach bildet sich aus den 
zahlreichen Gletscherabflüssen des Hocheisers, des 
Hohen Riffls und des Eiskögele auf dem Tauern- 
moosboden, einem auf 2000 m Meereshöhe liegen- 
den Hochmoor von rund 180 ha Ausdehnung und 
fällt sodann in einer Steilstufe von rund 500 m 
zum Enzingerboden hinunter, wo er sich mit dem 


Abb. 28. 


Weißenbach vereinigt. 
Die letztzenannte Stufe ist es, welche von 
dem im Bau befindlichen Stubachwerk ausge- 


nützt wird (Abb. 26 bis 32). 


10) Siehe auch E. u. M., Sonderheft Mai 1922. 
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Stubachwerk: Absturz des Tauernmoosbaches in 
die Südostecke des Enzingerbodens. 
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Zu diesem Zwecke wird der Tauernmoosboden 
(Abb. 27), dessen moorige Sohle eine weitgehende 
Dichtheit voraussetzen läßt, durch die Errichtung 
einer bis zu 25 m hohen Staumauer zu einem 
Speicherbecken von rund 22 Mill. m? ausgestaltet. 
Dieser Stausee wird fast den ganzen Tauernmoos- 
boden überdecken und bei voller Anspannung eine 
Spiegelfläche von 145 ha besitzen. 

Die Festlegung des Speicherinhaltes mit 
22Mill. m? an Stelle des ursprünglich vorge- 
sehenen von rund 14 Mill. m? bildete das Ergebnis 
der im Vorjahre vorgenommenen eingehenden tech- 
nischen und wirtschaftlichen Erwägungen, durch 
welche sich zeigte, 
daß diese Vergröße- 
rung des nutzbaren 
Stauraumes mit ver- 
hältnismäßig gerin- 
gen Mehrkosten er- 
zielbar ist. Bei den 
diesbezüglichen Un- 
tersuchungen sowie 
bei sonstigen die tech- 
nische Durchführung 
des Stubachwerkes 
betreffenden Fragen 
konnte sich die Elek- 

trisierungsdirektion 
auf die wertvollen Er- 
fahrungen des von 
ihr als Gutachter bei- 
gezogenen Schweizer 

Fachmannes, des 
Herrn Ing. H. E. 
Gruner aus Basel 
stützen. 

Die Sperre wird 
auf der nördlichen 
Felsschwelle des 
Tauernmoosbodens 
als Schwergewichts- 
mauer, und zwar aus 
Beton mit Bruchstein- 
einlagen mit einem 
Gesamtverhältnis 
der Breite zur Höhe 
von 075 ausgeführt 
werden; Wasser- 
und Luftseite erhalten 
Verkleidungsmauerwerk aus Bruchsteinen. Ent- 
sprechend dem höchsten Betriebswasserspiegel auf 
Kote 2003 m ü. d, M. beträgt die größte Höhe der 
Mauer rund 25 m, ihre größte Basisbreite rund 
19 m. Ihre Kronenlänge ist 201 m, ihr Rauminhalt 

rund 30000 m°. 


Die örtlichen Verhältnisse haben es ermög- 
licht, den Hochwasserüberfall von der Mauer 
vollkommen zu trennen und ihn rund 400 m von 
der Sperre entfernt in einer Senke des Felsriegels 
als einfaches Überlaufgerinne anzuordnen. 

Die Wasserentnahme wird am westlichen 
Hang rund 60 m vor der Sperre erfolgen; das Be- 
triebswasser betritt im Wege eines trichterförmi- 
gen, mit einem Rechen ausgestalteten Einlauf- 
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werkes die erste Stollenstrecke, welche als 
Druckstollen von 220 m Durchmesser ausgeführt 
wird, 

Die Oberwasserführung, durch die ein Brutto- 
gefälle von 522:3 m ausgenützt wird, erfolgt grund- 
sätzlich durch eine im Stollen verlaufende Rohr- 
leitung, die vom Schieberschacht an bis knapp 
vor das Krafthaus in schräger Richtung das Innere 
des Sprengkogels durchzieht; durch die Aus- 
führung dieser Schrägleitung wird ein Wasser- 
schloßpufferschacht, dessen Aufgabe nunmehr zum 
Teil der Speicher selbst übernimmt, erspart. 

Das vom Stollen EN 
durchörterte Gebirge, A | 
welches aus Flaser- 
gneisen mit vereinzel- 
ten Serizitschichten 
besteht, ist wohl hart 
und zähe, läßt aber 
sowohlnach der geo- 
logischen Begutach- 
tung, als auch nach 
den bisherigen Auf- 
‚chlüssen erwarten, 
daß hohe Standsicher- 
heit, geringer Druck 
und geringe Wasser- 
führung eine befriedi- 
gende Ausführung mit 
wenig Einbauten und 
Verkleidungen er- 
möglichen werden. 

Die Länge der 
Oberwasserführung 
bis zum Krafthaus 
samt dem 25 m lan- 
gen Druckstollen be- 
trägt rund 1750 m, 
die Gesamtlänge der 
drei Fensterstollen 
rund 520 m, die von 
der Rohrleitung be- 
wältigte Höhe 522 m. 

Der letzte wag- 
rechte Teil der Rohr- 
leitung führt zum 
Krafthaus auf dem 
Enzingerboden (Abb. 
29 und 30), in dem 
beim vorläufigen Aus- 
bau vier Maschinen- 
gruppen zur Aufstellung gelangen. Jede Gruppe 
wird aus einer Hochdruckfreistrahlturbine von 
5000 PS und einem Finphasenwechselstrom- 
erzeuger von 7500 KVA bei cos = 1:0 bis 08 
bestehen; einer dieser Maschinensätze bildet die 
Ständige Reserve. 

Die gegenwärtige Spitzenleistung des Werkes 
beträgt daher bei Vollbetrieb mit drei Turbinen 
24000 PS; für den Vollausbau auf sechs Turbinen, 
also eine Spitzenleistung von 5 X 8000 — 40 000 PS, 
werden die nötigen baulichen Vorkehrungen schon 
tzt getroffen werden. 

Die Schaltanlage und der Befehlsraum wer- 
den in einem senkrecht zur Maschinenhalle ange- 


ek 


Abb. 29. Stubachwerk: Enzingerboden, Südostecke; Stelle 

des Krafthauses; links AbfluB des Tauernmoosbaches, im 

Mittelgrund Nordabhang des Sprengkogels, in dessen Innerem 

der Rphrstollen zu Tal führen wird. Im Hintergrund die 

Einsenkung des Tauernmoosbodens mit Kle’neiser 2902 m 
(Mitte) und Hohem Riffl 3346 m (rechts). 


ordneten Querbau untergebracht, während die 
Werkstätte in einer Verlängerung der Maschinen- 
halle zu liegen kommt. 

Der rund 350 m lange Unterwasserkanal 
mündet in die Stubache aus. 

Zwecks Unterbringung des Betriebspersonales 
wird in der Nähe des Krafthauses eine Siedlungs- 
anlage hergestellt werden. 

Das für Bauzwecke bereits erbaute Hilfskraft- 
werk, welches die unterste Gefällsstufe des 
Weißenbaches bei gleichzeitiger Heranziehung des 
Grünsees (Abb. 31) als Tages- und Wochenspeicher 
ausnützt, wird zwecks 
erhöhter Stromerzeu- 
gung für den Bahn- 
betrieb sowie zwecks 

späterer Energie- 
lieferung für Eigen- 
e bedarf auf die volle 

A A |  Gefällshöhe von rund 
„rei er | 250 m zwischen Grün- 
see und Enzinger- 
boden erweitert und 
für eine Turbinen- 
leistung von 750 PS 
eingerichtet. 

Zur Erschließung 
der Baustellen war 
esnotwendig, die be- 
stehende Genossen- 

schaftstraße von 
Uttendorf bis zur 

Schneideralpe zu 
einer Autostraße um- 
zugestalten, welche 
für den schweren, mit 
24 t Höchstleistung 
beladenen „Gigant- 
zug“ der Bundes- 
bahnen befahrbar ist. 
Von der Schneider- 
alpe bis zum Enzin- 
gerboden mußte eine 
Autostraße für glei- 
che Forderungen erst 
neu erbaut werden 
(Abb. 32). 

Diese neue Straße, 
welche bei 350 m 
Fahrbahnbreite und 
rund 500 m Gesamt- 
steigung 16 km Länge, 13 große Kehren und zahl- 
reiche Kunstbauten, darunter zwei gewölbte 
Brücken von rund 16 m Lichtweite aufweist, ist 
bereits größtenteils vollendet und stellt an sich 
ein umfangreiches und schwieriges Bauwerk dar. 

Die Zugänglichmachung des Tauernmoosbodens 
vom Enzingerboden her wird durch Bau eines 
Karrenweges und einer Seilbahn bewirkt; nach 
Vollendung des Schrägstollens wird dieser den 
Hauptverbindungsweg für Fußgänger darstellen. 

Der im Stubachwerk erzeugte Einphasen- 
wechselstrom von 55 kV Spannung und 16?/, Per/s 
wird mittels einer doppelten Übertragungs- 
leitung entlang der Stubache ins Salzachtal und 
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von dort bis Zell am See geführt werden, von 
wo aus die eine Leitung an das Unterwerk 
Saalfelden, die andere an das Unterwerk 
Schwarzach-St. Veit anschließen wird. 

Die früher erwähnte Schaffung des Speicher- 
beckens von 22 Mill. m? ermöglicht es, eine 
ganzjährige gleichbleibende Wasserführung von 
1:19 m?/sec, entsprechend einer Leistung von 
6200 PS an der Turbinenwelle zu verarbeiten; die 
Jahresarbeit des Werkes beträgt unter dieser 
Voraussetzung 34 Mill. kWh. 

Bei der programmäßigen Kupplung des 
Stubachwerkes mit der Stromlieferung aus dem 
Achenseewerke einerseits und dem Mallnitzwerke 
andererseits wird sich der Ausnützungsplan des 
Stubachwerkes einigermaßen verschieben; der 
Schwerpunkt der Inanspruchnahme wird in die 
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welche von dem bestehenden Lassacher Elek- 
trizitätswerk der Bundesbahnen ausgenützt wird; 
dieses, dessen Ausbauleistung rund 1830 PS be- 
trägt, ist im Jahre 1910 anläßlich der Ausführung 
der Tauernbahn erbaut worden und dient der- 
zeit der Lüftung des Tauerntunnels sowie des 
Dössentunnels. Die anschließende Gefällsstufe 
zwischen der Ortschaft Lassach und der Möll 
beim Markte Obervellach mit einer nutzbaren 
Höhe von. rund 320 m wird von dem neuen 
Mallnitzwerk verwertet. 

Zu diesem Zwecke wird der Mallnitzbach 
durch ein 15 m lange festes Betonwehr mit 
Granitverkleidung um 360 m angestaut; das Be- 
triebswasser wird durch ein am linken Ufer 
befindliches, aus vier Schützen mit vorgelager- 
tem Rechen bestehendes Einlaufwerk einer Ent- 


Abb. 30. Stubachwerk: Enzingerboden gegen Süden; im Vordergrund der Tauernmoosbach, links die neue Straße; 
im Talgrund verteilt prov'sorische Siedelung und Hilisanlagen für Bauzwecke; im Hintergrund links Einsenkung des 
Tauernmoosbaches, 'n der Mitte der Sprengkogel (2207 m), rechts der Abiluß des Grünsees sichtbar. 


Wintermonate verlegt werden, während im 
Sommer die anderen Werke die Deckung der 
Grundbelastung übernehmen. 

Das diesbezügliche Zusammenarbeiten aller 
Werke wird später noch besprochen werden, 

Der Bau des Mallnitzwerkes ist im 
gegenwärtigen Zeitpunkte ziemlich weit vorge- 
schritten. Wasserfassung, Oberwasserführung und 
Wasserschloß sind nahezu vollendet. 

Der Vollständigkeit halber seien im Folgenden 
auch die Hauptangaben für die bereits ausgeführ- 
ten Bauwerksteile wiederholt. 

Der Mallnitzbach entsteht in der Talebene von 
Mallnitz aus dem Zusammenströmen des von den 
Niedern Tauern kommenden Tauernbaches mit 
dem von der Ankogelgruppe gespeisten Seebach. 
An den ziemlich flachen Lauf in der auf 1190 m 
Meereshöhe hHegenden Talebene von Mallnitz 
schließt sich eine rund 190 m hohe Gefällsstufe, 


sandungsanlage Bauart Büchi zugeführt, in wel- 
chem eine weitgehende Klärung stattfindet. Durch 
einen kurzen offenen Sammelkanal, der mit einem 
Hochwasserüberfall ausgestattet ist, gelangt das 
Betriebswasser in einen 95 m langen gedeckten 
Oberwasserkanal und endlich in den Stollen, 
Dieser Freispiegelstollen, dessen lichte Breite und 
lichte Höhe je 2 m beträgt, besitzt ein Wasser- 
führungsvermögen von rund 5 m?/sec. Er verläuft 
mit einem Gefälle von 09 vT im Innern des links- 
uirigen Talhanges rund 60 m unter der Tauern- 
bahn; seine Länge von 257 km ist durch einen 
Seitenstollen unterteilt. Mit Ausnahme seiner 
ersten in einer Grundmoräne liegenden Strecke'‘) 
waren die Gebirgsverhältnisse der durchfahrenen 
Kalkglimmerschiefer und Kalkphyllite nicht un- 
günstig und erforderten größtenteils nur den Ein- 
bau von Verkleidungsprofilen. Der Stollen mündet 
1») Siehe E. u. M., Sonderheft Mai 1922. 
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nächst der Bahnstation Obervellach in das am 
Berghang liegende Wasserschloß; dieses wurde 
zur Deckung des Wasserbedarfes für Betriebs- 
spitzen mit einem nutzbaren Inhalt von rund 
300 m? ausgestattet. Trotz günstiger Lagerung 
der dort anstehenden Kalkphyllit- und Quarzit- 
schichten traten anläßlich der Herstellung des 
Wasserschlosses insbesondere durch das Nach- 
geben der Schichtköpfe unter dem Druck der 
Hangschuttdecke Geländebewegungen auf, welche 
eine robuste, durch eigene Verstrebungen ver- 
stärkte Ausführung des Bauwerkes erforderten. 
Wie vorauszusehen war, ist übrigens: das Gelände 
mit dem vorgeschrittenen Ausbau des Wasser- 
schlosses immer mehr wieder zur Ruhe gelangt. 

Das Wasserschloß besteht aus zwei Teilen: 
der Ein- und Auslaufkammer und dem westlich 
angeschlossenen eigentlichen Behälter. Der letztere 


Fr 
Be 


Abb, 31. 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 20 


Stubachwerk: Grünsee gegen Süden; koks im Vordergrund die 


381 


an der Bergseite eingebauten Heberüberfall mit 
vier abgestuften Überfallskanten; das Überschuß- 
wasser wird in einem Eisenrohr von 1'25 m Durch- 
messer durch die Kammer in einen Leerlauf ab- 
geführt. 

Da die Notwendigkeit eines größeren Wasser- 
schloßinhaltes angesichts der dem Mallnitzwerk 
obliegenden energiewirtschaftlichen Aufgabe nicht 
besteht, wurde auch von der eine Zeit lang er- 
wogenen Herstellung eines östlichen Lehnen- 
behälters oder eines in das Berginnere verlegten 
Speichers abgesehen. 

Die Druckrohrleitung bildet die Fort- 
setzung der eben geschilderten, zum größten Teil 
bereits vollendeten Arbeiten. Vorläufig wird ein 
frei am Hang unter der größten Neigung von 42° 
verlegtes Druckrohr von einem mittleren Durch- 
messer von 1'10 m hergestellt. 


y 
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Wehranlage des Hiliskraftwerkes; im 


Hintergrund der Weißenbach, ferner links Hoher Riff rechts Eiskögele. 


st ein aus Eisenbeton ausgeführter 43 m langer 
Schlauch mit dem Querschnitt eines rechtwinkeli- 
gen Dreieckes und mit entsprechenden Versteifun- 
gen in den 4 m voneinander entfernten Gespärren. 
Die Ein- und Auslaufkammer besitzt einen recht- 
eckigen Grundriß von rund 16 m nutzbarer Länge 
wd 8 m nutzbarer Breite und eine verwertbare 
Wassertiefe von rund 670 m. An der Bergseite 
der Kammer mündet im freien Einlauf der Stollen 
ein; in der ‚Sohle der Kammer befinden sich die 
von einem Korbrechen überdeckten Einlauf- 
trompeten für zwei Druckrohre, von welchen 
vorläufig nur eines ausgeführt wird. Die beiden 
Verbindungen der Kammer mit dem Behälter sind 
durch Schützenanlagen absperrbar, so daß nötigen- 
ls der Betrieb auch bei Abschaltung des Be- 
hålters aufrecht erhalten werden kann. Die Ent- 
lastung des Wasserschlosses erfolgt durch einen 


Parallel zur Druckrohrleitung wird der Leerlauf 
zu Tal geführt werden. Die Energie des im Wege 
des Leerlaufes in der Talsohle anlangenden Wassers 
wird in geeigneter Weise vernichtet werden. 

Die Versuchsanstalt für Wasserbau im Bundes- 
ministerium für Land- und Forstwirtschaft hat 
über unsere Einladung bezüglich der mittleren Ge- 
schwindigkeit und der eintretenden starken Selbst- 
belüftung des Wassers in steilen offenen Gerinnen 
sehr interessante Untersuchungen durchgeführt und 
hat für den Sonderfall offener, halbverkleideter 
Steilgerinne sowohl für die mittlere Geschwindig- 
keit als auch für die Belüftung besondere Rech- 
nungsformeln aufgestellt, die beim Leerlauf des 
Malinitzwerkes in der unteren Strecke eine 
mittlere Geschwindigkeit von etwa 17 m/sec und 
eine Luftaufnahme von rund 82 vH des Leerlauf- 
wassers ergeben. 
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Im Krafthaus des Mallnitzwerkes werden vor- 
läufig zwei Maschinengruppen von je 5000 PS 
Leistung aufgestellt. Zwei weitere Sätze von je 
5000 PS werden gleichzeitig mit der Herstellung 
des zweiten Druckrohres dann zur Aufstellung 
kommen, wenn die Elektrisierung der Tauernbahn 
vom Mallnitzwerk größere Spitzenleistungen for- 
dern wird. Die dann für Spitzenzwecke not- 
wendige Wassermenge von maximal 64 m?/sec 
wird durch Heranziehung des Wasserschloßinhaltes 
gedeckt werden. 

Der Unterwasserkanal wird sich unweit des 
Krafthauses mit der schon beruhigten Wasser- 
führung des Leerlaufes vereinigen; sein weiterer 
Lauf bis zu dem rund 600 m vom Krafthaus ent- 
fernten Möllfluß wird größtenteils in offenem Ge- 


bessern, ist die Herstellung einer Speicheranlage 
am Stappitzsee im Einzugsgebiet des Seebaches 
in Aussicht genommen. 

Das bei der Energieversorgung der zu elek- 
trisierenden Strecken eine wesentliche Rolle 
spielende Achensseewerk will ich hier nur 
mit wenigen Worten kennzeichnen, zumal über 
dieses überaus schöne und interessante Werk 
wohl noch in besonderen Abhandlungen ge- 
sprochen werden wird. Der Achensee liegt ein- 
gebettet zwischen Karwendel- und Sonnwend- 
gebirge in einer Höhe von 929 m ü. d. M. nördlich 
von Jenbach, hat eine Länge von 94 km, eine 
mittlere Breite von 720 m bei einer größten Tiefe 
von 535 m und eine Wasserfläche von 675 km’. 
Sein natürlicher Abfluß ist der Achenbach, der 


24.44.25 


Abb. 52. Stubachwerk: Schneideralpe; links der Gasthof Schneideralpe und Beginn der neuen Autostraße zum 
Enzingerboden, in der Mitte die Stubache; auf dem Talgrund zerstreut provisorische Siedlungen und Hilisanlagen für 
Bauzwecke; im Hintergrund der Hocheiser (3206 ın). 


rinne unter einem durchschnittlichen Gefälle von 
43 vH und mit tangentialer Einmündung in die 
Möll erfolgen. 

Unweit des Krafthauses wird im Talgrund des 
Möllflusses eine Siedlungsanlage zur Unter- 
bringung des Betriebspersonales errichtet werden. 

Die durch das Einzugsgebiet von 112 km? ver- 
fügbaren Abflußmengen schwanken stark mit der 
Jahreszeit; während die dem Stollenausbau ent- 
sprechende Wasserführung von 5 m/sec in rund 
3 Monaten überschritten ist, sinkt die Wasser- 
führung der Mallnitz im Winter bis 0'600 m?/sec 
Monatsmittel herab. Die Jahresmittelleistung des 
Werkes beträgt rund 8000 PS an der Turbinen- 
welle, die Jahresarbeit an der Sammelschiene rund 
50 Mill. kWh. Die Spitzenleistung des Mallnitz- 
werkes beträgt, wie schon erwähnt, beim vor- 
läufigen Ausbau 10000 PS, bei Vollausbau 
20000 PS. Um die im Monatsmittel auf rund 
1900 PS herabgehende Winterleistung aufzu- 


am Nordende des Sees in den Isar abfließt 
(Abb. 33). Die mittlere jährliche Abflußmenge des 
Sees kann auf Grund langiähriger Beobachtungen 
mit 3 m?/sec angenommen werden. Ein Abfließen 
des Sees nach Süden wird durch den Schuttkegel 
von Maurach verhindert. Vom Austritt aus dem 
See bei Scholastika bis zu seiner Einmündung in 
den Isar legt der Achenbach (auch Walchenache 
genannt) eine Strecke von 198 km zurück, und 
weist ein Gesamtgefälle von nur 200 m auf. Da- 
gegen zeigt die südliche, nur 4 km lange Steil- 
strecke bis zum Inn bei Jenbach einen Höhen- 
unterschied von rund 400 m. Durch diese Ver- 
hältnisse waren die Richtlinien für eine rationelle 
Ausnützung des Achensees : vorgezeichnet. Der 
nördliche Seeabfiluß ist zu sperren und das da- 
durch im See zurückgehaltene Wasser an 
seinem Südende zu entnehmen und in der Gefälls- 
höhe von 400 m bis zum Innfluß bei Jenbach zur 
Erzeugung elektrischer Energie auszunützen. Durch 


— m- 


r- 


16. Mai 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 20 


383 


die Absperrung des (derzeitigen natürlichen nord- 
wärts gerichteten Abflusses wird der See in ein 
Speicherbecken umgewandelt, das bei einer Ab- 
senkung bis zu 5 m unter den gegenwärtigen 
Normalwasserspiegel einen nutzbaren Inhalt von 
% Mill. m? und bei einer Absenkung bis zu 10 m 
einen solchen von rund 66 Mill. m? aufweist. Bei 
einer Wasserentnahme ausi dem See von 25 m?!/sec 
sönnen Spitzenleistungen von rund 100000 PS er- 
zeugt werden; die verfügbare Gesamtjahresarbeit 
beträgt rund 100 Mill, kWh. Überdies besteht die 
Möglichkeit, die Leistungsfähigkeit des Werkes 
durch Heranziehung des 


A.-G. (Tiwag) sieht die Lieferung elektrischer 
Energie in der Form von Einphasenwechselstrom 
mit im Mittel 16?/, Peris und 55000 V mittlerer 
Spannung ab Schalthaus des Kraftwerkes in Jen- 
bach vor. Die Stromlieferung soll Ende 1927 be- 
ginnen. Die jährlich zu liefernde Energiemenge 
steigt von 25 Mill. kWh im ersten Betriebsjahre 
bis zum Höchstausmaß von 40 Mill. kWh jähr- 
lich um 35 vH. Die für die Bundesbahnen zur 
Verfügung zu haltende Höchstleistung beträgt 
. 10600 kW bezw. 14000 kVA, muß aber über Ver- 
langen der Bundesbahnen unter Aufstellung eines 
vierten Maschinensatzes 
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rund 45° bis in die Höhe 
des Maschinenhauses 
ührt, wo er in zwei 
Rohrstränge übergeht, die 
das Wasser den einzel- 
nen Maschinensätzen zu- 
führen. Das interessante- 
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Gründung mittels Luft- 
druckverfahrens durch- 


nützt wird, daß jedoch 
die zur Aufbesserung der 
Winterl&ästimg dienende 
Speicheranlage am 
Stappitzsee schon herge- 
stellt ist. Die Ausnützung 
des Stubachwerkes ist 
bis zur vollen Ausschöp- 
fung seines Staubeckens 
angenommen, der Strom- 
lieferung aus dem Achen- 
seewerk wurde die an- 
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Maschinensätze für Dreh- Abb. 33. Achsenseewerk: Übersichtslageplan. 10840 kW, entsprechend 


strom mit je 15 350 PS für die Lieferung von Licht- 
und Kraftstrom, ferner drei Maschinensätze zu je 
00 PS Leistung für die Lieferung von Bahn- 
betriebsstrom zur Aufstellung. Insgesamt werden 
ako zunächst 54700 PS Maschinenleistung aufge- 
stellt, das Maschinenhaus jedoch gleich so aus- 
ststaltet, daß es noch weitere drei Maschinensätze 
lür Drehstrom zu je 15350 PS und einen Ma- 
schinensatz für Einphasenwechselstrom zu 8000 PS 
aufnehmen kann. Es werden also im Vollausbau 
18 750 PS installiert sein. Der Vertrag der Österr. 
Bundesbahnen mit der Tiroler Wasserkraftwerke 


einer Jahresarbeitsmenge von rund 9 Mill. kWh 
erzielt werden kann. Hierbei wird das Mallnitz- 
werk vorwiegend als Grundbelastungswerk für 
die Sommermonate, das Stubachwerk dagegen 
zur Deckung des Winterbedarfes herangezogen. 
Die Wiederauffüllung des Stubachspeichers fin- 
det durch die im Sommer überschüssigen 
Wassermengen der Stubache statt; die Auf- 
füllung des Stappitzseespeichers ist im Schau- 
bilde nicht enthalten, da sie aus dem nicht aufge- 
nommenen Sommerüberschuß der Mallnitzzuläufe 
erfolgt. 
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Wie schon erwähnt, sind Mallnitz-, Stubach- 
und Achenseewerk durch eine 55 kV-Über- 
tragungsleitung miteinander elektrisch ge- 
kuppelt. An diese Leitung sind die Unterwerke an- 
geschlossen, die die Fahrleitungen und durch sie 
die Triebfahrzeuge mit elektrischer Energie ver- 
sorgen. Vom Mallnitzwerk führt die Übertragungs- 
leitung mit einem Querschnitt von 2 X 95 mm? 
über Mallnitz ins Seebachtal, aus diesem als 

ötubachwerk mit Weißseeüberleitung „,,, _ — 
Mallnitzwerk 1. Ausbau 10.000 PS 
45000] Achenseelieferung 25 Mill. kWh imJahr 
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Abb. 34. Zusammenwirken des Mallnitz- und Stubachwerkes 
und der Stromlieferung aus dem Achenseewerk in einem 
Durchschnittsjahr. 


Bronzeleitung von 2 X 120 mm? Querschnitt über 
den Korntauern ins Anlauftal (als Alternative 
kommt ein Kabel durch den Tauerntunnel in Be- 
tracht) und sondann wieder als Kupferleitung von 
2X 95 mm? Querschnitt durch das Gasteinertal 
nach Lend zur Bahn. Die Übertragungsleitung vom 


Stubachwerk mit Weißsegüberleitung 
15000 Mollnitzwerk 1.Ausbou 10.000PS 
_|Achenseewerk 25 Mill. kWh imJahr 
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Abb. 35. Zusammenwirken des Mallnitz- und Stubachwerkes 
und der Stromlieferung aus dem Achenseewerk in einem 
hydrologisch ungünstigen Jahr. 


Stubachwerk führt zunächst als Doppelleitung mit 
einem Querschnitt von 2 X (2 X 95) mm? durch 
das Stubachtal und das Salzachtal nach Bruck- 
Fusch zur Bahn. Von Lend, Bruck-Fusch und Jen- 
bach (Achenscewerk) führen die Übertragungs- 
leitungen teils auf eigenem Gestänge in unmittel- 
barer Nähe der Balın, teils auf dem Gestänge der 
Fahrleitung zu den sieben Unterwerken in 
Golling, Schwarzach -St. Veit, Saalfelden, Kitz- 
bühel, Wörgl, Hall i. T. und Matrei. Das Unter- 
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werk Wörgl erhält 4, Saalfelden zunächst 2, die _ 
übrigen Unterwerke erhalten je 3 Einphasen- ; 
wechselstrom-Öltransformatoren mit natürlicher - 


Kühlung für eine Grundbelastung von je 2100 kVA 


bei cos = 0'8 bis 1'0 bei einer Nennoberspannung ~ 


von 52500 V und einem Übersetzungsverhältnis . 


von 50000/55000 V auf 15000/16500 V. Die : 


zn v 
a - 


Transformatoren müssen anschließend an die be- 


liebig lang dauernde Grundleistung von 2100 kVA 


A 
A š 


entweder mit der 25-fachen Leistung, das ist 7 


5250 kVA durch 10 Minuten oder mit der vier- 


fachen Leistung, das ist 8400kVA bei cos 9=07 :. 


durch 1 Minute belastet werden können, ohne dab 
die in den R.F(T. 1923 festgesetzten Tem 
peraturgrenzen überschritten werden, Die Dauer- 


— 


leistung im gewöhnlichen Sinne muß mindestens 


2600 kVA betragen. 


Alle Unterwerke werden, wie schon früher ` 


erwähnt, als Halbfreiluftstationen ausgeführt. Das 
Unterwerk Hall i. T, dessen Herstellung den 
Österr. Siemens - Schuckert - Werken übertragen 
wurde, ist im Bau schon weit fortgeschritten 
(Abb. 36) und soll im Herbste d. J. in Betrieb 
kommen. Die Transformatoren für die Unterwerke 
Wörgl, Kitzbühel, Saalfelden und Matrei wurden 
vor kurzem an die Österr. Siemens-Schuckert: 
Werke und an die „Elin“, A.-G. für elektrische 


y . - wA y | no f - N Ben 
u PETE RED ELITE" 


a 5 


Abb. 36. Halbfreiluftunterwerk Hall à T. im Bau; rechts 


die Türme der Stadt Hall. 


Industrie, die Schaltanlagen für diese Unterwerke 
an die Firma Sprecher, Schuh & Co. in Linz a. D. 
vergeben. 

Für die Ausbildung der Fahrleitung fü! 
dieneuzuelektrisierenden Strecke? 
einschließlich der Linien westlich von Bludenz 
war das Bestreben richtunggebend, eine Bauwek° 
zu entwickeln, die Wohlfeilheit mit größtmöglicher 
Betriebssicherheit verbinden sollte. Ein leichtes 
Gestänge und einfache Isolation, die sich bereits 
auf der Salzkammergutlinie bewährt hatte, er 
schienen als wesentliche Voraussetzung für ein 
Herabdrückung der Anlagekosten. Die Forderung 
nach einem leichten Gestänge hat Niedrighaltung de’ 
Draht- und Seilzüge zur Folge, niedrige Züge bedin- 
gen wieder verhältnismäßig kleine Spannweiten, um 
die richtige Fahrdrahtlage auch bei Sturm sicher- 
zustellen. Von diesen Erwägungen ausgehend. 
wurden — und zwar schon anläßlich der Über- 
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agung der Streckenausrüstung Feldkirch- 
Bidenz an die Österr. Bergmann Elektrizitäts- 
Gesellschaft — zunächst die Grundlagen für eine 
Fahrleitungsbauweise mit Drehauslegern ausge- 
arbeitet, Die Spannweite beträgt in der geraden 
Strecke 60 m und verändert sich entsprechend in 
Krümmungen. Der Fahrdraht hat wie bisher in 
dr freien Strecke und in den Bahnhofshaupt- 
deisen 100 mm? Querschnitt, in den Bahnhofs- 
nbengleisen 65 mm? Querschnitt. Der Fahrdraht 
wird durch Gewichte selbsttätig nachgespannt; 
der Zug beträgt bei einem Querschnitt von 
i00 mm? 600 kg, bei einem Querschnitt von 65 mm? 
30 kg. Der Fahrdraht wird in der freien Strecke 
von einem Stahldrahtseil mit 35 mm? Querschnitt, 
n den Bahnhöfen von einem solchen mit 50 mm? 
Querschnitt getragen. Das Tragseil ist in der 
rien Strecke ebenfalls selbsttätig mittels Ge- 
wichten derart nachgespannt, daß der Zug dauernd 
N kg beträgt. In den Bahnhöfen wird das Trag- 


N 
a 


Abb. 37. Doppelkopfsolator. 


seil fest abgespannt. Die Systemhöhe der Fahr- 
leitungskette, das ist der Abstand des höchsten 
„Tagseilpunktes vom Fahrdraht beträgt auf der 
treien Strecke 1730 m, in Bahnhöfen 2'10 m. Die 
Kleinen Züge in Fahrdraht und Tragseil und die 
Sa Systemhöhe ermöglichen in der freien 
trecke eine weitgehende Verwendung einfacher 
p Senat der breitflanschigen österreichischen 
'ofile 18a, 22a und 24a. 
besonderes Augenmerk wurde der Isola- 
in rage geschenkt, Auch wir haben uns der neu- 
che achtung, die unbedingte Durchschlags- 
und i » der Isolatoren fordert, angeschlossen 
un aben uns für die einheitliche Verwendung 
a der Österr. Bergmann Elektrizitäts-Ge- 
Ra vorgeschlagenen Doppelkopfisolators 
werde Be der als „Motorisolator“ bezeichnet 
wa n kann. Seine Form ist aus Abb. 37 zu er- 
n. Eingehende Prüfungen haben die volle 


Tauglichkeit dieses Isolators sowohl in mechani- 
scher, als auch in elektrischer Beziehung er- 
wiesen. Der Isolator wird für alle Zwecke, bei 
denen er auf Zug beansprucht ist, mit Kappen ausge- 
rüstet, die Klöppelpfanne und Klöppel tragen, für 
Zwecke, bei denen er auf Druck beansprucht wird, 
mit Gabelkappen und Rohrmuffen. Die Kappen 
werden aufgebleit. Die mit Klöppel und Klöppel- 
pfannen ausgerüsteten Isolatoren werden sowohl 
für die Fahrleitung als auch für die Verstärkungs-. 
Umgehungs- und Übertragungsleitungen ver- 
wendet. | 

Die Isolatorren haben eine Trockenüber- 
schlagsspannung von 85 kV und eine Regen- 
überschlagsspannung je nach der Leitfähigkeit des 
verwendeten Wassers (100 bezw. 25 u S/cm) von 
53 bis 81 kV. Die gewährleistete Bruchfestigkeit 
beträgt 4800 kg, die durchschnittlich erreichte 
Bruchfestigkeit etwa 7000 kg. Für die 50kV-Über- 
tragungsleitung werden drei Isolatoren zu einer 
Kette vereint. Die Trockenüberschlagsspannung 


der Kette beträgt 258 kV, die Regen-Überschlags- 
spannung 161 bis 220 kV. 


Abb. 38. Drehausleger der Einheits-Fahrleitungsanlage. 


Durch die Wahl von Drehauslegern und 
Doppelkopfisolatoren und durch die Annahme qer 
Systemhöhe ist die Fahrleitungsbauweise in ihren 
Grundzügen festgelegt. Die Abb. 38 zeigt die 
Ausbildung eines Stützpunktes der freien Strecke. 
wie sie bis auf Weiteres als Einheitsbauweise Ver- 
wendung finden soll. Stützstreben und seitliche 
Festlegung sind Gasrohre, der obere Isolator ist 
mit Klöppel und Pfanne ausgerüstet und mittels 
eines Gabelstückes drehbar an der Konsole be- 
festigt. Der untere Isolator trägt einerseits eine 
Rohrmuffe zur Aufnahme der Stützstrebe und 
anderseits eine Gabel, in die ein an der Konsole 
drehbar befestigtes Zwischenstück derart eingreift, 
daß die Stützstrebe sowohl um eine lotrechte als 
auch um eine wagrechte Achse drehbar ist. Die 
seitliche Festlegung ist gelenkig mit der Stütz- 
strebe verbunden. In der doppelgleisigen Strecke 
werden beide Gleise grundsätzlich voneinander 
vollständig unabhängig mit getrenntem Gestänze 
ausgerüstet. 

In den Bahnhöfen wird die Fahrleitung im all- 
gemeinen an Querseilen aufgehängt. Je ein Richt- 
seil dient zur Festlegung der Seitenlage von 
Längentragseil und Fahrdraht. (Vergl, Abb. 10.) 
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Die Zugrundelegung einer 6 bis 8-fachen rech- 
nungsmäßigen Sicherheit bei Wahl der Quertrag- 
seile bietet volle Gewähr für die Betriebssicher- 
heit der Anordnung. 

Hinsichtlich dr Wahl der Lokomotiv- 
typen für die neu zu elektrisierenden Strecken 
waren wir insoferne vor eine schwierige Aufgabe 
gestellt, als es einerseits im Hinblick auf die ver- 
gleichsweise Kürze der zur Verfügung stehenden 
Bauzeit und um die Zahl der verschiedenen Loko- 
motivbauarten möglichst niedrig zu halten, geboten 
erschien, bei der Neubestellung elektrischer Loko- 
motiven soweit als möglich die schon in Betrieb 
stehenden Bauarten auch weiterhin zu verwenden, 
während anderseits die stets steigenden An- 
forderungen des Verkehres hinsichtlich Fahr- 
geschwindigkeit und Zugsgewichten den Bau elek- 
trischer Lokomotiven notwendig erscheinen ließ, 
die gegenüber den bisher in Verwendung stehen- 
den noch wesentlich leistungsfähiger sein sollten. 
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Lokomotivtypen führt. Die Normalisierung im Bau 
elektrischer Lokomotiven wird im Laufe der Zeit 
gewiß auch bei den Österr. Bundesbahnen in weit- 
gehendem Maße erreicht werden. Vorläufig wird 
sie sich auf möglichst viele Einzelheiten des me- 
chanischen Teiles und der elektrischen Ausrüstung 
beschränken müssen. Wie die Erfahrungen zeigen. 
ist aber auch auf diese Weise — noch vor end- 
gültiger Festlegung auf gewisse Regelbauarten für 
ganze Lokomotiven — gar manches zur Ver- 
billigung der Erhaltung und damit zur Erhöhung 
der Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betriebes 
zu erreichen. 

Der Bedarf an elektrischen Streckenlokomo- 
tiven für die neu zu elektrisierenden Linien stellt 
sich unter Zugrundelegung des dermaligen Ver- 
kehres auf etwa 75 Stück, die sich auf. Schnell-. 
Personen- und Güterzugslokomotiven verteilen: 
dazu kommen außerdem noch 7 Stück Verschub- 
lokomotiven. 
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Abb. 39. Schwere Güterzugslokomotive Reihe 1280, Achsfolge E. (A. E. G.-Union E.-G. und Lok.-Fabrik der St. E.G. 
bezw. Wiener Lokomotivfabriks A.-G.) 


Es ist klar, daß diese Forderungen miteinander in 
einem gewissen Widerspruch stehen. Es wäre ge- 
wiß verfehlt, wenn man der Normalisierung und 
Typisierung und dem Wunsche nach möglichst 
wenigen verschiedenen Lokomotivbauarten zu- 
liebe die andauernden stetigen Fortschritte im 
Baue der elektrischen Lokomotiven unberück- 
sichtigt lassen und wenn man berechtigten For- 
derungen des Verkelhres nicht Rechnung tragen 
wollte. Selbst die Dampflokomotive ist ja heute, 
nach mehr als hundertiähriger Entwicklung, noch 
keineswegs in festen Formen erstarrt; es sind 
vielmehr gerade in den letzten Jahren, zum Teil 
unter dem Drucke der Konkurrenz der elektri- 
schen Traktion, neue Bauarten entstanden, die in 
mancher Beziehung wesentlich von den bisherigen 
Konstruktionen abweichen, Es darf auch nicht 
vergessen werden. daß zum Beispiel schon allein 
die für die neu zu elektrisierenden Strecken nun- 
mehr in Betracht kommende Erhöhung des zu- 
lässigen Achsdruckes von 145 t auf 16 t zu neuen 


Um möglichst bald eine entsprechende Ver- 
mehrung des Standes an elektrischen Lokomotiven 
zu erreichen, wurden für die neu zu elektrisieren- 
den Strecken zunächst solche Lokomotiven in 
Auftrag gegeben, deren Bauart mit derjenigen der 
bereits in Dienst stehenden nahezu vollkommen 
übereinstimmt, wobei jedoch die mittlerweile ge- 
machten Erfahrungen weitgehende Berücksichti- 
gung fanden. Es wurden sohin neun Gebirgsschnell- 
zugslokomotiven der Achsfolge 1CC1 (Reihe 
1100.100) bei den Österr. Brown-Boveri-Werken 
und der Wiener Lok.-Fabriks-A.G. bestellt, die 


‚in der Gesamtanordnung und in allen Einzelheiten 


mit den bereits in Betrieb stehenden Lokomotiven 
gleicher Type (Reihe 1100) übereinstimmen, sich von 
ihnen jedoch durch die Erhöhung der Motoren- 
leistung (bei gleichzeitiger Herabsetzung der Motor- 
spannung auf die Hälfte) und Erhöhung der Ge- 
schwindigrkeit von 65 km/h auf 75 km/h unter- 
scheiden. (Siehe Tabelle, Beilage vor Seite 25.) Bei 
den Österr. Siemens-Schuckert-Werken wurden 
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zchn Stück Güterzugslokomotiven der Achsfolge E 
Reihe 1080.100) nachbestellt, die ebenfalls weit- 
chend mit den schon in Betrieb stehenden Loko- 
mtiven gleicher Achsfolge Reihe 1080 überein- 
simmen. Auch bei diesen Lokomotiven wurde die 
Listung der Motoren wesentlich erhöht, denn 
ährernd die Güterzugslokomotive der Reihe 1080 
ur eine Motorstundenleistung von 1350 PS auf- 
wies wird die unter Berücksichtigung der ge- 
ionnenen Betriebserfahrungen modifizierte Güter- 
augslokomotive Reihe 1080.100 eine Stunden- 
£istung von 1760 PS aufweisen und eine Einrichtung 
besitzen, die es ermöglicht, das ganze Lokomotiv- 
gewicht elektrisch abzubremsen, was insbesonders 
ür die Steilrampenstrecken, zwecks weitgehen- 
ier Herabsetzung der Bremsklotz- und Schienen- 
:inützung von Bedeutung ist. Die Bremsaggregate 
ter genannten Lokomotive werden aus einem Ein- 
phasen-ReihenschluBmotor und einem Gleich- 
Stromgenerator bestehen, welch letzterer, von der 
Batterie des Beleuchtungsaggregates aus erregt, 
den zur Fremderregung der Triebmotorfelder 
nötigen Gleichstrom liefert. Die Magnetfelder der 
crei Motoren liegen dabei in Reihe, jeder Motor- 
anker arbeitet auf einen eigenen, am Dach unter- 
gebrachten Widerstand. Um eine Verbindung zwi- 
schen dr Lokomotive und dem Wagenzug zu 
ermöglichen, erhalten nunmehr die Führerstände 
k eine schmale Mitteltür in den Stirnwänden. 
Eine der nachbestellten E-Lokomotiven wird 
inter volkommener Beibehaltung des mechani- 
schen Teiles versuchsweise als Finphasen- 
Gleichstromumformer - Lokomotive 
rach einem von den Österr. Siemens-Schuckert- 
Werken entwickelten System gebaut. Bei dieser, 
sichtlich Leistung und Einfachheit der Gesamt- 
anordnung, insbesondere aber auch der Bedienung, 
vielversprechenden Bauart gelangt der Strom 
über einen Transformator durch zwei besondere 
eilungsgruppen in den rotierenden Umformer, in 
dem der Einphasenstrom in Zwölfphasenstrom 
‚ngeiormt wird. Der Zwölfphasenstrom wird 
" zwei Umformern in Gleichstrom umge- 
wandelt, der zum Antrieb der Lokomotivtreib- 
an dient, Die Gleichstromspannung wird 
Arch Bürstenverstellung ganz allmählich von 
“ul bis zum Maximalwert eingestellt; eine Brems- 
ie gestattet im Betrieb entweder den 
Be reine Reihenschluß-Charakteristik zu be- 
on das Feld so zu beeinflussen. daß die 
= I entweder erhöht oder erniedrigt wird. 
k E Dienstgewicht sind ebenso groß wie 
Motoren okomotivreihe 1080.100, während die 
eo ndenleistung noch etwas höher. und zwar 
rund 1800 PS liegt. 
ee wichtigsten Angaben über die in Abb. 39 
. sestellte, bei der AEG-Union E.-G, vorläufig 
n 17 tück boce HNA f EN ; 
UCK bestellte Güterzugslokomotive, Reihe 


enthalten. der Achsfolge E sind in der Tabelle 


Von d 

. en a} 

Vellten 
"uck 


. 


(lis 


n! 


den Österr. Siemens-Schuckert- 
und der Lok.-Fabrik Krauss & Co, be- 
u erster Linie für die Strecke Inns- 

Andeck bestimmten Talschnellzugsloko- 


motiven Reihe 1570 mit der Achsfolge 1D,1 für 
eine Höchstgeschwindigkeit von 85 km/h mit 
Einzelachsenantrieb mit Vertikalmotoren (siehe 
Abb. 12 bis 17, sowie E. u. M. 1925, Heft 21) ist vor 
Kurzem die erste in Probebetrieb gestellt worden. 
Sie zeichnet sich auch bei den hohen Geschwin- 
digkeiten (betriebsmäßige Höchstgeschwindigkeit 
85 km/h) durch sehr ruhigen Lauf in der Geraden 
und durch sehr gute Kurvenläufigkeit aus, was in 
erster Linie durch die große geführte Länge zwi- 
schen den Drehzapfen der beiden Drehgestelle 
und durch die vergleichsweise hohe Schwer- 
punktslage bedingt ist. Von den weiteren Be- 
triebserfahrungen wird es abhängen. ob diese 
Type — allfällig mit gewissen Modifikationen — 
auch für die neu zu elektrisierenden Strecken in 
Betracht kommt. Es liegen bereits vollständig 
durchgearbeitete Entwürfe vor, die dem Be- 
streben, die Zugkraft und die Geschwindigkeit der 
Schnellzugslokomotiven zu erhöhen, Rechnung 
tragen, und die insbesondere auch dem Wunsche 
entsprechen, möglichst lange Strecken ohne Loko- 
motivwechsel zu durchfahren. Die eine Lokomotiv- 
bauart mit vertikalachsigen Motoren wäre für die 
leichteren Schnellzüge bestimmt und würde ein 
Dienstgewicht von 94 t und eine Stundenleistung 
von 2650 PS bei rund 75 km/h und eine Höchst- 
geschwindigkeit von 100 km/h aufweisen, während 
die schwerere für durchgehende internationale 
D-Züge bestimmte 1E,1-Lokomotive bei einem 
Dienstgewicht von 113 t eine Stundenleistung von 
3300 PS besitzen würde. Bei beiden Lokomotiv- 
bauarten würde jede Achse durch einen Doppel- 
motor unter Anwendung einer Kupplung, ähnlich 
derjenigen der bereits in Dienst gestellten Loko- 
motive Reihe 1570, angetrieben werden. 

Wie bereits erwähnt, werden infolge der Aus- 
dehnung des elektrischen Betriebes gewisse schon 
geschaffene Hilfs- und Nebenanlagen wesentlich 
besser ausgenützt werden, als wie bisher; dem- 
entsprechend wird auch die zweite Elektrisierungs- 
Etappe mit Kosten für die Errichtung von Be- 
triebswerkstätten für die elektri- 
sche Zugförderung vergleichsweise viel 
geringer belastet sein, als die erste. Die Zug- 
förderungsanlage und Betriebswerkstätte Inns- 
bruck-Westbahnhof wird in weitgehenden Maße 
für die Strecken östlich von Innsbruck heran- 
gezogen werden können, sodaß außer gewissen. 
verhältnismäßig geringfügigen Umgestaltungs- 
arbeiten an den derzeit bestehenden Dampfheiz- 
hausanlagen in Innsbruck-Hauptbahnhof, Wörgl. 
Kufstein. Saalfelden und Bischofshofen nur die 
Schaffung einer Betriebswerkstätte in Salzburg 
notwendig werden wird. 

Wie anderwärts, spielt auch bei uns der Um- 
bau der bahneigenen und der bund- 
lichen Fernsprech- und Fernschreib- 
anlagen anläßlich der Einführung des elek- 
trischen Betriebes eine bedeutende Rolle, zumal! 
auf den zu elektrisierenden Strecken die Schwaclı- 
stromanlagen gegenwärtig noch ausschließlich als 
Freileitungen ausgeführt sind. Die umfassenden 
Studien unnd Vorarbeiten für eine weitgehend. 
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Verkabelung der Schwachstrom- 
leitungen sind so weit fortgeschritten, daß be- 
reits in der nächsten Zeit mit der Inangrifinahme 
dieser Arbeiten für die balıneigenen Fernmelde- 
leitungen zu rechnen ist, während die Frage des 
Umbaues der auf Bahngrund, bezw. in unmittel- 
barer Nähe des Bahnkörpers verlaufenden bund- 
lichen Schwachstromleitungen sowohl in tech- 
nischer und finanzieller als auch in rechtlicher Be- 
ziehung noch nicht vollkommen geklärt ist. 

Von den in den letzten Jahren auf elektrischen 
Betrieb umgewandelten Strecken hat die Linie 


Innsbruck—Landeck— Bludenz eine 

Länge von . . . 2.2.2.2... 136km 

Stainach-Irdning— Attnang-Puchheim 107 „ 
Das sind zusammen . 


. 243 km 


lm Bau bezw. in Bauvorbereitung sind, wie 


früher besprochen, gegenwärtig die Strecken 
westlich von Bludenz, und zwar: 
Bludenz — Feldkirch . 21km 
Feldkirch— Bregenz ee I 
Feldkirch — Buchs H IDy 

TT km 


dazu kommen nun noch die Strecken 
Salzburg— Wörgl, Kufstein— W örgl— Inns- 


bruck— Brenner mit . . 303 km 
sodaß nach Durchführung der zweiten Elek- 
trisierungsetappe insgesamt . . 623km 


Vollbahnstrecken elektrisch betrieben sein werden. 


Von diesen Strecken sind 300 km zweigleisig 
und 323 km eingleisig. 

Die durch die Einführung der elektrischen 
Traktion auf diesen Strecken eintretende Kohlen- 
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i 
ersparnis kann mit rund 420000 t im Jahre ange- tr 
nommen werden. 9 

Die Durchführung des neuen Elek- 
trisierungsprogrammes ist derart ge- 
dacht, daß zu .Beginn des Jahres 1927 die Strecke 
Wörgl — Innsbruck in Betrieb genommen werden 
soll, und zwar zunächst noch unter Energiebezug _ rang 
aus dem Ruetz- und Spullerseekraftwerke, nach 
Maßgabe der verfügbaren Energie teilweise noch HT. 
mit gemischtem Betrieb. ale 

Ende 1927, zu welchem Zeitpunkte bereits das <57% 
Achenseewerk stromlieferungsfähig sein soll, wird -® 
die Inbetriebnahme der Strecken Saalfelden— 
Wörgl, Kufstein—Wörgl und Innsbruck—Brenner 
folgen, während Ende 1928, gleichzeitig mit der 
Vollendung des Stubach- und Mallnitzwerkes. die [er 
Strecke Salzburg — Saalfelden als Schlußstein ein- 
gefügt werden wird. 


Es war mir bei der schier überwältigenden 
Fülle und Mannigfaltigkeit des zu erörternden “Ùr 
Gegenstandes natürlich nicht möglich, alle in Be- x 
tracht kommenden wichtigen Fragen zu be "a 
sprechen, geschweige denn in Einzelheiten näher "x 
einzugehen. Vielleicht ist es mir aber doch ge- >~ 
lungen, darzutun, daß das Zusammenwirken aller ii; 
an der Elektrisierung unserer Bundesbahnen Tätigen -"\;: 
schon bisher ein Werk geschaffen hat, das Öster- "x, 
reich zur Ehre und zum Nutzen gereicht. Ich bin ~ 
der frohen Zuversicht, daß uns — gestützt al «.: 
eine Fülle von Erfahrungen und auf festere r; 
finanzielle Grundlagen die Fortsetzung der >i: 
Elektrisierung voll gelingen wird. Möge der Tag. `: 
an dem der erste elektrische Zug von Innsbruck “ie, 
bis nach Salzburg verkehren wird. ein Freuden- :.x; 
und Ruhmestag für Österreich werden! 
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Der Nebenschlußmotor im Betrieb mit Einphasen- 


Ä | gleichrichterstrom. 
Von Dr. Ing. Lebrecht, Ol’!enburg'). 


Bei Linphasenvollwellengleichrichtern setzt 
sich die Spannung auf der Gleichstromseite aus 
einer ununterbrochenen Aufeinanderfolge von 
Sinushalbwellen zusammen. Die Welligkeit der 
glzichgerichteten Spannung führt beim Betrieb von 
Nebenschlußmotoren zu einer Reihe von Naclı- 
teilen, welche die Butriebsbed'ngungen dieser Mo- 
toren ungünstig beeinflußen. Man kann beobachten, 
cab der Eiffektivwert des aufgenommenen Gleich- 
ı.chterstromes zu seinem Mittelwert in einem 
höchst unglücklichen Verhältnis steht. Dieser 
schlechte Formfaktor treibt nicht nur die legitimen 
und die zusätzlichen Verluste in die Höhe, er 
bringt vor allem den Kollektor zum Feuern, weil 
die Kommutierung des hohen Scheitelwertes des 
Stromes eine Reaktanzspannung zur Folge hat, 
die weit den Wert überschreitet, den der dreh- 
mormentbildende Strommittelwert im Normal- 
betrieb verursacht. Auch die Tourencharakteristik 
im Betrieb mit Gleichrichterstrom liegt höher, als 
die normale; sie zeigt dafür die Tendenz, bei zu- 
nehmencer Belastung erheblich stärker abzufallen, 
als im normalen Gleichstrombetrieb. Während 
diese Erscheinungen an und für sich allen Motoren 
eigen sind, ist die Stärke ihres Auftretens in hohem 
Maße davon abhängig, ob der Motor für hohe oder 
für kleine Drehzahlen gebaut ist. Der Schnelläufer 
zeigt sie am stärksten. 

Wenn man in der Welligkeit des Gleichrichter- 
stromes die Ursache für das ungünstige Verhalten 
des Motors erkennt, so liegt der Gedanke nahe, 
durch Einbau einer Drosselspule dem Strom seine 
Welligkeit zu nehmen. Tatsächlich läßt sich durch 
eine genügend große Selbstinduktion die Pulsa- 
tion des Stromes auf jeden gewünschten Wert 
herabdrücken. Im Grenzfall, für unendlich große 
Selbstinduktion, ist der Strom zum Gleichstrom 
geworden; die Spannung an der Selbstinduktion 
setzt sich mit der Gleichrichterspannung zu einer 
Resultierenden zusammen, welche gleich ist dem 
Mittelwert der Gleichrichterspannung und zeitlich 
nur noch unendlich kleine Variationen besitzt. Ein 
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1) Auszug aus einer Doktor-Dissertation, die an der 
Technischen Hochschule Darmstadt eingereicht wurde. 
Referent Prof. Punga, Korreferent Prof. Dr.Petersen. 


Versuch, diesen Zustand herbeizuführen, scheitert 
aber daran, daß die Drosselspule zu große Ab- 
messungen haben müßte. 

Wenn man aber den Betricb von Neben- 
schlußinotoren mit Finphasengleichrichtern unter- 
sucht, so Kommt man zu Ergebnissen, deren Be- 
folgung den Verzicht auf die teueren Drosselspulen 
ermöglicht, und dennoch zu einer erheblichen 
Verbesserung des Betriebes verhilft. Diese Wege 
zu zeigen, ist der Zweck des Folgenden. 

Führt man einem Nebenschlußmotor reinen 
Gleichstrom zu, so ist sein Verhalten im Betricbe 
bestimmt durch seine elektrischen Eigenschaften 
und durch die Höhe der angelegten Spannung, 
speist man ihn mit Einpliasengleichrichterstroni, 
so ist sein Verhalten außerdem bestimmt durch 
die elektrischen Eigenschaften der Motoren, die 
mit ihm zusammen an den Gleichrichter ange- 
schlossen sind. Daraus erhellt schon, daß ein 
Unterschied bestehen muß in dem Verhalten des 
Motors, wenn er allein läuft, gegenüber dem Ver- 
halten desselben beim Zusammenarbeiten mit an- 
deren Motoren. Diese später noch näher zu be- 
gründenden Tatsachen verlangen eine getrennte 
Untersuchung der beiden Fälle: 

1. Ein Motor ist allein an den Gleichrichter 
angeschlossen. 

2. Zwei Motoren arbeiten zusammen, 


Die Gleichrichterspannung habe die in Abb. 1 
wiedergegebene Form. Arbeitet die Spannung auf 
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Abb. 1. Kurve der Gleichrichterspannung ohne Berück- 
sichtigung des Spannungsverlustes im Gleichrichter. 


einen ohmschen Widerstand, so verläuft der Strom 
genau So. Die Beziehung zwischen Strom und 
Spannung gibt in jedem Augenblick das ohmsche 
Gesetz in seiner einfachsten Form an. Eine Selbst- 
induktion glättet den Strom, und zwar umsomelr, 
je größer sie ist gegenüber dem ohmschen Wider- 
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stand. Das Ziel der Untersuchung ist die Kenntnis 
des zeitlichen Stromverlaufes. Deshalb ist zunächst 
die Tatsache von Wichtigkeit, daß die Elemente, 
aus denen ein Nebenschlußmotor besteht, ohm- 
schen Widerstand und Selbstinduktion besitzen. 
Aber auch die Gegen-EMK ist für die Stromauf- 
nahme von Bedeutung. Die Frage nach ihrem zeit- 
lichen Verhalten führt zu einer Untersuchung des 
Erregerstromes und der Tourenzahl, die, wenn sie 
Variationen besitzen, auch zeitliche Änderungen 
der Gegen-EMK zur Folge haben können. 


Eine oszillographische Beobachtung der Er- 
regerströme der verschiedensten Nebenschluß- 
motoren zeigte keine zeitliche Schwankung. Daß 
die Oberwellen der Gleichrichterspannung zu 
merklichen Schwankungen des Erregerstromes 
nicht führen Können, zeigt aber auch die theore- 
tische Betrachtung. Wegen ihrer hohen Windungs- 
zahl und der vorzüglichen Verkettung mit dem 
Kraftiluß bewegt sich der Selbstinduktionskoeffi- 
zient der Erregerwicklung in Größenordnungen, 
daß merkliche Wechselstromglieder im Erreger- 
strom nicht auftreten können. Die Wechselspan- 
nungsglieder, welche dem Mittelwert der Gleich- 
richterspannung übergelagert sind, haben eine 
Frequenz gleich den geradzahligen Vielfachen der 
Netzfrequenz, so daß für eine Periodenzahl des 
Netzes von 50 die kleinste Oberwelle der Gleich- 
richterspannung die Periodenzahl 100, die nächst 
höhere die Periodenzahl 200 hat. Also wirkt nicht 
nur die hohe Selbstinduktion der Nebenschluß- 
wicklung, sondern auch die hohe Frequenz der 
Wechselspannungsglieder im Sinne einer Unter- 
drückung der Wechselstromglieder im Erreger- 
strom. Es darf als Ergebnis festgestellt werden, 
daß der Erregerstrom praktisch ein Gleichstrom 
ist, und daB seine Größe bestimmt wird durch den 
Mittelwert der an den Klemmen der Erreger- 
wicklung wirkenden Spannung. Dem folgenden 
kann hier vorweg genommen werden, daß auf die 
Erregerwicklung nicht nur die Gleichrichterspan- 
nung wirkt, sondern auch die EMK im Anker, so 
daß die Konstanz des Erregerstromes auch hier- 
durch gesichert wird. 


Auch die Winkelgeschwindigkeit des Motor- 
ankers kann durch das veränderliche Drehmoment, 
die Folge des pulsierenden Stromes, nur unwesent- 
lich beeinflußt werden. Es ist bekannt, daß die 
Schwungmassen des rotierenden Ankers die 
Eigenschaften einer Kapazität besitzen, einer dyna- 
mischen Kapazität, die so groß ist, daß sie als 
statische Kapazität nur sehr schwer hergestellt 
werden kann. Diese verhältnismäßig große Träg- 
heit, welche auch cinem Motor von wenigen kW 
Leistung eigen ist, ist auch der Grund, weshalb 
der Motoranker die Stöße des erzeugten Dreh- 
moments durch geringe Variationen der Winkel- 
geschwindigkeit auffangen kann. Bei einem Motor 
von 8 PS Leistung wurde die Abweichung der 
maximalen Drehzahl von der mittleren zu 0'2 vH 
festgestellt. Deshalb wird im folgenden die Gegen- 
EMK der Nebenschlußinotoren als eine konstante 
Größe behandelt. 


Läßt man den Motor an, so setzt sich der 
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Anker unter der Einwirkung des aufgenommenen 
Stromes in Bewegung. Im ersten Augenblick, für 
n =Q, ist der Strom begrenzt durch die Anker- 
und Anlaßwiderstände. Die Stromaufnahme erfolgt, 
wenn man von den geringen Verlusten im Gleich- 
richter absieht, während der ganzen Halbperiode. 
Mit wachsender Drehzahl erscheint aber, ihr pro- 
portional, die Gegen-EMK. Sie bewirkt, daß die 
Dauer der Stromaufnahme herabgesetzt wird. Der 
Stromwert i = 0 muß in den Augenblick fallen. 
in welchem der Augenblickswert der wachsen- 
den Gleichrichterspannung eben so groß ist, als 
die Summe der entgegenstehenden Gegen-EMK + 
+ Spannungsabfall im Gleichrichter. Wenn der 
Augenblickswert der abfallenden Gleichrich- 
terspannung die Summe Gegen-EMK + Gleich- 
richterverlust gerade erreicht hat, ist der Strom 
nicht gleich Null, weil die Selbstinduktion des An- 
kers den Stromfluß noch kurze Zeit aufrecht er- 
hält. Die Selbstinduktion normaler Motoren reicht 
aber nicht aus, die Stromerhaltung solange durch- 
zuhalten, bis die Gleichrichterspannung die Strom- 
lieferung wieder übernehmen kann. Infolgedessen 
ist während eines Teiles der Halbperiode der 
Strom i=0, der Lichtbogen des Gleichrichters 
erloschen, der Erregerstrom schließt sich über den 
Anker. Der Motor muß den zur Drehmoment- 
bildung nötigen Strommittelwert in kürzerer Zeit 
aufnehmen. Hierdurch wachsen Form- und Scheitei- 
faktor, Verluste und Reaktanzspannung,. Die Tat- 
sache, daß die Verschlechterung der Betriebs- 
bedingungen durch die Dauer der Stromaufnahme. 
also auch durch die Größe der Selbstinduktion, 
entscheidend beeinflußt werden, erhellt schon aus 
dieser Überlegung. Sie wird noch klarer aus 
folgendem. 


Es sei E = Scheileivrert der Wechselspannung 
zwischen Phase und Transformatornullpunkt, 
© = Gegen-EMK im Motor, e, = Spannungs- 
abfall im Gleichrichter, R und mL seien die ohm- 
schen und induktiven Widerstände des Ankers, 
i = Augenblickswert des Stromes, 

K = Integrationskonstante. Die Widerstände des 
Transformators seien nicht berücksichtigt. 


Es muß . 


iR+LZZ 


Daraus folgt. 


-+&+0=Esin{mi) 


i= [Rsin (m t) — m L cos (m t)] — 


_E _ 
RF nL 


R 

_ 28 + Ke ga 

Diese Gleichung d nur, solange der in Abb. 2 
dargestellte Stromkreis geschlossen ist, solange 
also der Lichtbogen im Gleichrichter brennt. Die 
(jleichrichterspannung gehorcht nicht der Glei- 
chung E sin (mt). Man macht aber keinen Fehler, 
wenn man die Gleichung auf eine Halbperiode an- 
wendet. In dem Ergebnis stellen die beiden ersten 


e 
Glieder den um den Betrag Sta verminderten, 


gegen die Gleichrichterspannung phasenverschobę- 


23. Mai 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 21 


391 


nen Wechselstromanteil dar. Das Vorhandensein 
des logarithmischen Gliedes weist darauf hin, daB 
der Stromkreis bestrebt ist, sich wie jeder 
mit Selbstinduktion einzu- 
Die Konstante K ist bestimmt durch 


\Wechselstromkreis 
schwingen. 


Abb. 2. Grundsätzlicher Anschluß 
eines Nebenschkußmotors an einen 
Einphasengleichrichter. 


A = Anker. 

N = Nebenschlußwicklung. 
G = Gleichrichter. 

T = Transformator. 


C 

die Grenzbedingung, daß i = 0 sein muß, in dem 
eo. 

Augenblicke t,, in welchem sin (mt,) = L s 


In der bildlichen Darstellung des Stromverlaufes, 
Abb. 3, ist a das Wechselstromglied, b das loga- 


+zu Qundb 


s S 
S 


Abb. 3. Graphische Darstellung des Gleichrichterstromes. 


z= E A € + eo 
a= pa F (mbji [Rsin (m f) — m L cos (m®)] R 
R 
b=Ke-L‘ 
c — Summe aus a und b, gültig oberhalb der Abszissen- 
achse. 


rithmische Glied, ce in anderem Maßstabe die 
Summe der beiden, der Strom. Die Summe gilt 
nur, solange sie oberhalb der Abszissenachse ver- 
läuft. Wenn man bei der Konstruktion der beiden 
Teilkurven auf den Einfluß der Selbstinduktion 
achtet, erkennt man die Bedeutung der Selbst- 
induktion für die Dauer der Stromaufnahme wäh- 
rend einer Halbperiode, also auch für Form- und 
Scheitelfaktor. 

Weil die strombildende Differenz, Gleichrich- 
terspannung minus Summe der Gegenspannungen, 


eine ganz andere ist, als im Normalbetrieb, — für 
einen Effektivwert von 220 V ist der Scheitelwert 
der Gleichrichterspannung 310 V —, deshalb stellt 
sich der Motor im Leerlauf auf eine höhere Touren- 
zahl ein als im Gleichstrombetrieb und deshalb 
fällt sie bei Belastung auch stärker ab. 

Auf der Gleichstromseite wirkt außer der 
Gleichrichterspannung noch die Anker-EMK, In- 
folgedessen steigt beim Anlassen des Motors die 
Spannung auf der Gleichstromseite mit der Gegen- 
EMK in die Höhe. 


n 
1300 


1200 


0 1 2 E. 4 Md mkg 


Abb. 4. 
Strom- und Drehzahlkurven eines Nebenschlußmotors 
von 8 PS, n = 1200, 220 V. 


a = Strommittelwert Gleichstrom und Gleichrichterstrom. 
b = Effektivwert Gleichrichterstrom L = 0:0068. 


— — 


= : = =Q. 
d = Scheitelwert Gleichrichterstrom L = 0 0068. 


e = » n L == 0. 
f = Tourenzahl Gleichstrom. 
g= Gleichrichterstrom. 


Kurven berechnet. 
. gemessene Punkte. 


In Abb. 4 sind für einen Nebenschlußmotor 
von 8 PS über dem Drehmoment die Betriebs- 
kurven für Gleichstrombetrieb und Gleichrichter- 
strombetrieb aufgetragen. Die normale Spannung 
des Motors war 220 V, die Drehzahl n = 1200. 
Der Selbstinduktionskoeffizient des Ankers war 
L = 0:0068 Henry. Die Bedeutung der Kurven ist 
in der Abb. selbst vermerkt. Um die Bedeutung 
der Selbstinduktion zu kennzeichnen, sind mit ge- 
rissener Linie noch die Fffektivwerte und Scheitel- 
werte des Stromes für den Fall L = 0 eingetragen. 

Für ein und dieselbe Type baut man Neben- 
schlußmotoren mit verschiedener Drehzahl, indem 
man die Ankerwindungszahl in Serie umgekehrt 
proportional der gewünschten Tourenzahl an- 
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ordnet. Hohe Drehzahlen verlangen kleine Win- 
dungszahlen. Die Selbstinduktionskoeffizienten än- 
dern sich mit dem Quadrate der Windungszahl; 
die günstige Einwirkung der Selbstinduktion geht 
mit wachsender Drehzahl stark zurück. die Be- 
triebskurven für Schnelläufer nähern sich den un- 
günstigen mit gerissener Linie dargestellten Kur- 
ven für L = 0. Daraus läßt sich erkennen, daß sich 
Schnelläufer vermöge ihrer kleinen Selbstinduktion 
ungünstiger verhalten, als Langsamläufer. 


YA ` a i 


Abb. 5. Oszillogramme des im Anker eines Neben- 
schlußmotors fließenden Stromes. 


Abb. 5 zeigt einige Oszillogramme. a ist auf- 
genommen, während das Feld von fremder Strom- 
quelle erregt war, b während das Feld im Neben- 
schłuß zum Anker liegt. Man erkennt den wäh- 
rend eines Teiles der Periode sich über den Anker 
schließenden Erregerstrom, der im Oszillogramm 
als negativer Strom auftritt. Die Oberwellen sind 
Eigenschwingungen der Oszillographenschleife. 


2. 


Es mögen zwei Motoren zusammen laufen, 
und zwar seien beide Motoren völlig gleichartig. 
In allen folgenden Untersuchungen wird nur ein 
Motor mechanisch belastet. Im Leerlauf beider 
Motoren stellen sich ihre Drehzahlen und 
Gegen-EMKe auf genau den gleichen Wert ein. 
Belastet man dann (den einen Motor (den 
wir im folgenden als Hauptmotor HM be- 
zeichnen, so sinkt seine Gegen-EMK, während 
die des anderen Motors (Zusatzmotors ZM) zu- 
nächst unverändert bleibt. In der Zeit, in welcher 
nach den früheren Betrachtungen vom Gleich- 
richter aus kein Strom fließen kann. treibt die 
größere Gegen-EMK des ZM einen Strom durch 
den Anker des HM. Die Klemmenspannung stellt 
sich während dieser Zeit auf den Mittelwert beider 
FMKe ein und bestimmt dadurch den Augenblick, in 
welchem der Gleichrichter mit der Energiezufuhr 


beginnen kann. Es ist das der Augenblick f,, in, 


5-6, 
yore 


welchem sin (mt,) = eg 


‚wenn man mit 


dem Index 1 die HM-Größen. mit dem Index 2 die 
ZM-Größen bezeichnet. Der vom Gleichrichter 
kommende Strom Im ist die Summe der in den HM 
und ZM fließenden Ströme i, und i.. Aus früher 
besprochenen Gründen muß sein 


i = GEY [R; sin (m ti) — en cos (m t)] — 


E, nr a 
un 
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i = SEGEN [R; sin (m t) — m Ls cos(mt)) — 


Rı 
en, Cte + Kı e l j 
R: 
Durch Addition beider Gleichungen ergibt sich, 
wenn man setzt R, =R =R 


In p -sin(a t) — mLcos(mt))— 


-.&6+&+2% -E.t 
a i +K.e 


Da die Grenzbedingung für K bekannt ist, läßt 
sich die Summe im in ihrem zeitlichen Verlauf ge- 
nau so graphisch darstellen, wie das früher ge- 
schehen ist. Es interessiert aber die Kenntnis der 
Teilströme i, und i, die wir noch nicht kennen. 
Denn im Augenblick f, ist wohl im = 0, dagegen ist 

I, = — h. | 
Da im bekannt ist, würde die Kenntnis von i 
oder i, einen Überblick über das ganze System 
vermitteln. Zur Berechnung von i, liefert folgende 
Überlegung einen Weg. 

Da dem ZM kein Drehmoment an der 
Riemenscheibe entnommen wird, deshalb muß 
auch der Mittelwert des in seinem Anker fließen- 
den Stromes gleich dem Leerlaufstrom bleiben 
und bei seiner Vernachlässigung gleich Null 
sein, wenn auch bei wachsender Belastung des 
HM die Effektivwerte des Stromes im ZM an- 
steigen. Für irgend eine Belastung des HM mub 
sich daher die Gegen-EMK ®©: des ZM, und damit 
seine Drehzahl auf einen ganz bestimmten Wert 
einstellen, welcher allein imstande ist, die Be- 
dingung für den Mittelwert des Stromes i, zu ef- 
füllen. Darüber hinaus ist noch die Bedingung ZU 
erfüllen, daß der Strom im Ruherustand des 
Gleichrichters zu der Differenz de: “MKe paßt. 


50 120 80 mi 
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5 10 


Abb. 6. Liniendiagramme der im HM und im ZM 
fließenden Ströme. Beide Motoren sind gleichartis- 


Die Konstante K, läßt sich also durch 
Probieren leicht finden. Dann ist 
i = Im me ig. 

Es finden in periodischer Wiederholung ZW® 
getrennte, sich aneinander anlehnende Vorgänge 
Statt, ein Stromimpuls vom Gleichrichter als dem 
Hauptenergielieferanten, und nach dessen Ab- 


schluß eine Energieumlagerung unter den Motoren. 
Der Strom in HM geht nicht mehr auf Null zurück. 
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Seine Betriebsbedingungen werden durch die 
tlektrische Unterstützung von seiten des ZM 
verbessert. Im Anker des ZM erscheint ein 
Wechselstrom, der allerdings mit einer Sinus- 
form nichts gemein hat. 


In Abb. 6 sind die Liniendiagramme der 
Ströme für einen bestimmten Betriebsfall dargestellt 
unter der Voraussetzung, daß beide Motoren 
genau gleichartig sind und die früher angegebenen 
Leistungsdaten besitzen. Die Berechnung mehrerer 
Punkte führt zu der Aufstellung der Betriebs- 
kurven in Abb. 7. 

Wenn man mit dem gleichen HM einen an- 
deren ZM gleicher Type, aber kleinerer Tourenzahl 
zusammenarbeiten läßt, so ändern sich die Be- 
triebskurven, weil Widerstand und Selbstinduktion 
des ZM höhere Werte angenommen haben. Die 


n=/f|M 
f= Glei chstrombetrieb. 
i — H M Gleichrichterstrombetrieb. 
h= Z M. . 
J 
50 d 
40 
30 
20 
10 
0 ! 2 3 4 Ma 


=/f[Md). 

a = Gleichstrombetrieb. 

d = Scheitelwert Gleichrichter-Strombetrieb HM. 

b = Effektivwert Gleichrichter-Strombetrieb H M. 
ZM. 


Abb. 7. Strom- und Drekäikilkuren zweier Neben- 


schlußmotoren. Beide Motoren haben gleiche Leerlauf- 
drehzahlen. 


“ 60.80 100 120 140 0 


60 180 x0 40 60,78 


=- 


Abb. 8. Liniendiagramme der im HM und im ZM 
ließenden Ströme. Der ZM hat kleinere Leerlaufdreh- 
zahl, als der HM. 


mi 


Änderung ist erkennbar aus der Abb. 8 und den 
Betriebskurven in Abb. 9. Der Effektivwert des 
Stromes im ZM ist kleiner geworden, aber in dem- 
selben Maße ist auch die verbessernde Wirkung 
des ZM auf den HM zurückgegangen. 
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Abb. 9. Strom- und Drehzahlkurven zweier Neben- 
schlußmotoren Der HM ist der gleiche, wie in Abb. 7. 
Der ZM ist ein Motor gleicher Type, aber kleinerer 
Leerlaufdrehzahl. Die Buchstaben an den Kurven haben 
dieselbe Bedeutung, wie in Abb. 7. 


Wie die Abb. 10 und 11 beweisen. tritt das 
Gegenteil ein, wenn der ZM ein Motor mit ge- 
ringerer Selbstinduktion und geringem Widerstand. 
also ein Schnelläufer ist. Die Einwirkung des ZM 
auf den HM geht jetzt mit einem starken Strom 
vor sich. Der. HM zieht daraus für seinen Betrieb 
guten Gewinn. Der ZM dagegen erhält hohe 


Abb. 
iließenden Ströme. Der ZM hat größere Leerlaufdrch- 
zahl, als der HM. 


10. Liniendiagramme der im HM und im ZM 


Effektivwerte und ungemein schlechte Koni- 
mutierungsbedingungen. Für stärkere Belastungen 
des HM kommt der ZM schon im Leerlauf zum 
Feuern. Eigene mechanische Belastung des ZM 

machen den Betrieb mit diesem ganz unmöglich. 
Abb. 12 zeigt einige Oszillogramme der Ströme 
i, und i. 
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Aus den Erscheinungen ergeben sich folgende 
Grundsätze: 


Dem Einzelmotor wird man möglichst viel 
Selbstinduktion zu geben haben. Man wird daher 
Schnelläufer tunlichst vermeiden. Sind mehrere 
Motoren zusammen an einen Gleichrichter ange- 


n 
2400 
2300 


1600 
1500 
1400 
1300 
1200 


n= f[M d] 
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Strom- und Drehzahlkurven zweier Neben- 
schlußmotoren. Der H M ist der gleiche, wie in Abb. 7. 
Der ZM ist ein Motor gleicher Type, aber größerer 
Leerlaufdrehzahl. Die Buchstaben an den Kurven haben 

dieselbe Bedeutung, wie in Abb. 7. 


Abb. 11. 


schlossen, so sind sie erfahrungsgemäß niemals 
alle gleichzeitig voll belastet. Es können dann 
immer die jeweils schwach belasteten Motoren 
zur Verbesserung der Stromkurven der stark be- 
lasteten Motoren herangezogen werden. Die Ab- 
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stimmung der Impedanzen aufeinander ist die 
wesentlichste Voraussetzung für ein gutes Zu- 
sammenarbeiten der Motoren. Fällt ein Schnell- 
läufer mit einer sehr kleinen Impedanz aus denı 
Rahmen des übrigen Betriebes heraus, so ist der 
Betrieb mit diesem Schnelläufer nicht möglich. 
Der Motor kann sich einer starken Einwirkung 
auf die Motoren größerer Impedanz nicht ent- 
ziehen. Dadurch werden seine Betriebsbedingun- 
gen, die an und für sich schon ungünstig sind. 
weiter verschlechtert. Dem gefährdeten Schnell- 
läufer kann man zu Hilfe kommen, indem man vor 
Leerlauf des AN 


Belastung das Hn. 


1 


Abb. 12. Oszillogramme der Ströme im Anker des 
M und ZM. 


seinen Anker kleine Selbstinduktionen vorschaltet. 
Jede gewünschte oder auch nicht gewünschte In- 
tensität der Einwirkung aufeinander kann durch 
geeignete Wahl der kleinen Selbstinduktionen er- 
zwungen werden. Diese kleinen Selbstinduktionen 
sind natürlich erheblich billiger als eine grobe, 
vom Gesamtstrom der Anlage durchflossene 
Drosselspule. Wenn man dagegen schon bei def 
Zusammenstellung der Motoren, die zusammen 
laufen sollen, auf die richtige Abstimmung der 
Impedanzen Rücksicht nehmen kann, so lassen 
sich auch diese kleinen Drosselspulen ersparen. 


Die Wege der Forschung. 


Von Dr. L. Flamm, o. ö. Professor der Technischen Hochschule in Wien. 


Ludwig Boltzmanns „Populäre Schriften“ 
sind in neuer Auflage!) wiedererschienen. Schon 
20 Jahre weilt der Autor nicht mehr unter den 
Lebenden, aber seine populären Schriften haben 
ihr ungeschmälertes Interesse bewahrt für alle 


1) „Populäre Schriften“. Von Dr. Ludwig Boltz- 
mann, dritte, amveränderte Auflage. Verlag von Johann 
Ambrosius Barth, Leipzg 1925. Preis brosch. Mk. 11:40, 
geb. Mk. 1320. 


jene, welche sich Gedanken machen über das 
Wesen wissenschaftlicher Erkenntnis. Theorien 
kommen, Theorien gehen heute ebenso wie ZU 
Boltzmanns Lebzeiten. Welchen Zukunfts- 
wert haben die heute geltenden Meinungen? In 
dieser Beziehung wird uns ein Rückblick auf die 
bisherige Entwicklung am besten vor denjenigen 
Täuschungen bewahren, welchen der einzelne 
allzu leicht immer wieder verfällt. Insbesondere 
das allmähliche Emporkommen der heute no 
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herrschenden und schon wieder bedrohten Mei- 
nungen ist da von besonderem Interesse. Diesen 
Kampf auf physikalischem Boden schildern uns 
die „Populären Schriften“ Ludwig Boltz- 
manns. Sie lassen uns jene Zeiten miterleben 
in den zum Abdruck gebrachten Reden, populär- 
wissenschaftlichen Vorträgen, Abhandlungen mehr 
philosophischen Inhaltes, Rezensionen usw., mit 
denen der weltberühmte österreichische Gelehrte 
im Laufe seines erfolgreichen Wirkens sich an 
seine Zeitgenossen wandte, 


Ein erster Aufsatz „Über die Methoden der 
theoretischen Physik“ gilt dem Wert von Modellen 
in den exakten Wissenschaften. Es folgt ein 
populär-wissenschaftlicher Vortrag „Über Max- 
wells Elektrizitätstheorie“. Er bringt die eben erst 
neu aufgestellte Maxwell’sche Theorie in ihrer 
kuriosen Urgestalt, welche mit grobmechanischen 
Modellen von Kreiseln und Friktionsrolen im 
Ather eine Erklärung der elektromagnetischen 
Erscheinungen liefert. Daran schließt sich der 
Akademievortrag „Der zweite Hauptsatz der me- 
chanischen Wärmetheorie“, die bedeutendste 
Leistung Boltzmanns behandelnd. Jeder 
Kartenspieler weiß, daß ein Paket noch so schön 
zeordneter Spielkarten beim Mischen seine Ord- 
nung immer mehr und mehr einbüßt; das Durch- 
mischen führt von der unwahrscheinlichen Ord- 
nung zur sicheren größtmöglichen Unordnung, 
dies um so mehr, je größer die Anzahl der Spiel- 
karten ist. Ein solches ständiges Durchmischen 
der Energie der Moleküle findet bei deren fort- 
währenden Zusammenstößen statt und wurde 
vom Genie Boltzmanns erkannt als die Ur- 
sache der Energieentwertung, wie sie aus dem 
zweiten Hauptisatze hervorgeht. Reden über 
Kirchhoff, Stefan und Loschmidt führen 
uns auch die Boltzmann vorangegangene Ent- 
wicklungsepoche der Physik vor Augen. Der 
Vortrag „Über Luftschiffahrt‘“ ‚zeigt uns, wie 
Boltzmann einer Sache, deren Erfolge er nicht 
mehr erleben sollte, tatkräftig die Wege ebnete. 
Unter den weiteren Abhandlungen ist sehr lehr- 
reich für den damaligen Stand der Anschauungen 
ein Artikel aus der Zeitschrift „Der Elektro-Tech- 
niker“, Organ für angewandte Elektrizität, 1896, 
„Röntgens neue Strahlen“, den Boltzmann 
bereits in dem der Entdeckung der Röntgen- 
strahlen folgenden Monate schrieb. 


Weitaus am zahlreichsten sind in dem Buche 
aber jene Vorträge und Aufsätze vertreten, die 
uns den Kampf der Geister jener Zeit für die 
groBen Richtlinien der Wissenschaft vor Augen 
führen. Atomistische Vorstellungen, mit welchen 
Boltzmann seine größten Erfolge erzielte, 
waren lange Zeit ganz in Verruf geraten. Dies war 
so gekommen. Mit Hilfe atomistischer Äther- 
vorstellungen war man zu jenen wunderbaren 
Maxwellschen Gleichungen gekommen, welche 
Elektrizität und Optik unter einen Hut brachten 
und insbesondere durch die Entdeckung der 
Hertz’schen Wellen sich als gewaltiger Fort- 
schritt dokumentiert hatten. Nur die. mechanischen 
Bilder, mit Hilfe deren man jene so wertvollen 
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Beziehungen gewonnen hatte, waren recht unbe- 
friedigend und ihre Verbesserung wollte nicht 
glücken. Da wurden sie zum Mohren, der seine 
Schuldigkeit getan hat. Man erklärte die Gleichun- 
gen selbst als die neuerkannte Wahrheit, die ihre 
Begründung in ihren Bestätigungen erfahren und 
einer Zurückführung auf irgend welche mecha- 
nische Bilder nicht bedürfen. Dies machte Schule 
und führte überall zu einer Abkehr von den 
atomistischen Vorstellungen und zu einer Be- 
trachtungsweise, welche die phänomenologische 
genannt wird. Ja nicht nur Physiker und Philo- 
sophen, sondern was man am letzten vermuten 
sollte, gerade Chemiker wurden die heitigsten 
Gegner des Atomismus. So sehen wir Ostwald 
als Begründer der Energetik, welche aus den 
Energieformeln allein alles Geschehen zu er- 
klären hoffte. Vergeblich mahnt Boltzmann, 
neben der phänomenologischen Betrachtungsweise 
die Atomistik weiter zu pflegen, welche sich in 
einem vorgeschritteneren Stadium der Wissen- 
schaft ja doch auch wieder als das bessere Ab- 
bild der Natur bewähren könne, Er betont, daß 
letzten Endes all unser Wissen in Bildern irgend 
welcher Art bestehe und kein Bild vor dem 
anderen von vorneherein ausgezeichnet sein könne. 
Es nützte nichts, weil man insbesondere für die 
thermodynamischen Erscheinungen den Beweis 
zu haben glaubte, daß mechanische Bilder hier 
nicht in Betracht kommen. Denn die mechanischen 
Grundgleichungen sind so beschaffen, daß jeder 
Vorgang auch umgekehrt verlaufen kann, wie 
sollte man damit von nicht umkehrbaren 
Prozessen Rechenschaft geben? Boltzmann 
kann auch dies aufklären. Nicht die Bewegungs- 
gleichungen allein sind für den Ablauf eines 
mechanischen Prozesses maßgebend, sondern 
auch der Anfangszustand. Das Gesetz der großen 
Zahlen ist es, welches von einem unwahrschein- 
licheren Anfangszustand zu einem wahrschein- 
licheren Endzustand führend die Erklärung der 
nicht umkehrbaren Prozesse liefert. Aus einer 
Zusammenarbeit des Physikers mit dem Philo- 
sophen erhofft schließlich Boltzmann die 
höchste Förderung der Erkenntnistheorie. Freilich 
muß sich die Philosophie erst abwenden von ihren 
bisherigen übers Ziel hinausschießenden Frage- 
stellungen, welche nur auf Widersprüche geführt 
haben und die Boltzmann mit den schärfsten 
Worten zurückweist, Zur Förderung dieser Be- 
strebungen hat die Wiener Universität Ludwig 
Boltzmann in seinen letzten Lebensjahren 
neben seinem Lehrstuhl für theoretische Physik 
auch einen Lehrauftrag für Naturphilosophie er- 
teilt, wovon auch einige Vorträge in den populären 
Schriften Zeugnis ablegen. 

So recht zur Geltung kamen Boltzmanns 
Bestrebungen eigentlich nach seinem Tode. Wohl 
erreichte erst dann auch die Phänomenologie in 
der Relativitätstheorie ihre höchste Blüte, daneben 
aber und nicht mehr im Widerspruch damit ge- 
wann die Atomistik auf allen Gebieten der Physik 
und Chemie immer hervorragendere Geltung. 
Speziell die modernste Entwicklung der Physik 
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hat aus der selbstlosen Pionierarbeit Ludwig 
Boltzmanns erst die reichsten Früchte ge- 
erntet, Dabei ist für die Art der heute verwende- 
ten Bilder bloß ihre Zweckmäßigkeit maßgebend. 
(jewiß wird es auch interessieren, wie ein so weit- 
schauender Geist den Kleinlichkeiten des all- 
täglichen Lebens gegenüberstand. Sein Witz und 
liumor tritt uns schon allenthalben beim Lesen 
der populären Schriften entgegen. Vollends der 
Schalk spricht aus dem Schlußaufsatze „Reise 


eines deutschen Professors ins Eldorado“. Die Fin- 


drücke, welche wir da von dieser Persönlichkeit ' 
erhalten, stimmen so gar nicht zu dem Bilde, ` 
welches sich die Welt von einem großen Ge- . 
lehrten macht. Ob nicht ein Großteil, wenn nicht . 
alle der Weltfremdheit überliefernden Anekdoten . 
bloß mißverstandene Scherze waren? Von einem ` 
aber spricht Boltzmann nur mit ernster Ehr- : 
furcht, von den Werken unserer großen Klassiker ; 


der Dichtkunst und Musik. 


Die neuzeitliche Dampfturbirre. 


Von Privatdozent Direktor 


Infolge der allgemeinen schlechten Wirtschaftslage 
hat der Dampfturbinenbau in jüngster Zeit eine gewisse 
Umstellung erfahren. Wenn früher für den Entwurf von 
Kraftmaschinen in erster Linie billiger Anschaffungs- 
preis und geringer Raumbedarf — oft auf Kosten des 
Brennstoffverbrauches — maßgebend waren, so ist jetzt 
die Frage höchster Wirtschaftlichkeit in den Vorder- 
grund getreten, da sich die für eine wirtschaftl’chere 
Maschine erforderlichen Mehrkosten durch die dauernde 


Verringerung des Brennstoffverbrauches meist in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit hereinbringen lassen. Die 
Forderung unbedingter Betriebssicherheit und Einfach- 
heit des Aufbaues steht allerdings, nach wie vor, an 
erster Stelle, die der Wirtschaftlichkeit bei aller ihr 
zukommenden Wichtigkeit an zweiter -Stelle. 

Die Wege, die zur Erreichung höherer Wirtschaft- 
lichkeit eingeschlagen wurden, sind durch die Ver- 
srößerung des verfügbaren Wärmegefälles, Näherung 
des tatsächlichen Arbeitsvorganges an den idealen 
Kreisprozeß und Verbesserung des Turbinenwirkungs- 
«rades selbst gekennzeichnet. 

Das verfügbare Wärmegefälle kann vergrößert 
werden einerseits durch die Erhöhung von Druck und 
Temperatur des Fr’schdampfes, andererseits durch Er- 
niedrigung des Enddruckes. Da mit zunehmendem Druck 
und höherer Temperatur der Wirkungsgrad anfangs 
rasch, dann langsamer steigt, wird bei Kondensations- 
turbinen der Frischdampfdruck zurzeit im allgemeinen 
nicht über 35 atü angenommen, während 400° C mit 


ı) Nach einem am 11. Februar 1924 im Verwaltungsgebäude der 
AEG gehaltenen Vortrag. 


Dr. E. A. Kraft, Berlin‘). 


Rücksicht auf die heute zur Verfügung stehenden Bau- 
stoffe die obere Teemperaturgrenze darstellt. Bei Gegen- 
4druckturbinen dagegen können je nach der Höhe des 
druckturbinen dagegen können je nach der Höhe des Gegen- 
druckes auch höhere Frischdampfdrücke zweckmäßig s'n. 

Der Arbeitsvorgang in der Tutbine kann vervollkommet 
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werden enersets durch stufenweise Zwischenentnahme cnu ` 
Teils des Arbe'tsdampfes der Turbine zwecks Vorwärmung . 


des Spe’'sewassers, anderersöits durch Anwendung der‘ 


4 


Zw'schenüberh'tzung des Arbeitsdampfes. ~ 


n einer Turbine besteht zurzeit keine 
einheitliche Auffassung. Auf Grund von 


geschwidigkeit für Leitvorrichtungen über 
der kritischen be; mund 600 m/s und für 


höheren Drücken und Temperaturen 
ohmehin größer ist, eine Leistungsverteilung 
auf zwei wnd mehr Teilturbinen. 


Nebst den Strömungsverlusten n der 


x OR, Beschaufung sind die Verluste, die durch 


Über den Enfluß der Strömungs- - 
geschwind’gke:t auf dia inneren Verluste y 


früheren Versuchen war man algemen ` 
der Ansicht, daß die günstigste Strömungs- . 


Laufschaufeln bei 400 b's 450 m/s liege. : 
Neuere Versuche haben das Gegentel er- . 
geben, nämlich daß die Verhiste mit ab- _ 
nehmender Dampfgeschw'ndigket ab- 
nehmen und bei 80 bis 100 m/s am niedrig- - 
sten sind. Niedrige Dampigeschwind gkeiten 
ergeben eine weitgehent: Untertelug - 
des Gesamtgefälles auf cne größere Zahl . 
von Stufen und, da cas Gefälle bei 


die Außen- wd Zw’schenstopfbuchsen, durch | 
die Wandrebung in den Dampikanälen, de ` 
Abb. 1. 50.000 kW AEG-Turbodynamo der Rheinisch-Westfällschen El.-Werke. Wirbelung des Dampfes in nicht beau- 


schlagten Schaufeln, die Reibung der Rad- 


sche ben 'm Dampf und der Druck- und Lauflager entstehen, 


auf den Turbnenwirkwgsgrad von Einfluß. Die Hochdruck- 


Außenstopfbuchsen sollen nicht mehr Dampf entweichen 
lassen, als für die Dichtung der Niederdruckstopfbuchsen 
erforderlich ist. Zur Verminderung der Wandreibung 
werden im Gebiet der höheren Drücke die Leitvorrich- 
tungen mit allseitg bearbeiteten, also vollkommen 
glatten Oberflächen hergestellt. Zur Verringerung der 


Wirbel- und Verdrängungsverluste werden die Düsen- 


auf einem möglichst großen Teil des Umfanges ange- 
ordnet. Die Anwendung kleiner Durchmesser im Hoch- 
druckgebiet verringert die Radreibung. In den Druck- 
und Lauflagern wird durch besondere Ausbildung, 
Teilung und geringe Beweglichkeit der Auflageflächen 
reine Flüssigkeitsreibung angestrebt. 

Ein weiteres Mittel, die Wärtschaftlichkeit zu er- 
höhen, besteht darin, die EinzeHeistung der Maschmen 
höher anzumehmen. Die größten in Deutschland bisher 
gebauten und bereits erprobten eingehäusigen Turbinen 
sind für eine Leistung von je 50 000 kW bei 1000 U/min, 
(Abb. 1). Von dieser Type sind in den rheinisch-west- 
fälischen Elektrizitätswerken vier gleiche Maschinen 
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aufgestellt. Mit dieser Leistung sind die Eingehäuse- 
Turbinen aber an ihrer oberen Grenze angelangt. 
Größere Leistungen werden auf mehrere Gehäuse ver- 
teilt. Vor kurzem ist von der AEG-Berlin der Bau 
einer Anlage von mehreren Turbinen mit einer Ein- 
heitsleistung von je 100000 kVA bei 1500 U/min in 
Angriff genommen worden. Es sind dies die Turbinen 
für das neue Großkraftwerk Rummelsburg der 
Stadt Berlin. Es werden dies die größten Maschinen- 
enheiten der Welt sein; sie übertreffen die größten 
amerikanischen Anlagen noch um rund 10000 kW. 
Abb. 2 zeigt die Anordnung einer dieser Turbinen, die 
als Dreifachexpansionsturbinen mit doppeltem parallel- 
geschaltetem Niederdruckteil ausgebildet und auf zwei 


AEG. 
Abb. 2. Anordnung einer Turbodynamo- und Kondensations-Anlage 
von 70 wW. 


c=NDI -Turb. \ N=35000 kW 
d=NDII-Turb. f n=1500 U/min 
f=Kondensator 
g—=Schnellschußventil 


a=HD-Turb.” 
b=MD-Turb. f n =1500U/min 
000 k 


en N=3 Ww 
e=Dynamo } n =1%W0 U/min 


parallelen Wellen angeordnet sind. Die Turbinen sollen 
mit 325 atü Anfangsdruck, 400° Frischdampfitemperatur 
und hoher Luftleere (Flußwasser) arbeiten; im Zusam- 
menhang mit der Verbesserung des Turbinenaufbaues 
werden diese Turbinen im Wärmeverbrauch um rund 
ein Viertel günstiger als die in Abb. 1 dargestellten 
‚Eingehäuse- Turbinen sein. Obwohl die neuen Anlagen 
statt eimes einzigen Gehäuses vier Gehäuse für Hoch- 
druck-, M’tteldruck- und zwei Nieder- 
druckteile, sowie statt etwa zehn 
Gleichdruckstufen im ganzen 80 Gleich- 
druck- und Überdruckstufen aufweisen, 
wiegen sie bezogen auf 1 kW Nutz- 
lisung weniger als die älteren Ma- 
shnen. Um für die riesigen zu be- 
wältigenden Dampfmengen den Aufbau 
der Hauptturbine nicht zu sehr zu ver- 
wickeln, wurde von der Zwischenüber- 
hizung des Arbeitsdampfes und von 
&r Anzapfung der Hauptturb'ne abge- . 
sehen. Die gewählte Anordnung ver- 
engt in sich höchste Wirtschaftl.chkeit, 
enfachen Aufbau, geringe Baulänge, 
höchste Betriebssicherheit und gute 
Schtlichkeit. Die HD- und MD- | 
Turbinen besitzen Scheibenaufbau mit | 
Gleichdruckbeschauflung, die ND-Tur- 
bnen sind als Überdrucktrommeln aus- 
grüikket. Die Anordmmg der einzelnen 
ekurbinen ist derart, daß die auf- 
'retenden Dampfschübe ausgeglichen 
snd. Die weitgehende Unterteilung ergibt in allen Konstruk- 


tonseinzelheiten geringe. Beanspruchungen und daher hohe 
Sicherheit, 


N=35000 kW 


‚Abb. 3 zeigt eine in Südamerika aufgestellte vier- 
gehäusige Turbine für 14800 kW und 3000 U/min, bei 
welcher alle Teilturbinen auf einer Welle angeordnet 
Snd und somit nur einen einzigen Stromerzeuger der 
eg Leistung antreiben. Bei dieser Turbine ist die 
erzeitige Erkenntnis der Strömungserscheinungen in 
Weitgehendstem Maße berücksichtigt worden. 

Turbinen für Heizdampfverwertung nehmen stetig 


an Verbreitung zu. Eine zweigehäusige Anzapfturbine 
für Kondensations- und Gegendruckbetrieb von 2500 kW 
ist bekanntlich in einer Österreichischen Papierfabrik 
aufgestellt). Der von den Kesseln gelieferte Dampf 
von 30 at wird zunächst zur Erzeugung elektrischer 
Energie ausgenutzt und dann mit einem Druck von 
8:5 bezw. 55 at für Koch- und Heizzwecke verwendet. 
Für diese weitgehenden Anforderungen mußte die Tur- 
bine mit einer dreifachen Steuerung versehen werden. 
Ihre Drehzahl von 5300 U/min wird durch ein Zahnrad- 
vorgelege auf die Drehzahl des Generators von 
3000 U/min herabgesetzt. 

Für kleinere Leistungen wählt man wenige Stufen 
und höhere Drehzahlen als 3000 U/min. Zur Anpassung 
der wirtschaftlichen Turbinendrehzahlen an die jeweils 
günstigsten der Arbeitsmaschinen ist die Zwischenschal- 
tumg eines Zahnradvorgeleges besonders geeignet”). Es 
ergeben sich dadurch überdies geringere Abmessungen 
und Gewichte und niedrigere Druck- und Wärmebean- 
spruchungen, 

Auch bei sehr großen Leistungen können mitunter 
Zahnradvorgelege mit Vorteil in Anwendung kommen. 
Bei einer Turbotriebdynamo von 8000 kW Normal- und 
12000 kW Überlastleistung für ein Bahnkraftwerk läuft 
die Dynamo mit 1000, die Antriebsturbine mit 3000 U/min. 
Sowohl die Turbine als auch das Zahnradvorgelege 
dieser Anlage sind bemerkenswert, da erstere für ver- 
einigten Frischdampf- und Speicherdampfbetrieb einge- 
richtet ist, während die Überlast von rund 16000 PSe 
die bisher größe mit einem Ritzel übertragene 
Leistung ist. 

Oft werden in letzter Zeit auch Antriebsmaschinen 
älteren Baudatums durch neuzeitliche schnellaufende 
Turbinen mit besserem Dampfverbrauch ersetzt. Die 
Kosten für den Umbau und die Anschaffung der neuen 
Turbine und des erforderlichen Zahnradvorgeleges 
lassen sich durch die dauernde Ersparnis infolge des 
geringeren Dampfverbrauches der schnellaufenden Tur- 
bine in kurzer Zeit hereinbringen?). | 

Turbinen mit Zahnradvorgelege kommen auch zur 
Verwendung für den Antrieb von Pumpen. Bei einer 
ausgeführten Anlage läuft die Turbine mit 8500, die 
Pumpe mit 750 U/min. Auch für den Antrieb von Ge- 


Abb. 3. Viergehäusige Dreifachexpansions-Kond.-Turbine N= 14 800 kW, n. = 3000 U/min. 


bläsen, - Holzschleifern, Triebwagen, Bergwerks-, Spin- 
nerei- und Webereimaschinen, Papiermühlen usw. fin- 
den Turbinen mit Zahnradvorgelege in letzter Zeit 
häufig Anwendung. 

Bei den höheren Drücken und Temperaturen, die 
jetzt bereits häufig verwandt werden, sind auch bei den 
Baustoff- und Festigkeitsfragen neue Gesichtspunkte 
aufgetreten. Zu erwähnen wäre unter anderem die um- 


| vgl. E. u. M. 1925, TWN., S. 370. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, S. N 
4) Vgl. a. E. u. M. 1926, Heft 11, S. 216. 
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fangreichere Verwendung von Stahlguß, der Übergang 
zu wärmebeständigerem Gußeisen höherer Festigkeit, 
die Anwendung von hochwertigen legierten Stählen 
bezw. Sondermess'ngarten für d'e Beschaufhne?). Mit der 
Steigerung der Leistungen und Drehzahlen mußte ferner 
der Frage der Schwingungserscheinungen größere Auf- 
merksamkeit zugewandt werden?®). 

Die Entwicklung des Turbinenbaues gibt ein gutes 
Bild von den jeweiligen Brennstoffpreisen und der all- 


5) Vgl. a. E. u. M. 1925, S. 874. 
6) Vgl. a. E. u. M. 1925, S. 318. 


gemeinen Wirtschaftlage. Sind die Brennstoffe billig. 
werden die Maschinen einfacher; steigen die Brennstoff- 
preise, so sucht man durch größeren Materialaufwand 
die Maschinen wirtschaftlicher zu gestalten. So ver- 
schieden aber auch die eingeschlagenen Wege zur Er- 
höhung der Wirtschaftlichkeit waren und so vielseitig 
die Anwendung der neuzeitlichen Dampiturbine ist, so 
haben doch das gleiche Ziel, die gleichen Überlerungen amd 
Erfahrungen zu immer c'nheitlicherer Bauart geführt, so daß 
sich Turbinen versch'wdenster Herkunft zur Zet häufig nur 
in konstruktiven E'nzelheiten unterscheiden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Stand der Wasserkraitnutzung der Schweiz Ende 
1925. Das Sekretariat des Schweizer Wasserw'rt- 
schaftsverbandes entwirft über die Wasserkraftnutzung 
der einzelnen Kantone folgendes Bild: 


+ 


rgiepio i 

Kanton dee Por = ‚Mi. kWh” 7 

Ende 1925 | gnde 1925 1924 | 1985 
Aargau... . | 66000 | 130000 | 47021 | 584-170 
Appenzell... . 1 020 12 400 20:53 25'420 
Basel. .... 3630 9400 24:84 38 610 
Bern ..... 64 000 | 214000 | 44660 | 738-160 
Freiburg 15 000 60 000 | 10024 152.100 
enf...... 20 000 59 900 6395 | 197400 
Glarus . ... 19 000 84400 | 10663 | 147271 
Graubünden. . 70 000 | 190000 | 35172 | 609-340 
Luzern . .. . 5 160 11 200 28:38 46 740 
Neuenburg 5270 14 800 35:37 59-070 
Schaffhausen . 13 700 24 700 93-40 | 111087 
Schwyz. ... 20 150 | 170000 59:67 137:500 
Solothurn. . . 23 700 88 700 | 24324 | 320-060 
St. Gallen. . . 9180 30 000 6720 | 109148 
Tessin ... . 34000 | 147000 | 21440 | 364510 
Thurgau 2 280 6 100 11:30 2717100 
Unterwalden. . 7 380 46 500 56 80 85-920 
De a 16800 | 107000 | 15920 | 250-930 
Waadt 16 800 58300 | 11814 | 187500 
Wallis 81 000 | 325000 | 622.06 | 867-300 
Zug ..... 2 930 7900 18:92 29:450 
Zürlch 23 000 52700 | 152'50 | 239-230 
Summe . | 520000 | 1850 000 3465:30 |5328616 


Der Anteil an der minimalen Nettoleistung vo 
520 000 PS ibt sich für die verschiedenen Größen- 
klassen der Kraftwerke wie folgt angeben: 


m 
Werksleistung ADANI dei PSmin peoa 
E E EE E NONE, ES 
0 — 20 PS 6025 20 000 45 000 
20 — 200 (500) PS 613 39 000 83 000 
über 200 (500) PS 280 461 000 1722 000 
Summe . 6918 520 000 1850 000 


Der Ausbauwert von 1850000 PS verteilt sich nach 

der Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftwerke folgender- 

maßen: 

Privatwerke und Genossen- 
schaftswerke . . .... 

Gemeindewerke. . . . . . 

Kantonale und gemischtwirt- 
schaftliche Werke. . . . 


Bundeswerke der Bundes- 
bahnen 


850 000 PS bezw. 46 vH 
322000 PS bezw. 17 vH 


483 000 PS bezw. 26 vH 


195000 PS bezw. 11 vH 
1850 000 PS bezw. 100 vH 
Die mittlere jährliche Zunahme der installierten Leistung, 


umfassend Werke mit mehr als 500 PS ergibt fol- 
gendes Bild: 


. . > o aè è ò > o ẹ% 


Summe . 


Neubauten und 


Zeitraum | Erweiteruugen PS Jahresmittel PS 
1891 — 1900 121 0u0 i 12 100 
1901 — 1910 387 000 38 700 
1911 — 1920 620 000 62 000 
1921 — 1925 569 000 113 800 


In das Jahr 1925 fallen folgende Neuerstellungen: 
Rempen und S’ebnen 102500 PS, Chancy - Poueny') 
31825 PS, Klosters 10000 PS, Massamo 1400 PS, 
Näfels 700 PS, Turtmann 20000 PS und Erweiterungen 
im Gesamtbetrage von 25000 PS. Im ganzen wurden 
1925 rund 191 000 PS neu ausgebaut. Im Bau begriffen 
waren Ende 1925: Vernayaz 111600 P3?), Reichenbach 
2100 PS,  Handegg 100000 PS, Ors’eres 15000 PS. 
Peuffaire 18000 PS, Champsec 12000 PS: in Erweite- 
rung begriffen waren 8000 PS. Die neuinstallierte 
Leistung dieser Werke wird 267000 PS betragen, wo- 
durch die installierte Leistung auf 2117000 PS stoet. 
An ausbaureifen Projekten liegen vor: Andeer 220 000 
PS, Reckingen 21000 PS, Dogern 50000 PS und 
Schwörstadt 56000 PS im Rheineebiete: Oberhasli 
144 000 PS, Ruppersw)] 60000 PS, Wildegg - Brugg 
54 000 PS, Rüchlig 10000 PS und Böttstein-Gippingen 
85000 PS im Aaregebiet; Muttensee 20000 PS, Etzel 
120 000 PS und Wettingen 27000 PS im Linth-Limmiät- 
gebiet: Dixence 170000 PS und Diablerets 5000 PS im 
Rhönegebiet. Die installierte Leistung dieser Werke 
wird rund 1042000 PS betragen mit einer jährlichen 
Energieproduktion von rund 2-8 Milliarden kWh. Die 
1924 effektiv erzeugte Energiemenge von 34653 Mill. 
kWh entspricht einem Ausmutzungskoeffizienten von 
68 vH gegenüber 60 vH im Jahre 1923. Diese effektive 
produzierte Energie verteilt sich wie folgt: 


Mill. kWh vH 
Licht, Kraft und Wärme . ..... 1988-3 bezw. 57 
Bahnbetrieb. .. l.. 2 2: 2 2 2 2. 340 > 10 
Elektrochemie und Elektrometallurgie . 570 i 17 
EXPO 4.2300 via ad e 567 Š 16 


Summe. . 34653 bezw. 100 
Pro Einwohner wurde im Jahre 1924 in der Schweiz 
eine Energiemenge von 720 kWh verbraucht. Die Ver- 
teilung der Energieproduktion 1924 nach der Wirt- 
schaftsform ergibt folgendes Bild: 


Mill. kWh vH 

Privatwerke u. Genossenschaftswerke . 18813 bezw. 54 

Gemeindewerke . - . : 2: 2 2 2 2.0. 564 a 16 
Kantonale und gemischtwirtschaftliche 

Werke . . nanan. G aas „. 2 

Bundeswerke der Bundesbahnen . 172 5 


Summe. . 3465'3 bezw. IW 


Im Verein mit den im Bau oder in Erweiterung befind- 
lichen Werken sind 30 vH der auf 20 Milliarden kWh 
geschätzten Gesamtproduktion aller Wasserkräfte der 
Schweiz ausgenützt. Von 90 Unternehmungen mit 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 1, S 


‚9 2, 
2?) Vgl. E. u. M. 194, S. 378; 1925, S. 975. 
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Energieabgabe an Dritte, welche 95 vH der Gesamt- 
produkton der Schweiz 1924 umfaßten, waren 6 Bundes- 
und Kantonswerke, 38 Gemeindewerke, 43 Aktiengesell- 
schatten und 3 Genossenschaften. Die Krafterzeugungs- 
und Verteilungsanlagen dieser Unternehmungen stan- 
den mit 1050 Mill, Fr. zu Buche, gegenüber einer totalen 
Investition von 13805 Mil. Fr. und einem Anlage- 
kapital von 1200 Mill. Fr. Die Verzinsung dieses Kapi- 
uks betrug im Mittel 615 vH, sie schwankte zwischen 
35 und 237 vH. 8 Gesellschaften, darunter 6 mit Bahn- 
betrieb zahlten keine Dividende. Der Durchschnittspreis 
der abgegebenen kWh betrug 495 Rappen, er schwankte 
zwischen 17 und 19-4 Rappen. B. 

(Schweizer. Wasserwirtschaft, 13. Jahrg. Nr. 2, 1926.) 


Die Erzeugung elektrischer Energie auf der Erde. 
Einer in „El. World“ vom 9. Jänner 1926 veröffent- 
lichten, auf Grund von Mitteilungen der Vertretungen 
der Vereinigten Staaten im Auslande zusammengestell- 
ten Übersicht ist folgendes zu entnehmen: In den Ver- 
einigten Staaten wurden im Jahre 1924 in 5444 Kraft- 
werken, hievon Wärmekraftanlagen mit 15:86 Mill. kVA 
und Wasserkraftanlagen mit 7-28 Mill. KVA installierter 
Leistung 54-4 Milliarden kWh erzeugt, wovon 16°2 Milli- 
arden auf Lichtstrom, 25 Milliarden auf Kraftstrom, 
62 Mäiarden auf Bahnstrom entfallen. Von der Bevöl- 
kerung von 112-7 Mill. (1. I. 1924) leben 57:6 Mill. 
Inch dem Stande vom 1. I. 1923) in elektrisch be- 
Ieuchteten Gebäuden und die Zahl aller Stromabnehmer 
der Werke betrug am 1. Jänner 1924 144 Mill. In 
Kanada wurden im Jahre 1924 8 Milliarden kWh er- 
zeugt (Leistungsfähiegket der Wärmekraftwerke 
223677 kVA, der Wasserkraftwerke 176 Mill. kVA). 
Von europäischen Ländern fehlen Angaben über 
Deutschland (das zwar in der Krafterzeugung weit 
hinter den Vereinigten Staaten, aber auch sehr weit 
über allen anderen Ländern steht) und Österreich wird 
überhaupt nicht erwähnt (!). Von den anderen Staaten 
steht Großbritannien mit 668 Milliarden kWh aus 
Kraftwerken mit 453 Mill. kVA an erster Stelle, dann 
iolgt Frankreich mit 6 Milliarden (1'8 Mill. kVA Wärme- 
kraitanlagen, 1 Mill. Wasserkraftanlagen), Italien mit 
%4 Milarden (820 000 kVA Wärmekraftanlagen, 1:95 Mill. 
KVA Wasserkraitanlagen), wovon 49 auf Kraft- und Bahn- 
strom zusammen entfallen, Schweden mit 2-35 Milliarden 
kWh (Gesamtleistung alter Kraftwerke 1'6 Mil. kVA), 
die Schweiz mit 1-97 Milliarden kWh (58000 kW 
Dampfkrait, 777160 kW Wasserkraft), und zwar 
169 MiH. kWh Lichtstrom, 775 Mill. Kraftstrom, 
30 Mill. Stromausfuhr, 104 Mill. Verluste (einschließ- 
Ich der nicht öffentlichen Kraftwerke dürfte die 
Energie-Erzeugung der Schweiz im Jahre 1924 2-97 
Milliarden betragen haben), Belgien mit 1°66 Milliarden 
kWh und von den Nationalstaaten Jugoslavien mit 
356 Mill, Polen mit 215 MiH., Ungarn mit 350 Mill. 
und die Tschechoslowakei mit 420 Milt. kWh. Von den 
außereuropäischen Ländern ist noch Japan mit 8 Milli- 
arden kWh (720000 kVA Wärmekraft, 11 Mill. kVA 
Wasserkraft) zu erwähnen, Auf den Kopf der Bevöl- 
ur bezogen, steht an erster Stelle Kanada mit 
8 kWh (hiebei ist aber zu berücksichtigen, daß ein 
sehr großer Teil der Energie für rein industrielle 
wecke benutzt umd außerdem 125 Milliarden kWh 
angeführt werden), dann folgen die Schweiz mit 505, 
a Vereinigten Staaten mit 484, Schweden mit 390, 
rankreich mit 150, England mit 145, Italien mit 135 
und Japan mit 104 kWh. Bezüglich der in den ein- 
a Ländern ausgenützten Wasserkräfte im Ver- 
De zu den vorhandenen, stehen die Schweiz mit 
ast 60 vH, Deutschland mit 55 und Italien mit 47-3 vH 
an erster Stelle. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 
Eisenverluste bei Überlagerung von Wechselstrom- 
und Gleichstromerregung. O. E. Charlton und J. E. 
o haben diese besonders für manche 
richteranlagen mit Transformatoren mit gleich- 
‚näurchflossenen Wicklungen wichtige Frage unter- 
ucht‘). Im Gegensatz zu früheren Forschungen auf 
)Vg.Eu.M. 1924, S. 323. 
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gleichem Gebiet wind keine wesentliche Steigerung der 
Verluste durch die zusätzliche Gleichstrommagnetisie- 
rung gefunden. Die Steinmetzsche Formel. für die 
Hystereseverluste trifft dabei nicht mehr zu, eine Um- 
gestaltung derselben wurde versucht, befriedigte jedoch 
nicht. Bei sehr starker Gleichstrommagnetisierung 
sinkt der Hystereseverlust und geht sogar gegen Null, 
wenn die Wechselstrommaenetisierung dabei nur Induk- 
tionsänderungen hervorruft, die oberhalb des Knies der 
Magnetisierungskurve liegen. Die Wirbelstromverluste 
sind unabhängig von der Gleichstrommagnetisierung, 
solange die Wechselstrommagnetisierung in solchen 
Grenzen bleibt, daß keine Veränderung der sinusför- 
migen Stromkurve verursacht wird; wird die Kurve 
verzerrt, so bewirkt Hinzutreten von Gleichstrom- 
amperewindungen eime Zunahme der Verluste. Die 
Summe der Eisenverluste bleibt für eine gegebene 
W echselstromfeldstärke prakt'sch ängig vom 
Gleichstrom konstant, außer bei ganz niedrigen und 
ganz hohen Wechselfekdern, wo dieselbe stieg, bezw. 
iiel. Es fand eine Schaltung Verwendung, bei welcher 
Wechsel- und Gleichstrom durch dieselbe Erregerwicklung 
eines lamellierten, aus 06 mm Blechen aufgebauten, 
7 kg schweren Eisenkörpers floß. Gemessen wurde die 
gesamte Wattaufnahme, die Jouleschen Verluste davon 
abgezogen ergaben die Eisenverluste; auf die jeweilige 
Temperatur der Wicklung mußte der Widerstands- 
änderung wegen genau geachtet werden. Eine 
andere Schaltung bewirkte Gleich- und Wechselstrom- 
magnetisierung mittels je einer unabhängigen Wicklung 
in zwei getrennten Eisenkernen; sowohl die Gleich- 
wie die Wechselstromwicklungen dieser Kerne wurden 
in Serie durchilossen. Hier ist auf den auftretenden 
zusätzlichen Strom doppelter Periodenzahl zu achten, 
Beide Anordnungen Hefern übereinstimmende Ergeb- 
nisse, wenn man den zusätzlichen Verlusten durch 
letzteren Rechnung trägt. Je mach dem die Gleich- 
stromspeisung mit 115 V über einen großen oder von 
einer 6 V Akkumulatorenbatterie über einen kleinen 
Widerstand erfolgte, war der Verlust durch den Strom 
doppelter Periodenzahl groß oder fast verschwindend, 
weil im ersteren Fall ein normaler Belastungskreis, im 
letzteren fast ein Kurzschluß für ihn gegeben war. 
Durch einen parallel zur Gleichstromwicklung auf den 
Kern zweckmäßig dicht angelegten und kurzgeschlos- 
senen Kreis lassen sich demnach die J?w-Verluste sehr 
wesentlich herabsetzen, ohne viel Kupferaufwand. Der 


quadratische Mittelwert ist ungefähr 1/ V2 des Gleich- 
stromwertes, der zugehörige Verlust daher um etwa 
05 des Gleichstrom-/?m-Verlustes. Oszillographische 
Aufnahmen zeigen, daß das Hinzutreten des Gleich- 
stromes die Spannungskurve spitz macht, was auch 
davon herrührt, daß derselbe die Sekundärwicklung 
des speisenden Traasformators durchfließt. Die Strom- 
kurve bei Abwesenheit von Gleichstrom ist die be- 
kannte Kurve mi dritten und höheren Oberwelien, mit 
Gleichstrom erscheint die untere Hälfte der Kurve 
stark an die Abszissenachse flach angedrückt. Eine 
Aufnahme des Stromes eines Wechselstromgenerators 
in Serie mit einer Batterie bewies, daß keine Ventil- 
wirkung der letzteren vorlag. Bei einer Schaltung mit 
getrennten Gleich- und Wechselstromkreisen erscheint 
die Spannungskurve unverändert. 

Ferner wurden Hystereseschleifen mit einem zwei- 
dimensionalen Oszllographen von T. W. Kenyon?) 
aufgenommen; er besteht aus zwei Schleifen mit unter 
rechten Winkel stehenden Achsen, der Lichtstrahl 
wird hintereinander von beiden Spiegeln reflektiert. 
Die eine Schleife erhält einen Teil des Magnetisierungs- 
stromes und die andere einen der Feldstärke im Kern 
proportionalen Strom zugeführt, letzterer entnommen 
einer Prüfspule in Serie mit einer großen Selbstinduk- 
tion von kleinem Widerstand. Es erscheinen Hysterese- 
schleifen, deren Fläche wie durch Konstruktion aus 
Spannungs- und Stromkurve ermittelt, sehr angenähert 
den Verlust zu messen gestattet, derselbe liegt ganz 
im Gebiet miedriger Sättigung, außerhalb desselben 
verlaufen beide Äste fast übereinander. Die mittlere 

1) Siehe Bowles, Journal A. I. E. E , August 1923. 
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Neigung der Schleife gegen die Abszissenachse ist ein 
Maß für die Wechselstrompermeabilität, demnach für 
die Impedanz des Kreises, Angestrebt wird möglichste 
Herabsetzung derselben mit geringster Gleichstrom- 
amperewindungszahl, was bei geringer Wechselfeld- 
stärke leicht um 60 bis 80 vH zu erreichen ist. Gn. 
(Journal of A. I. E. E., Bd. 44, Nov. 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die automatisch gesteuerte Frellufit-Transforma- 
torenstation Puiseux, J. Planteau. Die Freiluftstation 
Puiseux liegt zirka 60 km nordwestlich von Paris und 
transformiert den von Argenteuil (bei Paris) kommenden 
Dreiphasenstrom vonu 60 auf 15 kV. Die Station ist auf 
eine relativ sehr kleine Fläche zusammengedrängt 
(20 X 20 m?) und dabei übersichtlich angeordnet. Der 
hochgespannte Strom (60 kV) kommt in zwei Frei- 
leitungen an, die über die üblichen Meß- und Schalt- 
apparate in ein einfaches Sammelschienensystem mün- 
den. Dieses ist durch zwei Trennschalter in drei Ab- 
schnitte geteilt, an welche je ein Leistungstransformator 
(3000 kVA) mit der nötigen Meß- und Kontrollapparatur 
angeschlossen ist. Die Niederspannungsseite führt zu 
Doppelsammelschienen, von welchen die 15 kV Frei- 
leitungen abgehen, Die beiden Eisengerüste, welche die 
Sammelschienen für 60 und 15 kV tragen, sind vollkom- 
men verschieden und durch einen 8 m breiten Gang 
getrennt, in  welbem die Leistungstransformatoren 
stehen Die Gerüste sind fast gleich hoch (7 m). Zum 
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Abb. 1. 
oben: ausgeschaltet 


Drebtrennschalter für 60 kV. 
unten: eingeschaltet 


Schutz gegen das Wetter hat die Eisenkonstruktion 
einen Anstrich von Minium erhalten. Die 60 kV Einfach- 
Samnselschienen bestellen aus Kupfierrohr von 48 mm 
Innen-, 50 mm Außenweite und 1’1 m Phasenabstand. 
Die 15 kV-Doppelsuammelschienen bestehen ebenfalls aus 
Kupferrolr von 29 mm Innen-, 35 mm Außenweite und 
0:3 m Phasenabstand. Auch Sammelschienen und Ver- 
bindungsleitungen sind gegen Feuchtigkeit durch einen 
Anstrich verschiedener Farbe geschützt. Die dreipoligen 
Trenrschalter der ankommenden Linien sind Drehtrenn- 
schalter. Abb. 1 zeigt dieselben in und außer Betrieb. 
Der mittlere Isolator macht eine Schwenkung um eine 
stromiührende Drehachse. Die Kontakte sind federnd 
und als Hörner ausgebildet. Die zu beiden Seiten der 
Ölschalter liegenden Trennschalter sind wie aus der 
Abb. ersichtlich, mechanisch miteinander gekuppelt. 
Diese Einrichtung sichert mit einem Griff die vollstän- 
dive Isolierung des Ölschalters. Dadurch werden die Un- 


fälle auf ein Minimum reduziert, wenn es sich um eine 
Reparatur oder Untersuchung eines Ölschalters handelt. 
Die übrigen Tirennschalter sind ähnlich gebaut, doch 
macht der mittlere Isolator eine geradlinige Bewegung 
Die Betätigung der Trennschalter geschieht mittels 
Handrades vom Boden aus. Die Ölschalter sind für 
mehrfache Unterbrechung ohne Explosionskammer ge- 
baut. Der Betrieb der Station erfolgt dadurch teilweise 
automatisch, daß die Ölschalter der Transformatoren 
und abgehenden Leitungen (15 kV) so eingerichtet sind, 
daß sie dann definitiv ausschalten, wenn die wieder- 
holten Versuche des automatischen Einschaltens frucht- 
los geblieben sind. Dies ermöglicht eine smnreiche 
elektrische Schalteinrichtung, welche der Hauptsache 
nach aus einem von einem Hilfstransformator gespe:sten 
Servomotor, einem dazugehörigen Schaltrelais und einem 
durch Relais zu betätigenden Ausschaltmechanismus 
besteht. Für den Fall des Versagens des Servomotors 
kann diese automatische Betätigung von Hand aus 
durch Handrad erfolgen. Die Ölschalter der ankom- 
menden Leitungen haben nicht diese automat'sche Rück- 
einschaltung, da man angenommen hat, daß jede Stö- 
rung in dieser Leitung so ernster Natur ist, daß ein 
Organ nötig ist, Reparatur und Überwachung per- 
sönlich vorzunehmen. Der elektrische Schaltmechanis- 
mus befindet sich in einem eigenen Schaltkasten aus 
Guß. Ein Umschalter gestattet den Schaltmechanismus 
auf nichtautomatischen Betrieb einzustellen. Die drei 
einpoligen Ölschalter auf der 60 kV-Seite befinden sich 
je in einem eigenen Ölkessel, der mittels Transport- 
wagens auf schmalspurigem Geleise herausgezogen 
werden kann. Die gesamte Abschaltleistung beträgt 
280000 kVA. Die Ölschalter für 15 kV sind dreipolig. 
Ihre gesamte Abschaltleistung beträgt 80000 kVA. Es 
sind derzeit drei Leistungstransfiormatoren für je 3000 
kVA aufgestellt, primär (60 kV) im Dreieck, sekundär 
(15 kV) in Stern geschaltet. Die sekundäre Wicklung 
hat zwei Anzapfungen für 15750 und 16000 V. Die 
Transformatoren haben Ölselbstkühlung und zwar 
Röhrenkasten. Zum Schutz gegen rspannumgen s 
Induktanzspulen ohne Blitzschutz vor oder nach den 
Ölschaltern vorgesehen. Der sekundäre Nullpunkt der 
Leistungstransformatoren ist herausgeführt und mittels 
einer Kupferplatte direkt geerdet. Zum Schutz gegen 
Überströme sind Selektiv-Relais vorgesehen und zwar 
bei den ankommenden und abgehenden Leitungen als 
auch vor und nach den Transformatoren. Die Schutz- 
wirkung besteht darin, daß nur derjenige Ölschalter 
ausschaltet, der der Fehlerquele am nächsten liegt ohne 
Rückwirkung auf die anderen Schalter. In einem Kon- 
trollhäuschen befindet sich ein Schaltpult, welches das 
Schema der Anlage, der Signallampen und elektrische 
Fernschalter enthält. Neben dem Pult befindet sich ein 
Lastverteiler, dem Wesen nach ein Rela’s, das automa- 
tisch einen weiteren Transformator dann em- oder 
abschaltet, wenn die in Betrieb befindlichen Transfor- 
mator-Einhreiten um 10 vH über- oder unterlastet sind. 
Dieser Verteiler gestattet auch automatisch die Bim- 
schaltung eines Transformators an Stelle eines defekten. 
Die Freiluftanlage zeichnet sich durch die Möglichkeit 
einer dreifachen Betriebsart aus: eine nichtautomatische, 
eine automatische und eine solche mit automatischer 
Lastverteilung. Die hohe automatische Tätigkeit führte 
zu einer bedeutenden Ersparnis an Personal und ge- 
fährdet ob ihrer Einfachheit keineswegs die Sicherheit 
des Betriebes. . H. 
(Rev. gén. de l'Electricité, Bd. 18, Nr. 21, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre. Physik. 


Über einen lichtstarken Glühkathodenoszillographen 
für Außenaufnahmen rasch verlaulender Vorgänge be- 
richten W. Rogowski und W. Größer. Die 
Kathodenstrahlen der Braunschen Röhre besitzen 
wegen der hohen Spannung, die zu ihrer Erzeugung 
nötig ist, hohe Geschwindigkeit und daher wenig 
Ablenkungsempfindlichkeit; diese ist überdies vom Gas- 
druck abhängige. Die Helligkeit des Lichtflecks ist ge- 
ring; Zenneck gelang es nur mit einem Objektiv f:2 
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eine gedämpfte Schwingung von 1000 Per/s zu photo- 
graphieren. Daher wurde schon von C. Samson!), 
Lilienfeld?) und Engelhardt’) der Bau von 
Glühkathodenoszillographen versucht; jedoch ohne daß 
bisher befriedigende Erfolge erzielt worden wären. Die 
Glühkathode gibt zwar leicht die hundert- bnd tausend- 
iache Elektronenmenge her, es gelangten aber nur ganz 
winzige Spuren davon auf den Leuchtschirm, da nicht, 
wie in der Braunschen Röhre, positive lonen vor- 
handen sind, durch deren Mitwirkung der Kathoden- 
strahl auf ein schmales Bündel zusammengedrängt w.rd. 
Be der Glühkathodenröhre muß durch das Zusammen- 
wirken der Kathode und der als Blende ausgebildeten 
Anode eine Feldverteilung erzielt werden, die einen 
möglichst konzentrierten Strahl erzeugt, das heißt es 
müssen von den vom Glühdraht ausgehenden Feld- 
linien möglichst viele in die Blendenöffnung eintreten 
md da scharf gegen die Bliendenwand abbiegen, so daß 
die ihnen bis dahin folgenden Elektronen mit möglichst 
geringer lenkung weiterfliegen. Abb. 2 zeigt ver- 
schiedene Elektronenanordnungen und ihre Felder. Am 
geeignetsten erwies sich die Anordnung unter f. Von 
der Blende gehen die Strahlen m enen schmalen 
Kegel aus, können aber durch eine mit diesem Kegel 
koaxiale Magnetisierungsspule auf dem Leuchtschirm 
wieder in einem Lichtpunkte gesammelt werden, wenn 
sich diese Spule genau in der Mitte zwischen Blende 
und Schirm befindet. An die Anodenblende schließt sich 
ein langes Metallrohr an, das noch durch die Konzen- 


Abb. 2. 


trierungsspule bindurchreicht und störende Aufladungen 
der Glaswände verhindern solh Die Ablenkung des 
Strahlenbündels erfolgt zwischen Konzentrierungsspule 
und Leuchtschirm. Kathode und Leuchtschirm sind 
mittels Glasschlifien eingesetzt und daher leicht er- 
neuerbar. Drei Pumpensätze sorgen für die Erzielung 
eines guten Höchstvakuums. Das Erdfeld senkrecht zur 
Röhrenachse wird mit Hilfe von äußeren Kompen- 
sationsspulen aufgehoben, die den Lichtfleck auf einen 
beliebigen Punkt einzustellen gestatten. Als Leucht- 
substanz bewährte sich Sidotblende der Chininfabrik 
Braunschweig. Die Leuchtsubstanz wurde nach Durch- 
schütteln in reinem Afkohol auf die aufgerauhte Alu- 
miniumpkatte gefällt und haftete ohne besonderes Binde- 
mittel genügend fest Die notwendige Anodenspannung 
von 25 kV wurde dadurch erzeugt, daß zwei parallel 
geschaltete Hartpapierkondensatoren von zusammen 
00234F mittels Transformatoren über Gleichrichter- 
ventile aufgeladen wurden. Der Anodenstrom betrug 
1 bis 2 mA, der den Leuchtschirm erreichende Elek- 
tronenstrom O1 bis 0°2 mA, zeitweise aber auch 0'5 mA. 
Es gelang mit dieser Röhre und einem Zeiss-Tessar 
f:45 bei 21 cm Brennweite eine gedämpfite Schwin- 
gung von 2.10° Per/s aufzunehmen Mit dem Objektiv 
von Zenmeck hätte man einen Wellenzug von 
10° Per/s festhalten können. Die Zeitablenkung erfolgt 
elektrisch durch gleichzeitige Einschaltung eines zwei- 


ten Paares von Ablenkungsspulen, die über einen Ohm- 


schen Widerstand und eine Selbstinduktion an eine 
Gleichspannung gelegt sind. Von der Strom-Zeitkurve 
wird hiebei nur der erste lineare Teil ausgenützt. 


R. H. 
(Arch. f. Elektr. Bd. XV, H. 4, 1925.) 


Weiche Röntgenstrahlung aus bestimmten Metallen. 
C. T. Chu. Mit den Methoden der Röntgenspektros- 
kopie mit Kristallgittern gelingt es, Wellenlängen bis 
etwa 18 Angström (1 Ä = 10-° cm) (Vakuumspek- 
trograph von M. Siegbahn) messend zu verfolgen. 
Von der anderen Seite her ist es Millikan gelun- 
1) Ann. d. Phys. 55, 1 1918, 5; 608; vgl. E. u. M. 1918, S. 455. 


3) Ber. Verh “VW. 1, 1919, S. 126. 
3) Phys. ZS. XXIV, 1023. EN: 


gen, mit mechanisch hergestellten Beugungsgittern bis 
144 A herab Wellenlängen auszumessen. Der Zwischen- 
raum Zwischen 18 A und 144 A ist aber mit keiner der 
genannten Methoden aufzuklärer. Diese Lücke sucht 
dig photoelektr.sche Methode auszufüllen, die auf der 
Tatsache fußt, daß durch Bestrahlung ener Substanz 
aus dieser Elektronen befreit werden. Der Vorgang ist 
dabei folgender: Die zu untersuchende Substanz wird 
mit Elektronen (aus glühendem Wolframdraht) in 
einem bestunmten Spammungsgefälle bombardiert; de 
dadurch in der Substanz erregte Röntgenstrahlung 
tritt eme metallische Platte (im vorliegenden Nickel) 
und verursacht dort den Austritt von DBlektronen. Der 
Elektronenstrom wird von einem ZElektrometer ge- 
messen. Die Apparatur muß so eingerichtet sein daß 
die Röntgenstrahlen (es handelt sich ja eben um außer- 
ordentlich leicht absorbierbare) im hoben Vakuum 
ohne jede absorbierende Zwischenschicht die photo- 
elektrische Platte treffen können. Dabei muß natür- 
lich besonders dafür gesorgt werden, daß außer den 
Röntgenstrahlen nicht auch Elektronen oder lonen 
die Platte treffen; auch aus diesem Grunde ist es 
notwendig, daB in der Apparatur Hochvakuum herascht 
und alle Tele vorher sorgfältig entgast sind. 

Nach dem Bild vom Aufbau der Atome müssen 
wir annehmen, daB ein Atom aus einem positiv gela- 
denen Kern besteht, der von Elektronen in gesetz- 
mäßig geordneten Bahnen umkreist wirde diese Bah- 
nen, Niveaus genannt, repräsentieren bestimmte 
Energiebeträge, insoferne eine bestimmte Arbeit ge- 
leistet werden muß, um ein Elektron irgendeiner Bahn 
aus dem Atom zu entfernen (lonisierungsarbeit). Bei 
Eisen zum Beispiel sind die Elektronen in vier Scha- 
len verteilt, wobei wir, um den Ergebnissen der Rönt- 
genspektroskopie gerecht zu werden, jede dieser 
Schalen wieder in mehrere Unterschalen (Niveaus) auf- 
teilen müssen. Die dem Kern zunächst liegenden Scha- 
len repräsentieren die größte Energie und sind der 
Röntgenspektroskopie direkt messend zugänglich, da- 
gegen fallen die äußersten Niveaus in jenen Wellen- 
bereich, der nur mit der beschriebenen photoelektri- 
schen Methode direkt messend verfolgt werden kann. 
Wenn eine bestimmte Spannung ausreicht, um ein Elek- 
tron aus einer Bahn zu entfernen, so emittiert beim 
Zurückfallen desselben oder eines anderen Elektrons 
das Atom Strahlung einer bestimmten Wellenlänge, 
die beim Auitreffen auf die photoelektrische Platte zu 
einer Elektronenemiss:on aus dieser Anlaß gibt, was 
sich in enem Anwachsen des Stroms im Elektrometer 
bemerkbar macht. In der Kurve, die die Abhängigkeit 
des Photoelektronenstromes von der Spannung zwi- 
schen Woliramspirale und bombardierter Substanz auf- 
zeichnet, wind sich die lonisierung eines Atoms dahin 
bemerkbar machen, daß der Elektronenstrom aus der 
photoelektr'schen Platte plötzlich ansteigt; solche 
Knicke im Kurvenverlauf geben in einfachster Inter- 
pretation also an, bei welcher Spannung ein neues 
Niveau angeregt wird. Der Verfasser untersucht in 
dieser Weise Eisen, Nickel und Kupfer, wobei er mit 
der Spannung bis 120 V hinaufgeht. Er findet Knicke 
in der Kurve von Eisen bei 52, 68 und 80 V, in der 
Kurve von Nickel bei 49, 75, und 98 V und in der 
Kurve von Kupfer bei 30, 49, 62, 79 und 90 V. Diese 
Werte entsprechen größenordnungsgemäß wohl den 
aus : röntgenspektroskopischen Daten errechneten 
Energiewerten der M-Schale dieser Elemente, aber eine 
quantitative Übereinstimmung ist in keiner Weise 
vorhanden. Der Verfasser diskutiert auch verschiedene 
Möglichkeiten für das Zustandekommen solcher Knick- 
punkte, Ein Elektron muß ja bei einem durch einen 
solchen Knickpunkt angezeigten „lonisationsprozeß“ 
nicht ganz aus dem Atom entfernt wenden, sondern 
bloß auf eine der von Elektronen unbesetzten äuße- 
ren von der Quantentheorie postulierten optischen 
Bahnen gehoben werden oder es können bei bestimm- 
ten Spanmungen auch Elektronenübergänge zwischen 
nicht voll mit Elektronen besetzten Schalen des Atoms 
möglicher gemacht werden. Diese Umstände können 
dazu führen, daß nicht jeder Knickpunkt ein neuange- 
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regtes Niveau bedeutet. Ferner macht der Verfasser 
auf die Rolle der photoelektrischen Platte aufmerksam, 
die ja infolge ihrer eigenen charakteristischen Strah- 
lung eine selektive Absorption besitzt. So muß man 
möglicherweise den in den drei Kurven legenden 
Knickpunkt bei 52, bezw. 49 V auf Rechnung der 
Nickelplatte setzen. G. O. 

(Journal of the Franklin Institute, Bd. 200, Nov. 1925.) 


Die physikalischen Eigenschaften der Gläser in Ab- 
hängigkeit von ihrer Zusammensetzung: I. Über das 
elektrische Leitvermögen von Gläsern. G. Gehl- 
hoff und M. Thomas, die sich mit dieser Frage be- 
schäftigen, änderten ihre Versuchschmelzen mangels 
sicherer Anhaltspunkte über die Konstitution nicht nach 
Molprozenten sondern nach Gewichtsprozenten. Es wurden 
nur echte Gläser, das sind soiche, die bezüglich Schwer- 
schmelzbarkeit und Entglasung keine Schwierigkeiten 
boten, untersucht, und zwar: 

a) Ausgehend von einem zweikomponentigen Glas 
von 82 SiO, 18Na:O wurde SiO, steigend durch CaO, 
MgO, BaO, PbO, ZnO, Al-Os, B»O, und Fe,O, ersetzt, 
wobei der Nas0-Gehalt konstant gehalten wurde. 

b) Um auch den Einfluß des Alkaligehaltes zu be- 
stimmen, wurde in einem Bleiglas von 80SiO,, 20PbO 
das SiO, steigend durch Na,O oder K,O ersetzt, wobei 
der PbO-Gehalt konstant blieb. 

c) Zur Untersuchung der praktisch wichtigen Kali- 
Natrongläser wurden zahlreiche Vierstoffgläser hergestellt. 
Es wurde zum Beispiel in einem Glase von 85SiO,, 
15 NaO oder 65Si0,, 15Na0, 20MeO oder 75SiO,, 
25 Na:0 oder 55Si0,, 25 NaO, 20 MeO der Na:O-Gehalt 
stufenweise durch K,O ersetzt; als MeO traten CaO mit 
20vH, BaO mit 20 und 40 vH, PbO und B,O, mit 5, 10, 
20, 40 und 60 vH ein. 

Als Versuchstücke dienten 2cm langekreiszylindrische 
Stabstückc mit an den Enden eingeschmolzenen Platin- 
elektroden. Die Proben wurden unter dem Mikroskop aus- 
gemessen. Die Messung der Leitfähigkeit wurde meist bei 
höherer Temperatur vorgenommen, bei der die Wasserhaut 
von selbst verschwand; andernfalls wurde vor der 
Messung bis zum Verschwinden der Wasserhaut erwärmt. 
Die Ergebnisse bestätigten bei den angewandten Tem- 
peraturen das Gesetz von Rasch und Hinrichsen‘'): 
log W = A/T — B (W = Widerstand, T = absolute Tem- 
peratur, A und B = Konstanten). Die Unterschiede der 
Leitfähigkeit bei einer bestimmten Temperatur sind ganz 
cnorm, sie umfassen bei den untersuchten Gläsern etwa 
zehn Zehnerpotenzen. Es erschien bequemer, die Tempe- 
ratur Tkıoo zur Kennzeichnung zu verwenden, bei der die 
Leitfähigkeit von 100.10-1°Siemens/cm erreicht wurde. 
Unter anderen wurden zum Beispiel folgende Werte von 
Tk ıvo gefunden: 

Zusammensetzung 
6Si O:, 1 Na:0, 1 MgO 
6Si0,, 1 Na:0,1CaO 
6SiO;, 1 Na:0, 1 ZnO 


T kioo Zusammensetzung Txıoo 
139°C 6Si0,,1K,0,1MgO 197°C 
199 „ 6SiO,.,1K,0, 1CaO 285°, 
131°, 6SiO,,1K»0,1ZnO 188°, 
6Si0,1Na0,1BaO 244°, 6SiO,,1K:0, 1BaO 318° , 
6SiO,,1Na0,1PbO 2489, 6SiO,1K,0,1PbO 326°” 


Die nachstehende Zusammenstellung gibt an, um wel- 
chen Betrag sich der Wert von Tkıo im Mittel ändert, wenn 
man 1vH SiO, durch IvH N2.0O, K:O, MgO usw. bei 
einem bestimmten Prozentgehalte an diesen Stoffen ersetzt. 


Prozentgehalt Na:0, KO,MgO usw. 


Barytgläser sind als gute Isolatoren bekannt, wie man 
jedoch aus der Tabelle sieht, ist dies darauf zurück- 
zuführen, daß man den Alkaligehalt dieser Gläser wegen 
ihrer guten Schmelzbarkeit stark herabsetzen kann. ZnO 
und MgO wirken schwach im gleichen Sinne; den 
günstigsten Einfluß von allen Oxyden hat jedenfalls Ca O. 

ür BO, und F&O, gilt das Gleiche wie für BaO und 
PbO; mit FeO, kann man alkaliarme Gläser von guter 
Schmelzbarkeit schr billig herstellen. Al,O, und FesO, 
sind in geringer Menge in allen Gläsern vorhanden und 
stammen aus dem Hafenmaterial; ihr spezifischer Einfluß 
ist klein und kann daher außer Betracht bleiben. Die 
Reihe Ca O, B,O;, BaO, Fe,0,, PbO, MgO, ZnO, SiO,;, 
Al-Os, K:Ò, Na:O hat die Eigenschaft, daß die Isolation 
eines Glases zunimmt, wenn man darin ein Glied dieser 
Reihe durch ein vorhergehendes ersetzt. Dabei geben die 
fettgedruckten Glieder der Reihe nur geringe Unterschiede 
der Isolationsfähigkeit. 

Die gemischten Kali-Natrongläser zeigen einen 
größten Wert von Tkıoo bei einem bestimmten Mischungs- 
verhältnis, das von den übrigen Bestandteilen abhängt. 
Das Maximum von Tkıoo liegt zum Beispiel für das Glas 
mit 75SiO, und 25Alkali bei 7 NaO mit 18K,0, im 
übrigen gilt folgende Tabelle: 


Zusammensetzung Das Maximum von T Mos legt bei 


Si O2 Alkali Andere Oxyde Nas O K2 
65 15 20 CaO 25 125 
65 15 20 Ba O 25 12°5 
65 15 20PbO . 2:5 12:5 
65 15 20 B: O; - 1:0 14:0 
55 25 20 PbO 90 16:0 
55 25 20 B: O3 10°0 150 


Bei Gemischen (85 — x) SiO,, 15 Alkali, æ PbO, BaO, 
CaO liegt das Maximum von Tkıo für © = 20 bei einem 
Verhältnis N3,0/K,O = 0'2;. für alle anderen x ist das 
Verhältnis größer als 0'2; bedeutet x Teile B,O,, so fällt 
das erwähnte Verhältnis von 0°43 bei &=0 zuerst rasch, 
dann langsamer bis auf 0'04 bei x = 60. Zwischen der 
elektrischen Leitfähigkeit und der Löslichkeit der Gläser 
besteht insoferne ein gewisser Zusammenhang als schwerer 
lösliche Gläser auch besser isolieren; allerdings bilden 
die schwerlöslichen ZnO- und Al,O,-Gläser hierin eine 
Ausnahme. Ferner erfolgt die Abnahme der Viskosität 
nach einem ähnlichen logarithmischen Gesetze wie die . 
Abnahme des Widerstandes. Die „Beweglichkeit“, das ist 
der Reziprozitätswert der Viskosität hat jedoch einen 
bedeutend höheren Temperaturkoeffizienten als die Leit- 
fähigkeit. Da die letztere durch das Produkt Beweglichkeit . 
mal Dissoziationsgrad bestimmt wird, muß man auf eine 
Abnahme des Dissoziationsgrades mit der Temperatur _ 
schließen. N30, K:O, CaO, BaO und PbO haben be- 
züglich ihres Einflusses auf die Viskosität dieselbe Reihen- 
folge wie bezüglich der Leitfähigkeit; Al»O, bildet aller- 
dings auch hier eine Ausnahme. R. H. 

(Z. f. Techn. Physik, 1925, Nr. 10, S. 544.) 


Patentbericht. 


Wasserturbinen und Wasserkraftanlagen. 


1. Laufräder. 


Von grundlegender Bedeutung ist die Laufradkon- 
strukton des Ing. Dr. Viktor Kaplan in 
Brünn, die für schnellaufende Wasserturb’nen 


0-5 5-10 10-15 15—20 20—25 25-30 30-35 35-40 40-50 50-60 mt im Wesen axialer Benufschlagung be- 
ae a 3466-5424 — — — stimmt ist und bei der die Schaufen senkrecht 
Mi O 12 14 u 4 De — 66 —56 — SE u oder schräg zur Laufradachse gerichtet sind. In 
es : i i o a F A %2 2 I I Z Abb 1 ist die linke Laufradhälfte im Aufriß 
ZnO +06 +05 Tos ToS + 0:5 + 05 p 5 = = 2: und ein Schaufelpaar im Schnitt mit der Strom- 
BaO +25 +23 420417 : 1-4 T 10 oe 03 = = fläche z— z. Erfindungsgemäß ist wenigstens 
PhO 1-4 3 : i 3 T t p PE = ein in der Nähe der Saugrohrwand W beiind- 
B.O o Ta Ta er a a a ee ‚0.9  Neher Schnitt einer Stromfläce z—z mi 
AlO, — 09 - 09 -09 TA En a a En ia TA a benachbarten Schaufeln S so beschaffen, 
F i : : i 7 _ _ _ C L. ıB de von dem Eintrittspunkt E normal zu 

en 7072 FEIN T0T den Stromlinien gezogene Trajektorie n— n 


Alkalien erhöhen im allgemeinen die Leitfähigkeit 
sehr stark, und zwar Natron stärker als Kali; die Änderung 
ist bei geringem Alkaligehalt am stärksten. Blei- und 

1) ZS. f. Elektrochemie, 14 (1903), 41. 


nur ein Nachbarschaufelprofil und dieses nur innerhaid 
jenes Drittels der ganzen Schaufelprofilläinge 4 schneidet, 
das von dem Austrittspunkte A aus gemessen wird; 
hiebei besitzt der Laufradeintrittswinkel ß in der be 
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trachteten Stromfläche den Wert von 45° als obere Für Wasserkraftanlagen zur Stromerzeugung 
Grenze. Es ist nämlich versuchsweise festgestellt wor- wird ein elektrisch betätigter Regler von Paul 


den, daß hauptsächlich die der Saugrohrwand benachbarten 
Schaufelteile eine besondere Gesetzmäßigkeit in der 


Abn. 1. 


Form und gegenseitigen Lage der Profile verlangen, 
um bei allen Drehzahlen eine gleichbleibende Wasser- 
sırömung mit Sicherheit zu gewährleisten. 
(Ö. P. Nr. 99786.) 
Nach einer Neuerung desselben Erfinders wird 
nur die Rückenseite der Laufradschaufeln mit den nach 
der Theorie sich ergebenden Winkeln und Krümmungen 
ausgebildet, wogegen die Schaufelvorderseite so geformt 
wird, wie dies durch Festigkeits- oder Herstellungs- 
rücksichten geboten erscheint (Ö. P. Nr. 98086.) 


2. Regelung. 


Um die Laufschaufeln von Wasserturbinen und 
Kreiselpumpen während des Betriebes verdrehen zu 
können, ordnet Dr. Ing. Viktor Kaplan in Brünn in 
der Reguliernabe einen Stützring an, durch den wenig- 
stens em Teil der gleitenden Reibung zwischen 
Schaufelschaft und Nabenkörper in rollende Reibung 
verwandelt wird. (D. R. P. Nr. 390223.) 

Eine solche Regulierung des letztgenannten Erfin- 
ders zegt Abb. 2. Die Schaufelverdrehung erfolgt 
durch den Ring f, die Nase d und die im Schaufelschaft a 
eingeschnittenen Nut c. Der Ring ist durch einen Keil i 
mit der Regulierwelle k verbunden, die in der hohlen 
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Abb. 2. 


Turbinenwelle m so gelagert ist, daß sie sich wohl 
drehen, aber nicht axial verschieben kann. Eine Durch- 
brechung n der Turbinenwelie erlaubt dem Keil i, bezw. 
Ring f, den erforderlichen Verdrehungswinkel der 
Schaufeln auszuführen. (Ö. P. Nr. 95922.) 
Derselbe Erfinder ließ sich eine derartige Regu- 
lierung schützen, bei der nur einige der Laufradschaufeln 
während des Betriebes verstellbar sind und die übrigen 
entweder bei Stillstand verstellt werden können oder 
mit der Laufradnabe fest verbunden sind. Diese Ein- 
richtung ist besonders bei kleinen Rädern und Raummangel 
'm Nabengehäuse vorteilhaft. (Ö. P. Nr. 99298.) 


Könitzer in Graz in folgender Weise eingerichtet: 
Das Öffnen und Schließen der Regelungseinrichtung 
erfolgt durch zwei abwechselnd zur Wirkung kom- 
mende, mit Selbstunterbrechern versehene Elektro- 
magnetkupplungen, die vom Wasserrad oder der Tur- 
bine in einem zueinander gegenläwfigen Drehsinn an- 
getrieben werden, wobei die Ein- bezw. Ausschaltung 
der Elektromagnete in üblicher Weise durch einen 
Fliehkraftregler oder ein Relais erfolgt. Durch diesen 
Regler erhalten die Schleifbürsten eine der jeweiligen 
Belastungsänderung entsprechende Verstellung parallel 
zur Längsachse der Unterbrecherwalzen, wodurch die 
Regelgeschwindigkeit bei kleineren Belastungsänderun- 
gen verzögert, bei größeren hingegen beschleunigt wird. 
(Ö. P. Nr. 96394.) 
Die Regelung einer Überdruckwasserturbine mit 
verstellbaren Leit- und Laufradschaufeln wird nach 
Dr. Ing. Fritz Oesterlen in Hannover so durchge- 
führt, daß die Laufradschaufeln nach der Richtung des 
absoluten Weasseraustrittes am Laufrad eingestellt 
werden. (D. R. P. Nr. 399130.) 
Laufräder, insbesondere von Ebbe- und Fluttur- 
binen, erhalten drehbare Schaufeln, die in zwei einan- 
der entgegengesetzten Richtungen durchströmt werden 
können. Albert Huguenin in Zürich unterteilt jede 
Laufschaufel in zwei Teile, von denen jeder um eine 
eigene Achse drehbar ist; dadurch ist eine verhältnis- 
mäßig kleine Schaufelteilung möglich. 
(D. R. P. Nr. 401440.) 
Eine doppelwirkende Regelungsvorrichtung von 
E. Volet und Ateliers des Charmilles 
Soc. An. in Genf enthält zwei Servomotoren, von 
denen der eine die Menge des Betriebswassers und der 
andere die Beaufschlagung beeinflußt. Ein einziger 
Verteilschieber wirkt auf die KRegelöffnungen derart, 
daß ein Teil der letzteren abhängig bleibt von der je- 
weiligen Stellung der beiden Servomotoren zueinander. 
(D. R. P. Nr. 397389.) 
Nach R. Wolf und R. Löwy in Leobersdorf wird 
die bei indirekt wirkenden Reglern in der Verbindungs- 
leitung zwischen Servomotor und seiner Steuerung 
angeordnete Drosselvorrichtung vom Servomotor derart 
gesteuert, daß ihre Drosselwirkung in der Ruhelage 
des Kolbens des Servomotors am größten und nach 
Maßgabe des von diesem Kolben entweder nach einer 
oder beiden Richtungen zurückgelegten Weges ab- 
nimmt, um dem Regelorgane eine beschleunigte Be- 
wegung zu erteilen, (Ö. P. Nr. 96971.) 
Zur Regelung des Wasserdurchflusses von Tur- 
binen für Anlagen mit getrennter Regelung bei Ände- 
rung der Wasserführung und bei Anderung der Be- 
lastung erfolgt nach Dipl. Ing. O. Poebing in München 
die Regelung des Durchflusses bei Belastungsänderung 
durch staulose Anderung des auf das Turbinenlaufrad 
wirksamen Gefälles, indem eine Abzweigung für das 
ungenutzt abzuführende Wasser hergestellt wird, die 
eine zur Regelung der Leerwassermengen und zu deren 
Energievernichtung dienende Einrichtung besitzt. 
(Ö. P. Nr. 98918.) 
Zur Regelung der Drehzahl von Partialturbinen 
ordnet R. Köhler in Linz ein Hindernis zum Beispiel 
in Form eines Kammes an, das, von einem Regler 
beeinflußt, in den bereits frei entwickelten, jedoch zum 
Teil noch von Führungsflächen umgebenen Strahl durch 
einen oder mehrere Schlitze dieser Flächen eintaucht. 
(Ö. P. Nr. 96727.) 
Zur Regelung der ausgenützten sekundlichen Be- 
triebswassermenge bei Wasserrädern werden nach 
Meisner in Prag-Smichov Einlagen, zum Beispiel 
aus Holzbrettern, für die Zellen des Wasserrades vor- 
gesehen, welche Einlagen den Fassungsraum der Zellen 
zur Erhaltung der Obserflächenwasserspiegelhöhe und 
der Drehgeschwindigkeit des Rades bei Schwankungen 
in der verfügbaren Betriebswassermenge sowie im 
Kraftbedarf in gewünschtem Maße vergrößern oder 
verkleinern. (D. R. P. Nr. 412549.) 
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Ing. Eduard SueßB n Win st auch de in 
Abb. 3 dargestellte Regelung für Propellerturbinen ge- 
schützt worden. Die an der Nabe N angebrachten 
Propellerschaufeln pı bis ps sind in Führungen l radial 

beweglich und wer- 
den durch Federn f 
nach außen ge- 
drückt. Jede Schau- 
fel ist durch eine 
Stange d mit einem 
Gegengewicht g ver- 
bunden, das auf Lei- 
— sten k geführt ist. 
Bei übermäß'ger 
Drehzahl wird g 
durch die Fliehkraft 
nach außen ge- 
drängt und der Flü- 
gel eingezogen, die 
wirksame Schaufel- 
fläche wird ver- 
kleinert, bis sich ein 
Statt des Gegengewichtes 


Abb. 3. 


Gleichgewichtszustand ergibt. 
kann auch ein die Stange d umschließendes Solenoid ange- 
ordmt werden: durch Anderung des elektrischen Stromes 


kann die magnetelcktrische Hemmung verschieden groß 
bemessen werden. (Ö. P. Nr. 99316.) 
(Schluß folgt.) 


Literaturberichte. 


2236 Die Akkumulatoren und galvanischen Elem:nte. Theorie, 
Konstruktion und Anwendung von Dr. L. Lucas, dritte, 
umgearbeitete und erweiterte Auflage. VIII und 152 Seten 
mit 92 Abb. im Text. Verlag Dr. Max Jänecke, Verlags- 
buchhandtung, Lepze. Preis Mk. 5°80. 

Dieses Buch st munmehr in dritter Auflage erschienen, 
Die sehr zweckmäßge Anordnung wid Auswahl des Stoffes 
der zweiten Auflage ist babehalten worden!). Entsprechend 
dem neuen Stande der Technik und Forschung sind einzelne 
Kapitel überarbeitet worden, so besonders die über die trans- 
portablen und alkal'schen Akkumu!atoren und der theoretische 
Teil durch Berücksichtgung der neueren Arbeiten über 
Übersparmung des Wasserstofies. Mit Rücks'cht auf das 
gegenwärtig allgemeine Interesse für die direkte Energ’e- 
gewinnung aus Brennstoffen sind ganz kurz auch die Ele- 
mente mit gasförmgem Depolarisator besprochen, die dabei 
voraussichtlich eine wesentliche Rolle spielen werden. 

| Ing. E. Czapek. 


33077 Jahrbuch für Eisenbahnwesen. Jahrgang 1925/26. 
Herausgeber: Reichsbahndirektionspräsident W ulf f, 
Berlin und Reichsbahnrat Dr. Zeitler, München 
546 Seiten, 127 Abb., 4 Tafeln. Verlag Richard Pflaum, 
München. Preis Mk. 20° —. 

Das Jahrbuch setzt sich nach dem Vorwort der 
Herausgeber das Ziel, auf wissenschaftlicher Grundlage 
zu den schwebenden Fragen des Eisenbahnwesens fort- 
laufend Stellung zu nehmen. Wiewohl die deutschen 
Bahnen im Mittelpunkt der Betrachtung stehen, sollen 
auch die Verhältnisse fremder Bahnen eingehend er- 
örtert werden. 

Der vorliegende Jahrgang 1925/26 gliedert sich in 
fünf Abschnitte: Verwaltung und Finanzen, Bau, Be- 
trieb und Fahrplan, Verkehr, Fahrzeuge einschließlich 
Werkstätten- und Beschaffungswesen, deren jeder 
mehrere voneinander unabhängige Einzelarbeiten nam- 
hafter Verfasser in zwangloser Reihenfolge bringt. An 
dieser Stelle sei besonders auf die fachlich inter- 
essiorenden zusanmenfassenden Arbeiten von Dittes 
über die Elektrisierung der Österreichischen Bundes- 
bahnen, von Lotter über den derzeitigen Stand des 
Dampfiokomotivbauess und von Tetzlaff über die 
elektrischen Lokomotiven und ihre Verwendung bei der 
Deutschen Reichsbahn hingewiesen. Winkler. 


1) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 306. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Neuer Einanker-Umiormer zum stulenlosen Regeln 
und Reversieren mit besonderer Berücksichtigung der 
Verwendung bei Kranhubwerken. Von Ing. Rud. 
Meller, Linz a. D., E. u. M. 1926, Heft 9, Seite 169. 

In der Einleitung macht der Verfasser den Ver- 
such, nachzuweisen daß die Erregung eines Regel- 
umformers vom Läufer aus einen Fortschritt gegen- 
über den bisherigen Konstruktionen solcher Umformer 
darstelle. Als Beweis führt er an, daß es bei Span- 
nungsregelung durch Bürstenverschiebung und Erregung 
des Umiformerfeldes von außen nicht gelinge, günstige 
Kommutierungsfelder zu schaffen. 

Demgegenüber sei daran erinnert, daß der von 
Burnham angegebene und in den Transactions of 
the Am. Inst. of El. Eng. 1908, Seite 1044 bis 1047 be- 
sprochene Spaltumforrmer vom Ständer aus erregt 
und in der Spannung durch Verdrehen der resultieren- 
den Feldachse gegen die Bürstenachse von der Plus- 
spannung durch Null hindurch bis zur vollen Minus- 
spannung feinstufig regelbar ist. Die Feldverdrehung 
wird hiebei auf elektrischem Wege, also bei stillstehen- 
den Bürsten, mit Hilfe der Feldregelung an den so- 
genannten Spaltpolen vorgenommen, das sind zwei me- 
chanisch voneinander getrennte Pole für einen magne- 
tischen Pol. Dieser alte Burnham-Umformer besitzt so- 
mit dieselbe Regelfähigkeit und schon in seiner ur- 
sprünglichen Ausführungsioerm gleich gute Kommutierungs- 
eigenschaften wie der von Herm Meller angegebene 
Umklormer. 

Es ist unter Anwendung der heute bekannten Hilfs- 
mittel möglich, Burnhamumformer zu bauen, die den An- 
forderungen der schwersten Regelbetriebe genügen. Ich be- 
absicht'ge daher, einen Aufsatz über die Eigenschaften dieser 
Umformer unter Berücksichtigung des derzeitigen Standes 
der Technik der Umformer zu veröffentlichen. 

Es sei hier besonders festgestellt daB es bei 
bloßer Felderregung vom Läufer aus grundsätzlich un- 
möglich ist, Kommutierungsverhältnisse zu schaffen, die 
den Anforderungen schwerer Regelbetriebe genügen. 


W:en, 3. März 1926. E. Scherer. 
Erwiderung. 


Auf den Brief von Herm Ing. Scherer möchte ich 
erwidern, daß die Spaltpolerregung des Burnham-Umiormers 
nicht m Sinne der Einleitung des Aufsatzes als übliche 
Umformeraußenfederregung aufzufassen ist. 

Der von mir angegebene Umiformer bisitzt gegen- 
über dem Regelumformer nach Burnham den Vorteil, daß 
man ohne Zuhilfenahme einer besonderen Gleichstromquelle 
auf beliebige Spannungen regeln kann. Gerade die Unabhän- 
gigkeit der neuen Anordnung von irgend einer Gleichstrom- 
quelle betrachtet der Verfasser als einen nicht zu unter- 
schätzenden Fortschritt. 

Wir werden aus dem angekündigten Auisatze des 
Herra Ing. Scherer vielleicht ersehen, warum er die 
Kommutierungsverhältnisse bei bloßer Läufererregung für so 
schwerig erachtet. Ich werde dann auf meine diesbezüglichen 
Ansichten und Erfahrungen hinweisen. Em Eingehen auf d'e 
verschiedenen, möglichen Wendepolerregungsschaltungen 
hätte die Übersichtlichkeit meines Aufsatzes beeinträcht:gt 
und ist deshalb unterblieben. 

Ing. Rud. Meller. 


L’'nz, den 27. April 1926. 


VORTRAG. 


„ÖNIG“ Österreichischer Normenausschuß für Industrie und 
Gewerbe, Wien, II., Lothringerstraße 12. 

Am Donnerstag, den 27. Mai 1926, 6 Uhr 
abends, wird Herr Baurat Ing. Paul Bretschneider 
im Industriehaus, kleiner Saal, Wien, HI.. Schwarzenberg- 
platz 4, anschließend an die Hauptversammhıng 1926 des 
„ÖNIG“ einen Vortrag über: „Die internationale 
konferenz in New York, Mai 1926“ abhalten. 

Die Mitglieder des Elektrotechn'schen Vereines s'nd 
zu diesem Vortrage eingeladen. 
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Meine Amerikareise und ihre Anwendung auf den Ausbau der 
Netze der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke A.-G. 


Von E. Rühle, Oberingen’eur, Berlin-Friedenaut). 


Die Aufgabe der Studienreise, die ich in Gesell- 
schaft unseres Direktors Herrn Rehmer und des 
Herrn Dr. Majerczik, Mitglied unseres Auf- 
sichtsrates, machte, bestand darin, den Bau und 
Betrieb der großen Elektrizitätswerke zu studieren. 
Mir persönlich fiel der elektrotechnische Teil zu. 

Ich habe versucht, vor allen Dingen vom Ge- 
sichtspunkte des Betriebsmannes aus meine Auf- 
gabe zu erfüllen und habe mich gefragt: Was be- 


Abb. 1. 


Wicklungsköpfe. Amerikanische Ausführung. 


reitet uns im Betriebe großer Elcktrizitätswerke 
Schwierigkeiten? 
Das sind: 

der Kurzschlußstrom, 

der Erdschlußstrom, . 

das Versagen der Relais, 

die Spannungsregulierung, 

die Unsicherheit der Freileitung und 

die Reservestellung der Betriebsmittel. 

Ich wit schildern, wie der Amerikaner sich 
hilft und dann, was wir in Berlin zu tun beabsich- 
tigen, um die leidigen Betriebsstörungen zu ver- 
meiden. | 
Die Betriebssicherheit der amerikanischen An- 
lagen ist vorbildlich, das heißt Störungen beim 
Stromabnehmer sind so gut wie unbekannt. Wie 
wird das nun erreicht? 

Der Amerikaner rechnet damit, daß jedes Be- 
triebsmittel einmal versagen kann, sucht aber 
durch zweckentsprechende Anordnung der Anlage 
einen Versager nach außen hin unfühlbar zu 


1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in 
Wien, am 20 Jänner 1926. 


in dem 
Kraftwerke 
Basis der 


machen. Vor allen Dingen sieht er 
solidesten Ausbau der 

und der Unterwerke die 
Sicherheit des Betriebes. 

Ich möchte nun einige Einzelheiten vorführen, 
durch welche die amerikanische Anordnung sich 
von der unsrigen unterscheidet. 

Abb. 1 bis 3 zeigen die Wicklungsköpfe 
eines Generators, wie sie sowohl bei der 
General-Electric als auch bei Westinghouse Co. 
ausgeführt werden. Wir erkennen sofort, daB im 
Gegensatz zu der unsrigen Anordnung eine viel 
größere Kühlfläche der Wicklungsköpfe erzielt 
wird, daß die nach dem Eisen zu liegenden Teile 
ebenso von der Kühlluft bestrichen werden, wie 
die vorderen, im Gcgensatze zu der europäischen 
Anordnung, bei der dieselben nicht so gut gekühlt 
sind und deren Isolation infolgedessen leichter 
austrocknet und mürbe wird. Der Amerikaner 
bindet die Wicklungsköpfe auf Ringe, welche mit 
dem Fisenkörper starr verbunden sind, fest. Wir 
gebrauchen Klammern unter Verwendung von 
Isoliermaterial. Diese lockern sich durch das 
Schwinden der Zwischenlagen; durch Kurz- 


Abb. 2. Wicklungsköpfe. Europäische Ausführung, | 


schlüsse können sich dann die Wicklungsköpfe 
bewegen, die Isolierung dadurch beschädigen und 
durchschlagen. Diese Gefahr fällt bei der ameri- 
kanischien Anordnung fort. 
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Fast überall trifft man die Rückkühlung der 
Kühlluft bei Generatoren, die ja ein Verschmutzen 
der Wicklung durch Staub unmöglich macht, eine 
Vorrichtung, die jetzt auch in Europa sich schnell 
einbürgert. 

Ferner verweise ich auf die bekannte, bei 
den Schaltanlagen vollständig durchgeführte 
Trennung der Phasen. Sie trägt ja nicht zur Über- 


Abb. 3. 
sichtlichkeit der Anlage bei, zur Betriebssicherheit 
aber ganz entschieden. 

Die G.E.C. baut die Ölschalter mit 
Löschkammern. Auch trifft man noch Schalter 


hoher Stromstärke der alten Anordnung von 1905 
mit besonderen Abreißkontakten in Stahlkammern 


Wickiungsköpfe. Europäische Ausführung. 


Abb. 4. Umformerstation. Querschnitt. 


und in Luft liegenden Hauptkontakten. Die Kessel 
der Schalter sind sehr stark ausgebildet und blasen 
die Gase oft durch Kiesfliter ab, was nach unseren 
Erfahrungen nicht zu empfehlen ist. Stufen- 
schalter mit Vorschaltwiderständen gibt es 
nicht. Man hat nicht einmal ein Wort für dieses 
europäische Gebilde. 

In den Umformerwerken, besonders in 
den großen Anlagen in New York, welche Lei- 
stungsfähigkeiten bis zu 30 000 kW haben, wird die 
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Trennung der verschiedenen Pole plus und minus 
streng durchgeführt. In dem Bedienungsgang der 
Schaltanlage ist auf der einen Seite der Plus- 
pol auf der anderen der Minuspot mit seinen Appa- 
raten eingebaut. Ein Bedienungsgang von ungefähr 
2 bis 3 m liegt zwischen denselben. Die Trenn- und 
Umschalter sind auffallend schmal. Abb. 4 zeigt 
einen Querschnitt durch eine Umformerstation. 

In diesen großen Umformerwerken findet man 
selten Öltransformatoren wegen ider großen Brand- 
gefahr. Mit Preßluft gekühlte Trockentrans- 
formatoren sind die Normaltypen, Man kennt 
nicht die umständliche Außenkühlung des Öles großer 


Abb. 5. Transformator mit Wasserkühlung. 


Transformatoren. Bei Wasserkühlung (Abb. 5) baut 
man die Kühlschlangen ein, trennt sie durch eine 
Isolierwand vom Transformatorkern, wodurch ein 
starker Ölumlauf erzielt wird. Anfang und Ende 
der Kühlschlangen liegen unten. Als Dichtung dient 
Kork. In wasserarmen Gegenden findet man Rück- 
kühlanlagen des Wassers. Man sucht auch mit 
natürlicher Kühlung auszukommen (Abb. 6). Die 


Abb. 6. Transformator mit Luftkühlung. 


Kühlfläche wird dann durch Anbau von Taschen 


vergrößert (Brooklyn). Man sucht möglichst 
Nebenapparate zu vermeiden. 

Alle großen Transformatoren sind Ein- 
phasen- und Spartransformatoren, denn man 


erdet allgemein den Nullpunkt. Wegen der zu 
großen Komplikation verzichtet man auf den Ein- 
bau eines vierten Transformators als Reserve und 
sorgt lieber für leichte Auswechselbarkeit. Ich 
habe Spartransformatoren bis zu vier Spannungen 
gesehen (San Francisco). 

Ein weiteres Mittel, um die Betriebssicher- 
heit zu erhöhen, besteht in der Anordung der 
Netze. Es wird der Gesichtspunkt durchgeführt: 
Jedes Abatzgebiet wird von zwei 
Stromquellen versorgt. 
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Abb. 7 zeigt den prinzipiellen Unterschied zwi- 
schen dem amerikanischen und europäischen Sy- 
stem. Wir Europäer lassen sämtliche Generatoren 
auf eine Sammelschiene arbeiten, schließen also 
alle Kräfte fest zusammen. Von da aus wird 
strahlenförmig jedes einzelne Versorgungsgebiet 
womöglich noch mit mehreren parallel geschalte- 
ten Leitungen mit dem Kraftwerk verbunden, Die 
Versorgungsgebiete sind also vollständig getrennt. 


Pr VZOR —— OlsichATomnell. 2 LLONE Olsichaframneiz 
Abb. 7. Anordnung der Netze. 


Der Amerikaner macht es gerade umgekehrt. % 


Er verbindet die Stromabnehmernetze starr mit- 
einander und unterteilt die Versorgungstellen dieser 
Netze, welche wieder jede mit zwei Elektrizitäts- 
quellen in Verbindung stehen. Die Abb. zeigt die 
schematische Darstellung der Gleichstromnetze, 
wie man sie in der City der großen amerikanischen 
Städte antrifft, wo merkwürdigerweise überall 
Gleichstrom von 2X 120 V verwendet wird. Die 
Verbrauchsspannung von 220 V kennt man nicht. 
Der Stromabnehmer bekommt also immer von 
irgendeiner Seite Strom, im Gegensatz zu unserer 
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Anordnung, bei der sich ganze Absatzgebiete ab- 
schalten können. In den Wohnbezirken außerhalb 
der City wird nur Drelistrom geliefert. auch mit 
3X 120 V; die nächst höhere Vertelungsspannung 
ist 4000 V, diese wird in sogenannten Unter- 
Stationen von der in Amerika üblichen Maschinen- 
Spannung von zirka 12500 V transformiert. Diese 
Leitungsnetze sind alle Freileitungsnetze. In Abb. 8 
ist die übliche Anordnung eines 4000 V-Netzes 
mit seinen Transformatoren 4000 — 120 V darge- 


`% 


stellt, welche alle einphasige zu dritt zusammen- 
geschaltete Masttransformatoren sind. Die Abb. 
zeigt den bekannten Aufbau einer amerikanischen 
Stadt. Die parallellaufenden Hauptstraßen, Avenues, 
werden durchkreuzt von den Streets. Die Häuser- 
blocks, welche dadurch entstehen, durchziehen: in 
der Mitte enge Straßen, welche Alleen genannt 
werden, die zwischen den Hinterhäusern der ein- 
zelnen Häuserreihen entlang führen. In diesen 
Alleen sind die Freileitungen auf sehr guten Holz- 
masten verlegt. Die alten Holztraversen mit Glas- 
isolatoren auf Holzstützen, welche ich vor 


Abb. 9. Kabelgrube. 


34 Jahren in Amerika angetroffen habe, fand ich 
überall wieder. Diese Leitungsverlegung ist in 
großen Städten musterhaft ausgeführt, aber man 
trifft anderwärts manchmal nach euopäischen An- 
schauungen unglaubliche Anlagen. Das 3 X 120 V- 


Abb. 10. Kabelgrube. 


Netz muß man sich als vermaschtes, zusammen- 
hängendes Netz denken (es ist in der Abb. weg- 
gelassen). Es ist mit dem 4000 V-Netz auf dem- 
selben Gestänge verlegt. In zyklisch vertauschten 
Gruppen von mehreren — hier vier — hängen die 
Transformatorensätze ohne Schalter direkt an je 
einer 4000 V-Leitung. Die 120 V-Seite ist mittels 
Schalter, welche durch sehr empfindliche Rück- 
wattrelais betätigt werden, verbunden. In dem 
Unterwerk geht die Hochspannungsleitung von der 
Sammelschiene über einen Ölschalter mit Maximal- 
relais ab. Tritt nun auf der 4000 V-Seite zum Bei- 
spiel der Gruppe 1 ein Fehler auf, so werden sämt- 
liche vier Transformatoren dieser Gruppe ab- 
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geschaltet. Die Transformatoren der anderen 
Gruppen übernehmen dann vorübergehend die Ver- 
sorgung des Niederspannungsnetzes,. Der Ameri- 
kaner erreicht mit dieser Anordnung erstens die 
Verwendung sehr weniger Ölschalter und zweitens 
ein sicheres und schnelles Abschalten kranker 
Teile, Die Kabel in den Städten werden überall 
in Betonröhren verlegt, wie sie bei uns die Post 
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Beton-Kabelröhren. 


Abb. 11. 


bei Telephonkabeln verwendet. Die Kabel sind un- 
armierte Bleikabel. Die Betonröhren gehen aus 
von großen Gruben, die im Straßendamm vor den 
Kraft- bezw. Umformerwerken untergebracht sind, 
und münden in Kleinere, welche in der Kreuzung 
der Straßenzüge liegen. Mit Bleimuffen sind die zu- 
einander gehörenden Kabel zusammengeschlossen. 
Man ist zu dieser Verlegungsart gezwungen, weil 
die Bürgersteige alle unterkellert sind und zum 
Hause gehören, man also auf den Straßendamm 
angewiesen ist (Abb. 9, 10). Auf diesem liegen 
(ias-, Wasser-, Post-, Telephon- und Heizungs- 
leitungen. Ein Aufreißen des Pflasters zwecks Ver- 
legung neuer Kabel oder Reparatur defekter ist 
nicht gestattet. Die Verlegung in Betonröhren er- 
möglicht diese Forderung der Behörden, hat aber 
den großen Übelstand, daß die Wärmeabfuhr sehr 
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Abb. 12. Versorgungsgebiet der Edison Co.. New York. 
schlecht ist, ein Übelstand, welcher den Ameri- 
kanern sehr große Sorge macht, zumal durch die 
Fernheizung der Boden der Straßen immer etwas 
angewärmt wird und die Asphaltdecke eine Aus- 
strahlung der Wärme verhindert. Man sucht daher 
die Küllilächen der Betonröhren zu vergrößern 
(Abb. 11). 

Im folgenden sollen nun drei typische Fälle 
der Stromversorgung großer amerikanischer 
Städte besprochen werden. 


Abb. 12 zeigt das Versorgungsgebiet von 
New York. Die schraffierte Spitze der Halbinsel 
ist das Gleichstromgebiet. Die großen Kraftwerke 
liegen direkt im Absatzgebiet. Ihre Lage ist außer- 
gewöhnlich günstig. Überall steht das notwendige 
Kühlwasser zur Verfügung und die Kohlenzufuhr 
auf dem Wasserwege ist das ganze Jahr hindurch 
möglich. Auf einem für europäische Begriffe bei- 
nahe unglaublich kleinen Raum baut der New 
Yorker seine Riesenwerke auf. Für Kohlen- 
lagerung braucht er eben keinen Platz. Eine 
Zwischentransformierung vom Generator aus kann 
vermieden werden. Die Kabelnetze werden ver- 
hältnismäßig billig und die Betriebssicherheit 
und das ist die Hauptsache — wird aufs höchste 
gesteigert. Die Kosten der Grundstücke spielen 
bei dem Riesenverbrauch keine Rolle. Das neueste 
Kraftwerk, welches für 700000 kW ausgebaut 
wird, liegt am East River in der 14. Straße, also 


Abb. 13. Versorgungsgebiet der Commonwealth Edison Co., 
Chicago. 


mitten im größten Geschäftsviertel der Stadt. Das 
Grundstück allein kostet ebensoviel wie das ganze 
Kraftwerk. 

Abb. 13 zeigt die schematische Anordnung des 
Netzes von Chicago. Die Kraftwerke liegen am 
Rande des Versorgungsgebietes und sind durch 
starke 35000 V-Kabelleitungen verbunden, Außer- 
dem wird jetzt auch noch eine um die Stadt in 
weitem Kreise führende 135 000 V-Leitung errich- 
tet. Das Schaltbild ist, wie wir sehen werden, sehr 
ähnlich dem des Berliner Netzes. Von den Kraft- 
werken geht es nach den Unterwerken mit 
12 000 V. Diese 12 000 V werden wie in New York 
im Gleichstromgebiet gleich auf 2X 120 V, im 
Drehstromgebiet aber erst auf 3 X 4000 V umge- 
formt bezw. gespannt. 

Abb. 14 zeigt das Leitungsnetz der Pacific 
Gas and Electric Company von San Francisco, das 
aus der Literatur bekannt sein dürfte?). Es ist dies 
das typische Bild eines mit Fernstrom versorgten 
Gebietes. Man erkennt die 220 kV-Leitung von Pit- 
River?) nach Vaca. Ich möchte gleich hierzu be- 


2) Vgl. E. u. M. 1923, S 
®) Vgl. E. w M. 1923, 
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merken, daB nur eine der Dopelleitungen im 
vorigen Jahre unter 220 kV stand und daß dieselbe 
deshalb nicht bis nach San Francisco durchge- 
führ6 worden ist, weil man fürchtete, daß die 
Nebel Störungen verursachen könnten. An den 
Stellen, wo großer Schneefall erwartet wurde, sind 
die sechs Leitungen nebeneinander angeordnet, 
sonst in Tannenbaumform. Tatsächlich waren in 
den 115 Jahren, weiche diese Leitung unter 220 kV 
stand, nur sechs Störungen vorgekommen. In Los 
Angeles, im Süden Kaliforniens, hat man diese Vor- 
sicht nicht gebraucht, r 

Bei der Bemessung der notwendigen R e- 
serve und bei ihrer Bereithaltung verlangt der 
Amerikaner, daß alle Betriebsmittel, welche im 
Notfale einspringen müssen, auch tatsächlich im 
Betriebe sind. Die Maschinenreserve liegt also in 
der Mehrbelastbarkeit der im Betriebe befindlichen 
Maschinen. Da mun die Anzahl der Stromquellen 
dadurch sehr erhöht wird, daß jede 70000 kW 
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Abb. 14. Veersorgungsgebiet der Pacific Gas and Electric Co.. 
San Francisco. | 


ordnung eine sehr günstige Belastung der im Be- 
trieb befindlichen Maschinen, wie aus Tabelle 1 
zu entnehmen ist, Sie zeigt, wie hoch man Strom- 
quelen im normalen Betriebe belasten kann, wenn 
eine Anzahl derselben (2, 3, 4, 5, 6, 7) auf ein Netz 
arbeiten, bei Ausfall einer solchen Kraftquelle die 
übrigen die volle Stromlieferung übernehmen sollen 
und diese dann mit 100 vH (Spalte 2) bezw. 110 vH 
(Spalte 3) bezw. 120 vH (Spalte 4) belastet! werden 
dürfen, Dabei ist vorausgesetzt, daß die Strom- 
quellen annähernd gleich sind. Je mehr Kraft- 
quellen in Betrieb sind, desto höher steigt die Be- 
lastungsmöglichkeit derselben im ungestörten Be- 
trieb. Man sieht, daß — so gesund der Gedanke 
ist, die Reserve in die im Betriebe befindlichen 

aschinen zu legen — diese Anordnung um so 
unwirtschaftlicher wird, je geringer die Anzahl der 


Tabelle 1. Bestim mung der Reserven. 


Betriebsmäßige Belastung der Kraftquellen, wenn 
bei Ausfall einer derselben die übrigen belastet 


an werden sollen mit: 100, 110 u. 120 vH 
| 100 vH | 110 vH | 120 vH 
2 50 55 60-0 
3 1 t66 a 133 80-0 
4 15 825 90-0 
5 i 80 88 0 . 96:0 

6 33 916 100 
7 994 102.8 


85'7 


Stromquellen ist. Ferner erfordert diese Maß- 
nahme natürlich auch die Möglichkeit, mit der 
Dampferzeugung gleichen Schritt halten zu 
können, was allerdings die Amerikaner durch den 
Einbau von Öl- und Kohlenstaubfeuerung voll- 
ständig erreicht haben. 


Liegen die Verhältnisse in den Anlagen von 
New York und Chicago wärmetechnisch wegen 
der großen Anzahl der beieinander liegenden 
Stromquellen sehr günstig, so sieht es in San 
Francisco ganz anders aus. Nordkalifornien und 
San Francisco werden versorgt von 26 Wasser- 
kraftwerken mit einer Leistungsfähigkeit von 
450000 PS und vier Dampfkraftwerken von zu- 
sammen 175000 PS. Es stehen also im ganzen 
625 000 PS zur Verfügung — es sind dies Zahlen 
aus dem Betriebsiahre 1923. Von diesen Dampf- 
kraftwerken liegt eines in San Francisco und das 
andere in Oakland, eine Stadt auf der Ostseite der 
Bay von San Francisco. Diese beiden Kraftwerke 
haben eine Leistungsfähigkeit von zusammen 
130000 PS. Sie arbeiten unter normalen Verhält- 
nissen mit 10 bis 15 vH Belastung, wobei alle 
Generatoren und Kessel im Betrieb sind, das heißt, 
sie können mit 111 — 120 000 PS sofort ein- 
springen, da die Kessel Ölfeuerung haben und mit 
der Dampflieferung nachkommen. Die größte 
Wasserkraft „Pit-River‘“ hat 94000 PS, kann also 
bei ihrem Ausfall sofort durch die Dampfreserve 
ersetzt werden. Diese Anordnung ist für ‘unsere 
europäischen Begriffe ganz ungeheuerlich, Sie 
zeigt aber, wie der Amerikaner die Sicherheit des 
Freileitungsbetriebes einschätzt. So habe ich auch 
überall die Meinung vertreten gefunden, daß gegen 
die atmosphärischen Einflüsse, vor allen Dingen 
gegen Gewitter und der dabei oft eintretenden Ab- 
schaltung der Freileitung, bisher kein Schutz wirk- 
sam ist, und daß alle Vorrichtungen, wie die der 
General Electric und Westinghouse Co. nur zum 
Schutze der Transformatoren bezw. Generatoren 
dienen sollen. 


Die folgenden Betrachtungen beziehen sich, da 
die amerikanischen Netze alle mehr oder weniger 
nach gleichen Gesichtspunkten ausgebildet sind, 
auf die meisten amerikanischen Verhältnisse. 

Der Kurzschluß in einer Anlage, welche 
nach amerikanischem System ausgebaut ist, wird 
durch den Einbau von Reaktanzen in den Ableitun- 
gen im Kraftwerk wirklich begrenzt. Das zeigt sich 
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sofort, wenn man die einzelnen Stellen, wo ein 
Kurzschluß auftreten kann, betrachtet (vgl. Abb. 7). 
Nach der Kurzschilußstelle fließt immer nur von 
zwei Stromquellen aus über die eingebaute Re- 
aktanz der Strom, mag nun der Kurzschluß in 
einer Hochspannungs-Zuleitung, einem Umformer 
oder im Gleichstromnetz liegen. Er kann auch nicht 
durch Vergrößerung der Anlage übermäßig wachsen, 
Vergleichen wir damit die Anlage nach euro- 
päischem System. Die Generatoren arbeiten mit- 
einander parallel, ihre Kurzschlußleistung ist ent- 
sprechend vergrößert, Reaktanzen werden in den 
parallelen Leitungen dagegen, je mehr Leitungen 
zusammengefaßt sind, in ihrer Wirkungsweise ge- 
schwächt. Bei jedem weiteren Ausbau wird auch 
die Kurzschlußleistung vergrößert. 

Der Erdschlußstrom istfür uns Europäer 
seit Einführung der Petersen-Spule und der Saug- 
drossel kein Gefahrpunkt mehr. Der Amerikaner 
sucht denselben dadurch zu meistern, daB er in 
die Erdleitung der Neutralen entsprechende Wider- 
stände einbaut. 


Durch die Erdung des Nullpunktes der Trans- 
formatoren erreicht man zwei Vorteile, abgesehen 
davon, daß bei Freileitungen die Abführung der 
Ladung gegen Erde gewährleistet wird. Man kann 
erstens Spartransformatoren verwenden, und der 
Amerikaner tut es im weitesten Sinne, Der Vorteil 
liegt in dem einfachen Aufbau der Schaltstationen 
der Umspannwerke und der geringen Anzahl der 
notwendigen Transformatoren. Die Transforma- 
toren sind fast alle einphasig, die Reserve ist also 
gering. Der zweite Vorteil der Erdung scheint mir 
aber vor allem darin zu liegen, daß mit ganz ein- 
fachen Relaisanordnungen eine sichere 
Selektivität erzielt wird. Der Amerikaner 
kennt nicht die Anordnung, Zwischenstationen von 
Hauptleitungen abzuzweigen, wie es bei uns aus 
wirtschaftlichen Gründen üblich ist. Von der 
Stromquelle zum Konsumgebiet führen nur direkte 
Linien. Er verwendet an der Stromquelle UMZ- 
und Erdungsrelais, an der Stromabnahmestelle 
aber Rückwattrelais. Bei einem Fehler in 
einer Leitung können dann nur die Relais der 
kranken Leitung ansprechen. Ich habe nur bei 
Kabelleitungen, wie zum Beispiel bei den 35 000 V- 
Kabeln in Chicago das Merz-Price-System ge- 
funden., Es ist demnach kein Wunder, daß das 
Distanzrelais der Westinghouse Co.*), obgleich es 
nach sehr gesunden Gesichtspunkten entwickelt 
ist, in Amerika keinen Eingang gefunden hat, weil 
man eben dort mit einfacheren Mitteln vollständige 
Selektivität erreichen kann. Generatoren und 
Transformatoren werden durch Differentialrelais 
geschützt. 


Die Spannungsregulierung erfolgt 
teilweise mit Phasenschiebern, teilweise mit großen 
Anzapftransformatoren (wie in Chicago). Die 
G. E. C. hat dort einen solchen Transformator mit 
zwei parallel geschalteten Wicklungen geliefert, 
von denen beim Umzapfen die entsprechende aus- 
geschaltet wird, während die andere vorüber- 


4) Vgl. E. u. M. 1925, S. 146. 


gehend die volle Last übernimmt, also überlastet 
wird, Im Gleichstromgebiet ist durch die Um- 
former die Spannungsregulierung gewährleistet, 
die Drehstrom-Niederspannungsnetze werden durch 
Drehtransformatoren, die in den 4000 V-Leitungen 
eingebaut sind, und zwar merkwürdigerweise ein- 
phasige in jeder Phase, auf konstanter Spannung 
gehalten. Der Amerikaner sucht also auch in der 
Spannungsregulierung den größten Anforderungen 
seines Stromabnehmers zu genügen. 

Über die Maschinenreserve hatten wir 
schon vorher gesprochen. Im Gleichstromnetz 
verwendet der Amerikaner immer noch Akkumu- 
latoren als Reserve. Da aber die Möglichkeit, daß 
große Umformerwerke ganz herausfallen, durch die 
eigentümliche Anordnung der Stromzuleitung fast 
ausgeschlossen isit, kann die Reserve an Akkumu- 
latoren sehr niedrig bemessen werden, In San 
Francisco hat man überhaupt die Akkumulatoren 
ganz beseitigt. 

Ein Wort zur amerikanischen Betriebs- 
führung. Dieselbe legt den Hauptwert darauf, 
nicht bloß die Betriebsmittel in gutem Zustand zu 


Abb. 15. Lastverteler, New York. 


halten, und vor allen Dingen die Maschinen nicht 
ganz voll zu belasten, sondern auch in Störungs- 
füllen die Fehler leicht zu beseitigen. Es wird eine 
strenge Kontrolle von einer zentralen Stelle aus 
über alle Schaltungen im Netz geführt, und neuer- 
dings sucht man auch die Belastungen der ein- 
zelnen Betriebsmittel von dort aus zu überwachen. 
Bekannt ist der Lastverteiler, Der Last- 
verteiler ist ursprünglich nichts weiter gewesen 
als die Stelle, welche angab, was für Schaltungen 
im Netz zu machen waren, weil die Unübersicht- 
lichkeit der Netze dies fordert. 

Abb. 15 ist das bekannte Lastverteilerbild der 
New Yorker Edison Co. welches im Kraftwerk 
Waterside aufgestellt ist. Die Instrumente, die wir 
auf der Abb. sehen, geben nur die Belastung der 
beiden Kraftwerke Waterside an, während die Be- 
lastungen der anderen Kraftwerke nicht direkt an- 
gezeigt werden. Dagegen sind die Ableitungen aller 
Kraftwerke auf dem Tableau untergebracht, für 
den Nichtunterrichteten ein unglaublich unüber- 
sichtliches Gewirr von kkinen Lampen und 
Nummern. Jede Veränderung in der Schaltung der 
vielen Zuleitungen wird in New York automatisch 
mittels Lampen durch die bekannte Übertragung 
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mit Hilfe zweier synchroner Scheiben angezeigt. 
Nur auf Anweisung des Lastvertieilers darf eine 
Schaltung im Netz ausgeführt werden. 

Abb. 16 gibt die Lastverteileranlage in 


San Francisco, eine schematische Darstellung des 
gesamten Leitungsnetzes mit allen Kraftwerken, 
wieder, Die Schaltzustände und die Belastung der 
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Abb. 16. Lastverteiler, San Francisco. 


einzelnen Betriebsmittel werden telephonisch mit- 
geteilt und der Lastverteiler stellt alle Änderungen 
selbst her. Die Telephonanlage bildet überall 
naturgemäß einen Hauptbestandteil des Last- 
verteilers und ist in großzügiger Weise ausgebaut. 

Wo man Automatik antrifft, zum Beispiel 
bei den Umformerwerken, ist durch ständige Kon- 
trolle der sehr komplizierten Relaisanlagen für die 
größte Betriebssicherheit gesorgt. 


Das wäre im großen und ganzen dasjenige, 
was ich von den amerikanischen Eindrücken mit- 
teilen wollte und nun möchte ich erzählen, was wir 
bei uns inBerlin anwenden wollen, 

Uns schien vor allem das eine 
wichtig, daß jede Kraftversorgungsstelle 
von zwei Stromquellen aus gespeist 
wird. Diese Sicherheit wollen wir ein- 
führen, 

Im Jahre 1926 erwarten wir 
340 000 kW-Spitzenleistung und haben 
vier Stromquellen: zwei im Norden, 
zwei im Süden. Die Verhältnisse ge- 
stalten sich dann so, daß wir unsere 
Maschinen mit 82 vH belasten können, 
so daß wir nachher — wenn eine 
Stromquelle ausfällt — auf ungefähr 
108 vH Belastung unserer Maschinen 
kommen. Außerdem haben wir noch 
Akkumulatoren. 

Im Jahre 1927 erwarten wir 
400 000 kW-Spitzenleistung und haben 
im Süden und Norden je eine Strom- 
quelle mehr, im ganzen also sechs 
Stromquellen, Die Belastung der Ma- 
Schinen im normalen Betrieb stellt sich 
dann bedeutend günstiger ein. Wir 
können unsere Maschinen mit 88 vH belasten und 
Im Störungsfalle mit einer Überlastung von 
103 vH auskommen. 

Abb. 17 zeigt das Versorgungsgebiet, Der 
kleinere umgrenzte Teil ist Alt-Berlin und davon 
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der schraffierte das Gleichstromgebiet (2 X 220 V). 
Die äußere Grenze ist die Groß-Berlins, Im Süden 
wird das Großkraftwerk errichtet mit zwei Strom- 
quellen von je 80000 kW. Im Norden liegt Moabit 
mit 70000 kW und der Fernstrom mit 60 000 kW. 
Im Nordwesten und Südosten sind noch weitere 
zwei Absatzgebiete, welche diesen Winter ge- 

. trennt versorgt werden, nämlich das 

“| von Charlottenburg und das von 
L Kraftwerk Rummelsburg alt und Ober- 
spree. 

Schon im Jahre 1918 haben wir 
uns mit dem Gedanken getragen, die 
Maschinenspannung von 6000 V auf 
30 000 zu erhöhen, mit 30000 V direkt 
nach Umspannwerken zu gehen, wo 
wieder auf 6000 V zurückgespannt 
werden sollte. Die Schwierigkeiten mit 

= 6000 V aus den Kraftwerken heraus- 
zukommen, wuchsen mit der Ver- 

mehrung des Stromabsatzes. Außerdem 

hatte die Rechnung ergeben, daß die 

Verluste ganz bedeutend geringere würden. 
Die Durchführung dieses Projektes. wurde im 
Oktober 1924 mit allen Kräften in Angriff ge- 
nommen. Jeder Generator bildet mit einem Trans- 
formator 6/30 kV Dreieck-Stern, einen Ma- 
schinensatz, so daß die 6 kV - Sammelschiene 
verschwand und eine von 30 kV entstand. Im 
Südosten liegen die Stromquellen Rum m els- 
burg und im Norden Moabit, ferner Char- 
lottenburg?), das erst im Jahre 1927 zu- 
geschaltet wird (Abb. 18). Der Ausbau dieses 
Netzes ist vor der Amerikareise in Angriff ge- 
nommen und wird vorläufig nach unseren alten 
europäischen Gesichtspunkten ausgeführt, Sechs 
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Abb. 17. Versorgungsgebiet Berlin. 


große Umspannwerke sind teils in Betrieb, teils 
nahen sie sich ihrer Vollendung. Bei jedem Kraft- 
werk Charlottenburg, Moabit und Rummelsburg 
liegt je ein weiteres Umspannwerk. Diese Werke 

5) Vgl. E. u. M. 1926, H. 19, „Das Elektrizitätswerk“. 
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sind nach ganz modernen Gesichtspunkten von uns 
ausgeführt. | | | 
So ist ein Verqualmen ausgeschlossen, Drei 
sind für je 90000 kVA ausgelegt, die anderen für 
je 25000 bis 50000 kVA, alles Riesenleistungen. 
Jedes Umspannwerk hat nun sein eigenes Absatz- 
Diese Absatzgebiete sind 


gebiet. in Abb. 19 


' Abb. 18. 30 kV-Netz, 1925. 

angedeutet, welche die Kraftquellen, ferner die 
100000 V-Leitung, die außerhalb Berlins und 
durch die Straßen Berlins geführt ist, die 30 000 V- 
Leitungen und die 6000 V-Leitungen darstellt®). 
Der Aktionsradius eines solchen Umspannwerkes 
ist verhältnismäßig sehr klein. Die Abb. erinnert 
an die Anlagen von Chicago. 


Q Ampa a 


Abb. 19. Netzplan Berłn. 


Wir haben drei Absatzgebiete in Berlin, eines 
für Gleichstrom, dann ein großes Netz von Ab- 
nehmern, welche 6000 V direkt bezichen, die Hoch- 
spannungkonsumenten, und da wir in Berlin 
unsere Umformerstationen schon so weit ausge- 
baut haben, daß wir ihre Leistungsfähigkeit nicht 
mehr vergrößern können, ist beabsichtigt, ein 
Drehstromnetz 380/220 V zu errichten, mit dem als 
drittes Versorgungsgebiet zu rechnen ist. 

Man wird am leichtesten die neue Auf- 
machung unserer Anlage verstehen, wenn man die 
einzelnen Teile Schritt für Schritt bespricht. 


°) Vgl. E. u M. 1923, S. 4. 
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Es sei bemerkt, daß die Schaltanlagen der in 
Betrieb befindlichen Kraftwerke durch die Be- 
seitigung der 6 kV-Sammelschiene und den mo- 
dernen :Ausbau der 30 kV-Schaltanlage auf einen 
hohen Grad der Betriebssicherheit gebracht sind. 
Bei der Schaltanlage des im Bau befindlichen 
Großkraftwerkes wird die Trennung der Phasen 
durchgeführt. Das Prinzip, daß jedes Absatzgebiet 
von zwei Stromquellen aus gespeist wird, ist 
streng durchgeführt. 

Wir wollen zunächst das 30000 V-Netz, das 
Umspannwerk und dann das 6000 V-Netz be- 
sprechen und dabei den Kurzschlußstrom und den 
Erdschlußstrom feststellen und die Relaisfrage, die 
Regulierung und Reservestellung erörtern. 

Die unteren zwei schwarzen Striche in Abb. 20 
stellen die beiden Kraftquellen im Süden, die zwei 
oberen die beiden im Norden, den Fern- 
strom und das Kraftwerk in Moabit dar. Die ein- 
zelnen kleinen Querstriche bedeuten die einzelnen 
Transformatoren der Umspannwerke, also die Ab- 
satzgebiete. Diese sind auf der 30 kV-Seite voll- 
ständig getrennt. 


Abb. 20. 30 KV-Netz, 1926. 


An Transformatoren. 


sind vorhanden im 
Winter 1926: i 


Transformatoren Leistung des 
Umspannwerk Transtormators 

Anzahl |davon Reserve in kVA 
Moabit ...... .3 | 15 000 
Mauerstraße. . . . 4 |) 12 500 
Humboldt. .... 5 1 12 500 
Rathausstraße . . . 4 1 10 000 
Kottbuser Ufer 5 1 12 500 


Die Zuleitungen sind Kabel, und zwar sind 
die Einfachkabel 3 X 95 mm?, die Doppelkabel 


3X 50 mm?. Diese waren vorhanden. Jeder 
Transformator, mit Ausnahme der Reserve- 
transformatoren, wird von zwei Stromquellen 


aus gespeist. Jedes Umspannwerk hat mindestens 
ein Reservekabel. Wo mehrere Kabel als Re- 
serve. vorhanden sind, waren dieselben vorhanden. 
Jede Zuleitung hat 5prozentige Drosselspulen 
für die Durchgangsleistung von 6500 bis 7500 kVA 
bei der Stromquelle eingebaut. Die Leistung der 
Transformatoren beträgt 12500 bezw. 15000 kVA, 
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iedes Kabel sollt die Hälfte des Stromes liefern, das 
he'ßt 6500 bis 7500 kVA. Wenn im Kabel Kurz- 
schmuß auftritt, so wird der Kurzschlußstrom be- 
grenzt auf eine Leistung von 150000 KVA. Das ist 
ein Betrag, den wir mit guten Schaltern gut be- 
herrschen. Der Kurzschlußstrom bleibt praktisch 
immer derselbe, auch bei weiterem Ausbau der 
Anlage, wenn dieselbe Drosselspule eingebaut 
wird. Anders steht es mit dem Erdschlußstrom, Alle 
Kabel sind parallel geschaltet, infolgedessen ist der 
Erdchlußstrom sehr groß, gegenwärtig 500 bis 
600 A. Wir haben zur Kompensierung Petersen- 
spulen eingebaut und kommen auf einen Rest- 
strom von 4 vH. Bei weiterem Ausbau der Netze 
steigt der Erdschlußstrom entsprechend. 

In Jahre 1928 haben wir mit 1500 bis 2000 A 
zu rechnen. Dann können wir 4 vH nicht mehr zu- 
lassen. Die Kabel liegen in den Bürgersteigen 
nebeneinander; es würde der Reststrom die Nach- 
barkabel zerstören. Die Kabel sind zwar immer 
mit Betonzwischenlagen verlegt, aber die Wärme- 
entwicklung würde doch bei 4 prozentigem Rest- 
strom zu groß werden, deshalb stellen wir die 
Forderung, daß wir auf einen möglichst geringen 
Reststrom — womöglich auf 10 A — herunter- 
kommen. Wir sind bei der Bearbeitung dieses 
Problems und hoffen, zu einer einfachen Lösung 
zu gelangen, zumal die Transformatoren der Um- 
spannwerke, welche Stern/Stern geschaltet sind, 
mit 13000 Linien ausgelegt wurden, sodaß die 
5. und 7. Harmonische in lästigen Größen nicht auf- 
treten können. 


Wir haben uns entschlossen, in einem 30 kV- 
Netz ganz einheitlich Distanzrelais der AEG ein- 
zubauen”). Da der Wechselstromwiderstand jeder 
Leitung durch den Einbau der 5 prozentigen 
Drosselspulen auf annähernd gleichen Wertkommt, 
so hoffen wir, mit kurzzeitiger Charakteristik der 
Relais — wir wollen auf 2 Sekunden gehen — eine 
zute Selektivität zu erreichen. Wir haben Distanz- 
relais einige Monate im Betrieb. Bei Störungen 
haben dieselben gut funktioniert, die Charakteristik 
war aber zu langzeitig gewählt. 


Die Reservestellung ist folgende. Jedes Um- 
spannwerk hat einen Transformator und minde- 
stens ein Kabel als Reserve. Wenn eine Strom- 
quelle ausfällt, sind die anderen Stromquellen 
entsprechend der Anzahl derselben überlastet, wie 
Tabelle 1 zeigt. Aber auch die Zuleitungskabel, 
welche von der außer Tritt gefallenen Strom- 
quelle abgehen, sind entlastet und die zugehörigen 
Transformatoren werden einseitig gespeist. Das 
bedeutet eine Überlastung der im Betrieb ge- 
bliebenen Kabel. Ein 3 X 95 mm? Kabel kann mit 
190 A bezw. 9500 kVA dauernd betrieben werden. 


Es wird aber bloß mit Z200 = 6250 KVA be- 
lastet. Bei Zusammenbruch einer Stromquelle 


mußte das aktive Kabel annähernd 12500 kVA 
übertragen, das heißt 39 vH mehr als zulässig. 
Durch Umschaltungen wird man die Durchgangs- 
leistung auf den normalen Wert bringen. Wir 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 371, 881. 


glauben, in einer halben Stunde die notwendigen 
Umschaltungen durchführen zu können. Da dieser 
äußerste Fall nur in der Zeit der Lichtspitze, also 
für wenige Stunden im Winter in Frage kommt, 
glauben wir, den Kabeln diese halbstündige Über- 
lastung zumuten zu dürfen. 

Eventuelle Überlastungen der Transformatoren 
können einmal durch Vergrößerung der Ölkühlung 
oder durch Zuschalten des Reservetransformators 
beseitigt werden. Fällt ein Kabel heraus, springt 


die Hilfsleitung ein. Fällt ein Transformator 
heraus, wird der Reservetransformator einge- 
schaltet. 


Die Spannungsregulierung wird verständlich 
an der Hand des Schaltbildes des Umspannwerkes 
(Abb. 21). Die mit „Kraftwerk“ bezeichneten 
Linien stellen die Stromquellen dar. Diese sind mit 
den untereinander getrennten 30 kV-Sammel- 
schienen des Umspannwerkes in besprochener 
Weise verbunden. Die 30 kV-Hilfssammelschiene 
ist durchgezogen. Auf diese kann jedes Betriebs- 
mittel, Kabel oder Transformator, geschaltet wer- 
den. Wir sind so imstande, die Reserven auf jeden 
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Abb. 21. 


Umspannwerk 30/6 kV, 


1926. 


Teil zu schalten. Die 6000 V-Seite ist ähnlich ent- 
wickelt. 

Jeder Transformator greift auf eine besondere 
Sammelschiene an. Die eigentümliche Darstellung 
derselben ist gewählt, damit die Ableitungen 
einfacher dargestellt werden konnten. Die 
jedem der vier Transformatoren entsprechenden 
vier Sammelschienen werden also von den vier 
parallelen horizontalen Strichen dargestellt, welche 
mit den entsprechenden Angriffstellen verbunden 
sind. Die Hilfssammelschiene ist um die Haupt- 
sammelschiene herumgeführt. Zwischen zwei der 
6000 V-Sammelschienen ist immer eine Drossel- 
spule vorgesehen. welche für 10 vH bei halber 
Transformatorenleistung, das heißt 6250 kVA 
Durchgangsleistung ausgelegt ist. 

Die Spannungsregulierung soll auf 
der 6000 V-Seite durch Phasenschieber erfolgen. 
Im Gleichstromgebiet ist noch eine Regulierung 
mit den Umformern selbst möglich. Im Dreh- 
stromgebiet wird, weil der Aktionsradius der ein- 
zelnen Absatzgebiete sehr klein ist, nur ein ge- 
ringer Spannungsabfall stattfinden. Die Regu- 
lierung der 6 kV-Spannung der Transformatoren 
bildet die Basis für die Spannung des 6 kV-Netzes. 

Aus dem Schaltbild ergibt sich aber auch, daß 
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durch die Kupplung der 6 kV-Sammelschiene bei 
Ausfall eines Transformators die Nachbar-Trans- 
formatoren eingreifen werden, so daß die Über- 
lastung derselben und ihre Zubringerkabel einen 
Ausgleich bilden. 

Die einzelnen 6 kV -Sammelschienen ent- 
sprechen wieder Stromquellen, an die die 6 kV- 
Kabel in der oben angegebenen Weise ange- 
schlossen sind, so daß immer ein Versorgungs- 
gebiet von zwei Stromquellen gespeist wird. Diese 
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Abb. 22. Umformerwerk, 


1926. 


6 kV-Leitungen — meist 3 X 70 mm? Einfach- 
oder Doppelkabel — werden mit 3prozentigen 
Drosselspulen versehen. Der Kurzschlußstrom er- 
reicht eine Abschaltleistung von 90/100 000 kVA, 
die jeder normale Schalter beherrscht. 

Der Erdschlußstrom in den 6000 V-Netzen 
bleibt bei getrennten Versorgungsgebieten der 
Umspannwerke unbedeutend. Wenn wir einmal 
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Abb. 23. 6 kV-Netz, 1926. 
dazu kämen, alle 6 kV - Leitungen zusammen- 


zuschalten, dann müßten wir auch für die 6 kV- 
Seite Vorkehrungen treffen, um den Erdschluß- 
strom herabzusetzen. 

Für die 6 kV-Ableitungskabel sind ebenfalls 
Distanzrelais, welche entsprechend denen des 
30 kV -Netzes eingestellt werden, vorgesehen 
(Dr. P, Meyer, Westinghouse). 

Von den drei Versorgungsgebieten bringt 
Abb. 22 die Schaltung einer Umiformerstation. Die 
vier unteren Hauptlinien stellen die 6 kV-Betriebs- 
und Reserve- Sammrelschienen eines Umspann- 
werkes dar. Das sind die verschiedenen Strom- 
quellen, von denen die Doppelleitungen nach dem 
Umformerwerk abzweigen. Die neun Umformer 


bilden drei Gruppen. Jede Gruppe wird von zwei 
Stromquellen gespeist. Wir wollen diese Unter- 
teilung der Umformerwerke soweit treiben, daß jede 
Gruppe 5000 bis 6000 kW leistet. Man erkennt 
auch, daß wir hier überall Drosselspulen in den Zu- 
leitungen vorgesehen haben. Diese Umformer- 
gruppen sind auf der Sekundärseite durch (die 
Sammelschienen gekuppelt, auf die die Akkumu- 
latorenreserve geschaltet ist. Diese Akkumula- 
torenreserve braucht dann nur für eine Leistung 
von 5000 bis 6000 kW 1% Stunde lang bemessen 
zu sein, da kaum anzunehmen ist, daß mehr als 
eine Umformergruppe außer Tritt fallen wird. 

Die Regulierung erfolgt auf der Gleichstrom- 
seite in der üblichen Weise. Wegen der Akkumu- 
latorenreserve ist von Reserven in den Zuleitun- 
gen für Umspannwerke überhaupt abgesehen, 

Es folgt nun die Schaltung des zweiten Absatz- 
gebietes, nämlich des Netzes der Hochspannungs- 
konsumenten. Abb. 23 zeigt die 30 kV-Seite des Um- 
spannwerkes mit seinen drei aktiven Transforma- 
toren, die drei durch Drosselspulen verbundenen 
6 kV-Seiten des Umspannwerkes und die verschie- 
denen Zuleitungen mit den 3prozentigen Drossel- 
spulen. Diese gehen nach Verteilungspunkten, wo 


l 


r------------ 


een, 
Abb. 24. 


dann die Ringe zu den Konsumenten abzweigen, 
welche als Punkte angedeutet sind. An einer 
Stelle werden diese Ringe im normalen Betriebe 
getrennt, so daß zwei gesonderte Strahlen ent- 
stehen und bei einem Defekt nur der kranke Teil 
abgeschaltet wird. Auf diese Weise wird eine 
Reihe von Konsumenten vorübergehend stromlos. 
Das Eingrenzen des Fehlers geschieht schnell, und 
da wir nach unserer Erfahrung auf der 6000 V- 
Seite eigentlich so gut wie keinen Kabelfehler auf- 
zuweisen haben, so wird dieser Fall selten vor- 
kommen. Diese Leitung wird so bemessen. daß die 
Stromversorgung aller Konsumenten von einer 
Seite aus erfolgen kann. Da die Spannung im Um- 
spannwerk reguliert wird, wird dieselbe bei den 
Konsumenten ebenfalls gut sein, da die Entfernung 
sehr gering und die Kabel reichlich bemessen sind. 

Das dritte Absatzgebict, das 380/220 V- Dreh- 
stromnetz soll nach rein amerikanischem Muster 
entwickelt werden. Wie in Amerika soll ein zu- 
sammenhängendes Niederspannungsnetz entstehen 
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(Abb. 24). Es sind Kabel (3 X 95, 1 X 50) in Aus- 
sicht genommen. Die Transformatoren sollen mög- 
licht in den Plakatsäulen eingebaut werden, 
welche Leistungen von 120 bis 150 kVA fassen 
können und auch in Gruppen auf der 6000 V-Seite 
starr verbunden werden. Die Transformatoren 
sind zyklisch so an das Niederspannungsnetz ge- 
schaltet, daß bei Ausfall einer Gruppe die benach- 
barten die Stromlieferung übernehmen. In diese 
6 kV-Leitungen werden, auch in die für die Hoch- 
spannungskonsumenten, Maximalrelais eingebaut. 
Bei den Transformatoren auf der 380 V-Seite sind 
Rückwattrelais vorgesehen. 

Die Entwicklung der Berliner Netze hält sich 
zwar ziemlich genau an amerikanische Muster. Es ist 
aber doch ein prinzipieller Unterschied vorhanden, 
nämlich der, daß es in Berlin nicht bloß ein Kon- 
sumentennetz, sondern mehrere gibt. Denn jede 
der Umformerstationen hat zum Beispiel ihr 
eigenes Netz, die noch nicht gekuppelt sind, 
ebensowenig, wie die verschiedenen Drehstrom- 
lfeitungen. Während in Amerika alle Absatz- 
gebiete zusammengeschlossen sind, hat in Berlin 
xdes Umspannwerk eigene Absatzgebiete deren 
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Spannung, soweit sie Drehstromnetze sind, von 
der zugehörigen 6 kV-Sammelschiene reguliert 
wird. Ob man zum Zusammenschließen aller Ab- 
Satzgebiete in Berlin kommen wird, soll die 
Zeit lehren. Versucht soll es mit dem 380/220 V- 
Netz werden. Die Hochspannungskonsumenten 
zusammenkuppeln benötigt eine Menge von 
Drosselspulen, so daß man besser darauf verzichtet. 
Je mehr man zusammenschließt, desto weniger 
braucht man in den einzelnen Teilen Reserven an 
Transformatoren und Kabeln, da dann der Ausfall 
eines dieser Betriebsmittel leichter von den 
anderen übernommen werden kann. 

Diese eben geschilderte Versorgungsart ist 
ohne weiteres auf jedes Absatzgebiet von größter 
Belastungsdichte anwendbar, aber weniger für 
Überlandbetrieb. Ob sich die Kosten eines solchen 
Netzes gegenüber der bisher üblichen Aufmachung 
vergrößern und um wieviel, muß von Fall zu Fall 
festgestellt werden. In Berlin erhöhen sich nur die 
Kosten des 30 kV-Netzes, und zwar um 10 vH. 
Diese Mehrkosten werden immer geringer und 
verschwinden schließlich ganz, je mehr die Se- 
kundärnetze zusammengeschlossen werden. 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Über das Außenkranzprofil von Laufrädern, 
gleichgiltig, ob dasselbe umlaufend oder ruhend ist, be- 
richtet K. A. Ahlfors, Helsingfors, daß der Durchmesser 
D:a der Austrittsstelle des äußersten Stromfadens einer- 


; Gr Ten 
seits durch den Austrittsverlust dp aadererselia dureh 


3 
den Reibungsverlust Tr gegeben ist. Die Summe dieser 
Verluste muß ein Minimum werden. Ist ¢ die Flächen- 
verengung durch die Laufradnabe (p = I bei einem nor- 
malen Francislaufrade, 9 = 0'9 bei Propellerturbinen), ist 
m das Verhältnis der mittleren zur äußersten Austritts- 
geschwindigkeit c», ebenso k das Verhältnis der mittleren 
zur äußersten Umfangsgeschwindigkeit u, so ergibt sich 
für den genügend genauen Fall senkrechten Wasser- 
austrittes aus dem Laufrade 

3 
a VQ" y K3 
Dza = 3:24 ngk 1+ E? 
3 


weicher Wert mit 


k-32 -2 Y+ 
pk tG 


auch in der einfachen Form 


3 
Dza= K y2 
geschrieben werden kann. Mit m = 11, E= 008 erhält 


man für 

ns = 200 300 400 500 600 

k =080 073 069 0'65 0:65 

K=44 44 44 44 44 
Der Neigungswinkel, welchen die Erzeugende des äußeren 
Laufradkranzes mit der Radachse einschließt, wurde vor- 
dem bis y = 50° getrieben. Infolge Ablösungserscheinungen 
ist man auf y = 30° zurückgegangen. Am empfehlens- 
wertesten ist es, y — 10° zu machen. Bei Propeller- und 


Lawaczekturbinen ist y = 0°. 
(Z. V. D. 1., Bd. 70, Nr. 3, 1925.) 


Über Saugüberfälle!) berichtet G. Ferro, Padua, 
daß ihre sekundliche Durchflußmenge O0 nach der 


Gleichung 
Q=uFY2gH 
berechnet wird, wobei F deren Durchflußquerschnitt, 
H die Höhenerstreckung der Saughaube, vom Ober- 
wasserspiegel aus gerechnet, und % die Durchilußziffer 
ist, welche bei den älteren Syphonformen 0'35 bis 04, 
bei den neueren dagegen 0°65 bis ©7 beträgt. 
(Engineering, Bd. 121, Nr. 3131, 1926.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Transformatoren für den elektrischen Betrieb der 
Schwedischen Staatsbahnlinie Stockholm—Gothenburg. 
Die Strecke Stockholm—-Gothenburg der Schwedischen 
Staatsbahnlinie bezieht die Energie vom Wasser- 
kraftwerk Trollhättan, die mt 132 kV den Unter- 
stationen zugeführt und dort auf 63 kV herabtransfor- 
miert und in Umformern in Bahnstrom von 16?/s Per/s 
umgewandelt wird. Die zugehörigen Transformatoren, 
die mit einer dritten Wicklung für die Stromversorgung 
der Umgebung ausgerüstet sind, sind moderne Kon- 
struktionen der ASEA und weisen folgende Daten auf: 


kVA kV Per/s 
7000 132/22/6°3 AYA 50 
10 000 132/77/63 AYA 50 
10 000 132/55/63 YYA 50 


Bei allen Typen sind Kern und Joche verschach- 
telt. Der Eisenkörper ist aus Blechen verschiedener 
Breite aufgebaut, wodurch eine Reihe in das Innere 
des Kernes reichender Ölkanäle entstehen, die eine 
gute Kühlung gewährleisten. Die Kernbolzen sind senk- 
recht in einer Reihe übereinander verlegt, und zwar 
wird eher eine kleine Anzahl stärkerer Bolzen ver- 
wendet, die sich leicht und sicher durch Bakelitröhren 
isolieren lassen. Die Wicklung umschließt den Kern 
dreifach konzentrisch und die niedrigste Spannung 
liegt dem Eisen zunächst. Die Unterspannung bildet 
eine spiralige Röhre einer Lage mit Preßspandistanz- 


1) Vgl. E. u. M., Big. 1924, Seite 302. 
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stücken nach jeder Winmdung, so daß diese von allen 
Seiten gekühlt wird. Jede Lage ist aus mehreren radial 
dünnen Kupferbändern zusammengesetzt, die zur Ver- 
meidung von Wirbelströmen ihre radiale Höhenlage 
wechseln. Die Röhre st auf einem Bakelitzylinder ge- 
wickelt, welcher die mechanische Abstützung und Iso- 
lation gegen das Eisen besorgt. Die Wicklung der 
Mittel- und Hochspannung besteht aus einzelnen ein- 
lagigen Spulen, deren Leiter mittels Papier und Baum- 
wolle isoliert sind. Die Spulen werden im Vakuum mit 
ölfestem Lack imprägniert und bilden nach dem 
Trocknen eine äußerst widerstandsfäh.ge Scheibe, die 
einer Druckprobe von 50 kg/cm? unterzogen werden 
kann. Die Wicklungen der einzelnen Spannungen sind 
durch Bakelitzylinder und Ölkanäle isoliert und hielten 
noch eine die garantierte Prüfspannung von 275 kV 
um 50 vH übersteigende Spannung ohne Schaden aus. 
Die Abstützung der Wicklungen gegen das Joch er- 
folgt durch starke Bakelitringe, die durch kräftige 
Federn gegen die Wicklung gedrückt werden. Da die 
Hochspannungswicklung infolge der vielen Isolation 
stets Neigung zum Setzen zeigt, besitzt der Feder- 
bolzen noch eine Vorrichtung, welche ein Nachrücken 
des Bolzens zur Wicklung hin erlaubt, dagegen die 
Bewegung in der anderen Richtung sperrt. 

Die Kühlung des Öles erfolgt in einem geson- 
derten Ölkühler mittels durchgeblasener Luft. Der 
Kessel ist glatt, an den Seiten oval und an den ebenen 
Seitenwänden durch angeschweißte Träger versteift. 
Die für 360 kV bemessenen Kondensatorklemmen 
haben eine Papierdurchführung mit Porzellanmantel. 
Die Transformatoren werden vorläufig in A- Schaltung 
mit 132 kV betrieben und sollen später in Y -Schaltung 
für 220 kV mit geerdetem Nullpunkt verwendet wer- 
den, wobei die Klemmen ausgetauscht werden. 

Einige Daten des 10000 kVA - Transformators: 
Grundrißmaße 2:53 X 487 m, Höhe 63m, umlaufende 
Ölmenge 18500 kg/h, Verluste 157 kW, Luftmenge 
14 m?/sec, Le'stungsbedarf 16 PS. Die Unterwerkstrans- 
formatoren sind Einphasentransformatoren für 2400 kVA, 
3000/16 00 V, 16°/s Peris. Der Aufbau ist wie bei den 
vorbeschriebenen; sie sind für natürliche Kühlung 
mittels abnehmbarer Kühltaschen eingerichtet. Gesamt- 
gewicht 22500 kg, Wirkungsgrad bei Vollast 9813 vH, 
Eisenverluste 87 kW, Kurzschlußspannung 56 vH. Die 
Lokomotiven besitzen Transformatoren 
mit folgenden Leistungsdaten: Normallast 1180 KVA, 
Hilfsbetrieb 50 KVA, Heizen 260 kVA, Gesamtleistung 
1490 kVA. Die mittlere Fahrdrahtspannung beträgt 
14000 V und die Sekundärseite weist Spannungsstufen 
für 840-672 —528—-384—264—168 V und eine Stufe 
216 + 10 vH für die Hilfsbetriebe auf. Der Lokomotiv- 
transformator ist als Manteltype ausgeführt. Die recht- 
eckigen Spulen werden in Form gepreßt und unter 
Druck imprägniert, um eine w’derstandsfähige Spule zu 
erhalten. Die Spulen sind durch gestanzte Preßspan- 
streifen distanziert, die eine gute Ölzirkulation ermög- 
lichen. Die Spulen gleicher Spannung werden in einer 
Gruppe vereinigt und durch ene Preßspanhüse vorm 
Kern und den anderen Spulengruppen isoliert. Eine 
Preßvorrichtung zieht die Spulen oben und unten zu- 
sammen und dieser Druck überträgt sich mittels Holz- 
keilen auf die vom Kern umgebenen Spulenteile, wo- 
durch eine Abstützung gegen den Kern vermieden wird. 
Um eine größene Spanuungsstufenzahl zu erreichen. 
den en Reguliertransformator, der zwi- 
schen die Anzapfungen gelext, diese noch weiter unter- 
teilt. Der Haupt- und die Hilfstransformatoren sind in 
einem glatten Kessel untergebracht. Das Öl wird durch 
eine Pumpe durch einen eigenen Kühler getrieben, wo 
es von durchgepreßter Luft gekühlt wird. Nachstehend 
einige Daten: Gewicht ohne Öl 7900 kg, Ölgewicht 
2100 kg, Gesamtverluste 43:5 kW, Gewicht des Kühlers 
985 kg, umlaufende Ölmenge 200 dm?/min, Luitmenge 
200 dm?/min, Pe DE des Kühlers 14 PS. 


W. P. 
(Asea-Journal, Bd. 2, Nr. 10, Oktober 1925.) 


Unter Last umschaltbare Stufentransformatoren. 
H. C. Albrecht. Spannungsregelung und damt Be- 
einflussung der Energieübertragung, bezw. Aufteilung 
der Blindlast in verzweigten Netzen kann durch Induk- 
tionsregler, Synchronkondensatoren oder auch seit 
neuestem durch Stufentransformatoren erfolgen. Die 
letztgenannte Methode ist die billigste Lösung, hat je- 
doch den Nachteil eines nicht stetigen Regulierbereiches.. 
Am vorteilhaftesten wäre daher eine Kombination des 
Anzapftransformators mit Umschalte'nrichtung für die 
Grobregulierung, unterstützt durch eine kleinere Syn- 
chronmaschine mit einem Spannungsregulierbereich ent- 
sprechend der max’'malen Stufe des Transformators, 
welche gleichzeitig sowohl zur Phasenverbesserung, als 
auch zur Feineinstellung der Spannung dienen könnte. 
Diese erwähnte Änderung des Übersetzungsverhält- 


nsses kann auf folgender Weise erfolgen: durch An- 
wendung zweier parallel geschalteter Wicklungs- 
systeme, die nacheinander während des Umschaltens 


außer Betrieb gesetzt werden können, oder durch Ver- 
wendung nur einer Wicklung, bei welcher die Schal- 
tung durch Überbrücken mittels Reaktanzen oder eines 
kleinen Induktionsreglers erfolgen kann. Eine dritte 
Möglichkeit besteht bei Anordnung im Dreieck durch 
Unterbrechung einer Phase, während deren Schaltung 
der Betrieb im offenen Dreieck weitergeführt wird. Für 
die beiden ersten Anordnungen ist e'ne Lösung m’tte!s 
eines nur für de Durchgangsleistumg bemessenen Hllis- 
transformators möglich, was als Änderung an bestehen- 
den Transiormatoranlagen in Frage kommt. Bei Neu- 
auslegungen ist es freilich weitaus wirtschaftlicher, die 
Schaltvorrichtung mit dem Haupttrausiormator zu ver- 
binden, wobei wieder zwei Varianten offen bleiben, 
nämlich die Schaltung innerhalb oder außerhalb vor- 
zunehmen. Die letztere Anordnung ist teurer, gewährt 
aber die Möglichkeit öfterer Revision. Dort, wo ein 
Auf- oder Abtransformieren nicht erfolgen soll, sind 
matürlich Serientransformatoren mit Anzapfungen aus- 
führbar, für de das oben (esagte sinngemäß gilt. 
Störungen durch den Schaltvorgang sind kaum zu be- 
fürchten, da die Stufen 2 bis 25 vH betragen. Jeden- 
falls soll eine Verstellung. sei sie selbsttätig, wobei 
ein Kontaktvoltmeter zur Einleitung der Bewegung ver- 
wendet wird, ser sie von Hand aus, möglichst rasch 
vollzogen werden. Da bei Höchstspaunungen Meß- 
wandler auf der Hochspannungsseite vermieden wer- 


` den ‚die Spannungsanzeiger vielmehr nur in die Nieder- 


voltseite eingebaut werden (mit Korrektur des Span- 
nungsabfalles im Transiormator), ist es im vorliegen- 
den Fall nötig, die Spannungswandler mit Anzapfungen 
entsprechend den Stufen des Transiormators auszu- 
statten, die von der Schaltvorrichtung betätigt werden. 
Zur vollkommenen Ausrüstung einer solchen Anlage 
gehört ferner eine Alarmvorrichtung für den Fall, daß 
der Verstellmechanismus während des Schaltvorganges 
hängen bleibt. Das Ertönen des Warnungssixnales er- 
folgt jedoch mit Zeitverzögerung, damit das Umschal- 
ten wigxestört vollzogen werden kamı. St, Schw. 
(Journal A. I. E. E., Bd. 44, Dezember 1925.) 


Stromverteilung. 


Der Quecksilberdampf-Gleichrichter im Dienste 
der Lokalbahnen. J. Barthelmy und V. Silvestre 
geben die Beschreibung einer Umformerstation mit 
Queucksilberdampi-Gleichrichtern für Bahnzwecke, um 
auf die Eignung dieser Art der Umformung für den 
Dienst eines Lokalbahnnetzes hinzuweisen, welche im 
Wesen in ihrer großen Überlastbarkeit gelegen ist. Es 
handelt sich um die von Grenoble ausgehenden Bahn- 
linien nach Vizelle und nach Froges, welche von dem. 
Netz der Société hydro-electrique de Fur et Morge et 
de Vizelle mit Gleichstrom 600 V gespeist werden. Dazu 
dient die Umformerstation La Galochere, welche ur- 
sprünglich mit Einanker-Umiormern arbeitend nach 
Verlängerung der Bahnlinien unzureichend wurde und 
nunmehr ausschließlich mit He-Gleichrichtern ausgerüstet 
wurde. Ihre Nennleistung ist vorläufig 570 kW, ent- 
sprechend 950 A bei 600 V, doch wird mit Leichtigkeit 
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die garantierte Überlastung von 25 vH während einer 
halben Stunde geleistet. Außerdem ist eine Über- 
lastungsfähigkeit von 40 vH während 5 min und 100 vH 
während 3 min gewährleistet. Der genannte Strom wird 
durch zwei Gleichrichter zu 285 kW erzeugt, der Raum 
für ein drittes Aggregat ist vorgesehen. Die zwei; Trans- 
formatoren mit einer Oberspannung von 10 kV bei 
50 Per/s sind zusammen mit allen hochspannungführen- 
den Teilen durch eine Mauer von den Gleichrichtern 
mit ihrer Apparatur abgesondert und werden elektro- 
magnetisch vom Gleichrichterraum geschaltet. Die 
Transformatoren haben sekundär zwei getrennte Dreh- 
stromwicklungen, welche Sechsphasenstrom mit zwei 
Nullpunkten abgeben. Sie haben natürliche Ölkühlung 
und Ausdehnungsgefäße. Für jeden ist ein Ölschalter 
mit direkter Höchst- und Rückstromauslösung und mit 
vom Strom unabhängigem Nullspannungs-Relais vorge- 
sehen. Letzteres hat die wichtige Forderung beim Bahn- 
betrieb zu erfüllen, bei schweren Kurzschlüssen sofort 
auszulösen. Die beiden einzylindrigen Gleichrichter 
stammen aus den Werken der Compagnie Electro- 
Mechanique und sind für die Erhaltung des Vakuums 
mit einer motorgetriebenen, rotierenden Luftpumpe und 
mit einer nach dem Prinzip des Ejektors konstruierten 
statischen Quecksilberdampfpumpe versehen. Die Zylin- 
der und ihre 6 Elektroden sind mit Wasser gekühlt. 
Die beiden Luftpumpen sind durch ein mit Drucköl 
zesteuertes Ventil so verbunden, daß bei Abfall der 
Drehzahl des Pumpenmotors die Vakuumleitung des 
Zylinders auf die statische Pumpe umgeschaltet wird. 
Jeder Gileichrichter besitzt einen Vakuumanzeiger, 
System Mac Leod. Bemerkenswert ist, daß die Zün- 
dung, entsprechend den letzten Erfindungen der Brown, 
Boveri & Cie. A-G. mit einem Wechselstrom-Licht- 
bogen erfolgt, so daß der sonst anzuordnende Zünd- 
umformer entfällt und die Inbetriebsetzung wesentlich 
vereiniacht wird. An einem im oberen Teil des Gleich- 
r'chters befindlichen Elektromagneten ist en Stahldraht 
befestigt, an dessen Ende die Zündelektrode nahe dem 
Quecksilber der Kathode hängt. Gleichzeitig mit dem 
Hauptschalter des Transformators wird ein zweipoliger 
Hilfskontakt geschlossen, mit welchem ein kleiner Zünd- 
transformator erregt wird, welcher die Zündanode zum 
Kontakt mit der Kathode bringt. Der entstehende Zünd- 
strom von 3 bis 4 A durchfließt ein Relais, welches den 
Stromkreis des Magneten unterbricht. Derselbe zieht 
sich durch Fiederkraft zurück und die Zündelektrode 
zieht einen kleinen Lichtbogen hinter sich, welcher 
dauernd stehen bleibt, so daß er jederzeit selbsttätig 
wieder zündet, sobald der Gleichrichter erlischt. Die 
Manipulation bei der Inbetriebsetzung ist nach dem 
Vorstehenden sehr einfach und beschränkt sich auf das 
Eintegen weniger Schalter, während die Zündung ohne 
Zutun des Wärters erfolgt. Die Luftpumpe ist natür- 
ch nur in den ersten Monaten und später bloB `n 
längeren Zeitabständen in Betrieb. Die Wirkungsgrade 
mit Leistungsfaktoren bei verschiedenen Belastungen 
mit Einschluß des Transformators zeigt folgende Zu- 
sammenstellung: 


Belastung Leistungsfaktor Wirkungsgrad vH 
5/4 0:95 94:3 
4/4 094 944 
3/4 0:93 944 
1 091 943 
1/4 088 925 


Diese Werte sind weit günstiger als jene der früher 
verwendeten Konverter, insbesondere durch die ge- 
ringen Unterschiede bei den stark veränderlichen Be- 
lastungen durch den Bahnbetrieb. Dazu kommt der 
.. fast jeder Bedienung und der Sek der er 
0. 
ne Generale de l’Electricite, Bd. 18, Nr. 24, 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Elektrophysikalisches betitelt Prof. A. O. Ran- 
kine eine Übersicht über den gegenwärtigen Stand 
der Atomtheorie und der damit zusammenhängenden 
Forschungen. Die Abschnitte „Atomstruktur“ und 


„der äußere Teil des Atomaufibaues“ brin- 
gen nichts Neues. Beim „Atomkern“ erfahren wir, 
daß man den Trägern der positiven Elementarladung im 
Giegensatze zum Elektron den Namen „Proton“ ge- 
geben hat. Außer den „Isotopen“, das sind Atome, 
die zwar gleiche Kernladungen und gleiche Elektronen- 
zahlen außerhalb des Kernes, also gleiche chemische 
Eigenschaften aber verschiedene Kernmassen besitzen, 
hat man nun auch „lIsobaren“, das sind Atome, 
welche bei verschiedenen Kernladungen und verschie- 
denen Anzahlen der äußeren Elektronen, also ver- 
schiedenen chemischen Eigenschaften dennoch gleiche 
Kernmassen besitzen, kennen gelernt.) Nach Aston 
besteht Zinn aus zumindest 7 Isotopen. Isubaren sind 
seltener, man hat sie aber im Argon und Kalzium ge- 
funden, die beide aus je zwei Isotopen bestehen. Eine 
Isotope des Argons und eine des Kalziums sind jedoch 
isobar und weisen beide eine Kernmasse von 4 Pro- 
tons auf, während ihre Kernladungen 18 und 20 Protons 
entsprechen. Sie besitzen also ungeachtet ihrer sehr 
verschiedenen chemischen Eigenschaften gleiches Atom- 
gewicht. Isotopen und Isobaren erklären sich durch die 
Unterschiede in der Einlagerung von Elektronen in den 
Atomkern, worauf auch der „Atomzerfall und 
die Atomverwandlung“ hinweisen. Nach Ver- 
suchen Rutherfords können die Atome aller Ele- 
mente zwischen Bor und Kalium, ausgenommen Kohlen- 
stoff und Sauerstoff durch das Bombardement mit 
a-Teilchen zerlegt werden. Mit Hilfe des Kondensa- 
tionsverfahrens von Wilson wurden ferner die 
Spuren von 400 000 a -Teilchen in Stickstoff photogra- 
phiert. Hierunter waren acht Spuren, die die Bahn eines 
aus einem Stickstoffkerne austretenden Protons zu- 
sammen mit der Spur des zurückprallenden Kernes 
selbst erkennen ließen. Spuren der Bahnfortsetzung des 
ursprünglichen a-Teilchens wurden jedoch nicht gefun- 
den, so daß man mit Blakett annehmen muß, daß cs 
beim Zusammenstoße eingefangen und das Stickstoff- 
atom dadurch in eine Sauerstoff-Isotope verwandelt 
wurde. Bei den Atomumwandlungen können große 
Energiemengen frei werden. Nach der Relativitätstheorie 
entspricht der Masse m die Nullpunktsenergie mc’, wo- 
rin c die Lichtgeschwindigkeit bezeichnet. Wird aus 
einer Masse m die Masse m’, so wird Energie im Be- 
trage (m — m’) c? frei. Der Wasserstoffkern wird nun 
durch ein einzelnes Proton gebildet, das in diesem Zu- 
stande die 1°0077-fache Masse wie in zusammengesetz- 
ten Kernen besitzt. Der Aufbau von zusammengesetzten 
Kernen aus Protons würde also schon bei einer Masse 
von 1 g ganz ungeheure Energiemengen freimachen. 
Man führt die Strahlung der Sterne hierauf zurück. 
Millikan hat auch tatsächlich eine kosmische 
Röntgenstrahlung entdeckt, die ein 50 mal stärkernes 
Durchdringungsvermögen, als bisher bekannt war und 
eine Wellenlänge von 4 . 10-12 cm besitzt. Diese 
Wellenlänge würde nach der Quantentheorie dem Auf- 
bau des Heliums aus Wasserstoffkernen entsprechen. 
Die „Entstehung der Strahlung“ stellt man 
sich so vor, daß einzelne den Atomkern umkreisende 
Elektronen durch irgend eine Einwirkung in eine Bahn 
von größerem Energieinhalte gedrängt werden; kehrt 
das Elektron dann in seme ursprüngliche Bahn zurück, 
so wird Energie ausgestrahlt. Die Ausstrahlung findet 
nicht kontinuierlich, sondern in bestimmten Energie- 
stufen oder Quanten statt. Je näher das gestörte Elek- 
tron dem Kerne liegt, (desto höher ist die ausgestralilte 
Frequenz; die Röntgenstrahlen stammen von den dem 
Kern zunächst liegenden Elektronen her, die zum Bei- 
spiel durch die auf das Metall der Antikathode auf- 
treffenden Kathodenstrahlen erregt werden. Röntgen- 
strahlen haben bekanntlich so hohe Frequenzen, daß sie 
nicht durch künstliche Beugungsgitter, sondern nur 
durch das Atomgitter der Krystalle gebeugt werden 
können, dabei aber zugleich Aufschlüsse über die Struk- 
tur dieses Gitters und ihr eigenes Spektrum geben. 
Mit Hilfe dieses Spektrums wurde im Jahre 1923 von 
Coster und Hev.esy das bis dahin im periodischen 


t) Vgl. E. u. M. 1923, S. 755. 
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System fehlende Element Hafnium mit der Atom- 
nammer 72 entdeckt‘). Wird ein Gasatom von einem Elek- 
tron, das die bekannte „lon;sierungsspannung“ fræ 
durchlaufen hat, getroffen, so können «in oder mehrere sener 
äußeren Elektronen abgetrennt werden, es wird „loni- 
siert“. Die lonisationspotentiale spielen in der Theorie 
der Gasspektra eine große Rolle. 

In den „photoelektrischen Erscheinun- 
gen“ hat die Quantentheorie eine starke Stütze ge- 
wonnen. lonisation durch Strahlung tritt nur ein, wenn 
die Frequenz eine gewisse Schwelle vo überschreitet, 
die mit der zur lonisation nach dem obigen nötigen 
Energie W durch die Gleichung W = hw zusammen 
hängt, worin h die universelle Planksche Konstante 
bezeichnet.?) Ist die Frequenz v größer als vo, so gilt 
die Beziehung khv — W = mv?l2, worin m die Masse 
des ausgeschleuderten Elektrons und v seine Austritts- 
geschwindigkeit ist. Bei den Alkalimetallen mit ihrem 
einzigen leicht abtrennbaren äußeren Elektron liegt die 
Frequenzschwelle m sichtbaren Gebiet, so daB sie in 
photoelektrischen Zellen vielfache Anwendung, zuletzt 
auch zur drahtlosen Bildübertragung gefunden haben. 
Broglie hat jedoch solche Untersuchungen mit hoch- 
frequenten Röntgenstrahlen angestellt. Die Messung der 
Gieschwindigkeiten der abgetnennten Elektronen durch 
ihre Ablenkbarkeit im magnetischen Felde lieferte in 
Verbindung mit der Quantentheorie ein äußerst wirk- 
sames Mittel zur Bestimmung der Energieniveaus in 
den verschiedenen Elektronenschichten des Atoms. Eine 
ähnliche Untersuchung der Beziehungen zwischen den 
von radioaktiven Atomen ausgesandten Y-Strahlen und 
B-Teilchen scheint auf das Bestehen winziger Elek- 
tronenbahnen in den Kernen selbst hinzuweisen. 

Die Anschauungen über die „Elektrizitäts- 
leitung in Gasen“ sind bekannt; ebenso die bei 
genügender freier Beweglichkeit der von der Kathode 
ausgehenden Elektronen ‚auftretende „Stoßionisation“, 
bei der positive Ionen entstehen, die gegen die Kathode 
getrieben werden und durch diese, wenn sie durch- 
bohrt ist, hindurchtreten. Sie bilden die bekannten 
„Anodenstrahlen“ und können durch magnetische 
und elektrische Felder abgelenkt werden, wobei sie die 
isotopischen Massenspektren von Aston liefern. Be- 
züglich der „Leitung in Elektrolyten“ ist nır 
zu erwähnen, daß die Spaltung in positive und negative 
Ionen, die in Schmelzen und Lösungen beobachtet wird, 
nach Untersuchungen mit Röntgenstrahlen schon in den 
Kristallen auftritt. Über die „Leitung in Metallen“, 
von der man mit gutem Grunde annimmt, daB sie von 
den Elektronen allein besorgt wird, haben Tolman 
und Stewart Versuche angesteilt, indem sie die 
durch die Beschleimigung eines Leiters erzeugten 
Ströme bestimmten. Größe und Richtung dieser Ströme 
stimmten mit der Annahme, daß die Leitung nur durch 
Elektronen bewirkt wird, überein. 

Der „‚Paramagnetismus“ wurde bisher auf 
das magnetische Feld der kreisenden Elektronen, die 
wie Kreisströme wirken, zurückgeführt. Der „Dia- 
magnetismus“ dagegen wurde durch die zusätz- 
liche, ein magxnet'sches Gegenfeld erzeugende Rotatien 
erklärt, die die Elektronen unter der Einwirkung eines 
Magnetfeldes annehmen. Stern und Gerlach 
haben Versuche mit der magmetischen Ablenkung iso- 
lierter Atome angestellt, die uns zwingen, diese An- 
schauungen zu revidieren. Einige Atome wie die von 
Blei, Zinn, seltsamer Weise aber auch Eisen wer- 
den von magnetischen Feldern nicht abgelenkt. Da- 
gegen werden Kupfer, Silber und Gold abgelenkt, 
jedoch derart, als ob die Atome nur zwei bestimmte 
Lagen im magnetischen Felde annehmen könnten. 
C. G. Darwin bringt dies mit einer sogenannten 
Raum-Quantisierung in Zusammenhang. 
Glaser hat ferner die diamagnetische Suszeptibilität 
der Gase Ha». N» und Os bestimmt und bei niedrigen 
Drucken Proportionalität gefunden. Bei höheren 
Drucken verschwindet diese Proportionalität und es 
beginnt ein neuer Proportionalitätsbereich, dessen 


1) Vgl. E. u. M, 1023, S. 320, 
2) Vgl. E. u. M. 1918, S. 290. 


Proportionalitätsfaktor aber nur der dritte Teil des 
früheren ist. 

Der Verfasser bezeichnet seine Mitteilungen nur 
als eine Auslese aus den wichtigsten Neuentdeckungen. 


R. H. 
(The Jour. of the I. E. E., London, Bd. 64, Nr. 349, 1925.) 


Patentbericht. 


Wasserturbinen und Wasserkraftanlagen. 
(Schluß aus Heft 21, Seite 402.) 


3. Turbinenanlagen. 


Eine Anlage von A. Huguenin in Zürich besteht 
aus emer Turbine, einem als Generator und Motor 
verwendbaren elektrischen Teil und mindestens einer 
Pumpe. Die die Leistung von der Turbine auf den 
elektrischen Teil übertragende Welle trägt ein ein- und 
ausschaltbares Ritzel, das mit mindestens einem 
Zwischenrad zusammenarbeitet, in das noch em auf der 
Pumpenwelle sitzendes Zahnrad eingreift, Für den An- 
lauf des als Symchronmotors arbeitenden elektrischen 
Teiles im Pumpenbetrieb wird die Turbine beaufschlagt 
und der Wasserzufluß zu ihr wird abgesperrt, sobald 
die normale Drehzahl erreicht ist. 

(D. R. P. Nr. 390038.) 

Bei Anlagen mit mehreren nebeneinanderliegernden 
Wellen und sich erweiternden Düsen am Emde jedes 
Saugrohres ordnet Dr. Ing. V. Kaplan in Brünn die 
Düsen in verschiedener Höhenlage mit ihren Ausmün- 
dungen gegeneinander versetzt an, so daß sich die 
Düsen teilweise überdecken, um die Wellen auf einen 
kleineren Abstand zusammenrücken zu können. 

(D. R. P. Nr. 396285.) 

Die Worthington Pump and Machinery 
Corporation in New York versieht eine Anlage 
mit einem Hauptregler üblicher Bauart und einem 
hydraulischen Bremsregler. Dieser ist so eingerichtet, 
daß er Druckflüssigkeit zur hydraulischen Bremsvor- 
richtung dann gelangen läßt, wenn die Geschwindig- 
keit der Turbine einen bestimmt festgelegten Wert, den 
der theoretischen Normalgeschwindigkeit, überschreitet. 
Miebei regelt der Fliehkraftregler dieser H’kseinrichtung 
das Maß des Flüssigkeitsdruckes in der Bremsvorrich- 
tung. (D. R. P. Nr. 413290.) 

Die Regelung und Sicherung der Wasserführung 
zwischen Stauanlagen und von diesen gespeisten 
Wasserkraftwerken führt Dip. Ing. O. Poebing in 
München dadurch herbei, daß sowohl die bei Regelung 
der Leistung in der Zuleitung sich ausbildemden Wasser- 
drücke als auch de nach Füllung des Stauraumes über- 
tretenden Wassermengen, unabhängig von (der durch 
die Drehzahl beeinflußten Regelbewegung, ein Öffnen 
des Energievernichters bewirken. Durch diesen kommen 
die Überlaufwassermengen und die zur schädlichen 
Druckstegerung Anlaß gebenden WWassermenzen jederzeit 
selbsttätig zum ungestörten Abfluß. 

(D. R. P. Nr. 411671.) 

4. Besondere Ausführungen und Einzelheiten. 


Bei einer Stromturbine von F. Rajda in Wien, 
bei der mehrere gegen die Horizontale leicht geneigte 
Turbinenachsen an den unteren Enden je seinen Pro- 
peller (Laufrad) tragen und auf eine gemeinsame 
Hauptwelle wirken, wird das obere Ende jeder Tur- 
binenachse durch einen Leerlauf (Freilauf) mit der 
Hauptwelle verbunden, so daß jede einzelne Turbinen- 
achse wohl antreiben kann, bei Stillstand aber den 
Gang der Hauptwelle nicht behindert, was für Reini- 
gungszwecke und dergleichen vorteilhaft ist. 

Ö. P. Nr. 98090.) 

Eine Schnelläuferturbine mit in axialer Richtung 
durchströmtem Laufrad der A.-G. der Maschinen- 
fabrik von Theodor Bell & Cie. in Kriens 
(Schweiz) besitzt höchstens dret als Schraubenflächen 
ausgebildete Schaufeln ohne Außenkranz. Die Schrauben- 
flächen verlaufen mit veränderlicher Steigung und die 
Schaufeln sind von solcher Länge, daß für jeden Punkt 
jeder Schaufel die Länge eines Schnittes der letzteren 
mit einer Stromfläche durch diesen Punkt mindestens 
gleich ist der Schaufdlteilung am :Austrittsende des 


y 


x 
N 


%. Mai 1926 


Laufrades in dieser Stromfläche. Dadurch wird eine 
lange und sichere Wasserführung erhalten, Störungen 
und Wirbelungen werden noch vor dem Austritt aus 
dem Laufrad beruhigt und die Schaufeln können mit 
sanften Krümmungen ausgebildet werden. 
(D. R. P. Nr. 388409.) 
De A.-G. zur Verwertung der Banki 
schen Wasserturbine in Budapest konstruiert 
Radialturbinen mit äußerer Teilbeaufschlagung (System 
Bánki) in folgender Weise: Be? Normalleistung trifft 
der innere Wasserfaden im Freistrahl das Laufrad in 
ener der Evolventen angenäherten Parabel derart, daß der 
Winkel der Schaufel zur Radtangente annähernd doppelt so 
zrob ist als der Winkel des inneren Wasserfadens zur Rad- 
tangente, damit der innere Wasserfaden stoßfrei in das Lauf- 
rad eintreten kann. (D. R. P. Nr. 388530.) 
‚ Eine Dwurchströmturbine mit im Imneren vom 
Wasserstrahl frei durchströmter Radtrommel und 
Schaufeln von gleichbleibender Dicke wird von Ing. 
Vitais Hauler in Wien mit Schaufeln solcher Krüm- 
mung versehen, daß alle Schaufelquerschnitte unter 
Berücksichtigung der gegen das Austrittsende abneh- 
menden Wassergeschwindigkeit vom Wasserstrahl aus- 
sefüllt sind, ohne einen Stau zu verursachen, wodurch 
Ablösungen des Strahles von den Zellenwandungen und 
damit Korrosionsmäglichkeiten verhindert werden. 
(Ö. P. Nr. 95714.) 
Zur Umwandlung von Energie bei Wasserturbinen 
und dergleichen verwendet die Allis-Chalmers 
Manufacturing Co. in Milwaukee de in Abb. 4 
dargestellte Vorrichtung, die bei 9 an die Turbine an- 
geschossen ist. Beim Durchgang 
des Wassers durch den Teil 8 
wird ein Teit der Geschwindigkeit 
in Druck umgewandelt. Hierauf 
strömt das Wasser in die Kam- 
mer 11, sodann nach oben in den 
Teil 16, wobei weiterer Druck 
gewonnen wird, worauf das 
Wasser über die Kammer 17 und 
das Bogenstück 18 in den Aus- 
laß 19 abfließt, was mit n’edr’- 
gerer Geschwindigkeit als bem 
Eintritt erfolgt, wobei aber der 
Druck sich noch mehr erhöht 
wmd die Richtung in kurzer Ent- 
fernung von der Kraftanlage um- 
zekehrt worden ist. (Ö. P. Nr. 98080.) 
Dieselbe Firma baut einen Abfluß für Zwillings- 
turbmen mit gemeinsamer Abflußkammer, in der von 
den Laufrädern aus gegeneinander gerichtete, kon- 
axial sich erweiternde Saugrohre angeordnet sind; 
zwischen diesen ist ein Hindernis (eine Wand) einge- 
baut, das die Wasserströme schroff von der axialen 
in die radiale Richtung umlenkt, um die Bewegungs- 
energie des Wassers in Druckenergie umzuwandeln. 


Abb. 4. 


i (D. Rr: u 399803.) 
Tarara VA Nnn. i der in Abb. 5 
EN dargestellten Anlage 


der genannten Firma 
wird ein hydraulischer 
Ausgkichskrümmer 
vorgesehen, der aus 
Eisen oder, wie die 
Abb. zeigt, aus Stein, 
bezw. Beton hergestellt 
ist. Das Eintrittsende 19 
des Krümmers ist mit 
dem Austrittsende des 
Läufers 20 verbunden. 
Der Krümmer hat in 
„ der Mitte 21 größeren 
Rauminhalt als bei 19 
oder 22. An die Aus- 
trittsstele 22 schl'’eßt 
Mae l l sich ein Abflußrohr 23 
an Querschnitt sich vergrößert; auch hier wird 
x die Geschwindigkeit des austretenden Wassers in 
ruck umgewandelt. (Ö. P. Nr. 98313.) 
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Hugo Tiel im Hof a S. richtet zur Regelung 
des Turbinenabflusses das Saugrohr nach der Höhe 
des Unterwasserspiegels einstellbar ein. Zu diesem 
Zweck wird es durch einen schrägen Schnitt in zwei 
Teile zerlegt, von denen der untere an dieser Kreis- 
schnittfläche um sich selbst drehbar angebracht ist. 
Als Drehvorrichtung dient ein Schneckengetriebe, das 
von dem Maschinenraum aus bedient ‘wird. Der Rück- 
stau kann dadurch bei allen Wasserständen vermieden 
werden, da man die Ausflußöffming mittels eines Meß- 
apparates nur entsprechend nach oben zu drehen 
braucht. (D. R. P. Nr. 401468.) 

Um den Wasserdruck zu verstärken, verwendet 
Martn Hubmann in Graz Preßluft, die durch eme 
einstellbare Leitung in das kesselartige erweiterte 
Wasserzuleitungsorgan eingeführt würd, so daß das 
Wasser unter dem durch die Preßluft erhöhten Druck 
zur Turbine gelangt, unabhängig davon, ob zum Bei- 
spiel das Wasser in den Reservoirs der Kraftanlagen 
in mehr oder weniger großer Menge gesammelt ist. 

(Ö. P. Nr. 98844.) 

Schließlich soll auf enen eigenartgen Gefäll- 
umwandler von Ferdnand Petters in Wien ver- 
wiesen werden. Ein oben offener Schacht steht mit dem 
Oberwasserbecken, Unterwasserbecken und einem 
Hochbehälter in Verbindung und kann von diesen 
durch Absperrvorrichtungen getrennt werden. Es finden 
nun nacheinander eine Wasserschwingung vom oberen 
Becken zum Schacht, von diesem zum Hochbehälter 
und zum Unterbecken durch zwangläufiges Öffnen der 
jeweiligen Absperrvorrichtungen statt, wobei die jedes- 
malige Rückschwingung durch Schließen der betreffen- 
den Absperrvorrichtung verhindert wird. Das End- 
gefälle, an das Turbinen angeschlossen werden, bleibt 
konstant, auch wenn das Anfangsgefälle sich ändert, so 
daß die Turbinen stets mit der günstigsten Drehzahl 
laufen können. (D. R. P. Nr. 399131.) 


Chronik. 


Der 50jährige Bestand des Wissenschaftlichen Klubs in 
Wien. Am 25. April d. J. hat der Wissenschaftliche Klub, 
eine der vornehmsten Vereinigungen der gestigen Kreise 
Wiens, im Festsaale der Wiener Tichnischen Hochschule 
de 50jährge Wiederkehr des Tages der Gründung geleiert. 
Eine Anregung eines jungen Geographen, Josef Freiherr von 
Doblhoff, führte im Jahre 1876 zur Gründung des 
Klubs, der neben den schon bestandenen fachw’ssenschaft- 
lichen Vereinen Wiens der Sammelpunkt' werden sollte, 
welcher die Ergebnisse der geistigen Arbeit auf allen Ge- 
bieten weiteren gusellschaftlichen Kresen übermittelt. Dieser 
Aufgabe ist der Wissenschaftiche Klub, wie aus einer an- 
läßlich des Jubiläums herausgegebenen Festschrift!) zu ent- 
nehmen ist, jederze't treu geblieben. Die etwa 2000 Vor- 
träge, de in diesem Zeitraum gehalten wurden, umfassen 
in der Tat alle Zweige menschlichen Wissens, auch bei den 
vielen Besuchen von Anstalten und Unternehmungen ist 
alles berücksichtigt worden, was nur irgendwie mit wissen- 
schaftlichen Bestrebungen zusammenhing. Unter den Mit- 
gliedern des Klubs finden sch alle jene, die im geistigen 
Leben Wens eine Role spielten, an der Spitze des Klubs 
standen Männer, deren Namen weit über die Grenzen 
Österreichs hinausrechen, we die Ministerpräsidenten 
Schmerling, Dr. Körber und Dr. WI. Beck (der 
derzeitige Präsident), der Präsident der Akademie der 
Wissenschaften Arneth und der Unterrichtsminister 
Stremayr. In der erwähnten Festschrift werden auch 
de vielfachen Beziehungen des Klubs zum Elektrotechnischen 
Verein in Wien — dessen Versammlungen während eines 
langen Zeitraumes in dem Vortragssaal des Klubs stattfanden 
— zur Elektrotechnik und‘ zur Technik überhaupt behandelt. 
Das Interesse für de Elektrotechnik hat der Klub bai vielen 
Anlässen gezeigt. So wurde schon 1877 das Telephon imd 
1882 die erste Glühtampenbeleuchtung in W'en vorgeführt, 
eine ganze Reihe von Vorträgen behandelt dieses Gebiet — 
wobei auch W. Siemens unter den Vortragenden zu 


1) Der Wissenschaftliche Klub. Festschrift zum 50-jähr. Jubi- 
läum. Im Selbstverlage des Wissenschaftlichen Klubs. 
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finden ist — viele elektrotechnische Anlagen, Unternehmun- 
gen, Ausstellungen usw. wurden besucht und schleBlich ge- 
hört auch Edison zu den Stiätern des Klubs. In gleicher 
Weise finden wir auch andere Gebiete der Technik in der 
Chronik des Klubs vertreten, dem ein neues Aufblühen auch 
im Interesse der Stellung Wiens in wissenschaftlicher Hinsicht 
zu wünschen wäre. 


Ein Forschungsinstitut für Wasserbau und Wasserkraft 
am Walchensee, Auf Grund einer Anregung von Oskar v 
Miller soll in nächster Zeit am Walchensee eine der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft angegliederte Forschungsstätte 
entstehen, die unter möglichst weitgeherder Ausnutzung der 
Anlagen und Einrichtungen des Walchenseewerkes berufen 
ist, die bestehenden Hochschul-, staatlichen und privaten 
Versuchsanstalten in der Weise zu ergänzen, daß Versuche 
im Großen und in der freien Natur durchgeführt werden. 
Es handelt sich dabei um allgemeine Aufgaben und Fragen, 
wie Erforschung der Abflußverhältnisse, der Verdunstung und 
Versickerung, der Einwirkung des fließenden Wassers auf 
Flußbetten, das Verhalten von Staugebieten usw., um 
Probleme des Wasserbaues, wie den Widerstand von 
Kanälen, die Prüfung von Wasserbauten in bezug auf 
Durchlässigkeit usw., die Formgebung und Berechnung von 
Wasserbauten zur Energievernichtung, die Gesch'ebeführung 
u. ä m, schließlich um die maschinelle Wasserkraftaus- 
nutzung (Wasserströmung in Rohrleitungen, Turbiien und 
Punpen, Kavitationserscheinungen, Baustoffprüfung usw.). 
Für den ersten Ausbau ist nur die Errichtung einer Arbeits- 
stelle vorgesehen, die Erhebungen, Messungen, Beobachtun- 
gen usw. sammeln und durch eigene Tätigkeit im Walchen- 
seegebiet und an den Anlagen des Walchenseewerkes er- 
gänzen soll. Im weiteren Verfolg des Planes, über welchen 
eine auf Grund der Vorarbeiten des Ingenieur-Büros Oskar 
v. Miller verfaßte Denkschrift nähere Einzelheiten ent- 
hält, sol e'n großes Versuchsgerinne und schließlich ein 
Versuchshaus für Wasserkraftmaschinen gebaut werden. Die 
Kosten sowohl für den Ausbau, als auch für den Betrieb 
werden vom Reich, von Bayern, München, der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft, den bayrischen Großkraftwerken usw. 
aufgebracht, auch an die Mitwirkung der in Betracht kom- 
menden Kreise Österreichs, denen natürlich auch alle Ein- 
richtungen, bezw. Forschungsergebnsse zur Verfügung 
stehen würden, ist gedacht und bei den ganz besonderes 
günstigen Verhältnissen, unter welchen das Institut arbeiten 
wird, sollte von der ergangenen Aufforderung Gebrauch ge- 
macht werden, da es sich hier sicherlich um eine produktive 
Ausgabe handelt. Interesse an dem neuen Institut ist auch 
schon in den Vereinigten Staaten gezeigt worden und man 
erwartet von ihm mit Recht einen außerordentlich großen 
Nutzen für die gesamte, besonders die mitteleuropäische 
Wasserwirtschaft. 


31. Jahresversammiung des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker, Wiesbaden, 27. bis 30. Juni 1926. 


Tagesordnung: 

Sonntag, den 27. Juni: Vorstandssitzung im Magi- 
stratssitzungssaal, Rathaus; Ausschußsitzung im Stadtver- 
ordnungs-Sitzungssaal, Rathaus. 

Montag, den 28 Juni: I. Verbandsversammlung 
im Paulinenschlößchen; Eröffnungsansprache des Vorsitzen- 
den; Begrüßungen; Vortrag mit Vorführungen des Privat- 
duozenten Dr. Carolus, Leipzig: „Probleme der Bild- 
telegraphie‘‘; Geschäftliches; Fachberichte in Gruppen; Tech- 
nische Besichtigungen. 

Dienstag, den 29. Juni: II. Verbandsversamm- 
lung im Paulinenschlößchen. Vorträge: Direktor Chr. 
Jensen, Berlin: „Neue Aufgaben und Ziele der Lichtwirt- 
schaft“; Direktor Dr. Wolf, Sörnewitz: „Fortschritte in 
der Elektrowärmetechnik des Haushaltes“. Aussprache; 
Fachberichte in Gruppen; Technische Besichtigungen. 

Mittwoch, den 30. Juni vorm. 9% Uhr (bezw. 
10 Uhr) ab Biebrich: Gemeinsame Rhe'ndampferfahrt nach 
Boppard. ımd zurück auf zwei Dampfem. 

Zuschriften sind zu richten an: „Elektrotagung‘“, Wies- 
baden, Neugasse 26, I. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 
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2662 Die Transformatoren. Von Dr. techn. Milan Vidmar. 
Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis Mk. 36°—. 

Dr. Vidmars Buch!) hat sich in wenigen Jahren 
allgemeine Anerkennung und Wertschätzung in Fachkreisen 
erworben. Es ist heute schlechtweg „das“ Buch über Trans- 
formatoren, dem sich kein zweites zur Seite stellen läßt, 
das in gleicher Ausführlichkeit und Gründlichkeit alle Fragen 
des modernen Transformatorbaues behandelt. Die nunmehr 
vorliegende zweite Auflage weist gegenüber der ersten 
einige wesentliche Erweiterungen und einige den fortschrei- 
tenden Erkenntnissen Rechnung tragende Ergänzungen und 
Verbesserungen auf. Ein neuer Abschnitt, Kap. 14, behandelt 
de Eigenheiten des Magnetisierungsstroms, seine Oberwellen, 
den Einfluß der Schaltung und die Zusatzverluste im Kasten. 
Die Zusatzverluste in den Schaltleitungen finden in Ab- 
schnitt 37 über Wirbelstromverluste bei Ofentransformatoren 
Berücksichtigung. Der Stoßkurzschlußstrom wird erstmals im 
neuen Abschnitt 41 behandelt; seinem Wert entsprechend 
werden in den folgenden Abschnitten 42 bis 44 die maxi- 
malen Wicklungsbeanspruchungen für den Stoßkurzschluß- 
fal umgerechnet. Auf die Wichtigkeit einer richtigen, die 
Kurzschlußfestigkeit nicht gefährdenden Anordnung der An- 
zapfungen bei Großtransformatoren wird im Abschnitt 57, 
auf die Notwendigkeit der Anordnung von Schutzdrosseln in 
den die Überspannungsschutzfrage behandelnden Abschnitten 
66 und 67 hingewiesen. Über die Probleme der Reihen- 
schaltung verschiedenartiger Isoliermaterialien berichtet nun 
Abschuitt 71. In Kap. 79 wird der bei Großtransformatoren 
jetzt vielverwendete Aufbau mit innerhalb der Schenkel 
liegenden Zagschrauben beschrieben. Mehrfache Abänderım- 
gen eriuhr die Behandlung der Erwärmungsprobleme: So 
wird in Abschnitt 92 der Strahlungswert gewellter Flächen 
richtig gestellt, im Abschnitt 98 die notwendige Breite der 
Kühlkanäle und die wirksame Höhe der Kühlflächen, im 
Abschnitt 150 die wirksame Oberfläche bei Trockentrans- 
formatoren neu berechnet. In sinngemäßer Weise mußten 
dann d’e Kapitel 161 bis 167, die die Erwärmungsfragen des 
Öltransformators behandeln, der geänderten Berechnungs- 
weise angepaßt werden. Die amerikanische Bauart der Öl- 
transformatoren mit Kühlröhren findet m dem neuen Ab- 
schnitt 170 eingehende Besprechung und rechnerische Be- 
handlung. Beim Großtransformator mit Wasserkühlung wird 
die notwendige Trennung zwischen Innen- und Außenkühlung 
durchgeführt. Der neue Abschnitt 174 handelt von den Vor- 
und Nachteilen der beiden Kühlanordnungen, die Kap. 191 
und 192 bringen die Berechnung der Außenkühlung mit Bei- 
spielen ausgeführter Transformatoren. In einem neu hinzu- 
gefügten Anhang nimmt der Autor Stellung zu einigen 
aktuellen Fragen: Er übt (Abschnitt 216) scharfe Kritik an 
den neuen Verbandsvorschriften (RET)?), die seiner An- 
sicht nach für manche Transformatortypen übertrieben hohe 
Prüfspannungen und unnütze Sprungwellenproben vor- 
schreiben; in einer eingehenden Gegenüberstellung von 
Trocken- und Öltype (Abschnitt 217 sucht er die Existenz- 
berechtigung des von ihm stets begünstigten Trockentrans- 
formators unter bestimmten Leistungs- und Spannungsver- 
hältnissen nachzuweisen. Schließlich werden noch der 
Lüftung und Bemessung der Transformatorkammer die Ab- 
schnitte 217 und 218 gewidmet. 


Sieht man solcherweise den Verfasser 
bestrebt, sein Werk in jeder Hinsicht weiter 
kommnen und zu verbessern, so bleibt es unerklärlich, 
warum einige krasse Fehler der ersten Auflage, auf die hier 
seinerzeit hingewiesen wurde, keine Richtigstellung erfuhren. 
So ist das fälschlich über die Phasenlage der Zickzack- 
Streuung Gesagte auf Seite 176 beibehalten und auch das 
ganz verfehlte Kapitel 51, die V-Schaltung betreffend, be- 
steht unverändert weiter. H. Zuckerbäcker. 


unermüdlich 
zu vervoll- 


1) Vgl. die Besprechung der 1. Aufl. E. u. M. 1922, S. 239. 
23) Vgl. E. u. M. 1925, S. 699. 
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Die Anlage für leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie 
der Gemeinde Wien. 
Von Ing. Heinz Imendörfter, Wien. 


Die Vorteile, welche die neueste Art der Nach- 
richtenübermittlung, die leitungsgerichtete Hoch- 
irequenztelephonie, für die Verständigung im Be- 
trieb großer Elektrizitätswerke mit ihren Unter- 
stationen mit sich bringt, haben die Gemeinde 
Wien (Städtische Flektrizitätswerke) veranlaßt, bei 
der Hochspannungsverteilung der in das Netz der 
Stadt Wien arbeitenden Kraftwerke diese Ein- 
richtung zu treffen. 

Auf die Bedeutung dieser Nachrichtenübermitt- 
lung wurde an dieser Stelle bei Beschreibung der 
Stromversorgung Wiens kurz hingewiesen!). Es 
mag daher eine Darstellung der Einzelheiten dieser 
interessanten Anlage, die von der Siemens & 
Halske A.-G., Wien, nach dem System der Tele- 
funken - Gesellschaft für drahtlose Telegraphie, 


Gesten 
Pertensten 


Wien -Nora 


Henderg 
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Abb. 1. Netzplan. 


Berlin, ausgeführt wurde, von Interesse sein. Die 
diesem System zugrunde liegenden Schaltungen 
und Anordnungen sind in der Zeitschrift bereits 
ausführlich dargelegt worden?), so daß hier gleich 
in die Beschreibung der speziellen Einrichtungen 
eingegangen werden kann. 

In Abb. 1 ist das 110 000 V-Netz der Gemeinde 
Wien schematisch dargestellt. Die beiden Werke 
Opponitz?) und Kienberg werden von der 
Gemeinde Wien selbst betrieben, während das 


1) Vgl. Ing. J3. Schlögt, Die Wasserkraftankagen 
Wiens, E. u. M. 1925, Heft 26, besonders Seite 515. 

23) Vgl. Dr. F. Stecher-Sebenitz, Hoch- 
irequenz-Fernsprecher auf Leitungen, E. w. M. 1925, 
Heft 40, Seite 793 bis 795. 


3) Ver SchlöglL a a. O. ; 


Werk Partensteint) der „Oweag“ lediglich 
als Zulieferant mit in das Telephonnetz einbezogen 
ist. Gefordert ist die Verständigung von Wien mit 
Gresten, Kienberg. Opponitz und Par- 
tenstein und von Gresten mit Wien, 
Kienberg, Opponitz und Partenstein. 
Nicht in den Telephonverkehr einbezogen ist die 
Schaltstation Wegscheid, deren Schaltmanöver 
von Wien aus nicht dirigiert werden. Es muB 
jedoch auch bei Öffnung der Hochspannungsleitung 
in Wegscheid der Verkehr mit Partenstein auf- 
recht erhalten werden. 

Zur Lösung dieser Aufgabe wurde das ge- 
samte Netz hochfrequenztechnisch in zwei Teile 
zerlegt: Die Strecke Wien-—-Gresten und das Netz 
zwischen Gresten und den Kraftwerken. Die 
beiden Teilstrecken arbeiten voneinander voll- 
ständig unabhängig und haben jede ihr eigenes 
Wellenpaar. Die Vermittlung eines Gespräches von 
Wien-Nord mit einem der Kraftwerke erfolgt ein- 
fach durch Anruf der Station Gresten, die dann 
genau so wie bei einem Telephonvermittlungsamt 
oder einer Hauszentrale ihrerseits das gewünschte 
Werk ruft und die Verbindung mit einem nor- 
malen, schnurlosen Umschalter, an den auch ver- 
schiedene andere Telephonleitungen angeschlossen 
sind, herstellt. Der Anruf von einer Hochfrequenz- 
station wird wie bei einer anderen Telephon- 
verbindung durch Fallen einer Klappe und Läuten 
der Glocke am Umschalter angezeigt. 

Der Sender, der die Hochfrequenz auf die 
Leitung gibt. unterscheidet sich im Prinzip nur 
wenig von dem für leitungsgerichtete Telephonie 
auf Postleitungen verwendeten®). Auch hier wird 
die Hochfrequenz in einem eigenen Schwingungs- 
rohr erzeugt. über ein Mischrohr geleitet und 
moduliert und dann über ein eigenes Verstärker- 
rohr den Endröhren zugeführt. Der Anrufempfänger 
besteht aus einem Hochfrequenzverstärkerrohr 
mit folgendem Richtverstärker, dessen Gitter- 
spannung mit Hilfe eines Potentiometers so 


reguliert werden kann, daB der Anodenstrom im 


4) Vgl E. u. M. 1924, Seite 399. 
5 Vgl. Stecher-Sebenitz a. a. O. 
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Ruhezustand zirka 005 mA beträgt. Beim Auf- 
treffen von Hochfrequenz auf den Empfänger 
steigt der Anodenstrom auf zirka 025 bis 0'50 mA 
und ein hochempfindliches Drehspulenrelais, das 
bei etwa 0'1 bis 015 mA anspricht, schaltet einen 
Hilfsstromkreis und damit die Anrufeinrichtung 
ein. Nach dem Hochfrequenzverstärkerrohr wird 
die Energie andererseits auch niederfrequent ver- 
stärkt. und dem Telephon zugeführt, nachdem sic 
vorher genau wie bei gewöhnlichen Nieder- 
frequenztelephonanlagen mit der Besprechungs- 


energie des Senders auf einer Doppelleitung ver- 
einigt worden ist. 

Die hochfrequente Kopplung von Sender und 
Empfänger an die Leitung ist bei diesen Geräten 
abweichend von jener für Mehrfachtelephonie aus- 
geführt und in Abb. 2 dargestellt. Die Eınpfangs- 
fließt 


energie über die Hochspannungskonden- 


freıtuftstetion 
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Abb. 2. 


Kopplung von Sender und 
Empfänger an die Leitung. 


Satoren C, über eine Sicherung S, über die 
Senderabstimm-Mittel Vsund Ks zu Punkt 1. Hier 
ergeben sich zwei Wege, einerseits über die mit 
Sg gekoppelte Spule, andererseits über den Emp- 
finger zu Punkt 2 und damit zur Erde. Der 
Kreis Seg ist auf die Empfangswelle abgestimmt 
und überträgt seinen beinahe unendlichen Wider- 
stand durch die feste Kopplung in die zwischen 1 
und 2 eingeschaltete Spule, so daß die Empfangs- 
welle nicht auf diesem Weg, sondern nur über den 
Empfänger zur Erde fließen kann. Umgekehrt ver- 
hindert die in den zweiten Weg zwischen 1 und 2 
eingeschaltete Spule. mit der der Sperrkreis Ss 
gekoppelt ist, das Durchfließen der Sendeenergie. da 
dieser Kreis auf die Sendewelle abgestimmt ist. Da- 
durch wird erreicht, daß Sender und Empfänger — 
ohne sich zu beeinflussen gkichzeitig an eine 
Antenne, in unserem Falle die Hochspannungs- 
leitung. angeschlossen werden können, und zwar 
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über die Kondensatoren CC. Aus der Abb. 2 sind 
noch die Hochfrequenzsperren Sp zwischen dem 
Anschlußpunkt der Kondensatoren C und den 
Trennschaltern Tr erkennbar. Der Zweck dieser 
Sperren ist, jegliche Beeinflussung der Telephon- 
verbindung durch Vorgänge innerhalb des Werkes 
zu verhindern. Die Kapazitäten der angeschlossenen 
Apparate, ja schon der Sammelschienen allein, 
sind zwar für den Hochspannungstechniker von 
relativ untergeordneter Bedeutung, aber immerhin 
von einer Größe, die genügt, um eine Hoch- 
frequenzabstimmung vollständig zu vernichten. Es 
würde also, wenn die Sender- und Empfänger- 
abstimmung bei offenen Trennschaltern vorge- 
nommen wurde, die telephonische Verständigung 
durch Einschalten des Werkes wesentlich ver- 
schlechtert werden. Insbesondere aber würde bei 
Erdung der Anlage, wie sie bei jeder Reparatur 
vorgenommen werden muß, jede Verständigung 
unmöglich sein, da die Hochfrequenz selbstver- 
ständlich den kurzen Weg über die Trennschalter 
und Erdungsschalter nehmen, zur Gegenstation 
aber nichts gelangen würde. 

Abb. 3 zeigt die Schaltung dieser Hoch- 
frequenzsperren, die im wesentlichen ähnlich der 
der Sperrkreise Sg und Ss ist. Die Spule L, ist in 
den Zug der Hochspannungsleitung eingeschaltet. 
Sie besteht aus hochkant gewickelten Kupfer- 


Lı 


Abb. 3. Hochfrequenzsperre. 


schienen, die eine Stromstärke von zirka 200 A 
vertragen. Zwischen den einzelnen Windungen be- 
finden sich Pertinaxringe von melıreren mm Dicke 
und das ganze Gebilde ist durch starke Bolzen zu- 
sammengcehalten. Im Inneren dieser Spule befindet 
sich die zweite Spule La, der Kondensator C,. die 
Funkenstrecke F und der Dämpfungswiderstand R. 
Der Schwingungskreis, gebildet aus L, und C». ist 
auf die Betriebswelle abgestimmt und induziert 
wieder seinen Widerstand in die Spule L, und 
damit in die Hochspannungsleitung. Der große 
Vorteil dieser Anordnung ist der, daß der Wider- 
stand für Wecliselstrom normaler Periodenzahl 
nur um die Induktivität der Spule L,. die nur aus 
wenigen Windungen besteht, vermehrt wird und 
daß der Kondensator und die Induktionsspule des 
Schwingungskreises nicht für die Hochspannung, 
sondern nur für die durch die Spule L, allenfalls 
induzierte, sehr unbedeutende Spannung dimen- 
sioniert sein müssen. Um im Falle starker Strom- 
stöBe und damit bedeutenderer Spannungen im 
Schwingungskreis eine Zerstörung zu vermeiden. 
ist die Schutzfunkenstrecke F und in Serie damit 
der Dämpfungswiderstand R eingeschaltet. die für 
die Dauer dieser Überspannung den Schwingungs- 
kreis kurzschließen. 
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Zur Kopplung der Hochfrequenzgeräte mit 
der Hochspannungsleitung werden bei sämtlichen 
Stationen, wie schon in Abb. 2 angedeutet, 
Hochspannungskondensatoren verwendet, da die 
Energieverhältnisse sich auf diese Weise wesent- 
lich günstiger gestalten als bei Verwendung von 
Antennen. Der Preis der Kondensatoren spielt in 
der hier verwendeten Konstruktion, im Vergleich 
zu dem der ganzen Anlage, keine nennenswerte 
Rolle. Es ist einer deutschen Firma geglückt, Kon- 
densatoren mit einer Betriebsspannung bis zu 
60 kV und einer Kapazität von zirka 900 bezw. 
zirka 1800 cm nach einem eigenen Verfahren aus 
Hartpapier herzustellen. Bei 110000 V werden 
dann zwei Kondensatoren in Serie geschaltet. Für 
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Abb. 4. Kopplungskondensatoren und Hochfrequenzsperren 
m Werk Wien-Nord. 


die Montage im Freien, wie sie in Wien-Nord, 
Gresten und Kienberg in Frage kam, werden diese 
Kondensatoren in ihrem oberen Teil mit einem 
Porzellanüberwurf ausgerüstet. Abb. 4 zeigt zu 
Beginn des zweiten auf der Photographie sicht- 
baren Gerüstfeldes zwei derartige Kondensatoren 
in Serienschaltung untereinanderhängend. Im 
dritten Feld ist ein zweites Paar für die zweite 
nach Gresten führende Leitung sichtbar. Die Ab- 
bildung zeigt ferner auch die Hochfrequenzsperren 
oben in der Mitte, und zwar in jeder Leitung zwei 


Stück je eines für die Sende- und Empfangswelle. 
Da die Hochfrequenztelephonie auf Hochspannungs- 
leitungen nach dem System von Telefunken zur 
Rückkeitung die Erde benützt, so sind zwei 
Phasen des Drehstromnetzes ungebraucht und 
deshalb in sie auch keine Sperren eingeschaltet. 
Wie schon eingangs erwähnt, mußte in Weg- 
scheid eine eigene Überbrückungsein- 
richtung eingebaut werden, damit die Hoch- 
frequenz auch bei Trennung der Leitung die 
Station umgehen kann. Es war dies umsomehr 
notwendig, als durch Einbau der Hochfrequenz- 
sperren praktisch die Leitung für die Hochfrequenz 
dauernd unterbrochen ist. Abb. 5 zeigt das Schalt- 
bild dieser Überbrückungseinrichtung. Wie die 
Hochfrequenzgeräte selbst ist der Apparat mit 
Hochspannungskondensatoren C mit der ver- 
wendeten Phase der Leitung verbunden. Im 
Punkt 1 tritt eine Teilung des Stromes ein. Die 
längere Welle 4, fließt über den Sperrkreis S,, 
der auf die kürzere Welle A, abgestimmt ist und 
über das Variometer V zu Punkt 2, während die 
kürzere Welle A,über S. una Cy ihren Weg nimmt. 
Die Abstimmung ist so vorgenommen, daß der 
Serienwiderstand von S, und V für die Welle 4 urd 
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Abb. 5. Überbrückungseinrichtung. 


der von S, und Cr für die Welle A, Null wird. Zum 
Schutz der Apparatur ist wieder eine Schutz- 
funkenstrecke F nach den Kondensatoren einge- 
schaltet, um im Falle eines Durchschlages eines 
Kondensators die Anlage sofort zu erden und Ge- 
fährdungen des Personales zu verhindern, Um bei 
Trennung in Wegscheid nicht über die Über- 
brückungseinrichtung einen schwachen Wechsel- 
strom zu erhalten, der vollständig genügen würde, . 
um an der Leitung arbeitenden Menschen zwar 
keinen gefährlichen aber immerhin einen sehr 
empfindlichen Schlag zu versetzen, ist außerdem 
Punkt 1 und 2 durch die Hochfrequenzdrosseln D 
dauernd geerdet. Der Widerstand für 50 periodigen 
Wechselstrom ist bei diesen Drosseln so klein, 
daß die Erdung der normalen direkten Erdung 
gleich zu erachten ist. 

An Hand der Abb. 6, die die Anlage der 
Station Gresten I darstellt, seien noch die Hilfs- 
apparate kurz besprochen. Der Betrieb der ge- 
samten Telephonieanlage erfolgt aus einer 30 V- 
Batterie. Da es sowohl beim Empfänger, als auch 
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beim Sender auf die genaue Einhaltung der 
Batteriespannung ‚ankommt, da ferner die Be- 
dienung des Gerätes soweit als irgend möglich 
vereinfacht werden muß, kommt :eine Nach- 
regulierung der Heizungen und "Gitterspannungen 
von Hand aus nicht in Frage. Es mußte deshalb 
durch eine eigene Ladeschalttafel die Batterie- 
spannung auf das genaueste reguliert werden. Die 
Ladung erfolgt durch einen Umformer mit Rück- 
stromrelaisanordnung und wird völlig automatisch 
bei Sinken der Batteriespannung unter 28 V ein- 
geschaltet. Wenn das Gerät in Betrieb gesetzt 
wird, so wird automatisch die Ladung unter- 
brochen. Die Anodenspannung aller Röhren, mit 
Ausnahme der für den Anruf verwendeten, wird 
aus einem kleinen Umformer und einer Potentio- 
meterschaltung . im Umformerzusatzkasten ent- 
nommen, der ebenfalls bei Einschaltung des Ge- 
rätes selbsttätig in Betrieb gesetzt wird. 

Um zu verhindern, daß bei Inbetriebsetzung 
eines Gerätes sich sofort sämtliche Stationen 
melden, die auf der dazugehörigen Welle empfan- 
gen, ist ein Relais benützt, das durch mechanische 
Resonanz die Auswahl einer Station gestattet. 
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Von Interesse dürften noch einige Daten über 
die Schutzvorkehrungen gegen Hoch- 
spannung sein. Die Kondensatoren sind mit einer 
Prüfspannung von 160 000 V pro Stück geprüft. Da 
zwei Stück in Serie geschaltet sind, ist die Prüf- 
spannung zirka dreimal so groB wie die Betriebs- 
spannung. Ferner ist nach den Kondensatoren die 
Funkenstrecke F der Abb. 2 und die Sicherung Si 
eingeschaltet. Zwischen ihnen und Erde sind nur 
MHochfrequenzspulen eingebaut, deren Induktivität 
und Widerstand so kkin ist, daß sie für 50 periodi- 
gen Wechselstrom nicht in Betracht kommen. Es 
ist demnach hochspannungtechnisch das Nieder- 
spannungsende der Kondensatoren geerdet, wenn 
also ein Kondensator beschädigt wird, so liegt er 
immer noch an Erde und eine Gefährdung des 
Personals ist ausgeschlossen, Freilich würden die 
Induktionsspulen ` zerstört werden. Zu ihrem 
Schutz ist deshalb die Sicherung Si eingeschaltet, 
die das ganze Gerät im Augenblick des Durch- 
schlages eines Kondensators abschaltet. Da jedoch 
vor der‘Sicherung die Schutzfunkenstrecke F zwi- 
schen die Leitung und Erde geschaltet ist. die ` 
schon bei niedrigen Spannungen durchgeschlagen 
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Abb. 6. De Apparate der Station a I“. 


Diesem Relais werden nämlich durch Vermittlung 
eines Hilfsrelais von dem früher erwähnten Dreh- 
stromrelais aus Stromstöße in einer bestimmten 
Frequenz zugeführt, deren jeder einzeln nicht ge- 
nügt, einen Kontakt zu schließen. Wenn jedoch 
diese Stromstöße in der Eigenschwingungszahl 
dieses Relais auftreffen, so werden die Aus- 
schläge allmählich gesteigert, bis der schwingende 
Teil in einer Haltevorrichtung festgehalten wird 
und einen Kontakt schließt. Dieser Kontakt be- 
tätigt dann entweder die Klappe eines Klappen- 
schrankes oder direkt die Glocke. Nach Ein- 
schalten des Schrankes wird die Haltevorrichtung 
selbsttätig ausgelöst und das Relais geht in die 
Ruhestellung zurück. Derartige Impulsempfangs- 
relais sind in den Stationen Wien-Nord, Gresten I, 
Kienberg, Opponitz und Partenstein montiert. Die 
entsprechenden, auf dieselben Impulszahlen abge- 
stimmten Impulsgeber sind in Wien-Nord und 
Gresten eingebaut. Sie bestehen aus abgestimmten 
Unterbrechern, die durch Druck auf eine Taste in 
Betrieb gesetzt werden, Gitter und Heizung des 
Schwingungsrohres kurzschließen und dadurch die 
Schwingungen unterbrechen, 


wird, werden die Kondensatoren dann auf diesem 
Wege geerdet, Aber selbst falls sämtliche oben 
erwähnte Sicherheitsvorkehrungen versagen soll- 
ten, ist immer noch die Sekundärseite des Emp- 
fängers und Senders, und damit das Bedienungs- 
personal, von der Primärseite getrennt, da die 
Kopplung rein induktiv ausgeführt ist. 

Die einzige Wartung, derer das Gerät bedarf, 
ist die Kontrolle der Batterie und der Maschinen, 
also Arbeiten für die in einem Kraftwerk ge- 
schultes Personal vorhanden ist. Sämtliche Ab- 
stimm-Mittel werden bei Montage einmal einge- 
stellt und brauchen später nicht mehr nachge- 
stimmt zu werden. Ja es ist sogar dem Personal 
gar nicht möglich, zu den einzelnen Teilen der 
Hochfrequenzapparate zu gelangen, da sie, wie 
aus Abb. 7, die den Hochfrequenzschrank der 
Station Wien-Nord darstellt, ersichtlich ist, durch 
eine plombierte Abdeckplatte verschlossen sind. 
Lediglich die Röhren, deren Auswechstung von 
Zeit zu Zeit selbstverständlich notwendig ist und 
die Relais, sowie die Dämpfungswiderstände von 
Sender und Empfänger sind von außen zugänglich. 
Damit wird vermieden, daß bei einem vorüber- 
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gehenden Versagen, wie es etwa durch Schadhaft- 
werden einer Röhre hervorgerufen werden kann, 
in der Nervosität an allen möglichen Teilen ge- 
ändert wird und als Endergebnis die ganze Anlage 
neu abgestimmt werden muß. Die Abbildung zeigt 
in der linken Hälfte den Empfänger, in der rechten 
den Sender. Die ersten beiden Empfängerrohre 
müssen, damit der Apparat ständig anrufbereit 
ist, dauernd brennen und es ist deshalb durch ein 
Relais eine Alarmeinrichtung für Unterbrechung 
der Heizung vorgesehen. 

In den Werken Gresten und Wien sind 
die Hochfrequenztelephoniegeräte an vorhandene 
Klappenschränke der Hauszentralen angeschlossen. 


Abb. 7. Hochfrequenzschrank,. 


Es kann demnach in Wien von jeder Stelle des 
Kabelnetzes der Gemeinde Wien, zum Beispiel von 
der Direktion in der Mariannengasse oder von 
der Betriebsleitung in der Engerthstraße jedes 
Werk über die Hochfrequenztelephonie erreicht 
werden. 

Erfahrungen im letzten Winter haben gezeigt, 
daß zu Zeiten wo die Drahttelephonie gänzlich 
oder vorübergehend versagte, also namentlich bei 
großer Kälte und starkem Schneefall, die Hoch- 
frequenztelephonie anstandslos funktionierte. Die 
Überbrückungen einer Strecke von 220 km ist 
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schon mit der kleinen Leistung von etwa 2 bis 3 W, 
wie sie bei der provisorischen ersten Ausführung, 
bei der nur die Werke Wien, Partenstein und 
Opponitz vorhanden waren, verwendet wurde, an- 
standslos geglückt. Auch die Durchschaltung und 
das Übersprechen auf normale Telephonieleitungen 
ist nach Verstärkung der Geräte in der definitiven 
Ausführung auf etwa 10 W Sendeleistung klaglos 
gelöst. Der erste Vorzug der MHochfrequenztele- 
phonie liegt darin, daß zur Telephonie nicht die 
relativ schwachen und auf Holzmasten verlegten 
Schwachstromleitungen benützt werden, sondern 
daß die solid gebaute Hochspannungsleitung mit 
ihren Eisenmasten, die viel mehr Gewähr gegen 
die Unbilden der Witterung bietet, verwendet 
wird, ein zweiter ist die fast absolute Störungs- 
freiheit bei Gewittern, die keine gewöhnliche 
)rahttelephonieverbindung auch nur annähernd im 
seiben Maß gewährleisten kann. Es ist dies auch 
nicht wunderlich, da doch einerseits der ganze 
Blitzschutz der Hochspannungsleitung mitbenützt 
wird, andererseits die Induktionen infolge der 
Blitzschläge in der Leitung nur dann mit voller 
Stärke in das Telephongespräch übertragen wür- 
den, wenn sich Wellen von :der Wellenlänge 
bildeten, die für die Telephonie verwendet wird. 
Außerdem ist der Preis einer Hochfrequenz- 
telephonieanlage, wenn die Entfernung der Statio- 
nen nicht allzu kurz ist, bedeutend geringer, als 
der einer Drahttelephonieanlage auf eigenen Lei- 
tungen, oder einer auf Hochspannungsleitungen 
zugespannten, ja sogar als einer Leitung, die auf 
vorhandenen Postgestängen verlegt wird. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß die be- 
schriebene Anlage noch um weitere sechs Geräte 
derselben Konstruktion erweitert wird. Die Ge- 
räte werden in den sechs Wächterhäusern längs 
der Leitung von Wien bis Wegscheid eingebaut, 
um einen regelmäßigen Verkehr zwischen den 
Wächtern und dem jeweils nähergelegenen Werk 
herzustellen. An Stelle der Hochspannungskonden- 
satoren wird hier, da es sich nur um kurze 
Distanzen handelt, eine Antenne verwendet. Ferner 
werden in der nächsten Zeit in derselben Anlage 
drei tragbare Geräte für leitungsgerichtete Hoch- 
frequenztelephonie in Betrieb genommen, die es 
der Störungstruppe ermöglichen, bei ihrer Arbeit 
stets im Kontakt mit den Werken vorzugehen. 
Diese Geräte sind in ihrer Konstruktion ähnlich 
wie die ortsfesten, haben aber etwas geringere 
Leistung und zur Vereinfachung des Apparates 
nicht Gegensprechen, sondern nur Wechsel- 
sprechen. Dadurch wird die ganze relativ 
schwere und große Kopplungsschaltung der Abb. 2 
vermieden. Auch bei diesen Geräten wird die 
Kopplung des geringeren Gewichtes wegen mit 
einer Antenne vorgenommen, die fertig vorge- 
richtet mitgeführt wird und nur an zwei Masten 
der Hochspannungsleitung aufgehängt werden 
braucht. 
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50000 kW Parsons-Turbo-Generator für Chicago. 


Die Commonwealth Edison Company in Chicago 
hat in ihrem Werk Crawford Avenue!) außer einem 
50000 kW Westinghouse- und einem 60000 kW Gene- 
ral Electric-Aggregat auch einen 50000 kW Parsons- 
Satz, für 385 atü und 400° C am Einlaßventil (Kessel- 
druck 42 atü) in Betrieb. Eine kurze Beschreibung 


dieser großen Maschine aus dem Londoner „Engineering“, 
Nr. 3140, 1926, vom 5. März d. J. mag hier Platz 


Bd. 121, 
finden. ' 


Abb. 1. 


Dieser Satz besteht aus drei einzelnen Turbinen, 
von denen jede mit einem 12000 V Generator gekuppelt ist 
und arbeitet mit stufenweiser Speisewasservorwärmung und 
Zw’schenüberhitzung des Dampfes auf 370° (Abb. 1). 

Bei Normallast treten in die Hochdruckturbine 
stündlich 190 000 kg Dampf von 385 atü und 400° ein, 
leisten 16000 kW und verlassen den 
H. D.-Ted mit 8 ata und 218°; 20 000 
kg davon werden zur Speisewasser- 
vorwärmmg verwendet, 170000 kg 
strömen durch den Zwischenüber- 
hitzer, der in einen normalen Kessel 
eingebaut ist und gelangen dann m't 
370° und 7-3 ata in die Mitteldruck- 
turbine. Diese leistet 29000 kW und 
gibt bei der 1-4 ata-Stufe 10000 kg, 
bei 035 ata 11300 kg Dampf stünd- 
lich zur Wasservorwärmung ab. 
148 700 kg strömen mit 0:14 ata und 
72° `n die Nied turbine von 
6000 kW Leistung, wo sie auf 74 cm 
Vakuum (21° C) bei einer Kühl- 
wasseremtrittstemperatur von 15° 
entspamt werden und dabei ein 
Volumen von 2040 m?/sec einnehmen. 
Das Speisewasser wird zunächst 
durch das Kondensat aus den Ent- 
wässerungsleitungen von 18° auf 26° 
erwärmt, erhält durch den Anzapi- 
dampf der 0'35 ata-Stufe eine Tem- 
peratur von 66°, welche durch d'e 
14 ata-Anzapfung auf 100° erhöht 
wird und gelangt nach Vorwärmung 
durch die 8 ata-Anzapfung mit 157° 
in die Kessel. Ohne Zwischendampf- 
entrahme würde der Dampfverbrauch 
des Satzes 3-18 kg oder 2590 WE/kWh betragen, im Gegen- 
satz zu 38 kg/kWh bei der wirtschaftlicheren Schaltung m't 
Speisewasser vor wärmung. 

t) Vgl. E. u. M. 1925, $. 518, 895. 
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Der Hochdruckte#il (Abb. 2) macht 1800 U/min. 
Der Turbinenrotor ist aus einem Stück geschmiedet 
und wurde in der Achse auf 100 mm gebohrt, um et- 
waige Materialfehler aufzudecken. 

Das Schnellschluß- und das doppelsitzige Regulier- 
ventil sind unabhängig vom Maschinengehäuse neben 
der Turbine montiert und mit der Eintrittskammer durch 
4 U-förmig gebogene Rohre verbunden. In der Symme- 
trieebene der Turbine sitzt auf der Eintrittskammer ein 
Zusatzventit, um bei vermindertem Vakuum die nor- 
male Generatorleistung noch herauszubringen. Das zwei- 
teilige Stahlgußgehäuse der H. D.-Turbine ist längs einer 
horizontalen Trennungsebene verschraubt und wurde in 
der Gießerei zweimal ausgeglüht, Nach der ersten rohen 
Bearbeitung war es 24 Stunden auf 400° erwärmt und 
wurde dann mit 63 atü hydraulisch gedrückt. Die 36 
Laufschaufelreihen sind mit stählernen gewalzten 
Schaufeln von 53 bis 78 mm Länge besteckt, deren 
Füße als Zwischenstücke ausgebildet sind. Der Axial- 
spalt läßt sich im Betrieb auf das günstigste Maß 
durch axiale Verschiebung des ganzen Rotors ein- 
stellen. Beim Abstellen der Maschine werden die Spal- 
ten wieder vergrößert, um beim Wiederanfahren 
Havarien durch ungleichmäßige Erwärmung zu ver- 
meiden. Das Drucklager ist ein Einringdrucklager der 
Michelltype. Bei 10 vH Drehzahlüberschreitung klinkt 
der Schnellschlußregulator das Schnellschlußventil aus, 
welches sich darauf durch Federdruck schließt. Gleich- 
zeitig wird durch ein anderes Klinkwerk ein Umge- 
hungsventil geöffnet, wodurch die Steuerölkeitungen 
drucklos werden und sich sämtliche Dampfventile des 
Satzes schließen. Die Schnelischlußregler jeder der drei 
Turbinen sind durch Seiküge mit der Klinke des 
Schnellschlußventiles verbunden, so daß, wenn irgend 
ein Regler anspricht, dieses Ventil geschlosen wird. 
Es kann dann durch Dampfdruck wieder geöffnet wer- 
den. Das Belastungsregulierventil wird vom Belastungs- 
regler mittels Drucköl gesteuert; es kann aber auch 
von Hand oder mittels Elektromotor vom Schaltbrett 
aus verstellt werden. Der Steuerökdruck von 3-5 bis 
42 at wird von einer eigenen Zahnradpumpe erzeugt, 
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Abb. 2. 


die oberhalb der Schmierölpumpe sitzt und so wie diese 
von der Turbinenwelle mittels Schneckengetriebe an- 
getrieben wird. Übersteigt der Druck des austretenden 
Dampfies 10 atü, so wird dadurch ein Kolben gegen 
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Federkraft gehoben, wobei ebenfalls der Schnellschluß- 
hebel zur Auslösung kommt. 

Die Mitteldruckturbine macht auch 1800 U/min 
ind ist ähnlich gebaut wie die Hochdruckturbine. Sie hat 
zwei Bekastungsregier. Der kleinere steuert mit Öldruck ein 
Ventil, durch das die M.D.-Turbine mit Hochdruck- 
dampf angelassen werden kann. Während des normalen 
Betriebes ist dieses Ventil geschlossen und der Haupt- 
cegler in Tätigkeit. Das Hauptreguliervent'] ist wieder 


ee 


mit Ölsteuerung versehen. In Abb. 3 sind h und j die 
Anzapfungen für 1:4 bezw. 0:35 ata. Die M. D.-Verschau- 
felung ist ähnlich der des H.D.-Teils ausgebildet und 
hat 23 Stufen mit Schaufellängen von 82 bis 457 mm. 
Die größte Umfangsgeschwindigkeit beträgt 230 mis. 


De Verbindung zur Niederdruckturbine ist ak 
sich komisch erweiternder Ring ausgebildet, wodurch 
ene Art Diffusor-Wirkung erzielt wird. Der N.D.-Teil 
macht nur 720 U/min, um die Geschwindigkeit des aus- 
tretenden Dampfes und damit den Druckabfall zum 
Kondensator klein zu halten. Die größten Laufschaufeln 
der N. D.-Turbine sind 1060 mm lang, 76 mm breit und 
wiegen je 95 kg; ihre Umfangsgeschwindigkeit beträgt 
190 m/s. Im Inneren des Verbindungskonus, zwischen 
den beiden Lagern, smd die Schrelischlußregler ange- 
bracht, die ein gemeinsames Klinkwerk auslösen das 
durch Seizüge mit dem H.D.-Teil verbunden ist, wo- 
durch wie schon erwähnt, das Schnellschlußventil im 
Gefahrfalle geschlossen wird. Für den Fall, daB das 
Steuerventil am M. D.-Te'l versagen sollte und dadurch 
der im Zwischenüberhitzer und in den Zuleitungen zu 
demselben befindliche Dampf den Turbinen gefährlich 
werden könnte, sind zwei sogenannte Vakuumbre:lrer 
(Ventile) vorgesehen, von denen je einer auf der 
Dampfaustrittsseite der N. D.-Turbine sitzt. Ein kleines, 
vom Schnelischlußregler gesteuertes Schaltventil läßt 
im Gefahrfatte äußere Luft unter emen Kolben ein- 
strömen, wodurch dieser gegen eine Federkraft ge- 
hoben wird, den Vakuumbrecher öffnet und das Vakuum 
sofort zerstört. Abb. 4 zeigt den Statoroberteil der N.D.- 
Turbine, auf der die ries’'gen Leitschaufeln zu erkennen snd. 

Sowohl der H.D.- als auch der M.D.-Teil haben 
jeder ein eigenes Schmierölsystem mit je einem Öl- 
behälter und Kühler. Der Pumpendruck beträgt 7 bis 
ı m WS während an den Lagern nur ein Druck von 
15 bis 2 m WS herrscht. Eine turbinengetriebene Hilfs- 


ölzentrifugalpumpe von 3:3 m? Leistung #. d. min springt 
ein, sobald der Öldruck an den Zahnradpumpen unter 
35 m WS fällt. Jeder der beiden vertikal gestellten 
Kondensatoren hat 2800 m? Kühlfläche und 5940 Rohre 
von 54 m Länge bei 28 mm Durchmesser. Er benötigt 
normal 132 m? Kühlwasser i. d. min; dieses fließt oben 
zu, strömt in der einen Hälfte nach unten und kommt 
in der anderen wieder herauf. Durch Schieber in der 
Trennwand kann der Kühlwasserstrom kurzgeschlossen 
werden, so daß das Wasser nur 
durch den Oberteil des Konden- 
sators fließt. Zur Luftförderung 
sud dreistufge Dampfzjektoren 
angeordnet. 

De drei Generatoren 
erzeugen Drehstrom von 60 Per/s. 
Der M.D.-Generator (36 000 kVA. 
1800 U/m'n. 12000 V) wiegt 70t. 
Er hat e'n einteilges Gußgehäuse 
und trägt e'ne m'ka’solierte Wick- 
ung in  Sternschaltung. Die 
W'ckelköpfe bestehen aus Flach- 
kupfer und snd mit Holzkeilen, 
de von Mess’ngplatten gehalten 
werden. versteift. Der aus einem 
Biock zeschm’edete Rotor (18 t) 
besitzt eine verte'lte m’ka’soliertr 
Flachkupferwicklune. Ähnlich ist 
der 20000 KVA H.D.-Generator 
wehaut. Die zehnpolge 8000 KVA 
N.D.-Masch’ne macht 720 U/m'n. 
Se hat eine starke Dämpfungswick- 
lung und kann daher als Asyn- 
chronmotor anlaufen. Jeder Strom- 
erzeuger hat ein eigenes Kühlsystem mit Luftrückkühlung. 
Zum Anlaufen des Aggregates werden alle drei Generatoren 
auf eine Hilfsschiene geschaltet und fremd erregt. Beg’nnt nun 
der H.D.-Teil zu rotieren, so wird auch der N. D.-Genera- 
tor mitgenommen. Nach serreichter normaler Tourenzahl wird 
auf Eigenerregung umgeschaltet und das ganze Aggregat 
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mit den Sammelschienen synchronisiert. In die Stator- 
windungen jedes Generators sind 18 Gu-Konstantan- 
thermoelemente eingebaut. Die Temperaturkontrolle 
des Rotors geschieht durch Wi‘derstandsmessung der 
Wicklung. Falls die Ablufttemperatur 70° übersteigt, er- 


tönt außerdem c'n Alarmsignal. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Theorie des Induktionsreglers wird von Ing. 
A. v. Brinn +) unter Benützung einer graphischen Me- 
thode?!) eingehend behandelt. Wird die Durchgangswick- 
lung eines Drehreglers vom Belastungsstrom durchflossen, 
so ändert seine magnetisierende Wirkung das Induktions- 
reglerdrehfeld und stört hiedurch auch das dynamische 
Gleichgewicht der EMKe. Zur Wiederherstellung des 
Gleichgewichtes der EMKe nimmt der Teil, dessen Wick- 
lung parallel am Netz hängt, einen Kompensationsstrom 
Ic auf, der die magnetisierende Wirkung des Durchgangs- 
(Netz-)stromes vollständig aufhebt. Bezeichnen wir alle 
Werte, die sich auf die Durchgangswicklung beziehen, 
mit dem Index s (indem wir annehmen, daß sich diese 
Wicklung im Ständer befindet) und sinngemäß die zweite, 
parallel am Netz hängende Wicklung mit dem Index r, 
so bestimmt sich für den Fall der Grundstellung (Es 
gleichgerichtet mit Er) der Kompensationsstrom zu 

Es 
Ic Is Er‘ 
Bei Verdrehung des Läufers um den Winkel y muß sich 
auch Ie um y verschieben, wobei aber die Größe von 
Ic, sofern nur /s gleich bleibt, nicht geändert wird. Bei 
einer Läuferverdrehung um einen beliebigen Winkel y 
ändern sich die Winkel zwischen /s und Es sowie /c und 
Er gegenüber ihren Werten bei der Grundstellung (v = 0) 
um den gleichen Winkel y. Die allgemeinen Transfor- 
matorgleichungen des Gesetzes der Erhaltung der watt- 
losen und Wattenergie für den idealen Induktionsregler 
ergeben sich somit zu 
Es. Is. cos gs + Er . Ic . cos ge = 0, 
Es . Is . sin gs + Er. Ie . sin pe = 0, 
wobei 9 = gs + n. 

Aus der Ähnlichkeit des Strom- bezw. Spannungsdreieckes, 
deren Schlußlinien /r bezw. E, den vom Netz aufge- 
nommenen Strom in der Läuferwicklung bezw. die ge- 
regelte Netzspannung bedeuten, ergibt sich, daß die 
Phasenverschiebung vor und hinter dem Induktionsregler 
gleich ist. Im Diagramm des wirklichen Induktionsreglers 
reiht sich der Magnetisierungsstrom /), an Ze vektoriell 
an. Die Resultante /,, der wirkliche Läuferstrom, ist zu 
Er um den Winkel pr phasenverschoben. Die Klemmen- 
spannung Vr ergibt sich als die Vektorensumme von Er, 
der induktiven Streu-EMK und der Ohm’schen Gegenkraft. 

Aus der Ständer-EMK Es, der induktiven EMK und 
Ohmschen Gegenkraft des Ständerstromes /s folgt die 
Ständerklemmenspannung Vs. Die Vektorensumme V, aus 
Vr und Vs ist die veränderliche Induktionsreplerklemmen- 
spannung. Der Gesamtspannungsabfall des Induktions- 
reglers läßt sich genau so konstruieren wie jener des 
gewöhnlichen Transformators, das Belastungsdiagramm 
setzt sich zusammen aus dem Leerlauf und dem Kurz- 
schlußdiagramm. 

Da bei gleichem /s der Kompensationsstrom Ze der 
Größe nach gleich bleibt, jedoch je nach der Verdrehung 
des Läufers aus der Grundstellung nach links oder rechts 
(im Sinne des Drehfeldes oder entgegen) verschiedene 
Lagen zu Er und somit zu I% annimmt, wird der Summen- 
strom Ir bei gleichem V, verschiedene Größe haben, je 
nachdem, ob der Winkel zwischen Zc und /, ein spitzer 
oder stumpfer ist. Dementsprechend können auch die 
Kupferverluste bei sonst gleicher Regelwirkung sehr ver- 
schieden sein. Je nach Benutzung des einen oder anderen 
Regelbereiches ergeben sich als größte Unterschiede /c — Jo 
und c+ J. Ist zum Beispiel Zo = 50 vH von Ze, so stehen 
dann die Kupferverluste im Verhältnis 1:9! Die Ver- 
schiedenheit der beiden Arbeitsgebiete tritt aber nur bei 
gutem Netzleistungsfaktor stark in Erscheinung. Fällt bei 
entsprechender Läuferstellung /c mit Jo zusammen und 
sind sie einander entgegengesetzt gerichtet und (zum 
Beispiel bei kleiner Belastung) gleich groß (Ze = 1), so 
zeigt sich die merkwürdige Erscheinung, daß bei Last und 

1) Vgl. a. E. u. M. 1922, S. 357. 


2) Ing. A. v. Brunn: „Die Bedeutung des Bezugssinnes im 
Vektordiagramm*. Bull. d. Schw. El. Ver. 1922, Hefte 9 und 10. 


voller Klemmenspannung der vom Netz aufgenommene 
Strom /r gleich Null ist. In diesem Falle eilt der Ständer- 
strom der Ständer-EMK um 90° voraus und besorgt die 
ganze Magnetisierung des Induktionsreglers. Aus diesem 
Beispiel ergibt sich, daß es Willkür ist, zu sagen, daß 
der Läuferstrom auch bei Belastung den Induktionsregler 
magnetisiere oder von einer bestimmten Primär- oder 
Sekundärseite des Induktionsreglers zu reden. 

Der Unterschied zwischen Aufnahme und Abgabe 
beim Induktionsregler, bestehend aus Ständerstrom X Ge- 
samtspannungsabfall und Läuferspannung X Leerlaufstrom 
läßt sich in eine wattlose und eine Wattkomponente zer- 
legen. Die wattlose Komponente ist ein Maß für die durch 
den Induktionsregler hervorgerufene Phasenverschiebung 
und gleich der Summe der beim Leerlauf- und Kurz- 
schlußversuch aufgenommenen wattlosen Leistungen, und 
zwar gleich: 

3.10-?(Vr./% sin go + err . Ic. sin Pk). 

Für die Wattleistungen bestehen keine ähnlichen Be- 
ziehungen, da die Betriebsverluste je nach der Regler- 
stellung größer oder kleiner sind als die Summe der 
Leerlauf- und Kurzschlußverluste. (Die RET 1923 be- 
trachten allerdings die beim Kurzschlußversuch festge- 
stellten Watt als Wicklungsverlust und beziehen sich 
hierauf auch die Gewährleistungen. Der Ber.) Das 


Drehmoment ist 
_ are 3-Er.le.cospc.p 
MARNIE o 


worin c die Periodenzahl und p die Polpaarzahl bedeuten, 
wird bei cos =1 ein Maximum und ändert sich mit 
der Lage des Läuferstromes. Es wird + oder —, je nach- 
dem die Projektion von Ze auf + Er oder — Er fällt. 
Beim Doppeldrehregler (die beiden Läuferwicklungen 
parallel am Netz, die Durchgangswicklungen in Reihe) 
fällt die Summe der beiden Ständerspannungen immer in 
die Richtung der ungeregelten Spannung. Das Diagramm 
setzt sich aus den entsprechenden Diagrammen der beiden 
Einzeldrehregler zusammen. Das Drehmoment ist die 
Differenz der beiden Einzeldrehmomente, für cos çq, = l 
wird es in jeder Lage gleich Null. Bei cos p, = 0 wird 
es in der Mittelstellung ein Maximum, und zwar gleich 
dem maximalen Drehmoment eines einfachen Induktions- 
reglers gleicher Reglerleistung. In der Mittelstellung 


(y = bezw. 3 ist der Strom in der gemeinsamen 


Zuleitung der beiden Läufer unabhängig von der Last 
immer gleich dem doppelten Wert des Magneitisierungs- 
stromes eines Reglers, da in diesem Falle die Kompen- 
sationsströme in den beiden Reglern der Größe nach 
gleich, aber entgegengesetzt gerichtet sind. Auf diese 
Erscheinung ist beim Einbau von Stromzeigern und 
Höchststromauslösern Rücksicht zu nehmen. .K. 
(Bulletin Schweiz. E. V., Bd. 16, Nr. 11, 1925.) 


Vorausbestimmung von Temperaturkurven an 
selbstgekühlten Öltransformatoren. Für den Entwurt 
von Transformatoren für schwankende Betriebe, be- 
sonders elektrische Bahnen. ist es oft von Interesse 
die Temperaturkurven für Wicklung und Öl unter Ein- 
w'rkung der wechselnden Last vorauszubestimmen. 
W. H. Cooney gibt nun eine einfache Methode zur 
Ermittlung derselben an. Erforderlich hiezu ist die 
Kenntnis der Eisen- und Kupferverluste, der Gewichte 
von Eisen, Kupfer, Öl und Kasten, ferner der Über- 
temperaturen im Endzustand von oberster Ölschicht 
gegenüber Außenluft. sowie der Wicklunz gegenüber oberster 
Ölschicht. Für de Erwärmung unter Einwirkung einer be- 
stimmten Last gilt allgemein das Exponentialgesetz 


d=dell-e-Bi).. 2.2... (1) 
wobei 
W 
EL 2), 
8 Ch oee (2) 
wenn © Übertemperatur, ®e  Endwert derselben, W 


Verlustleistung und C einen Koeffizienten der Wärme- 
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aufspeicherungsfähigkeit darstellt. Die Beharrungs- 
übertemperaturen stehen nach Montsinger') mit 
den Verlusten 'n folgendem funktionalen Zusammenhang: 


für oberste Ölschicht und horizontale Spulen 
DER: WE r 2 22, 2 
für vertikale Spulen 
De=k.Wrbisde=k.W...... (4). 


Trägt man sich nun ein für allemal einerseits die Glei- 


N 
chung (1) derart auf, daß —- als Ordinaten, Pt als 
Abszissen dargestellt a ini die Bezie- 
hung (2) und (3) in der Form 
Pr -(% m 
alw) 

wobei ja De für ein bestimmtes W voraussetzwigsgemäß be- 
kannt sein muß, so können diese Schaub’lder für jeden vor- 
kommenden Fall verwendet werden. Hiebei ist darauf 
zu achten, daß der Temperaturanstieg der Wicklung 
über Außenluft aus Summat’on der Kurven für die 
Übertemperatur der Wicklung über oberster Ölschicht 
und der für oberster Ölschicht über Raumtemperatur 
zu gewinnen ist, da beide sich nach verschiedenen 
(iesetzen vollziehen. Die Öltemperatur steigt in Stunden 
auf den prozentuell gleichen Wert, wie die Wicklung 
in Minuten. Die einzige Unbekannte, der Festwert C, 
kann aus der spezifischen Wärme errechnet werden 
und ergibt sich für den Temperaturanstieg der Wick- 
lung (entsprechend al und Minuten) zu 


C=65 AA X kg Kupfer. de w aa O) 


wobei A und a die RR der Isolation, bezw. 
des Leiters bedeuten. Für Öl erhält man ein 


TT(kg Kupfer + kg Eisen + ?/skg Kasten) 
= I 


24 (1.Öl) 
+ eo eee 6 


entsprechend Watt und Stunden. Die Versuchswerte 
zeigen vollkommene Übereinstimmung mit den gerech- 
neten. Die angeführte Methode gilt streng nur für die 
gebräuchlichen Typen mit normalem Gewichtsverhält- 
nis (Eisen :Kupfer=5:1) und nicht unmittelbar auf 


-dem Eisen aufliegender Wicklung, da dieses sonst vom 


Kupfer geheizt würde. Ferner wäre nach Meinung des 
Veriassers, im Falle die Wicklung so günstig gekühlt 
wäre, daß die abgeführte Wärme zur Gänze direkt an 
de ob.rst2e Ölschicht fließen würde, der Wert 24 für 
das Ölvolumen in Gleichung (6) zu korrigieren. Es 
scheint jedoch n diesem Falle de ganze Entwicklung nicht 
enwandire‘. St. Schw. 
(Journal A. I. E. E., Bd. 44, Dez. 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Relaissysteme der schwedischen Wasserkraft- 
werke. (Aus dem Berichte”) der schwedischen Wasser- 
fallverwaltung.) Als Überstrom-(Kurzschluß)-schutz wer- 
den hauptsächlich zweiphas’ge Sekundär-Induktions- 
motorrela’'s mit stromabhängiger Charakteristik ver- 
wendet. Vereinzelt sind auch Primärrelais, welche über 
eine Kontaktvorrichtung und ein Zwischenzeitrelais auf 
die Ölschalterauslösung arbeiten, vorhanden. Diese 
sollen jedoch gegen, an Durchführungsstromwandler an- 
zuschließende, stromabhängige Sekundärrela’s ausge- 
tauscht werden. Welche Relais zur Erdschlußauslösung 
verwendet sind, hängt von der Art der Nullpunkts- 
erdung ab. Die Relais erhalten jedenfalls den Unsym- 
metriestrom?), der drei je Drehistromleitung anzuordnen- 
den Wandler zugeführt. Bei Ohmscher Nullpunktserdung 
und Einfachleitungen reichen mit Zeitrelais kombinierte 
Erdschluß s tro m relais aus. Für die von Trollhättan 


1) Proceed. A. I.E. E., Apr. 1916. 

2) Redogörelse tör Vattenfalisstyrelsens Reläsystem av Berggren, 
Lundholm, Ljungdahl, Tekniska Meddelanden fran Kungl. Vatten- 
tallsstyreisen, Ser. E., Nr. 9, Stockholm 1924. 

s) Vgl. 'E. u. M. 1923. S. 48, 
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abzweigenden Doppelleitungen mußten Wattrela's 
genommen werden. und zwar mach einem Vorschlage 
von Holmgren wattmetrische Unsymmetriedifferenz- 
strom-Re!as. Ene an der Nulipunktspannunz Hegende 
drehbare Spannungsspule wird durch das von den beiden 
festen Stromspulen hervorgerufene Drehmoment je 
nachdem, ob der Erdschluß auf der einen oder anderen 
Leitung liegt, nach der enen oder anderen Seite ge- 
dreht und veranlaßt die Abschaltung des Ölschalters 
der fehlerhaften Leitung. — In Trollhättan (50 kV)!) 
ist die erst vorgesehen wewesene Ohmsche Nullpunkts- 
erdung später durch eine abgestimmt induktive, mittels 
Petersenspule ersetzt worden. Die Nullpunkts- 
widerstände wurden jedoch an Ort und Stelle belassen, 
um bei andauerndem Erdschluß (event. auch selbsttätig 
durch Steuerung der Schalter von vom Spulenstrom 
durchflossenen Strom-Zeit-Relais) eingeschaltet werden 
zu können und die Fehlerstelle durch die Erdschluß- 
Überstromrelais abzuschalten. Im 70 kV-Netz mit zirka 
100 A kapazitiven Erdschlußstrom sind die Transfor- 
matorsternpunkte der Zentrale Älvkarleby über einen 
Ohmschen Widerstand für 75 A xeerdet. Der result e- 
rende Erdschlußstrom genügt für das Ansprechen der 
Maximal-, bezw. Unsymmetriestromrelais. In den 20 kV- 
Netzen sind ebenfalls Petersenspulen angeordnet. Zur 
Erdschlußanzeige, bezw. Auslösung sind Erdschluß- 
richtungsrelais”)! vorgesehen. In den Verteilnetzen 
(165 kV und 33 kV) sind die Transformatoren-Null- 
punkte über Spannungswandler (zur Ableitung statischer 
Ladungen) geerdet. Diese Meßwandler gestatten gleich- 
zeitig den Anschluß einer akust’schen Erdschluß- 
anzeige. — Als  Transformatorschutz ist  verenzelt 
Differentialschutz nach Merz und Price verwendet 


worden. Da Anzapfungen an den Haupt- oder 
Sekundärmeßwandlern für Angleichung der Über- 
setzungsverhältnisse der hoch- und niedervolt- 


seitigen Stromwandler an das variable Übersetzungs- 
verhältnis des Transformators (Anzapfungen) nicht 
vorgesehen sind, mußte der Schutz etwas unempfind- 
lich eingestellt werden. (Es ist nicht necht begreiflich. 
warum von der Anordnung eines mit Anzapfungen ver- 
sehenen H:ilfswandlers Abstand genommen wurde; eine 
Komplikation ist damit nicht verbunden. Bei uns ist der 
hochempfindliche Differentialschutz bei den Transior- 
matoren zahlreicher Netze in Verwendung D. Rei.) — 
Zur bequemen Kontrolle und Nacheichung aller Relais 
wurde eine transportable Relaisprüfeinrich- 
tung geschaffen, welche eingehend beschrieben wird. 
Schließlich ist zusammenfassend auf d’e in anderen 
Anlagen damals in Verwendung gestandenen neuen 
Relaissysteme (Selektivschutz durch Spannungsabfall- 
relais. Balancerelais für parallele Leitungen) hinge- 
w’esen und bemerkt, daß diese nicht nur unvollkommen 
oder zumindest sehr kompliziert, sondern wegen der 
notwendigen Spannungswandler auch zu teuer wären. 


(De m Imp:idanzreiais gefundene Lösung?) der Seek- 
tivschutzfraxe scheint bei Abfassung des Berichtes 
noch nicht bekannt gewesen zu sein. D. Ref.) E. Gr. 


Leitungen und Leitungsbau. 


Messungen an einer 120 kV Hochspannungsleitung 
in Frankreich. M. Barrere und H. Josse berichten 
über im April und Mai 1925 ausgeführte Untersuchun- 
gen an einer Leitung. welche die Leistung des Wasser- 
kraftwerkes Chancy-Pougnv*') von 28000 KVA (im Voll- 


ausbau 35000 kVA), zu den Werken von Schneider 
& Cie. (Creusot) und der Compagnie bourguignonne 
und des Konzerns Gaz et Eaux überträgt: der 
Anschluß weiterer Wasserkraftwerke ist vorge- 


sehen. Die Leitung — als Doppelleitunz auf 


Eisengittermasten ausgeführt — hat eine Länge 
von 141 km (Opponitz—Wien 143 km) und be- 
sitzt zwei Schaltstationen: der höchste Punkt ist 


1332 m bei Überschreitung des Jura, der tiefste 175 m 


1) Vgl E.u.M. 1919, S. 19. 

2) Vgl. E. u. M. 1925, S. 954. 

3} Vgl. E. u. M. 1925. S. 369. 881. 
4) E. u. M. 1924, S. 660; 1926, S. 2. 
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bei der Saonekreuzung. Die Leitung hat verlängerte 
mittlere Ausleger, die Längen sind von oben nach 


unten: 575, 7:30, 620 m; die Vertikalabstände sind 
370, bezw. 345 m. Jeder Strang ist einfach verdrillt. 
Die Kettenisolatoren mit Klöppel und Kappe haben bei 


Hänge- und Abspannketten acht Glieder. Das 
Stahl-Aluminiumseil (7 Stahldrähte, rerzinkt von 
80 kg/mm? Festigkeit, 295 mm Durchmesser und 
493 mm? Querschnitt und 30 Aluminiumdrähte von 


2-95 mm Durchmesser und einem Aluminiumquerschnitt 
von 2027 mm”, mithin Gesamtquerschnitt 252 mm’, der 
Außendurchmesser 20:65 mm) hat eine Bruchlast von 
8100 kg, die Elastizitätsgrenze liegt bei 4600 kg ent- 
sprechend 985 kg/mm? und einem Sicherheitsfaktor von 
325: das spezifische Gewicht ist 385 kg/dm, der Aus- 
dehnungskoeffizient 1°15.10*. Die Speisung in Chancy- 
Pougny erfolgt durch drei Einphasentransformatoren 
von 14000 kVA Gesamtleistung. niederspannungsseitig 
(11 kV) in Stern, hochspannungsseitig in Dreieck ge- 
schaltet. Freiluftausführung mit Wasserkühlung (Kühl- 
schlange), der Nullpunkt ist mittels Ölschalter an Erde 
gelegt, das Übersetzungsverhältnis ist 1:71. Isola- 
tionsmessungen — vorgenommen mit Megger — von 
2500 V und einer Teilung bis 10000 Megohm und mit 
Ohmmeter bei Regen ergaben zwischen jeder Phase und 
Erde 65 bis 11 Megohm, von Phase zu Phase 155 bis 
23 Megohm. bei trockenem Wetter zwischen Phase und 
Erde bis zu 50 Miegohm. Die Messung des Leitungs- 
widerstandes erfolgte mit Gleichstrom und mit Wechsel- 
strom, in beiden Fällen wurde eine Schleife aus Hin- 
und Rückleitung gebildet. Mit Gleichstrom 110 V wur- 
den über verschiedene Phasenpaare bei Strömen von 
2 bis 3 A 362 bis 386 Ohm gemessen, demnach für 
die einfache Länge 1917 Ohm oder 0:13 Ohm/km. Mit 
Wechselstrom 220 V ergab sich W/P zu 393 bis 
419 Ohm. Z = Uil zu 1156 bis 119 Ohm. @L = 108 bis 
112 Ohm für die ganze Länge be: einem Strom von 
17 bis 2 A, der klein für die verwendeten Instrumente 
war. Es wurde daher nochmals mit Wechselstrom von 
der Größenordnung des Betriebsstromes 70 bis W A 
bei 9 bis 11 kV gemessen und bei einer Wattaufnahme 
von 22 bis 35 W gefunden R = WIEP = 435 bis 45 Ohm, 
Z = U/l = 121 bis 124 Ohm, œ L= 113 bis 119 Ohm für 
Hin- und Rückleitung; mit steigender Spannung ändern 
sich diese Werte wenig. Bei verschiedenen in Serie 
zusammengeschalteten Phasen bestehen Unterschiede 
von 2 bis 4 vH. Bei 0° beträgt der Ohmsche Wider- 
Stand pro Leitungsstrang 0:15 Ohm, das Verhältnis von 
Wechselstrom zu Gleichstromwiderstand ist 1:14 (gec- 
rechnet 1:11). Zur Messung der Selbstinduktion wurde 
aus zwei Leitern eine Schleife gebildet. die übrigen 
vier wurden geerdet. Die Impedanz beträgt 61 bis 63 
Ohm, für R bei 0° ergibt sich daraus œ L = 57 bis 594 
Ohm und d’e Selbstinduktion bei 50 Per/s L= 12-85, 
13:35, bezw. 1305 vH: der Ladestrom von 2 A bei 
11000 V ist dabei unberücksichtigt gelassen. Die Kapa- 
zität wurde gemessen zwischen jeder Phase und Erde, 
ferner zwischen ıeiner Phase des einen und der ent- 
sprechenden des anderen Stranges; dabei waren die 
übrigen Phasen an beiden Enden geerdet; es wurden 
vergleichsweise die Leitung und ein stöpselbarer ge- 
eichter Kondensator über ein ballistisches Galvano- 
meter entladen und der gleiche Ausschlag hergestellt. 
Es ergaben sich als Kapazität gegen Erde t16! u«F, eine 
Phase gegen die andere 0'631 HF., eine Phase des einen 
gegen die gleiche des anderen Stranges 0'595 4 F, gegen 
eine andere 0:612 KF. Für eine Leitung im Be- 
trieb ergibt sich: 
Ci = Ca = Ca = 1'161 ur, 

Cis = Cis = Csi = Cu — 2 C = — 0:115 uF, 
partielle Kapazität gegen Erde Ce = 1:161 — 0'23 = 0:931 uF, 
partielle Kapazität zwischen den Phasen Cp = 0'115 uF, 
Betriebskapazität der ganzen Leitung C = 0931 + 
+(3 X 0:115)=1:278 uF; oder C=1'276/141=0'9091 uF/km. 
Für beide Leitungen im Betrieb ergeben sich 
die Betriebskapazität C:=Įt31} & F und pro km 
C: = 0:936 uF/km. ne re 
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Die Hochspannung wurde als das 12'3-fache der 
Niederspannung angenommen; U =9680 V bei I= 333:9 A 
mit cos ọ = (004 voreilend; die Transformatoren er- 
geben bei 9680 V bei 164 A und cos$ = 0205 nach- 
eilend. Die Leitung nimmt 6200 KVA auf, die Spannungs- 
erhöhung beträgt 6800 V von 119000 auf 125800 V oder 
6 vH. Mit steigender Spannung nimmt der Gesamtstrom 
weniger als proportional der Spannung zu, weil von dem 
proportional steigenden Kapazitätsstrom der viel rascher 
steigende induktive Strom des Transiormators in Ab- 
zug kommt. Der Ladestrom ergibt sich rechnungsmäßig 
zu 276 A, aus Versuchen zu 27:6, bezw. 286 A. Der 
Leistungsfaktor der Leitung ist 006 voreilend 
(Leitung und Transformator zusammen). Die Leerlaui- 
verluste Pr ener Transformatorgruppe snd bekannt, ebenso 
Ohmscher Verlust Po; die Ohmschen Verluste der Leitung 
wurden berechnet aus: 


Pe = Pges — Pt — Po — PL wobei PL =2/3r PL, 
da der Ladestrom vom Anfang bis zum Ende der Lei- 
tung gleichmäßig abnimmt. Die Verluste betragen 
140 W pro Leiter und km bei 120 kV. Sie wachsen sehr 
rasch mit der Spannung und hängen stark von den 
atmosphärischen Verhältnissen ab. Die Ableitung 
g = PIU?, wo P die Verluste in Watt pro km und U 
die Phasenspannung bedeuten. Bei 120 kV ergab die 
eine Leitung 2'96, die andere 4.1078 Mho. der Unter- 
schied rührt von der der Anderung der atmosphärischen 
Verhältnisse während der Messung her. Zur Ermittlung 
der Admittanz ist der Verluststrom 028 A; 
der Kapazitätsstrom in Quadratur dazu ist 28 A: der 
Gesamtstrom daher 28001 A, mit tg Ù = 100, U =89° 26°, 
und die Admittanz 0'285.10-° Mho/km und für die 
ganze Leitung 402.10 -° Mho. Bei erhöhter Spannung 
von 142 kV steigt der Verluststrom auf 1'06, der Kapa- 
zitätsstrom auf 335 A. Nach der Peek schen Formel 
ergibt sich für die Leitung eine Korona anfangs- 
spannung von 118 kV Phasenspannung oder 204 kV von 
Leiter zu Leiter, bei Regen gelten um 20 vH kleinere 
Werte. Sichtbare Ausstrahlung ergibt sich nach einer 
anderen Formel von Peek bei 264 kV verketteter 
Spannung. Es wurden am Anfang und am Ende der 
Leitung oszillographische Aufnahmen mit Siemens und 
Blondelschen Oszillographen gemacht, die Auswertung 
erfolgte graphisch und rechnerisch bis zur 19. Harmoni- 
schen. Die Leerlaufspannung hat die Formel 
y=sinot+0013 sin (17 ot + 20% — 0:014 sin (19 œ — €09). 
Es entspricht dies der Bauart des Generators mit 
72 Polen und 648 Nuten, 3 Nuten pro Pol. Bezeichnet 
man als Ungleichiörmigkeit die Summe der Amplituden 
der höheren MHarmonischen, so ist diese mit 0:27 = 2:7 vH 
kleiner als 5 vH, dem zulässigen Wert. Bei Halblast 
ergab sich praktisch sinusförmiger Verlauf, ebenso bei 
Vollast und bei Erdung des Nullpunktes an einem oder 
beiden Enden der Leitung. Die Ströme bei Halb- und 
Vollast sind desgleichen fast sinusförm'g. Der Leerlauf- 
strom hat den Verlauf 
y=sinoet+001 sin (3% t+ 14%) — 0126 sin (5 œ t+ 35°) +4- 

+00418 sin (o t -+ 59°) 

mit der Ungleichförmigkeit 15 vH. Der Strom durch 
den geerdeten Nwulleiter ergab sich zu 01 A. Schaltun- 
gen mit angeschlossenen 45 kV Leitungen und deren 
Transformatoren im Leerlauf ergaben Ströme mit nam- 
haften 3. und 5. Harmonischen von der Größenordnung 
der Grundwelle. Bet einer Spannung von 117 kV am 
Ende der Leitung und cos ọ = 0:9 ergibt sich bei Über- 
tragung von 15000 kW ein Wirkungsgrad von 98:4 vH 
und ein Spannungsabfall von 5 vH, bezw. bei 30 000 kW 
von 935 und 11 vH. Gn. 
(Revue generale de l’Electricite, Bd. 19, Heft 3. 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der Unterhalt der elektrischen Fahrleitung der 
Schweizer Bundesbahnen. Ing. H. W. Schuler be- 
schreibt den Stand von Beamten und Angestellten und 
dessen Hilfsmittel, der bei den S. B. B. geschaifen wer- 
den mußte, um das nunmehr über 900 Bahn/’km und 
über 2200 Gleis/km umfassende Fahrleitungsnetz der 
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S. B. B. instand zu halten, und im Falle einer Störung 
wieder auszubessern. (Die. zur Eingrenzung eines Fehlers 
m der Fahrleitung getroffenen Einrichtungen sind an 
anderer Stelle!) beschrieben worden.) An 18 Orten sind 
Leitungsaufseher mt 4 bis 8 Leitungsmonteuren und 
Arbeitern untergebracht, wobei bei der Auswahl der 
Orte auf die bei den verschiedenen Strecken verschie- 
dene Wahrscheinlichkeit einer Störung Rücksicht ge- 
aommen wurde. Diese Leitungsaufseher sind meistens in 
Knotenpunkten untergebracht, von wo aus sie die ihnen 
zugeteilten Streckengebiete von im Mittel 50 km Länge 
mit 123 km Gleis am raschesten befahren können. In 
sochen Stationen ist meistens auch der Verschubdienst 
so groß, daß immer eine Dampflokomotive zur Ver- 
fügung steht, falls ein Hilfszug zu einer Fehlerstelle 
geiührt werden soll. In den großen Bahnhöfen wie 
Bern, Zürich, Olten, erfordert das Reinigen der Isola- 
toren die Hinzuziehung von fremdem Personal. Die 
Arbeitspartie eines Leitungsaufsehers wird unterteilt, 
wenn dessen Gebiet sehr langgestreckt ist oder einen 
größeren Bahnhof enthält. Die Gebietszuweisung gilt 
sur für die regelmäßige Überwachung und Erhaltung 
der Fahrleitung. Im Falle einer Störung hat jeder Mann 
oder jede Gruppe, die sich in der Nähe des Störungs- 
ortes befindet, mit einzugreifen. Wenn in dem Gebiet 
des Leitungsaufsehers auch Übertragungsleitungen 
liegen, so unterliegen sie auch seiner Obhut. Nur wenn 
sie weitab vom Bahnkörper verlaufen, schließen die 
S. B. B. auch mit geeigneten Privatpersonen Verträge 
ab, die gegen jährliche Entschädigung abnormale Vor- 
kommnisse dem Leitungsaufseher zu melden haben. 
Zwei bis vier Leitungsaufseher werden einem Leitungs- 
techniker unterstellt, dessen Sitz nach gleichen Gesichts- 
Punkten gewählt ist. Seine Aufgabe ist mehr organisa- 
torisch; er hat den Dienst der Aufseher einzurichten 
und zu überwachen. Bei größeren Störungen hat er die 
Arbeiten zu leiten. In Lausanne, Luzern und Zürich 
sind Sektionen für elektrische Anlagen, die der Bau- 
leitung des Kreises unterstehen, und bei der ein beson- 
derer Elektro-Ingenieur sich mit dem Unterhalt der 
Leitungen zu befassen hat. Ihm obliegt neben der Über- 
wachung der Instandhaltung der Leitungsanlagen noch 
Œe der Unterwerke, die Begutachtung von Projekten 
und die Aufstellung von Kostenanschlägen für Erweite- 
rungen, soweit sie die Leitungen betreffen, die Be- 
schafiung von Material, die Verarbeitung der Störungs- 
mekdungen usw. In bezug auf die Fahrleitung unter- 
St.hen diese Kreissektionen fachdienstlich der Abteilung 
für Elektrifikation bei der Generaldirektion in Bern. 
Dort werden die Erfahrungen der Kreise gesammelt und 
den anderen mittels Dienstschreiben oder durch Ver- 
mittlung einer gemeinsamen Aussprache mitgeteilt. 

ort wird auch über die notwendige Einheitlichkeit im 
Betriebe und bei Erweiterungen gewacht. Die Zusam- 
menfassung des ganzen Fahrleitungsdienstes in eine 
Abteilung der Gerneraldirektion ermöglicht eine weit- 
schende Zusammenlegung von Funktionen zwecks Ein- 
schränkıng des Personalstandes. So kann das Personal 
m Unterwerken auch für den Leitungsdienst ausgebildet 
werden, so daß es vielseitig verwendbar ist. Im Durch- 
Schnitt kommen auf einen Leitungsaufseher 50 km 
Strecke, das sind 123 km Fahrleitung, auf einen Tech- 
niker 158 km bezw. 375 km, auf einen Monteur 83 km 
bezw. 20-5 km und auf jedem beim Kreis mit Leitungen 
Beschäftigten 67 km bezw. 16°6 km. 

Da große Störungen, bei denen die zur Herbei- 
bringung von Behelfen nötige Zeit nicht ins Gewicht 
fällt, selten sind, ist dafür vorgesorgt, daß jeder Lei- 
ingsaufseher und jede selbständige Leitungspartie eine 
otordraisine hat, die das notwendige Material, Werk- 
zeug und eine Gerüstleiter befördern kann. Sie hat 
enen 6 bis 8 PS Motor und kann mit 4 Mann und Aus- 
füstung Steigungen von 10 v.T. mit 40 km/h befahren. 
Sie wiegt leer rund 350 kg und kostet Fr. 4200. Außer- 
dem hat jeder Aufseherposten 4 bis 6 Rolleitern, die 
ausziehbar und ausschwenkbar sind. Für größere Repa- 
aturen hat jeder Aufseher einen Reparaturwagen, 


nn 


 Vgl.E. u. M. 1926, Heft 16, S. 301. 


1) Vgl. E. u M. 1923, S. 392: 19%. S. 


meistens einen umgebauten Personenwagen mit Arbeits- 
plattform auf dem Dach und einem heizbaren Werk- 
statt- und einem Magazinsraum. Für Materialbeförde- 
rung von 600 bis 800 kg gibt es kleine Rollwagen. 
Jede Arbeitsgruppe hat eine Erdungsstange und ein 
tragbares Telephon, das sie an die je km längs der 
Strecke befindlichen Telephonanschlüsse legen und 
dann mit dem Unterwerk und der Station sprechen 
kann. Falls dem Aufseher auch Übertragungsleitungen 
abseits der Bahn unterstehen, hat er ein Motorrad mit 
Beiwagen oder ein Kleinauto zur Verfügung. 
In größeren Stationen und Knotenpunkten stehen 
Hiliswagen, die Material für etwa 500 m Fahr- 
leitung und Gerüstholz zum Stützen und einst- 
weligen Ersetzen von Masten und Jochen ent- 
halten. Da in diesen Stationen auch immer Dampf- 
lokomotiven vorhanden sind, kann ein Hilftswagen so- 
fort auf die Strecke gebracht werden. Diese Bereit- 
schaft ist somit ein Grund, warum auch in sonst ganz 
elektrischen Bahnhöfen der Verschubdienst noch viel- 
fach mit Dampf gemacht wird. Jeder Kreis hat schließ- 
lich einen Beobachtungswagen, der, hinter der Loko- 
motive in den Zug eingestellt, die Beobachtung der 
richtigen Lage der Fahrleitung zum Stromabnehmer 
ermöglicht. Die Kosten des Fahrleitungsunterhaltes 
waren im Jahre 1924 insgesamt Frs. 874186 oder Frs. 
1428 je elektrifizierter Bahn/km oder Frs. 589 je Gleis- 
km, davon etwa 75 vH für Löhne, Umformierung, 
Pensionskassa und Zulagen. Die Erhaltungskosten sind 
128 vH des Baukapitals der Fahrleitungen. W1. 
(Schweizer Bauzeitung, Bd. 86, Nr. 17, 1925.) 


Elektrische Apparate. 


Ein Kathodenoszillograph für Aufnahmen im Va- 
kuum wurde von W. Rogowski und E. Flegler 
gebaut. Er soll zur Aufnahme steiler Wanderwellen- 
fronten dienen, für die im allgemeinen Laufgeschwindig- 
keiten des Kathodenstrahles über die Platte von 108 
bis 10° cm/sec erforderlich sind. Der bisher bekannte 
Kathodenstrahlenoszillograpı von Dufour (Paris, 
1923!) ) ist für diesen Zweck nicht geeignet. Der neue 
Apparat gestattet die unverzerrte Wiedergabe von Vor- 
gängen, die nur 10 9 bis 10-10 sec dauern. Die Helig- 
keit der Braunschen Röhre, die allein als Oszillograplı 
für so scunelle Vorgänge in Betracht kommt, genügt 
nicht, solche Aufnahmen außerhalb der Rëbre zu 
machen. Sie wurde daher am Aufnahmsend» mit einem 
Metallgehäuse verbunden, das eine mit einem äußeren 


Abb. 1. 


und einem inneren eingeschliffenem Deckel verschließ- 
bare Öffnung von 17 cm Durchmesser besitzt, durch 
die eine, den Leuchtschirm und die photograplısche 
Kassette tragende Vorrichtung eingeschoben werden 
kann. Zwischen den zwei Deckeln kann ein Vorvakuum 
hergestellt werden, um Undichtheiten des inneren 
Deckels unschädlich zu machen. Ein durch eine auf- 
gekittete Glasplatte werschlossenes Fenster in der 
Wand des Metallgehäuses läßt die Beobachtung des 
Lichtfleckes auf dem Leuchtschirm zu. Dieser und die 


122. 
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photographische Platte sind auf beiden Seiten einer 
Metallplatte befestigt, die durch ein Uhrwerk gedreht 
werden kann, so daß einmal der Leuchtschirm, das 
andere Mal die photographische Platte dem Kathoden- 
strahl ausgesetzt ist. Ist das erstere der Fall, so liegt 
die photograph'sche Platte inzwischen in einer licht- 
dichten halbzylindrischen Blechmulde. Das Uhrwerk 
wird von außen durch einen Elektromagnet ausgelöst 
und sperrt sich nach einem halben Umlaufe wieder von 
selbst. An Stelle der Vorrichtung für die photogra- 
phischen Platten von 45 X 6 bis 9 X 12 cm kann 
eine .ebensolche für ein Filmband, das 20 Aufnahmen 
von Format 6 X 6 gestattet, verwendet werden. Die 


Weiterdrehung des Filmbandes geschieht durch ein 
zweites, ebenfalls elektromagnetisch auslösbares 
Uhrwerk. 


Das Auseinanderziehen der Schwingung kann bei 
so schnellen Vorgängen nicht durch Bewegen der photo- 
graph'schen Platte, sondern mur durch eine gleich- 
zeitigs elektrische Zeitablenkung zwischen den Platten 
eines Kondensators, der über einen passenden Wider- 
stand geladen wird, erfolgen. Es muß dafür gesorgt sein, 
daß die bei der Kondensatorladung anfänglich auftre- 
tenden wanderwellenartigen Unregelmäßigkeiten bereits 
abgelaufen sind, wenn die aufzuzeichnende Welle ein- 
setzt. Dies geschieht durch eine geeignete elektr sche 
Kopplung des Schwingungskreises und der Zeitablen- 
kung. Die Aufnahme wird durch die Betätigung eines 
rotierenden Schalters eingeleitet, den Abb. 1 samt der 
ganzen Meßschaltung (mit Ausnahme der zur Erzeugung 
der Wanderwellen erforderlichen) darstellt. Der Schal- 
ter wird mittels der Feder k gespannt und mittels des 
E'cktromagnsten g und der Klinke h ausgelöst. Er be- 
steht aus zwei Hartpapierscheiben a und b, die metallene 
Kontaktstreifen c und d tragen, auf denen Kontakt- 
bürsten schleifen. Nach der Unterbrechung des Erreger- 
stromkreises / wird der Streifen c durch die Bürste es 
geerdet, wodurch der Kathodenstrahl verschwindet und 
keine Verschleierung der Platte durch sein Zurück- 
laufen bewirken kann. An Stelle der Kontaktvorrich- 
tung d mußte bei den vorläufigen Versuchen, bei denen 
nur Wanderwellen von 1000 V erzeugt wurden, ein 
Quecksilberkontakt verwendet werden, der durch eine 
mit der Schalterwelle verbundene Nocke betätigt wurde. 
D’e Röhre wurde senkrecht aufgıstell, so daß sech d'e 
Hochspannungskathode oben und das Aufnahmsgehäuse 
unten befand. Mit dem Aufnahmssehäuse war über zwei 
Anschlußrohre, in deren einem sich ein Trockenrohr 
befand. ene Gaedesche Difiusionspumpe verbunden. 
Da der unabgelenkte Kathodenstrahl vor Beginn der 
Schwingung viel länger auf die photographische Platte 
einwirkt, als der Schwingungsvorgang selbst, erzeugt 
er auf der Platte eine starke Verschleierung des Schwin- 
gungsanfanges. Diesem Mangel wurde mit Erfolg durch 
eine Vorablenkung unmittelbar vor dem Einsetzen der 
Schwingung begegnet, die den Schwingungsanfang aus 
dem Bereiche der Verschleierung herausrückt. R. H. 

(Arch. f. Elektr. Bd. XV, H. 4, 1925.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Unregelmäßigkeiten in pupinisierten Fernsprech- 
stromkreisen. Die Entwicklung des Weitiernsprechver- 
kehrs hat der Frage der Leitungsunregelmäßigkeiten 
groBe Bedeutung verliehen, und zwar ihrer störenden 
Einflüsse in der Erzeugung der Echoeffekte und des 
Pfeifens von Zwischenverstärkern. Aus diesem Grunde 
snd von G. Crisson Untersuchungen angestellt wor- 
den, welche theoretische Beziehungen zwischen den 
Unregelmäßigkeiten in Pupinleitungen und den dadurch 
veranlaßten Folgeerscheinungen geben. Als Grundgröße 
für die Beurteilung der Wirkung von Unrexelmäßig- 
keiten wird der „Rückstromverlust‘ (return loss) an- 
gegeben und durch folgende Gleichung im Dämpfungs- 
maß (TU) definiert: 


_ Zo + Zi 
wobei zum Beispiel Zo der Scheinwiderstand einer 


homogenen Leitung, Zt der Scheinwiderstand des End- 
apparates und T die Länge der Leitung im Dämpiungs- 
maße (TU) bedeutet. Ist daher der Verstärkungsgrad 
eines Zwischenverstärkers gleich oder größer als diese 
Rückstromverluste, so wird der Verstärker pieifen, 
vorausgesetzt jedoch, daB der refkcktierte Strom de 
gleiche Phase wie der ausgehende Strom hat. Zur Be- 
rechnung dieser Rückstromverluste ist es notwendig. die 
einzelnen Unregelmäßigkeiten zu kennen. Bei Pupin- 
leitungen können drei Arten von Unregelmäßigkeiten 
vorkommen, und zwar Fehler in der Größe der Selbst- 
induktion der einzelnen Spulen, der Kapazität der ein- 
zelnen Spulenfelder und in der Entfernung der Spulen. 
Bezeichnet man mit Hr einen Mittelwert aus der Induk- 
tivitätsabweichung der einzelnen Spulen, mit He einen 
Mittelwert aus der Kapazitätsabweichung und mit Hs 
einen Mittelwert aus der Entfernungsabweichung, so 
ergibt sich für die resultierende Abweichung 


H = YH; + He? + Hst. 
Hiermit berechnet man nach folgender Gleichung die 


Unregelmäßigkeitsfunktion (irregularity function) im 
Dämpfungsmaßstabe 


Su = 20 log r 


Setzt man ferner a so erhält man die Frequenz- 
c 


funktion im Dämpfungsmaßstabe 


2a 2 
Sw = 20 log a, 

w 
wenn Se die Grenzfrequenz und f diejenige Frequenz 
ist, bei der man die Rückstromverluste berechnen will. 
F sei die Wahrscheinlichkeit, mit welcher anzunehmen 
ist, daß der reflektierte Strom bei einer großen Anzahl 
von Leitungen größer ist als ein bestimmter Wert Te. 
Diesen Wert F kann man nach Untersuchungen des 
Verfassers zu 01l annehmen und man erhält damit 


1 
Sr = 10 log In F` 
Aus der Leitungsdämpfung A pro Spulenfeld erhält man 


1 
S, = 10 087 Ar: 
Die gesamten Riückstromverluste im Dämpfungsmaße 
sind dann 


S = Sn + Sw + Sr — Sa. 


Dieser Wert S gilt für eine unendlich lange Leitung. 
Hat die Leitung eine endliche Länge, so werden diese 
Rückstromverluste größer, und zwar um einen Betrag 
S„— S, welcher aus Tabelle 1 für verschiedene Lei- 
tungslängen im Dämpfungsmaße zu entnehmen ist. Der 
Rückstromverlust einer endlichen Leitung ist dann: 


S. = S + (Sa — S). 


Tabelle 1. 
Leitungslänge in TU 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Sn — S in TU 2:21:27 0:77 0:46 0:3 0:17 0:1 0:06 004 


Aus Vorstehendem ist zu ersehen, daß die Leitung um 
so besser ist, je größer diese Rückstromverluste sind, 
das heißt eine um so größere Dämpfung für die reflek- 
tierten Ströme vorhanden ist. Wären keine Unregel- 
mäßigkeiten vorhanden, so würde H=0 werden und 
dementsprechend Su = œ und damit auch S und S» 
unendlich. Kelch. 

(The Bell-System Technical Journal, Bd. IV, Heft 4.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Ein mit 100000 A betriebener elektrischer Ofen be- 
iindet sich 'n Sant - Julien - de - Maurienne in Betrieb. Finer 
Beschreibung der Anlage von Prof. P. Bergeon, Grenoble, 
enmehmen wir folgendes: Von dem bekannten Grundsatz 
ausgehend, daß mit Zunahme der Ofengröße der Verbrauch 
an kWh pro t des Erzeumrisses sinkt, und von den bv- 
kannten Vorteilen der kontinuierlichen Söderbergelektrode') 


1) Vgl. E. u. M. 194, S. 458; 1925, S. 627. 
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Gebrauch machend, hat P. Miguet, Direktor der Société 
Eectrometallurgique de Montricher, einen Ofen für 100 000 A 
mt ener einzigen Deckel- und einer Bodenelektrode kon- 
struert. Die Deckelelektrode besitzt einen Durchmesser von 
23% m und eine Höhe von 1:20 m und besteht aus acht 
Sektoren aus Kohle, von deren jeder ene Stromzuführung 
aufweist, während alle Sektoren durch einen zentral ange- 
ordneten Kohlenkern verenxzt sind. Außerdem sind ene 
Wasserkühlung und ein automatischer Regler für das Auf- 
w'nden der Stromführungskabel vorhanden. Um den Strom- 
weg möglichst kurz zu gestalten, sind die aus Bronze her- 
zestellten und wassergekühlten Stromzuführungsleiter für die 
Bodenelektrode in der Ofenauskleidung versenkt angeordnet. 
Ne Stromzuführungsleiter sind in acht gut getrennte Bündel 
zerlegt, so daß jedes Bündel mur 15000 A zuzuführen hat. 
Für de Ermittlung des Leistungsfaktors an den Ofenklemmen 
wurde auf Grund von Versuchen an sehr verschiedenen 
Ofen ene sehr einfache Formel: aufgestellt: 


3.B.1.f.10-® 
n.U i 


n welcher B de Länge des Stromweges in den blanken 
Leitern zu den Elektroden, ’n den Elektroden und im 
Schmelzbad (wobei d'e Seibstndukton der parallelen Leiter 
praktisch vernachlässigt werden kann), / den Strom in A, f de 
Frequenz ir Per/s, n de Anzahl der getrennten Stromzu- 
iührangen zu den Elektroden, U die Spannung an den sekim- 
diren Klemmen des Tiansformators in V bedeuten. Beim 
Oien von Miguet beträgt die Länge des Stromwexges 8 m, 
ist also sehr gering. Getrennte Stromzuführungen sind acht 
vorhanden, wovon jede einem Sektor der Elektrode ent- 
spricht; anstatt also eines einzgen 100000 A führenden 
Otens hat man acht Öfen zu je 12500 A, die untereinander 
verbunden s'nd und einen gemeinsamen Herd besitzen. Obige 
Forms] auf diesen Ofen angewendet, ergibt bei 50 Peris, 
WU A und 50 V einen Lestungsfaktor = 0'953. Aus 
Versuchswerten ergab sich der dam’t praktisch überein- 
stmmende Wert von 0:949. An den primären Klemmen der 
vier den Ofen bidienenden Transformatoren ist der Lei- 
stungsfaktor annähernd 0'93, infolge des Einflusses des Leer- 
laufstromes und der Streuung der Transformatoren. Die 
Dichtung des aus arm!erten Zement hergestellten Ofen- 
terdes wird durch einen Bleimantel gesichert gegen den 
Eintritt der Kühlluft, der bei d’esem Ofen überdies durch die 
Art der Zuführung des Stromes zum Ofenboden verhindert 
wrd. Der Querschnitt des Ofenherdes ist ein achteck’ger 
Stern, in dessen acht Ecken sich je en Schacht für den 
Durchgang der induktionsfreien Leiter, die vom Transfor- 
mator wegführen, befindet. Jeder Transformator speist also 
zwei Leiterbündel. De primären Leitungen des Transfor- 
mators sind parallel an eine Einphasenle'tung mit 5500 V 
gelest; die sekundären Leitungen sind außer an der Elek- 
trode noch an dem Boden parallel vereinigt. Die Tramsfor- 
matoren smd unter den Ofen verlegt, un den Raum um 
dens:lben vollständig frei zu halten und die acht Leitingen 
zanz symmetrisch anordnen zu können. Die Kühlung des 
Diens erfolgt durch Wasser und Luft; letztere tritt durch 
die de Leiter einschl’eßenden Schächte aus und kühlt so 
zugleich nicht nur den Ofenboden, sondern auch d'e Schächte 
md damit die eingeschlossenen Leiter und das umgebende 
Mauerwerk. Der Ofen wurde m Juli 1924 in Betrieb ge- 
setzt und arbeitet seitdem ununterbrochen auf Karbid, Ferro- 
Mangan und Ferrosilizum. Die Betriebsspannung beträgt 
5% bis 57 V bei der Herstellimg von Karbid. 39 bis 40 V 
bei der Herstellung von Ferromangan, 55 V bei der Herstel- 
lung von 25 prozentigem Ferrosilizium und 50 V bei der 
Herstellung von 45 prozent'gem Ferrosilizium. Seit 20. Jun‘ 
1925 hat er 3450 t Karbid mit enem Stromverbrauch von 
3250 kWh/t geliefert. Versuche, die von der Prüfungsanstalt 
des Elektrotechnischen Institutes von Grenoble vorgenommen 
wurden, haben gezeigt, daß dieser Ofen leicht 5000 kW 
aufnehmen kann und normal eine Stromstärke von 120000 A 
aushalten kann. Der Ofen st gegenwärtig der stärkste Ofen 
mt einer einzigen Elektrode nicht nur in Frankreich, son- 
čem auf der ganzen Welt. L 


(Bulletin Soc. Franç. Electr., Bd. 6, Nr. 53, Jänner 1926.) 


sin ¢ = 
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Lagerschild aufgesetzt, 
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Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
Gehäuse. 


K. v. Kandó, Budapest, schlägt vor, das Ständer- 
gehäuse einer Hochspanmmesmaschne zu einem de 
Ständerwicklung einschließenden Ölbad auszubilden. 
Erfindungsgemäß ist der als Ölbehälter ausgebildete 
Ständerraum vom Läuierraum durch ein den ersteren 
seiner ganzen Länge nach in der Achsenrichtung durch- 
setzendes, auch die innere Poliläche des Ständereisens 
bekleidendes, an seinen beiden Enden in Stopfbüchsen 
der Stirnwände des Ständergehäuses eingesetztes Rohr 
getrennt. Der dadurch gebildete Kanal durchsetzt den 
Ständerraum zweckmäßig in seiner ganzen Länge mit 
durchwegs etwas größerem lichten Querschnitte als 
der Läufer, so daß dieser ohne Zerlegung des Öl- 
behälters aus der Maschine entfernt und wiedereinge- 
setzt werden kann, oder aber das Rohr bei Unter- 
stützung des Läufers, der dann nicht völlg ausgebaut 
werden braucht, herausgenommen werden kann. 

(Ö. P. Nr. 95585.) 


Die Sachsenwerk, Licht- u. Kraft-A.-G. 
in Niedersedlitz - Dresden schlägt einen geschlossenen 
Fundamentrahmen für elektrische Maschinen mit wag- 
rechter Achse und Stehlagern vor, bei welchem wenig- 
stens einer der beiden, die Stehlager tragenden Teile 
des Rahmens als herausnehmbare Brücke ausgebildet 
ist, die so lang ist, daß ein Herausziehen des Läufers 
ohne Anheben oder Verschiebung des Gehäuses mög- 
lich ist. Die Trennflächen des Rahmens sind so ge- 
staltet, daß der herausgezogene Läufer ohne beson- 
dere Hilfsmittel darauf abgesetzt werden kann. 


(D. R. P. Nr. 386945.) 


Gelüftet gekapselte elektrische Maschinen mit 
Schleifringrotor und zwischen den Lagern liegendem 
Bürstenraum erhalten vielfach auf der Schleifringseite 
zum Schutz gegen Spritzwasser oder derglächen em 
nach außen abgeschlossenes Lagerschild. Ein solches 
Lagerschild ist gemäß dem Vorschlage der vorgenann- 
ten Firma in seinem Querschnitt senkrecht zur Welle 
im wesentlichen dreieckig ausgebildet, so daß zwischen 
dieser Kapselung und dem kreisrunden Befestigungs- 
flansch drei kreissegmentförmige Öffnungen für die 
Belüftung der Maschine vorhanden sind. Weiter ergibt 
sich der Vorteil, daß die Befestigungsbolzen für die 
Bürsten und die Ableitungen verhältnismäßig weit nach 
außen gerückt werden können, und Bürsten sowie 
Schleifringe leicht zugänglich sind. 

(D. R. P. Nr. 404403.) 


Bei Lagerschilden elektrischer Maschinen, die 
unter Zwischenschaltung von Isolationsmaterial auf 
dem Gehäuse zentriert sind, ergibt sich einmal die 
Schwierigkeit, einen genauen Sitz des einen Maschinen- 
teils auf dem anderen zu erhalten, außerdem kann beim 
Montieren des Lagerschildes die Isolation leicht ver- 
stoßen werden. Diese Übelstände werden nach einer 
Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke in 
Berlin dadurch beseitigt, daß über die Isolationsschicht, 
die die Zentrierungsfläche des Gehäuses umgibt, ein 
Schrumpfring gezogen wird, dessen äußere Mantel- 
fläche nach seiner Befestigung außen zentrisch über- 
dreht wird. Auf die überdrehte Fläche wird dann das 
(D. R. P. Nr. 404188.) 


Zur Erzielung einer möglichst günstigen Sitzfläche 
für die Lagerbuchsen und zur restlosen Ausnutzung 
der für den Ziehprozeß verwendeten Blechplatten der 
Gehäuse, wird gemäß einer Erfindung der AEG in 
Berlin das Lagergehäuse aus zwei Teilen hergestellt, 
von :denen der eine die Olkammer trägt und mit dem 
Lagerschild aus einem Stück besteht, während der an- 
dere eingeschrumpite, eingespritzte oder eingepreßte 
Teil den Sitz für die Lagerbuchsen bildet. 


(D. R. P. Nr. 405861.) 
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Kühlung. 


Das Bedürfnis bei völlig geschlossenen elektrischen 
Maschinen eime wirksame Kühlung zu erreichen, führte 
bekanntlich zur sogenannten Kühlmanteltype, einer 
Maschinengattung, bei der die Innenluft in geschlossenem 
Kreislauf beständig herumgetrieben wird, während ein 
zwischen Ständerrücken und Gehäuse liegender Mantel- 
raum ständig von einem äußeren Kühlluftstrom be- 
strichen wird. Zum wirtschaftlichen Betrieb muß der 
Wärmeübergang von der warmen Innenluft auf die 
vorbeistreichende Außenluft in der Zeiteinheit möglichst 
groß sein. Die Aktiengesellschaft Brown, 
Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) erreicht eine 
Verbesserung dieses Wärmeübergangs dadurch, daß 
der von Außenluft durchströmte Mantelraum durch 
radial stehende Stege in nebeneinander liegende ein- 
zelne Kammern unterteilt ist und ein Teil dieser 
Kammern konzentrisch zum Gehäuseumfang verlaufende 
Trennwände aus Weliblech aufweist, deren Innenfläche von 
der warmen Masch’'nenkift und deren Außenfläche von der 
von außen zweeführten Kühlluft bestrichen wird. 

(D. R. P. Nr. 400645.) 

Nach einem Vorschlane der AEG in Berlin soll das 
zu den Verbrauchsstellen oder ins Free geführte Gas 
(Wasserstoff, Stickstoff, Kohlensäure, Methan, Helium oder 
Gemische dieser Gase), welches in industriellen Anlagen als 
Haupt- oder Nebenprodukt erzeugt oder im eigenen Betrieb 
gebraucht wird, erfordertichenfalls zwar noch besonders zu 
behandeln, beispieswe'se zu reinigen oder abzukühlen ist, 
n’cht im Kreis'auf, sondern durchströmerd mit ständiger Zu- 
fuhr muen Gas:s ganz oder zum Teil durch d'e zu kühlen- 
den elektrischen Masch’'nen oder Apparate geleitet werden. 

(D. R. P. Nr. 405573.) 

Da die Strömungsrichtungen der Luft im Luftspalt und 
in den rad’alen Kanälen senkrecht zueinander stehen, so 
treten leicht Wirbel auf, wodurch die in d’e radialen Kanäle 
eintretende Luftmenge beträchtlich verringert wird. Gemäß 
einer Erfindung der AEG in Berlin werden zum Um- 
lenken der Külllluft aus der peripherischen in die radiale 
Richtung die Nutenabschlußkeile dienstbar gemacht und 
dadurch die b’sher üblichen besonderen Umlenkkörper 
erspart. Zu diesem Zweck werden die Nutenabschluß- 
keile im Bereich der radialen Luftschlitze durch ebene 
oder gekrümmte Flächen abgeschrägt und bis auf 
Nutenbreite verschmälert, so daß sie selbst als Leit- 
körper dienen. (D. R. P. Nr. 412513.) 

Eine Erfindung der AEG-Union Elektri- 
zitäts-Gesellschaft in Wien bezweckt eine 
über die Länge des Ständers gleichmäßige Kühlung mit 
möglichst geringen Ventilationsverlusten und möglichst 
vollständiger Unabhängigkeit von der Kühlung des 
Läufers. Erfindungsgemäß werden die nach den Stirn- 
seiten der Maschine zu gelegenen Teile des wirksamen 
Ständereisens mt achsialer beiderseitger Beeufschlamum 
bis zu einer dem zulässigen Höchstwert der Tempe- 
ratur entsprechenden Tiefe ohne Richtungsänderung 
des Kühlm’ttels rein achsial belüftet. Der noch verblei- 
bende Mittelteil des Ständers soll außenbeaufschlagte 
Radialbelüftung erhalten also unmittelbar mit Frisch- 
luft gekühlt und (deshalb mit Radialschlitzen versehen 
sen. Der Läufer der Maschine erhält entweder reine 
Achsialkühhme, im welchem Falle er mt nur einm 
Radialschlitz versehen ist, dm durch "Achsialkanäle von 
beiden Stirnseiten Kühlluft zugeführt wird. Aus dem 
Radialschlitz entweicht die Luft unmittelbar in einen 
besonderen radialen Austrittschlitz in der Mitte des 
Statoreisens. (Ö. P. Nr. 95544.) 

Eine andere Kühlanordnung der Österreichi. 
schen Siemens-Schuckert-Werke hat vor 
allem eine Verbesserung der Kühlung an den Stirn- 
verb’'ndungen der Maschinenwicklung zum Zöele. 
Während die in das aktive Eisen eingebetteten Wick- 
lungsteile eine verhältnismäßig günstige Wärmeabfuhr 
aufweisen, treten an den von Luft umgebenen Wick- 
lungsköpien, wo größere Mengen des aktiven Kupfers 
auf kleinem Raume zusammengedrängt sind, leicht 
Wärmestauungen auf. Nach der Erfindung werden nun 
zwischen benachbarte Stirnverbindungen Einlagen aus 
einem Stoff von guter Wärmeleitfähigkeit eingebettet 
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und durch radial zur Maschinenachse verlaufende 
Kühlkanäle belüfte, wodurch eine besonders wirk- 
same, mit einfachen Mitteln erzielbare Kühlung ermög- 
licht wird. Diese Einlagen können aus Leichtmetall, 
zum Beispiel Aluminium oder Aluminiumlegierungen 
bestehen. (Ö. P. Nr. 98126.) 

Bei langen Maschinen oder sokhen mit engem Luft- 
spalt kann bei Anordnung von Leisten oder Ril’en in Form 
von Schraubeniinen am Rotorte}, die ähnlich einer Schrau- 
benpumpe selbständig oder unterstützt durch den Luftspalt 
fördern, der Strömungswiderstend für den Luftspalt sə groß 
sein, daß durch die Kühlng 


störende Luftstauungen c c 
auftreten. Nach der Erfin- una tan u nad 
dung der vorgenannten VIE 


| VEN 


Firma wird dies dadurch .; 


= 
H, 


vermieden, daß m Ständer M A 
der Maschine Kanäle der- LHUSIDILLL: 
art angeordnet werden, FURL) dii atiii ET m 


daß ihnen mittels der Rillen 
oder Le’sten geförderte Luft Abb. 1. 

zugeführt, bezw. ent- 

nommen wird. a (Abb. 1) ist der Läufer, kh der Ständer; 
d, e, f, g die einzelnen Rilensysteme der Länferoberfläche, 
c die über den Grenzstellen je zwe’er Rihensysteme ange- 
ordneten Ständerkanäle, Die Rillensysteme sind abwechselnd 
rechts- und Fnksgäng'g ausgeführt, so daß sie de Kühlluft ab- 
wechselnd in entgegengesetzter Richtung fördern. Auf diese 
Weise wird der Luftspalt ‘der Maschine auf deren 
ganzer Länge von mehreren einzelnen Luftströmen ge- 
kühlt, von denen jeder nur einen Teil des Luftspaltes 
durchfließt. (Ö. P. Nr. 99859.) 


Die gebräuchlichen Isolationsausgußmassen besitzen in 
festem Zustand ein bedeutend größeres Isolationsver- 
mögen als die Transformatorenöle und ermöglichen da- 
durch geringere Isolationsabstände und kleinere Ab- 
messungen der Spule oder des Transformators. Die 
Ausgußmassen haben aber den Nachteil geringerer 
Wärmeleitung, sodaß die Gefahr lokaler übermäßiger 
Erwärmungen besteht, welche Zerstörung der Spulen- 
isolation herbeiführen können. Zur Beseitigung dieser 
Nachteile schlägt Ing. Emil Pfiffner in Budapest vor, 
die Ausgußmasse ausschließlich zur elektrischen Isola- 
tion zu benutzen, zur Ableitung der Wärme hingegen 
gutleitende Wärmewege einzubauen. Da Körper guter 
Wärmeleitung im allgemeinen auch elektrische Leiter 
sind, werden diese, damit die elektrische Isolation keine 
Einbuße erleide, möglichst in den Äquipotentialflächen 
des elektrischen Feldes angeordnet. Die Einrichtung ge- 
staltet sich am einfachsten, wenn der Transformator 
oder die Spule in ein Isoliergehäuse eingebaut ist, weil 
in diesem Falle die Äquipotentialflächen den Gehäuse- 
mantel schneiden und die Wärmepfade bis an diesen 
geführt werden können. (Ö. P. Nr. 99 867.) 


Feldmagnete. 


Gemäß einer Erfindung der Maschinenfabrik 
Oerlikon in Oerlikon (Schweiz) werden bei Magnet- 
systemen für elektrische Maschinen, deren geblechter 
Eisenkörper ausgeprägte Pole mit Verbreiterung an 
den Polschuhen besitzt, und deren fertig hergestellte 
Spulen weit genug sind, um über die Polschuhe ge- 
schoben werden zu können, die zwischen Spule und 
Polkern nötigen Füllstücke zur Begünstigung 
Wärmeaustausches aus gut wärmeleitenden, nichtmagne- 
tischem Material hergestellt. In gewissen Fällen, zum 
Beispiel bei Maschinen mit künstlicher Kühlung, kann 
es günstig sein, im Ausfüllmaterial Kühlkanäle anzu- 
ordnen. Zur Vermeidung der Wirbelstrombildung können 
d'e Ausfüllkörper unterteilt sen. (D. R. P. Nr. 413938.) 

Eine besonders einfache Ausführungsform eines 
Feldmagneten, bei welchem in den magnetischen Kreis 
ein stark veränderlcher Widerstand  (Sättigungswig) 
und ein zu diesem paralleler, hoher und konstanter 
magnetischer Widerstand (Luftspalt) eingefügt wird., 
wobei eine genaue Vorausberechnung und Verän- 
derungsmöglichkeit der die Charakteristik beeinflußen- 
den Größen möglich ist, bildet den Gegenstand einer 
Erfindung der Sachsenwerk, Licht-undKraft- 


. 


e 
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Akt.-Ges. in Niedersedlitz-Dresden. Als Sättigungs- > e 

weg dienen die Polbefestigungsschrauben, während der Literaturberichte. 

parallele Luftweg durch Einfügen magnetisch schlecht 3318 Auskunftsbuch für Kabeltechnik. I. Tel. Von Prof. 


ietender Schichten zwischen Pol und Joch gebildet 
wrd. Der Pol ist in üblicher Weise durch Schrauben- 
bolzen am Joch befestigt. Um nun eine bestimmte Länge 
des durch die Bolzen gebildeten Sättigungsweges zu 
erzielen, erhalten die Polkerne eine entsprechende 
Aussparung, die größer als der Bolzendurchmesser ist, 
und deren Länge die des gewünschten Sättigungsweges 
bestimmt. Der Bolzenquerschnitt wird entsprechend 
der gewünschten Sättigung gewählt. Der zum Sättigungs- 
weg parallele Luftspalt wird durch Zwischenlagen aus 
unmagnetrschem Material (Messingblech) m der Trenn- 
iuge zwischen Pol und Joch gebildet. 
(D. R. P. Nr. 400 930.) 

Die Österr. Siemens-Schuckert-Werke 
in Wien schlagen vor, bei Magnetpolen für elektrische 
Waschnen die aus quer zur Maschinenachse stehenden 
Platten zusammengesetzt sind, diese Platten an den 
Polhörnern in der Dicke zu verjüngen, so daß zwischen 
ihren Spitzen Einschnitte entstehen, wie man sie zur 
Beeinflussung der Fekdverhältnisse elektrischer Maschi- 


nen bereits vorgeschlagen hat. Da hier die zu bear- : 


beitenden Flächen gut zugänglich sind, ergibt sich der 
Vorteil einfacher Bearbeitung. Bei kleinem Läuferdurch- 
messer sind die Einschnitte am Grund schräg zur an- 
zenden Polflanke abgeschlossen. Bei größeren 
Läuferdurchmesser dagegen können sich die Einsclinitte 
als Rillen in den Polflanken fortsetzen, wodurch zwi- 
schen Wicklung und Polschaft Kühlluftkanäle entstehen. 
(Ö. P. Nr. 97 847.) 


Eine Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Berlin-Siemensstadt betrifft 
eine Verbesserung von Polrädern schnellaufender 
elektrischer Maschinen, die darin besteht, daß der Rad- 
kranz auf freistehende Radspeichen, an deren Kranz- 
enden elastisch nachgiebige Arme sitzen, aufgeschrumpft 
wird. Derartige Räder haben den Vorteil, daß beim 
Aufschrumpfen eine vorzügliche Federung an den 
Speichen gesichert ist, so daß in diesen keine gefähr- 
lichen Spannungen entstehen können. Der aufge- 
schrumpfte Radkranz ruht auf bearbeiteten Leisten der 
iedernden Arme der Radspeichen. (Ö. P. Nr. 95 323.) 

(Fortsetzung folgt.) 


CHRONIK. 


65. Hauptversammlung des Vereines Deutscher Ingenieure, 
Hamburg, 12. bis 14. Juni 1926. 


Tagesordnung: 


Samstag, den 12. Juni Versammkıng des Vor 
Standsrates m Patrotschen Gebäude. Fachsitzung D'eseb 
metoren (Der Dieselmotor für Spitzenbelastung der Elektri- 
Lüätswerke. Einspritzvorgänge bei Dieselmotoren). Fach- 
ausschuß für Schweißtechn’k (Wirtschaftliche Stromversor- 
um für de Lichtbogenschweißung. Fortschritte auf dem 
Üchizte der autogenen Metallbearbeitung. Fortschritte auf dem 
Gebete der elektrischen Schwe:ßBung. Untersuchungen über 
das Lichtbogenschneiden u. a). 

Sonntag, den 13. Juni. Hauptversammlung. Ge- 
schäftlche Verhandlungen. — Wissenschaftl'che Verhandlun- 
gen: Begrüßung und Eröffnung durch den Vorsitzenden Dr. 
In. Karl Wendt, Essen. Ehrungen, Begrüßungen. Vor- 
träge: Direktor Dr. Ing. Frahm, Hamburg, „Neuere Pro- 
bleme des “. Prof. Goerens, Essen, „Über 
Stahiqualitäten und deren B:ziehungen zu den Herstelkungs- 


.. Montag, den 14. Juni Fachsitzungen über tech- 
nsche Ausbikhung (Deutscher Ausschuß für technisches Schub- 
wesen), Stoffkunde (Deutscher Verband für die Material- 
Prüfungen d.r Technik), Betriebstechnik (Arbeitsgemeinschaft 
Deutscher Betriebsingerseure), Legierungen (Deutsche Gesell- 
hait für Metallkunde) und landwirtschaftliche Technik 
(Arbeitszemeinschaft, Technk in der Landwirtschaft). Tech- 
asche Besichtigungen, 


Ludewig, Oberingen’eur. Mit 145 Seiten, 72 Abb. und 
76 Tabellen. Leipzig 1925. Verlag von Hachmeister & 
Thal. Preis Mk. 6:50. 

Im vorliegenden Teil I (Kabel und Leitungen für 
Starkstrom) unternimmt der Verfasser den Versuch, die 
in der Starkstromkabelfabrikation benötigten Kenntnisse 


über Materialkunde, Querschnittsberechnung, Bela- 
stungsfähgkeit, Aufbau, Fabrikation und Prüfung in 
Tabellenform zusammenzustelen und unter Einfügung 


von Beispielen zu erläutern. Dieser Versuch ist im 
wesentlichen gelungen. In den Angaben aus der Hoch- 
spannungskabeltechnik und in den theoretischen Ein- 
heitungen sind aber Irrtümer und Unklarheiten ent- 
halten, so daß es bedenklich erscheinen mag, das Buch 


dem Praktiker — an den es sich doch in erster 
Line wendet — unbekümmert vorzusetzen. Einige 
Beispiele mögen zeigen, weche Widersprüche und 


Mängel auftreten können, wenn man irgendwelche 
Literaturstellen abdruckt, ohne dieselben von einem 
höheren Gesichtspunkt aus einheitich zu ordnen und 
zu vervollständigen; Spezifische Leitfähigkeit bezw. 
spezifischer Widerstand von Kupfer: Leitfähigkeit für 
in Betrieb befindliche, also erwärmte Leitungen gleich 
60 (S. 6); spezifischer Widerstand (nicht wie angeführt Leit- 
fähigkeit) bei 40° C gleich 001925 (S. 17); Leitfähigkeit 
gleich 55 (S. 19); Widerstand bei 0° C gleich 16 (S. 51); 
Widerstand bei 15° (statt bei 20° C) gleich 0°01748 
(S. 117). — Hochspannungskabel (S. 68): bei keiner ein- 
zigen Formel oder Tabelle ist angegeben, ob sich dic- 
selbe auf Einfach- oder Mehrfachkabel bezieht. Kurz 
nach der Behauptung, daß das Einleiterkabel für 100 kV 
als gesicherter Besitz der Hochspannungskabeliabrika- 
tion anzusehen sei, wird nach „bekannten“ Berechnun- 
gen eine Formel angegeben, derzufolge der geringste 
Leiterdurchmesser für ein 60 kV-Kabel 37:5 mm und der 
zugehörige Durchmesser unter Blei 102 mm (!) beträgt. 
Die Spamungsbeanspruchung des innersten Millimeters 
(gemeint ist die Feldstärke an der Leiteroberfläche in 
V/mm) wird hier mit e bezeichnet. auf Seite 104 hin- 
gegen wie allgeme’n üblich mit €. Auf Seite 106 wieder bce- 
deutet e den „elektrischen Druck“ (gemeint ist die 
Spamung, bisher E). — Auf Seite 5 wird von einer zu- 
sätzliichen Erwärmung gesprochen (gemeint ist die Tem- 
peraturerhöhung gegenüber der Umgebung, schlecht- 
weg die Übertemperatur). — Die auf Seite 54 abge- 
druckte Tabelle über den EinfluB der Glühtemperatur 
auf die Elastizitätsgrenze bei reinem Kupfer ist ohne 
Definition des Begriffes und Angabe des festgesetzten 
Betrages der Blastizitätsgrenze wertlos. 

Eine allfällige Neuauflage wäre noch — abgesehen von 
der Berichtigung der zahlreichen Druckfehler — zu ergänzen 
durch Angaben der verwendeten Literaturstellen, ein alpha- 
betisch geordnetes Inhaltsverzeichnis sowie durch H'nweise 
auf die Seiten des Buches, auf denen späterhn verwendete 
Formeln angeführt sind, ferner Mitteilungen über die letzten 
Fortschritte in der Hochspannungskabelfabrikation und 
in der Meßtechnik (zum Beispiel Messung des dielek- 
trischen Verlustwinkels an Hochspannungskabeln; Orts- 
bestimmung eines allgemeinen kolationsfehlers; Orts- 
bestimmung eines Übergangswiderstandes). 

! Dr. Ing. F. Haas. 


3235 Elektrisches Fernsehen, Fernkinematographie und 
Bildfernübertragung. Von W. Friedel. 176 Seiten mit 
153 Abb. Verlag von Herm. Meusser, Berkm 1925. Preis 
geb. Mk. 8°—. 

Der Verfasser ist der Ansicht, daß das Problem 
des Fernsehens mit den heutigen technischen Mitteln 
lösbar ist und hat sich daher zum Ziel gesetzt, die in 
den einzelnen Lösungsversuchen steckenden zum Teil 
recht wertvollen Erfindungsgedanken herauszuschälen 
und in übersichtlicher Form zusammenzustellen. Be- 
rücksichtigt wurden dabei alle Konstruktionen von so- 
genannten Kopiertelegraphen (Schwarzweißbilder), von 
Phototelegraphen (Übertragung getönter Photographien) 
und die eigentlichen Fernseher. 
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Es wird zunächst . darauf hingewiesen, daß der 
Unterschied zwischen der elektrischen Bildfernüber- 
tragung und dem Fernsehen im wesentlichen nur darin 
besteht, daß bei diesem das Bild so rasch übertragen 
werden muß, daB auch die Beobachtung bewegter 
Gegenstände möglich ist. Sonst aber bestehen beide aus 
folgenden Teilen: einer Bildzerlegungsvorrichtung, einer 
Vorrichtung zur Umwandlung der Lichtschwankungen 
der einzelnen Bildelemente in elektrische Strom- 
schwankungen, einer Vorrichtung zur Rückverwandlung 
der Stromschwankungen in Lichtschwankungen und 
emer Vorrichtung zur Bidsynthese im Empfänger. Eine 
wesentliche Rolle spielt dabei die Synchronisierung von 
Sender und Empfänger. Als Fernkinematographie wird 
die Übermittlung eines lebenden Bildes unter Zuhilie- 
nahme eines Films in der Sendestation verstanden. 

Es werden nun zunächst die verschiedenen Metho- 
den der Bildzerlegung besprochen, Wandern eines Tast- 
stiftes über das Bild, Zerlegung durch wandernde Blen- 
den, durch zwei senkrecht zueinander bewegte Spiegel, 
durch Prismen und durch Linsen. Bei der Umwandlung 
der Lichtschwankungen in Stromschwankungen können 
entweder Leitfähigkeitsunterschiede der Bikdelemente 
verwendet werden, oder es kann ein Reliefbild hergc- 
stellt werden und die Bewegung eines darüber gleiten- 
den Taststiftes m ädgend emer Weise zum Beispiel 
durch Vermittlung eines Mikrophons Stromschwankun- 
gen erzeugen. Besonders wichtig ist die direkte Um- 
wandlung des Lichtes in Stromschwankungen durch 
Verwendung lichtempfindlicher Zellen, also der Selen- 
zellen oder der lichtelektrischen Zellen. Die verschie- 
denen Konstruktionen derselben werden daher recht 
ausführlich besprochen. | 

Auch für den nächsten Schritt, die Umwandlungen 
der Strom- in Lichtschwankungen sind die verschie- 
densten Lösungen vorgeschlagen worden, elektro- 
chemische Vorgänge sowohl, wie elektromagnetische 
(zum Beispiel Bewegung einer Membran), die Membran 
kann etwa wie bei einer Königschen Kapsel eine Gas- 
flamme regulieren, oder die ankommenden Ströme 
können das Licht eines Glühfadens oder eines Licht- 
bogens oder sonst einer Gasentladung beeinflussen. 
Als letztere sind neben den Entladungen in verdünnten 
Gasen (Glimmlicht) auch Kathodenstrahlröhren nach Art 
einer Braunschen Röhre vorgeschlagen worden. Man 
kann ferner auch die Intensität einer in der Empfangs- 
station vorhandenen konstanten Lichtquelle durch be- 
wegte Blenden oder Spiegel steuern. Auch die Drehung 
der Polarisationsebene des Lichtes durch ein Magnet- 
feld, sowie der Kerreffekt könnten Verwendung finden. 
Bei manchen dieser Einrichtungen müßte natürlich eine 
beträchtliche Verstärkung des Stromes vorher statt- 
finden. Ein besonderes Kapitel ist den Synchronisier- 
vorrichtungen gewidmet. Neben der Elektronenröhre 
können zur Verstärkung des Stromes auch verschiedene 
andere Einrichtungen. dienen, so das Telephon- oder 
Mikrophonrelais oder auch das von Johnson und 
Rahbek angegebene Rela’s'),. Die Übertragung der 
Stromschwankungen kann natürlich auch auf dralitlosem 
Wege vorgenommen werden, wobei die niederfrequen- 
ten, den Helligkeitsschwankıngen entsprechenden Strom- 
schwankungen eine hochfrequente Trägerwelle modu- 
lieren). Zum Schlusse sind auch noch die indirekten 
Methoden der Bildtelegraphie besprochen, bei denen 
das Bild in eine große Anzahl Quadrate geteilt und 
und dann jedem Quadrat eine besondere Bezeichnung 
gegeben wird, die in gewöhnlicher Morseschrift hinter- 
einander telegraphiert werden. Nach diesem Telegramm 
wird auf der Empfangsstation das Bild mit Hilfe einer 
besonderen Schreibmaschine zusammengesetzt. Bei 
anderen ähnlichen Methoden wird zuerst cin die 
Qualität der Bildelemente registrierendes Zwischen- 
klischee erzeugt, das dann mit großer Geschwindigkeit 
übertragen werden kann. Ein solches Zwischenklischee 
kann entweder von einem Film oder auch von einem 
Poulsenschen Stahldraht gebildet sein. F. Hauer. 


1) Vgl. E. u. M. 1920, Seite 498. 
2) Vgl. „Die Radiotechnik“* 1926, Heft 6, Seite 53. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally), Wien, V., 


Briefe an die Schriftleitung. 


Eine einfache graphische Methode zur Bestimmung der 
Vektorbilder von Transformatoren aus ihren Schaltbildern 
zwecks Kontrolle eines möglichen Parallelbetriebes. Von Inz. 
Leo Steckler, Pisen. E. u. M. 1926, Heft 13, Seite 248. 

Zu obigem Aufsatz sei der Hinweis gestattet, daß das- 
selbe Problem nach ganz derselben Methode sehr ausführ- 
lich bereits in dem Aufsatz „Der Parallelbetrieb von Trans- 
formatoren‘“ von Ing. J. Kübler (BBC-Mittelungen 1917, 
Seite 127 ff) behandelt wurde, der Herrn Steckler ent- 
gangen se'n dürfte, 

K. Sachs. 


Baden (Schweiz), 1. 


Erwiderung. 

Die Arbeit von Herrn Ing. Kübler in den BBC- 
Mitteilungen vom Jahre 1917, Hefte 6 und 7, ist mir, wie 
Herr Dr. Sachs richtig vermutet, unbekannt gewesen. 

Der von Kübler behandelte Gegenstand deckt s’ch 
im wesentlichen mit dem meinigen. Hingegen bestehen hm- 
sichtlich der Methoden prinzipielle Differenzen, deren be‘ 
der praktischen Behandiung von Schaltungsproblemen ene 


April 1926. 


gewisse Bedeutung zukommt. So wird bei der von mir an- 


gewandten Methode, deren Grundlage von Ing. Albert von 
Brunn in seinem Aufsatz „Über die Bedeutung des Be- 
zugssinnes an Vektordiagramm“ im Bulltin der S. E. V. 
1922, Hefte 9 und 10, geschaffen wurde, die positive Rich- 
tung der Sekundärwicklungen durch den positiven Sinn der 
entsprechenden Primärwicklurgen und nicht, wie es bei der 
Methode von Ing. Kübler der Fall ist, durch den Einbau 
im Schema bestimmt. Es hat dies den Vortel, daß man die 
EMK-Vektoren der Sekundärseite (bei gegebener Prmär- 
schaltung) schon aufzeichnen kann, bevor der sekundäre 
Schaltplan fixiert ist, was beim Aufsuchen neuer Schal- 
tungen von großem Vorteil ist. 


Die Tatsache, daß bei der von mir angewandten 
Methode, die EMK-Vektoren der entsprechenden Primär- 
und Sekundärseiten ausnahmslos egleichgerichtet sind 
(beim Verfahren von Ing. Kübler sind sie je nach dem 
Schaltschema und W'cklungss'nn bald gleich- bald enander 
entgegengerichtet), verbürgt nicht nur w'n sicheres Arbeiten, 
sondern entspricht auch einem berechtigten Verlangen nach 
Einheitl'chkeit. 

Konsequenterwese müßten ja nach der Methode 
Kübler bem belasteten Transformator der Primär- 
und der Sekundärstrom bald als gleichgerichtete, bald als 
entgegergerichtete Vektoren erscheinen, während man sich 
in der Elektrotechnik gewöhnt hat, diese Ströme ausnahms- 
los durch entgegenger'chtete Vektoren darzustellen. _ 

Auch soll nech erwähnt werden, daß in der Arbeit 
von Ing. Kübler das generelle rein grapliische Verfahren 
zur Bestimmung des Potental- oder besser Raum-Zeit- 
Diagrammes, wie ich es in zwei Be’spielen verwendet habe 
und das emen so vorzüxl’chen Überblick über die Span- 
nungsverhältnisse der ganzen Schaltung gestattet, nicht ent- 
halten ist. 

Ich glaube damit bewiesen zu haben, daß der E'n- 
wand, daß in meiner Arbeit dassclbe Problem nach ganz 
derselben Methode behandelt worden sei, hinfällig ist. 

Ing. Leo Steckler. 


Pilsen, 27: April 1926. 


VORTRAG. 


Am Montag, den 14. Juni 1926, 18 Uhr, wird 
Herr Dr. Karl M. Kohler (Österr. S:emens-Schuckert- 
Werke) im Gau „Wien“ der Deutschen Gesellschaft 
für Technische Physik, Technische Hochschule, Wien, 
IV., Karlsplatz 13, Hörsaal für Theoretische Physik 
(Prof. Flamm) enen Vortrag: „Über eine neue Darstel- 
Fe der elektrischen Eigenschaften paralleler Zylinder“ 
alten 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesem Vortrage eingeladen. 


— Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. In Wien, yI. l 
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Zur Berechnung von Schmelzsicherungen. 
Von Prof. K. Zickler, Brünn, 


Zusammenfassung. Es wird ein allgemeines, 
einfaches und zuverlässiges Verfahren zur Berechnung 
von Schmelzsicherungen beliebiger Konstruktion er- 
läutert, nach welchem eine der Größen: Grenzstrom 
(oder Nennstrom), Durchmesser oder Länge des 
Schmelzdrahtes berechnet werden kann, wenn die bei- 
den anderen Größen gegeben sind. 

Obzwar die von Edison (1880) als Überstrom- 
Sicherungsvorrichtungen in Starkstromanlagen ein- 
geführten Schmelzsicherungen durch viereinhalb 
Jahrzehnte Anwendung gefunden haben, so sind 
heute noch bezüglich der Berechnung der Schmelz- 
sicherungen unter bestimmten allgemeinen Voraus- 
setzungen erhebliche Mängel festzustellen, So ist 
meines Wissens bisher noch kein einfaches und zu- 
verlässiges Berechnungsverfahren bekannt gemacht 
worden!), nach welchem für einen bestimmten 
Nennstrom /n und eine gegebene freie Länge L 
des Schmelzeinsatzes selbst bei einer offenen Siche- 
rung der Querschnitt g des Schmelzeinsatzes, bezw. 
der Schmelzdrahtdurchmesser d berechnet werden 
könnte, wenn die freie Länge L des Einsatzes jene 
Grenze unterschreitet, unter welcher die Wärme- 
ableitung vom Einsatze zur Klemmvorrichtung 
noch einen berücksichtigungswerten EinfluB auf die 
Temperatur der heißesten Stelle des Einsatzes, also 
auf die Schmelzstromstärke /s ausübt. Es wurden 
zwar schon frühzeitig von verschiedenen Autoren, 
so zum Beispiel von Feldmann?) sowie von 
Schwartz und James?) empirische Formeln?) 
für den Zusammenhang zwischen den Größen Ss, 
L und d aufgestellt, doch haben sich später diese 
Gleichungen als unzuverlässig erwiesen, weil für 
den Schmelzstrom die Schmelzzeit außeracht ge- 


1) Inwiewet bei den verschiedenen Unternehmungen, 
welche sich mit der Herstellung von Schmelzsicherun- 
gen befassen, bei derselben die Rechnung eine Rolle 
spielt, ist mir nicht bekannt. 

Es hat R. Edler in seinem Aufsatze „Silber- 
Kupfer-Legierungen für Schmelzsicherungen“ (ETZ 1924, 
H. 51, S. 1397) die Veröffentlichung einer einfachen 
Formel zur Lösung obiger Aufgabe in einem weiteren 
Berichte angekündigt, derselbe ist jedoch bisher noch 
nicht erschienen, 

2) ETZ 1892, Bd. 13, S. 423. = 

2) L’Electricien (Paris) 1905, Bd. 30, Seite 9; The 
Electrical Engineer (London) 1905, Bd. 35, S. 421. 

%) Ich komme später noch auf diese Formeln zurück. 


lassen wurde. In dem Folgenden will ich nun, ge- 
stützt auf die Theorie und Erfahrung, eine Lösung 
der vorstehend angedeuteten Aufgaben erläutern. 

Bekanntlich hat Georg J. Meyer’) als 
Erster die Theorie der Schmelzsicherungen ein- 
gehend behandelt. Unter möglichst genauer Be- 
rücksichtigung der beim Durchgang eines Stromes 
durch einen Schmelzeinsatz auftretenden Wärme- 
bilanz und unter der Annahme, daß die Abnahme 
der Temperatur von der Mitte des Schmelz- 


N) 


—S Sekunden 


einsatzes nach beiden Seiten hin nach einer 
Parabel erfolgt, leitete er eine Gleichung für die 
Zeit ab, innerhalb welcher der Schmelzeinsatz bei 
Belastung‘ mit einem bestimmten Strom auf eine 
bestimmte Endtemperatur in der Mitte gebracht 
werden kann. Auch führte er den Begriff des 
Grenzstromes / ein, der sich als einer der 
wichtigsten Größen in der Theorie und Praxis der 
Schmelzsicherungen erwiesen hat. Man versteht 


"unter dem Grenzstrome eines Schmelzeinsatzes 


jenen Strom, bei welchem der Einsatz nicht mehr 
oder erst nach unendlich langer Zeit durchschmilzt. 
Dieser Grenzstrom eines Einsatzes ergibt sich aus 
dem Abschnitte der vertikalen Asymptote seiner 
Schmelzkurve (Abb. 1) auf der Abszissenachse, 


6) ‚Zur Theorie der Abschmelzsicherungen“, 1906, 
Verlag R. Oldenbourg, München und Berin. (Im Folgenden 
abgekürzt unter „Theorie“ angeführt.) 
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das ist jener Kurve, welche die Abhängigkeit der 
Schmelzzeiten (Ordinaten) des Einsatzes von 
den Schmelzströmen (Abszissen) darstellt, Nach 
Meyer kann man den Grenzstrom eines Ein- 
satzes auch bestimmen, indem man den Be- 
lastungsstrom in kleinen Stufen steigert und jedes- 
mal vor weiterer Steigerung das Eintreten des 
Beharrungszustandes abwartet. Der Grenzstrom 
liegt dann zwischen dem letzten Stromwert, bei 
dem der Einsatz durchschmolz und dem nächst 
kleineren, und zwar um so näher dem vorletzten, 
je kürzer die Belastung mit dem letzten Strom- 
wert war. 

Da die Schmelzkurve (Abb. 1) in ihrem verti- 
kalen Ast sehr rasch ansteigt, so wird für eine 
verhältnismäßig große Schmelzzeit der erforder- 
liche Schmelzstrom sich sehr wenig von dem 
Grenzstrome unterscheiden. Wenn daher beispiels- 
weise, wie es die Vorschriften des V. D. E. und 
des E. V. W. für offene Sicherungen verlangen, 
die Sicherungen den 1°6-fachen Nennstrom (fh) 
eine Stunde (3600 Sek.!) lang aushalten müssen. se 
kann man für die Praxis 


setzen, und wenn weiter vorgeschrieben ist, daß 
beim 1'8-fachen Nennstrom der Einsatz innerhalb 
einer Stunde schmelzen muß (ls = 1'8 /n), so erhält 
man 

1'8 


1'6 


Aus den vorstehenden Beziehungen geht für 
derartige Vorschriften der Zusammenhang des 
Grenzstromes eines Einsatzes mit seinem Nenn- 
strom und Schmelzstrom hervor. Auf die tatsäch- 
liche Schmelzzeit bei diesem Schmelzstrom komme 
ich noch später zurück. 

Durch die Einführung des Grenzstromes fg für 
den Strom im allgemeinen, der Schmelztemperatur 
ts für die Endtemperatur im allgemeinen und der 
Zeitdauer unendlich für die Zeit im allgemeinen in 
seine Grundformel gelangte Meyer zu einer 
Gleichung für den Grenzstrom, welche lautet‘) 


41 890 41890 (ts — t) to) Sgi 

k= Wair Qo (1 + a ts) a| a aa; 
oder wenn man Schmelzeinsätze von nadimi 
gem Querschnitt (Schmelzdrähte), wie dies heute 
gewöhnlich der Fall ist und wie bei den weiteren 
Betrachtungen angenommen sei, voraussetzt, er- 
hält man 


l= ~z hk =l 125 72. 


e) In seiner „Theorie“ findet Meyer für das 
zweite Glied auf der rechten Seite seiner Gleichung (la) 
statt 8 den Faktor 16. Mein Assistent E. Pancza- 
kiewicz hat festgestellt, daB durch ein Versehen in 
der theoretischen Ableitung („Theorie“, S. 9) der Fak- 
tor 16 im Endergebnis statt des richtigen Wertes 8 
sich ergab. 

Meyer führt in einem späteren Aufsatz „Nach- 
träge zur Theorie der Abschmelzsicherungen‘“ (Elektr. 
Krafitbetriebe und Bahnen, 1911, H. 7, S. 124) die Gl. 
(1a) bereits mit dem Faktor 8 an, ohne jedoch einen 
Aufschluß über diese Änderung zu geben. 
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103 360 (fs — t) 2 ca 
r= e o (1 + ao ts) Z ge NLB): 


In diesen Gleichungen bedeutet: 
= (renzstrom in A, 
ts = Schmelztemperatur 
in °C, 
0 = spezifischer elektrischer Widerstand des Ein- 


des Einsatzmateriales 


satzmateriakes in Ohm ——.. 
mm 


@o = Temperaturkoeffizient des elektrischen Wider- 
standes je ° C bei 0° C, 

ĝo = Wärmeleitungs-Koeffizient, Wärmeleitung in 
g. Kal, je Sekunde durch 1 cm?-Fläche und 
I cm Länge des Einsatzmateriales bei 1° C 
Temperaturgefälle und 0° C, 

U= Umfang in cm des Schmelzeinsatzes, 

q =: Querschnitt in cm? des Schmelzeinsatzes, 

d == Durchmesser des Schmelzdrahtes in cm (!), 

k= „Ventilationsgröße“, von Meyer als „Ven- 
tilationskonstante“ bezeichnet, 

Li = „ideelle“ Länge des Schmelzeinsatzes in cm. 


Da die Größen ts, o, & und ĉo nur von 
Schmelzdrahtmaterial abhängen, also Material- 
konstanten sind und f, die Raumtemperatur eben- 
falls gegeben ist, so handelt es sich nur mehr um 
die Kenntnis der Größen k und L;, um für einen 
bestimmten Fall den numerischen Zusammenhang 
zwischen /% und d nach der Gleichung (1b) zu 
finden. 

Die von Meyer eingeführte „Ventilations- 
größe“ k hängt im allgemeinen von der Wärme- 
abfuhr (durch Leitung, Strahlung und allenfalls 
Konvektion) vom Schmelzdraht senkrecht zu 
seiner Längsachse an seine Umgebung ab, also 
von den Körpern in seiner Umgebung und seiner 
Stellung (wag- oder senkrecht) in derselben, 
aber auch wieder vom Drahtmaterial, und zwar 
von dessen Schmelztemperatur und Oberflächen- 
beschaffenheit. Inwieweit der Drahtdurchmesser 
einen Einfluß auf den Wert von k hat, wird später 
angegeben werden. Der Wert von k wächst unter 
sonst ganz gleichen Verhältnissen mit dem 
Schmelzpunkt des Dralıtmateriales. 

Die „ideelle“ Länge L: ist die Weite jenes 
Kurvenbogens in cm, den man durch die Ver- 
bindung der Endpunkte der in den einzelnen Punk- 
ten des Schmelzdrahtes beim Beharrungszustand 
(zugeführte Wärme = abgeleitete Wärme) vor- 
handenen und senkrecht zur Achse des Drahtes 
aufgetragenen Temperaturen erhält, wenn man 
nach beiden Seiten hin diesen Bogen nach den- 
selben Gesetzmäßigkeiten bis herab zur Raum- 
temperatur verlängert. Wie schon früher erwähnt, 


‚hat Meyer für die Ableitung seiner Grund- 


gleichung für diese Temperaturkurve die einfachst 
mögliche Form, die Parabel, angenommen. Spätere 
theoretische Untersuchungen von Emde) und 
Jasse’) haben ergeben, daß die Kurvenform 
zwar allgemein nicht genau parabolisch, aber doch 
sehr ähnlich, nämlich eine Ketten- oder Sinuslinie 


3) E. u. M. 1907, S. 455 und 478. 
e) E. u. M. 1910, S. 999 und 1030. Be 
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und nur bei einem bestimmten Strome (,„kritischen“ 
Strom)?) eine Parabel ist. Jedenfalls muß die 
ideelle Länge L: stets größer als die freie Draht- 
länge L sein, denn nur dann, wenn die Klemm- 
vorrichtungen eine unendlich große Wärme- 
kapazität hätten, würden diese die Temperatur der 
Umgebung beibehalten und würde L:= L sein. 
Diese Voraussetzung ist in den Fällen der Praxis 
niemals voll erfüllt, 

Mit wachsender Schmelzdrahtlänge wächst 
unter sonst gleichen Verhältnissen die ideelle 
Länge, und zwar in viel stärkerem Maße als die 
wirkliche freie Drahtlänge. Wird diese schließlich 
so groß, daß sich in der Mitte des Drahtes eine, 
wenn auch zunächst ganz kleine Zone gleicher 
Temperatur ausbildet, so kann man ohne praktisch 
erheblichen Fehler L: =œ setzen. Man kann auch 
sagen, je größer die freie Drahtlänge L wird. um 
so geringer wird der Einfluß der Wärmeableitung 
der Klemmvorrichtungen auf die Temperatur in 
der Mitte des Drahtes, so daß man von einer ge- 
wissen freien Drahtlänge an diesen Einfluß ohne 
Fehler von praktischem Belang unberücksichtigt 
lassen und L;=% setzen kann. Nach Versuchs- 
erfahrungen ist bei L> 25 cm diese Vernachlässi- 
gung auf jeden Fall gestattet. Wendet man diese 
Frfahrungstatsache auf die Gleichung (1b) an, 
welche, wenn man in derselben 


PER Fe ER . (2 
y Qo (1 @o ts) e (2) 
setzt, die Form 
4 
n=e\ra+ un Sr rl) 


annimmt, so wird für Lı= œ das zweite Glied 
unter dem Wurzelzeichen Null und man erhält die 
einfachere Formel 
k—=cVka=aya:. . (4). 
Die vorstehende Gleichung gestattet für die 
Schmelzdrahtlängen L= 25cm den Grenz- 
strom /%&, wenn d, oder umgekehrt d, wenn % ge- 
geben ist, zu bestimmen, sobald für das betreffende 
Schmelzdrahtmaterial und die den vorhandenen 
Ventilationsverhältnissen der Sicherung entspre- 
chende Ventilationsgröße k bekannt ist. Gleichung 
(4) wurde schon 1888 von W. H. Preece aller- 
dings zur Berechnung des Schmelzstromes im all- 
gemeinen benutzt!°). 


°) Der für die Form der Temperaturkurve längs 
des Drahtes maßgehende „kritische“ Strom ist jener 
Strom, welcher bei L: =œ für ein bestimmtes Material 
bei bestimmten Durchmesser und gegebener Ventilation 
dann vorhanden ist, wenn die Wärmeabgabe an die 
Umgebung des Drahtes gerade durch die Wärmeerzeu- 
gung infolge der Erhöhung des Drahtwiderstandes aus- 
xeglichen wird. Bei gleichem Material und Durchmesser 
und gleicher Ventilation, jedoch verschiedener Draht- 
länge, verläuft bei diesem kritischen Strom die Tempe- 
raturkurve im Beharrungszustand nach einer Parabel. 
Ist der Strom größer als der kritische, so ist diese 
Kurve im Beharrungszustand eine Kettenlinie, ist er 
kleiner als der kritische, so wird sie eine Sinuslinie. 

10) Sie ist schon i. J. 1849 von J. Müller für den 
Beharrungszustand bei einer bestimmten Temperatur- 
erhöhung eines Drahtes durch einen Strom aufgestellt 
worden. | l , 


Mit Hilfe der Gleichung (4) kann man umge- 
kehrt auch bei L 525cm für ein bestimmtes 
Schmelzdrahtmaterial und gegebene Ventilations- 
verhältnisse durch experimentelle Bestimmung des 
Grenzstromes Íg bei verschiedenen Durchmessern 
d die Ventilationsgröße k berechnen. 

G. J. Meyer) hat auf diese Weise für 
Schmelzdrähte aus verschiedenem Material mit 
16 cm freier Länge in einer Rohrpatrone!?) (wag- 
recht gelagert) bei verschiedenen Durchmessern d 
die Werte von k nach Gleichung (4) bestimmt, ob- 
zwar nach späteren Versuchserfahrungen bei 
L=16 cm Gleichung (4) nicht allgemein an- 
wendbar ist, weil bei dieser freien Drahtlänge 
das zweite Glied unter dem Wurzelzeichen der 
Gleichung (1b) bezw. (4) nicht immer ver- 
nachlässigt werden kann. Meyer hat dabei 
gefunden, daB bei allen Drahtmaterialien die 
Werte von k für dasselbe Material bis herab zum 
Durchmesser von etwa 1'8 mm ziemlich konstant 
blieben, jedoch von diesem Durchmesser an bis 
herab zu d=07—03 mm anfangs langsam und 
weiter sehr rasch angestiegen sind, so zum Bei- 
spiel bei Kupfer bis zu 40 vH, bei Silber bis zu 
90 vH des früheren Wertes. Die von Meyer ge- 
gebene Frklärung!?) für diesen Anstieg von k, die 
er auf das mit der Abnahme des Drahtdurch- 
messers sich ändernde Verhältnis der Wärme- 
kapazität des Drahtes zu jener der Klemmen 
zurückführt, steht nicht in Einklang mit den von 
mir gefundenen und später erläuterten Erfahrungs- 
tatsachen. Es muB meiner Erfahrung nach die Er- 
klärung des Anstieges von k ohne Rücksicht auf 
die Klemmen in der Wärmeabgabe der Drähte von 
verschiedenen Durchmessern an (die Umgebung 
gesucht werden. Es stimmt diese Anschauung auch 
mit den Erfahrungen überein. die man allgemein 
bei jenem Beharrungszustand gemacht hat, der 
bei einem Drahte eintritt, wenn er durch einen 
Strom auf eine Übertemperatur gegenüber seiner 
Umgebung gebracht wird!®). 

Bei meinen Versuchen zur Bestimmung von k 
nach Gleichung (4) durch Messung!) von /r. bei 
welchen ich Kupferdrähte und Drähte aus Silber- 
Kupfer-Legierungen (Silber : 950°/,, und 500/50) 


11) Theorie“, S. 42 bis 55 und Tabellen S. 94 u. 98. 

12) Patronensicherung, Type PN 130. Mod. 1905 der 
Dr. Paul Meyer A.-G. 

13) „Theorie“, S. 52 bis 54. 

14) Schon J. Müller (1849) selbst, später F. 
Zöllner (1859), Forbes (188) und Preece (1884) 
haben gefunden, daß bei der Temperaturerhöhung von 
dünnen Drähten durch den Strom statt der Müller- 
schen Beziehung I= c, d’ die Gleichung /=(t2d besser 
stimmt, das heißt allgemein die Formel 

B= d ec d 

hiefür zu setzen ist, worin die Konstanten Cı. Cs. Ca und 
cs außer vom Drahtmaterial und den Ventilationsver- 
hältnissen noch von der Übertemperatur abhängig sind. 
Fs herrscht bei dünnen Drähten das erste Glied, bei 
dickeren Drähten das zweite Glied in vorstehender 
Gleichung vor. (Siehe auch J. Teichmüller und 
P. Humann, ETZ 1%7, H. 19, S. 475.) 

15) Fs wurde die Grenzstromstärke nicht aus der 
Schmelzkurve, sondern stets bei den eingangs erwähn- 
ten Vorsichtsmaßregeln durch Steigerung des Stromes 
m kleinen Stufen bestimmt. 
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von verschiedenen Durchmessern von 2 mm ab 
nach abwärts in einer freien Länge von 28 cm in 
senkrechter Lage zwischen Klemmen ausge- 


spannt (9 cm Entfernung vom Klemmenbrette) be- 
nutzte, stiegen die Werte von k mit abnehmen- 
dem Durchmesser bis etwa 0°5 bezw. 15mm nur 
ganz . langsam an und nahmen von da 
rascher zu. 


immer 


In Abb. 2 gibt die Kurve k den Zusammen- 
hang der Ventilationsgröße k mit den Drahtdurch- 
messern bei obigen Ventilationsverhältnissen für 
die untersuchten Kupferdrähte. Die eingezeichneten 
kleinen Kreise entsprechen den Versuchen. Diese 
k-Kurven lassen sich im allgemeinen durch die 
Gleichung l 


, : c 
k=c + Gem 


worin c, c” und c” Konstanten sind, ausdrücken. 
Für frei und senkrecht ausgespannte Kupferdrähte 
(k-Kurve in Abb. 2) lautet sie | 
x = at 192 105 
k—=3'23 10 DE ru 
wenn d in cm ausgedrückt wird!®). 

Die Kurve 4% in Abb. 2 gibt die Werte der 
Grenzströme für L> 25 cm, berechnet nach 
Gleichung (4) mit Benutzung der zugehörigen 
Werte der k-Kurve, in Abhängigkeit vom Draht- 
durchmesser. Die kleinen- Kreise bezeichnen die 
Versuchswerte. Außerdem ist in Abb. 2 noch die 


d 
Kurve der Werte von T 


d 
eingetragen (kurve), welche bis zum stärkeren 


in Abhängigkeit von d 


Anstieg der k-Kurve herab nahezu geradlinig ver- 
läuft. Es wird später von diesen Kurven Ge- 
brauch gemacht werden. 


160) Wenn man in dieser Gleichung statt d!?!, welche 
Potenz bei den Versuchen mit dem Grenzstrome (also 
nahe der Schmelztemperatur) gefunden wurde, d setzt 
und dann den Wert für k in Gl. (4) einführt. so gelangt 
man zu der allgemeinen Formel io Anm. 14, S. 439 d. H. 
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Es sei noch bemerkt, daß bei der Ermittlung 
des Grenzstromes für die verschiedenen Drähte bei 
L=28 cm neben dem Versuch mit frei ausge- 
spanntem Draht auch gewöhnlich noch der Ver- 
such wiederholt wurde, bei ‘welchem der Draht 
mit einem oben und unten offenen Porzellanrohr 
von 28 cm Länge und 2'9 cm lichter Weite um- 
geben war. Bei diesen Versuchen mit dem Rohre 
ergab sich immer ein etwas höherer Grenzstrom 
als ohne Rohr, und zwar bei den Drähten der 
Silber-Kupfer-Legierung (Silber 950°%/,,) etwa um 
7 vH. bei den Silber-Kupfer-Drähten (Silber 
500°/,0) etwa 2 vH und bei den Kupferdrähten 
etwa um 1 vH, so daß sich nach Gleichung (4) die 
Ventilationsgröße k um 14, 4 bezw. 2 vH mit dem 
Rohr höher stellt als ohne Rohr. Es muß also die 
vom Drahte durch das Rohr eingeschränkte 
Wärmeabführung von der durch den Luftzug im 
Rohre geförderten Wärmeabführung überwogen 
worden sein. Bei einem besonderen Versuch mit 
einem Kupfendraht (d = 097 mm) ohne und mit 
Rohr in wagrechter Lage war in letzterem Falle 
der Grenzstrom um 4'7 vH kleiner als im ersteren, 
also die Ventilationsgröße um 96 vH kleiner, weil 
die wärmeabführende Luftbewegung ausblieb, 

Nach der Ermittlung der k-Kurve ging ich nun 
dazu über, unter den gleichen Ventilationsverhält- 
nissen bei den verschiedenen Drahtmaterialieri und 
Durchmessern auch noch die freie Drahtlänge zu 
verändern und für jeden Fall durch den Versuch 


den Grenzstrom zu bestimmen. Es wurden die 
freien Drahtlängen 

L= 20, 15, 9 und 5cm 
verwendet, und zwar waren wieder die Drähte 
senkrecht frei ausgespannt, bei L = 20 und 15 cm 
zwischen Klemmen von je 238 g, wie bei den. 
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früheren Versuchen mit L = 28cm (der Draht 9cm 
vom Schaltbrett entfernt) und bei den Längen 
L=9 und 5 cm in einer gewöhnlichen offenen 
Sicherung aus Schiefer mit Steg und Klemmen von 
je 88 g (der Draht 9 mm von der Grundplatte der 
Sicherung entfernt). 

Es konnte dann für jeden Fall mit Hilfe der 
Gleichung (1b) bezw. (3) unter Benutzung des 
gemessenen Grenzstromes w, der bekannten 
Materialkonstanten c und ĉo und der für den be- 
treffenden Drahtdurchmesser aus der entsprechen- 
den %-Kurve eutnommenen Ventilationsgröße k 
die jeweilige ideelle Länge L: berechnet werden. 


Die aus den für jede gewählte freie Draht- 


linge L berechneten ideellen Längen Li, welche 
bei den verschiedenen Drahtmaterialien und Draht- 
durchmessern in ihren Werten nur verhältnis- 
mäßig geringe Unterschiede aufwiesen, gebildeten 
Mittelwerte sind: 


Liı= T31, 1315, 21°92, 32°95, œ cm, 
bei L = 5, 9, 15, 20, = 25 cm. 
Den Zusammenhang dieser Längen 


Li= f (L) 
gibt Kurve I in Abb. 3. Sie geht durch den Koor- 
dinatenur-prung, verläuft zunächst mit der Nei- 
gungstangente 1461 (55° 36) bis etwa zur 
Abszisse .L = 15 cm (L: = 22 cm) geradlinig und 
nimmt dann einen immer rascheren Anstieg. 


Nach Festlegung einer solchen Längenkurve 
entstand für die Bemutzung derselben zur Berech- 
nung der Schmelzsicherungen zunächst die Frage, 
ob ihr Verlauf von der Wärmekapazität der 
Klemmstücke abhängig ist, was der Fall sein 
würde, wenn der Grenzstrom unter sonst gleichen 
Verhältnissen eine solche Abhängigkeit hätte. Seit 
Feldmann!?) (1892) durch Versuche gefunden 
hatte, daß die Wärmekapazität der Klemnistücke 
auf den Schmelzstrom, allerdings olıne Rücksicht 
auf die Schmelzzeit, einen solchen Finfluß ausübt 
(für denselben Finsatz ein größerer Schmelzstrom 
bei größeren Klemmstücken als bei kleineren), hat 
man irrtümlicherweise dieses Verhalten auch auf 
den Beharrungszustand des Grenzstromes über- 
tragen, Schon der Umstand bei meinem Verfahren 
zur Ermittlung des Zusammenhanges zwischen Li 
und L, daß die Mittel der aus Gleichung (13) er- 
rechneten Werte von Li bei L=5, 9 und 15 cm 
in den anfänglich geradlinigen Teil der Längen- 
Kurve zusammenfielen n, obzwar, wie schon früher 
bemerkt, andere Klemmstücke bei L=5 und 9 cm 
(S8 g) als bei L = 15 cm (238 g) verwendet wur- 
den. ließ mich die Unabhängigkeit des Grenz- 
Stromes von der Wärmekapazität der Klemm- 
Stücke vermuten. Ich habe daher besonders bei 
den kleinen freien Längen L = 5 und 9 cm und ge- 
fingeren Drahtstärken bei meinen Versuchen 
Klemmstücke von verschiedener Größe verwen- 
det und jedesmal bei gleicher Stärke 
und Länge des Drabhtes die gleiche 
irenzstromstärke gefunden. In einem 
Fallevermiedich die Klemmen sogar 
im nn 


1) Siche Anmerkung 2, Seite 437 d. H. 


vollständig, indem der Kupferdraht 
von 0528 mm Durchmesser und 5 cm 
freier Länge direkt an die Zulei- 
tungsdrähte von 25 mm gelötet war. 
Es ergab sich ein Grenzstrom von 
318 A, während bei dem Drahte von 
gleicher Länge und Stärke in Klem- 
men von je 88 g ein Grenzstrom 312 A 
gemessen wurde, woraus sichauchin 
diesem Grenzfall die Unabhängig- 
keit des Grenzstromes von der 
Klemmvorichtung ergibt. Für den ent- 
gegengesetzten (renzfall (sehr dünne, kurze 
Drähte zwischen sehr massiven Klemmen) folgt 
später noch ein Beispiel. 

Nach Feststellung der Unabhängigkeit des 
Verlaufes der Längenkurve von der Wärme- 
kapazität der Klemmstücke entstand die weitere 
Frage einer allfälligen Abhängigkeit der Längen- 
kurve. von den Ventilationsverhältnissen des 
Schmelzeinsatzes, denn die Kurve I in Abb. 3 ist 
nur für vollkommen offene Schmelzdrähte (Kupfer, 
Silber und deren Legierungen) gefunden worden. 
Theoretisch läßt sich zeigen!®), daß sie bei voll- 
kommener Wärmeisolierung des Schmelz- 
dralites gegenüber seiner Umgebung!?) in ihrer 
ganzen Ausdehnung eine durch den Koordinaten- 
ursprung gehende Gerade ist, deren Neigungs- 
tangente nur von der Schmelztemperatur und dem 
elektrischen Temperaturkoeffizienten abhängt. Für 
Kupfer, Silber und deren Legierungen ist die 
Neigungstangente der Längengeraden für diesen 
theoretischen Fall etwa 0'923 (42°), also erheblich 
verschieden von dem Neigungswinkel des gerad- 
linigen Teiles der Kurve I in Abb. 3. Um fest- 
zustellen, in welchen Grenzen sich dieser Neigungs- 
winkel für die bei Schmelzsicherungen vor- 
kommenden Ventilationsverhältnisse ändern kann, 
habe ich eine weitere Versuchsreihe mit Drähten 
von verschiedener Stärke durchgeführt, bei wel- 
chen sie in vollem Gegensatz zu ihrer früheren 
freien senkrechten Ausspannung in wagrecht ge- 
lagerten und mit Kieselgurmehl fest gefüllten 
Glasröhren (beiderseits mit schmalen Korken ab- 
geschlossen) von 29 mm Durchmesser unter- 
gebracht waren. Es wurden dabei wieder die Draht- 
längen L = 28, 20, 15, 9 und 5 cm verwendet, 
geradeso wie früher aus den gemessenen Grenz- 
strömen für L = 28cm die Werte der Ventilations- 
größen k nach Gleichung (4)2°) und bei den 
anderen mit Hilfe dieser Werte nach Gleichung (3) 
die ideellen Längen L: bestimmt. Es ergaben sich 


| bei L 5. 9, 15, 20, 28cm 
die Mittelwerte L; = 6:7, 12, 20'3, 296 œ cm, 
nach welchen man die Kurve II in Abb. 3 erhält. 


Die Kurve II hat einen ähnlichen Verlauf wie 
Kurve I, nur mit dem Unterschied, daß ihr an- 


1%) Von meinem Assistenten E. Pancza kiewicz 
durch Rechnung festgestellt. 

1) So daß nur Wärmeleitung längs des Drahtes 
auftritt. 

2) Es ergaben sich viel niedrigere Werte von K: 
die aber schon bei stärkeren Drähten stark anwuchsen, 
gegenüber den Fäl!en bei den frei ausgespannten Drähten. 
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fänglich geradliniger Teil die Neigungstangente 
1:342 (53° 19°) besitzt. Da die Neigungswinkel der 
geradlinigen Teile der beiden Längenkurven I und 
II, welche zwei Grenzfällen der Ventilations- 
verhältnisse bei der praktischen Ausführung von 
Schmelzsicherungen entsprechen, sich nur um 
23° unterscheiden, so ist der Einfluß der Ventila- 
tion bei Schmelzsicherungen auf den Verlauf der 
Längenkurve ein geringer. Man kann daher. 
ohne einen Fehler von irgend wel- 
chem praktischen Belang zubegehen, 
mit den Werten der aus den beiden 
Grenzfällen (I und IM sich ergeben- 
den mittleren Längenkurve C mit der 
anfänglichen Neigunstangente 140 
(54° 28) für alle Fälle rechnen, wenn das 
Schmelzmaterial aus Kupfer, Silber oder deren 
Legierungen besteht. Die Kurve C in Abb. 3 ist 
in ihrem weiterem Verlauf so eingezeichnet, daß 
die Ordinate für L= 25 eine Asymptote zu ihr 
bildet??). 
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Abb. 4. 


Die Gleichung (1) bezw. (3) mit Benützung der 
Längenkurve C und der k-Kurve, welche für das 
betreffende Drahtmaterial und die nach der Kon- 
struktion der Sicherung sich richtenden Ven- 
tilationsverhältnisse ein für allemal bestimmt wor- 
den ist, gestattet nunmehr die Berechnung der 
Grenzstromstärke bei belicbiger Schmelzdraht- 
länge für einen gegebenen Drahtdurchmesser. 

Um an einigen Beispielen die gute Über- 
einstimmung zwischen Rechnung und Versuch zu 


21) Nach der Theor’e verläuft ihr Anstieg nach ener 
Funktion des Sinus hyperb. Für Werte L>20 ist aber 
der Wert des zweiten Gliedes unter dem Wurzel- 
zeichen der Gl. (3) für das zugehörige Li gegenüber 
dem ersten Gliede bereits so klein, daß auch für das 
Li aus dem in Abb. 3 eingezeichneten Verlauf der 
u C keinen nennenswerten Fehler beim Grenzstrom 
ergibt, 


zeigen, sind in Abb. 4 die durch Rechnung??) ge- 
fundenen Kurven der Abhängigkeit der Grenz- 
ströme g von den freien Drahtlängen L für 
Kupferdrähte mit den Durchmessern d = 1:96, 
1'583, 0:97 und 0528 mm und durch kleine Kreise 
die Grenzströme /g dargestellt, welche der Ver- 
such mit den frei und senkrecht ausgespannten 
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Drähten ergeben hat. Bei den Kupferdrähten wurde 
mit den Versuchen bis zu Durchmessern d = 0'08 
und d = 0042 mm herabgegangen und dabei die 
Längenabstufungen ebenso wie bei den stärkeren 
Drähten gewählt. Es hat sich dieselbe gute Über- 

0% 


einstimmung mit der Rechnung wie bei den 
letzteren ergeben. 

Abb. 5 enthält die durch Rechnung (mit Be- 
nützung der Längenkurve C) gefundenen Kurven 


3) Für die Kupferdrähte wurde durch Messung im 
Mittel g = 001529 Ohm ——, &=0'00439 gefunden, 


2 
ferner fs = 1083°C, fe = 20°C und A, = 0'82 angenommen, 
so daß für die Konstante c (Gl. 2) sich der Wert 35 317 
ergab. 


.s— um 
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für drei Kupferdrähte, welche sich in einem mit 
Kieselgurmehl gefüllten Glasrohr befanden, samt 
den Versuchspunkten, wobei sich die gleichen ge- 
ringen Verschiedenheiten (maximal rund 4 vH) 
feststellen ließen. 

Um zu zeigen, daß das angegebene Rech- 
nıngsverfahren auch für sehr dünne Drähte bei 
sehr geringen Längen zwischen sehr massiven 
Kiemmbacken??) gut anwendbar ist, will ich die 
Versuchsresultate von G. J. Meyer?*) benützen, 
welche er für einen Kupferdraht von 0'03 mm 
zwischen sehr massiven Klemmen bei den freien 
Lingen von 1 bis 6 cm gefunden hat. In Abb. 6 
sind de von Meyer beim Versuch gefundenen 
Werte der Grenzströme durch Punkte eingezeich- 
net. Die Kurve ist die durch Rechnung?) unter 
Benützung der Gleichung (3) und der Längen- 
kurve C gefundene Kurve der Grenzströme in Ab- 
hängigkeit von den freien Längen. Die größte Ab- 
weichung zwischen Versuch und Rechnung be- 
trägt nur 2 vH. 

In manchen Fällen ist es einfacher statt der 
Rechnung nach Gleichung (1b) bezw. (3) mit Be- 
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Setzt man in Gleichung (3) 


1=e\ra+ - 


A u 
ha 


Gmb und = 
so ist 
K=bdi+kad=d’(k+ ba) 
und 
y=- = k+bd) 
d? Ig? 


Abb. 7. 


nützung der k- und Längenkurve (C) ein zeich- 
nerisches Verfahren zu wählen, Ein solches sollte 
zur Anwendung kommen, wenn für einen ge- 
gebenen Grenzstrom g bezw. Nennstrom /n und 
für eine gegebene freie Länge L der Durchmesser 
d des Schmelzdrahtes gefunden werden soll, da 
aus der k-Kurve die dem Durchmesser entspre- 
chende und zur Berechnung notwendige Ventila- 
tionsgröße k nicht entnommen werden kann, weil 
der Schmelzdrahtdurchmesser erst bestimmt 
werden soll. Ein solches zeichnerisches Ver- 
fahren?®), welches unter bestimmten Voraus- 
setzungen anwendbar ist, kann man in folgender 
Weise ableiten: 


2) Im Gegensatze zu dem früheren Grenzfall, bei 
weichem die Klemmen ganz vermieden waren. 


”*) Elektr. Kraftbetriebe u. Bahnen 1911, H. 7, S. 125. 
3) Dabei wurden die von Meyer angegebenen 
Konstanten c = 226505 = 35 600, k = 17:8 10-? und 4 = 


= 082 benützt. ; 
2) Von meinem Assistenten Ing. J. Jaumann in 
Vorschlag gebracht. | | 


Die Lösung der Gleichung (3) ist also auf den 
Schnitt der Parabel 


va (S) 
und der Geraden 
bc! c? k 
y=- ritr . (6) 
lg ly 


zurückgeführt, in welchen Gleichungen d die 
Abszisse darstellt. 

Die Parabel P (Abb. 7) braucht dabei für alle 
Fälle nur einmal gezeichnet zu werden, indem 
man d in cm als Abszissen und die zugehörigen 
Werte von y als Ordinaten aufträgt. 

Die Lage der Geraden G (Abb. 7) hängt von 
den Größen b, c, k und fg in ihrer Gleichung (6) 


ab. Ihr Schnittpunkt mit der Abszissenachse 
(y = 0) ist 
P NEE E 05KL% ann 0'5 k [f(L)] 
b À 4 | 


oder, da allgemein k auch von d abhängig ist 
(k-Kurve, Abb. 2), E l 
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E=- UWE 2.2.2.0, 


welche Beziehung uns in den Stand setzt, auf der 
negativen Abszissenachse der Abb. 7 neben der 
d-Skala eine Skala der freien Längen L zu ent- 
werfen. Zu diesem Zwecke entnimmt man ent- 
sprechend der Gleichung (7) für einen bestimmten 
‘Wert von L aus der Längenkurve C (Abb. 3) das 
zugehörige L:, multipliziert dessen Quadrat mit 


0°5 d 
> erhält dadurch den Wert von z, zu wel- 


chem sich aus der -£ Kurve (Abb. 2) in der zu- 
gehörigen Abszisse der Wert von d ergibt. Neben 
diesem Wert von d auf der negativen Abszissen- 
achse der Abb. 7 hat man den für dieses Ver- 
fahren angenommenen Wert von L für die Längen- 
skala einzutragen. 

Der Schnittpunkt der Geraden Gleichung (6) 
mit der Ordinatenachse (d = 0) in Abb. 7 ist 


c®Kk 
Y =T e e . (8), 
8 


welcher Ausdruck, mit Berücksichtigung der Glei- 
chung (5), die Grundgleichung (4) für L525 cm 
darstellt. Er gestattet auf der Ordinatenachse 
neben der y-Skala eine Skala der Grenzströme Zg 
zu entwerfen. Dabei wird für den betreffenden 
Grenzstrom Jg in der Grenzstromkurve für 
L= 25 cm in Abb. 2 durch dessen Ordinate in der 
k-Kurve der zugehörige Wert von k ermittelt und 
durch Division von c? k durch g? der zugehörige 
Wert von y gefunden. Bei diesem Werte der 
y-Skala ist der gewählte Wert von /g für die Zg- 
Skala auf der Ordinatenachse der Abb. 7 einzu- 
tragen. 


Ist für ein bestimmtes Schmelz- 
drahtmaterial und bestimmte Ven- 
tilationsverhältnisse die L-Skala 
auf der Abszissenachse (Abb. 7) und 
auf der Ordinatenachse die /%-Skala 
nach den vorstehend erläuterten 
Verfahren ein für allemal entworfen, 
dann braucht man nur die Gerade G 
[Gleichung (6)] zwischen den den Wer- 
ten L und 4% entsprechenden Punkten 
beider Skalen zu ziehen und ihre 
Verlängerung mit der Parabel P 
[Gleichung (65)] zum Schnitt zu brin- 
gen. Die Abszisse des Schnittpunk- 
tes A ergibt den zugehörigen Draht- 
durchmesser d. Man kann also in 
der einfachsten Weise eine der 
drei Größen, Schmelzdrahtlänge L, 
Schmelzdrahtdurchmesser d und 
Grenzstromstärke %& finden, wenn 
die beiden anderen gegeben Sind. 

Selbstverständlich 
zeichnerische Verfahren um voll- 
kommen genau zu sein, voraus, daß 
k konstant ist, damit Gleichung (6) 
linear wird. Doch ergeben sich nach 
dem eben erläuterten Verfahrenfür 


setzt dieses 


diePraxisinsoweitgenügendgenaue 


Drahtdurchmesser, solange der Ver- 


d 
lauf der 7% Kurve (Abb. 2) von der 


den Koordinatenursprung an 
gezogenen Asymptote 
nicht allzusehr abweicht. Ist dies 
nicht der Fall, dann bleibt am ein- 
fachsten die Lösung der Gleichung 
(1b) bezw. (3) nach d durch ein Nähe- 
rungsverfahren. 

In Abb. 7 sind die Geraden G und: Schnitt- 
punkte A mit der Parabel P für die Kupferdrähte 
(Abb. 4) mit den Durchmessern d = 1'96, 1'583 
und 0°96 mm bei den Drahtlängen 5 und 9 cm ein- 
gezeichnet. Die Übereinstimmung zwischen Ver- 
such und Konstruktion ist eine sehr gute?”), 

Falls durch Vorschriften der Zusammenhang 
zwischen dem Nennstrom /n und dem Grenz- 
strome /g gegeben ist, kann auf der Ordinaten- 
achse direkt eine Skala der Nennströme ent- 
worfen werden. 

Handelt es sich um Schmelzeinsätze aus 
Kupfer, Silber oder Legierungen dieser Metalle 
und bereitet bei einer bestimmten Ventilation die 
Herstellung von Versuchseinsätzen zur Ermittlung 
der k-Kurve nach Gleichung (4) für L>25 cm 
irgend welche Schwierigkeiten, dann ist es vor- 
zuziehen, die k-Kurve für diese Ventila- 
tion aus Messungen des Grenz- 
stromes an einem Einsatz mit einem 
entsprechend gewählten L<25 cın bei 
verschiedenen Drahtdurchmessern 
zu bestimmen, indem man mit Hilfe 
des gemessenen Wertes von k und 
dem den benützten L in der Längen- 
kurveCentsprechenden L: nach Glei- 
chung (3) die Ventilationsgröße k be- 
rechnet. 

Für die Schmelzzeit s hat G.J. Meyer?!) 
aus seiner Schmelzzeitgleichung für lange Ein- 
sätze Einsätze (L = 25 cm) die Beziehung 


(EJEA .... 0 


27) Ein anderes zeichnerisches Verfahren, bei wel- 
chem nur gerade Linien zu ziehen sind, ergibt sich aus 
Gl. (3), wenn man diese auf die Form 

y = dix + P 


2a o 2A 
kLi?  Kklfid) 


durch 
diese Kurve 


bringt, also 
g?’ d 
y = Fa un x = 
setzt. Man erhält für x —= Q0 
Ig? 
= d3 — 
y=d ke 


Ge en 

d kN 
Durch diese Beziehungen kann man auf der y-Achse 
neben der d?-Skala eine /g-Skala und auf der x«-Achse 
neben der -Skala eine L-Skala mit Hilfe der k- und 


Längenkurve C entwerfen. Es entspricht dann jedem 
Drahtdurchmesser eine Gerade und ist jedem Punkte 
derselben im Koordinatensystem ein bestimmter Wert 
von /g und L zugeordnet. 


1) Siehe Anmerkung 24, Seite 443 d. H. 


und für y=0 


13. Juni 1926 


abgeleitet, in welcher s die Schmelzzeit in Se- 
kunden, q den Querschnitt des Einsatzes in cm? 
und /s den Schmelzstrom bedeutet. Führt man in 
diese Gleichung statt des Querschnittes den 
Durchmesser des Drahtes in cm ein, so lautet sie 


wea 
(4) =T =A m a 
Die auf der rechten Seite dieser Gleichungen 
stehende Funktion ist unabhängig von den Ventila- 
tionsverhältnissen und hängt außer von dem Ver- 
haltnis des Schinelzstromes zum Grenzstrome nur 
von den Konstanten des Schmelzdrahtmateriales 
ab, Vorstehende Gleichungen (9) und 
10) gelten nicht nur für lange Ein- 
sätze (L>25 cm), sondern allgemein 
iür Einsätze beliebiger Länge (auch 
L<25 cm), da man ausgehend von der 
Schmelzzeitgleichung für beliebige 
Längen ebenfalls zu den Gleichun- 
gen (9) und (10) gelangt. Man kann also die 
4000 


Spezifische 
Sohmelzkurve ` 
fur Kupfer 


i 
! 


von Meyer für die verschiedenen Drahtmateria- 
lien aus Versuchen bestimmten spezifi a hen 
$ 
lg 
Abszissen und der linke Teil der Gleichung (10) als 
Ordinaten aufgetragen wird, auf beliebig lange Ein- 
Sätze anwenden. Wählt man entsprechend den Vor- 


Schmelzkurven, bei welchen das Verhältnis als 


l Is 
‘chriften ein bestimmtes Verhältnis von T so er- 
R 


hält man für dasselbe einen bestimmten Punkt in der 
spezifischen Schmelzkurve, also einen bestimmten 
dais , 

Wert der Größe s (2) . Da bei demselben Material 
und Durchmesser der Grenzstrom bei abnehmen- 
der Drahtlänge zunimmt (Abb. 4 und 5), so muß, 
damit vorstehender Ausdruck konstant bleibt, bei 
abnehmender Drahtlänge die Schmelzzeit ab- 
nehmen. 

Abb. 8 zeigt die spezifische Schmelzkurve für 
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Kupfer. Ich habe bei meinen Versuchen mit den 
frei und senkrecht ausgespannten Kupferdrähten 
nebenbei stets auch die Schmelzzeit s für den 
Schmelzstrom /s = 1'125 /g bestimmt, wie er den 
eingangs erwähnten Vorschriften des V.D.E. und 
des E. V. W. für offene Sicherungen entspricht. Es 
ergaben sich entsprechend den Längen und Durch- 
messern der untersuchten Drähte Schmelzzeiten 
zwischen den Grenzen 10 und 60 Sekunden, und 
zwar um so näher der unteren Grenze, je kleiner 
die Schmelzdrahtlänge war. Anderseits entspricht 


N 
dem Verhältnis rA = 1:125 der Punkt P in der 


g 
Schmelzkurve (Abb. 8), dessen Ordinate 
10-° s (2) — 1340 

ist. Aus dieser Geichung konnte mit Hilfe des be- 
rechneten Wertes von /% und dem gegebenen 
Werte von d für jeden Fall die Schmelzzeit s in 
Sekunden berechnet werden. Der Vergleich dieser 
berechneten Schmelzzeiten mit den direkt durch 
den Versuch gefundenen hat, wie von vornherein 
vorauszusehen war, keine genaue Über- 
einstimmung ergeben, weil einerseits bei der Be- 
lastung des Einsatzes mit dem gegenüber dem 
Grenzstrome höheren Schmelzstrome kein Be- 
harrungszustand eintritt, also die von der ver- 
schiedenen Wärmekapazität der Klemmstücke her- 
rührende wärmeableitende Wirkung einen Einfluß 
auf die Schmelzzeit haben dürfte. Andererseits 
stellen sich bei der Bestimmung der Schmelzzeit 
durch den Versuch Unregelmäßigkeiten deshalb ein, 
weil es bei der Belastung des Einsatzes mit dem 
Schmelzstrom ohne ganz besondere Vorkehrungen 
schwer möglich ist, diesen Strom während der 
ganzen Schmelzzeit konstant zu halten. Immerhin 
kann das angegebene Verfahren, aus der spezi- 
fischen Schmelzkurve die Schmelzzeit zu berech- 
nen, zu einer ersten Orientierung dienen. 

Zum Schluß noch einige Bemerkungen über 
die eingangs genannten rein empirischen Formeln 
zur Berechnung von Schmelzeinsätzen verschie- 
dener Länge. 

Die Gleichung von C. Feldmann 

Is? |L =aa?, 
in welcher a eine Konstante bedeutet und welche 
Gleichung die Unbestimmtheit des sich nicht auf 
eine bestimmte Schmelzzeit beziehenden Schmelz- 
stromes enthält, führt zu dem den Tatsachen 
widersprechenden Schluß. daB für L=® der 
Schmelzstrom /s = 0 wird. 

Die empirische Gleichung von Schwartz 
und James lautet: 


qd? 
L= dla +T 


a und b sind vom Drahtmaterial abhängige Kon- 
stante, /s ist der Schmelzstrom bei der Länge L 
und sı der Schmelzstrom bei großer Schmelz- 
drahtlänge (L>25 cm). Wendet man diese 
Formel auf den Grenzstrom /g an, dann kann man 
für /s den Grenzstrom für große Drahtlängen 
nach Gleichung (4) setzen und erhält 
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ae b d? 
k=ac\kd+ —. 
Von dieser Gleichung gelangt man nach 
einigen einfachen Umformungen zu der Gleichung 
2 Å d’ 
n=c ~ara #4, 
L;” 
wenn 
La ; 22 
pa un 
ee; 
Ber) | d 


gesetzt wird. 


Die vorstehende Gleichung für 4 unter- 


scheidet sich von der Gleichung (3) nur durch den 
Faktor a?, wobei a einen Wert hat, der etwas 
unter der Einheit gelegen ist. Wenn man aber mit 
Hilfe der obigen Gleichung für Li den Zusammen- 
hang zwischen L: und L bestimmt und denselben 
durch eine Kurve darstellt, wie ich dies für meine 
Untersuchungen mit Kupferdrähten getan habe. 
indem ich aus denselben auch die Konstanten a 
und b ermittelte, dann gelangt man nicht zu einer 
Längenkurve von der Form in Abb. 5. sondern zu 
einer Kurve, welche vom Koordinatenursprung 
ansteigend stark konkav gegen die Abszisscnachse 
gebogen ist. Es entspricht also auch die empirische 
Formel von Schwartz und James nicht den 
Versuchsergebnissen. 


RUNDSCHAU. 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Die Entwicklung der Junkers-Doppelkolbenmaschinen 
nach dem Kriege. Dr. Ing. O. Mader, Dessau. Unter 
Benützung der Eriahrungen mit der Zweitakt-Groß- 
ölmasch'ne mit gegenläufigen Kolben, wie sie 1912 ge- 
baut wurde. und unter Beibehaltung der Grundlagen 
hat Prof. Junkers 1921 eine neue Bauart geschaiien, 
die — bis zu 200 PS — im Reihenbau ausgeführt wird 
und bereits in größerer Zahl in Betrieben läuft. Abge- 
sehen von dem Getriebe (zwei Kolben in weiner zylin- 
drischen Laufibüchse steuern die Ein- und Auslässe) 
sind der Aufbau, das Einspritzverfahren und die Aus- 
bildung der Bauteile wesentlich abgeändert worden. 
Das Arbeitsverfahren st charakterisiert durch die luft- 
lose Brennstoffeinspritzung mittels einer zwangläufig 
unmittelbar von der Hauptwelle bewegten Pumpe. 
deren Regelung bei konstantem Einspritzbeginn durch 
Anderung des Hubes und des Einspritzendes erfolgt. 
Die neue Bauart besitzt demnach keinen Luftverdichter. 
Ferner wurde die früher seitlich angebrachte Spül- 
pumpe über die Zylinder gesetzt, Auspuff- und Spül- 
seite sind miteinander vertauscht. An Stelle eines be- 
sonderen Spülkastens dient der große Kurbelkastenraum 
as Aufnehmer. De Traversen laufen in de Spül- 
schlitze hinein. Die mittlere Wellenlagerung wurde im 
Durchmesser so weit vergrößert. daß sie zugleich das 
mittlere Wangenpaar umschließt. Durch diese Maß- 
nahmen ist das Gewicht der 50 bis 100 PS-Maschine 
im Verhältnis zum Hubvolumen von 250 kg/l auf zirka 
160 kg/l, bezw. von 69 kg/PSe auf 29 kg/PSe herab- 
gedrückt worden. Das die Maschine von unten nach 
oben durchströmende Kühlwasser kühlt den Auspuff- 
raum und umspült den Totraum mit großer Geschwin- 
digkeit. Zur Vervollkommung des Massenausgleiches 
ist der Hub des oberen schwereren Spülkolbens kleiner 
als des unteren Auspuffkolbens. Die Anlaßluft liefert ein 


Verdichter, der vom Spülpumpenkolben aus angetrieben . 


wird. Anlaßsteuerung, Brennstofifpumpe und Achsregker 
sind so gekuppelt, daß die Steuering mit einem Hand- 
griff beherrscht wird. Von Prof. Dr. Ing. K. Neumann 
in Hannover 1925 vorgenommene Versuche an zwei 
normalen Maschinen von 120 und 25 PSe (erstere mit 
zwei Zylindern hatte 560 mm Hub, 160 mm Bohrung 
und eine Drehzahl von 375 pro min, letztere mit einem 
Zylinder 385 mm Hub, 110 mm Bohrung und eine Dreh- 
zahl von 500 pro m'n) ergaben, daß bei der Zweizylin- 
dermaschine fast 40 vH der zugeführten Wärme im 
Nutzarbeit umgesetzt Srde: der Brennstoffverbrauch 
e 
(z)! bis 05 nur um 83 vH zu- 
nahm und eine Überlastung bis über 105 vH möglich 
gewesen wäre und daß bei der E'nzylindermasch'ne 


vom Belastungsgrad 


Ne 
für Belastungszrade (3) von 1 bis 0°5 der Brennstoff- 


verbrauch um 18:2 vH, also um rund doppelt soviel als 
bei der größten Maschine zunahm und eine 10 vH 
Überlastungsmöglichkeit gegeben war. Der wirtschaft- 
liche Wirkungsgrad bei Vollast betrug 38:33, bezw. 
334 vH. Versuche ergaben eine Verringerung des 
spezifischen Brennstofiverbrauches mit wachsendem 
Zyinderdurchm.sser. ; 
(„Z. V. D. L“ 1925, Heit 44.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Charakteristik der Turbinen. Von G. Routin. 
Der hydraulische Wirkungsgrad € einer Turbinenanlage 
hat die Form 

=] — È C? _, _m  _ 
E = So 2g H N $2 2g H’ 

wobei & und & die Verlustziffern von Leit- und Laufrad, 
&, den Austrittsverlust bezeichnen. Können die Werte 5, 
und 5: durch kurze, glatte Schaufeln geringer Umlenkun;: 
verkleinert werden, so hat & bei Freistrahlturbinen ode: 
bei Vollstrahlturbinen mit zylindrischem Saugrohre den 
Wert 1, sonst aber einen kleineren Wert. & hat bei den 
Schnelläufern, insbesondere bei den Schraubenturbiner. 
eine entscheidende Bedeutung. Derartige Schraubenturbine:ı 
wurden in Frankreich nach einem Berichte von Belidor 
bereits 1739 in den ehemaligen Mühlen von Basacle 
bei Toulouse angewendet. Aus e ergibt sich mit Berück- 
sichtigung der mechanischen Verluste der Gesamt- 
wirkungsgrad n der Turbine, der bei geometrisch ähn- 
lichen Rädern im Wesen unverändert bleibt. Ist © der 
Vergrößerungsmaßstab zweier Turbinen, welche mit den 
Gefällen H und H’ arbeiten, so rechnen sich Drehzahl 
und Schluckvermögen nach den Beziehungen 


n'ıa/H IH 
EEREN S = b- d S 
n=% V „QM 


Durch Elimination von © erhält man 


ya 
n — 
Na 
4 ? 
Vi) 
ET 
welcher Wert für H =1m, Q =1 m/s in 
n‘ YQ' 
o 
yH’? 
übergeht. Die Charakteristik x ist dann jene Drehzahl, 
welche eine Turbine annimmt, welche bei 1m Gefälle 
1 m/s verarbeitet und geometrisch ähnlich einer Turbine 
gebaut ist, welche bei H'm Gefälle Q’m?/s bei n'U'min 
verbraucht. Für einstrahlige Peltonräder ergibt sich 
=04 13 31 55 8 
n=076 079 083 079 076 


n 


n=ı= 
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und ebenso bei Francisturbinen 
z=15 19 25 34 47 52 80 
n= 076 079 081 083 08 079 076 
Da für eine p-strahlige Peltonturbine der Wert x sich um 


das Yp-fache erhöht, kann die Lücke zwischen der Höchst- 
ziffer 8 der Peltonräder und der Kleinstziffer 15 der 
Francisturbinen leicht geschlossen werden. Über x = 80 
werden mehrrädrige Francisturbinen verwendet bezw. bei 
Gefällen unter 30 bis 4) m Expreßturbinen mit z = 150 
bis 200. Vergleicht man die Turbinen hinsichtlich der 
spezifischen Drehzahl ns, so ergibt sich für die eindüsige 
Peltonturbine 


ns =12 5 103 18 26°5 
n =076 07 08 079 076 
und für die Francisturbine 
ns = 50 63 83 112 185 205 265 
n = 076 079 08 083 68 079 076 


Bei den Expreßturbinen wurden Werte ns = 500 bis 700 

erreicht. , ; 

(Bulletin de la Société Française des Electriciens, Bd. 6, 
Nr. 53, 1926.) 


Die Theorie der vorkaplanschen geradschaufligen 
Propellerturbine. Von Prof. Dr. Baudisch, Wien. Die 
Propellerturbine wäre vor der Kaplan’schen Entdeckung 
in einem zylindrischen, Ober- und Unterwasserhaltung 
verbindenden Rohre eingebaut worden. Ists die Schlüpfungs- 
geschwindigkeit des Propellerrades, also die vektorielle 
Differenz der Geschwindigkeiten m: und mı, so ergibt 
sich nach den Ausführungen von Prof. Dr. Thoma, 
Münchent), die Turbinenhauptgleichung in der Form 

s? Cı? m? — m? U? — l? 
wobei im Falle der Achsialturbine das letzte Glied entfällt. 
Für s œO stellt sich die Turbine als Uberdruckturbine, 
für s=0 hingegen als Grenzturbine dar; die Turbinen- 
hauptgleichung schreibt sich mit 

s? C.? 
ns=1—0— >H Z2gH 
auch in der Form 
gns H = c U, COS dı — Cz U: COS da. 


Hiebei ist əs der Wirkungsgrad der unter Stoß arbeitenden 
Turbine, zum Unterschiede vom Werte 


„=1-o a 

l £ 2g H’ 

welcher einer gleichwertigen, jedoch infolge geeigneter 
Schaufelkrümmung stoßfreiarbeitenden Turbine entsprechen 
würde. Für den Sonderfall der Achsialturbine ist 4, = u: 
und $ = Cı COS a; — C, COS az, daher vereinfacht sich hiefür 
die Hauptgleichung auf g ns H = s u. Es wird ns =Q für 
u =0, also für Stillstand des Rades und für s= Q, also 
tür schlüpfungsfreien Betrieb, während ns ein Maximum 
wird, wenn s u, einen Höchstwert annimmt. Wird in erster 
Annäherung 11 + s als konstant für alle Umfangsge- 
Schwindigkeiten angenommen, so wird su, ein Maximum 
für s = u, also für eine Schlüpfung von 59 vH. Die Um- 
fangsgeschwindigkeit stellt sich hiebei auf u, -\° A 


der höchst erreichbare Wirkungsgrad auf s max = 
welcher 


2 
3» 
Wert zum Beispiel mit n=084 sich zu 
"s max = -5 0'84 = 0'56 bestimmt. Dieser kleine Wert 


war die Ursache, daß man der Propellerturbine ehedem 
so wenig Beachtung schenkte. : 
(Die Wasserwirtschaft, 19. Jahrgang, Heft 5, 1926.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


. Transformatoren für 132 kV für die Drehstrom- 
übertragungsleitung (132 kV, 50 Per/s) von Witbank 
nach Brakpan (Südafrik. Republik) wurden von der 
Metropolitan Vickers Electrical Company für insgesamt 
170000 kVA gebaut und geliefert. Die größten sind Dreh- 


1) Vgl. E. u, M. 1924, S. 531. 


stromsätze für je 23500 kVA be 66/132 kV uad für 22309 
kVA bei 120/32/21 kV, kleinere für je 4500 KVA. 
132/21 kV. — Bei den 22000 kVA-Transformatoren für 
120/42/21 kV ist die Sekundärseite durch Reihenparallel- 
schaltung entweder für 42 oder 21 kV, jedesmal für 
vole Lestung, zu schalten. En Transformator gleicher 
Leistung st mt je ener Wieklung für 21 und 42 kV. 
zede für volle Leistung, versehen und kann bei gleich- 
zeitiger Belastung beider Wicklungen 33000 KVA, also 
das 1:5-fache der Nennleistung, abgeben. Die drei Ein- 
heiten dieses Satzes sind also für eine äquivalente 
Leistung von je 11000 kVA gebaut und sind in An- 
betracht ihrer hohen Spannung die größten in England 
gebauten Einphasen-Transformatoren. Der Kasten st 
275 m lang, 245 m breit, 426 m hoch bis zum Deckel, 
64 m hoch bis zur Hochspannungskl!emme, das kom- 
plette Gewicht des Transformators einschließlich Öl- 
füllung beträgt 50 t, während der vorgenannte Trans- 
formator für Reihenparallelschaltung ie Einheit komplett 
35t weg. — De Kasten snd derartig sold kon- 
struċert, daß am Aufstellungsplatz eine Nachtrocknung 


unter Vakuum erfolgen kann. Auf dichten Verschluß 
der Deckel ‘st besondere Sorgfalt verwendet. De Trans- 


formatoren sind für Freiluitaufistelluing mit regen- 
geschützten Isolatoren gebaut, sie haben Ölkonserva- 
toren, die Kühlung erfolgt durch Ölzirkulation in be- 
sonderen Wasserkühlern, jede elektrische Einheit hat 
ihren zugehörigen Kühler nebst Umlaufkontrollinstru- 
menten. — Die Transformatoren haben festgeerdeten 
Nullpunkt, die Isolation gegen Erde und Niedervoit- 
spannung st in der Stärke vom Nullpunkt bis zw 
Hochspannungsklemme abgestuft. Die Isolationsprüfung 
erio.xzte n unm'ttelbarem Anschluß on den Temperatur- 
lauf, also im warmen Zustand, und zwar wurden sämt- 
liche Einheiten eine Minute lang durch Übererregen 
der Transformatoren mittels Frequenzerhöhung mit 
einer Phasenspannung von 264 kV geprüft. das ist die 
3°46-fache Nennspannung bei den 132 kV-FEinheiten, die 
3S-fache bei den 120 kV-Einheiten. Hierauf folgte eine 
weitere Prüfung mit 198 kV pro Phase durch zwei 
Minuten. Laut den englischen Normalien wären die 
Transformatoren auf Grund dieser Prüfung für ene 
Netzspannung von 167 statt 132. bezw. 120 KV ge- 
eignet. Die Hochspannungsklemme ist eine Konden- 
satorklemme für 154 KV. A.L. 
(World Power, Bd. 4. Nr. 23, November 1925.) 


Stromverteilung. 


Das Freiluft-Umspannwerk Lent!) in Holland. wel- 
ches de von der Zentrale Nijmegen 'n vier Drehstrom- 
kabeln 3 X 120 mm? ankommende Energie von 10 kV 
auf 50 kV hinaufizutransformieren hat, wird von E. 
Thiele beschrieben. Die vorläufig bloß zur Hälfte 
ausgebaute Transformatorenstation wird im Vollausbau 
6 abgehende Drehstromleitungen, 1 Kuppelfeld für die 
Doppelsammelschienen und 4 Transformatorensätze von 
je 5000 KVA umfassen. Jeder Transformatorensatz be- 
steht aus 3 in Dreieck-Dreieck-Schaltung verbundenen 
Einphasentransformatoren von je 1700 KVA Leistung. 
Einphasentransformatoren wurden nicht nur wegen 
Transportschwierigkeiten mit größeren Einheiten, son- 
dern auch deshalb gewählt, weil Anpassung an die von 
der Prov. Gelderschen EI.-Mij.. Arnhem, in anderen 
Stationen. zum Teil in V-Schaltung, verwendete „Ein- 
heitstype‘“ verlangt wurde. Die Transformatoren sind 
selbstkühlend, besitzen direkt aufgebaute Ölkonserva- 
toren, eingebaute Quarzglaswiderstandsthermometer für 
Temperaturiernmessung und Buchholzrelais als Schutz 
gegen innere Fehler. Die Freiluitschaltanlage ist mit 
Doppelsammelschienen ausgerüstet, und zwar ist das 
eine System als U ausgebildet und wird im Vollausbau 
zu einem Ring geschlossen. Im Innern der U-Sch’ene 
befindet sich das zweite System. Für sämtliche Le- 
tungen ist nicht Seil, sondern Kupferrohr 30/28 mm 
stark, das starr auf einteiligen Porzellanstützern ver- 
legt ist, verwendet. Die Messer der dreipoligen Dreh- 


1) Vgl. auch Sessinghaus, Freiluftstationen, ETZ-Herbst- 
messe-Festschrift, 1974. S. 20. 


13. Juni 1926 


448 Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 24 
trennschalter sind auf dem mittleren Drehisolator anlage verbunden sind. Die Schaltung der zusammen- 
exzentrisch gelagert, wodurch man Lockerung in den gehörigen Lampen eriolgt derart, daß bei gleicher 


Kontakten und Sprengen eines eventuellen Eisüberzuges 
vor Beginn der Drehbewegung erreicht. Ihre Betäti- 
gung erio'gt von Hand mittels Gestängeantreb, für de 
Systemtrennschalter von ebener Erde, für die Sammel- 
schienentrennschalter vom oberen Kontrollgang aus. 
Beachtenswert ist die Aufstellung der Transformatoren, 
welche die symmetrische Gruppierung aller Apparate 
der Freiluitanlage ermöglicht hat. Die Dreikessel- 
ölschalter sind Hochleistungsschalter Type SSW, für 
500 000 KVA Abschaltleistung. Ihr gemeinsamer Antrieb 
erfolgt durch seitlich der Gruppe aufigestellwe fern- 
gesteuerte Schaltmotoren. Die Ölschalterdurchführungen 
sind gleichzeitig die Primärwicklungen der in den 
Schalterdeckeln eingebauten Stromwandler. Von der 
Heizung des Schalteröles konnte abgesehen werden, da 
für die Ölschalter Spezialöl mit besonders tiefem 
Stockpunkt verwendet wird. Als Erdstromschutzeinrich- 
tung st en Löschtransformator für 5 Sekundenleistung 
vorgesehen. Bei länger dauernden Erdschlüssen wird 
dessen Regeldrossel automatisch überbrückt, durch den 
nunmehr fleeBenden Erdschlußüberstrom der Selektiv- 
schutz (Achterschutz für Doppelleitungen) zum An- 
sprechen gebracht und die fehlerhafte Leitung abge- 
schaltet. Der Kommandoraum ist in einem in unmittel- 
barer Nähe der Station errichteten Gebäude unterge- 
bracht. In diesem befindet sich auch die Stations- 
batterie sowe der Ladeumformer, ferner die Ölkoch- 
und Rein:gungsanlage. Eine an Stelle der üblichen 
Filterpresse verwendete Schleuderpresse hat sich sehr 
gut bewährt. Während die Transformatoren zur Öl- 
aufbere'tuvwg (Aushezung) in die Ölküche gebracht werden 
müssen, können die Ölschalter an Ort und Stelle belassen 
werden. An den Ölschalterfeldern der ganzen Anlage vor- 
be laufende Rohrleitungen ermöglichen nämlich Absaugen des 
alten Öles, Spülen und Neufüllung mit Fr'schöl. E. Gr. 
(Siemens-Zeitschrift, Bd. 6, Heft 1. 1925.) 


Blind- oder Übersichtsschemas. Durch die Ver- 
größerung der elektrischen Zentralen, besonders aber 
durch die Ausbreitung der Netze, wurden naturgemäß 
die zugehörigen Schaltanlagen räumlich sehr ausgedehnt 
und wenig übersichtlich. Es wurde daher nötig, die 
Bedienung der betriebsmäßig zu schaltenden Apparate, 
sowie die Kontrolle der MeßBinstrumente in einer 
Kommandostelle zu konzentrieren. Sollte aber eine 
Schaltung vorgenommen werden, die nicht den nor- 
malen Betriebsverhältn’ssen entsprach (etwa die Um- 
schaltung einzelner Gruppen auf ein anderes Sammel- 
schienensystem oder dergleichen), mußten Trennschal- 
ter außerhalb des Kommandoraumes betätigt werden. 
In diesem Falle ging jedoch leicht die Kontrolle der 
vorgenommenen Schaltungen verloren, so daß in der 
Folge Fehlschaltungen und Betriebsstörungen vorkom- 
men konnten. Zur Vermeidung dieser Mibstände ent- 
standen die sogenannten Blindschemas. Auf einem Über- 
sichtsschema im Kommandoraum wird durch automa- 
tisch betätigte Lampen, der jeweilige Schaltzustand von 
dem Schalter und Trennmesser angezeigt. (Etwa: 
rote Lampe bedeutet Apparat eingeschaltet, grüne aus- 
geschaltet.) Durch die vielen brennenden Lampen wird 
das Bild unruhig und unübersichtlich. Bei einem an- 
deren System wird mit Hilfe magmetischer Stellungs- 
zeixer auf dem Übersichtsschema der tatsächliche Zu- 
stand jedes Schalters automatisch nachgeahmt. Die 
beiden vorstehend angeführten Systeme zogen den 
Schaltzustand der Anlage, können somit nur als Kon- 
trollschema gelten. Die Maschinenfabrik Oerlikon hat 
nun ein Blindschema entworfen, das gleichzeitix zu 
Kontroll- und Kommandozwecken dient. Eme Beschrei- 
vung desselben gibt J. Rutsch. Das einphasige Blind- 
schema gestattet die Betätigung der auf demselben 
angebrachten Schalter, Trennmesser und dergleichen 
von Hand aus. Jeder derartige Blindapparat ist mit 
einem Hilfsumschalter sowie einer Lampe kombiniert. 
d'e durch Verbindungsleitungen mit Hilisumschalter und 
Lampe an dem entsprechenden Apparat der Schalt- 


Stellung der Apparate in der Anlage und am Schema 
die Lampen nicht brennen, hingegen bei verschiedener 
Schaltstellung sowohl am Schema als in der Anlage die 
betrefiende Lampe aufleuchtet. Soll zum Beispiel eine 
Schaltungsänderung vorgenommen werden, so wird die- 
selbe zuerst an dem Blindschema ausgeführt und über- 
prüft. Es werden an allen am Schema betätigten Appa- 
raten die Lampen auileuchten und ebenso an den in 
der Anlage zugehörigen. Die Lampensignale in der 
Anlage zeigen somit an, an welchen Apparaten eine 
Schaltung vorzunehmen ist. Sowie (dieselbe durchge- 
führt wurde, erlöschen die beiden Lampen, so daß auch 


im Kommandoraum die Kontrolle der ausgeführten 
Schaltung ermöglich ist. Erfolgt andererseits in der 
Schaltanlage ene Schalterbetätigung, de ncht vom 


Kommandoraum aus angeordnet wurde, zeigt die dort 
aufleuchtende Lampe den Vorgang an und gestattet 
entsprechende Maßnahmen zu treffen. El. 


(Bulletin Oerlikon, Nr. 55, Jänner 1926.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrische Großantriebe mit Leonardsteuerung in 
der Berg- und Hüttenindustrie unter besonderer Be- 
rücksichtigung des elektrischen Antriebes von hydrau- 
lischen Arbeitsmaschinen. E. Riecke. Bei schweren 
hydraulischen Schmiedepressen (für Höchstdrücke von 
400 t aufwärts) fanden b'sher zwei Systeme Anwen- 
dung, das reinhydraulische und das dampfhydraulische. 
Beim reinhydraulischen System wird das Preßwasser 
durch Pumpen erzeugt, die für den mittleren Bedarf 
ausgelegt sind. Ein Gewichtsakkumulator bewirkt den 
Ausgleich und bestimmt den Höchstdruck. Der fall- 
weise notwendige Preßdruck wird durch eine in der 
Preßwasserleitung angeordnete Steuerung eingestellt. 
Die vorhandene Energie wird daher nur in Fällen voll 
ausgenützt, in denen der maximale Preßwasserdruck 
als Schm!ededruck benötigt wird. Beim dampfhydrau- 
lischen System wird mittels Volldruckdampfes (ohne 
Ausnützung der Expansion) durch einen Treibapparat 
der Arbeitsmaschine Preßwasser mit dem jeweils 
nötigen Preßdruck geführt. Infolge des stark inter- 
mittierenden Betriebes ist der Verlustdampfverbrauch 
in den Rohrleitungen etc. oft ein Vielfaches des Nutz- 
dampiverbrauches. Zur Erreichung besserer Wirtschaft- 
lichkeit hat die AEG ein elektrisch-hydrau- 
lisches System entwickelt. Ein Elektromotor arbeitet 
über eine Zahnstange auf den Preßplunger eines 
hydraulischen Übersetzers, von dem aus die Arbeits- 
maschine gespeist wird. Die Motorleistung entspricht 
somit dem tatsächlichen momentanen Schmiedewider- 
stand. Die Steuerung erfolgt durch Leonardschaltung. 
Jeder Stellung des Steuerhebels entspricht ein ganz 
bestimmter Hub der Presse. Eine annähernd gleich- 
mäßige Netzbelastung wird durch Anordnung einer 
Iiener-Schwungmasse am Leonardumformer erreicht. 
Die bedeutenden Vorte''e deser elektrischen Anordnung 
gegenüber den bisherigen Systemen sind: Energiever- 
brauch nur der jeweiligen Schmiedearbeit entsprechend: 
Vermeidung von Steuerventlen in der Preßwasser- 
leitung; Regulierung rasch, verlustlos. äußerst fein- 
stufig; Energieentnahme aus dem Netz einigermaßen 
wechmäß’e: laufende berwachunz der Preßdrücke 
und des Energieverbrauches leicht möglich. Die wirt- 
schaftliche Überlegenheit des neuen Systems wird 
durch Energieverbrauchsziffern nachgewiesen. und 
zwar für eine 2000 t Schmiedepresse, auf der stündlich 
30 Blöcke um 640 mm zusammengepreßt werden. D'e 


Motorleistung beträgt 417 kW bet max. 150 U’m'n. 
Der Motor des Ilgner-Umformers besitzt 140 kW 
dauernd. Das Schwunerad hat 7000 ke. Wenn der 


Energieverbrauch des dampfbetrüebenen Treibapparätes 
mit 100 vH angesetzt wird, so ergeben sich bei PreP- 
luftantr eben 27:48 vH. bei elektrischen Antrieben 12:82 vH. 
El. 
(AEG-Mitteilungen, Heft 2, 1926.) 
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Elektrische Apparate. 


Funkenphotographie und ihre Anwendung auf 
einige Fragen der Ballistik. Philip P. Quayle bringt 
Aufnahmen fliegender Geschoße als Schattenbilder der- 
selben, erzeugt mittels des elektrischen Funkens. Der- 
artige Bilder sind in ihrer Art nicht neu, jedoch bisher 
kaum in solcher Vollendung und mit so deutlicher 
Wiedergabe der auftretenden Luftstanungen und Wirbel 
hergestellt worden. Die Apparatur muß zwei Bedin- 
gungen gerecht werden: erstens muß der Funke genau 
im richtigen Zeitpunkt entsprechend der Lage des auf- 
zunehmenden Körpers auftreten, zweitens muß seine 
Dauer so kurz sein, daß Unschärfe vermieden wird. 
Um ein mit einer Geschwindigkeit von 680 m/sec be- 
wegtes GeschoB auf einer Platte von 203 X 245 mm 
innerhalb einer vorgeschriebenen Strecke von 25:4 mm 
abzubilden, muß der Zeitpunkt der Auslösung auf 
6.10=-°sec genau eingestellt werden können, für eine 
Unschärfe von 1'5 mm; dabei darf die Expositionszeit 
2.10-*sec nicht überschreiten. Das ist etwa */ıooo der 
von den besten Schlitzverschlüßen tatsächlich erzielten 
kürzesten Aufnahmszeit, wenn sich auch Angaben von 
"soo sec 'hiefür oft finden. — Zur Erzeugung eines ge- 
eigneten Funkens braucht man eine Hochspannungs- 
quelle, einen Kondensator, Mittel zur Regelung der 
Spannung und schließlich eme Vorrichtung zur zeit- 
gerechten Auslösung. Eine Influenzmaschine mit Motor- 
antrieb mit zwei Scheiben von 430 mm Durchmesser 
dient als Stromquelle, eine Leydnerflasche von 
0024#F als Kondensator. Der Spannungsnregler enthält 
einen Spannungsbegrenzer und einen Schalter zur Ab- 
schaltung des Kondensators von der Maschine. Zur 
Auslösung des Funkens dient ein elektromagnetischer 
Schalter, der eine Funkenstrecke durch teilweise Über- 
brückung zum Ansprechen bringt. Es ist dies bei Ge- 
schoßaufnahmen ein Stromunterbrecher, der von der 
Luftwelle des Geschoßes betätigt wird. Der Spannungs- 
begrenzer, beruhend auf dem Prinzip der Torsionswage 
(Abstoßung gleichnamig geladener Scheiben), bewirkt 
Drehung einer vertikalen Welle gegen die Wirkung 
einer Torsionsfeder bis zu einer Kontaktgebung. Der 
Kondensatorschalter wird nach Auslösung durch 
den vom Spannungsbegrenzer geschlossenen Strom 
durch Federkraft um 90 Grad gedreht, wodurch die 
Leydnerflasche von der Influenzmaschine abgetrennt 
und gleichzeitig diese kurzgeschlossen wird, um Strah- 
lung und Funkenbildung, welche die Platte gefährden 
könnten, zu vermeiden. Überdies leuchtet durch Kon- 
taktgebung eine Signallampe auf, um die Aufnahms- 
bereitschaft anzuzeigen oder es kann gleichzeitig das 
Abfeuern auf elektrischem Wege erfolgen. Die Funken- 
Strecke wird elektromagnetisch ausgelöst, dadurch, daß 
ein unter Federspannung festgehaltener Arm durch die 
in Serie geschaltete Auslösefunkenstrecke hindurch- 
schlägt und beide zum Ansprechen bringt. Der für die 
Aufnahme verwendete Funken geht zwischen Alumi- 
niumdrähten von I mm Durchmesser über, die in einem 
engen Bakelitrohr liegen; das gibt einen kleinen, Ört- 
tich fixen Funken. Der Auslöser ist der des Joly’schen 
Chronographen. An eine Membran liegt das stark ver- 
dickte Ende eines Drahtes an, welcher einen anderen 
%espannten Draht unter 90 Grad kreuzend berührt und 
dadurch mit ihm einen Strom schließt. Bei Erschütte- 
tung der Membran durch eine Schallwelle wird der 
Draht von dort abgeschleudert und der Kontakt unter- 

rochen und so Stromöffnung erzielt. Zwischen der 
Beeinflussung des Auslösers und dem Auftreten des 
Funkens liegt 1/20 sec. Die richtige Dauer des Funkens 
wird mittels eines variaben Dämpfungswiderstandes 
durch Versuche eingestellt. 

Die ersten Versuche von E. Mach in Prag 1881 
und L, Mach 1893, gewöhnliche Photographien bei 
Beleuchtung durch den Funken herzustellen, erscheinen 

ebei erwähnt. Diese wie auch alle späteren haben den 
Nachteil, daß bei Auslösung des Funkens durch das 
Geschoß dieses, bezw. die umgebende Luft beeinflußt 
wird, und daß in den Bildern ein Teil der Aufnahme- 
einrichtung sichtbar ist. — Gegenüber der vielfach 


herrschenden Auffassung, daß noch etwa auf einer 
Strecke von 5 bis 7 m nach Verlassen der Mündung 
eine Beschleunigung des Geschoßes durch die nach- 
drängenden Gase erfolge, wird gefunden, daß dies nur 
auf höchstens 0'15 m der Fall sein kann. Eine Reihe 
von vorzüglichen mit der beschriebenen Einrichtung 
aufgenommenen Schattenbildern zeigt das Geschoß 
eines 76 mm Springfield-Armeegewehrs und eines 
115 mm Revolvers in verschiedenen Stadien nach Ver- 
lassen des Laufes. Über die Geschwindigkeit der ver- 
schiedenen Wellen und die Schallgeschwindigkeit in den 
Gasen werden Überlegungen angestellt. Die von 
einem Geschoß erzeugten Wellen nehmen eine 
ganz andere Form an, wenn die Geschwindigkeit 
des Geschoßes unter der Schallgeschwindisskeit 
des Mediums liegt oder wenn das mit Überschall- 
geschwindigkeit in Luft fliegende GeschoßB in einen 
Raum, zum Beispiel eine Seifenblase eintritt, welche 
eine Mischung von Wasserstoff und Luft enthält, worin 
die Schallgeschwindigkeit eine größere ist. Leucht- 
geschoße, deren Aufnahme mittels einer rohrförmigen 
Blende ebenfalls gelang, zeigen keine Basiswelle wegen 
der druckausgleichenden Wirkung der dort ausströmen- 
den Gase. Gn. 
(Scientific Papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 508, 1925.) 


Über langsam veränderliche Wechseiströme in der 
Erde. Ausgehend von einem im Krieg versuchten Hilfs- 
mittel zur Nachrichtenübertragung mit Ausnützung der 
Leitfähigkeit des Erdbodens für die Fortleitung von 
mittels Summer erzeugtem niederperiodigem Wechsel- 
strom schlägt R. Courant ein ähnliches Verfahren 
zur Untersuchung des Bodens vor'). Der Strom wird 
an zwei wenig voneinander entfernten Punkten in den 
Erdboden eingeleitet und an zwei anderen entnommen 
(Sendebasis und Empfangsbasis); die Stromlinien breiten 
sich seitlich aus, zwischen die Erdsonden der Empfangs- 
basis wird ein Telephon entweder unmittelbar oder 
besser unter Vorschaltung eines Verstärkers geschaltet. 
Die Empfangsbasis muß mit dem Stromlinienvierlauf des 

ers an der Empfangsstelle zusammenifallen. Bei gut 
leitender Erdschicht, welche nicht zu tief reicht, daher 
die Stromlinien an der Oberfläche hält, lassen sich mit 
wenigen Watt Sendeenergie mehrere km Reichweite 
erzielen. Courant bemerkt nun, daß das Strom- 
linienbild nicht, wie bekannt, Büschel von Kreisen mit 
den Endpunkten der Basis als Grundpunkten bildet, son- 
dern es erscheinen diese Kreise durch die Feldwirkung 
abgeplattet, die Stromlinien also an die Basis gedrängt. 
Eine theoretische Ermittlung ihres Verlaufes ist von 
Abraham wersucht?), jedoch unvollendet. Ein ein- 
facher Apparat zur Ermittlung der Stromlinien an jeder 
Stelle besteht aus zwei sich rechtwinklig kreuzenden, 
festen Rechteckspulen, die eine kleinere bewegliche, mit 
Zeiger versehene Spule umschließen. Vier Sonden wer- 
den in die Eckpunkte eines Quadrates gesetzt, dessen 
Diagonalen die Sende-, bezw. Empfangsbasis bilden; 
jede Basis wird an die Wicklungsenden einer der beiden 
festen Spulen angeschlossen. Bei Drehung der mittleren, 
über ein Telephon geschlossenen Spule verschwindet 
in einer bestimmten Stellung der Ton; diese Stellung 
gibt die Richtung der Stromlinien im Mittelpunkt des 
Quadrates an. Mittels einer Anzahl solcher Stationen 
mit drehbarer Sendebasis, das heißt zahlreichen, unter 
gleichen Winkeln im Kreis angeordneten Sonden kann 
man den Stromlinienverlauf im Boden rasch und ein- 
fach bestimmen, der bemerkenswerterweise durch 
Feuchtigkeit und Beregnung wenig und durch örttche 
Hindernisse oder bessere Leiter nur in deren unmittel- 
barer Nähe beeinflußt wird. Unregelmäßigkeiten 'n der 
Leitfähigkeit des Bodens lassen sich so sehr leicnt er- 
kennen. Nach Sammlung entsprechender Erfahrungen 
über die Ausbildung der Stromlinien in der Nähe ver- 
schiedener Leiter und Nichtleiter im Erdboden könnte 
das Verfahren bei der Suche nach Erzen, Kohle, Wasser 
und anderen Bodeneinschlüßen wertvoll werden. Auch 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 915. 
2) Z. f. angew. Mechanik, 2, S. 103—131, 1925. 
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eine nähere Untersuchung der verschiedenen, auch 
ohne Sender in der Empfangseinrichtung auftretenden 
durch Eraströme hervorgarufenen Geräusche wird an- 
geregt. Gn. 
(Die Naturwissenschaften, Bd. 14, Heft 4, 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Messung des Nebensprechens, Von Ulfilas Meyer 
‘st cne Zusammenstellung der für den modernen Fernsprech- 
meßtechn’ker wichtgen Gesichtspunkte angegeben, welche 
bei den Messungen des Nebensprechens beachtet werden 
müssen. Der wichtigste Punkt bei derartigen Messungen ist 
die Definition der Nebensprechdämpfung selbst, da infolge 
unpräziser Definition häufig bei der Anwendung verschie- 
dener Meßmethoden ziemlich verschiedene Resultate heraus- 
kommen. Es wird daher vom Verfasser folgende Definition 
für die Größe der Nebensprechdämpfung aufgestellt: „Die 
Nebensprechdämpfung B zweier Leitungen ist gleich der 
Dämpfung b derjenigen Leitung, die dem von den Leitungs- 
enden gebildeten Vierpol elektrisch gleichwertig ist. Diese 
Definition erfüllt die in neuerer Zeit stets gestellte Forderung, 
daß das Maß des Nebensprechens unabhängig davon sein 
sol, welche der beiden Leitungen die beeinflussende und 
welche die beeinflußte ist. Wenn man für einen solchen, aus 
zwei Leitungen bestehenden Vierpol, der am Anfang und 
Ende mit Widerständen abgeschlossen ist, nach Breisig 
die Strom- und Spannungsgleichungen aufstellt, so sieht man 
daraus ohne weiteres, daß bei einer Vertauschung der beiden 
Leitungen gegeneinander sich die Größe der Dämpfung nicht 
ändert. An Hand von mathematischen Gleichungen 
wird dann gezeigt, daB es bei den Nebensprech- 
messungen von großer Bedeutung ist, wie die beiden Lei- 
tungen am fernen Ende abgeschlossen sind und man kommt 
zu dem Schluß, daß diese Abschlußwiderstände möglichst 
genau mit dem von dem betreffenden Ende aus gemessenen 
Wellenwiderstande der Leitungen übereinstimmen müssen. 
Diese Übereinstimmung muß um so genauer sein, je kürzer 
die Leitungen sind. Dagegen hat die Größe des Widerstandes 
des zur Messung benutzten Empfangsapparates keinen Ein- 
fluB auf die Größe der Nebensprechdämpfung. Es wird dann 
diese Definition mit den beiden anderen zurzeit ebenfalls in 
Gebrauch befindlichen Definitionen für die Nebensprech- 
dämpfung verglichen und gezeigt, daß diejenge Methode, 
welche die Nebensprechdämpfung aus dem Verhältn’s der 
Spannungen an den beiden zur Messung verwendeten Enden 
in offenem Zustande bestimmt mit obiger Definition über- 
einstimmt, da die Gleichung für die Größe der Nebensprech- 
dämpfung in ein Spannungsverhältnis übergeht, wenn der 
Widerstand des Empfangsapparates unendlich wird. Die 
zweite Methode mit dem Crosstalkmeter, welche das Ver- 
hältnis der Ströme benutzt, weicht dagegen ziemlich stark 
von obiger Definition ab und kann nur dann mit dieser in 
Übereinstimmung gebracht werden, wenn der Widerstand 
des Empfangsapparates gleich dem Scheinwiderstande der 
Leitung gemacht wird. Die Messung des Nebensprechens 
soll nun wie folgt erfolgen: Eine Wechselstromquelle von 
Tonfrequenz mit möglichst s'nusförmiger Spannung (Röhren- 
summer etc. mit vorgeschalteter Siebkette) wird über einen 
Transformator, dessen Sekundärwicklung zur Erzielung einer 
guten Symmetrie gegen Erde in der Mitte geerdet ist, 
einerseits an die beeinflussende Leitung und andererseits an 
eine regulierbare Kunstleitung geschaltet. Der Empfangs- 
apparat, welcher vorteilhaft ein möglichst hochohm'’ges Tele- 
phon sein soll, wird dann abwechselnd an die beeinflußte 
Leitung und an die Enden der Kunstleitung gelegt und deren 
Dämpfung solange verändert, b's man in beiden Fällen d'e 
gleiche Lautstärke im Telephon erhält. Der Ausgangsschein- 
widerstand der Kunstleitung muß dabei möglichst gleich dem 
Scheinwilerstande der beeinflußten Leitung sein, obgleich 
bei Verwendung eines sehr hochohmigen Telephones als 
Einpfangsapparat (R = 3000 bis 8000 Q bei einem Winkel 
von 60° bis 70°) die Übereinstimmung der Scheinwiderstände 
nicht sehr präzis zu sein braucht, (Einige hundert Ohm 
Differenz verursachen nur verschwindend kleine Fehler.) 
Auf ganz ähnliche Art wird die Mitsprechdämpfung ge- 
messen. Die Viererleitung w'rd hierbei durch Ohmsche 
Widerstände aus den Stammleitungen gebildet. Der Aus- 
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gangsscheinwiderstand der Kunstleitung muß in diesem Falle 
gleich dem Scheinwiderstand Z der Viererleitung plus dem 
Widerstand r sein, aus dem der Vierer gebildet wird. Außer- 
dem ist noch die Messung des Gegennebensprechens erfor- 
derlich, bei der die Tonfrequenzstromquelle am fernen Ende 
einer Leitung, anstatt wie be: der Nebenspr:chmessung am 
Anfange, angeschlossen wird, Vielfach ist es beobachtet wor- 
den, daß die Gegennebensprechdämpfung andere Werte hat, 
als die Nebensprechdämpfung, was darauf zurückzuführen 
sein dürfte, daß die Kopplungen zwischen den beiden Leitun- 
gen anders sind, wenn die Stromquellce am fernen Ende 
legt, als wenn sie am Anfange angeschlossen ist. Versuche, 
die Nebensprechdämpfungen mit der Sprache zu messen, 
haben gezeigt, daß dies leicht zu Fehlmessungen führen kann, 
da de Sprache die verschiedensten Frequenzen enthält umd 
die Nebensprechkopplung frequenzabhängig is Kelch. 


(Telegraphen- u. Fernsprechtechnik, Jahrg. 15, Heft 1. 1926.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Einen neuen Bielakkumulator hat die Tungstone 


Accumulator Co. Ltd. auf dem Markt gebracht, der für 


Auto- und für Radiobatterien bestimmt ist. Für jenen Zweck 
werden zwei Größen erzeugt, eine mit 12 V, 4 Platten, 
40 kg schwer und eine mit 6 V, 27 Platten, 22 kg schwer, 
beide mit 50 Ah Kapazität bei 20-stündiger Entladung, für 
Radiozwecke hat die Batterie 60 V Spannung, 3 Ah Kapa- 
zität und wiegt 11 kg. Die Fertigung. der Akkumulatoren 
erfolgt in weitestem Maße maschinell. In Spezialmaschmen 


-werden die Einzelstücke der Gitterplatten hergestellt, die 


entweder einzeln verwendet oder mehrere zu einer Platte 
zusammengesetzt werden. Zu diesem Zweck sind Nuten im 


-Rahmen angebracht, die übereinandergepreßt und mit Blei- 
-antimonlegierung vergossen werden. 


Das Aufbringen der 
Masse, die aus reinen Bleioxyden besteht, geschieht eben- 
falls in Spezialmaschinen unter Druck, ohne Luftzutritt. Die 
Behälter sind aus Bleiantimonlegierung:; die Autobatterien 
snd in Holzkisten untergebracht; sie werden teilwe'se ge- 
laden, ohne Füllung versendet. Ebenso die Radiobatter'en, 
die jedoch in Glasgefäßen geliefert werden. A. Fr. 


(Electrical Review, Bd. 98, Nr. 2511, 1926.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 23, Seite 433.) 


Feldmagnete. 


G:mäß einer Erfindung der A. E. G.-Union Elek- 
trizstäts-Gesellschaft in Wien werden die Übel- 
stände, die sich aus der Verbindung von Radkörper und dem 
darauf aufgebrachten Blechkörper ergeben, dadurch ver- 
mieden, daß die Verbindhmg elast'sch gemacht wird, so daß 
se eine gewisse Fedzrung der zu verbindenden Teik zu- 


Abb. 2. 


einander zuläßt. Abb. 2 zeigt ein Ausführungsbeispiel, bei dem 
der Blech- und der Radkörper a bezw. b durch im Blechring 
befestigte federnde Verbindungsbolzen c zusammengehalten 
werden. Zwischen den Bolzenmuttern und den Radkörper b 
sind Federn d eingeführt. (Ö. P. Nr. 95 509.) 


— 
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Es st bekamt, rasch kaufende Teile elektrischer 
Maschinen durch zusätzliche Gewichte auszuwuchten, 
wodurch Flerstellungs- oder Montageunsymmetrien aus- 
geglichen werden können. Nach einem Vorschlag der 
Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie. 
in Baden (Schweiz) werden aber bei vollständig aus- 
gewuchteten Teilen zusätzliche Gewichte verwendet, 
indem man bei den Läuferkappen dafür sorgt, daß die 
Massen, die sie zu deformieren suchen, auf ihren gan- 
zen Umfang gleichmäßig verteilt werden. Es hat sich 
denn auch gezeigt, daß man durch zusätzliche Gewichte 
die maximale Beanspruchung der Kappen wesentlich 
herabsetzen kann, obwohl die gesamte, von der Kappe 
sizunehmende Belastung durch die zusätzlichen Ge- 
wchte größer ist, als ohne dise. Die Zusatzgewichte 
können entweder zwischen den Leiterbündeln der 
Wickelköpfe angeordnet, oder als leitende Beilagen, 
die den Leitern der Wickelköpfe innerhalb oder außer- 
halb der Isolation hinzuzufügen wären, ausgeführt wer- 
den, schließlich können sie auch zum Beispiel durch 
Verdickung oder Verbreiterung der Wicklungselemente 
an den Spulenköpfen erzielt werden, wodurch außerdem 
die Erwärmung der Wickelköpfe wenigstens stellen- 
weise vermindert wird. (D. R. P. Nr. 407 620.) 


Erregung. 


~ Es ist eine Sicherheitsschaltung für elektrische 
Stromerzeuger vorgeschlagen worden, deren wesent- 
liches Kennzeichen die Unterteilung der Fe\dwick- 
lung einer elektrischen Maschine ist, 
derart, daB bei normalem Betrieb die Wicklungen sämt- 
cher Feldwicklungen sich summieren, bei anormalem 
Betrieb aber gegeneinander wirken. Die Unterteilung 
der Feldwicklung ist aber nicht bei allen Maschinen, 
beispielsweise nicht bei Turbogeneratoren ohne weiteres 
möglich. Gemäß emer Erfindung dee A. E. G. n 
Berlin besteht die Feldwicklung aus mehreren paral- 
lelen Drähten, welche gemeinsam gewickelt werden 
und deren Enden gesondert, gegebenenfalls zu geson- 
derten Schleifringen hkerausgeführt werden, so daß bei 
allen Maschinengattungen eine bequeme Unterteilung 
der Feldwicklungen möglich ist. 
(D. R. P. Nr. 414 536.) 


Eine Spule für elektrische Maschinen und Trans- 
iormatoren, mit an einzelnen Stellen angeordneten 
Bandagenringen hat eine Erfindung der „E L I N“ Aktien- 
sesellschaft für elektrische Industrie in Wien zum Gegen- 
stand, ErfindamgsgemäßB werden die Bandagerringe derart 
dck und widerstandsfähig ausgebildet, daß sie als Distanz- 
Stücke zwischen Spule und Eisenkern und zwischen ihr und 
benachbarten Spulen dienen und dadurch Wege für die Zirku- 
aton des Kühlmittel bilden. Bei einer Ausführungsform 
wird en endioses, lack’ertes Papierband mittels einer Wickel- 
maschine in annähernd radialer Richtung in vielen Win- 
dungen um die Kupferspule geschlungen und zwar wer- 
den mehrere solcher Bandagen geformt. Der Lack muß 
unter Anwendung von Hitze und Druck ein festes Zu- 
sımmenbacken der Papierbänder gewährleisten. Nach 
Herstellung der Bandagen wird die Spule in eine ge- 
egnete Preßform gebracht, dort erhitzt und gepreßt, 
sodaß schließlich die Bandagen massive, hartklingende 

örper darstellen, te mit der Spule unlösbar ver- 
bunden sind. (Ö. P. Nr. 95 762.) 


Ankerkörper. 


‚ Nach einer Erfindung der A. E. G.-Union Elek- 
tfizitäts-Gesellschaft in Wien werden die 
Bleche geblätterter Läufer auf einen größeres Spiel be- 
sitzenden Lehrdorn aufgeschichtet und es wird die Welle 
in das Paket erst eimngepreßt, nachdem dieses selbst die 
erforderliche Pressung erhalten hat und der Lehrdorn 
aus der Bohrung entfernt worden ist. Mit Vorteil ver- 
wendet man dabei eine doppeltwirkende Presse, bei der 
beispielsweise mittels einer Traverse die Bleche im er- 
forderlichen Maße zusammengepreßt werden, während 
das Einpressen der Welle ımmittelbar durch den Preß- 
stempel erfolgt. (Ö. P. Nr. 96 994.) 


Ein nachstellbarer Nutenverschluß für elektrische 
Maschinen der Österr. Siemens-Schuckert- 
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Werke in Wien ist gekennzeichnet einerseits durch 
die Verwendung eines oder mehrerer quer zur Längs- 
richtung der Nut beweglicher Spannkörper, anderer- 
seits durch die Betätigung der Spannvorrichtung 
mittels Schraube. Der Spannkörper kann entweder 
keilförmig sein und die Mutter oder den Kopf der 
Schraube bilden, oder es kann eine konische Schraube 
als Spamnvorrichtung dienen, die entweder im Nuten- ° 
verschlußkörper oder im Zahn egt. 

(Ö. P. Nr. 98352.) 


Eine Verminderung der Wirbelstromverhste n den 
Preßplatten, die das Ständereisenpaket zusammenhalten, 
wird von den SS W auf die Weise erreicht, daß der Wider- 
stand der Wirbelstrombahnen in den seitlichen von den 
Streukraftlinen durchsetzten Teilen des aktiven Eisens und 
aer Preßplatten möglichst groß gemacht wird, und zwar 
erfi emäß durch Verwendung elektrisch schlechtleiten- 
der Baustoffe für diese Teile oder durch Unterteilung der 
Wirbelstrombahnen, oder durch beide Maßnahmen geich- 
zeitig. Es bestehen zum Beispiel die den Preßpktten be- 
nachbarten Bleche des aktiven Esens aus hochlegiertem 
Siiziumeisen. Die Preßpktten und ihre Fingerstücke, 
eventuell auch die diesen benachbarten Bleche des aktiven 
Eisens erhalten radiak Einschnitte. (Ö. P. Nr. 101166.) 


Ankerwicklungen. 


Um Stabbündel für elektrische Maschinen gegen 
hohe Betriebsspannungen zu isolieren, wird mit Klebstoff 
versehenes Isoliermateral um das Bündel gewickelt und 
durch Bügeln zusammengepreßt und befestigt. Die Schwierig- 
keit, eine ausreichende Isolierung zwischen den einzelnen 
Stäben des Bündels zu schaffen, wird durch ein Isolier- 
verfahren der SSW vermieden, welches darin besteht, daß 
zwischen de voneinander zu {soleerenden Stäbe Isollerein- 
lagen geschichtet werden, die beiderseitig über die Stäbe 
beträchtlich überstehen und deren Breite zweckmäße ein 
Vielfaches des Bündehumfanges beträgt, mindestens jedoch 
dem Umfang des Stabbündels gleich ist. Div überstehenden 
Isolierbahnen werden dann in einem und demselben 
Sinne um das Bündel gewickelt, das ganze Paket dann 
in der üblichen Weise unter Wärme verbügelt. 

(D. R. P. Nr. 384388.) 

Bei Mehrlochwicklungen mit zwei über- 
einanderliegenden Leitern in jeder Nut, die als Gitter- 
trommelwicklungen ausgeführt sind, herrschen zwischen 
den einzelnen Stirnverbindungen und zwischen den in 
ciner Nut liegenden Leitern große Spannungsdifferenzen. 
Es ist daher erforderlich, die Leiter und Verbindungen 
stark zu isoleren. Bei dieser Wicklungsart ist das 
Auswechseln der Leiter und Stirnverbindungen sehr 
schwierig, die Herstellung der letzteren sehr kost- 


Abb. 3. 
spielig. Eine Erfindung der AEG-Union Elektri- 


zitäts-Gesellschaft in Wien vermeidet diese 
Übelstände durch Anwendung eines bestimmten Wick- 
lungszuges innerhalb der hintereinander geschalteten 
Leiter jedes Poles. Dieser durchschreitet zuerst einen 
Tell der Leiter der emen Lage, dann sämtliche Leiter 
der anderen Lage und schließlich die übrigen Leiter 
der ersten Lage. Zweckmäßig tritt der Wicklungszug 
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erst in die Außenkage (Nutenrand) ein, durchschreitet 
in ihr nur eine einzige Windung, dann die gesamte 
Innenlage (Nutengrund) und schließlich die übrigen 
Leiter der Außenlage. Durch diese Anordnung werden 
alle Überkreuzungen in den Stirnverbindungen ver- 
mieden und damit auch die Durchschläge an diesen. 
Außerdem sind sämtliche Wicklungsteile leicht aus- 
wechselbar. Der Wicklungszug (Abb. 3) ist folgender. 
b, m,a, I, c,i,e,g,f,h,d, k; er führt also zunächst 
durch eine Windung der Außenlage, dann durch sämt- 
liche Wingungen der Innenage und schließlich durch d'e 
restlichen Windungen der Außenlage. 
(Ö. P. Nr. 97632.) 


Um Spulen von elektrischen Maschinen und 
Apparaten, die auf der Form hergestellt und fertig 
isoliert sind, in die radial angeordneten, offenen Nuten 
einlegen zu können, hat man die Spulen vor dem Bin- 
setzen in die Nuten aufgeschnitten und die einzelnen 
Leiter dann wieder miteinander verlötet oder ver- 
schweißt. Um die Wiedervereingıng der emzelmen 
Leiter zu erleichtern, sollen nach einer Erfindung der 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke bein 
Aufschneiden Stücke aus den Leitern herausgeschnitten 
werden. Diese werden bei der Wiedervereinigung der 
Leiter nacheinander eingesetzt oder durch besser 
passende Stücke ersetzt. Bei diesem Verfahren gelangt 


Abb. 4. 


man bequemer an die Schnittstellen und die Leiter 
können die Lage, die sie beim Einlegen eingenommen 
haben, beibehalten. Die Abb. 4 zeigt eine besonders 
zweckmäßige Ausführungsform der Erfindung; dadurch, 
daß die Schnittstellen der überemauderliegenden Win- 
dungen gegeneinander versetzt sind, wird die Arbeit 
bein Zusammenfügen wesentlich erleichtert. 
Ö. P. Nr. 97607.) 


Gegenstand einer Erfindung der SSW ist ein Verfahren 
zur Herstellung verdrillter Stäbe, insbesondere für Käfiganker. 
Ein pläattgedrücktes Rohr aus Leitermaterial wird mit schräg 
verlaufenden Einschnitten versehen, die auch über die 
Schmalseiten hinübergeführt werden. Um bei der Her- 
stellung der Einschnitte an der einen Seite des Rohres 
Beschädigung der anderen zu vermeiden, wird das 
Rohr zunächst über eine Einlage von etwa 1 bis 2 mm 
Stärke zusammengepreßt. Nach "Herstellung der Ein- 
schnitte durch Sägen, Fräsen oder dergleichen werden 
die Einlagen (zum Beispiel aus Preßspan) entfernt. Der 
entstehende Hohlraum reicht aus, um den an den Ein- 
schnittlinien entstandenen Grat im Innern des Rohres 
entiernen zu können. Hierauf wird wiederum eine Ein- 
lage, die sich je nach dem Verwendungszweck richtet, 
zum Beispiel aus Eisen eingebracht, oder Einlagen aus 
Isoliermaterial, die zum Beispiel aus Glimmerplatten 
von etwa 0-l bis 02 mm Stärke bestehen und gege- 
benenfalls mit einem Klebemittel überzogen sein 
können. Nunmehr wird der Stab völlig zusammen- 
gepreßt und die einzelnen Windungen miteinander ver- 
klebt. (D. R. P. Nr. 415367.) 

(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


2268 Wirkungsweise der Motorzähler und Meßwandler 
mit besonderer Berücksichtigung der Blind- Misch- und 
Scheinverbrauchsinessung, für Betriebsleiter von Elek- 
trizitätswerken, Zählertechniker und Studierende. Von 


Dr. Ing. J. A. Möllinger, Direktor im Zählerwerk detr 
Siemens-Schuckertwerke. Zweite, erweiterte Auflage 
mit 131 Abb., 238 Seiten (14 X 21 cm). Verlag von 
Julus Springer, Berlin 1925, Pres geb. Mk. 12°—., 


‘ Mit dem Erscheinen der erweiterten zweiten Aui- 
lage des Werkes, der im engeren Fachkreise mit Inter- 
esse entgegengesehen wurde, ist einem empfindlichen 
Mangel abgeholien worden, da die erste Auflage swit 
Jahren vergriffen war.!) Es kann hier wiederum auf 
die sorgfältig ausgearbeitete, leicht verständliche und 
klare Darstellung hingewiesen werden. Es werden, ohne 
Eingehen auf die Beschreibung verschiedener Aus- 
führungsarten von Zählern, an der Hand von typischen 
Formen (der Siemens-Schuckertwerke) die wichtigsten 
Eigenschaften und die Berechnung der Triebwerke wie 
der anderen Bestandteile der Motorzähler erläutert, 
und stets WBerechnungsbeispiele moderner Ausfüh- 
rungsformen gebracht. Außerdem wird die Wirkungs- 
weise der Hilfseinrichtungen, ferner die Drehfedabhän- 
gigkeit der Mehrphasenzähler und deren Beseitigung 
eingehend behandelt. In den neu hinzugekommenen 
Kapiteln werden die Grundlagen der Blindverbrauchs- 
messing und der diesbezüglichen Tarifbildung, ferner 
die wichtigsten Schaltungen und Eigenschaften der 
Bind-- Misch- und Scheinverbrauchszähler entwickelt. 
Es folgen Kapitel über Hin- und Rücklieferungszähler 
und Höchstverbrauchsmesser. Das Kapitel über Meß- 
wandler wurde entsprechend den Neuerungen auf die- 
sem Gebiete erweitert. Es enthält unter anderem eine 
ausführliche Darstellung der Prüfeinrichtung der Reichs- 
anstalt für Strom- und Spannungswandler nach 
Schering und Alberti. 

Das Buch entspricht insbesondere mit den 
dazugekommenen und erweiterten Spezialkapiteln 
den theoretischen und praktischen Bedürfnissen 
in weitgehendem Maße. Es kann dem Anfänger zur 
Einführung wie dem eingearbeiteten Fachmann als wert- 
volles Nachschlagswerk dienen. Steht doch der Ver- 
fasser des Buches an leitender Stelle eines der größten 
deutschen Zählerwerke, das auch besonders bei der 
Einführung der Blindverbrauchsmessung führenden An- 
teil nahın. Das Buch muß daher jedermann, der sich 
mit Elektrizitätszählern eingehender befaßt, wärmstens 
empfohlen werden. A. Boltzmann. 


3306 Der Einbiase- und Einspritzvorgang bel Diesel- 
maschinen, der Einfluß der Oberflächenspannung auf 
die Zerstäubung von Dr. Ing. Heinrich Triebnige. 
138 Seiten mit 61 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis brosch. Mk. 11°40 (S 19-40). 

Der ungeheure Aufschwung des Dieselmaschinen- 
baues brachte es naturgemäß mit sich, daß allen Vor- 
gängen in dieser Maschine besondere Aufmerksamkeit 
entgegengebracht wird. Insbesondere stellt die Brenn- 
stoffeinführung eines der wichtigsten Probleme dar, 
hängt doch die Wirtschaftlichkeit des Dieselmotors zu 
nicht geringem Teile von der Art der Brennstofi- 
zerstäubung ab. Das Werk behandelt nun mit großer 
Ausführlichkeit die theoretischen Grundlagen der bei- 
den Hauptarten der DBrennstoffeinführung, jener mit 
und ohne Druckluft, nach welchen Einfülnuwsarten 
die Dieselmaschimen in zwei Gruppen, die Maschinen 
mit Einblaseluftverdichter und die kompressorlosen 
Maschinen, geteilt werden. Vorangestellt ist eine kurze 
Darlegung der plıysikalischen Grundlagen der Zerstäu- 
bung, die mit der Kapillarität (Öberflächenspannung) 
der Treiböle zusammenhängen; von letzterer hängt die 
(iröße der zerstäubten Brennstoffteilchen bei beiden 
Einführungsarten ab. Das von Prof. Dr. Ing. J. Magg 
einbegleitete Werk stellt einen neuen wichtigen Schritt 
in der Erforschung der für die Dieselmaschine so be- 
deutungsvollen Vorgänge dar und wird sicherlich in 
allen Fachkreisen dem größten Interesse begegnen. 


Ing. Rußmann. 


— 


1) Vgl. E u. M. 1918, S. 259. 
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Das korrigierte Kreisdiagramm des Induktionsmotors. 
Von Prof. Dr. C. Breitfeld, Deutsche Technische Hochschule, Prag. 


Die Benützung des Kreisdiagrammes für die 


Gewählte Bezeichnungen: 


Untersuchung von Induktionsmotoren führt bei Æ, = konstant gehaltene effektive Primärspannung, 
' Verwendung der bekannten Bezugslinien zu Un- EZ, = Sekundärspannung, 
| stimmigkeiten bezüglich Nutzleistung, Dreh- I = effektiver Primärstrom, 
| moment oder Schlüpfung, die, speziell bei kleinen h = effektiver Sekundärstrom, 
| Motoren, auch für die Anforderungen der Praxis 9, = primärer Phasenwinkel, 


- 
3 


zu groß sind. 

In einer Arbeit, betitelt: „Die Ungenauig- 
keiten des Kreisdiagrammes des allgemeinen 
Transformators und ein Versuch zu ihrer Korrek- 
tur“ (Schweizer Butletin 1924, Heft 4 und 6) bin 
ich den Gründen dieser Unstimmigkeit nach- 
gegangen und habe zum Schlusse ein Diagramm 
mit korrigierten Bezugslinien angegeben. 

Abgesehen davon, daß ich bei den unge- 


P = primäre Gesamtleistung, l 
rı = Primärwiderstand, 

re == Sekundärwiderstand. 

r = Belastungswiderstand, 

L, = primärer Induktionskoeffizient, 

L = sekundärer Induktionskoeffizient, 
w = Kreisfrequenz, 

p = Verzögerungswinkel. 


R . i ri Fo A- Fo 

wöhnlich langwierigen algebraischen Rechnungen E = T> &, = SL 

des zweiten Teiles der Arbeit (Heft 6) einen ke 2 

Fehler gemacht habe, der zu einer falschen Be- „ — Lsı — Ls, —_Btrtne 
zugslinie für das Drehmoment führte, welchen ' L L’ I u FH t t 


Fehler ich mittlerweile berichtigt habe, ist in dem 
Diagramm noch immer eine Annahme enthalten, 
die nur in einem engen Belastungsbereich zu- 
lässig ist. Das ist die Konstanz der Zusatzverluste. 


Eine nochmalige analytische Untersuchung der 


sehr komplizierten Ausdrücke führte nun zu | 


wobei Zsı und Lse die primären und sekundären 
Koeffizienten der Streuinduktion und 
L' = L, — Lsı; L: =L; — Lss; 
m =\V1 ++ 24 sinv; 
na = |1- s? F 2 Ensin v; 


Na = V£? En? F (É: -F és)? + T? — 2 É Èn T COS 2 v F 2 ($1 + &:) (é: Éx F 1) sin v. 


einem Diagramm, welches für den „eisenfreien“ | 


Transformator nahezu mathematisch exakt, für 


Das erste, theoretisch wohl interessanteste 
Ergebnis der sehr mühevollen Untersuchungen ist 


den Induktionsmotor der Praxis genauer ist. als der Nachweis der gesetzmäßigen 
das übliche. Es soll im Folgenden mitgeteilt Änderung des Magnetisierungs- 
werden. stromes m. Der Endpunkt seines Vektors 

Da die oben zitierte Arbeit, mit ‘Ausnahme wandert im Diagramm — vom Leerlaufpunkt Ao 
der Bestimmung der Zusatzverluste, grundlegend (Abb. 1) ausgehend — auf einem kleinen Kreise, 


bleibt, so verweise ich hier auf sie und wiederhole 
nur in Kürze ihre wichtigsten Resultate. 

= Der leitende Grundgedanke der Arbeit war 
die Berücksichtigung der Zusatzverluste schon in 
den Ausgangsdifferentialgleichungen, was durch 
Einführung des Verzögerungswinkels v, welcher 
Hysteresis, Wirbelströme und Reibung berück- 


Sichtigt, geschehen ist, sowie die Annahme kon- 


'stanter Streukoeffizienten über den ganzen Be- 
lastungsbereich, ohne welche Annalıme die Auf- 


Y. stellung „eines“ Diagrammes widersinnig wäre. 


dessen Mittelpunkt auf dem großen Kreis liegt und 
dessen Radius 0: sich leicht aus dem Radius @ des 
großen Kreises berechnen läßt. Es ist nämlich: 


RB: Yı+3°+2&sine— (1 +4 sin») 
: V1} E+ 24, sinv 

oder des kleinen Wertes von wegen, mit 

binomischer Entwicklung der Wurzel: 


& 
0ı = r : 
1442 sinv 


2 
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Für den ruhenden Lufttransformator folgt 
dann wegen v = 0 
3 
9 == E Fr 
er 
Das heißt: Die Änderung des Magnetisierungs- 


stromes ist durch die Existenz des primären 
Widerstandes bedingt. 


Abb. 1. 


Der Weg zu diesem Resultate führt über die 
Erkenntnis der Tatsache, daß die Strecke A, A im 
Diagramm den Sekundärstrom wohl der 
Größe nach richtig, aber mit einem kon- 
stanten Phasenfehler ß behaftet, angibt. 
Hieraus folgt einwandfrei, daß das bekannte 
Stromdreieck, gebildet aus Primär- 
strom I, (0A), Sekundärstrom I. (An A) 
und Leerlaufstrom I, (OA, in Wahr- 
heit nicht existiert. 

Es gibt für jeden Belastungspunkt A ein 
Stromdreieck OAB, welches sich auf folgende 
Weise ergibt. Die eine Seite ist die jeweilige 
Primärstromstärke OA; die zweite Seite erhalten 
wir, wenn wir in A einsetzen, die Größe des 
Sekundärstromes AA, in den Zirkel nehmen und 
damit den kleinen Kreis in B durchschneiden. Dann 
ist AB die richtige Lage des Sekundär- 
stromes und OB = /m der magnetisierende 
Differenzstrom. 

Das, für jeden Fall der Belastung existierende, 
Stromdreieck hat also drei veränderliche Seiten 
und ist A OAB und nicht AOAA.. 

In Abb. 1 ist — der Deutlichkeit wegen — der 
kleine Kreis natürlich viel zu groß gezeichnet, 

Das zweite bemerkenswerte Resultat war die 
Tatsache, daß die sogenannte „Leistungs- 
linie“ (im üblichen Diagramm die Verbindungs- 
linie des Leerlaufpunktes A, mit dem Kurzschluß- 
punkte Ax) keine Gerade ist, sondern eine 
Kurve, die zwar durch die Punkte A, und Ax geht, 
aber im Motorbereiche über der Geraden 
AAK, im anderen Bereiche unter dieser 
liegt. Da sich der Punkt L der maximalen Ab- 


weichung dieser mäßig gekrümmten Kurve 
(Elipsengestalt) von der Geraden berechnen läßt, 
so ergibt sich die „neue“ Leistungsiinie mit An- 
näherung als der geknickte Linienzug ALAK» 
welcher eine richtigere Bezugslinie darstellt 
als die alte (siehe Abb. 2). 

Das dritte beachtenswerte Resultat ist die 
Tatsache, daB die Trennungslinie der 
Kupferverluste (im üblichen Diagramm die 
Verbindungslinie des Leerlaufpunktes A, mit den 
Betriebspunkt A, , der der unendlichen Drehzahl 
entspricht) in Wahrheit keine Gerade ist, 
sondern eine Kurve, welche zwar durch die 
Punkte A, und A, geht, aber im Motor- 
bereiche über der Geraden AA, im 
anderen Bereiche unter dieser liegt. Da 
sich der Punkt K der maximalen Abweichung 
dieser noch weniger gekrümmten Kurve (Ellipsen- 
gestalt) von der Geraden berechnen läßt, so ergibt 
sich die neue Trennungslinie mit Annäherung als 
der geknickte Linienzug AoKA, (siehe Abb. 2). 


Abb. 2. 


Um nun aber die neuen Bezugskurven, bezw. 
die Punkte L und K des Diagrammes zeichnen zu 
können, ist es notwendig, die Kurve kennen zu 
lernen, die im Diagramm die Zusatzverluste be- 
grenzt. an gao 

Die möglichst richtige Berücksichtigung der 
Zusatzverluste ist der Hauptzweck der vorliegen- 
den Arbeit. 

Die primäre Gesamtleistung ist gegeben durch: 

P = E, h, cos Q; 
oder | 


E? 1— 
+ w? Li Le 


ï 

Ei? Est +28, 1sSinv-tr , 

4- oL A 00) . (1). 
u Sue 


1) Siehe Schweiz. Bulletin 1924, Heft 6, Seite 270. 
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Nun ist: 
Glied I — primärer Kupferverlust, 
Glied II = sekundärer Kupferverlust plus Nutzleistung, 
somit 
Glied III = gesamter Zusatzverlust Z. 
Da der Leerlaufstrom lọ gegeben ist durch: 
2 


1 
2— k rai 
h man; w? L,? n? } 


ni? (Ès? + 2 Es tsin v + 7) 
ae a 


so folgt: 
Z= h? o Li siny 


Da nun nach dieser Theorie b? w Lı sin» der 
gesamte Zusatzverlust bei Leerlauf ist?), sehen 
wir aus Gleichung (2), daß sich dieser Zusatz- 
verlust mit variabler Belastung (£s) ändert. 

Durch Differentation von (2) finden wir, daß 
die Grenzwerte des Zusatzverlustes auftreten für: 

T— Å’ 
b= & + étsinyv + 
(+&°)?-+4 å 1sinv (+ & tsin v + é?) 
4 (£, + £3 sin y)? 
wobei das Pluszeichen dem minimalen, das 
Minuszeichen dem maximalen Zusatzverlust 
entspricht. 

Mit Rücksicht auf die Größenordnung . 
der Werte in (3) ist dies mit zulässiger An- lo 
näherung zu ersetzen durch: 

TER l rz l 7 

T2 &4&T7T2Ā 
Das heißt das Minimum des Zusatzverlustes ent- 
spricht einem Belastungszustand 


. . . (3a). 


.. . . (3b), 


T 
fa~ E 


das ist ein Punkt, der in der Motorzone liegt. 
Das Maximum des Zusatzverlustes entspricht 
einem Belastungszustand 

PR na‘ ‘‘Ă ‘e . (3c), 


das ist ein Punkt, der in der Nähe des Punktes un- 
endlicher Drehzahl liegt. Berechnen wir aus Glei- 
chung (2) mit Rücksicht auf (3b) und (3c) die 
Minimal- und Maximalwerte von Z, so ergibt sich 
mit erlaubter Annäherung: 


T + Ji 
t424? 
Das heißt der minimale Zusatzverlust fällt „prak- 
tisch“ mit dem Leerlaufverlust zusammen. 


Z min xX h? w Li sin v n? = h?w L, sin v (4). 


T 
Zus œ h? w L sin v A TE TZE riny (5), 
somit 


Zu O :  —_—_ ,. 
Zar + &°-+28 5inv ER 
weicher Quotient — wegen t< 1 und & <t — 


stets größer als 1 ist. Wäre &, gegenüber z zu ver- 
nachlässigen, so würde: 
— 


) Siehe Schweiz. Bulletin 1924, Heft 4, Seite 139. 
) Siehe Schweiz, Bulletin 1924, Heft 4, Seite 134 
und Heft 6, Seite 270. 
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Zmin T` 
Der Zusatzverlust wächst also 


vom Leerlauf bis zum Punkte unend- 
licher Drehzahl, und zwar umsomehr, 
je kleiner der primäre Widerstand 
ist, 

Es läßt sich dieser Zusammenhang auch 
anders (darstellen. Wir wollen den gesamten Zu- 
satzverlust in der Form schreiben: 


. (7) 


und % den die Zusatzverluste erzeugenden Strom 
nennen. Dann ist nach (2) 


hih’ AE Zerain ze). (7a). 


Z= 0 Li siny 


Vergleichen wir diesen Strom, dessen Quadrat der 
Zusatzverlust proportional ist, mit dem jeweiligen 
Magnetisierungsstrome fm. 


Dieser ist: 
psm net (I — 7)? — 2 (1 — t) (1 + Ez sin v) n, 3). 
Na° 
Es ist also: 


ni? (Ès? +2 Ex tsin v 4 r) (8) 
ni? næ? + (1 — 1)? — 2 (1 — t) (1 + %sinv)mn ` ` 
Um dieses Verhältnis zu beurteilen wollen wir 


setzen: 

ni —Yı +&°?+-25sinv—=1, 
was ja mit Annäherung zulässig ist, und setzen 
wir nun für nə? seinen Wert: 


Ns? = 1 + és? 4- 2 Èr sin», 


so wird: 
l? _ &:-+2&1s5inv-+-T (8a) 
IM E+ 2 éstsinyrt r? ' ° i 
Da t< 1, so folgt: 
lo > Im . (9). 
Setzen wir: ae 
e) x tsn y T 
Q= +2 És tsiny rt °° (10), 
so ist: 
h? = m? Q. 
Es ist also der Verluststrom 4 auszudrücken 


durch den Magnetisierungsstrom, multipliziert mit 
einem Quotienten Q. 

Der Verlauf dieses Quotienten in Funktion 
von $» ist leicht zu bestimmen, Die Größen 7 und 
sin » sind uns für jeden Fall bekannt. Es sind 
echte Brüche von der Größenordnung 01. 

Aus (10) ergibt sich das Maximum von O für: 

Es = — t SİN v, 
also in nächster Nähe von s= 0. Konstruiert man 
den Verlauf von Q für zum Beipiel z= 0'1 und 
sin» = 0'1, so ergibt sich die Abb. 3. Für z = 0'05 
und siny = 0'1 ergibt sich Abb. 4. 
Man erkennt, daß von etwa 
& 8 +20 


angefangen, O „praktisch“ gleich 1 ist. 


*) Siehe Schweiz. Bulletin 1924, Heft 4, Seite 146. 
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Wir können also für den Verluststrom Že bei 
Belastungszuständen, charakterisiert durch: 


Es = t 2'0 
den Magnetisierungsstrom Jm setzen. 
Für 
Ex <+20 


müßte die entsprechende Kurve für Q konstruiert 
werden und mit deren Hilfe /, aus /m gerechnet 
werden. /m ist aber mit Hilfe des kleinen Kreises 
(61) leicht dem Diagramm zu entnehmen. 

Für Es =Q folgt aus dieser Darstellung: 


ae 
vv am T? 


was aber nur eine rohe Annäherung bedeutet. da 
die Vernachlässigung des Primärwiderstandes in 
Gleichung (8) doch bedeutungsvoll ist. 


-0t 64202? 364w 15 20 
— ie — + Ex 
Abb. 3. 
Die angeschriebene Beziehung 


hat deshalb vor allem „qualitative“ 
Bedeutung. Sie besagt: Je fester die 
magnetische Kopplung, je kleiner 
also t ist, desto stärker wachsen die 


Zusatzverluste Diese Erkenntnis 
aber verweist die „Erhöhung“ der 
Zusatzverluste bei steigender Be- 


lastung und damit wachsender 
Schlüpfung vor allem an den Rotor- 


-10 2} 64 $% 2 0 2 4% o £ 10 % eo 
— x, 4— — + 8: 
Abb. 4. 


kreis, was durch die erhöhte Strom- 
frequenz im Rotor eine physikali- 
sche Erklärung findet. Wir werden weiter 
unten auf diese Folgerung zurückkommen. Ge- 
nügend korrekt sind die Gleichungen (4) und (5), 
welche den minimalen und maximalen 'Zusatz- 
verlust zu berechnen gestatten. 


Berechnet man nun für einen Motor nach 
Gleichung (2) den Zusatzverlust über den ganzen 
Belastungsbereich, so zeigt sich. daß der Zusatz- 
verlust von s = œ (Leerlauf) bis s —=0 (unend- 
liche Drehzahl) mit genügender Genauigkeit durch 
cine Gerade dargestellt wird. Es genügt also, die 
beiden Werte für %=® und fü &=0 zu 
rechnen. Daß der Verlauf nahezu geradlinig ist, 
erklärt sich dadurch, daß dem schnellen Wachsen 
von Ọ ein ähnlich schnelles Wachsen der Abszisse 
entspricht. | 


In Abb. 2 ist die Line 5&5d,.: die Ein- 
grenzungslinie der Zusatzverluste. 
Für einen allgemeinen Betriebspunkt A ist E,.ab 
(Watt) der Zusatzverlust. 


Der gesamte Kupferverlust ergibt 
sich nach der oben wiederholt zitierten ‘Arbeit mit: 


_ Ebq 
Pcu eg Ser (1 1), 
wo K ein Korrektionsglied von der Form: 
K Ès K Ës 


=a pa E esn FE P 


mit: 
I= 2 é, (1 — 1) (É, + é + rsin v) (13) 
t— ?— 25 És — 2 &? é siny en 
Also nur wenn K=0 ist, mißt die Strecke bq 
„exakt“ den gesamten Kupferverlust. 

Das ist der Fall für 

l. Es = œ, also für Leerlauf, 

2. Es = Æ, das heißt für Kurzschluß. 

Also nur für Leerlauf und Kurz- 
schluß mißt die Strecke bq „exakt“ 
den gesamten Kupferverlust; in 
jedem anderen Falle nicht. 

Nach Gleichung (12) erreicht K sein Maximum 
für: 


Sam = 53 + Yıtart 2600, +2 un 
~à t 1420-9 .. . (14), 


da wir &°+2& sin» gegenüber I vernachlässigen 
dürfen. 


Für diesen Wert von &, wird X: 


l 
Kmax = ENG ae een 
£ hinsti +V ee (1 — a| 
Führen wir den Wert für a aus (13) ein, so er- 


gibt sich bei Vernachlässigung von (4? -+ 2 é, £: -+ 
+2&°& sin v) gegenüber z im Nenner von a 


1—7T &+&+7sinv (15). 


snytt ra — 7) 


Um einen Begriff von der Größenordnung von Äaax 
zu bekommen führe ich einen Motor an mit den 
Daten: t = 006; & = & = 002; sin» = 0'16. Hier 
wird 


Kmax = 


Kmart — 05. 

Wenn wir also den gesamten Kupferverlust 
durch die Strecke bg messen, so begehen wir bei 
diesem Motor einen maximalen Fehler von 50 vH, 
denn es wird „in Wahrheit“ 

E, bq 

1 az Kmax 

Die „wahre“ Leistungslinie ist also nicht die 
Gerade Ao Ax, sondern eine Kurve, die sich nach 
obigen Angaben konstruieren läßt und den in 
Abb. 2 gezeichneten Verlauf hat. 


Peu = = 2E, .bq. 
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Da die Kurve nur mäßig gekrümmt ist, scheint für s = — 
es genügend, ihr Maximum, charakterisiert durch K" —— 4 | 
A, zu bestimmen. Hierzu berechnet man aus mar sin 
Gleichung (14) den Wert Sm, führt diesen in die Führen wir in (18) den Wert von a, ein, so wird 


Gleichung für den Primärstrom bei Vernachlässigung von (2&°-+2& sin») gegen- 


p= E, Nne über z, was angenähert zulässig ist 
wLlı Ns K'o 1—ı & + :sinv 18 
ein und erhält damit einen Strom A,; mit diesem EMaEe Its ... (18a). 


im Zirkel durchschneidet man von O aus den Kreis 
und erhält den Punkt Ag. Die Ordinate Agag 
schneidet die Geraden b,b, und AoAx in den 
Punkten bg und gg. Nun berechnen wir nach (15) 
die Größe Kmax und tragen nun von bg die Strecke 


Um wieder einen Begriff von der Größen- 
ordnung von KÄı’max) zu bekommen, berechnen wir 
seinen Wert für den oben erwähnten Motor mit: 
t = 0'06; £ = 002; sinv = 0'16. 

. Dann ergibt sich: 
E E] 1 A Kı'maz = 0'40 und K,” max = — 0'55. 
Wenn wir also für den primären Kupfer- 
nach oben auf. : verlust die Strecke bp setzen, begehen wir im 

Die genauere Leistungslinie ist dann der ge- Motorbereich einen Fehler von 40 vH, im anderen 
brochene punktiert gezeichnete Linienzug AoLAk, Bereich einen Fehler von 55 vH. 
der an Stelle der alten Leistungslinie A, Ax tritt. Um im Diagramm den Punkt K, den Punkt 

Nennen wir l die Schnittpunkte stärkster Abweichung der Trennungslinie der 
der Ordinaten mitdiesem Linienzuge, Kupferverluste von der Geraden A, A» im Motor- 
soist für einen beliebigen Betriebs- bereiche zu ermitteln, gehen wir folgend vor. Wir 
punkt A die Länge Al der Nutzleistung , ermitteln für &=1 den Primärstrom aus der 
proportional. Gleichung 


&_y2\ 1 + sin» a 
w Lı éH (+é) +r — 25710052» +2(1-+&5)(& + 2) sin» 


Der primäre Kupferverlust Pcu er- | nehmen diesen Strom maßstäblich in den Zirkel, 


ha = 


zibt sich nach der oben zitierten Arbeit mit: durchschneiden von O aus den Kreis und erhalten 
E. bp A,, den Belastungspunkt, der der größten Ab- 

Peu Ee 2... (16), weichung im Motorbereiche entspricht. Wir ziehen 

I—K die Ordinate A, a,, bestimmen ihre Schnittpunkte 


wobei K, ein Korrektionsglied ist, von der Form: | b, und p, mit den Linien bobe und AoA„ und er- 


K=- s0 p Uti Ltr +5HN +2 +28 siny} 5 
= 2(1— 1) rn een m'a & . (17).5) 
Also nur wenn K, =0 ist, mißt die Strecke bp | halten so die Länge b, p,. Dann berechnen wir 
„exakt“ den primären Kupferverlust. nach (18a) das Korrektionsglied Äı'max und finden 
Das ist der Fall für: nun die Länge 
l. Ēs =œ; das heißt für Leerlauf (wegen Ze b 
nè = 1- Est- 2 Ea sin v), bb K= E 
2. &,—=0; das heißt für unendliche Drehzahl. on 


In jedem anderen Belastungsfalle mißt die {ie wir von b, nach oben auftragen, 
Strecke bp den primären Kupferverlust ungenau, | Genau so würden wir für s = — 1 einen Strom 


-,_ e PER SENE mu: EREIIENENEESRESEGEEEE 
ha = o L, 2 y é& 2+ (1 — $)? +t? 4 2 é t cos 2v — 2 (1 -+ é) (t — é) sin v 


und zwar für »s>>0 (Motorbereich) mißt sie zu | erhalten, der es uns gestattet, die größte Ab- 


wenig, für s <0 mißt sie zu viel. weichung von der Linie Ao A, außer dem Motor- 
Setzen wir: bereich zu ermitteln. 
Pr E, Wir erhalten auf diese Art den geknickten 
-a4 ; MT, 23 1 532 2005 Linienzug A KA». Nennen wir k die 
f 1 -H Es? -F 2 Èw sin v s Schnittpunkte der Ordinaten mit 
a a, aus (17) gegeben ist, so wird K, seine diesem Linienzug, so ist für einen be- 
Tenzwerte erreichen für liebigen Betriebspunkt A, die Länge 
„= Hl, Ak gleich der Gesamtleistung minus 
und zwar wird für &—=--1 (Motorbereich) dem Zusatzverlust, minus dem pri- 
Kun | (18) mären Kupferverlust. 
en, rma O 2 14sinv 7t i Das Drehmoment. 


*) Hier ist in der zitierten Arbeit der Rechenichler, Wir wissen, daß das Drehmoment der auf den 
den ich in Schw. Bul. 1926, H. 1, S. 31, berichtigt habe. Rotor übertragenen Leistung Pr proportional ist. 
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Folgen wir dem bisherigen Gebrauch, so müssen Es ist also richtig zu sagen: 
wir sagen, die auf den Rotor übertragene Leistung PR= Gesamtleistung — Zusatzverlust bei Leerlauf 
ist: — primärer Kupferverlust 
Pr = Gesamtleistung — Zusatzverlust -— primärer oder: 
Kupferverlust. Pr = E, l, cos pı — Zain — Peu. 


Die Berechnung dieses Ausdruckes vergibt Nun ist: 


P sA ge) Ex (19) E: 1 - 
A Nor S E E, h cosp =, Na Eie T Ee siny 


an folgt hieraus das Maximum 1.28 &,sinv— Er + 2&1sinv+&t tsin v + E), 


s ee eat E? 1 | 
pelea tz gog mm m aea 
: Vı+& +25 2 — 28, &,sinv» — Es? sin» — t? sin v + 2 &, & sin» — 

oder mit e. Vernachlässigung — 46 Etsin? y — 282 Essin? y —2 É, Est sin? v — 

F ?+5°+25 ssinv. . . (20). 9 in?y — 2 sin? 

Setzen wir diesen Wert in (19) ein, so ergibt 5 7 ui 5. sin? v}, 
sich die maximale, auf den Rotor übertragene — Pem = —— —— {— & Ert — 2 É & sin v — È } 
Leistung mit: | wLı Nz 
E? 1 —-7T l 


— een u u Sa in ze buy Se Be ehe ee Be Se nee u 91 
Priman) wlı 2 Es +8 {1 — t +2 rsin? v + & sin» + éx sin v} + tsin v (21a) 

E. Siegel, der das Problem des allgemeinen | und daher 
Transformators ohne Berücksichtigung der Zusatz- E? 1 l 
verluste in den Ausgangsdifferentialgleichungen Pr= A N, (82° sin v — st sin v (1 + °- 
behandelte), erhielt für die maximale, auf den P 


Rotor übertragene Leistung den Ausdruck +2 &, sin v) T &x [(1 — 2 5ı sin» — 2 é ?sin v) — 
E? 1—r l (21) — t (1 — 28, sin v -+ 4 & sin®»)] + sin v (t — é? — 
S oa ET a araara — 2 å, sin») — t? sin v}. 
En 2 lo) i V7 té? Stellen wir die Ausdrücke in den runden 


der mit den Messungsergebnissen sehr gut Klammern durch die ersten Glieder allein dar — 
über e i nstimmt. Dasselbe Resultat erhielt was ja mit größter Annäherung zulässig ist — 
ebenfalls unter Nichtberücksichtigung der Zusatz- so folgt: 
verluste L. Dreyfus). F? Es+rsinv 

Setzt man in Gleichung (21a) sin» = 0, das Pr= — y (! — 1) = . . (22). 
heißt berücksichtigt man die Zusatzverluste nicht, ge, Nz 
so übergeht sie in Gleichung (21). Nun will aber Somit ergibt sich das Maximum von Pr aus: 
diese Arbeit die Zusatzverluste berücksichtigen; d Ẹs+rsinv 


es muß also in der Herleitung von (21a) eine Un- dx Nz? = 
richtigkeit sein. Und diese ist in der Tat vorhanden. für: 
Wir haben — nach dem bisherigen Ge- Est 2 Es tsin y rt £! (1 — 2r sin? v) 


brauch — gesagt, die auf den Rotor übertragene , , 
Leistung = ir der Gesamtleistung minus dem oder bei erlaubter Vernachlässigung von 2rsin?» 
primären Kupferverlust, minus dem Zusatzverlust gegenüber 1, für Bel er 

Das ist nicht richtig, Wir haben früher auch ge- & = — tsin v + Yr?sin» +7 E? (230). 
schen, daß die Steigerung der Zusatzverluste, Führen wir diesen Wert in (22) ein und: beachten, 
über den Leerlaufverlust hinaus dem Rotor zu- daß 


zuweisen ist. Es ist also diese Steige- Ng! = Et +2 Entsinv trt E-H 2E tsinv + 


rung auch eine auf den Rotor über- 2 jez 
tragene Leistung und es besteht so- so wird +28: Še ( ), 

mit die gesamte auf den Rotor über- E E a l 
tragene Leistung aus der Nutz- Ns? ~= 2(t +43) +2 é tsiny + 


leistung, den sekundären Kupfer- +24 (1—1) (—rtsinv + \ rF &°-+7?sin!») 
verlusten und aus den gesteigerten | und somit 

E; l —rt 
w Lı 2 


P Rımax) — 


|| 
T* + A ° + Èi tT? sin » (23), 
Ši (1 — T) au aae 
Vre &°+ 1°sin?» 
Zusatzverlusten. Wir werden sie daher | ein Ausdruck, der für siny — 0 wieder in die Form 
erhalten, wenn wir von der gesamten Primär- (21) übergeht. Der Bruch im Nenner von (23) ist 


leistung die primären Kupferverluste und den Zu- — 
` g 2 Ld 
satzverlust bei Leerlauf abzichen, nun dem Werte r°- £? so nahe, daß wir ohne 


a P. u. M. 1922, Seite 6, Gleichung (32 a). Weiteres für Primax) die Gleichung (21) verwenden 
?) Arch. f. Elektrotechnik 1925, Seite 305. Ä dürfen. In Wahrheit ist der Bruch nur um ein sehr 
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Geringes kleiner als Vr FE, 3, so daß PRimax) um 
ein Geringes größer wird als nach (21). 


Gleichung (21) bezw. (23) gibt nun erfahrungs- 
gemäß richtige Werte für das maximale Dreh- 
moment, somit scheint die hier durch- 
geführte Zuweisung der Steizerung 
der Zusatzverluste an den Rotor be- 
rechtigt. 

Die Linie A,KA,„ im Diagramm 
(ieheAbb.5)istabernunkeineswegs 
mehr die Bezugslinie für das Dreh- 
moment, sondern sie trennt eben nur 
die Kupferverluste. 

Die Bezugslinie für die auf den Rotor über- 
tragene Leistung und damit für das Drehmoment 
erhalten wir folgend (siehe Abb. 5): 


Abb. 5. 


Wir ziehen (durch b, die Horizontale, so trennt 
diese den Leerlaufzusatzverlust (a,5,) von dem 
Gesamtzusatzverlust (ab). Es ist also jeweils 
ab— a,b, dem „gesteigerten“ Zusatzverlust pro- 
portional. Diese Steigerung haben wir der auf den 
Rotor übertragenen Leistung, das ist Nutzleistung 


(Al) plus Rotorkupferverlust (Ik), zuzufügen, um 
die gesamte auf den Rotor übertragene Lei- 
stung zu erhalten. 

Wir machen also die Strecke Ad. = 0,0. — 
— mbs und Kd, = a, bı — ao bo und zeichnen den 
Linienzug Ao dı d,; dann ergeben die Strecken Ad 
im Diagramme die „totale“ auf den Rotor über- 
tragene Leistung, die dem Drehmomente propor- 
tional ist. 


Die richtige Bezugslinie für das Dreh- 
moment ist also der Linienzug Aod; dy- 


Die Schlüpfung. 
_ Die Schlüpfung ergibt sich aus dem Verhältnis 


=, denn es ist 


E, .kl= h?r, und E; .kA= h’! (r-ri) = k? ra, 
somit 
BK, 


la k 
und da 
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J 
lx = fa — 
i "Ss 
mit fs = Schlupffrequenz, so ist 
E10 = svH = 100 
Nehmen wir eine beliebige Ordinate Aa 


(siehe Abb. 6) heraus, so ist: 
a b = Zusatzverlust, 
b k= primärer Kupferverlust, 
kl == sekundärer Kupferverlust, 
lA = Nutzleistung, 
A d= Drehmoment, 


kl 
100 — = Schlü fung. 
kA Be 


Vergleicht man nun das alte Diagramm mit 
dem neuen, so ergeben sich folgende Tatsachen: 
Die Punkte Ao und Ax fallen natürlich in 
beiden Diagrammen zusammen, da sie durch die- 


‘selbe Messung gewonnen sind. Der Radius des 


neuen Kreises ist ein wenig kleiner als der des 
alten, da sein Mittelpunkt etwas höher liegt, 

Der Punkt A, liegt im neuen Diagramm 
wesentlich höher als im alten. Im neuen Diagramm 
schließen die Linien Ao Ax und A, A, die „reinen“ 
sekundären Kupferverluste ein, was im alten nicht 
der Fall ist. Die Drehmomentenlinie fällt im neuen 
Diagramm nicht mit der Linie A, A„ zusammen, 
sondern liegt um die gesteigerten Zusatzverluste 
tiefer. Es ist die Linie Aod,. Diese aber fällt 
nahezu genau mit der Linie Av A, des alten Dia- 
grammes zusammen, so daß die aus beiden Dia- 
grammen entnommene Größe des Drehmomentes 
fast genau dieselbe ist. 

Das alte Diagramm hat also „un- 
bewußt“ die Steigerung der Zusatz- 
verluste berücksichtigt und diese 
Steigerung dem Rotor zugewiesen, 
wie es das neue Diagramm „bewußt“ 
tut. 

Eine wesentliche Änderung in der Ziffer er- 
fährt im neuen Diagramm die Schlüpfung, und 
zwar wird sie kleiner als im alten. Im alten Dia- 


l dl , 
gramm war sie gegeben durch a im neuen ist 


kl 
sie gegeben durch >= In der Tat waren die alten 


Schlupfwerte zu groß. 


Das neue Diagramm macht endlich die — 
immer etwas bedenkliche — Messung des Rotor- 
widerstandes überflüssig, da sich dieser mit 
Sicherheit aus der Linie Ax kxk (siche Abb. 6) er- 
gibt, die dem alten Diagramm nicht zu ent- 
nelımen ist. 

Die Behandlung des Transformatorproblems 
bei Berücksichtigung der Zusatzverluste — schon 
in den Ausgangsdifferentialgteichungen — führt im 
Wesentlichen — bis auf die Schlüpfung — zu sehr 
ähnlichen Ziffernresultaten wie es die Theorie 
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ohne Berücksichtigung dieser Verluste ergibt (nur bis zu 85 vH der Normalspannung gesteigerten Span- 
bei sehr kleinen Motoren sind stärkere Ab- Mung gemacht wurde, so daB die Extrapolation des 
e Stromes /x und des C0S$@x recht zuverlässige Werte 
weichungen zu erwarten). a 
j ergab. (Siehe Abb. 6 und 6a)’), 
Die Genesis des Diagrammes ist aber in Gerechnei: 


beiden Fällen eine ganz verschiedene, Vielleicht La a o 
wirft der hier verfolgte Gedanke einiges Licht in isin y= _Eı’cos’9, + rn! — 2 E: h r cosp _ 1665: 
irit | Er tm — 2E hne > 
die dunkle Ecke der Zusatzverluste. ga PHAN h a PR 

y = 9035’; cos v = 0'9860; sin 29 = 03283; 


pi an de soll für einen nenn des cos 2 v = 0°9446. 
ektrotechnischen Instituts unserer Hoch- EI L 2/3 >R I r raen 

schule, den Prof. Dr. F. Niethammer in dankens- ol =E tnh 2E hrcA L 3075; 
werter Weise zur Verfügung stellte, das „Rezept“ für . — i Io 

die Aufnahme des korrigiertten Diagrammes gegeben pe 30:75 = 01014: 

werden. '* 2af i 


Gegeben: Polzahl 2p = 4; Primäre Windungszahl a ale» a , 
z = 156: Sekundäre Windungszahl z, = 336. EıPhase)= = olr 002536; 
= 127 V; Periodenzahl f = 483. Im = Vit&°+ 25 sin v = 10045. 


Gemessen: Primärer Widerstand rn = 0780 Q; 
Sekundäre Spannung bei offenem Rotor E» = 543V, Der ideelle Leerlaufstrom: 
Leerlaufstrom / = 4'11 A, cos 9 = 0'191, Kurzschlußstrom 


Ir = 490 A, cos çx = 0'635. i= -Æ =413. 
f i ai | ol 
Zur Kurzschlußmessung sei bemerkt, daß sie mit einer, _ ol; 
ECOS v Eh _ 2 £, cos v (Iz cos pr — h cos gs) — (Ir sin px — I sin po) 
Aut = — 349 


~ —(& sin2v + cos») Wr + sin 29 (Ix cos px — Ih COS po) + cos 29 (Ir sin pr — h sin fo) — 5319 
o wi ; = 
8) Abb. 6a stelt vergrößert das linke Eck von Abb. 6 dar. 


= 00657. 
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N 
: Nun ergeben sich die Koordinaten des Kreismittel- 
} punktes mit: 


ı È 1 + cos 2» i 
l= 2 wl, cosv(£?+7(1 +26 sin v)) an 
ee 2 cosy + sin 29 — 2%. 
— 2 ol, cosv{t+r(l +25, sinv)} 

Der Radius des Kreises mit: 


lE 1—1 En 
e= 2 ol, cosv {ii +r(l +2% sin v)} = 
| Jetzt wählen wir den Amperemaßstab und setzen: 
1 cm = 2A. 
Dann ist dies natürlich auch der Maßstab für 5, n 
nd o. Der Diagrammkreis erhält also einen Radius 
| von 1473 cm; die Koordinaten seines Mittelpunktes sind: 
| = 1675 cm; n = 113cm. 
Wir zeichnen den Kreis und können nun durch die 


29-47. 


l re 
\ / | 
"á 
gn 
/ 
ge 
7 
i Fi y 
i 
| Pa Fi ka 
Ir 
al Eh 
es a S 
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Ferner ergibt sich der Radius or des kleinen 
Kreises, auf dem der Endpunkt des Sekundärstromes 
wandert, mit 


S1 ; 0253 — (0: 
Er 
Wir setzen in A, ein, durchschneiden — mit ọı im 
Zirkel — den großen Kreis nach oben und erhalten im 
Schnittpunkt c den Mittelpunkt des kleinen Kreises. 


Bestimmung von & = -r 
Es ist 


1 =@ 


A AK 


t =1 — n M 


> 


wobei 


n=Vi+&°+2&sin», 


also 


| / Fi / P 
| > Ne | 
/ SE 
>“ 
/ Z 
| Fi x 
| Pe A Naa E 
R2 : 
£ 
„X b, bg 
L E A 
7A A 
0 a, we EEP 
Abb. 6a. 
Lage der Punkte Ao und AK (Endpunkte der Leerlauf- PERE A 
und Kurzschlußstromvektoren), welche auf den Kreis i AAK 
fallen müssen, die Genauigkeit unserer Rechnung kon- 1i — 
era Die Punkte fallen in der Tat genau auf den Ar OAK 
reis! 
Pi ae ns dee reee der Puii. A Den Quotienten X entnehmen wir dem Dia- 
: 009 
welcher der Endpunkt des Primärstromes bei unend- 227 
licher Drehzahl} ist. Er liegt auf einem durch den Koor- gramm mit -575 
dinatenursprung O gezogenen Strahle, der mit der Ver- Daher 
tikalen den Winkel Pæ einschließt. Es ist aber: 0:9343 0038 
g Pa = EE = 1785; Po = 60° 45° ee 
te 54 rsinv Re i 245 
Oder wir können den Punkt A. aus der Größe 4 somit 
des zugehörigen Primärstromes bestimmen, nach: = 1+5°+ 25 sin v = 1'0038° 
i und hieraus 
I. = = 5563 A = 27-81 cm. & = 00213. 


E, 
5 o La Ve’ + &° + 28 78inv 


Nun fragen wir nach dem konstanten Phasenfehler 
es Sekumdärstromes. Dieser X ß ergibt sich aus 


Eı cos v 
t SEE m, Cie ° e — l 
itg 8 It E sin» 00249; X8 =1°25 


Spannungsmaßstab: Der Kurzschlußstrom /K (im 
Diagramm OAx) ist das natürliche Maß für die Primär- 
spannung Eı = 127V. Somit ist der Spannungsmaßstab 
im Diagramm: 

|1 cm = 5'18 V. 
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Für einen beliebigen Belastungspunkt A ist A AK = 
= Es’ = auf den Primärkreis reduzierte Sekundärspannung. 
Die „wahre“ Sekundärspannung E: erhalten wir, wenn 


wir Es’ mit dem Proportionalitätsfaktor 


H” 
multiplizieren. 
Nun ist 

M=ŅL L (1—1); 
somit 

L_ yE 

M g Li (1 — 1) 
Es ist aber l 

-t= AF Fn) 

und da 

Delle 

L, u 1 1 + Tı i 
so folgt i 

2 23 

M == z (1 + Ta). 

Es ist also 
E:=Er. = +t) VIF Et 28 sin», 
1 


|a = 


worin Tt, noch unbekannt. 


Ist nun Z,.. die sekundäre Spannung bei offenem 
Rotor, so ist 


E EE un 

ES yF F 2g sino( 4a) = 2 n (1+ u). 
2.0 23 22 

Es. wurde gemessen mit: E.. = 543. 

Hieraus ergibt sich t, mit 


Ebal 127 336 1 ; 
I Eso z m 543 756 10045 OR 
und nun 
T— Tı (l — 1) 
| = Ą——— m l 
2 upay 008 
und daher 
E, = 0'461 Es‘. 
Die Bezugslinien: Der Wattmaßstab ist gegeben aus 
AKaKk =3.E,IKkcosyk=1185)W = 15:56 cm, 
somit 
I cm = 761:5 W; 11 W = 0:01314 mm. 
l.Linieder Zusatzverluste bo b. 
Wir berechnen 
3 a bo = 3 1? o Li sin v = 259:5 W = 3'41 mm 
un 


daba =3 h? Lı sinv. a 
Aa 0° O Li Siny. m T HE H2 tsiny 
= 3122 W = 410 mm. 


E; 
l= 
Ja (9) Li 
Die Linie bo bẹ begrenzt also den Zusatzverlust im 


Bereiche A, bis A» und zeigt, daß der Zusatzverlust etwa 
auf das I2fache seines Leerlaufwertes ansteigt. 
2. Die Leistungslinie A.L Ak. 

Wir berechnen einen Wert £3 aus 


T 
“ht V14 #Ž# (1—1) = 
dl 
l a , 00213. 
una yı + os 0:934 = 1°36, 
b ; 
A u dieser Belastung entsprechenden Primär- 


Ey 


Be ee Te e a La nn ge 
61" Se FG Ee)? H DH get cos 2v4 2sinr E F EEE Ta) 


E us 
o Li y2 y E&H (14 gP +7—257c0os2v» + 2(l +) (& + 1) sin v 


1 + wu? + 2 na sin v 
tt + —2E Se T COS 2v+2 FH) + siny 


Mit dieser Länge im Zirkel setzen wir in O ein und 
durchschneiden den großen Kreis in Ag. Dann ist Ag der 
Belastungspunkt, der 
Leistungslinie Au AK entspricht. 
Größe 


1—ı ı+&+tsinv 0887. 


: siny +g + \1+ 0- 


Nun berechnen wir eine 


Kmax == 


dem Maximalfehler der alten = 


vg 104 
— 


Ziehen wir die Ordinate Agag, so schneidet diese ain 


die Linien Ao Ax und bob, in den Punkten gg und bg, - 


die in unserem Diagramm beinahe mit A, und b, zu- 
sammenfallen. Dann ist der gesamte Kupferverlust für 
den Belastungspunkt Ag gegeben durch; 


DEE _ oY1ahın 
PCa = i0537 2'16 bg qg. 

Die Länge 2:16 be qz, von bg nach oben aufgetragen, 
ergibt den Punkt L, den Punkt der maximalen Abweichung 
der „wahren“ Leistungslinie von der Linie A, Ax und es 
ist somit der Linienzug Ao L Ax die „richtigere“ Bezugs- 
linie für die Nutzleistungen als die Gerade As AK. 


3. Die Schlüpfungslinie AKA,- 


Wir berechnen denPrimärstrom /ı.ı für den Belastungs- 
x = 1 aus der Gleichung 


| fall 


I +sinv — 605 A = 3:02 cm. 


| * Mit dieser Länge im Zirkel durchschneiden wir von 
O aus den großen Kreis im Belastungspunkt Aı, der dem 
Maximalfehler der alten Trennungslinie der Kupferverluste 
A, A, entspricht. 
Nun berechnen wir 


7 1 + sinv 
ziehen die Ordinate Aı a, und schneiden mit dieser die 
Linien Ao A, und bob. in den Punkten pı und b: on 
ist der primäre Kupferverlust für den Belastungspunkt A: 
gegeben durch 

bı pı 


Pcu = 1 — Kımax 


= 1'79 b; pı. 


Die Länge 1'79 bı pı, von b, nach oben aufgetragen, 
ergibt den Punkt K, den Punkt der maximalen Abweichung 
der „wahren“ Schlüpfungslinie von der Geraden A As 
und es ist somit der Linienzug A, KA, die „richtigere 
Bezugslinie für die Schlüpfung als die Gerade As Av- 


4. Die Drehmomentenlinie Adı do- 


Wir ziehen durch b» die Horizontale, welche die 
Ordinaten in Punkten A schneidet. Wir nn i 
A» do = bo ho und K di = b, h, gewinnen so die Punkt 
da und dy und damit den Linienzug Ao dı d„, der die 
Bezugslinie für das Drehmoment darstellt. See 

Die „maximale“ auf den Rotor übertragene Leistung 
ergibt sich für 

Ex = — t sin v + Vt? sin? v t? + 5° = 00604. 

Der Primärstrom ergibt sich hiefür mit 


— 363 A = 18:1 cm. 


| Wir nehmen diese Länge in den Zirkel, durchschneiden 


den Kreis von O aus und erhalten den Punkt Aq, der 
dem maximalen Drehmoment entspricht. Wir kai 
diesen Punkt auch graphisch als den Berührungspun 
der zu dı d parallelen Tangente finden können. 


Die maximale auf den Rotor übertragene Leistung 
ist nachdem Diagramm die Strecke 


|Aa da = 1033 cm = 10:33 X 761:5 = 7870 W. 


® . í i 
| Nach der Rechnung ist sie 
garen Sys 


=539A=269cm. 


— na e 
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PRımax) = 
_ Eı? 1— tr 1 =: 
ol 2 D2+E&° 1 &72sinv’“ 
1 — a re a 
2 Mens 
= 7850 W. 


Ein guter Beweis für die richtige Zeichnung des 
Diagrammes! Somit das maximale Drehmoment 
P.PRimax) _ 2 x 7850 — R 
9831.2nf 981 X628 X 483 =528 mkg. 
Der Maßstab für das Drehmoment ist also im Dia- 
gramm aus: 
10:33 
5:28 
Die Schlüpfung im Punkte maximalen Drehmomentes 
ist gegeben durch 


Dmax == 


= 1'96; 119% cm = 1 mkg. 


la ka 
d ka 


Endlich ergibt sich noch aus dem Diagramm der sekun- 
däre Widerstand. 


Es ist: 


100 == 30 vH. 


Sd 


Ak kx =3 I’x Ts, 
wo l-K = sekundärer Kurzschlußstrom. 


Im Diagramm ist Ao Ag der auf den Primär- 
kreis reduzierte, sekundäre Kurzschlußstrom. Daher 


hK = A AK ze yi +E? t 2% sin» 


und wegen: 
Lı 


M Z3 


zı 4 


(1 + t:); 
folgt: 
lK = A, AK —- (+1). 
Wir entnehmen dem Diagramm 
A, AK = 2275 cm = 4550 A, 


laK = 455 II 1:036 . 1:0045 = 106°5 A. 
Andererseits ist 
AK kK = 5'2 cm = 5'2 X 7615 = 3960 W; 


somit 


somit 


ias AK kK 3960 
— 3 hk? 34 000 
Den Assistenten unserer Hochschule, Herren 
Dr. I. Labus und W. Künstner sage ich für 
ihre Hilfe bei der Ausführung der Messungen, 


Ziffernrechnungen und Zeichnungen meinen besten 
Dank. 


= 0:116 Q. 


— 
— 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Einfache Rechnungsgrundlagen für Turbinenregler. 
Von L. Kerr, Philadelphia Die Bestimmung der 
Schlußzeit des Reglers ist mit Rücksicht auf Druck- 
steigerung bei Entlastungen, auf Druckabfall bei Mehr- 
belastungen sehr wichtig. Heute werden Drucksteige- 
rungen bis 50 vH in Kauf genommen, Mehrbelastungen 
können zu Vakuumbildungen im Druckrohre führen. 
Die Schlußzeiten der Niederdruckkraftwerke können 
kleiner gehalten werden, als jene der Hochdrucktur- 
binen, doch darf auch hier das Wasser im Saugrohre 
nicht abreißen. Man wählt die Schlußzeit 
T= LV 
40 H 
wobei L die Länge der Rohrleitung in m, V die Wasser- 
geschwindigkeit im Rohre in m/s und H das Gefälle 
mom ist. In L wird die Hälfte der abgewickelten 
Spirale, sowie die Saugrohrlänge eingerechnet, die 
jedoch bei Gefällen über 30 m vernachlässigt werden 
m. T wird nicht unter 2 sec gewählt. Kleinere Regler 
von etwa 150 bis 6000 mkg Arbeitsvermögen werden 
konstruktiv als Einheit gebaut, bei größeren wird der 
Servomotor von den übrigen Reglerbestandteilen ge- 
trennt und unmittelbar an die Turbine angebaut. Das 
Arbeitsvermögen in mkg kann aus der Gleichung 


A = 70 a bis 90 aN, 
VH VH 
berechnet werden, wenn N die Turbinenleistung ist. Die 
Drehzahländerung in Abhängigkeit von der Belastungs- 
nenn ist aus folgender Zusamnienstellung zu ent- 
ehmen. 


Belastungsänderung: - . . 222.2... 0 10 20 
Drehzahländerung bei Be A Pe 2% 


„ Bei Parallelbetrieb elektrischer Maschinen ist ein 
ef Ungleichförmigkeitsgrad von 2 bis e 
lich. 


(Power, Bd. 63, Nr. 7, 1926.) 


, Die Überlegenheit der drehbaren Laufradschaufeln. 
on Ing. K. Lindner, Graz. Die drehbaren Laufrad- 
Schaufeln wurden bereits von Fink 1878 für Francis- 


turbinen angegeben. Der Verfasser stellte sich die Auf- 
gabe, die reine Leitschaufelregelung, die reine Lauf- 
schaufelregelung und die gemischte Regelung, bei wel- 
cher Leit- und Laufradschaufeln verstellt werden, mit- 
einander zu vergleichen Ist 


Ra + Ra + Rr + Rs 
H 


der hydraulische Wirkungsgrad einer Turbine, wobei 
Ra den Reibungsverlust im Leitrade und Spalt, Ru den 
Umlenkverlust im Spalt, Rr den Reibungsverlust im 
Laufrade, Rs den Verlust im Saugbereiche bezeichnet, 
so hängen alle diese Größen bei den verschiedenen 
Regelungsverfahren von der Beaufschlagung ab. Bei 
gemischter Regelung ergeben sich stets mehrere 
Schaufelstellungen, die einer und derselben Beaui- 
schlagung entsprechen. Diese verschiedenen Stellungen 
kennzeichnen Linien gleichen Wirkungsgrades, und er- 
gibt die Anwendung der gemischten Regelung an Stelle 
der gewöhnlichen Leitschaufelregelung dann eine Ver- 
besserung des Wirkungsgrades, wenn bei einer be- 


sis 


E 
stimmten Beaufschlagung rr ist. Eine zahlen- 
1 
u 
— — 2:92 m/s sich 
yH 
eine Grenzbeaufschlagung von etwa 0'8 bestimmen läßt, 
unter welcher vorstehende Bedingung stets erfüllt ist. 


mäßige Untersuchung ergibt, daß für 


u 3 
Bei größerem Sr nähert sich die Grenzbeaufschlagung 


rasch dem Werte 1. Die Anwendung der gemischten 


Regelung an Stelle der Leitschaufelregelung führt dem- 


30 40 50 60 70 80 90 100 vH 
-6 —10 —15 —20 —27 —35 —45 — 55 vH 
+6 +10 +13 +17 +21 +27 +31 +38 vH 


nach bei Teilbeaufschlagungen fast durchgängig auf 
höhere Wirkungsgrade. Die Schnelläufigkeit spielt in 
dem Sinne eine Rolle, als sich diese besseren Wirkungs- 
grade bei schnellaufenden Turbinen im ganzen Beauf- 
schlagungsbereiche, bei langsamlaufenden Turbinen erst 
unterhalb einer gewissen Beaufschlagungsgrenze er- 
zielen lassen. B. 
(Die Wasserwirtschaft, 19. Jahrg., Nr. 4, 1926.) 
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Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Selektivschutz. Bei der Dr. Paul Meyer A.-G. 
wurde ein neues Selektivrelais entwickelt, welches 
ebenso wie die bisher bekanntgewordenen Distanz- 
relais von Westinghouse!) und der AEG?) auf dem 
Impedanzprinzip beruht, das heißt dessen Auslösezeit 
mit wachsendem Strom und fallender Spannung kleiner 
wird. Das Relais besitzt ein Strom- und ein Spannungs- 
system. Beide sind durch den Auslösehebel miteinander 
verbunden. Das normal überbrückte, durch einen 
Überstrommaxneten bei Überschreiten einer einstell- 
baren Stromstärke zur Einschaltung kommende Strom- 
system besteht aus einem Bimetallstreifen, der den 
Auslöschebel im Sinne des Kontaktschlusses dadurch 
bewegt, daß sich seine Länge unter dem Einfluß (der 
erzeugten Stromwärme vergrößert. Der vom Auslöse- 
hebel zur Kontaktgabe zurückzulegende Weg wird durch 
das dem Kontakt entgegenkommende Spannungssystem, 
das st eine vom Drehsystem enes Voltmeters 
mit besonders erhöhter Empfindlichkeit in der Umge- 
bung des Nullpunktes gesteuerte Schaltschebe um so 
mehr verkleinert, je geringer die Spannung ist. Die 
Auslösezeit nimmt also tatsächlich mit zunehmendem 
Strom und kleiner werdender Spannung ab. Die 
Charakteristik des Relais (Abhängigkeit der Auslöse- 
zeit von der sekundären Impedanz der Leitung: Relais- 
einbauort-Fehlerstelle) ist etwas stromabhängig, und 
zwar wird die Auslösezeit bei konstanter Impedanz 
mit abnehmendem Strom etwas größer. Für Anpassung 
der Charakteristik an einzelne Strecken von beson- 
derer Länge ist die Anderung der Charakteristik durch 
Variation der Übersetzung eines in das Relais einge- 
bauten Sekundärstromwandlers möglich. Zum eigent- 
lichen, die Auslösezeit bestimmenden Relais muß 
(cbenso wie beim Westinghouse-Relais) noch ein Steuer- 
element zugeschaltet werden, das den Auslösekontakt 
nur dann frei gibt, wenn Energie von den Sammel- 
schienen weg geliefert wird. Zeit- und Steuerrelais sind 
in einem gemeinsamen Kasten untergebracht. Das 
Spannungsecement des Zeitrelas besitzt außer der 
Schaltscheibe noch einen Zeiger, der vor einer Volt- 
incterskala spielt; das Relais kann also gleichzeitig 
auch zur Spannungsmessung verwendet werden. 

E. Gr. 
(ETZ, Bd. 46, Heft 36, 1925.) 


Baustoffe. 


Neuzeitliche Prüfungsmethode für Hochspannung- 
material. Dipl. Ing. R. Schneider gibt einen Über- 
blick über die von W. Petersen eingeführte 
Messung der dielektrischen Verluste von Hochspan- 
nungsmaterial. Sie beruht auf dem Prinzip des Span- 
nungsabgleiches in der Widerstandsbrücke nach 
Schering be! 100 kV Spannung. Bezeichnet man de vier 
Klemmen der Widerstandsbrücke mit a bis d, so ist die 
Anordnung folgendermaßen: 

Zweg a—b enthält die zu prüfende „Durchführune“, 
dargestellt als verlustlose Kapazität Cı und parallel- 
geschalteten Verlustwiderstand Rı; Zweig a—d eine 
verlustlose Kapazität Cs (Zylinderkondensator 1078 X 
x10 1 Fd); Zweig c— d einen konstanten Widerstand 


R, | 2) mit parallel geschalteter variabler Kapazität C, 


Zweig b — c einen variablen Widerstand Rı. Die Spannung 
liegt ana und c, das Vibrationsgalvanometer an b und d. 
Die Spannungsdifferenz der Punkte b und d wird durch 
die variablen Größen auf Null abgeglichen. Sodann gilt: 
Impedanz Zweig a — b zu Impedanz a — d wie Impedanz 
b—c zu Impedanz c — d. Die aufgedrückte Spannung E 
setzt sich für die beiden Stromzweige a— b— c und 
a—d-—c aus den in den Zweigen auftretenden Span- 
nungen geometrisch zusammen. 

Ist der Strom im Vibrationsgalvanometer Null, so 
ist, wie sich aus den Spannungs-Diagrammen ergibt, 
Ves = Va und Vp = Vra, wobei Vp die Spannung an der 


1) E. u. M. 1923, S. 708. 
2) E. u. M. 1925, S. 369, 881. 


Parallelschaltung C, und R, bedeutet, die übrigen Größen 
die Spannung an Kondensator bezw. Widerstand laut 
Index sind. Bei diesen Größenverhältnissen tritt der 
Verlustwinkel ô (Winkel zwischen Gesamtspannung an 
der Durchführung und Spannung an der verlustlosen 
Kapazität derselben) auch zwischen Vp und Vr auf. 

Es ergibt sich: 


Vea 
tg ô = Vn, 
und weiter 
tg ò = R. m C 


worin Mm = 2 7 vy. 
Die in der Durchführung verbrauchten Wattver- 
luste sind 
E?C, 


R, C3 
Die Spannungskurve muß möglichst sinusförmig sein, 
um den störenden Einfluß der höheren Harmonischen 
zu vermeiden. Wattverluste durch Kriechströme, die 
mit dem Materialaufbau nichts zu tun haben, müssen 
ausgeschaltet werden, und zwar geschieht dies durch 
geerdete Schirmringe. Kurven, die die Wattverluste in 
Abhängigkeit von der Prüfdauer angeben zeigen zu 
Beginn der Prüfung ein Ansteigen entsprechend der 
auftretemden lonisierung, nach einer gewissen Prüfzeit 
bleiben die Verluste konstant. Die Höhe dieser Kon- 
stantverluste gibt ein Maß für die Güte des Materials. 
Sie müssen zweckmäßigerweise nach gewisser Be- 
triebsdauer der Durchführungen nachgeprüft werden, 
um festzustellen, ob das Material durch dauernde 
Ionisierungserscheinungen keinen Schaden erlitten hat. 
Diese Kontrollmessung wäre mit einer transportablen 
Meßeinrichtung in der Hochvoltstation durchzuführen. 
Als „verlustlose Kapazität“ wäre am besten ein Kon- 
densator, dessen Daten laboratoriumsmäßig festgestellt 
wurden, in der Hochvoltstation aufzustellen. Die Ver- 
wendung transportabler Normalkondensatoren, oder 
geeichter Durchführungen ergibt Schwierigkeiten, be- 
sonders die Genauigkeit dieser Vergleichsdurchführun- 
gen ist mit der Zeit unverläßlich und erfordert häufiges 
Nacheichen. Wesentlich ist die Messung der dielektri- 
schen Verluste bei Hochspannungskabeln!). Schließlich 
ist die Messung der dielektrischen Verluste der Isolation 
von Hochvolttransformatoren zu erwähnen Die 
Messung erfolgt in der Anordnung nach Petersen. 
Die Wicklungen des Transformators werden kurzge- 
schlossen. Die Niederspannung liegt an Erde, die Hoch- 
spannung über einen Strommesser an einem Pol einer 
Stromquelle, deren zweiter Pol geerdet ist. Parallel 
zur Kapazität, die Hochvolt gegen Niedervoltwicklung 
darstellt, befindet sich eine regelbare Induktiwvität. Mit 
dieser kann auf Stromresonanz eingestellt werden. Der 
Strom der regelbaren Induktivität und der kapazitive 
Strom des Transformators kompensieren sich, so daß 
der Strommesser nur den reinen Verluststrom der 
Transformatorisolation anzeigt. El. 

(ETZ, Bd. 46, Heft 51, 1925.) 


N= 


sin? ô Watt. 


Über Verlustwinkel- und Kapazitätsmessungen an 
Porzellan. Die Freileitungsisolatoren sind ihrem Aufbaue 
nach als Kondensatoren aufzufassen, bei welchen das 
Porzellan als Dielektrikum anzusehen ist. Die bei der 
Betriebsspannung im Dielektrikum auftretenden Ver- 
luste, über deren Höhe man sich durch Messung des 
Verlustwinkels Klarheit zu schaffen in der Lage ist, ge- 
statten einen wichtigen RückschlußB auf die Eignung 
des verwendeten Isolierstoffes. Dr. Ing. K. Draeger 
hat sich die Aufgabe gestellt, die bei verschiedenen 
Typen fertig montierter Hochspannungs-Kettenisolatoren 
auftretenden Verlustwinkel zu messen und festzustellen, 
ob aus diesen Messungen Schlüsse auf die Verwend- 
barkeit verschiedener Porzellanmassen gezogen werden 
können, bezw. ob durch die Durchführung dieser 
Messungen andere Übernahmsprüfungen an den Isola- 
toren ersetzt werden können?). Die Messungen wurden 


1) Vgl. Birnbaum, E. u. M. 1924, S. 444. 
2) Vgl. das vorhergehende Referat. 
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mittels der Wechselstrombrücke nach Schering 
ausgeführt, wobei als Vergleichskapazität ein verlust- 
ireer Luftkondensator nach Petersen benützt und 
der Verlustwiderstand des Isolators durch einen 
parallel zum Vergleichskondensator geschalteten induk- 
tionsfreien Widerstand ersetzt wurde. Gleichzeitig 
wurde auch die Kapazität der geprüften Isolatoren bei 
Wechsel- und Gleichstrom bestimmt. Untersucht wur- 
den neben Porzellanplatten auch Hängeisolatoren ver- 
schiedener Type, Masse und Herkunft. Die Verlust- 
wirkefmessungen wurden bei zirka 50-periodigem 
Wechselstrom und Spannungen zwischen 10 und 50 kV 
ausgeführt. Die Messungsergebnisse und die aus den- 
selben gezogenen Schlußfolgerungen sind kurz zusam- 
mengefaßt folgende: 

1. Die Verlustwinkelmessung gestattet im alge- 
meinen, soweit es sich um den Vergleich von Isolatoren 
gleicher Form und Zusammensetzung handelt, die 
Feststellung fehlerhafter Isolatoren, da die Stücke mit 
auffallend hohen Verlustwinkeln fast ausnahmslos 
niedrige Öldurchschlagsspannungen bei Wechselstrom 
von betriebsmäßiger Frequenz ergeben haben. 2. Da- 
gegen konnte zumächst keine Gesetzmäßigkeit zwischen 
der Größe des Verlustwinkels und dem Durchschlag 
bi der Gleichstromstoßprüfung gefunden werden. 
3. Der Verlustwinkel wächst im allgemeinen mit der 
Anzahl der Spannungsstöße, was auf eine Vierschlechte- 
rung des Porzellans durch die elektrische Stoßbean- 
spruchung, besonders bei Anwendung sehr hoher Stoß- 
zaben schließen lassen würde. Allerdings hängt das 
Maß der Verschlechterung sehr stark von der mehr 
weniger zweckmäßigen Zusammensetzung der Por- 
zellanmasse ab. 4. Der Verlustwinkel steigt bei Kappen- 
isolatoren mit Zementkittung mit steigender Wechsel- 
spannung an, während bei sogenannten kittlosen Typen 
beträchtliche Abweichungen von dieser Regel festge- 
stellt wurden. Die Kapazität der Isolatoren wird jedoch 
bee wachsender Spannung wegen Vergrößerung der 
Elektroden durch Glimmwirkung bei allen Typen 
größer. 5. Bei konstanter Spannung und gleichzeitiger 
nach und nach ansteigender mechanischer Belastung 
der Isolatoren bleibt der Verlustwinkel bis wenig unter- 
halb der Bruchlast ungeändert, um dann bei einer ge- 
wissen Belastungsgrenze auch ohne weitere Vergröße- 
rung der Last bis zum Durchschlag stark anzusteigen. 
Der Durchschlag erfolgt nicht plötzlich, dauert viel- 
mehr längere Zeit, oft 20 bis 30 min, ehe der volle 
Durchbruch eintritt. Trotzdem ist der Isolator sofort 
bei Erreichung der kritischen Belastung geschwächt. 
6 Mit zunehmender Temperatur steigt der Verlust- 
winkel stark an, und zwar nimmt derselbe nach Er- 
reichung einer gewissen Grenztemperatur auch ohne 
weitere Erhöhung derselben solange zu, bis der Durch- 
schlag erfolgt. Der Temperaturgrenzwert für diesen 
labilen Bereich ist von der Zusammensetzung der 
Porzellanmasse abhängig und liegt niedriger für jenes 
Porzellan, welches auch bei Temperatursturzproben un- 
gunstiger abschneidet. Die experimentelle Ermittlung 
dieser Abhängigkeit gestattet demnach «einen Rück- 
schluß auf die Beständigkeit des Isolators gegen Tem- 
peraturstürze. 7. Die Verlustwinkelmessung bei ver- 
schiedenen fertig armierten Isolatorentypen bietet keine 
Grundlage für den Vergleich bezüglich der Eignung 
der Porzellanmassen, da die Größe des jeweiligen 
Verlustwinkels stark von dem Bindemittel zwischen 
Armatur und Porzellan abhängt. 

Wie aus Vorstehendem ersichtlich, scheint die 
Verlustwinskelmessung berufen, die bisher üblichen 
gnumgsprüfungen an Isolatoren zu ergänzen, bezw. 
zum Teil zu ersetzen. Krtt. 
(Mitteilungen der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co., 

Heft 7, 1925.) 


Normalisierung. 


Englischo Normen für Kolbendampfmaschinen, Gas- und 
Schwerölmaschinen zum Antriebe von elektrischen Strom- 
Die British Engineering Standards 
Association, die aus einer gemeinsamen Gründung der 
iün größten englischen Ingenieurverein’gungen (Institution 
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of Civil Engineers, Institution of Mechanical Engincers, In- 
stitution of Naval Architects, Iron and Steel Institute und 
Institution of‘ Electricat Engineers), dem Engineering 
Standards Committee hervorgegangen ist ımd unserem 
ÖNIG entspricht, hat kürzlich fünf Hefte teils neu bear- 
beiteter, teils neu zusammengestellter Normen veröffentlicht, 
welche sowohl die Erzeuger der Kraftmasch'inen ak auch 
der Cereratoren, und schließlich auch den Käufer auf jene 
Punkte aufmerksam machen sollen, welche für alle diese 
Kreise von Wichtigkeit sind. Von Normen im engeren Sinne 
kanı man nur zum kleineren Teil sprechen, in der Haupt- 
sache handelt cs sich um Unterlagen für Lieferungsverträge, 
denn viele Angaben stellen nur Grenzwerte dar, die jeden- 
falls eingehalten werden sollen, aber je nach den beson- 
deren Umständen auch unterschritten werden müssen. 

Die neu bearbeitete Norm Nr. 42—1925 über 
Kolbendampfmaschinen enthält, von minder wich- 
tigen Einzelheiten abgesehen, eine nicht sehr glückliche 
Festlegung des Begriffes Normalleistung als die Zahl jener 
Bremspierdekräfte (unter Pferdekraft ist im Folgenden immer 
die Englische HP = 550 Fußpfund/sec = 1'0139 metrische PS 
zu verstehen), welche ausreicht, um den Stromerzeuger 
dauernd bei dessen Höchstbelastung anzutreiben, ferner die 
Forderung nach einer zulässigen Überlastung der Maschine 
um t/a ohne mechanische Schäden. Als normale Dampf- 
drücke, gemessen am Absperrventil, an der Kesselseite, 
gelten 100, 150, 175, 200, 250 und 300 engl. Pid./Quadratzoli 
(7:03, 10:55, 12:3, 14-06, 17:58 und 21'09 at) Überdruck, als 
normale absolute Austrittsspannung, gemessen am Auspuff- 
flansch, 1'055 at für Auspuffmaschinen, 660 mm und 698 mm 
Hg für mittkres und hohes Vakuum be; 762 mm Luftdruck. 
Als normale Umkaufszahlen i. d. mio. be, Normalle'stung (und 
beim Antrieb von Wechselstromerzeugern bei 50 Per/s) 
gelten die Werte der folgendeh Zusammenstellung. 


Umiläufe in der Minute für 


lelang Pormalauier Schnelläufer 
in PS Langsam- mit | mit Hahn- mit 
läufer | Schieber- loder Ventil-| Schieber- 
steuerung | steuerung steuerung 
45—100 en ee 5 600 
120 z = 200*) | 600 oder 500 
200 187* 500 
250—400 125 | 250 158* 428 
450 150 |428 oder 375 
500 150 375 
600—800 214 143 375 
903—1000 107 136 300 
1750 188 125 250 
2000 100 120 I 
2500 94 167 115 un 
3000 83 150 107 = 


+) Hahnsteuerung wird nicht empfohlen. 


Der Umgleichförmigkeitsgrad innerhalb einer Maschinen- 
umdrehung soll beim Antrieb von Gleichstromerzeugern 
!/ıso nicht überschreiten, wobei de Wirkung des umlaufen- 
den Teiles der Dynamo zu jener des Schwungrades hinzu- 
gerechnet ist. Beim Antrieb von Wechselstromerzeugern 
soll einerseits der Ungleichförmigkeitsgrad durch das 
Schwungrad allein nicht kleiner sein als */aso, die vereinigte 
Wirkung von Schwungrad und Dynamoläufer soll außerdem 
so groß sein, daß das Vor- oder Nacheilen umlaufender 
Teile gegen die Mittellage bei gleichförmiger Umlauisge- 
schwindigkeit den Wert von 2'5 elektrischen Graden nicht 
überschreitet (1 elektr. Grad = !lseo einer vollen elektri- 
schen Periode oder bei p Polen der Maschine entspricht e'n 
gewöhnlicher Winkelgrad des Kreises = p/2 elektr. Graden). 
Maßgebend ist selbstverständlich jener der beiden vor- 
stehend ermittelten Werte, der die größere Gleichförmigkeit 
ergibt. Auch soll natürlich durch die Wahl der Schwung- 
massen vermieden werden, daß Resonanzerscheinungen 
auftreten können. Die Eigenschwingzimgsirequenz des 
Systems Dynamoläufer-Schwungrad darf also nicht in der 


. Nähe der Frequenz von irgendwelchen Maschmenimpulsen 


von wesentlicher Größe liegen. Zum Zwecke des Paraltel- 
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schalters von Masch’nen soll eine Änderung der normalen 
Ummufszahl von + 7 vH möglich se'n. Zwischen Vollast und 
Leerlauf soll die Umlauiszahl um nioht mehr als 3 vH schwan- 
ken (beim Antr'ebè von Wechselstromerzeugern sind 5 vH zu- 
gelassen), bzi plötzlicher voller Belastung oder Entlastung um 
nicht mehr als 10 vH und wenn nicht mehr als t/s der Nor- 
malle'stung zu- oder abgeschaltet wird, wn nicht mehr als 
25 vH. Diesen Vorschriften folgen — auch bei den noch 
zu besprechenden Normen — ene Zusammenstellung der 
normalen Zubehörteile und Zusammenstellungen jener An- 
gaben, welche Lieferer und Besteller einander machen sollen. 
(Diese Angaben entsprechen im Wesentlichen jenen, die man 
auf den Fraschogen bezw. in Angeboten jeder Maschinen- 
fabrik findet.) 

In der Norm Nr. 120—1925 über einfachwirkende legende 
und stehende Viertaktgasmaschinen wird als 
Normalle'stung die Zahl der Bremspferdekräfte beze’chnet, 
die dauernd während eines zwölistündigen ununterbrochenen 
Laufes bei normaler Umlaufszahl, mit Gas, das den vor- 
xesehenen Heizwert aufwe'st, enem Luftdruck von 762 mm 
Hg (30°) und 167° C (62° F) Lufttemperatur abgegeben wer- 
den können. Bei ununterbrochenem Tag- und Nachtbetricb soll 
d'e höchste Dauerleistung nur 90 vH des vorher angeführten 
Wertes betragen. Durch eine Stunde soll eine Überlastung 
um 10 vH ohne unzulässige Erwärmung und olme mechan- 
n’sche Schäden an der Masch’'ne möglich sein. Unter diesen 
Voraussetzingen ist bei zwölistündiger Dawerbelastung der 
Maschine für den Antrieb enes direkt gekuppelten Strom- 
erzeugers de Leistung der Antriebsmaschine je kW Genera- 
torlestung mindestens mit 1:95 PS für Maschinen bis 5 kW, 
m't 165 PS von 5 bis 10 kW, mt 160 PS von 10 b's 
20 kW, mit 155 PS von 20 bis 30 KW und mit 1:5 PS über 
30 kW zu wählen. Bei Riemen- oder Seilantrieb des Gene- 
rators erhöhen sich alle diese Werte um 0'1 PS auf 2:05, 
175, 165 und 160 PS, bei ununterbrochenm Tag- und 
Nachtbetrieb kemmt für Maschinen bs 5 kW noch 2 und 
für de übrigen Maschen noch 015 PS hinzu. Ist die 
dauernde Überlastung größer als 10 vH der Normalleistung, 
so ist sie bereits in diese einzubez’ehen und dieser Wert 
d’ent dann als Grundlage für die Bestimmung der Maschinen- 
leistung. Für einen mittels Riemen angetr’ebenen Gencrator 
von 27 kW Normalle'stung ist demnach bei Tag- und Nacht- 
betrieb die Maschinenleistung mit 27 X (155 + 015 +01) = 
—486PS zu wählen, soll hngexen die dauernde Über- 
lastung 15 vH betragen, dann muß de Antriebsmaschine 
mindestens 27 X 1:15 X (150+015+01)=5425PS Nor- 
malleistung haben. Für den Antrieb von Gleichstrom- oder 
einzelnen Wechselstrommaschinen soll der Ungleichförmig- 
keitsgrad bei einer Gasmaschine mit mehr als zwet Zylindern 
m’ndestens "/ıso sein, bei Ein- und Zweizyäindermaschinen wird 
1/-, zugelassen. Als Wucht der umlaufenden Teile enes 
Gleichstromerzeugers kann je kW Normalleistung 01 Fuß- 


tonnen oder 310 mkg angenommen werden. Für 
den Antrieb von  parallelgsschalteten Wechselstrom- 
maschinen ‘st der bei den Darmpimasch'nen ange- 
führte Wert von 25 elektr. Graden maßgebend. 


wobei auch hier und bei den Ölmasch'nen Resonanzerschei- 
nungen hintanzuhalten snd. Für das Parallelschalten von 
Glechstromerzeigern muß cne Anderung der Umlaufszahl 
von mindestens t 25vH, und von +7vH für Wechsel- 
strommaschinen möglich sein. Die Umlaufszahl darf beim 
Antrieb von parallel auf ein Netz arbeitenden Wechselstrom- 
masch'nen zwischen Vollast und Leerlauf um nicht mehr als 
5 vH schwanken, der größte auftretende Unterschied in den 
Umlaufszahlen soll bet plötz\icher gänzlicher Zu- oder Ab- 
schaltung der Vollast nicht größer sein als 10 vH und bei 
Veränderung der Belastung um t/s der Vollast nicht größer 
als 5 vH. Für den Antrieb von Gleichstrom- und einzelnen 
Wechselstrommasch’ren entsprechen den letzten dre? Zahlen 
de Werte 7. 35 und 3 vH. Bei Anderungen des Luft- 
druckes und der Lufttemperatur entsprechen je 1” (254 mm) 
Hg eine Änderung der Normalleistung um 4 vH gleichsnng 
mit der Druckänderung und je 10° F (56°C) 2 vH Leistungs- 
änderımg iedoch entgegengesetzt zur Teimperaturänderune. 
Der Brenmnstoffverbrauch soll für 1/1, 3a und 1/2 Last in WE 
Gm englischen Orgnal natürlich in B. T. U. bezogen auf 
1 Pid. imd 1° F) ie Bremspierdestärke, bezogen auf den 
oberen Heizwert des Gases, angegeben werden. Versuche 
hinsichtlich der Leistung und des Brennstofiverbrauches sind 


im der Fabrik des Erzeugers mit dem verfügbaren Gas vor- 
zunehmen (hier wäre wohl der bei wis allgemein übiche 
Abnahmeversuch nach endzültiger Aufstellung am Verwen- 
dungsorte vorzuziehen), wobei als Tolcranz bezüglich der 
Leistung 25 vH und bezüglich des Brennstoffverbrauches 
5 vH zugelassen sind. Aus den angeführten Angaben des 
Maschinenerzeugers (s. 0.) st hier und bei den noch zu 
besprechenden Ölmaschinen jene hervorzuheben, die sich auf 
die vem Erzeuger empfohlenen Schmierölsorten für die ein- 
zelnen Teile bezieht, bei welchen Sorten auch der Schmer- 
ölverbrauch garantiert wird. (Dieses Be’sspel sollte im In- 
teresse emer möglichst großen Wirtschaftlichkeit auch bei 
uns nachgeahmt werden D. Ber.) 

Die Normen Nr. 211, 212 und 213-1925 über 
Schwerölmaschinen bezichen sch auf stehende 
V:ertakt-Dieselmaschnen m't Lufteinspritzung (211), auf 
cgende und stehende Zweitaktmaschinen m't Glührohr- 
zindung und dergleichen (212) und auf liegende und stehende 
V’ertaktmaschinen mit luftloser Brennstoffeinspritzung (kom- 
prcessorlose Dicse'motoren), im allen drei Fällen mit Aus- 
nahme von Fahrzeugmasch’nen. Es fehlen demnach noch 
Normen über Zweitaktmaschinen mit Luft- und luftloser 
Brennstoffeinspritzung, legende Viertakt-Dieselmotoren und 
V’ertakt-Glühkopfmotoren und dergleichen. Als Schweröl- 
maschinen gelten in allen Fällen jene, d'e für einen Brenn- 
stoff gebaut sind. dessen Dichte bei 20° C 468° F) größer 
als 0'8 ist, Die Begriffe, bezw. Werte Normalleistung, Über- 
lastungsfähigke't, Ungleichförm'gke'tsgrad, Schwankungen der 
Umlaufszahl, Leistung bei Änderungen des Luftdruckes umd 
der Lufttemperatur sind in gleicher Weise festgelegt, wie 
bei den Gasmaschinen, Bezüglich der Leistung der Antriebs- 
maschine in PS je kW Generatorhöchstdauerleistung ‘st als 
Mindestwert für echte Dieselmaschnen (mit Lufteinspritzung) 
bei 895 vH Generatorwirkungsgrad 15 PS/kW angegeben. 
Bei enem anderen Generatorwirkungsgrad ist auch die 
Masch’nenleistung proportional größer oder kleiner zu 
wählen. Zu der derart berechneten Maschinenleistung kom- 
men für Riemen- und Seilantrieb noch 5 vH und bei un- 
unterbrochenem Tag- «nd Nachtbetrieb noch 10 vH hinzu 
eine 10 vH übersteigende dauernde Überlastung des Gence- 
rators ist auch hier in dessen Normalleistung einzurechnen. 
Be! den Maschinengattunzen nach Norm 212 und 213 ist de 
Maschinenleistung in gleicher Art zu berechnen wie bei den 
Gasmasch'nen (Norm 120). Weshalb hier ene andere Art 
der Le’stungsberechnung platzgreift als bei den Diesel- 
maschinen, ist nicht einzuschen — es wäre überhaupt viel 
einfacher gewesen, alle drei Maschinenarten und die noch 
fehlenden in einer Norm zu behandeln —, auch ist es be- 
dauerlich, daß eine Begründung für die engelen Normen 
fehlt, bezw. ken Hirwe's auf e'ne solche, wie sie bei um 
und in Deutschland bei Veröffentlichung der Entwürfe üblch 
ist, zu finden ist, Der Brennstoffverbrauch ist bei allen Öl- 
maschinen in WE (B. T. U.) bezogen auf Öl von 10750 
WE/kg (19350 B. T. U./Pf.) oberen Heizwert für *, A t) 
und t/a Last mit 25 vH Toleranz (d'e auch für die Leistung 
zugelassen wird) anzugeben. Be: den echten Dieselmasch'nen 
wird ferner bei der Zusammenstellung der Normalzubehör- 
teile besonders hervorgchoben, daß der Kompressor so grob 
bemessen sein muß, daß er auch während des Maschinen- 
betriebes unter B:lastung Vorratsiuft zu liefern vermag. 
auch ist Kühlung der Luft nach jeder Verdichtungsstufe vot- 
zusehen. Schließlich soll noch darauf hingewiesen werden. 
daß die Normen an mehreren Stelen kleine redaktionelle 
Fntgleisungen und Unstimmigke'ten aufweisen, d'e aber m't 
der Sache selbst nichts zu tun haben und auch für den Be- 
nutzer der Normen gar keine Rolle spielen. J. 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 

(Fortsetzung aus Heft 24, Seite 450.) 
Ankerwicklungen. 
Es ist bekannt, Kondensatoren in den Ankerkreis 
einzuschalten, um die Stromwendung zu verbessern. 
jedoch beanspruchen solche Anordnungen viel Platz 
und stören die Übersichtlichkeit und Zugänglichkeit 
der Maschinen. Dieser Nachteil wird gemäß einer ET 
findung der SSW, Berln, dadurch vermieden, daß man 
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die Kondensatoren in die Ausgleichsverbindungen der 
Ankerspulen verlegt. Werden die Kondensatoren anj 
Resonanz mit der schädlichen Oberwelle abgestimmt, 
so werden die Schwingungen hoher Periodenzahl, die 
inden durch Ausgleichsleitungen geschlossenen Strom- 
kreisen auftreten, gedämpft, während die normalen 
Schwingungen nur unwesentlich beeinflußt werden. Da 
es sich um hohe Frequenzen handelt, gi:.ügen geringe 
Kapazitäten, so daß die Kondensatoren klein ausfallen 
und bequem unterzubringen sind. Sie können zum 
Beispiel als Wickelkondensatoren in den Radstern des 
Ankerträgers eingebaut werden. 
(D. R. P. Nr. 395372.) 
Bei Wicklungsstäben, die aus einer Anzahl 
parallelgeschalteter Teilstäbe bestehen, muß man jeden 
Telstab innerhalb der Nut über die ganze Länge des 
wirksamen Eisens durch sämtliche Höhenlagen führen 
und den obersten Teilstab jeweils unmittelbar in die 
unterste Lage überführen. Die Zahl der Kreuzungs- 
stellen ist um Eins geringer als die Zahl der Teilstäbe. 
Bei kurzen Maschinen und hoher Tieilleiterzahl würden 
diese Kreuzungsstellen außerordentlich dicht beieinan- 
der liegen. Nach einem Vorschlag der AEG in Berlin 
wird dieser Nachteil dadurch beseitigt, daB an die Stelle 
ener größeren Anzahl von Teistäben eine geringere 
Anzahl von Gruppen voneinander isolierter Teilstäbe 
tritt, welche an solchen Stellen der Nut miteinander 
gekreuzt sind, daß die in den einzelnen parallelgeschal- 
teten Leitern jeder Gruppe induzierten EMKe möglichst 
gleich werden. Da man die Zahl der Teilstabgruppen 
beliebig wählen kann, und in der Zahl der Einzelstäbe 
jeder Gruppe nicht beschränkt ist, so hat man es in 
der Hand, ohne stärkere Teilleiter verwenden zu 
müssen, die Verhältnisse so abzupassen, daß ein prak- 
tisch deicht ausführbarer Stab von genügender Steifig- 
keit entsteht. Die Teilstäbe jeder Gruppe werden 
möglichst nahe der Mitte des wirksamen Eisens ge- 
kreuzt. (D. R. P. Nr. 394212.) 
Eine andere Erfindung der AEG betrifft Verbin- 
dungsbügel für Wicklungen 'elektrischer Maschinen, die 
aus mindestens zwei Gruppen paralleler und voneinan- 
der isolierter Teilleiter bestehen, deren relative Lage 
zueinander zur Verminderung der Stromverdrängung 
geändert wird und besteht darin, daß zum Zwecke der 
Beseitigung der Wirkung des Eigenfeldes die vor der 
Amderungsstelle innen liegenden Kanten, bezw. die 
einander zugewandten Seiten der Teilleitergruppen 
hinter der Änderungsstelle außen liegen, bezw. von- 
einander abgewandt sind. (D. R. P. Nr. 390604.) 


Kollektorbauart. 


Eine Erfindung. der SSW soll die schädlichen Ein- 
llüsss beseitigen, die sich bei Kommutatoren durch das so- 


h i 
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EN a 


Abb. 5. 


nannte Werfen ergeben, das von der zeitlich und räum- 
lich ungleichen Abkühlung der te herrührt. Der 
zur Aufnahme der Segmente bestimmte Eisenkörper 


des Kommutators besteht nach Abb. 5 aus der Nabe n- 
mit einem breiten Rngflansch r und enem in letzterem 
geführten und mit der Nabe durch Schraubenbolzen b 
verbundenen Druckring d. Dadurch wird schon eine 
gewisse axiale Ausdehnung aufgenommen. Um nun den 
Kupferlamellen einen größeren Spielraum für ihre 
Längendehnung zu lassen, und besonders die Radial- 
dehnung des Kommutatorgewölbes auszugleichen, sind 
die Kupfersegmente k nicht unmittelbar an dem Bisen- 
körper befestigt, sondern werden von Eisenlamellen e 
getragen, die mit dem Kommutatorkörper durch 
Schrumpfringe s zusammengehalten werden und an 
denen die Fahren f angebracht sind. Die Kupfer- 
segmente k sind so bemessen und so auf den Eisen- 
lamellen gelagert, daß sie sich in dem Zwischenraum 
zwischen beiden Schrumpfringen s unabhängig von den 
E’senlamellen ausdehnen können. Bei dem dargestellten 
Ausführungsbeispiel sind die Eisenlamellen e in die 
Kupfersegmente eingelassen und von Hletzteren auf drei 
Seiten umklammert. Eisen- und Kupferlamellen sind in 
der Mitte durch Nieten a miteinander verbunden. 
(Ö. P. Nr. 101253.) 

Bekanntlich werden die Lamellen durch eine Kolektor- 
büchse umd einen Pıießriag festgehalten. Solange der als 
Reaktion auf den radialen Druck entstehende Gewölbedruck 
aufrecht erhalten bleibt, wrd in der Regel ein Kol'ektor im 
Betriebe seine richtige Gestalt nicht verlieren. Durch 
die im Betriebe sich ergebenden Wärmedehnungen wird 
das Isoliermaterial zusammengedrück, die Lamellen 
werden lose und der Gewölbedruck verschwindet, so 


daß ein einwandfreier Lauf nicht mehr möglich ist. 
Nach einem Herstellungsverfahren der Sté Ame des 
Ateliers de Secheron in Genf soll der Gewölbe- 
druck sicher aufrecht erhalten werden. Die Lamellen a 
(Abb. 6) sind vor dem Zusammenbau in radialer Rich- 
tung gebogen, und werden dann paarweise unter 
Zw'’schenschaltung der Isolereinagen b zusammen- 
gebaut, indem die konvexe Seite einer Lamelle jedes 
Paares gegen die konvexe Seite der anderen Lamelle 
gekehrt wird. Wenn nun durch Anziehen des Preß- 
ringes die Lamellen in radialer Richtung von außen 
nach innen gezogen werden, werden sie abgeplattet 
und wirken als Federn Selbst wenn das Isoliarmaterial 
zusammenschrumpft, bleibt der Gewölbedruck zwischen 
den Lamellen infolge ihrer Federwäirkung bestehen und 
der Kollektor behält seine betriebsmäßige Gestalt. 
(Ö. P. Nr. 98360.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


3330 Mehrfach gelagerte abgesetzte und gekröpfte Kurbel- 
wellen. Anleitung für die statische Berechnung mit durch- 
geführten Beispielen aus der Praxis von Dr. Ing. A. 
Gessner, Professor an der Deutschen Technischen Hoch- 
schule in Prag. Mit 95 Seiten und 52 Textabb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis Mk. 810. 

Das Buch füllt eine Lücke aus, die wohl von vielen 
praktischen Ingenieuren schmerzlich empfunden worden ist. 
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Es gab wohl m der Literatur zerstreut einzelne 
Arbeiten, de sich mit der richt'gen Berechnung mehrfach 


gekröpfter Kurbelwellen befaßten, aber es wurden 
dabei meist mir einge besondere Fälle behandelt, 
und zwar n derart wmständlcher Weise, daß ene 


Übertragung auf andere Fälle ımtunlich war. Gerade auf 
letzteres ist der Verfasser der vorliegenden Arbeit bedacht. 
Die von ihm in durchsichtiger, e’inwandfreier Behandlung 
gewonnenen Formeln sind allgemein und für die verschie- 
densten Wellenfarmen, sowie für alle Kurbelstellungen an- 
werdbar; auch dem Durchschnittsiachmann, der in die 
Elastiztäts- und Festigkeitsilehre nicht tiefer einzudringen 
vermag, werden d’e übersichtlichen Entwicklungen des Ver- 
fassers leicht verständlich sein; aber selbst wenn das nicht 
völlig zutrifft, so können doch d’e Formeln ohne Irrtum, in 
mechanischer Weise, angewendet werden. Zur Lösung 
werden durch einfache Gleichungen gewonnene Einflußzahlen 
verwendet, welche die Berechnung nicht nur der statisch 
unbestimmten Stützenwiderstände, sondern auch der Nei- 
sungswinikel der Welle in den Lagern gestatten. Auch 
de Berechnung der Durchb’egungen ist damit leicht 
durchführbar. Sehr wichtig st, daß der Verfasser ene 
Reihe von Beispielen durchrechnet. Er zeigt auch, wie falsch 
der übliche Vorgang ist, solche statisch unbestimmte Wellen 
dadurch zu berechnen, daß man sie in frei aufl'egende Tel- 
wellen zerlegt. Der Verfasser meint, daß Wellenbrüche in 
der Regel nicht auf zu hohe Spannungswerte infolge unge- 
nügender Abmessungen der Welle zurückzuführen sind, als 
vielmehr auf die Folgen der Formänderungen der Welle. 
Lagerdrücke ımd Neigungsw'nkel der Wellen in den Lagern, 
durch welche eine Schrägstellung der Wellenachse bedingt 
wird, können nur auf Grund einer statisch einwandfreien 
Lösung bestimmt werden. Bei Überschreiten der zulässigen 
Werte droht en Warmlaufen der Welle, auch eine über- 
mäßige Abnützung in den Lagerschalen, was zu einer Ver- 
schiebung in der Lagerung und schließlich zum Bruch führt. 
Der Verfasser begegnet dem nicht selten gehörten Einwand, 
daß eine genaue, statisch richtige Berechnung ohnedies in 
vielen Fällen zwecklos sei, well eine dynamische Bean- 
spruchung der Wellen vorliege. Das trifft nur für abnorme 
Beanspruchungen zu, die stoß- oder schlagweise erfolgen, 
keineswegs aber bei ruligem Lauf der Maschinen. 
Langhein. 


337 Die Einsatzhärtung von Eisen und Stahl. Berechtigte 
deutsche Bearbeitung der Schrift „The Case Hardening of 
Steel“ von Harry Brearley, Sheffield und von Dr. Ing. 
Rudolf Schäfer. 249 Seiten mit 124 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geb. Mk. 19:50. 

Ebenso wie das schon früher von Schäfer bear- 
beitete Werk Brearleys über die Werkzeugstähle und 
ihre Wärmebehandlung!) ‘st auch das vorliegende für den 
Praktiker, also den Erzeuger von einsatzgehärteten Gegen- 
ständen und den Käufer bestimmt und d.nentsprechend der 
Hauptwert auf die Wiedergabe praktischer Erfahrungen ge- 
legt, sowohl was die Arbeit als auch das Erzeugnis be- 
trifft. Da die deutsche Literatur, von Zeitschr.ftenaufsätzen 
abgesehen, nur wenig Schriften über den behandelten 
Gegenstand aufweist, so ist natürlich das Erscheinen des 
Buches sehr zu begrüßen, um so mehr als Schäfer sich 
nicht bloß auf eine Übersetzung beschränkt, sondern auch 
egene Beobachtungen und Untersuchungen verwertet hat. 
Das Buch umfaßt außer einer geschichtlichen Einleitung und 
dem Nötigsten über Gefügeveränderungen, die Eigenschaften 
und Fehler einsatzgehärteter Stähle, das Arbeiten in der 
Einsatzhärterei, Kohlungsmittel, Härten und Anlassen, Ober- 
flächenhärtung ohne Zementation, Prüfungsverfahren und ein 
Verzeichnis, leider nur der deutschen Aufsätze über Einsatz- 
härtung. Diejen’gen Kreise, für de das Buch bestimnit !st, 
dürften daraus bei allen bei der Härtung oder nachher auf- 
tauchenden Fragen reichen Nutzen ziehen. Allerdings wird 
gerade für den Praktiker, der nie überflüssige Zeit hat, das 
Studium des Buches sehr erschwert, weil d'e überaus weit- 
schweifige Schreibwe'se des Originals beibehalten wurde, 
die zwar in der englischen und amerikanischen technischen 
Literatur mit Rücksicht auf die sehr ungleiche Vorbildung 
der Leser noch üblich, bei uns aber mit Recht schon lange 


1) Vgl. B. u. M. 1924, S. 71. 
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verlassen ist. Für den weniger geschulten Leser besteht 
dabei immer wieder die Gefahr, daß er gerade wesentliche 
Dige übersielt und daß dadurch der angestrebte Zweck 
nur unvollkommen erreicht wird. Es wäre daher sehr er- 
wünscht, daB bei e’ner Neuauflage in dieser Richtung eine 
gründliche Umarbeitung des gesamten Inhaltes und dabei 
auch de Ausmerzung der verschiedenen mangelhaft über- 
setzten Stellen stattfände. Ausstattung, Druck und Abbildun- 
gen sind auf der beim Verlage Springer üblichen Höhe, 
auffallend ist aber der im Vergleich zum Umfang und zu 
Werken ähnlichen Inhalts hohe Preis. Jellinek. 


338 Die selbsttätigen Pumpenventile in den letzten 
50 Jahren, ihre Bewegung und Berechnung. Von Dipl. 
Ing. R. Stückle in Stuttgart. 297 Seiten mit 183 
Textabb. und 8 Tafeln. Verlag Julius Springer, Berlin 
1925. Preis geb. Mk. 27:30, geh. Mk. 25:80. 

Das Werk gibt eine Zusammeniassung der bis- 
herigen Erkenntnisse über Ventilbewegung, Belastung, 
Widerstand, Überdruck und Sitzbreite sowie über die 
Ausflußzifier bis zu den Versuchen von Bach (1884) 
und bespricht sodann ausführlich diese Versuche und 
die hiedurch angeregten Arbeiten von Tobell und 
Westphal, Rudolf, Schröder, Berg, Klein, 
Lindner, Sieglerschmidt und Körner. Ferner 
werden die neuesten Untersuchungen von Schoene 
(1913), Berg (1914 und 1921), Braun, Krauß und 
Schrenk besprochen. Der Verfasser erklärt schließ- 
lich, daß durch diese Forschungen der tatsächliche Ver- 
lauf der Bewegung selbsttätiger Pumpenventile und 


die dabei auftretenden besonderen Erscheinungen 
(Schwingungen usw.) ergründet und die Einrichtungen 
zur Aufzeichnung dieser Bewegungen ausreichend 


durchgebildet worden sind. Dagegen dürfte die Aus- 
stellung einer brauchbaren, alle Einflüsse beachtenden 
Gleichung für die Ventilbewegung nach Ansicht des 
Veriassers schwer gelingen, weit Größen wie die Rei- 
bung der Wassermasse nicht bestimmbar sind. Ebenso 
ist auch die Ermittlung des zur Eröffnung des Ventiles 
erforderlichen Druckes auf rechnerischem Wege bis 
heute mit Sicherheit noch nicht gelungen; nur die von 
Bach angıgebene Gleichung ermöglicht die Bestin- 
mung des Eröffnungswiderstandes. Nach Tobell 
muß bei Eröffnung der Ventile durch Druck ein Über- 
druck auftreten, wogegen bei Eröffnung durch Stoß ein 
solcher Überdruck bloß auftreten kann. Das Werk 
stellt für den Pumpenkonstrukteur wie für den Studie- 
renden eine außerordentlich wertvolle Bereicherung der 
Kenntnisse der inneren Vorgänge in der Pumpe dar 
und wird daher in Fachkreisen dem größten Interesse 
begegnen. Druck und Ausstattung zeigen die dem Ver- 
lage eigene bekannte Sorgfalt. Ing. Rußmann. 


1720 Costruzioni elettromeccaniche, Berechnung und Kon- 
struktion elektrischer Maschinen und ihre Anwendungen. 
Von Prof. Inge. E. Morelli, Turin. 25 X16 cm. Verlag 
des Unione Tipograf’co, Turin. 

Von dem ganzen, in dieser Zeitschrift bereits mehr- 
fach erwähnten Werke!) Legen nımmehr vom dritten Band 
die Seiten 817 bis 944 zum Preis von % L vor. Sie ent- 
halten den 5. Teil (Seite 817 bis 860) über Pump.n und 
Ventilatoren, den 6. Teil (Seite 861 bis 94u) über Auwen- 
dungen der Elektrotechnk im Schiffbau, während vom 
7. Teil in den Seiten 941 bis 944 das Kapitel der elek- 
trischen Kraftübertragung, beginnend mit der Gleichstrom- 
übertragung, angeschnitten wird. 

Im 5. Teil werden die elektr'sch angetriebenen Kolben- 
und Kreisselpumpen, die Ventilatoren vom Tischventilator 
bis zu den mehrstufigen Turbogebläsen, mit Berücksichtigumg 
der hiebei erforderlichen Schaltungen behandelt, während der 
6. Teil den elektrischen Schifisantrieb, speziell bei U-Booten, 
die hiebei erforderlichen Speziatkonstruktionen bringt, eben- 
so wie die elektromechanischen Steuerwerke, die Schein- 
werfer, Schiffskreisel, Kreiselkompasse, Geschwindig- 
keitsmesser und dergleichen berührt werden. 

Es erübrigt sich, die anerkennenden Worte, welche 
den früheren Erscheinungen gewidmet wurden, her zu 
wiederholen. Dr. Baudisch. 


1) Vgl. E.u.M. 1925, S. 498 u. 878. 
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Zur Ableitung der neuen Arbeitsdiagramme 


über die Spannungsänderung in Wechselstromnetzen. 
Von Erich Groß, Wien. 


Die Abhängigkeit der an irgend einer Stelle 
eines Übertragungsnetzes beliebiger Gestaltung herr- 
schenden Spannung von der an der betrachteten 
Stele abgenommenen Scheinleistung läßt 
sich nach Ossanna!) aus dem Spannungsdreieck 
MOP der Abb. 1 ableiten. In diesem bedeutet MO = 
=W den Vektor der Spannung bei Abnahme der 
Scheinleistung Null an der betrachteten Stelle („Leer- 
laufspannung“),, MP=U die gesuchte Spannung 
bei Abnahme des Stromes 3?) und PO = A U den 
vom abgeführten Strom in einer konstanten, für das 
betrachtete Netz charakteristischen, Impedanz 3 


E 7 (r° +æ’, tgy= z) hervorgerufenen Span- 


nungsabfall. Vorausgesetzt wird dabei, daß die 
Spannung an einer anderen Stelle des Netzes 
konstant gehalten und die übrige Netzbelastung 
(Grundbelastung — entsprechend gleichzeitiger Ab- 
gabe von Scheinleistung in beliebig vielen anderen 
Punkten des Netzes) durch unveränderliche Wider- 
stände gebildet wird. 


Konstante Widerstände stellen die Kapazitäten 
der Leitung dar). Man erkennt also, daß die Lade- 


ströme in den Rechnungen und Diagrammen für 
Bestimmung der gesuchten Abhängigkeit der Span- 
nung von der Belastung nicht explizit vorkommen 
werden. Der Einfluß dieser und der übrigen Kon- 
stanten der Übertragung ist im Wert der „Leer- 


laufsspannung“ U, und der Impedanz 3 bereits 
enthalten. 


Die neuen Diagramme Ossannas erweisen sich 


EEE 


') Fernübertragungsmöglichkeiten großer Energie- 
mengen, ETZ 43 (1922), S. 1025. 


‘) Der Strom kann sich in beliebiger Phasenlage 
zur Spannung befinden, die abgenommene Leistung also 
Positives oder negatives Vorzeichen haben. 

.,, °) Auch die Leerlaufsimpedanz der Transformatoren 
ist bei den praktisch in Betracht kommenden Spannungs- 
‚chwankungen mit sehr großer Annäherung durch einen 
Onstanten Widerstand ersetzbar. Die Arbeitsdiagramme 
gelten deshalb auch für einen Transformator allein, dessen 
en ung auf einer Seite konstant gehalten wird und 
orm ETS auch allgemeiner für die Sekundärseite der Trans- 


als besonders zweckmäßig zur Ermittlung der von 
Belastungsänderungen hervorgerufenen Spannungs- 
änderungen in den Verteilpunkten der Hochspan- 
nungskraftübertragungen bezw. zur raschen und 
übersichtlichen Beurteilung der Übertragung und 
sind allen bisher bekannt gewordenen Näherungs- 
verfahren überlegen. 

Das Spannungsdreieck Abb. 1 behält nämlich 
seine Giltigkeit näherungsweise*) auch dann noch, 
wenn auch die Belastung an den übrigen Stellen 
des Netzes (Grundbelastung) in beschränkten Grenzen 
variabel ist, d. h. also, wenn die früher als unver- 
änderlich vorausgesetzten Belastungsimpedanzen in 
den nicht näher betrachteten Punkten teilweise oder 
sämtlich nicht mehr konstant, sondern spannungs- 
abhängig oder sonst veränderlich sind. Den Arbeits- 
diagrammen kommt somit wegen ihrer ausgedehnten 
Anwendungsmöglichkeit besondere Bedeutung zu. 


Abb. 1. 


Ossanna hat zur Ableitung dieser Arbeitsdiagramme 
ein analytisches Verfahren eingeschlagen. Im 
Nachstehenden soll versucht werden die neuen 
Arbeitsdiagramme auf geometrischem Wege ab- 
zuleiten; dieses Verfahren ist anschaulich und da 
man hiebei mit der elementaren Geometrie das Aus- 
langen findet auch leicht einprägbar. 

%) J. Ossanna, Neue Arbeitsdiagramme über die 


Spannungsänderung in Wechselstromnetzen, E. u M. 44 
(1926), S. 113. 
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I. Grundlagen. 


a) Spannungsverhältnisvektor u und 
relativer Strom L 


Der vom abgeführten Strom 3 an der charak- 
teristischen Impedanz hervorgerufene Spannungs- 
abfall ist der Größe nach dem Strom proportional 
und in seiner Richtung gegenüber diesem um den 
konstanten Winkel œ (Phasenverschiebungswinkel 
der Im 3) verdreht. Die Strecke PO 
(Abb. 1) ist deshalb nicht nur für die Größe des 
Stromes, sondern auch für seine Richtung — relativ 
zu einem noch festzulegenden Stromvektor — maß- 
gebend. Bei geeigneter Wahl des Strommaßstabes 
können wir den Vektor PO direkt mit dem Strom 
identifizieren. Daß Strom und Spannung dann nicht 
mehr wie sonst den Phasenverschiebungswinkel ¢ 
miteinander einschließen ist nicht von Belang‘). Bei 
uns ist der Winkel zwischen der Spannung U = 
= MP und dem für den Strom maßgebenden Vektor 
PO=?, wie man aus Abb. I unmittelbar abliest, 
gleich $ — ç. 

Bei Kurzschluß an der betrachteten Stelle 
(einem ausgezeichneten Belastungsfall) wird die 
ganze Spannung ll, in der Impedanz 3 verbraucht, 
die Klemmenspannung U ist Null — der Endpunkt 
P des Spannungsvektors fällt mit M zusammen — 
und der Spannungsabfall MO ein unmittelbares Maß 
für den Kurzschlußstrom Ją. Bei der getroffenen 
Wahl von Lage und Maß für den Strom fallen die 


Vektoren U, und 4 zusammen. Mit Je = MO ist 
aber auch derjenige ausgezeichnete Stromvektor 


gefunden, auf den die Stromvektoren PO =\ 
weiterhin bezogen werden sollen. Für die Winkel 
a — zwischen der Spannung Ü und der „Leer- 
laufspannung“ U, — und y» — zwischen dem Strom 


3=PO und dem Kurzschlußstrom Ją = MO — 
gilt die Gleichung: 
uTIr=U—E......M, 
da (®—g) im Dreieck MOP der Außenwinkel bei 
P ist. 
Setzen wir bei einer weiteren Maßstabänderung 


MO= 1, dann wird MP=-=u und PO = 
’ 
= - = 1°). Diese neuen, nunmehr dimensionslosen» 

k 

5) Aus Abb. I ist auch zu entnehmen. wie aus einem 
gegebenen Spannungsvektor U der Stromvektor 3 in der 
üblichen, um %„ verdrehten, Lage zu konstruieren ist. 
Wegen © = konst beschreibt namlich der Punkt A einen 
Kreis Ke mit dem Peripheriewinkel œ (bezw. 180° — +) 
über MO. Man hat also OP bis zum Schnitt A mit Ke 
zu verlangen und auf der nunmehr zu zeichnenden Ge- 
raden MA den Betrag von 5 aufzutragen, und zwar so, 
daß PO gegenüber MS voreilt. Für die Punkte des Kreises 
Ko werden wir später auch eine physikalische Eigen- 
schaft aufzeigen können. 

© Rein formai erhält man die Vektoren u und i 
auch durch Verkleinern des Spannungsdreieckes Abb. I 
im Verhaltnis 1 : U.. Es wird nämlich 


MO = 2i = Einheitsvektor in Richtung IL, 


U, 
u 
A = — = 
{P T, u, 5 E 
JU 3 ï R 
= 77 75 = ——— ==, 
? 0 
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Vektoren u (Spannungsverhältnis) und i (relativer 
Strom) erfüllen, wegen 


A 
MP -+ PO = MO, 
die Vektorgleichung 
u+i=l ...(2), 
d. h. die Summe aus Spannungsverhältnisvektor u 
und relativem Strom i ist konstant und gleich dem 
Einheitsvektor in Richtung von l4. 


b) Vektor des Scheinleistungsverhält- 
nisses. 


Ebenso wie für Strom und Spannung die 
Radiusvektoren i bezw. u bestimmend sind, kann 
auch für die Scheinleistung R — US ein Verhältnis- 
vektor n gefunden werden, der mit einem charak- 
teristischen Faktor N. multipliziert die Scheinleistung 
bestimmt. Ändern wir z. B. die Größe des Dreieckes 
MOP, Abb. 2, im Verhältnis z:1 oder i:1, so er- . 


Abb. 2. 


halten wir die zum ersten Dreieck ähnlichen Drei- 
ecke PMQ bezw. OPR mit den Seiten 

MP =u, MQ=ui=n, m (3) 

PO =i, OR=iu =n, PRÈ)?  “ 
Das dabei entstehende Viereck MORQ ist ein gleich- 
schenkeliges Trapez, da MQ = OR und QPR paraliel 
zu MO ist. Die der Scheinleistung proportionalen 
Strecken MQ und OR sind gegenūber der 
Basis gleichberechtigt und liegen symmetrisch zur 
Symmetralen s. 

Im folgenden wollen wir, in Anlehnung an 
Ossanna, hauptsächlich den Vektor OR zur Dar- 
stellung für das Scheinleistungsverhältnis n ver- 
wenden. Zur Bestimmung der Scheinleistung R = 
= n Ne selbst ist dann nur mehr die Kenntnis des 
Proportionalitätsfaktors N. erforderlich. Für diesen 
Faktor, die charakteristische Leistung, erhalten wir 


den Wert 
xR us i 
me a a = - (4), 
U, Jr 


d. i. die Kurzschlußabschaltleistung an der betrach- 
teten Stelle. 
Der Winkel y zwischen OR =n und OM ist 
aus Abb. 2 abzulesen und wegen (1) gleich 
u—-r=e—g=1r.....6). 
Daraus ersehen wir. daß der Vektor R eine gegen 
MO unter dem Winkel y = œ — g geneigte Gerade 
beschreibt‘), wenn $ konstant gehalten wird. 


) Unter der von einem variablen Vektor beschrie- 
benen Kurve soll im Folgenden stets die Gesamtheit der 
Endpunkte der betrachteten Vektoren verstanden werden. 
Beim Vektor n z. B. der geometrische Ort der Punkte R 


An! 
m 


Jul Konstruieren wir nun ein Koordinatensystem, Abb. 
3, mit einer unter dem Winkel gegen OM geneigten 
| Y-Achse, so ist der Winkel zwischen n und der 
Y-Achse wegen (5) gleich gœ. Die Koordinaten des 
| Scheinleistungsverhältnisses n sind also in diesem 
A System n.—nsing (Blindleistungsverhältnis) und 
en > In =ncosp (Wirkleistungsverhältnis). Bei 
pea 90°<g < — 90° wird Wirkleistung entnommen, 
andernfalls solche an das Netz abgegeben. 
ıngsverti.' 
Spanu : 
end sic x 
I ein lern 
t einen č: 
a Gehege: 
e des Dr: 
ler il 5: 
NI 
0 
| 
l, 
a Abb. 3. 
' Wenn wir in Abb. 4 vom willkürlich ange- 
nommenen Endpunkt P} eines Spannungsverhältnis- 
„ Vektors u, zum, bezüglich s symmetrisch liegenden, 
It.” Punkt P, übergehen, bleibt das Trapez MORQ und 
damit auch der Vektor n ungeändert, es tau- 
si : schen bloß die Vektoren us, i bezw. u, Í ihre 
:(‘ , Rollen. Aus Symmetriegründen bestehen die Be- 
ag ziehungen 
| in: u, = iz ‚und U = I, 
ME dh 
Be U,=4AU, und 4 AU. 
oe 


Fe 
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Abb. 4. 


Es gibt also im allgemeinen zwei verschie- 
dene Spannungen, unter denen eine bestimmte 
Leistung übertragen werden kann. Aus wirtschaft- 
lichen Gründen sind jedoch nur die Werte U>AU 
von Bedeutung. 


c) Die Grenzparabel. 

Wenn der Spannungsverhältnisvektor u eine 
zum Einheitsvektor MO parallele Gerade g (Abb. 2) 
beschreibt, muß sich der Scheinleistungsverhältnis- 
vektor n ebenfalls auf dieser Geraden g bewegen, 


da die Endpunkte P und R für ein zusammen- 
gehöriges Wertepaar (u, n) auf einer Parallelen zu 
MO liegen. Während der Vektor u aber dabei alle 
zwischen den Grenzen 0° und 180° liegenden Winkel 
mit MO einschließen kann, da alle Punkte mögliche 
Spannungswerte ergeben, bleibt das Scheinleistungs- 
verhältnis n auf einen Teil der Geraden g beschränkt. 
Der Vektor n wird nämlich aus den Bedingungen 

a) mit MO den Winkel (u +») einzuschließen 
und 

8) den Endpunkt R auf g zu haben 
eindeutig gefunden. Für (u--») ergeben sich Grenz- 
werte aus der Lösung der Aufgabe, Dreiecke MOP 
zu finden (Abb. 2), die bei konstanter Basis (MO) 
und Höhe (y, Abstand der beiden parallelen Ge- 
raden k und g) Extremwerte für die Summe der 
Basiswinkel erreichen. Diese sind: 

y) u=0°, v = 180°... Pa, Be! Maxima der 

ô) u = 180°, v = 0°... P—x, R,) Winkelsumme, 

€) u=v... Ps, Rg Minimum der Winkelsumme. 

Daß der auf der Symmetralen von MO liegende 
Punkt P,, für welchen us=»s gilt, also das gleich- 
schenkelige Dreieck MP,sO (Abb. 5) ausgezeichnet 
sein muß, ist übrigens auch geometrisch einleuchtend, 
wenn man den früher gefundenen Satz über gleiche 
Scheinleistungen bei zu s symmetrischer Lage der 
Punkte P beachtet. Der dem Punkte P, entsprechende 
Grenzpunkt Rg ändert seine Lage auf g, wenn sich 


Abb. 5. 


die Gerade, parallel zu sich selbst, bewegt und be- 
schreibt dabei die Grenzkurve der Vektoren des 
Scheinleistungsverhältnisses. Diese Grenzkurve um- 
schließt alle bei reellen Werten der Spannung mög- 
lichen Werte des Scheinleistungsverhältnisses (bezw. 
der ihm zugeordneten Vektoren n). 

Die Grenzkurve ist eine Parabel (Abb. 5) mit 
dem Brennpunkt O und der Leitlinie s, weil für alle 
auf der Symmetralen s liegende Punkte P, das 
Dreieck MPs O und damit auch das zu ihm ähnliche 
Dreieck ORgPs gleichschenkelig ist, d. h. die Punkte 
Rg der Grenzkurve sind von O ebenso weit entfernt 
wie von s. 

Dieses Ergebnis soll noch auf einem anderen 
Wege abgeleitet werden. Wir haben schon früher 
gesehen, daß der Vektor des Scheinleistungsver- 
hältnisses bei konstanter Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung [wegen (5)] eine durch O 
gehende Gerade lp beschreibt (Abb. 4). Der zuge- 
hörige Ort des Spannungsverhältnisvektors ist ein 
durch M und O gehender Kreis X, Da nämlich im 
Dreieck MPO der Winkel XP— 180° — (y — g) 
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bei pọ = konst. wegen y = konst. ebenfalls konstant 
ist, muß u einen Bogen des Kreises Kọ, der die 
Gerade /, im Punkte O zur Tangente hat, be- 
schreiben. Sein Mittelpunkt Cy ist der Schnittpunkt 
der Symmetralen s mit der in O auf ly errichteten 
Normalen’). 

Weil n bei pọ = konst. an die Gerade /p ge- 
bunden ist, ist der Abstand n der Punkte P von 
MO ein direktes Maß für das Scheinleistungsver- 
hältnis [7 = n sin (y — p) = konst. n]. Dieser Ab- 
stand erreicht aber bei gegebenem konstanten 9, 
weil P sich auf dem Kreis A, bewegen muß, ein 
Maxiınum für P = Ps; mithin muß auch n für u = 
—=MP, ein Maximum bezw. das Maximum beim 
gegebenen p werden. Durchläuft also der Spannungs- 
verhältnisvektor die Symmetrale s, so beschreibt 
der Vektor des Scheinleistungsverhältnisses seine 
Grenzkurve. | 

Die kleinste Grenzscheinleistung Nmin =~ 


= Ae -= N.. OS (im Parabelscheitel ist n = '!/,, 
weil MO = 1) wird unter der Phasènverschiebung 
p= -+y übertragen. Jede Scheinleistung N s7 


kann unter beliebiger Phasenverschiebung abgegeben 
werden. Größere Scheinleistungen als Nmin sind 
nicht bei jedem @ möglich. 

Auch diemaximalabgebbare Wirkleistung 
Nemax läßt sich einfach finden. Wir müssen nur den 
Berührungspunkt Romax der zur X-Achse (Abb. 3) 
parallelen Tangente an die Grenzparabel suchen 
und die Größe von ORemax . COS Pemax ausrechnen. 
Da Pemax der Schnittpunkt der Y-Achse mit s ist?) 


und OPa =y (vgl. Abb. 5), ist wegen 
OR; = OPa 


cos Hg 


l 
ORomax — Fooi 


mit ug y, 


also 
Ne 1 


Nemas =, - cosy ` 


Dabei ist Pemax = — Y (wegen Yomx = 2 Y = Y — 
— Pemax), d. h. die abgebbare Leistung er- 
reicht bei der kapazitiven Grenzscheinbelastung 


y= Ne 

4 cos?y 
meine Transformatoren bekanntes!°) Ergebnis. 

Der Wert des Scheinleistungsverhältnisses 


n kann beliebig größer als !/, sein. Es ist also auch 


°) Dem Phasenverschiebungswinkel p entsprechen 
nur die unterhalb von MO gelegenen Kreispunkte. Zu 
den Punkten des oberen Kreisbogens gehört der Winkel 
180° — g. 

Auch der oben ®) als Konstruktionsbehelf verwendete 
Kreis Ky findet nunmehr seine physikalische Deutung. 
Für ihn ist nämlich $ = 0° bezw. 189°, d. h. er ist der 
Ort aller Vektoren u (bezw. U), welche mit dem zuge- 
hörigen Strom in Phase bezw. Gegenphase sind. Der 
a A haltis vEkor bewegt sich dabei auf der 

-Achse. 


°) Vgl. hiezu auch 2b). Pomax = C», Zemax = 2 Y. 
') Vgl.z.B.A.Fraenckel, Theorie der Wechsel- 
ströme, Berlin 1921, S. 230. 


h 
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ein Wert ng=1, d.h. N=N. möglich. Wegen 
Ug = ig und ng = uUgig = | muß für diesen speziellen 
Fall ug = i= 1| sein, d. h. N. ist die Grenz- 
leistung bei Übertragung mit dèr kon- 
stanten Spannung U= Us. 

2. Arbeitsdiagramme. 


a) Spannungsverhältniskurven bei kon- 
stantem Scheinleistungsverhältnis. 
Bei konstantem Scheinleistungsverhältnis be- 

schreibt der Vektor n einen Kreis mit dem Mittel- 
punkt O. Für den Spannungsverhältnisvekior u 
erhält man Cassinische Kurven als geometrischen 
Ort. Die Bedingung n = u i= MP .PO = konst., 
d. h. die Bestimmung der Gesamtheit aller Punkte 
P der Ebene, für welche das Produkt der Abstände 
von zwei festen Punkten M und O unveränderlichen 
Wert hat, ist nämlich unmittelbar die Definition der 
Cassini’schen Kurven. 

Die zu einem bestimmten Wert des Schein- 
leistungsverhältnisses gehörige Cassini’sche Kurve 
ist zur Symmetralen von MO symmetrisch, da die 
Punkte M und O die Pole der Kurvenschar sind. 
Diese Symmetrieeigenschaft muß aber auch ganz 
allgemein von jeder zu einer beliebigen 
Ortskurve des Vektors n gehörigen Ortskurve 
des Spannungsverhälinisvekiorss u erfüllt werden, 
weileszu jedem Wert von n zwei gleichberechtigte 
Vektoren 1, und u, mit zu s symmetrischen End- 
punkten P, und P: gibt, deren ui dem n entspricht, 


b) Spannungsverhältniskurven bei Bewe- 
gung des Scheinleistungsverhältnisvek- 
tors auf einer geraden Linie. 

Wir haben gesehen [Abb. 2, GI. (3)], daß 
PO =i und PR=i?. Wenn sich also R auf der 
Geraden g bewegt (Abb. 6), so beschreibt P jene 


ug t 
y 9 


Abb. 6. 


Kurve, deren Punkte der Bedingung genügen, daß 
der in Richtung von MO gemessene Abstand von 
der Geraden g gleich ist dem Quadrat des Ab- 


- = e p e 


. æ 
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standes vom festen Punkt O. Diese Bedingung wird 
von den Punkten bestimmter Kreise‘!) erfüllt, deren 
Mittelpunkte auf der, durch O gehenden, zu g 
senkrechten, Geraden m liegen. Der Kreismittelpunkt 
unserer Lösung muß andererseits auch auf s liegen, 
weil nur dann die vorstehend unter 2a) begründete 
vollständige Symmetrie bezüglich s möglich ist, er 
kann somit nur der Schnittpunkt Cg der beiden 
Geraden m und s$ sein. 

Von der Kreislinie X, selbst sind einige Punkte 
bekannt bezw. leicht konstruierbar. Es gehören z.B. 
zu den Schnittpunkten der Geraden g mit der 
Grenzparabel die Punkte Pog und Pug des Kreises 
Kg oder zu den Schnittpunkten von g mit der Y- 


' bezw. X-Achse die zugehörigen Punkte auf den 


- — _ — r fee STREET a, — - 


Kreisen Ko bezw. Kə, für konstante Phasenver- 
schiebung 0° (und 180°) bezw. + 90° zwischen 
Strom und Spannung. 

Der Kreismittelpunkt ist durch Angabe der 
Neigung æ der Geraden g vollständig bestimmt. Es 
entsprechen deshalb parallelen Geraden g als 
Ort des Scheinleistungsverhältnisseskonzentrische 
Spannungsverhältniskreise X, mit dem Mittelpunkt 
Cs. Zu der zu g parallelen Tangente £ an die Grenz- 
parabel gehört der Kreis mit dem Radius Null, d. h. 
der Mittelpunkt Cz selbst. 

Auch die Kurven für den Verlauf des Span- 
nungsverhältnisses bei konstanter Wirkleistung N, = 
=N cos g oder konstanter Blindleistung N, = N sin p 
gehören in diese Gruppe, da der Vektor des Schein- 
leistungsverhältnisses in diesen Fällen gerade Linien 
beschreibt, und zwar bei N,=konst. Parallele zur 
A-Achse, bei N, = konst. Parallele zur Y-Achse. 
Wir erhalten als Ortskurven für das Spannungs- 
verhältnis Kreise mit Mittelpunkten im Schnittpunkt 
der Y-Achse (Cso) bezw. der X-Achse (Co) mit der 
Symmetralen s. 


Ebenso sind die‘ schon früher gefundenen 
Kreise Kp für konstante Phasenverschiebung 9 
zwischen Strom und Spannung nur Spezialfälle der 
allgemeinen Kreise Kg (vgl. Abb. 4). Der Vektor n 
bewegt sich hier auf der durch O gehenden Ge- 
raden ly. 


c) Leistungsverhältniskurven bei kon- 
stanter Spannung. 


Bei konstantem Spannungsverhältnis ist im 
Dreieck PMQ (Abb. 2) sowohl MP =u als auch 
P= u? konstant. Zeichnen wir deshalb in Abb. 7 
durch Ziehen einer Parallelen PT zu QM das 
Dreieck MPT mit den Seiten MP =u, MT = u?, 
PP=M=OR=n, so ist der Kreis K, für kon- 


") Daß diese, vielleicht nicht sehr bekannte, Aufgabe 
auf Kreise führt, läßt sich leicht zeigen. Wählen wir ein 
orthogonales Koordinatensystem, dessen y-Achse die 
Gerade g und dessen x-Achse die Normale m ist und 
sind die Koordinaten des Punktes O = (Ẹ, O), so lautet 
die Kurvengleichung (mit k=sina) bedingungsgemäß: 
D [æ] = k {(Œ — + y’). 
urch diese Gleichung werden Kreise dargestellt, weil 
is von der zweiten Ordnung ist, keine gemischten Glieder 
(Kommen und die Koeffizienten der quadratischen 
Jeder einander gleich sind. Die Kreismittelpunkte müssen 
dus Symmetriegründen auf der -Achse (Normale m) 


gen, was übrigens auch aus der Gleichung zu er- 
sehen ist, 


stantes Spannungsverhältnis zugleich auch der Ort 


der von T aus aufzutragenden Vektoren TP =n. 
Bei Spiegelung des Dreieckes MPT an der Sym- 
metralen zwischen 7 und ©O erhalten wir das 
Dreieck URO und den Kreis X, als Ort der von 
O aus aufzutragenden Vektoren OR=n. Der 
Mittelpunkt U des Kreises X, wird also gefunden, 
indem man OU = u? macht. i | 

Da die Kreise X, den Wert des zu jedem 
Scheinleistungsverhältnis gehörigen Spannungsver- 
hältnisses u in Abhängigkeit von n festlegen und 
die Phasenverschiebung 9 auch durch den Vektor 
des Scheinleistungsverhältnisses gegeben ist, kann 
die Konstruktion von u selbst überhaupt unter- 
lassen werden. Es genügt, wenn. im n-Diagramm 
(der X-, Y-Ebene) außer einem Netz aus Koordi- 
natenlinien nę = konst. und nx = konst. noch einige 
Kreise der Schar konstanten Spannungsverhältnisses, 


Abb. 7. 


z. B. die Kreise K, für u=0'%8, 085, 090, ..., 
1'15, 1'20 eingetragen werden. Aus der durch die 
Kı-Kreise ergänzten X-, Y-Ebene entnimmt man 
unmittelbar die zu jeder beliebig großen abge- 
nommenen Scheinleistung gehörige Spannung. Wegen 
der Unabhängigkeit der Konstruktion vom speziellen 
Wert von U, genügt ein einmal konstruiertes Dia- 
gramm?) der Kreise X, konstanten Spannungsver- 
hältnisses nach Eintragung der Achsen X, Y und 
des zugehörigen Netzes nę = konst. und nx = konst. 
zur graphischen Lösung der vorkommenden Auf- 


gaben. Das Achsenkreuz ist aus y =arctg be- 


stimmbar. 
. d) Weitere Diagramme. 


Das für die Lösung von Aufgaben in erster 
Linie bedeutungsvolle Diagramm?) ıst unter c) ent- 
wickelt worden; die anderen und weitere, hier nicht 
behandelte Ortskurven und Diagramme kommen für 
die Anwendung kaum in Betracht. Es soll deshalb 
nur noch auf einige nicht uninteressante Punkte 
hingewiesen werden. 

Das Diagramm für die Abhängigkeit des Schein- 
leistungsverhältnisses n vom relativen Strom, der 
dem absoluten Betrage nach konstant vorausgesetzt 
wird, ist ebenfalls ein Kreis, wie sich aus dem 
Dreieck OPR ganz ähnlich ableiten läßt, wie für n 
bei konstantem u unter 2c). 


2) Vgl. hiezu Ossanna 1. c. 4 S. 123 ff. 

13) 1. c. 22), ferner auch J. Kuusinen. Die Be- 
rechnung langer Wechselstromleitungen, ETZ 46 (1925), 
S. 1800 und 47 (1926), S. 485. 
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Charakteristisch ist für alle, irgendwelchen 
Kurvenscharen von u entsprechenden Kurven- 
scharen n, daß ihre Enveloppe, falls eine solche 
überhaupt existiert, die Grenzparabel ist, soferne 
die Schar der u-Kurven die Punkte der Sym- 
metralen enthält. So erhält man z. B. für .eine 
beliebige Schar von, gegen den Einheitsvektor unter 
irgend einem von Null verschiedenen Winkel ge- 
neigten, parallelen u-Geraden, Parabein als geo- 
metrischen Ort der Vektoren n mit der Grenzparabel 
als Einhüllenden. 

Oder fragt man z. B. nach dem Verlauf des 


Scheinleistungsverhältnisses für . maximales Span- 
nungsverhältnis bei variabler Phasenverschiebung, 
so braucht bloß die n-Kurve ermittelt werden, 
welche der durch O gezogenen Parallelen zu s als 
u-Kurve entspricht. Für den Vektor des Schein- 
leistungsverhältnisses findet man leicht die durch 
O gehende, zur Grenzparabel kongruente Parabel. 

Auf die Diskussion dieses Ergebnisses, sowie 
auf weitere Eigenschaften der durch die Bedingungen 
lc), a) und ß) definierten Abbildung der u-Ebene 
auf die n-Ebene soll jedoch nicht näher ein- 
gegangen werden. (Eingelangt am 23. Februar. 1926.) 


Über die Genauigkeit von Präzisions-Meßgeräten. 


Von Dr.-Ing. Georg Keinath, Berlin-Siemensstadt. 


Bekanntlich hat der VDE Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Meßgeräten aufgestellt 
und dabei auch die erlaubten Fehlergrenzen der 
Präzisionsmeßgeräte festgelegt. Diese Regeln 
haben allgemein Beachtung gefunden. Einige 
Firmen haben bereits damit begonnen, bei ihren 
Meßgeräten die in den Regeln vorgesehenen 
Klassenzeichen zu verwenden. Es erscheint auf 
Grund von Prüfungen derartiger Instrumente an- 
gemessen, die Fehlermöglichkeiten von Präzi- 
sionsmeßBgeräten, wie sie in technischen Labora- 
torien gebraucht werden, näher zu besprechen. 

Der VDE hat folgende Bestimmungen ge- 
troffen: 


Anzeigefehler. 
Es dürfen folgende Anzeigefehler im Meß- 


bereich von Strom-, Spannungs- und Leistungs- 
messern nicht überschritten werden: 


Feinmeßgeräte Klasse E und Fmitein- 
gebautem Zubehör: 


Anzelgefehler in vH 


des Endwertes des 


Art des Meßgerätes der Meßbereiches 
Klasse E | Klasse F 
Strom- und Spannungs- 
messer ...... Kt Mi +02 +03 
Spannungs- und Lei- 
stungsmesser .....| M2-M6 +03 +05 
Strommesser ...... M2--M5 +04 +06 


Der zulässige Anzeigefehler der Meßgeräte 
der Klasse E und F vergrößert sich: 

bei Meßbereichen für mehr als 250 V am 
Spannungspfad um 01 vH, 

bei Meßgeräten mit austauschbaren Vor- 
widerständen um weitere O1 vH, 

bei Meßgeräten mit austauschbaren Neben- 
widerständen um 02 vH. 

Es ist hier ein Unterschied gemacht zwischen 
Instrumenten der Drehspultype (Meßwerk MI) 
und solchen elektrodynamischer Bauart; ferner 
sind noch für Strommesser besonders weite 
Fehlergrenzen vorgesehen. Die Drehspulinstru- 
mente haben die engsten Fehlergrenzen, weil man 
bei ihnen die höchste Genauigkeit erreichen kann. 
Die Strommesser haben die weitesten Fehler- 


al 


grenzen, weil sie im allgemeinen Fehlereinflüssen 
noch mehr unterworfen sind als Spannungs- und 
Leistungsmesser. Die Fehlergrenze für Spannun- 
gen über 250 V ist mit Rücksicht auf die Er- 
wärmung der Vorwiderstände um 01 vH erhöht 
worden, bei den austauschbaren Nebenwider- 
ständen um 0'2 vH, mit Rücksicht auf die Fehler 
der Widerstandsabgleichung und auf die Fehler 
der Erwärmung. In weiteren Bestimmungen ist 
ausgeführt, daß sich die Fehlergrenzen für 
Präzisionsmeßgeräte sowohl auf kurze als auf 
langdauernde Einschaltungen beziehen. mit der 
Milderung, daß bei Leistungsmessern der Span- 
nungspfad dauernd eingeschaltet sein kann. Ferner 
muß aus den Prüfresultaten der FEinfluB etwa 
wirksam gewesener Fremdfelder ausgeschieden 
werden. 

Der Temperatureinfluß (für 10° C) 
darf bei Strommessern der Klasse E und F 05 vH, 
bei Spannungs- und Leistungsmessern 03 vH nicht 
überschreiten, der FrequenzeinfluB 01 vH, der 
Spannungseinfluß bei Leistungsmessern 02 vH. 
der Lagefchler O2 vH der Skalenlänge. 

Diese Fehlergrenzen erscheinen auf den ersten 
Augenblick sehr reichlich, Der Benutzer von 
Präzisionsinstrumenten glaubt in der Regel, daß 
die Instrumente, soweit sie Messerzeiger und 
Spiegelskala aufweisen, eine Genauigkeit von 
O'1vH haben. Tatsächlich ist es aber sehr 
schwierig, auch die wesentlich weiteren Fehler- 
grenzen des VDE einzuhalten. Im Nachfolgenden 
soll an dem Beispiel eines elektrodynamischen 
Präzisions-Leistungsmessers gezeigt werden, auf 
welche Weise die bei der Schlußprüfung fest- 
gestellte Fehlweisung zustande kommt. | 


Fehler der Skalenteilung. 


Die Teilung dieser Meßgeräte ist niemals voll- 
kommen proportional, sondern sie muß individuell 
angezeichnet werden. Die Eichung erfolgt 
üblicherweise mit gewendetem Gleichstrom, es 
muB also das Mittel aus zwei Ablesungen ge- 
nommen werden. Man verführt dann entweder so, 
daß man mit einem Bleistift 10 bis 15 Skalen- 
punkte auf der Papierskala aufzeichnet, oder aber 
auf einer Normalskala die Ablesungen macht. und 
in einem Zeichenapparat die Ablesungen der 
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Normalskala auf die neue Skala überträgt. Es 
kann nicht überraschen, daß durch dieses Zeichen- 
verfahren Ungenauigkeiten in der Größenordnung 
von O1 mm entstehen, das ist 005 bis O1 vH vom 
Skalenendwert. Diese Ungenauigkeiten werden 


_ üblicherweise durch die Mitgabe einer Korrektions- 


+ 
i 
' 


tabelle ausgeglichen. 
Abgleichung der Widerstände. 


Es macht im allgemeinen keine besonderen 
Schwierigkeiten, die Widerstände des Spannungs- 
kreises auf die vorgeschriebenen Werte zu brin- 
gen, man kann dabei mit einer Genauigkeit von 
(05 bis 0'1 vH vom Sollwert rechnen. Werden die 
Widerstände aber sehr heiß, wenn sie beispiels- 
weise im Gehäuse selbst untergebracht sind, und 
erhalten sie Temperaturen in der Größenordnung 
von 80 bis 100°, so ändern sich ihre Werte, und 
zwar im allgemeinen im negativen Sinn. um 01 
bis 02 vH. Dieser Erwärmungsfehler führt eine 
gewisse Kompensation mit dem Erwärmungsfehler 
durch die Bestrahlung seitens der Stromspule 
herbei, Mit dieser Kompensation ist aber nicht 
immer zu rechnen, da ia auch die Stromspule nicht 
dauernd voll belastet ist. 


Federnachwirkung. 


Trotz Auswahl des besten Federmaterials ent- 
stehen in der Gegend des Nullpunktes Unsicher- 
heiten in der Größenordnung von 005 mm. Es 
handelt sich hier um eine mechanische Hysterese, 
die sich auch innerhalb der Skala bei genauesten 
Messungen bemerkbar macht. 


Reibungsfchler. 


Die Achse von Präzisionsmeßgeräten ist 
immer senkrecht gestellt, so daß die Reibung der 
Spitzen an den polierten Edelsteinpfannen außer- 
ordentlich gering ist. Schärft man die Spitzen 
allzusehr zu. so besteht die Gefahr. daß durch 
Transportstöße die Spitze breitgeschlagen wird 
und dann etwas Reibung zeigt. Reibungsfehler von 
005 mm sind noch kein Grund zur Beanstandung 
eines Wattmeters, auch 01 mm ist noch ein zu- 
lässiger Wert. 

Kippfehler. 

Bei der üblichen Anordnung des beweglichen 
Organs elektrischer Präzisions-Meßgeräte ruht 
die Last auf der unteren Spitze und ist die obere 
Spitze in dem oberen Stein beweglich, je. nach 
dem Grade der Steinluft mehr oder weniger. Fin 
üblicher Wert für die Steinluft ist 002 mm. Man 
kommt damit vielfach nicht aus, wenn die Meß- 
werke sehr heiß werden und sich dann das 
Rähmchen oder der ganze Aufbau verzieht. Man 
muß dann die Achsenluft auf 003 mm oder noch 
höhere Werte vergrößern. Auch bei den kleinst- 
möglichen Werten hat die obere Spitze keine 
Sichere Lage, sie bewegt sich in einem Kreis. 
dessen Umfang auf der Pfanne des Steines liegt. 
Mit der Spitze bewegt sich aber auch der Zeiger. 
Die Verhältnisse sind keineswegs einfach zu über- 
schen, es kann aber gesagt werden, daß der so- 
Kenannte Kippfehler sich nicht am Nullpunkt, son- 
dern an jeder Stelle der Skala bemerkbar macht, 


daß er nicht allein eine Nullpunktsverstellung her- 
beiführt, sondern auch die Empfindlichkeit des 
Instrumentes in der Größenordnung von O1 bis 
02 vH zu ändern vermag. Von dieser Überlegung 
ausgehend, werden nach einem Vorschlag von 
Schöne die Wechselstrom- Präzisions - Meß- 
geräte der Siemens & Halske A.-G. seit einigen 
Jahren mit der sogenannten „kippfehlerfreien“ 
Lagerung ausgeführt, und es ist dort die 
Zeigerspitze in der gleichen Ebene wie die 
tragende Spitze. Damit: ist der Kippfehler voll- 
kommen ausgeschieden, die Achsenluft kann be- 
liebig groß gewählt werden, ohne daß ein Meß- 
fehler entsteht, 


Erwärmung der Stromspule., 


Die Erwärmung der Stromspule ist bei einem 
Wattmeter im Gegensatz zu dem Amperemeter 
ohne direkten Einfluß auf die Messung. Die Fehler 
sind verschiedener Natur. Man kann zum Beispiel 
beobachten, daß sich Spulen unter dem Einfluß 
starker Erwärmung in ihrer Form ändern und daß 
dann die Eichung cine andere wird. Nach dem 
Erkalten ist die ursprüngliche Fichung wieder her- 
gestellt. Da es sich hier nur um eine ganz gering- 
fügige Empfindlichkeitsänderung in der Größen- 
ordnung von Zehntelprozent handelt, so kann auch 
die winzigste Verlagerung bereits die Eichung be- 
einflussen. Wesentlich größer ist der Einfluß durch 
die Erwärmung der Drehspule seitens der Feld- 
spule. Die Feldspulen eines Wattmeters haben in 
der Regel bei vollem Strom und Dauerschaltung 
Übertemperaturen von 30 bis 40° C. Je nach dem 
Rauminhalt des Wattmeters entsteht dadurch eine 
Übertemperatur der Drehspule im Betrage von 
10 bis 20° C, das heißt eine Widerstandszunahme 
von 4 bis 8 vH. Nun ist der Widerstand der Dreh- 
spule in der Größenordnung von 200 Q. der Gesamt- 
widerstand für 120 V in der Regel 4000 2 (30 mA). 
Diese 4000 Q werden also um 8 bis 16 Q vermehrt, 
das ist um 0'2 bis 0:4 vH. Um diesen Betrag zeigt 
nun das Wattmeter mit zunehmender Erwärmung 
der Stromspulen zu wenig. Zum Ausgleich dieses 
Fehlers verwendet man eine Kunstschaltung, man 
legt zur Drehspule einen Manganinwiderstand in 
Reihe und überbrückt beide wiederum mit einem 
Manganinwiderstand. Man kann dadurch für einen 
Spannungsmeßbereich den Finfluß der Erwärmung 
der Drehspule, sei es durch Raumtemperatur- 
schwankung oder durch Heizung von der Strom- 
spule aus, vollkommen ausgleichen.!) Für andere 
Spannungsmeßbereiche entsteht ein positiver oder 
negativer Temperaturfehler, bei höheren Bereichen 
ist er aber gering, bei kleineren Bereichen steigt 
er an und kann das Wattmeter dafür in der Regel 
nicht mehr benutzt werden, es sei denn. daß es 
besonders gewickelt ist. 


Erwärmung im Spannungspfad. 


Der Leistungsverbrauch an der Drehspule des 
Wattmeters ist so gering (02 Watt). daß dadurch 
keine fühlbare Erwärmung eintritt. Fine indirekte 
Heizung kommt aber dann zustande, wenn der 


1) S. Keinath, „Die Technik der elektrischen 
Meßgeräte“, II. Aufl., S. 172. | 
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Vorwiderstand des Wattmeters nicht vom 
Instrumentgehäuse getrennt, sondern in ihm ein- 
gebaut ist. Bei 300 V ist der Verbrauch 9 W. bei 
600 V bereits 18 W. Belastungen in dieser Größen- 
ordnung rufen unbedingt eine Erwärmung in der 
Drehspule hervor, und es kann nicht wunder- 
nehmen, wenn alle derartigen Instrumente bei 
dauernder Einschaltung des Spannungskreises An- 
wärmefehler in der Größenordnung von 0'2 bis 
05 vH aufweisen, in Einzelfällen noch mehr. Man 
kann in diesen Fällen nur dazu raten, den Span- 
nungskreis nur kurzzeitig einzuschalten, damit die 
Erwärmung sich nicht auswirkt, oder auch, was 
noch zweckmäßiger ist, die Vorschaltwiderstände 
des Spannungskreises außerhalb des Instrumentes 
legen. Dadurch entsteht zwar eine gewisse Ver- 
teuerung des Instrumentes, aber dafür eine voll- 
kommen einwandfreie Messung. 


Meßbereichwähler. 


Eine Quelle erheblicher Fehler kann durch 
die Umschaltung der Strommeßbereiche entstehen. 
In früheren Jahren erfolgte die Umschaltung nur 
im Verhältnis 1:2, und es wurden dafür einfache 
zweiteilige Stöpselschalter benutzt. Neuerdings 
schaltet man die Instrumente im Verhältnis 
1:2:4 um und muß deshalb kompliziertere 
Schaltorgane verwenden. Die Stromspule wird in 
diesem Falle in vier Einzelspulen unterteilt, die in 
Reihe oder parallelgeschaltet werden. Diese vier 
Spulen sind im allgemeinen in ihrer Lage zur 
Drehspule verschieden und infolgedessen elek- 
trisch nicht gleichwertig. das heißt einzeln ge- 
speist geben sie mit der Drehspule nicht den 
gleichen Ausschlag. Genau gleichen Ausschlag er- 
hält man nur dann, wenn man die Snulenteile ver- 
seilt ineinanderwickelt, wodurch allerdings auch 
ein Teil des Wickelraumes verloren geht. Wenn 
die Spulen in Reihe geschaltet sind, kann auch bei 
ungleichwertigen Finzelspulen kein Meßfehler ent- 
stehen. wohl aber bei der Parallelschaltung, wenn 
die Kontaktorgane Übergangswiderstände auf- 
weisen, die bewirken, daß die Einzelsnulen nicht 
alle den gleichen Strom erhalten. Die Fehler, die 
auf diese Weise entstehen können. sind sehr be- 
trächtlich, sie gehen bis in die Größenordnung von 


2 vH und werden nur in den seltensten Fällen be- 
merkt, sie sind auch verhältnismäßig schwer nach- 
zuweisen. Grobe Fehler sind durch eine Zunahme 
der Klemmenspannung des Wattmeters oder durch 
eine übergroBße Erwärmung bemerkbar, wenn 
zum Beispiel eine der Spulen überhaupt stromlos 
ist. Es ist deshalb den Schaltorganen ganz be- 
sonderes Augenmerk zu schenken. Stöpsel- und 
Laschenschalter sind Schleifschaltern unbedingt 
vorzuziehen. Die Umschaltung der Strombereiche 
erfolgt auch manchmal in der Weise, daß man die 
Drehspule des Wattmeters für den halben Strom 
um 100 vH überlastet, also die höheren Strom- 
meßbereiche beispielsweise mit 15 mA ausführt. 
den unteren mit 30 mA. Das bedeutet aber eine 
Verschlechterung des Wattmeters, weil bei der 
höheren Belastung die Verhältnisse ganz andere 
sind. Auch der Fremdfeldeinfluß auf das Watt- 
meter steigt bei der doppelten Drehspulbelastung 
auf den doppelten Wert. 

Aus der im obigen gemachten kurzen Zu- 
sammenfassung der Fehlermöglichkeiten max der 
Leser ersehen, daB es tatsächlich erhebliche 
Schwierigkeiten macht. Wattmeter mit der (ie- 
nauigkeit der „E“-Klase, also 03 vH vom 
Höchstwert. herzustellen. Die wesentlichsten 
Fehlerursachen sind die Erwärmung der Strom- 
spule und die Einwirkung auf den Spannungspfad. 
außerdem die Schaltorgane zum Umschalten der 
Strombereiche. Bei der Beurteilung der Güte von 
derartigen Meßgeräten ist unbedingt auf diese 
Störungsmöglichkeiten zu achten. Weiterhin. sei 
noch erwähnt, daß die eisenlosen Dynamometer in 
hohem Maße von Fremdfeldern beeinflußt werden. 
daß schon Leiter mit 1000 A Meßfelller ver- 
ursachen,. die über die Größenordnung der 
.E"-Klasse hinausgehen. Man sollte auch die 
Präzisionswattmeter tunlichst in Verbindung mit 
genauen Meßwandlern verwenden. weil Instru- 
mente für hohe Stromstärken für 200 nder 400 A 
in ihren Angaben von den Fehlern der Zuleitunzen 
merklich abhängig sind. Rs ist heute möglich. 
Stromwandler zu bauen, deren Fehlwinkel -+ 5 min 
nicht überschreitet und deren Stromfehler für den 
ganzen Bereich nicht mehr als 0'1 bis 02 vH vom 
Sollwert ist. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Comines. Theodore Rich. Der 
Teil Nordostfrankreichs, der durch die Städte Lille, 
Roubaix und die belgische Grenze ungefähr abge- 
erenzt wird, bezog vor dem Krieg seine elektrische 
Fnergie aus der zwischen den beiden Städten lieren- 
den. 40000 kW Niefernden Zentrale Wasquehal. Bald 
nach dem Waffenstillstand erwes sch die Ankaee als 
zu klein, es wurde die Errichtung eines neuen Kraft- 
werkes beschlossen, welches nördlich von Lile in 
Comines an der belgischen Grenze in günstiger Lage 
erbaut worden ist. Das Werk Hegt an der Lvs, einem 
schiffbaren Nebenfluß der Schelde, die so für das Kraft- 
werk zur Verfügung stehende Wassermenge von 
5 m?lsec reicht vorläufige aus; auch der Antransport 
der Kohle erfolgt teilweise mit Schiffen, für welche ein 
Dock vorhanden st, welches Fahrzeuge bis zu 250 t 


OR 


faßt. Die ankommende Kohle wird analysiert und nach 
Oualitäten getrennt gestapelt. der Larerplatz wird von 
drei mit Greifern ausgerüsteten Verladebrücken (27:5 m 
Länge) und einem fahrbaren Drehkran von 8 m Aus- 
ladung mit Greifer bedient. D'e für den Verbrauch be- 
stimmte Kohle wird mittels Trichterwagen (je 40 t 
über Förderbänder (80 t/h) gefahren und nach eimem 
durch die Erfahrung gegebenen Mischungsverhältnis 
aufgeschüttet. Dann gelangt sie in einen Kohlenbrecher. 
wird durch ein Becherförderwerk (ein zweites in Re- 
serve) gehoben und über ein weiteres Förderband 
(45 t/h) an die einzelnen Hochbehälter verteilt. Schon 
die ersten Förderbänder passieren eine automatisch 
registrierende Wage. 

Das Krafthaus hatte früher eine Größe von 
625X 28m und enthielt acht Kessel: 1924 wurde ein 
zweiter gleich großer Trakt angebaut, in dem bis jetzt 
zwei Kessel aufgestellt sind. Es sind Babcock-Wilcox- 


er ii dr m a x 


27. Juni 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 26 


477 


Kessel, jeder wiegt samt allen Zubehör 600 t, hat 
Ik) m? Heiziläche und erzeugt stündlich 20 000 kg, bei 
angestrengtem Betrieb 40 000 kg Dampf von 21 kg/cm? 
und 350 bis 370° C. Die Überhitzer haben je 500 m’, 
xder Rauchgasvorwärmer besteht aus 560 Rohren von 
43 m Länge. Die doppelkegeligen Schornsteine haben 
ð m Höhe. Jeder Kessel ist mit drei Ventilatoren für 
künstlichen Zug ausgerüstet, deren jeder bei 21 PS 
Antriebsleistung, mit 270 U/min 750 m"/min fördert. 
Sechs Kessel haben Kettenroste von 31:35 m? Rostfläche, 
die mit 75 PS-Motoren angetrieben sind: nur bei diesen 
snd die Ventilatoren dauernd in Betrieb. Die übrigen 
Kessel haben Kohlenstaubieuerung. Die Kchle 
gelangt bei diesen über Rutschen in die Mahlränge, 
&ren zwei mit je 90 PS Antriebsleistung und 3 t/h 
Mahlkeistung vor jedem Kessel aufgestellt sind. Die 
Kohle wird nicht zerrieben, sondern durch die i’lieh- 
kraitt an die Trommelwände geschleudert, gleicnzeitig 


axial durchzesaurt und dann durch je drei, also je 
Kess.] sechs Brenner in den Feuerraum eingeblasen. 


De Vermahlung erfolgt bis auf eine solche Korngröke, 
daB 100 vH durch ein Netz von 20 Maschen/cm, 90 vH 
durch ein solches von 40 und 50 vH durch eines von 
© Maschen hindurchgehen. Die Temperatur im Feuer- 
raum beträgt 1300 bis 1400° C. Die abfallende Asche 
— bei den Kesseln mit Kohlenstaubfeuerung sehr wenig 
-- wird in eigenen Rollwagenzügen abgeführt, gelöscht 
m Schiffe verladen und um 3 Fr./kg verkauft, die Ab- 
fuhr kostet 0:50 Fr.’kg. Das ganze Kesselhaus ist in 
Eisenbeton ausgeführt und ruht wegen des schlechten, 
ebmgen Baugrundes auf Eisenbetonpfählen. 

Mit den beiden Feuerungsarten wurden bei den 
unter sich ganz gleichen Kesseln folgende Werte be- 
triebsmäßig erzielt: 


Kesselwirkungs- Leistung der Bedienung 
Üb i grad Hilfsbetriebe ae 
ernanms- > esse 
versuch Betrieb 
Kettenrost 80 vH 74 vH 1:9 vH 1 
Kohlenstaubfeuerg. 84 vH 80 vH 25 vH 05 
Man sah sich durch diese Ergebnisse veranlaßt, 


die beiden 1924 neu eingebauten Kessel mit Kohlen- 
staubfeuerung auszurüsten und für die älteren Kessel 
den späteren Austausch der Kettenroste gegen Kohlen- 
staubfewerung in Aussicht zu nehmen. 

Kühl- und Speisewasser werden aus der Lys be- 
zogen, an ihrem Ufer ist ein Pumpwerk errichtet wor- 
den, das vier Kreiselpumpen von ie 450 PS Antriebs- 
lestung bei 12 m Förderhöhe enthält. Daneben ist noch 
ea 190 m tiefer Brunnen vorhanden, der den Bedarf 
an Trink- und sonstigem Nutzwasser deckt. 

Das Maschinenhaus ist senkrecht zum Kesselhaus 
angeordnet. Es enthielt ursprünglich drei Turbogene- 
faioren (davon einer Reserve), denen 1924 ein vierter 
hinzugefügt wurde. Platz für einen fünften ist vorge- 
sehen. Jedes Aggregat besteht aus einer Schneider- 
Zseiv-Turb’ne von 1500 U’mn für Dampf von 18 kg/cm? 
und 350° C und einem Generator von 25000 kW bei 
05m V und cos#=08. Die Generatoren haben je 
ene Erregermaschine mit 250 V., ein Asynchronmotor 
tt Gleichstromgenerator von 160 kW liefert im Be- 
dari die Reserve-Erregung. Die Kondensatoren sind 
senkrecht zu den Turbinen angeordnet, das Kühlwasser 
tritt seitlich ein und unten aus. 

Das Schalthaus schließt an das Maschinenhaus an 
und ist von ihm durch eine Durchfahrt getrennt, Jurch 
welche die Transformatoren ausgefahren werden können. 
Jedem Generator sind drei in Dreieck-Stern geschalteie 
Einphasentransformatoren, 10 500/45 000 V zugeordnet. 
Drei Sammelschienensysteme sind angeordnet (eines 
als Reserve), unter sich durch Ölschalter verbunden, 
wodurch weitgehende Trennung der versorgten Gebiete 
möglich ist. An Überspannungsschutz wurden Wasser- 
strahlerder und Hörnerableiter vorgesehen. 

Außer einigen 10 kV-Leitungen führen vom Kraft- 
werk zwei 45 kV-Leitungen nach Lille und zu einer 
Zwischen Roubaix und Tourcoing gelegenen Schalt- 
Salon. Diese Leitung ist auf Eisenmasten in Spann- 


weiten von 65 m auf Stützisolatoren verlegt, sie be- 
steht aus 24 Kupferseilen von je 105 mm’. Darüber legt 
ein Erdseil von 35 mm”. Die Maste sind mit Schutz- 
netzen versehen, so daß die Hälfte der Leitungen unter 
Spannung sein kann, wenn an der anderen Hälfte ge- 
arbeitet wird. Von der erwähnten Schaltstation führen 
45 kV-Kabel nach den _ Unterstationen Rcubaix 
(340 mm’, 35 km) und Tourcoing (250 mm?, 2:35 km). 
Es sind in trogförmigen Betonrohren verlegte Einleiter- 
kabel, drei nebeneinander, eines darüber als Reserve. 
Die drei unteren Kabel sind einmal vollständig ver- 
drillt. Ein gleiches Kabel (1:69 km. 150 mm?) verbindet 
die Schaltstation La Madeleine mit der Unterstation 
Lille. In den drei Unterstationen wird die Spannung 
auf 10500 V herabgesetzt, womit dann die weitere Ver- 
teilung erfolgt. A. Fr. 

(Electrical Review, Bd. 98, Hefte 2511, 2512, 2513: 1926.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die vorteilhafteste Kupplung von Wasserkraft- 
maschinen wird von Dr.H.Kreitner, St. Pölten, in der 
„Wasserkraft“ 1925, Heft 22, sowie von Prof. R.Thomanın, 
Lausanne, im „Bulletin technique de la Suisse Romande“, 


1925, Heft 24 und 1926, Heft 7 behandelt. In der Leistungs- 
gleichung N = I Qn ist nur Q und n als veränderlich 


anzusehen. Die Änderung von N mit der Beaufschlagungs- 
menge rechnet sich zu 


dN Hy d o dn ,_ 
dQ 75 a0 DS eS ] 
wobei der Klammerausdruck 
dn 
JQ T 


aus einem Q — n — Diagramm ermittelt. werden kann. 
Bei Zusammenarbeiten zweier Turbinen a und b ist der 
gemeinsame Wirkungsgrad 


Qa na + Qo nb 
Qa + Qo 


Bei Übertragung eines Teiles der Leistung von der Tur- 
bine a auf die Turbine b ist 


„= 


d ija d Qb db 
dn _ na + Qa go, + nd 70, + 0 d Qa 
dQa Qa + Qo 


Mit d Qa = — d Qb ergeben sich günstigste Verhältnisse 
für 


d ija 
Na T Qa d Qa 7b Qb , 
oder für pa = pb. Wird noch eine dritte Turbine c zu- 
geschaltet, so können die Turbinen a und b als Einheit 
aufgefaßt werden und gilt wieder die Beziehung pa = 
= pb = pc. Die Ableitung gilt nicht nur für Wasserturbinen, 
sondern für beliebige gleichartige Kraftmaschinen, deren 
Konstruktion auch ungleich sein kann. f 


Die hydrographischen Grundlagen für die Planung von 
Wasserkraftwerken in Südwestdeutschland, also im Gebiete 
des Schwarzwaldes, des Bodensees, der Rauhen Alp. des 
Neckarbergland:s und des Fränkischen Jura können nach 
Dr. Ing. R. Drenkhahn, Karlsruhe, aus der Gleichung 


15 h 2 

ha = ~> hn — — 460 + 30| -5 -6+ (+ (5 - 6) +1] 
ermittelt werden, wobei Aa die mittlere jährliche Abilußhöhe 
n mm, An die mittlere gemessene N:ederschlagshöhe in mm, 
h die Meercshöha in m ist. B 
(Z. V. D. I, Bd. 70, Nr. 


Maschinenelemente. 


Über Stirnradgetriebe!) ergeben sich nach K r u p p schen 
Angaben bei Generatordrehzahlen von 600 U/min folgende 
Verhältnisse: 


15, 1926.) 


Turbinendrehzahl ..... 50 60 75 
Übersetzung .. ; 12:1 10:1 8:1 
Maximalleistung PS . 6800 11500 22000 


Maximale Zahnbreite mm 2 x 800 2x 950 2x 1200 
1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 146; 1926, Heft 8, Seite 162. 
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Die Wirtschaftlichkeit der Anlage ergibt sich nach Baurat 
E. Treiber, Karlsruhe, aus folgender Zusammenstellung, 
welche einem Gefälle vor 5'8 bis 7'8 m, und enem Konsum 
von 100 m?/s entspricht: 


Turbinensystem 
Propeller- Propeller- Francis- 


turbine 

Turbinenzahl . . ..... 2 3 3 
Spezifische Drehzahl 825 760 345 
Tubinendrehzahl . .... 150 167 16 
Generatordrehzahl. . . . . 150 167 750 
Übersetzung ....... 1:1 1:1 1:99 
5 (Turbinen und Regler . 435000 445000 236 000 
w% [Generatoren . ... . 240030 262000 133000 
2 „|Stirnradgetriebe . — — 76 000 
es | Rechen und Schützen. 62000 64000 60200 

= \Schwungräder . . . . 22500 14000 10500 

= | Baulichkeiten 297 000 319000 266000 


Gesamtkosten, Mk. 1056500 1 104000 783 500 
Kosten pro PS, Mk. 124 132:5 92-5 


(Bulletin techn'que de la Suisse Romande, Bd. 52, Nr .8, 1926.) 


Gestehun 


Zur Berechnung der Zapfenabmessungen für 
Gleitlager. Von H. Kändler. Im Gegensatze zu den 
üblichen Verfahren zur Bestimmung des Verhältnisses von 
Zapfendurchmesser (d) zur Zapfenlänge (D), die sich auf 
Erfahrungswerte für den in Wirklichkeit veränderlichen 
Wert des Reibungskoeffizienten (u) aufbauen, wird von 
den Forderungen ausgegangen, die besonders an schwere 
Lager gestellt werden, das sind Betriebssicherheit und 
Wirtschaftlichkeit, die ihrerseits von u und der spezifischen 
Reibungsarbeit abhängen. Für u hat Gümbel (siehe 
Gümbel-Everling, Reibung und Schmierung im 
Maschinenbau) aus der Theorie der Flüssigkeitsreibung‘*) 
einen Ausdruck gefunden, der Werte ergibt, die von den 
aus exakten Lösungen der Differentialgleichungen gefun- 
denen nur so wenig abweichen, daß sie auch bei den 
genauesten technischen Untersuchungen verwendet werden 
können, und zwar wird 


= 212 V LE gäil, 
= p 


wobei n die Zähigkeit des Öles, œ die Winkelgeschwin- 
digkeit des Zapfens, e die Basis der natürlichen Loga- 
rithmen und p der spezifische Zapfendruck (auf die Pro- 
jektion) sind. Die aus dieser Formel sich ergebenden 
Werte stimmen mit den bekannten Versuchswerten von 
Striebeck?) sehr gut und wenn man statt 212 (später 
mit c bezeichnet) 25 setzt, nahezu absolut überein. Ist P 
der Lagerdruck, n die Umlaufszahl in der Minute, v = 
ndn 


die Zapfengeschwindigkeit und wird in der 
Gleichung für u 

212 Vedi! =k gesetzt, 
so wird die Reibungsarbeit/sec. 


Aan Poke, 12 
p 
und mit 
PE za und oe 
P=Tı = 
__A _ _ k |2mn.P. 
aada = di» 


oder nach einigen Umformungen und Reduktion von As 
auf cm? (die Längen in der letzten Formel sind in m 
ausgedrückt) 


p d _ 101.344 As? 


Io Ps ' 

As hängt nur von d/l und nicht von den absoluten Werten 
ab, andererseits kann aus den gegebenen Bedingungen 
nur d/l bestimmt werden, doch ist die letzte Gleichung 
nicht nach d/l auflösbar. Mit sehr guter Annäherung kann 


1) Vgl. E. u. M. 1926, TWN, H. 13, S. 74. 
2) Vgl. zum Beispiel Bach, Maschinenelemente. 
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aber (im Bereiche von 4 ©03-15) F N = gesetzt 


werden, wobei für c = 2:12 (siehe oben) C = 12217046628 
und für c = 25 C = 1698926250 zu wählen ist. Man kann 
aber zur Lösung der früher angegebenen Gleichung auch 


die Kurve benutzen, in welcher k. -r als Funktion 


d : 
von —- dargestellt ist und daraus £ bestimmen. Statt 


As wird die spezifische Kühlleistung eingesetzt, die nach a 


Lasche:) auf Grund des in Aussicht genommenen 
Temperaturgefälles ermittelt wird. d wird aus der bau- 
lichen Eigenart und auf Grund einer Festigkeitsrechnung 
bestimmt. Da bei gegebenem P und n und berechnetem 
d A mit d/l veränderlich ist und als Funktion von dit 
einen Mindestwert aufweist, kann nach dem neuen Ver- 


fahren die Forderung nach höchster Wirtschaftlichkeit des ` 


zu berechnenden Lagers tatsächlich erfüllt werden. 


(Mitt. aus der Versuchsanstalt der Dortmunder Union, 
Bd. 1, H. 5, 1925.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Messungen über die Spannungsvertellung auf Tran- :: 


formatorwicklungen unter dem Einflusse von Sprungwellkn 
wurden von W. Reiche, Dresden, angestellt. Es zeigte 
sich, daB die stärkste Beanspruchung der Eingangswindungen 
von der Ausbildung eines elektrischen Feldes quer über die 
Wicklung im Augenblicke des Eintrittes der Wellenst'mn in 
die erste Windung herrührt. Für dieses Feld kommt natür- 
lich nur die Kapazität C zwischen zwe benachbarten Win- 
dungen und die Kapazität c zwischen einer Windung und 
Erde in Betracht. Ist k = Ve;c, so gilt nach Rüden- 
berg’) und K. W. Wagner?) für die Spannung pr m 
Abstande vom Anfange einer einlagigen Zylinderspule: 


Pzx=E.11—- [Eink(l - x)£inkl)]), 


wenn E die Höhe der auitreffenden Rechteckwelle bezeich- 
net. Die Eingangswindungen werden um so stärker bean- 
sprucht, je größer k ist. Für k—=002 herrscht in allen 
Windungen fast das gleiche Spannungsgefälle, während für 
k=0'5 auf das erste Zehntel der Windungen schon 40 vH 
des gesamten Spannungsunterschiedes an den Enden der 
Spule entiallen. Bei mehrlagigen Spulen ist der Spannungs- 
verlauf ähnlich, nur tritt in den inneren, dem metallischen 
Kerne am nächsten liegenden Windungen wegen ihrer 
höheren Erdkapazität wieder ein etwas höheres Spannungs- 
gefälle auf und das Minimum der Beanspruchung ist etwas 
gegen das Innere der Wicklung verschoben. Die Teilung 


Abb. 1. 


ener Transiormatorenwicklung in Schebenspulen bewirkt 
emen stulenförmigen Spannungsverlauf, indem die Mitte 
leder Spule eine etwas höhere Spannung gegen den Wik- 
lungsanfang aufweist, als beide Spulenenden. Aber auch hier 
ist das Spamnungsgefälle in den ersten Spulenwindungen am 
größten. Abb. 1 stellt die Versuchsschaltung dar. A und B 
sind die Klemmen der Werhselstromauelle, U und V de 
des untersuchten Transformators. Zwischen A und B ist als 
Energiereservoir ein Kondensator Co von 0:087 uF und in 
der Mitte zwischen den beiden Transformatorschenkeln en 
zweiter Kondensator C’ von 0001 uF zur Verhinderung der 
Lichtbogenbildung in der Funkenstrecke Sı, S2 des Schalters 
eingeschaltet. Der Kondensator C’ konnte ohne Änderung 

1) Z. V. D. 1. 1992. 

2) ETZ 1914, S 412, 

3 E. u. M. 1915, S. 89. 
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der Wirkung durch einen Widerstand R von zwei Megohm 
ersetzt werden. Beim Schließen und Wiederöffnen des 
Schalters S1, S2 tritt nach Verlauf einer Halbperiode an der 
Kemme U eine Spannung P2 auf, die 1'5mal so groß als 
de Spannung 2P=20kV der Stromquelle ist. Die Span- 
nungsdifierenz P + P3 am Schalter führt zur Rückzündung, 
de so wirkt, als ob eine Welle von fast doppelter Betriebs- 
‚pannungshöhe in den Transformator einträte. Der unter- 
suchte Transformator der Koch & Sterzi A.-G. hatte eine 
Nennle'stung von 30 kVA bei 30 000/440/220 V und 50 Peris. 
De Auftsolierte Hochspanmmgswicklung hatte auf jedem 
Schenkel 5726 Windungen, die auf zwei scheibenförmige 
E'ngangsspulen von je 238 vierfach mit Baumwolle isolierten 
W’ndungen und 14 Normalspulen mit je 375 doppelt mit 
Baumwolle isolierten Windungen verteilt waren. Die Win- 
Jungen bestanden aus Kupfer-Runddraht von 0'8 mm Durch- 
messer. Der Spannungsunterschied zwischen den verschie- 
denen Punkten der Wicklung wurde durch ein Funkennikro- 
meter mit Kugelelektroden von 10, 20 oder 50 mm Durch- 
messer gemessen. Diese Funkenstrecke wurde durch ein 
Kad'umpräparat hinreichend ionisiertt. Die Schalterfunken- 
strecke wurde zur Hintanhaltung der Lichtbogenbildung mit 
enem Ventilator angeblasen. Die Schalterkugeln wurden 
enander von Hand aus etwa zwe’mal in der Sekunde bis 
zum Überschlag genähert und wieder bis zum Aufhören des 
kräitgen Funkensp:els voneinander entfernt. Hiebei wurde 
der Kuz:labstand des Funkenmikrameters solange allmählich 
vergrößert, bis bei 50 aufeinander folgenden Schaltungen 
ken Funke mehr überschlug; die unmittelbar vorangehende 
Enstellung wurde dann als maßgebend betrachtet. Es wur- 
den gemessen: ]. Die Spannung zwischen den Spulenver- 
bndungen und dem Wicklungsanfang; 2. die Spannung 
zwschen den Spulenverbindungen und dem W'zklungsende 
des betreffenden Schenkels; 3. die Spannung an den beiden 
Enden ieder Spule. Die Messungen unter 1. und 2. bestätigen 
de engangs erwähnten theoretischen Überlegungen. Bei 
2 kV Betriebsspannung betrug der höchste Spannungsunter- 
schied zwischen Schenkelanfang und -ende 29 kV, wovon 
auf die erste Spule allem 11 kV, das ist durchschnittlich 
4 V pro Windung entfielen. Die Spannung gegen das 
Wicklungsende ie} von Schenkelaniang bis -ende — von 
enzemen, durch stehende Wellen verursachten Buckeln ab- 
zeschen — ziemlich gleichmäßig ab. Auf dem zweiten, nicht 
am Schalter Sı, Sa anliegenden Schenkel zeigten die Kurven 
tür «kn ersten Fall in der Richtung von C’ nach V den- 
«ben Charakter, wie jene für den zweiten Fall auf dem 
ersten Schenkel m der Richtung von U nach C’. Dasselbe 
«lt für den zweiten Fall auf dem zweiten und dem ersten 
Fall auf dem ersten Schenkel. Die Beanspruchung des zwei- 
en Schenkels war indeßB geringer und der Anst’exz der 
\urven weniger steil. Ferner zeigten sich auf beiden 
Schenkeln die Spulen gegen das Wicklungsende beim Kon- 
lensator C’ stärker beansprucht als die Spulen in der Mitte 
kdes Schenkels. Die im zweiten Falle gegen das Wick- 
lungsende gemessenen Spannungen entsprechen weniger der 
anläanglichen Feldverteilung als vielmehr den beim weiteren 
Vordrngen der Welle sich ausbildenden Verhältnissen. Das 
isammenrücken der Scheibenspulen von 30 auf 3 mm 
w'schenraum verminderte infolge der Erhöhung der Win- 
Jungskapazität die Beanspruchung der Eingangsspulen. Die 
Sufenkurven der Scheibenwicklung gehen in Kurven regel- 
mäß%er Krümmung über, wenn man d'e Spulenabstände im 
umgekehrten Verhältnis der Dielektrizitätskonstante der 
Zwischenlagen 'auf eine einheitliche Dielektrizitätskonstante 
reduziert und de Spannungskurve über den reduzierten 
„Pulenabständen als Abszissen aufzeichnet. Messungen an 
Spulen mit einer Reihe von Anzapfungen bestätigten den 
engangs bei der Stufenkurve angegebenen Spannungsverlauf 
innerhalb der einzelnen Spulen. 


. Der Schutz der Eingangsspulen durch verstärkte 
\Windungsisolation zeigte sich nur dann von Vorteil, wenn 
dadurch d'e Windungskapazität nicht verringert wurde. Da- 
kezen verringerte eine auf die Endfläche der ersten Spule 
dulgelegte, mit der ersten Windung verbundene, ringförm'ze 
Seschltzte Kupferscheibe (nach D. R. P. Nr. 262251 und 
: 1433) die Beanspruchung der Eingangsspulen von 11 auf 
n und die der ersten Windung dieser Spulen von 2'8 auf 

kV. Dies beruht auf der gleichmäßgeren Feldverteilung 


durch diese Scheibe. Ein fast ebensogutes Ergebnis zeigte 
de Verwendung von flachgewickelten Bandspulen als Ein- 
gangsspuWen, in denen die Beanspruchung der ersten Win- 
dung 1°33 kV nicht überstieg. Wurden den normalen Rund- 
drahtspulen zwei hochkantspiralig ‘ gewickelte Bandspulen 
von je 10 Windungen vorgeschaltet, so nahmen diese zu- 
sammen ein Spannungsgefälle von 10 kV auf, wovon aui 
die erste Wimdung der ersten Flachspule 18 kV entfielen. 
Die Wirkung der ersten Art von Bandspulen ist auf de 
hohe Kapazität zw'schen je zwei Windungen einer sol- 
chen Spule, die der zweiten Art auf die hohe Kapazität 
zwischen zwei flach nebeneinander liegenden, nicht der- 
selben Spule angehörigen Windungen zurückzuführen. Für 
Zylinderwicklungen wird empfohlen, dẹ äußerste Lage aus 
flach gewickeltem Kupferbande herzustellen. R. H. 
(Arch. f. Elektr., Bd. XV, Heft 3, 1925.) 


Der Kaskaden-Induktionsmotor für zwei Touren- 
zahlen. A. H. M. Arnold untersucht das Verhalten 
des von Hunt angegebenen Kaskaden-Motors, der 
durch geeignete Wicklungen die normale Drehstrom- 
Kaskade in einer einzigen Maschine vereinigt. Eine 
Drehstrom-Kaskade hat bekanntlich zwei stabile 
Tourenzahlen, die höhere liegt in der Nähe des Syn- 
chronlaufes des Vordermotors, der Hintermotor wirkt 
hiebei fast nur als stark induktive Belastung, die die 
mechanische Belastbarkeit des Vordermotors verrin- 
gert. Verringerung der Tourenzahl bewirkt wachsend 
generatorisches Verhalten des Hintermotors, der Vor- 
dermotor hat das Drehmoment für den Generator und 
für die äußere mechanische Belastung aufzubringen und 
kommt leicht zum Kippen. Das Aggregat sinkt dann 
über einen Bereich, in dem dank dem geringen Genera- 
torschlupf des Hintermotors beide Maschinen genera- 
torisch wirken, auf die Kaskaden-Drehzahl 


ve 60 v 
pı + Ps 
herunter. Bei Kaskadenschaltung zweier Maschinen 


wird der Leistungsfaktor sehr schlecht. weil die Wirk- 
leistung der Kaskade dank ihrem kleinen Kurzschluß- 
strom kleiner ist als die eines ihrer Einzelmotoren bei 
normaler Tourenzahl, während der Magnetisierungs- 
strom der Kaskade groß ist, da er für den Magnetisie- 
rungsbedarf beider Maschinen aufzukommen hat. Hunt 
hat nun beide elektrischen und magnetischen Kreise in 
einer Maschine vereinigt und außerdem die beiden 
Wicklungen zu einer zusammengefaßt. Hierdurch sind 
in erster Linie die Kupferverluste verringert, bezw. der 
Wirkungsgrad verbessert, außerdem ist der Leistungs- 
faktor bei der Kaskadentourenzahl nur unwesentlich 
schlechter als der eines für die gleiche Tourenzahl 
normal ausgelegten Drehstrommotors. Die Anschaffungs- 
kosten sind bedeutend kleiner als die eines Kaskaden- 
aggregates. Durch einfache Schaltgriffe läßt sich der 
Motor für die Tourenzahl seiner Primärwicklung schal- 
ten. Der Hunt-Motor ist entwickelt aus einer Kaskade. 
in der die beiden Rotoren mit entgegengesetzt um- 
laufenden Drehfeldrichtungen miteinander elektrisch 
verbunden sind. Aus den beiden Rotorfeld-Diagrammen 
läßt sich durch Überlagerung eine resultierende Feld- 
verteilung im Rotor ermitteln. Hunt hat eine Rotor- 
wicklung angegeben, die in einem einzigen Stromkreis 
zunächst die verlangte AW-Verteilung ergibt. durch 
Kurzschließen der Schleifrnge aber auch normale acht- 
polige AW-Verteilung, das heißt Lauf mit der Svn- 
chrontourenzahl der Primärwicklung ermöglicht. Der 
Stator, der gleichzeitig dem Primärteil des Vorder- 
motors und dem Sekundärteil des Hintermotors ent- 
spricht. 'st in zwei paralelen Gruppen gewickelt md 
ermöglicht einerseits Maenetisierune mit der Primär- 
polzahl. andererseits den Kreisschluß für die sekun- 
dären AW mit der sekundären Polzah!!). 

Eine Reihe von Oszillogrammen reist die Richtig- 


keit der Huntschen Überlesine. Fo'gende exper- 
mentell ermittelte Daten geben ein Bild der Arbeits- 
weise eines °h-poligen Kaskadenmotors für 10 PS. 


1) Vgl. E. u. M. 1913, S. 278. 
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200 V, 50 Per/s, n Huntscher Schaltung: 


Synchrondrehzahl. .... . 750 500 U.p.M. 


Leerlaufstrom ......... 94 16°2 Amp. 
Leistungsfaktor bei Leerlauf . 0:23 U14 
Leerlaufverluste. . . . 760 830 Watt 
Max. Leistungsfaktor . ..... 088 0:68 
Wirkungsgrad bei Vollast. . . . 82 ca. 73 vH. 
A. L. 


(Journal A. I. E. E., Bd. 63, November 1925.) 


.Stromverteilung. 


Das Unterwerk Brugg der Schweizerischen Bundes- 
bahnen. C. Giudici. Das in der Nordschweiz gelegene 
Unterwerk Brugg!) dent zur Speisung der Bahnstrecken in 
der Richtung nach Zürich, Olten, Basel, Rothkreuz und 
Turg’-Koblenz, sowe des Bahnhofes Brugg selbst. Die 
Speisung geschieht durch ene ankommende 66 000 V-Leitung 
gegenwärte vom Kraitwerk Arnsteg”) aus über das Unter- 
werk Steinen und die beiden Schaltposten Rothkreuz und 
H.ndsch'ken. Später wird es über die Unterwerke Ruppersw!l. 
K.rzers und Pudoux auch aus dem Kraftwerk Vernayaz’) 
gespeist werden Können. Die ankommmnenden 60 kV-Leitungen 
können über Ö!lschalter wahlweise an eines der beiden 
60 kKV-Summelschienen-Systerne angeschlossen werden, an 
welche fünf (im ersten Ausbau drei) Tarnsiormatoren von 
ie 3060 KVA, 60/15 kV, Frequenz 16°s, angeschlossen sind. 
Diese arbeiten unterspannungsseitiz auf ein 15 kV-Sammel- 
sch’enen-System, von welchem ein Pol mit den Schienen 
verbunden und gerdet 'st. Der andere Pol der Sammel- 
sch’ene ist durch Trennschalter in fünf Gruppen unterteilt, 
deren jeder über Spe’sepunktölschalter an eine in gleicher 
Weise untertellte Freileittungs-Sammelsch’ene angeschlossen 
ist. Von dieser Sammelschiene aus kann jede der abgehenden 
Strecken Olten. Zürich, Basel, Rothkreuz und Turgi-Koblenz 
direkt gespeist oder im Falle einer Störung an der Strecke 
über einen Prüfwiderstand unter Spannung gesetzt werden. 
Hngegen kann bei eier Störung in einem Speisepunkt- 
schalter die betreffende Strecke ohne Unterbrechung auch 
über die Fahrle’tungs-Sammelschiene betrieben werden. 
Lerzcit sind von den fünf Speisepunktschaltern erst zwei 


eingebaut. Jede der abgehenden Fahrleitungen kann über 
eigene Trennmesser geerdet werden. 
De Transformatoren haben eine Dauerleistunge von 


3000 KVA und eine eneinlwlbstünd’ge Höchstleistung von 
3750 KVA bei cos P=075. Sie haben natürliche Ölkühlung, 
der Umlauf des Oles erfolgt ohne eigene Pumpen. durch 
den natürlichen Auftrieb der erwärmten Massen. Die Wick- 
lungen bestehen aus runden Spulen und sind nach einem 
BBG geschützten System mechanisch abgestützt und da- 
durch gegen Beschädigung bei Kurzschlüssen geschützt. Dia 
Fingangswindimzen sind besonders kräftig isoliert. Fern- 
thermometer zeigen die Öl- und Wcklungstemperatur auf 
dem Schaltbrett an und melden automatisch die Überschrei- 
tung ones einstellbaren Grenzwertes. In gleicher Wese ist 
das Öl-Niveau am Schaltstand ersichtlich, Die Kasten der 
Transformatoren sind sehr stark gebaut, verste’ft und rund- 
herum mit zahlreichen Radiatoren versehen. Oben am 
Kasten ‘st ein Ölausdehnungseefäß angebaut. D'e drei 60 kV- 
Durchführungen (der Mittelpunkt der Wieklung ist an Erde 
gelegt) snd Öölsefü!!t und am oberen Ende ebenfalls mit 
Ölausdehnimgsgefäßen versehen. Im Kelier des Gebäudes 
ist eine Ölkoch- und -reinigungsanlage vorhanden. Alle 
Apparate, die Öl enthalten, sind auf Betonsock.In aufgestellt. 
De Gesamtanordnung der Schaltanlage ist derart, daß 
auch während das Betriebes der Ausbau von Apparaten 
ohne Gefahr erfolgen kam. D'e fernzesteuerten Ölschalter. 
de gegen en Erschalten unter Kurzschluß verr'szelt sind, 
bestehen aus Gruppen von je zwe! einpoligen Schaltern mit 
zyiindr'schem Kessel. D'e Tremnschalter werden über aus- 
balanc’erte Antriebsgestänge von Hand aus betätigt. Die 
Spannungzswandler, die ebenfalls Ölausdehnungszefäße be- 
sitzen, sind über Sicherungen angeschlossen. Alle Apparate 
sind blaugrau gestrichen, d'e Isolatoren sind grün zlasiert, 
wodurch sich de Anlage dir Umz.bimz gut anpaßt?). Der 
1) Siehe E. u. M. 1924, seite '79. 
2) Vgl. E. u. M. 1924, S. 18%. 737. 


3) Vgl. k., u. M. 1924, S. 183, 737: 1925, $. 975. 
4) Siehe E. u. M 1925, Seite 396. 


Schaltstand ist im Innern des Dienstgebäudes aufgcstellt und 
besteht aus zwei Schalttafeln für die 60 kV- und die 15 kV- 
Seite mit allen Apparaten und Instrumenten und dem mit 
den Rückmeldevorrichtungen versehenen Schaltungsschema. 
Für den Eigenbedasf ist en Transformator von 50 KVA 
15 000/220 V vorhanden. Die gesamte Apparatur sowie die 

dre! zrolen Transformatoren wurden von BBC geliefert. 

| A. Fr. 

(BBC-M'ttelungen. Bd. 12, Heit 11, 1925.) 


Die „lose Verbindung“ von großen Kraftwerken. Von 
A. Dow. Die Verbindung mehrerer Kraftwerke zur Ver- 


sorgung Auszedehnter Gebiete stellt neue Aufgaben. Die 
„starre Verbindung” der Kraitwerke bed’net hohe Kurz- 


schlußströme und Schalter mit außerordentlch hohen AD- 
schaltleistungen. Bei der Detroit Edison Co. mit einer Ge- 
samtlestung von 50600 KW in fünf Kraftwerken ist de 
„lose Verbindung‘ (loose linking) der Werke eingeführt 
worden. Jedes Kraftwerk versorgt im Regelfall sein egencs 
Gebiet. Zwischen den Werken besteht eine Reihe von Ver- 
bindungsleitungen, die b's auf eine oder zwei zwischen ie 
zwei Zentralen in der Regel offen sind, in bestimmten Ver- 
bindunsspunkten aber im Bedarfsfall geschlossen werden 
können, Die ständig geschlossenen Leitungen ermöglichen 
das Synchronlaufen der Kraftwerke und einen. verhältnis- 
mäß'g geringen, Energ caustausch. Hiedurch werden die 
Kurzschlußströme kleiner und bleiben Störungen auch auf 
das Versorgungsgebiet eines Kraftwerkes beschränkt. Tritt 
nun eine große Laständerung des einen Versorgungsgebietes 
ein, se: es durch größere Ansprüche oder durch Heraus- 
fallen einer Einheit in Werk, so werden je nach Bedarf 
Verbindungspunkte geschlossen. Hat sich das Werk des 
fremdbelieferten Gebietes den geänderten Verhältnissen an- 
vepaßt, oder ist der höhere Anspruch wieder weggefallen. 
so werden die zeitwelligen Verbindungen wieder gelöst. D'e 
Schaltaufträge gibt der Betriebsleiter, der auch die Last- 
einstellung der Relais in den Verbindungspunkten anordnet. 
Die Überprüfwig der Belastungen wird von Stunde zu Stunde 
vorgenommen und kann sich demecmäß Öfteres Schließen 
einzelner Punkte als notwendig erweisen. Um klare Schal- 
tungen zu erhalten, ist es wünschenswert, daß ein Versor- 
eungsgebiet mit nicht mehr als zwe anderen n Verbindun« 
gebracht werden kann. Eine weitere Verminderung der 
Kurzschlußströme wird durch Unterteilung der Sammel- 
schienen 'm Kraftwerk selbst erzielt: von dort führen ge- 
trennte Leitungen zu den Uhnterstationen, die, solange sie 
wcht auch aufigeschnittene Sammelschienen haben, was aber 
angestrebt wird, noch dieselben Kurzschlußströne wie vor- 
dem auszuhalten haben. Die Verbindungspimkte werden der 
größeren Sicherheit halber von den Verteilstationen getrennt 
erbaut. Weiters werden alle wichtigeren Unterstationen von 
zwei Seiten von zwei verschiedenen Kraftwerken aus ge- 
speist. Als beste Kraftwerksreserve empfiehlt A. Dow 
überbemessene Generatoren, deren Turbinen im Bedarfs- 
falle an Stelle des Mitteidruckdampfes Hochdruckdampf er- 
halten. Es st nun klar. daß durch all diese Maßnahmen die 
Wirtschaftlichke't der S’cherheit unterstellt wird. Doch wer- 
den die verhältiismäßig nicht bedeutenden Mehrkosten, w'e 
es sich im Netz dieser Gesellschaft zeze’gt hat. durch die 
geringeren zulässigen Schalterabmessungen. durch die ge- 
ringere Anzahl von Störungen trotz erhöhtem Kraftbedari 
und größerer Netzausdelmung wieder reichl'ch hereinzebracht. 
Die Anwendung von Drosselspulen und anderer Störungs- 
begrenzumes-H’ismitteln wird aber durch die „lose Verbin- 
dung‘ doch nicht überflüssiz gemacht. v. H. 
(E!L World, Bd. 87, Heft 3. 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Aufnahme des elektrischen Personenverkehrs auf den 
Staten Island Linien der Baltimore- und Ohio-Railroad. 
J. A. Davis gibt ene Beschreibung des un vergangenen 
Sommer aufgenommenen elektr'schen Personenverkehrs auf 
obigen Strecken von etwa 355 km Betriebslänge. deren 
letzter Abschnitt Anfang dieses Jahres elektrisch betrieben 
werden soll. Das Betriebssystem. Gleichstrom 600 V mit 
dritter Schien, ermöglichte es, durchaus genormtes Material 
zu verwenden, so daB die gesamte Elektr'sierung einschließ- 
lch der Lieferung von 90 Triebwagen und 10 Anhänge- 
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waen nn 10 Monaten beendet sein konnte. Die Aufnahme- 
iäh’gkeit des Verkehrs wurde bei einer um 10 vH verrin- 
eren Wagenzahl um 25 vH erhöht. Im Sommer zur Zeit 
d.s stärksten Verkehrs gehen auf den drei bere'ts elek- 
sch betriebenen Strecken täglich 450 b's 500 Züge und 
wurden zum Beispiel im Juli 1500000 Fahrgäste nebst 
17682 Güterwagen befördert. Die alten Schienen wurden 
durch solche von 45:4 kg/m ersetzt und als Stromschiene ein 
Proiil von 68 kg/m in Längen von 355 m verwendet, von 
dem täglich 3-5 km verlezt wurden. Die Stromschiene wird 
von oben bestrichen und ist durch Holzle’'sten geschützt. 
In den Endbahnhöfen ist en von unten bestrichenes Prof. 
von 41 kg/m verlegt und besonders abgedeckt. Die Lauf- 
schenenstöße werden durch zwei am Kopf angeschweißte 
“:iiverbinder von 126 mm? Querschnitt und 340 mm Länge 
verbunden, die mit Azetyleniflamme geschweißt wurden. 
I Vorarbeiter, 6 Schweißer, 6 Helfer und 3 Hilfsarbeiter 
brachten in neunstündizer Schicht 20 Stöße fert'g. Die dritte 
Schene wurde am Fuß mit zwei ähnlichen Verbindern von 
WW mm? Querschnitt und 248 m Länge verschweißt und 
wurden in einer Arbeiterschicht acht Stöße verbunden. Be‘ 
Staßenkreuzungen st d'e Stromsch’ene unterbrochen und 
diese Stelle durch ein Erdkabel von 1000 mm? Querschnitt 
überbrückt. Die vierachsigen Triebwagen snd als Ganzstahl- 
wagen gebaut und haben Stirnwandübergänge Se wiegen 
433 t bei 20:3 m Länge über den Puffern. Die Drehzapien- 
eni.mung ist 143 m bei 185 m Radıbstand und 870 mm 
Triebraddurchmesser. Die beiden äußeren, n’cht angetriebenen 
Laufräder haben Radreifen von 785 mm Durchmesser. Die 
Steuerung erfolgt mittels einer pneumat’sch angetriebenen 
Nockenwelle mit selbsttätiger Bcschleunigungsvorrichtung, die 
icdoch von Hand abgestellt werden kann. D'e Steuerkon- 
troller haben Totmannkurbel in Verbindung mit der Druck- 
luttbremse. Der Steuerstrom wird einer Battere von 32 V 
mt 18:75 Ah Kapazität entnommen. Die Battere wird ent- 
wider durch Hintereinanderschaltung mit dem Kompressor- 
motor oder aus der Stroamschiene geladen. De 600 V-Strom- 
kupplung zwischen den Wagen wird durch einen Sicherungs- 
hebel unterbrochen che die Kupplungskabel gesteckt oder 
herausgenommen werden können. Die Bremse wird betriebs- 
mäßig elektrisch betätigt. Versagt d'e elektrische Steuerung, 
so tritt selbsttätig eine Druckluftsteuerung in Tätigkeit. Die 
Kupplung der Wagen, der durchgehenden Luftbremse und 
der Steuerleitingen erfolgt selbsttätig, so daß die normalen 
Fünf-Wagenzüge sehr rasch zusammeneestellt sind und nach 
Bedarf Wagen abstoßen oder hinzunehmen. Die Wagen 
haben Plattform- und Mitt:ltüren mit elektrischen Öffnern 
bezw. Schl’eßern. Je ein Mann bed’ent auf einer Plattform 
zwe Wagen. Ein Spannungsrelais verhindert das Öffnen 
der Türen solange der Zug fährt. Vor den Mitteleinstiegen 
snd Klappsitze, welche in aufseklapptem Zustand mecha- 
n'sch das Öffnen dieser Türen verhindern. Sind alle Türen 
zeschlessen, so leuchtet beim Fahrer eine Lampe als Ab- 
fahrtsignal auf. Das Wageninnere ist durch zwanzig 56 W- 
Lampen beleuchtet und mit 27 kW regelbar geheizt. Die 
Wagen fassen 71 Sitze und 169 Stehplätze. Jedes Dreh- 
sestellt enthält einen Motor von 200 PS Stundenle’stung bei 
AM V bei 75° Übertemperatur der Type GE 282 m't Eigen- 
kühlung. Er wiegt 2640 kg. D'e Zahnradübersetzung 'st 
62:21 und beträgt die Fahrzeschwindigkeit in der Ebene 
etwa 90 km/h. 

Die Stromversorgung erfolgt durch eine 33 kV- 
Übertragungsleitung, die als R'ng geführt wird, so daß jedes 
Unterwerk von zwei Seiten Strom erhält. Die Hauptumfor- 
nerstation wird von drei Leitungen gespeist. Im ganzen sind 
445 km Doppellcitung und 17:5 kın Kabelleitung verlegt, d'e 
A kV bei 60 Per/s führen. Be! Führung der Übertrazunzs- 
letung auf öffentlichen Straßen sind 55 kW-Isolatoren, bei 
Kreuzungen mit Wegen 44 kW-Isolatoren verwendet. Die 
Hwptumformerstation hat drei Einankerumformer zu je 
MM KW, die fünf übrigen zwei Umformer gleicher Le’stung. 
Diese Unterwerke sind selbsttätg mit Überwachungs- 
system!) eingerichtet. Die Stromverrechnung erfokzt nach 
dem durchschnittlichen Monatsverbrauch. der folgender- 
maßen berechnet wird: Während jedes Monats werden an 
fünf verschiedenen Tagen der Verbrauch der stärkst- 
belasteten Stunde gemessen. Nach Ausscheidung dès größten 


1) Vel. E u. M 1925, S. 8534. 


und kleinsten Werts wird aus den 3 restlichen der Mittel- 
wert ermittelt und als Verbrauch dieses Monates gezahlt. 
W 


l. 
(General Electric Review, Bd. 29, Nr. 2, 1926.) 


Die Fahrleitung der Detroit-Toledo and Ironton Ry. 
Bei der zur Ausführung gelangenden Fahrdrahtaufhängung 
auf der 27:5 km langen Teilstrecke Fordson-Flat Rock, die 
mit 23000 V Einphasenstrom elektr'fiziert wurde, werden 
als Träger Maste und Joche aus Eisenbeton verwendet. 
Diese bestehen auf zweigle's'igen Strecken aus zwei Säulen 
ind zwei Halbbogen, bei mehr als zwei Gleisen kommt 
zwischen die beden Halbbogen ein Eisenbetonbalken, wäh- 
rend auf der durchlaufenden viergleisigen Hauptstrecke je 
drei Säulen mit vier Halbbogen verwendet werden. Halbbogen 
und Säulen sind durch Schrauben verbunden. Zu diesem 
Zweck befinden sich an dem Ende einer jeden Säule bezw. 
eines jeden Bogens besondere Gußstücke, die mit dem 
Armierungsstahl elektrisch verschweißt sind; die Armierung 
wurde in besonderen Schalungen einbeton’ert, nach 24 stün- 
digem Trocknen, in Kammern Dampf von 90 bis 130° aus- 
gesetzt und schließlich in Trockenöfen eingesetzt. Jeder 
dieser Prozesse nimmt ungefähr 24 Stunden in Anspruch. 
Vor der Aufstellung leB man d’e einzeinen Bestandteile 
18 Tage lang auf Lagerstellen auswittern. Jeder Halbbogen 
enthält 0°76 an? Beton und wiegt 1890 kg, während jede 
Säule 19 m? Eston erfordert, bei einem Gewicht von 
5100 kg. Ein Träger bestehend aus zwei Säulen und zwei‘ 
Halbbogen wiegt dann einschließlich Fundament 275 t. 
Überall, wo Berührung zwischen den E'senflächen statt- 
findet, das h&ßt an den Verbindungsstellen von Bogen und 
Säulen wurden Tecrasphaltschichten zwischengelegt, die das 
Endringen von Feuchtigkeit verhindern sollen. Die End- 
flanschen und die sie verbindenden Schrauben wurden 
schließlich durch eine Zementschichte verdeckt, so daß das 
Ganze wie ein steinernes Bauwerk aussieht. Die Arm’erung 
der Bogen wurde durch verzinkte E’senrohre, die 25 m 
unter den Grund der Fundamentgrube reichen und durch 
ee! mit den Ankerschrauben verbunden sind, ge- 
erdet. 


er Speisedraht besteht aus e'nem halbzölligen Kupfer- 
se'l und wird von Stützisolatoren, die sich in der Mitte eincs 
jeden Bogens befinden, getragen. Der Fahrdraht hängt an 
einem Einfach-Kettenwerk. Der Tragdraht ist ein 7-litziges 
Bronzese.l von 1/2 Zoll Stärke und ist an den Bögen durch 
Häng:isolatoren befestigt, deren trockene Überschlagsspun- 
nung 320000 V beträgt. Der Fahrdraht ist durch Hänge- 
drähte aus Bronze, die 46 cm voneinander entfernt s'nd, am 
Tragdraht befestigt. Die Entfernung der Maste beträgt 92 m. 
Bei gespanntem Fahrdraht wird an d’esem eine Zugkraft 
von 910 kg, am Tragdraht von 1360 kg gemessen. Um den 
Fahrdraht bezüglich der Glesachse zu fixieren, wird cr 
seitlich durch Stangen gehalten. Der Fahrdraht hat das 
größte amerikanische Normalprofil von 107 mm? Quer- 
schnitt. Als Schienenverbinder wurden d'e bekannten Kupfer- 
seie der Oh’o Brass Cy. verwendet, de unter Vermittlung 
von schmiedeeisernen Hülsen mit den Schienen autogen 
verschweißt werden. Sie haben sich nicht nur als Sch’enen- 
verb'nder für mt Glesstrem betricbene automat'sche 
Sienaleinrichtungen, sondern auch im elektrischen Zugsbetr'eb 
sehr gut bewährt und werden fast ausnahmslos zu be’den 
Zwecken von den amerikanischen Bahnen verwendet. 

D'e Speisung des Fahrdrahtes erfolgt durch e'n Drei- 
leitersystem, wie es heute auch auf dem mit Einphasen- 
wechselstrom betriebenen Teil der New York—New Haven— 
Hartford-Ry (11000 V, 25 Per/s) in Verwendung steht. Bei 
dieser Babn hatte man näm'ich ursprünglich unm'ttelbare 
Speisung dir Fahrleitung von den Generatoren aus vorge- 
sehen, da das Kraftwerk in der Nähe der Bahn und ungefähr 
'n der Mitte des zu speisenden Streckenteils gelegen war. 
Infolge der geringen Induktanz prägten sich nun die Be- 
lastungsspitzen, besonders aber Kurzschlüsse mit solchr 
Schärfe aus, daB man, nachdem e'n mehrmaliges Versagen 
der Schalter zu verheerenden Überspannungen geführt hatte, 
sich entschloß, zwischen Generatorsammelsch’enen und 
Fahrleitung 1:1 Transformatoren zur Erhöhung der Dämp- 
fung zwischen zu schalten. Später wurde dieses System 
so ausgestaltet, daB man eine eigene Rückleitung verle<te. 
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die mit dem Fahrdraht durch Autotransformatoren verbun- 
den ist, an deren Mittelpunkt die Schienen liegen. Mit H’lie 
dieses Dreileitersystens von 2 X 11000 V konnte de Reich- 
weite des vorhandenen Speisepunktes sehr ausgedehnt wer- 
den und durch die doppelte Speisung eines jeden Strecken- 
abschnittes von den an seinen Enden befindlichen Auto- 
transformatoren und die Entlastung der Erdrückleitung durch 
den dritten Leiter konnten die Schwachstromstörungen sehr 
gemildert werden. Dieses System wurde nun auch bei der 
Detroit-Toledo-Ironton Ry. angewendet, wobei also die Span- 
nung zwischen Fahrdraht und Schiene, sowie Schiene und 
dritten Leiter 23000 V, die zwischen Fahrdraht und drittem 
Leiter 46000 V beträgt. 
i Spirto. 
(„Railway Ekctrical Eng’neer“ 1926, Nr. 1.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Der Stand der Frage des Ferasprechübertragungsmaßes. 
Gelegentlich der letzten Tagung des „Internationalen Beraten- 
den Ausschusses“ für den Fernsprechweitverkehr fanden auch 
Beratungen eines Unterausschusses über die Frage des 
Übertragungsmaßes für das Fernsprechen statt. Hierbei ist 
wohl eine Ein’gung über die Art des Übertragungsmaßes, n’cht 
aber über de Größe der zu wählenden Einheit zustande 
gekommen. Es wurde für das Übertragunesmaß folgende 
Definition festgesetzt: „Das Übertragungsmaß dient zur An- 
gabe von Verhältnissen 'zwischen Schein- oder Wirk- 
leistungen oder von Spannungen oder von Stömen in Über- 
tragungssystemen. Für den praktischen Gebrauch bedient 
man sich eines Logarithmus eines solchen Verhältnisses“, 
Demgegenüber wurde im Jahre 1910 auf der Konferenz der 
Fernsprechtechniker in Paris folgendes beschlossen: „Fs ist 
im internationalen Verkehr wünschenswert, ein Vergle'ichs- 
maß zur Berechnung der Übertragungsgüte von Fernsprech- 
leitungen zu haben. Am meisten eignet sich der Dämpfungs- 
exponent“. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen 
beiden Sätzen ist, daß der von 1910 eine das Übertragungs- 
system kennzeichnende E’genschaft als Maß nennt, dagegen 
der neue Satz von 1925 einen an ihm festzustellenden Vor- 
gang. Da diese beiden Begriffe im Verhältnis von Ursache 
und Wirkung stehen, so braucht d'e neue Formulierung ke'nen 
sachlichen Gegensatz zu enthalten. Es werden dann von 
Breisig einige Gleichungen aufgestellt, welche den Unter- 
schied bei der Berechnung des Übertragungzsmaßes aus dem 
Verhältnis der Wirkleistingen gegenüber dem aus dem Ver- 
hältn’s der Scheinleistungen zeigen. In einem belieb’een 
Jogarithınischen Maßsystem ergibt sich daraus für das Über- 
tragungsmaß aus den Wirkle'stungen 


ı__ cos (4 =; o) ) 
=A (2 logm M + lognı cos (tF o) 
und für das Übertragungsmaß aus den Scheinle’stungen 
t=A2logmM. 


Man ersieht aus diesen beiden Gleichungen ohne weiteres, 
daß, wenn e=0 wird, die erste Gleichung in die zweite 
übergeht. Die Bedingung (0’= 0) ist unter anderem erfüllt, 
wenn es sich um enen zur Mitte symmetr’schen Vierpol 
handelt, der aber trotzdem aus verschiedenartigen unsym- 
metrischen Teilen zusammengesetzt sein kann. Ein bestimm- 
ter Sonderfall eines symmetrischen Vierpoles ist eine homo- 
gene Leitung. Ist diese durch einen Widerstand von der 
Größe ihres Wellenwiderstandes abgeschlossen, so erhält 
man für das Verhältnis der Leistungen am Anfang und 
Ende den Wert e%%. Wählt man nun im obiger Gleichung 
der Werte A und m so, daB t =b wird, so erhält man 
für diesen Spezialfall | 

b= : lo EE 

=g ORME De 

(Pa = Leistung am Anfang und Pe = Le'stung am Ende des 
Vierpole). Diese Gleichung für die Dämpfung kann nun 
praktisch nicht nur für homogene Leitungen, sondern für 
jede beliebige Art von zusammengesctzten Leitungen ver- 
weilet werden und man erhält dann daraus die wirksame 
Dämpfung der Leitung. Diese wirksame Dämpfung wird 


freiich nicht mit der aus den Leitungskonstanten der en- 
zelnen Leitungsteile berechneten Dämpfung infolge Re- 
flexionen und eventuell eingeschalteter Apparate enthalten. 
Für die Prax’s ist aber nur die wirksame Dämpfung, also 
die Summe aller Einzeldämpfungen zwischen Anfang und 
Ende der Leitung oder eines Vierpol:s von Wichtigkeit, so 
daß man ako ohne weiteres in allen Fällen die ob'ge 
Gleichung benutzen kann. Die von den Amerikanern vor- 
geschlagene Einheit für das Übertragungsmaß lautet 


N= 10 logıo i 
und unterscheidet sich also nur der Größe nach von der 
ersten Einheit. Auch diese Gleichung kann für alle möglichen 
Leitungsarten angewendet werden und ergibt immer dic 
wirksame Dämpfung. Der ganze strittige Punkt für ene 
Einheit des Übertragungsmaßes liegt also heute nur noch 
in der Größenordnung, während ein sachlicher Unterschied 
nicht mehr besteht. Kelch. 


(Elektrische Nachrichten-Technik, Bd. 3. Heft 2, 1926.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 25, Seite 466.) 


Bürsten- und Bürstenhalter. 


Nach einem Vorschlag der Österreichischen 
Brown Boveri-Werke A.-G. in Wien wird 
den Kohlenbürsten für elektrische Maschinen ein nicht- 
leitendes Schmiermittel zugesetzt, das als zusammen- 
hängende feste Masse dauernd oder intermittierend auf 
der Kollektoroberfläche schleift, wobei de Schleif- 
körper an Stelle von Kohlenbürsten oder zusammen 
mit diesen in einzelne Bürstenhalter in solcher An- 
ordnung eingesetzt werden, daß auf iede Bürstenlauf- 
bahn je ein Schleifkörper kommt. Als solche Masse 
kommt vor allem Speckstein in Betracht. Durch diese 
Bauart wird auch gute Leitfähigkeit in der radialen und 
weniger gute in der peripheren Richtung erreicht, was 
bei Einphasen-Kollektormotoren erwünscht ist. 


(Ö. P. Nr. 95504.) 


Ein Verfahren zur Herstellung von Graphitpreß- 
Ingen, denen Gelatine als Bindemittel beigemengt ist, 
insbesondere von Graph'tbürsten für elektrische Ma- 
schinen bildet den Gegenstand einer Erfindung der 
Societé Anonyme Le Carbone in Levallois- 
Perret bei Paris und besteht darin, daß das Gemisch 
aus Graphit und gelöster Gelatine einem Wärmeprozeß 
unterworfen wird, nachdem ihm vor seiner Erhitzung 
eine gewisse Menge eines die Gelatine unlöslich 
machenden Stoffes zugesetzt worden ist. Hierzu eignet 
sch besonders Trioxymethylen | oder Formaldehyd. 
Dieser die Gelatine unlöslich machende Stoff bildet mit 
ihr bei dem Backprozeß eine hornartige Masse, die 
einen starken Druck verträgt und Wasser nicht mehr 
so leicht anzieht wie reine Gelatine. Besonders gute 
Ergebnisse soll die folgende Mischung liefern: Graphit 
30 Gewichtsteile, Gelatine (0-2 auf 10) 30 Gewichtsteile, 
Trooxymethvlen 06 Gewichtstele. Das so erhaltene 
Graphitpreßgut ist unempfindlich gegen Feuchtigkeit, 
von hoher Festigkeit, guter Leitfähigkeit und leichter 
Bearbeitbarkeit. (D. R. P. Nr. 404475.) 

Um bei auf Druck beanspruchten Zickzackfedern 
mit Krümmungsbögen an den Umkehrpunkten für 
Bürstenhalter eine möglichst große Anzahl von Win- 
dungen auf verhältnismäßig kle'nem Raum unterbringen 
zu können, werden nach einem Vorschlag der 
SSW benachbarte Wendestelten der Feder xemeneinander 
versetzt angeordnet. (D. R. P. Nr. 400613.) 


Zur leichten Umwandlung eines Metal'bürstenhalters 
einen solchen für Kohlenbürsten schlägt die Firma 
„Emobir“ Elektromot.-Bau n Chemnitz von 
in den ursprünglichen Metallbürstenhalter an Stelle der 
Metallbürste ein fingerartiges in diesem Bürstenhalter 
längsverschiebbares Zwischenglied einzusetzen, an 
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welches der Kohlenbürstenhalter drehbar angefügt ist, 
v dB ein: Schwenkimg und richtxe Einstelumg für 
verschiedene Kollektordurchmesser möglich ist. 

(D. R. P. Nr. 403390.) 


Nach einer Erfindung der Firma Bergmann- 
A.-G. in Berlin wird zur 
Feststellung des Druckes mit dem sich die Bürsten 
zegen den Kollektor elektrischer Maschinen legen, 
zwischen Bürste und Kollektor ein Meßkörper einge- 
schoben, der durch den auf ihn ausgeübten Druck so 
beeinflußt wird, daß er diesen selbsttätig mißt. Beispiels- 
weise ist der zwischen Bürste und Kollektor einzu- 
Körper in Form einer Imsenförn'gen 
Kapsel ausgebildet, welche mit Flüssigkeit gefüllt ist 
und durch ein Rohr mit einem Druckmesser in Verbin- 


' dung steht; oder es wird die zur Erzielung des Kräfte- 


nn 


dleichgewichtes bei einem als Meßköper dienenden 
Hebel erforderliche Verstellung einer Feder für die 
Druckmessung benützt. (D. R. P. Nr. 412103.) 


Eine besonders zweckmäßige Verbindung zwischen 
diem drehbaren Bürstenring und dem Ständer 
der Maschine, die einen unbedingt sicheren Strom- 
ibergang gewährleistet und sich beim Einstellen der 
Bürstenverschiebung schnell lösen und wieder an- 
rehen läßt, soll nach der Erfndung der SSW ir folgen- 
dm bestehen: Mit dem drehbaren Bürstenr'ing einerseits 
und dem feststehenden Teil der Maschine andererseits 
snd Kontaktflächen verbunden, gezen die von beiden Seiten 
iedernde Kontaktbrücken durch einen Kniehebel angedrückt 


' werden, und welche ‘n einem Rahmen geführt sind, der von 


der feststehenden Kontaktäläche getragen wird. Ä 

i (Ö. P. Nr. 100833.) 
Um auf einfache Weise bei Wechselstrom-Kollek- 
tormotoren bei jeder Drehrichtung die richtige Bürsten- 
selung, bei der die Maschine ohne Bindleistung arbeitet, 
zu gewährleisten, sind mach einer Erfindung der 
Deutschen Werke Akt.-Ges. in Berlin- 
Wilmersdorf an der drehbar angeordneten Bürsten- 
bfe, und zwar an zwei um den Bürstenverschiebunss- 
winkel voneinander entfernten Stellen, den Drehsinn 
des Motors anzeigende Richtungsmarken angebracht, 
während der fieststehende Teil des Motors einen Aus- 
chnitt aufweist. Die Richtungsmarken erscheinen nur 
n den beiden für Rechts- und Linkslauf richtigen Stelhmzen 
der Bürstenbrille in dem dafür vorgesehenen Aus- 
schnitt; in allen übrigen Stellungen sind sie verdeckt. 


(Ö. P. Nr. 100955.) 
Gemäß einer Erfindung der SSW berührt de 
Bürstendruckvorrichtng die Bürste acht, wie all. 
gemem üblich, in einem Punkt oder in einer Lin’e, 
sondern hat mit der Bürste, bei deren ordnungsgemäßen 
Aufkegen, eine größere Berührungsfläche., so daß die 
Abwälzkante zwischen der in ihrem Rahmen voll- 
kommen frei beweglichen Bürste und ihrem radial ge- 
führten Druckkörper eine Ringform aufweist. Die 
Bürstendruckvorrichtung wird dann bem Kanten der 
Bürste mit der jeweiligen Abwälzstelle ein die Bürste 
auf den Kollektor niederdrückendes Moment erzeugen. 

(D. R. P. Nr. 394639.) 


Wendepole. 


= Bei Wechselstromreihenschluß - Kollektormotoren 
mt Wendepolen wird im Anker eine ungerade 
Nutenzahl pro Polpaar verwendet, um die Frequenz der 
\ wingungen aus dem Bereich der Sprechfrequenz 
in benachbarten Telephonleitungen zu bringen. Nach 
ener Erfndmg der SSW wird die Amplitude der 
Oberschwingungen, die durch Verdopplung der Fre- 
quenz bereits etwas herabgedrückt ist, noch dadurch 
erheblich verkleinert, daß je zwei Haupt- und Wende- 
polpaare von einer Kurzschlußwicklung umschlungen 
werden, de ene dämpfende Wirkung auf die Ober- 
chwngungen ausübt. Die Zahi der Kurzschhuß- 
weklungen wird dabei gleich der Gesamtzahl der 
amt- und Wendepole. Die Wirkung der neuen An- 
Koaung wird den höchsten Grad erreichen, wenn die 
v.schlußwicklungen in Bezug auf Form, Größe und 
iderstand alle einander gleich ausgeführt werden. 
(Ö. P. Nr. 100561.) 


Nach einer Erfindung der Österreichischea 
Brown Boveri-Werke A.-G. in Wien soll de 
Kommutierung von Gileichstrommaschinen bei plötzlichen 
Belastungsänderungen dadurch verbessert werden, daß 
auf den Wendepen emne oder mehrere in 
sich geschlossene Wicklungen angebracht werden, 
welche mit einem vom Ankerstrom abhängigen Kraft- 
fluß verkettet sind und in welchen bei einer Zunahme 
dieses Kraftilusses Ströme induziert werden, welche 
das Wendepolfeld 
verstärken. Die Ver- 
stärkung des Wende- 
polialdes kann zum 
Beispiel dadurch er- 
folgen, daB de in 
sch geschlossene 
Wicklung, welche 
mit einem von der 
Belastung abhäng'gen 
Kraftfluß, zum Bei- 
sp:cl dem Ankerquerfeld oder einem Teil desselben verkettect 
ist, gleichzeitig auch mit dem Wendefeld, jedoch in 
entgegengesetztem Sinne, verkettet ist. Eine solche An- 
ordnung zeigt Abb. 7. A ist der Anker der Gleichstrom- 
maschine, Pı und P: sind zwei Hauptpole, W der 
Wendepol. Z ist die in sich geschlossene zusätzliche 
Wicklung, in welcher durch die Zunahme des Anker- 
fedes en Strom, wie .ingezeichnet, induziert wird. 
Dieser wirkt, da die zusätzliche Wicklung Z auch mit 
dem Wendefeld Pa verkettet ist, unterstützend auf die 
Wendepol-Amperewindungen. (Ö. P. Nr. 99506.) 


Bei Maschinen, deren Drehzahl mit Nebenschlußregler 
eingestellt wird, hat man auf den Wendepolen außer der 
Hauptstromwicklung eine dieser zusätzlich geschaltcte Hilis- 
wicklung angeordnet, deren Stromstärke unmittelbar durch 
den Nebenschlkißregier eingestelit wird. Um zu vermeiden, 
daß bei Leerlauf oder Teil- 
belastung de Wendepol- 
erregung zu groß wird, 
sol mach einer Erfindung 
der SSW de Hiliswick- 
hng der Hauptwicklung 
entgegengeschaltet und von 
enem Strom durchflossen 
werden, der sich bei Ände- 
rung des Erregerstromes 

in entgegengesetztem 
Sinne ändert. Abb. 8 ver-] 
anschaulicht / en Ausfüh- 


16 
17 


rungsbeispiel der Erfindung. 7 12 15 
Es ist 11 der Anker und Zu > 
12 die Hauptstromwende- Abb. 8. 


polwicklung des Motors, 

dessen Fek 13 zwecks Änderung der Drehzahl mit Hilfe 
eines Reglers 14 verstärkt oder geschwächt werden kann. 
Die Gegenwicklung 15 des Wendepoles liegt zwischen 
dem Nullpunkt 16 des Nebenschlußreglers und der 
gegenpoligen Anschlußleitung, also parallel zur Feld- 
wicklung der Maschine und dem Regelwiderstand. Bei 
hohen Drehzahlen und schwacher Erregung wirkt die 
Gegenwicklung schwächend auf das Wendefeld, bei ge- 
ringen Drehzahlen dagegen wird ihr schwächender Ein- 
fluB verringert. Ein Justierwiderstand 14 kann der 
Gegenwicklung vorgeschaltet sein, um günstige Be- 
messungen der Anlage zu ermöglichen. Diese Anordnung 
ist besonders geeignet in Fällen, bei welchen die Be- 
lastungen in Abhängigkeit von den Drehzahlen stehen 
(Antrieb von Pumpen und Ventilatoren). 

(Ö. P. Nr. 98099.) 


Bei Drehstrom-Kollektormaschinen ist die drei- 
fache Anzahl von Wendepolen notwendig, wie bel 
gleichpoligen Gleichstrommasch'nen. Dadurch ergeben 


sich oft Schwierigkeiten, die Pole so breit zu machen, 
daß alle von den Bürsten kurzgeschlossenen Anker- 
spulen beeinflußt werden. Nach einem Vorschlag der 

G in Berlin kann dadurch Abhilfe geschaffen wer- 
den, daß man den Nutenschritt der Ankerwicklung um 
eine Wendepolbreite gegen die Polteilung verkürzt. 
Man braucht dann die Wendepalbreite mur ungefähr 
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gleich der Nutteilung zu machen und erreicht trotzdem, 
daß mehr als die kurzgeschlossenen Spulen einer Nut 
von den Wendepolen beeinflußt werden. 


(D. R. P. Nr. 391310.) 
Fortsetzung folgt ) 


Literaturbericht. 


331? Tiefbohrwesen, Förderveriahren und Elektrotechnik in 
der Erdölindustrie. Von L. Steiner. Mit 240 Seten und 
223 Abb. m Text. Verlag von Julus Spruser, Berln 1926. 
Pres GMk. 27 —. 

Das Werk b:handelt ein bergbauliches Sondergebiet, 
d Erdölndustrie, die bekanntlich ven großer allgimeiner 
Bedeutung ist. D.sse Industre, n der aulsrordenlch große 
Kapitalen ange'igt sind, gbt auch der clcktrotechn’schen 
Industrie viel Beschäftigung, wesha'b es umso bumerkens- 
werter st, daß über de Anwendanz der Elsktrotechnk n 
der techn’schen Literatur sich nur verstreut einzelme Aufsätze 
finden, de hier AufschlußB geben. Dem b’sher fühlbaren 
Mangel cues vmfassenden Werkes hilft das vorlewende 
Buch weitestgehend ab. Der vor allem de Geschichte. Gcolo- 
ge und Statstk Eehande'nden Einletunz fosen de Haupt- 
abschnitte über dis Eıbohren und über de Förderung des 
Erdöles. Es werden d'e verschiedenen Bohrverfahren be- 
schr eben, das stoßınde Bohren am Gestänge und am Sel, 
das drelicnde Behren. Der Kraftbedarf w'rd rechnerisch 
bestaunt für de bem Bohren erforderlichen Hlfsarbeiten. 
we Fördern des Bolirschmantes, Ziehen des Bohrrestänges 
und des Bohrsel'es, Ziehen und Bewegen der Verrohrune. 
De bei den verschiedenen Bohrsystemen anzuwendenden 
elektrischen Ausrüstungen werden an Be’sp’elen gebräuch- 
cher Moter- und Cerätebauarten beschrieben und durch 
sehr übersichtliche Schaltbilder erläutert. Schr lehrre’ch 'st 
de über de Wirtschaftlichkeit des Dampf- und dcs elek- 
tr'schen Antrbes angestellte Vergleichsrechnuing: sie ge- 
stattet durch Einsetzen der den ärtshen Verhältn'ssen ent- 
spicchercen Weite, de W'rtschaftlichket für d'e jewelgen 
Verhältnisse zu bestimmen. Der Verfasser kommt zu dem 
Ergebnis, daß der elektrische Antrieb m't Strombezug aus 
sıoßen Kraftwerken dan Dampfantrieb m't den zebräuch- 
Echen Einzelkesselanlagen weit überlegen sei, gleicheilts, ob 
Kohle, Rohöl oder Erdgas als Brennstoff dient. Her ist 
jedoch d'e Einschränkung zu machen, daB dort, wo Erdgas 
als Brennstoff dent, es für de W’rtschaftlichk tt von zroßer 
Bedeutung ist, cb dus beim elektrischen Betrieb ersparte 
Gas einen entsprechenden Verkaufswert hat. Der Verfasser 
empfiehlt den einzelnen Grevbervnternehmungen, zur Aus- 
nützıng der Erdgase eigene Kraftwerke zu bauen, statt den 
Strom aus fremd.n Kraftwerken zu beziehen. Dem kann nur 
dann zuxestinmt werden, wenn das Überlandwerk den Strom 
zu teuer verkaufen w™. In der Regel sollte sch der Strom 
aus enem großen Überlandwerk billiger stelen, als be: 
E senerzeugunz. 

Der Abschn’tt über das Fördern des Erdöles behand.lt 
das Fördern mit dem Löffel, dem Kolben, mittels T'ef- 
pumpen und Senkpumpen, mittels Druckluft urd schleßl'sh 
den Schachtbetr'eb, Das erst in den letzten Jahren für d'e 
Elektrotechnk erschlossene Gebiet des Kolbens ist am aus- 
führlichsten besprochen. Sind doch dab.’ besonders schwere 
Arbeitsbed’rrungen zu erfüllen, was schon daraus hervor- 
echt, daß mt dem Kolben auf Tiefen zwsschen 1000 und 
1800 m, mit dem Löffel aus ungefähr halb so großen T’efen 
gefördert wrd. Sowohl für das Löffeln, als auch für das 
Kolben werden errechnete und mittels Le’stungsschre’ber 
aufgenommene Förderschaul’nien gezegt. Bei der Bestim- 
mung der den verschiedenen Selllagen entsprechenden 
Durchm.sser wäre bei einer folgenden Auflage folgende 
Richtzstellung zu berücksichtigen: De Sele wickeln sich 
mo den aufeinanderfolgenden Seillagen m gegenläufizen 
Schraubenl'in’en auf; die einzelnen Seilw'ndumgen der oberen 
Selllage legen sich also nicht in d'e Aussparungen zw'schen 
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jè zwei Seilwindunzen der unteren Seillagen. Besonders 
hervorgehoben werden e'nzelne neuart'ge Konstruktionen 
dcs Kolbhaspels, und. zwar die Breamsbackenparaltelführung, 
die en sehr kleines Bremsbackenspiel ermöglicht und ene 
gleichmäß’ze Beanspruchung des Bremsbalages bewirkt; 
ferner ene neue Steuer- und Sicherheitsbremse, die ak 
Sicherheitsbremse besonders rasch und schwingungsirei 
arbetet, und dabei doch die schädliche Massenwirkug de 
Sicherheitsfallgewichtes vermeidet. Der beschriebene Teufen- 
zeger hat eine besondere zusätzliche Sicherheitsenrichtum, 
bei der d.r Auslaufweg in enem größeren Übersetzungs- 
verhältns, als dies der vergleichsweise nicht zu hohe lot- 
rechte Teufenze ger gestattet, wiedergegeben wird; die 
Wirkung der Sicherkeitsenrichtung auf de an sich bekannte 
zwangläufgs: Rückdrängung des Steuer- ımd des Brem:- 
hebels wird dadurch zuverlässiger. Wegen der vielen Tel- 
lagen, die bei den großen Tiefen erforderlich sind und w23- 
bei sch das Seil nicht immer regelmäßig aufwickelt, ist die 
Anzeige des Teufenzexers nicht immer richtig und cs leidet 
darunter auch die Wirkung der Sicherheitseinrichtung auf 
die zwangläufige Abstelhing. Der Verfasser erwähnt daher 
ais weitere unbedingt verläßlche Sicherhe%seinrichtung ein:n 
Endschalter, der vom Kolben mittelbar betätigt, de Sicher- 
heitsbremse beim Überfahren aufwirft. Auf Seite 49, letzter 
Absatz, wird angegeben, cuß Unregelmäßiekeiten in d:r 
Silaufwicklung am Tachometer beobachtet werden können, 
wes nicht zutrifft. Die jeweilige Kolbenstellung ist am Teufer- 
zeger nur ungenau, am Tachometer war nicht ablesbar, wel 
ceren Angaben nur von der Drehzahl der Fördertromm!. 
aber nicht vom Wicklungsdurchmesser des Seles abhängen. 
Schleßlich wird ein neuer, außerordentlich genau wirken- 
der Flichkraftschalter beschrieben. Erwähnt wird auch der 
Sonderfall des Antriebes des Ko'bhaspels mittels Gleich- 
stromunotors mit Leonardsteuerung, wobei als Antriebs- 
motor des Steuerumformers zweckmäßig en Synchronmotor 
dient, der zur Phasenverbesserung herangezogen werden 
kann. Das Pumpverfahren wird an verschiedenen Ausfüh- 
rungsbe'sp’clen erläutert, der Rechnunesgang für die Er- 
nmttung des Kraftbedarfes gezeigt und das Ergebn's für ver- 
sch’edene Schachtverhältnisse in Tabellenform gegeben. In 
ähnlicher We'se wird de Förderung mittels Druckluft be- 
hand-!t. Schließlich werden in d’esem Abschnitte als neueste 
Förderverfahren der sehr aussschtsre'che Senkpumpenbetr'eb 
und der Schachtbetrieb beschrieben, worüber aber noch nicht 
so re'ches Material zur Verfüzurnz gestellt wird, wie für die 
anderen Förderarten. Im übrgen werden alle Förder- 
verfshren bezüglich ihrer Wirtschaftlichkeit sehr ausführlich 
tmtersucht und darüber aufschlußreiche Rechnungen antı- 
stellt. Die Hilfs- und Nebenbetr'ebe der Erdölförderung, de 
Pumpen für d'e Fortleitung des Öles, de Gassauger, dt 
Ölrenigung, Beleuchtung, Beheizung usw. werden kurz er- 
wähnt. In enem besonderen Abschnitte werden verschiedene 
m Erdölbergbau gebräuchliche Sonderbauarten elektrischer 
M:sch'nen, Schalt- und Steuerzeräte, Beleuchtungseinrich- 
tungen usw. beschrieben, soweit sie nicht schon in vorher- 
gchenden Kapiteln behandelt wurden. Ein größerer Abschnitt 
ist der Erzeugung und Vertellung der elektrischen Enert* 
gewidmet. H’crüber werden allremein gltige Grundätz® 
angegeben und d'e besonderen in Erdölgebieten üblichen 

zu berücksichtzenden Verhältnisse angeführt. Anschafftunts- 
und Betriebskosten verschiedener Kraftwerksausfühnmeen 
m't Gasmasch'nen, Dampfturb'inen, D'esemotoren werden 
ermittelt und mittels ausführlicher Wärmcbikinzen verglichen. 
Den Anhang bilden Auszüre aus den Vorschriften über d? 
Verwerdung der Elektrizität im rumän’schen und im galiz- 
schen Erdölgcbiet. 

D'e Ausstattung des Buches ist auszeze’chnet und es 
ist zu wünschen, daß es trotz seiner verhältnwnäß'g hohen 
Kosten d'e verdiente Verbreitung finde, Es ist allen, die m! 
dem Erdölberebau zu tun haben, wärmstens zu empfehn. 


Gutmann. 
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Moderne Schalt- und Schutz-Apparate in Groß-Kraftanlagen. 


Von Dipl. Ing. E. König, Oberingenieur der Emag, Elektrizitäts-A.-G, Frankfurt a. M.ı). 


Mm den Anfangsjahren der Elektrizitätswirt- 
schaft wurden die Abnehmer kleinerer Elektrizi- 
tätswerke über Leitungsnetze von geringer räum- 
licher Ausdehnung versorgt. Als sich die Netze 
ausdehnten, wurde die Sicherstellung der Ver- 
braucher durch die wachsende Größe der Erd- 
schlußströme in Frage gestellt. Wenn auch heute 
die Erdschlußfrage noch nicht restlos gelöst ist, 
so haben wir doch in den bekannten Erdschluß- 
stromkompensatoren, es sei nur die Petersen- 
Spule und der Bauchsche Löschtransformator 
genannt, Mittel in der Hand, unsere Netze im Erd- 
schlußfalle solange weiter zu betreiben, bis die 
Abnehmer durch Umschaltung auf andere Leitun- 
gen sichergestellt sind. 

Als jedoch das Bedürfnis nach größerer Wirt- 
schaftlichkeit immer mehr in den Vordergrund 
trat, mußte zur Zentralisation der elektrischen 
Energieerzeugung übergegangen werden und mit 
dem Anwachsen der installierten Einheiten in den 
Zentralen trat eine andere Frscheinung in den 
Vordergrund: Der Kurzschlußstrom. Dieser macht 
sich durch seine thermischen und dynamischen 
Wirkungen bemerkbar, die vor allem in den 
schwächsten Teilen der Anlagen in Erscheinung 
treten. Während die Leitungen und Sammel- 
schienen verhältnismäßig leicht den Kurzschluß- 
beanspruchungen angepaßt werden können, ist 
dies bei den Schaltapparaten weit schwieriger, da 
hier aus Gründen des Platzbedarfes und der Wirt- 
schaftlichkeit die einzelnen Teile in kleinem Raum 
zusamengedrängt werden müssen. 

Der wichtigste Schaltapparat ist der Öl- 
schalter und da ihm die Aufgabe zufällt, große 
Kurzschlußleistungen zu unterbrechen, so 
wird er, zumal hier zahlreiche erschwerende 
Nebenerscheinungen auftreten, in besonders hohem 
Maße von den Kurzschlüssen beansprucht. Fs soll 
daher im folgenden auf die Entwicklung des Öl- 
schalters mit Rücksicht auf seine Betriebssicher- 

eit eingegangen werden. 

.„ Zunächst sind die Widerstände der strom- 
führenden Teile in ihrem Querschnitt so zu 
dimensionieren, daß keine unzulässigen Erwär- 
Mungen durch die Betriebs- und Kurzschlußströme 


‚ 1) Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
In Wien, am 4. November 1925. 


auftreten. Nun sind aber die im normalen Betrieb 
gemessenen Widerstände nicht konstant, sondern 
können sich je nach der Konstruktion des Schalters 
mit der Kurzschlußstromstärke ändern. Abb. 1 zeigt 


ir 


das Schema eines Schalters 
mit Bürstenkontakten. Der 
Gesamtwiderstand setzt sich 
aus drei Teilwiderständen 
zusammen: Dem Widerstand 
der Durchführungsbolzen, 
dem der Kontaktbürsten und 
dem Übergangswiderstand 
zwischen Bürsten und Kon- 
taktklotz. Während die beiden 
ersten Widerstände bis auf 
die Widerstandsvergrößerung 


durch Erwärmung konstant P 
sind, ist der Übergangswider- Abb 1 | 
stand eine Funktion von Bürstenkontakt. 


Kontaktdruck und Kontakt- 
fläche. Letztere ist konstant, der Kontaktdruck 
aber ist umso kleiner, je größer die Kurz- 
schlußkraft P ist. Diese Kraft läßt sich nach der 
Gleichung von P. Drude zu: 


pe DAL (2) +025] .10-°kg 


berechnen. Man erhält beispielsweise bei d=30 cm 
und Js= 50kA (Js = Scheitelwert des Stoßkurz- 
schlußstromes) eine 
Kraft P = 120 kg. Durch 
den verringerten Kon- 
taktdruck wird der 
Übergangswiderstand 
größer und dieser grö- 
Bere Widerstand führt 
dann bei großen Kurz- 
schlußstromstärken zur 
thermischen Zerstörung 
der Kontaktteile. 


Wesentlich günstiger 
liegen die Verhältnisse 
bei einer Kontaktanord- 
nung nach Abb. 2. Hier 
wird der bewegliche Messerkontakt von zwei 
oder mehr parallelen Kontaktfingern einge- 
schlossen. Der Kurzschlußstrom verteilt sich auf 


ARTA 
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Abb. 2. Fingerkontakt. 
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zwei parallele Bahnen, die sich anziehen, wodurch 
ein zusätzlicher Kontaktdruck P entsteht, der den 
Übergangswiderstand verkleinert. Eine derartige 
Kontaktanordnung paßt sich also in gewissen 
Grenzen den auftretenden Strömen selbsttätig an. 

Außer der Rücksichtnahme auf die thermi- 
schen und dynamischen Wirkungen der Kurz- 
schlußströme spielt die Isolation eine ausschlag- 
gebende Rolle für die Betriebssicherheit des Schal- 
ters. Die Güte der Isolation darf nicht nach 
Laboratoriumsversuchen bewertet werden, da die 
Bedingungen, unter denen der Schalter in der 
Praxis arbeiten muß, meist völlig andere sind. 
Abb. 3 zeigt das Schema des beweglichen Teiles 


Abb. 3. Horizontale Isolation. 


eines Einphasenschalters mit den Kontaktteilen K, 
der Isoliertraverse T, und den geerdeten Schellen S, 
in. die die Kurbelschwingen zur Betätigung ein- 
greifen. Nun sind unsere Isolieröle niemals 
homogene Körper, sondern enthalten stets Teil- 
chen von größerer Dielektrizitätskonstante als das 
Öl (e = 2). Vielfach sind dies Faserteilchen, die 
Wasser (e = 80) adsorbiert haben, und diese 
ordnen sich im elektrostatischen Feld zwischen 
den Phasen und ‚zwischen Phase und Erde in 
Form von Brücken B an, ähnlich wie die Eisen- 
feilspänchen im elektromagnetischen Feld, Hat sich 
eine solche Brücke geschlossen, so tritt ein 
Stromfluß auf, der die Faserteilchen verkohlt und 
die Brücke zerstört. Die Reste sinken nach unten 
und lagern sich auf der Traversenoberfläche O ab. 
Auch Verunreinigungen des Öles durch die Schalt- 
vorgänge und katalytische Wirkung ‘der Metalle 
setzen sich hier ab, so daß es schließlich zu einem 
KurzschlußB zwischen K und K oder K und S 
kommt, Man hat daher 

| neuerdings das Prinzip 

‘dieser horizontalen Iso- 
lation verlassen und ist zu 
dem der vertikalen Iso- 
lation übergegangen, für 
die Abb. 4 ein schemati- 
sches Beispiel zeigt. Zwi- 
schen den beiden Kontakt- 
messern M besteht keine 
direkte horizontale Ver- 
bindung. da die Messer M 
von der _isolierenden 
Traverse T durch senk- 
rechte Isolationsstücke P 


Abb. 4. 
Vertikale Isolation. 


getragen sind. Im Öl 
niedersinkende Teilchen oder die Reste der ver- 
kohlten Brücken können sich nicht auf einer 
direkten horizontalen Verbindung zwischen den 


spannungsführenden Teilen ablagern. 

Eine andere Ausführungsform der vertikalen 
Isolation bei einem 60 kV-Dreikesselschalter zeigt 
Abb. 5. Die Kontakttraverse ist hier durch zwei 
schräg nach oben laufende Pertinaxrohre gehalten. 


en 


Auch auf dieser schrägen Isolierung können die 
Ablagerungen keinen Halt finden. Außerdem ent- 
steht bei jedem Schaltvorgang eine kräftige 
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Abb. 5. 60 kV- Schalter mit schräger Isolation. 


Spülung der Oberfläche durch eine Strömungs- 
komponente in Richtung der Rohrachse. 

Sind jedoch sehr große Schaltleistungen, 
200000 kVA und darüber, zu bewältigen, so wird 
die Schalterkonstruktion immer mehr von einer 
anderen Erscheinung beherrscht, nämlich von der 
der Gasentwicklung. Um einen Überblick über die 
bei der Abschaltung sich abspielenden Vorgänge 
zu gewinnen, seien diese nach Abb. 6, die einen 
schematisierten normalen Öl- 
schalter zeigt, kurz erläutert. 
Der Abschaltlichtbogen, der 
eine außerordentlich hohe 
Temperatur besitzt, ver- 
dampft und vergast das ihn 
umgebende Öl sowie Teile 
des Kontaktmaterials, auf 
dem seine Fußpunkte bren- 
nen, Die hierbei entstehenden 
Gasmengen sind nach den 
Versuchen von Bauer im 
Verhältnis zum Volumen des 
Schalterkessels groß und da 
sich der ganze Vorgang in 
Bruchteilen einer Sekunde 
abspielt, so tritt von den Unterbrechungsstellen 
aus eine kräftige Druckwelle auf, die, wenn 
der Schalter nicht genügend druckfest gebaut 
ist, dessen Zerspringen zur Folge haben kann. 
Durch einigermaßen feste Konstruktion des Öl- 
behälters und besonders durch die Verwendung 
von Löschkammern, auf die später noch ausführ- 
licher eingegangen wird, läßt sich dieser Vorgang 


Abb. 6. 
Normaler Ölschalter. 
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der rein physikalischen Drucksteigerung leicht be- 
herrschen. 

Weit schwieriger liegen die Verhältnisse bei 
der Erscheinung der eigentlichen Gasexplosion 
im Schalter, die auf folgendem Vorgang beruht: 

Die bei der Abschaltung entwickelten Gas- 
blasen B steigen empor und mischen sich mit der 
Luft L zwischen Ölspiegel und Kastendeckel. Der- 
artige Gemische sind explosibel, und zwar in den 
Grenzen von 


4vH Gas-+-96vH Luft 
bis 70. „ K | » 


Zündungsmöglichkeiten sind zahlreich vorhanden. 
Erwähnt sei nur: Selbstzündung bei zirka 400°, 
Zündung durch Gleitfunken längs der Isolatoren 
und Zündung durch umherspritzende, glühende 
Metallteilchen. 

Vorbeugende Maßnahmen gegen eine Zündung 
sind: Tiefe Lage des Unterbrechungspunktes unter 
dem Ölspiegel und die Verwendung von Lösch- 
kammern. 

Völlige Sicherheit läßt sich jedoch nur da- 
durch erzielen, daß man die Bildungsmöglichkeit 
eines explosiblen Gemisches überhaupt vermeidet. 
Die Gasbildung läßt sich nicht verhindern und das 
Luftkissen ist zum Ausgleich der Druckwelle durch 
den physikalischen Abschaltvorgang notwendig, 
um den Schalter wirtschaftlich bauen zu können; 
es bleibt also nur die Mög- 
lichkeit die Mischung beider 
zu vermeiden, und dies 
wird durch die von Bend- 
mann angegebene Schal- 
terkonstruktion nach ‘Abb. 7 
erreicht. 


Der Decke] dieses Schal- 
ters ist schräg nach unten 
in das Öl herabgezogen, so 
daß sich zwischen Ölober- 
fläche und Deckel kein Luft- 
Abb. 7 r - raum befindet. Das zum 

a poslonsiieler Druckausgleich erforderliche 

chalter ; ; : : 
nach Bendmann, Luftkissen befindet sich in 
dem Expansionsraum L, unter 
dem der Gasschirm S angebracht ist. Die durch 
den Abschaltvorgang entstehende Druckwelle 
gleicht sich über den Schirm hinweg mit der 
Luft im Expansionsraum aus, während den Gas- 
massen durch diesen Schirm der Zutritt zum Luft- 
kissen verwehrt ist. Die Gase steigen an der 
Schräge des Deckels empor und werden durch das 
in den Expansionsraum gedrängte Öl bei dessen 
Zurückströmen durch Gasabzugsrohre ins Freie 
gestoßen. Die Bildung eines explosiblen Gemisches 
Ist also bei diesem Schalter ausgeschlossen. 


l Zur sicheren Bewältigung größter Abschalt- 
leistungen werden diese Hochleistungsschalter mit 
Löschkammern versehen. Die Löschkammer ist 
ein meist zylindrisches, druckfestes Gefäß, in 
dessen Boden eine Öffnung für den Stiftkontakt 
vorgesehen ist, der im Innern der Kammer seinen 
Gegenkontakt findet. Bei der Abschaltung tritt der 

ichtbogen und damit auch die Gasbildung in der 


Löschkammer auf, was zu einem außerordentlich 
hohen Druck (bis zirka 50 at) in derselben führt. 
Dieser Druck wirkt beschleunigend auf die be- 
weglichen Kontakte, die Ausschaltgeschwindigieit 
wird sehr groß, und die entwickelte Gasmenge 
verhältnismäßig klein. Sobald der Kontaktstift 
die Löschkammer verläßt, wird das unter dem 
hohen Druck stehende Öl herausgepreßt und bringt 
den Lichtbogen augenblicklich zum Verlöschen. 
Die Druckerhöhung im Schalter wird dadurch 
geringfügig, daß der DruckstoßB von den Lösch- 
kammern aufgenommen wird und die Öffnungen 
zwischen Gasschirm und Expansionsraum weit 
größer sind, als die resultierende Öffnung der sechs 
Löschkammern, so daß eine Stauung der be- 


Abb. 8. Hochleistungsschalter mit Kraftspeicher. 


wegten Ölmassen nicht auftreten kann. Der 
Schalter nach Abb. 7 ist also in jeder Hinsicht als 
explosionssicher anzusprechen. 

Nun tritt vielfach noch eine dritte Ex- 
plosionserscheinung in Schaltanlagen auf, die als 
Zellenexplosion bezeichnet wird. Derartige Zellen- 
explosionen, die erst sekundär den Schalter zer- 
stören, entstehen dadurch, daß die Schaltgase in 
den Raum, in dem sich der Schalter befindet, 
dringen, hier mit der Luft ein explosibles Ge- 
misch bilden, das durch Überschlag oder Sprüh- 
erscheinungen an den Isolatoren gezündet wird. 

Die Explosionserscheinungen werden also nicht 
nur durch den Bau des Schalters, sondern auch 
durch seinen Einbau beinflußt. Um das Ver- 
gasen der Schaltzellen zu verhindern, sind an die 
Auspufföffnungen des Schalters möglichst gerad- 
linige Rohrleitungen von großem Querschnitt oder 
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gemauerte Abzugskanäle, die direkt 
führen, anzuschließen. 

Der explosionssichere Hochleistungsschalter 
nach Abb. 7, dessen Ansicht mit Kraftspeicher 
Abb. 8 zeigt, bedarf bei seinem Einbau lediglich der 
Rücksichtnahme auf die Abführung der Schaltgase, 
während beim Einbau eines 
Schalters mit Luftraum 
über dem Ölspiegel (nach 
Abb. 6) auch auf die 
Lokalisierung einer even- 
tuell auftretenden Explosion 
zu achten ist. Ein Einbau 
nach Abb. 9 hat den Nach- 
teil, daß eine Explosion 
sich nur nach oben aus- 
wirken kann, und zwar 
entweder durch Empor- 
schleudern des Deckels d 
oder durch Heraustreiben 
der Isolatoren. Die Ex- 
plosion muß sich also in den Schaltraum hinein 
auswirken. Besser ist es daher, den Schalter nach 


ins Freie 


Abb. 9. Fest eingebauter 
Schalter. 
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Abb. 10. Zweckmäßiger Schaltereinbau. 
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Abb. 10 so einzubauen, daß sich der Kessel in einem 
besonderen Raum befindet, der mit dem Freien 
direkt oder durch eine leicht bewegliche Klappe c 
in Verbindung steht. Bedingung dafür, daß eine Ex- 
plosion sich nach unten auswirkt, ist, daß die 
Masse des Deckels größer ist, als die Masse des 
Kessels und die des Öles zusammen. An Hand der 
Abb. 11 sei der Vorgang etwas genauer be- 
schrieben: 
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Abb. 11. 


O 
SS 2% 
Maßenvergleich. 


Der mit dem explosiblen Gemisch gefüllte 
Raum R ist oben durch den Deckel mit der 
Masse M, und unten durch das Öl mit der 


Masse M, und den Kessel mit der Masse M, be- 
grenzt. Tritt nun durch Zündung eine schnelle 
Drucksteigerung in R auf, so wird die kleinere 
Masse die größere Beschleunigung erhalten und 
zuerst ausweichen. Eine mehr oder weniger feste 
Verbindung V zwischen Deckel und Ölkasten kann 
hierbei bedeutungslos sein. Da es oft schwierig ist, 
M, größer als M, + M, zu machen, so kann man 
sich auch dadurch helfen, daß man die den Raum R 
umgebenden Kesselwände sehr schwach aus- 
führt, so daß sich die Explosion nach der Seite 
hin auswirken kann. Selbstverständlich muß sich 
dieser schwache Teil des Kessels in dem Raum, 
der mit dem Freien in Verbindung steht, befinden. 

Genau so wichtig wie die sichere Beherrschung 
einer gewissen Abschaltleistung ist die Be- 
stimmung des Augenblickes, in dem der Schalt- 
vorgang erfolgen soll. Diese Zeit wird von den 
Maximalzeitrelais gesteuert, bei deren 
Auswahl hierauf Rücksicht zu nehmen ist. Be- 
dingung für ein Relais ist, daß es bei einem 
auftretenden Fehler überhaupt anspricht und 
daß es dann diesen Fehler im engsten Um- 
kreis abschaltet. In den meisten Fällen werden 
abhängige oder unabhängige Maximalzeitrelais 
verwendet, deren Nachteile an Hand der Abb. 12 
(Strahlennetz) kurz umrissen seien: 


Abb. 12. Strahlennetz. 


Der Kurzschlußstrom in c beträgt zum Bei- 
spiel für die Relais in E das Zwölffache und für die 
in B das Sechsfache des Nennstromes. Besitzen 
die abhängigen Relais, wie dies meist der Fall ist, 
eine Abhängigkeit nur bis zum etwa Vierfachen 
des Nennstromes, so lösen die Relais in B und E 
gleichzeitig aus, das heißt es wird ein zu großer 
Netzteil abgeschaltet. Bei Betrieb mit unabhängi- 
gen Relais gestalten sich die Verhältnisse schein- 
bar günstiger infolge der willkürlich einstellbaren 
Zeitstaffelung, jedoch kommt man dabei in der 
Nähe der Zentralen zu sehr hohen Auslösezeiten. 
Findet nun ein Kurzschluß in b statt, so ist der 
Kurzschlußstrom sehr groß, da die Impedanz des 
Netzes wegfällt. Die große Auslösezeit wird jedoch 
eingehalten, so daß Kabel usw. durch die thermi- 
schen Wirkungen des Kurzschlußstromes schwer 
beschädigt werden können, Mit unverzögerter 
Kurzschlußauslösung zu arbeiten ist unzweckmäßig, 
da der Schalter den wesentlich höheren Stoß- 
kurzschlußstrom abschalten muß und so über- 
ansprucht wird. 

Als zweckmäßigstes Relais in Strahlennetzen 
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erweist sich ein unabhängiges Relais mit einer 
Charakteristik nach Abb. 13. Bis zu einem ge- 
wissen Vielfachen des Nennstromes arbeitet dieses 


seze o 16 SA. 


Abb. 13. Charakteristik eines unabhängigen Te E 
Kurzschlußverzögerung. 


Relais als rein unabhängiges Relais mit einer 
bestimmten Auslösezeit, die bei höherem Viel- 
iachen des Nennstromes auf einen kleineren will- 
kürlich wählbaren Wert zurückgeht. So zeigt zum 
Beispiel die gestrichelte Charakteristik bis zum 
Fünffachen des Nennstromes eine Auslösezeit von 
10 sec, die beim Überschreiten dieses Stromwertes 
auf 3 sec zurückgeht. Da die Form dieser ge- 
knickten Charakteristik sich willkürlich wählen 
läßt, kann dieses Relais den Erfordernissen im 
Netz leicht angepaßt werden. Ein derartiges Relais 
in der Zentrale, Abb. 12, eingebaut, würde sich 
also wie folgt verhalten: 

Bei einem Netzkurzschluß (zum Beispiel in c) 
läuft es mit der langen Zeit von 10 sec, da der 
Strom infolge der Netzimpedanz den fünffachen 
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a 14. en Be er ER 
Stromabhängigkeit. 


Wert des Nennstromes nicht überschreitet; bei 
einem Kurzschluß in der Nähe der Zentrale (zum 
Beispiel in b) arbeitet es in einem höheren Strom- 


a mit der kürzeren Auslösezeit (im Beispiel 
3 sec). 

Ähnlich wie das vorstehend beschriebene unab- 
hängige Relais arbeitet das abhängige Relais mit 
erweiterter Stromabhängigkeit nach Abb. 14. 
Dieses Relais zeigt noch zwischen dem Zehn- und 
Zwölffachen des Nennstromes eine Zeitdifferenz, 
die genügt, das gleichzeitige Fallen zweier hinter- 
einanderliegender Schalter im Zuge der Kurz- 
schluß-Strombahn zu verhindern. Die weitgehende 
Stromabhängigkeit dieses Relais verleiht ihm auch 
eine Selektivwirkung in stark vermaschten Netzen 
nach Art der Abb. 15. Tritt in einer Netzmasche, 


Abb. 15. Maschennetz. 


zum Beispiel bei a, ein Kurzschluß auf. so führen 
die beiden die Masche begrenzenden Relais die 
Summe der Ströme, die den beiden die Fehler- 
stelle eingrenzenden Knotenpunkten zufließen. Da 
das Relais nun durch seine flach verlaufende 
Charakteristik imstande ist, zwischen dem ab- 
fließenden Summenstrom und den zufließenden 
Komponentenströmen zu unterscheiden, so lösen 
die beiden dem Fehler benachbarten Relais zuerst 
aus und es wird nur die fehlerhafte Masche abge- 
schaltet. 

Die beiden beschriebenen Relais sind rein 
stromabhängige Relais, das heißt sie reagieren nur 


- auf Unterschiede in der Stromstärke mit Unter- 


schieden in der Auslösezeit. Handelt es sich jedoch 
um ein Ringnetz, oder um die Speisung eines Ver- 
brauchers durch zwei parallele Leitungen, so läßt 
sich mit reiner Stromabhängigkeit kein Schutz er- 
zielen, da der Fehlerstrom für alle in der Kurz- 
schlußstrombahn liegenden Relais gleich groß ist. 
In diesen Fällen müssen Relais verwendet werden, 
die mit Leistungsrichtungs- oder spannungsabhän- 
gigen Elementen oder mit beiden zugleich ver- 
bunden sind. Die Wirkungsweise dieser Apparate 
sei als bekannt vorausgesetzt, jedoch erwähnt, daB 
auch diese Relais unter bestimmten Umständen 
versagen können, 

Die Wirkungsweise des spannungsabhängigen 
Relais beruht darauf, daß bei einem Fehler in F 
(Abb. 16) der Fehlerstrom in der Leitung bis zur 
Zentrale C durch die Impedanz der Leitung eine 
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Spannung E’ hervorruft, von der ein Teil e’ auf die 
Leitung zwischen den beiden Stationen A und B 
entfällt. Da die Relais in beiden Stationen den 
gleichen Strom erhalten, also gleichmäßig be- 
schleunigt werden, das Relais in B aber durch die 
höhere Spannung in B stärker gedämpft wird, läuft 
das Relais in A schneller ab und der Fehler wird 
von dem der Fehlerstelle benachbarten Relais in A 
abgeschaltet. Voraussetzung für dieses differenzierte 
Arbeiten der beiden Relais ist also, daß ein ge- 
wisser Spannungsunterschied überhaupt vorhanden 
ist und wenn dieser klein wird, ist mit einem 
differenzierten Arbeiten nicht mehr zu rechnen. 


Abb. 16. Spannungsabiall in einer Leitung. 


Der Spannungsunterschied zwischen zwei Statio- 


nen kann nun aus verschiedenen Gründen unter 
das zulässige Minimum sinken: 

1. Wenn die Stationsentfernung klein ist, 

2. Wenn, wie es zum Beispiel nachts der Fall 
ist, in C nur kleine Maschineneinheiten laufen, die 
nur einen geringen Kurzschlußstrom in den Fehler 
senden können. Dadurch wird auch der Spannungs- 
abfall gering und der Spannungsunterschied zwi- 
schen den beiden Stationen beträgt nur noch e” 
(Abb. 17). e” kann hierbei kleiner werden als der 
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Abb. 17. Spannungsabfall bei kleiner 
Maschinenleistung. 


erforderliche minimale Spannungsunterschied. 

3. Wenn ‘die Generatoren stark kapazitiv be- 
lastet (sehr große Netze), daher untererregt, und 
deshalb nicht imstande sind, einen kräftigen Kurz- 
schlußstrom in die Fehlerstelle zu senden. 

Wie diese Beispiele zeigen, beruht der bis- 
her bekannte Selektivschutz darauf, daß gewisse 
Voraussetzungen erfüllt sein müssen, die aber nicht 
immer zutreffen. Ein vollkommener Selektivschutz 


muß also auf Vorgänge reagieren, die stets und ` 


unter allen Umständen in Begleitung eines Fehlers 
auftreten. Eine derartige Erscheinung ist der Licht- 
bogen, der jeden Kurz- oder Erdschluß einleitet 
und durch den das Netz aus dem betriensmäßigen 
Zustand in den kranken Zustand übergeht, eine 
Zustandsänderung. die wie bei allen Gebilden, die 
Induktivität und Kapazität enthalten, von hoch- 
freqtienten Ausgleichsvorgängen (Wanderwellen 
und Thomsonsche Schwingungen) begleitet ist. 
Bringt man nun in die Leitung einen Tesla-Trans- 
formator T (Abb. 18), dessen Primärspule von der 
Leitung gebildet wird und dessen Sckundärspule 
über eine Funkenstrecke F offen ist, so wird beim 
Auftreten der hochfrequenten Schwingungen die 
Funkenstrecke F durchschlagen und diesen Funken 
benutzt die Hilfsstromquelle B dazu, einen Strom- 
stoß durch das Relais R zu senden, das zur Aus- 


lösung des Schalters oder zu seiner Entriegelung 
dient. Das Relais R wird zweckmäßigerweise 
noch mit einem Maximalzeit- und Erdschlußrelais 
verbunden, damit nicht bei jeder Schaltschwingung 
der Ölschalter herausfällt. Die hochfrequenten 
Wellen werden teils durch den Tesla-Transforma- 
tor gedämpft (zur Verstärkung der Dämpfung 
können Drosselspulen D hinzutreten), teils glei- 
chen sie sich über die verhältnismäßig große 
Kapazität C der Schaltstation (Durchführungen, 
Sammelschienen usw.) nach Erde aus; sie sind 
dann nicht mehr imstande, die in den nicht ge- 
störten Leitungen liegenden Tesla-Transforma- 
toren zum Ansprechen zu bringen. 

Der Überstromschutz eines Netzes darf 


jedoch nicht nur in Apparaten bestehen, die einen 
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Abb. 18. Hochfrequenz-Selektivschutz. 


einmal aufgetretenen Überstrom abschalten, sondern 
es müssen auch Maßnahmen getroffen werden, die 
Entstehung von Überströmen nach Möglichkeit zu 
vermeiden. Zu dieser Vorbeugungsmaßnahme ge- 
hört vor allem ein wirkungsvoller Überspannungs- 
schutz, da die Überspannungen Kurz- und Erd- 
schlüsse einleiten. Die Erscheinungsform der 
Überspannungen ist so mannigfacher Art, daß ein 
universeller Überspannungsschutz durch einen ein- 
zigen Apparat unmöglich ist. Fin großer Teil der 
Überspannungserscheinungen läßt sich durch vor- 
beugende Maßnahmen (Nullpunktserdung, Petersen- 
spulen usw.) unterdrücken. Gegen die am häufig- 
sten auftretende Überspannungserscheinung, die 
Wanderwelle, gibt es kein allgemeines Vor- 
beugungsmittel, sie muß durch besonders dafür 
konstruierte Apparate unschädlich gemacht werden. 
Wanderwellen treten in zwei grundsätzlich vef- 
schiedenen Formen auf und daher sind auch zu 
einem Wanderwellenschutz zwei in ihrer Wir- 
kungsweise vollkommen verschiedene Apparate 
notwendig. Die eine Welleniorm ist gekennzeich- 
net durch steile Wellenstirn, aber verhältnismäßig 
geringe absolute Höhe E (Abb. 19). Sie wird durch 
Schaltvorgänge, Erd- und Kurzschlüsse ausgelöst. 
Derartige Wellen sind auch nur durch ihre steile 
Stirn den Wicklungen von Maschinen und Appa- 
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raten gefährlich und (die entsprechenden Schutz- 
apparate haben lediglich den Zweck, die steile 
Stirn dieser Welten abzuflachen, ohne die ab- 
solute Höhe der Welle herabzusetzen. Moderne 
Transformatoren benötigen keine Schutzapparate 
gegen die Steilstirn der Wanderwellen, da ihre 
Wicklung sprungwellensicher ausgeführt ist. Diese 
Sprungwellensicherheit wird durch besondere kon- 
struktive Maßnahmen erreicht, die die Kapazität 
der Eingangswindungen und Spulen gegeneinander 
stark vergrößern, so daß der kapazitive Span- 
nungsabfall der Wellenstirn gering und ein Durch- 
schlagen der Isolation vermieden wird. Die andere 
Erscheinungsform ist gekennzeichnet durch flache 
Stirn und große absolute Höhe; sie wird meist 
durch atmosphärische Vorgänge ausgelöst. Diese 
Wellen werden der Anlage nicht durch die Form 
ihrer Stirn, sondern durch die Höhe ihrer Span- 
nung gefährlich und können nur dadurch unschäd- 
lich gemacht werden, daß sie vollkommen aus dem 
Netz abgeleitet werden. 


ee] 


ab 
Abb. 19. Wanderwelle. 


Bekannte Schutzapparate gegen steilstirnige 
Wanderwellen sind die Drosselspule und der Kon- 
densator, die aber beide den Nachteil haben, die 
Welle mit einem steilen Spannungssprung zu re- 
llektieren, der Welle also gewissermaßen nur einen 
anderen Weg zu geben. Diese Apparate schützen 
daher, wenn sie, was oft nicht der Fall ist, zweck- 
mäßig konstruiert sind, nur die hinter ihnen liegen- 
den Anlageteile, während sie die gefährliche Welle 
ins Netz reflektieren. 

Ein neuartiger Schutzapparat, der in den letzten 
zwei Jahren Eingang in die Praxis gefunden hat, 
it de Blank-Drosselspule, deren Schema 
Abb. 20 zeigt. Sie besteht aus einer Schrauben- 


ran 


Abb. 20. Schema der Blankdrosselspule. 


feder vom Durchmesser D, die aus blankem 
Kupferdraht vom Durchmesser d gewickelt ist. 
Der Abstand d der einzelnen Windungen beträgt 
zirka 05 mm. Trifft eine Wanderwelle auf eine 
derartige Spule, so wird sie an deren verhältnis- 
näßig kleiner Induktivität nicht nennenswert re- 
llektiert; es treten aber durch den induktiven und 
Kapazitiven Spannungsabfall zwischen den ein- 
zelnen Windungen zahlreiche Funken auf. die in 
ihrer Gesamtheit der Wellenstirn einen zwar ge- 


ringen Energiebetrag entziehen, der jedoch genügt, 
die steile Stirn abzuflachen. Die über die Funken 
zwischen den einzelnen Windungen sich ab- 
spielenden hochfrequenten Ausgleichsvorgänge 
innerhalb der Spule zeigen keinerlei Rückwirkung 
auf das Netz, da die schwingende Energie außer- 
ordentlich klein ist. Die Welle wird also von der 
Blankdrosselspule nicht reflektiert, sondern in ab- 
geflachter, also unschädlicher Form durchgelassen. 
Ein praktisches Ausführungsbeispiel dieser Blank- 
drosselspulen, wie sie zum Beispiel unter dem vor- 
springenden Dach von Tranformatorenstationen 
eingebaut werden können, zeigt Abb. 21. 
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Abb. 21. Blankdrosselspulen. 


Schutzapparate gegen die zweite Erscheinungs- 
form der Wanderwellen sind die Funken- 
ableiter, deren bekanntester Vertreter der 
Hörnerableiter ist. Seine Wirkungsweise kann als 
bekannt vorausgesetzt werden. Der Widerstand, 
über den die Wanderwelle zur Erde abgeleitet 
werden soll, muß eine bestimmte Größe besitzen, 
die von der Induktivität und Kapazität der zu 
schützenden Leitung abhängt. Diese den Wider- 
standswert bestimmende Größe ist der Wellen- 
widerstand, der bei Freileitungen zwischen 500 und 
800 Ohm schwankt. Ist der Ableiterwiderstand 
wesentlich größer als dieser Widerstand. so wird 
die Welle reflektiert, was zu Überschlägen in der 
Anlage führt. Da beim Hörnerableiter mit einem 


Abb. 22. Schema’ des Bendmann-Ableiters. 


selbsttätigen Verlöschen des Lichtbogens nur dann 
gerechnet werden kann, wenn die Stromstärke 
kleiner als zirka 8 A ist, so sind bei höheren Be- 
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triebsspannungen Widerstände erforderlich, die 
ein Vielfaches des Wellenwiderstandes der Leitung 
betragen. 

Ein Funkenableiter, der auch bei den höch- 
sten Spannungen stets mit einem dem Wellen- 
widerstand der Leitung angepaßten Ableiterwider- 
stand arbeitet, ist der bekannte Bendmann- 
Ableiter, dessen prinzipieller Aufbau in Abb. 22 
wiedergegeben ist.?) 

Die Überspannung durchschlägt die Funken- 
strecke F und läuft über die Widerstände R, + R, 
nach Erde. Der nachfolgende Netzstrom ruft in R, 
einen Spannungsabfall hervor, der den Schalt- 
magneten M betätigt und den Kontakt K schließt. 
Der Strom nimmt nun den bequemeren Weg über 
K, A, R, nach Erde, so daß F, M und R, strom- 
los werden. Der Schalthebel fällt infolgedessen 
herab und der Netzstrom wird bei K unter Öl 
unterbrochen. Wie das Oszillogramm (Abb. 23) 
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Abb. 23. Oszillogramm des Bendmann-Ableiters. 


zeigt, dauert der ganze Vorgang zirka 4 Perioden, 
so daß zwischen F überhaupt kein aufsteigender 
Lichtbogen entsteht und durch die Verlegung der 
Unterbrechungsstelle unter Öl läßt sich praktisch 
jede beliebige Stromstärke bewältigen, so daß der 
Widerstand stets dem Wellenwiderstand der Lei- 
tung angepaßt werden kann, das heißt, daß der 
Ableiter jede Überspannung reflexionslos ableitet. 

Ein weiterer Vorteil des Bendmann-Ableiters 
ist der, daß der Widerstand konstant bleibt, 
das heißt, daß cine der ersten Welle in noch so 
kurzer Zeit folgende zweite Welle den gleichen 
Ableiterwiderstand vorfindet und ebenso sicher 
wie die erste Welle abgeleitet wird. Es liegt 
durchaus im Bereiche der Möglichkeit, daß inner- 
halb weniger Sekunden zahlreiche Überspannungs- 
wellen (zum Beispiel bei heftigen Gewittern) auf- 
treten und die wesentliche Bedingung für die voll- 
kommene Ableitung derartiger Überspannungs- 
züge ist die Konstanz des Ableiterwiderstandes. 
die beim Bendmann-Ableiter vollkommen erfüllt 
ist. Ferner besitzt dieser Ableiter in jeder Phase 


”) Vgl. E. u. M. 1925, S. 426. 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 27 


N N | \| 
Aa 


= 


4. Juli 1926 


ein besonderes Zählwerk, das die Anzahl der er- 
folgten Überschläge der Funkenstrecke registriert. 
Durch Beobachtung dieser Zählwerke können im 
Entstehen begriffene Fehler, die sich vielfach da- 
durch bemerkbar machen, daß sie kurze Über- 
spannungswellen auslösen, erkannt und ihre Be- 
seitigung veranlaßt werden, bevor sie eine gefähr- 
lichere Form annehmen. 

Ein prinzipieller Nachteil aller Funkenableiter 
war lange Zeit der Entladeverzug der Funken- 
strecke. Infolge dieses Entladeverzuges läuft die 
Wanderwelle eine erhebliche Strecke an dem Ab- 
leiter vorbei, bevor es zu ihrer Ableitung kommt 
und in dieser Zeit können andere Anlagenteile, die 
einen geringeren Entladeverzug besitzen. über- 
schlagen werden. Es hat sich gezeigt, daß Funken- 
strecken mit divergierenden Feldern einen erheb- 
lich größeren Entladeverzug aufweisen. als Fun- 
kenstrecken, deren Feldlinien nahezu parallel ver- 


Abb. 24. Feld zwischen Kugelkalotten. 


laufen (homogene Felder). Ein Schnitt durch 
ein mittels Kugel - Kalotten homogenisiertes 
Feld zeigt Abb. 24. Da die übrigen Anlagen- 


Abb. 25. Feld an einem Stützer. 


teile ein stark divergierendes Feld (Abb. 25 
zeigt dies bei einem Stützer) besitzen, das 


Abb. 26. Bendmann-Ableiter für 35 kV. 


einen wesentlich größeren Entladeverzug auf- 
weist, so kann mit Sicherheit damit gerechnet 
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werden, daß der Ableiter mit dem homogenen 
Feld anspricht, bevor ein Überschlag in der 
Station stattfinden kann. Bei unter Öl liegenden 
Anlageteilen kommen vielfach homogene Felder 
vor, doch ist hier ein Überschlag nicht zu be- 
iürchten, da der Entladeverzug im Öl zirka drei- 
mal so groß ist wie der in Luft. 

Die äußere Ansicht eines Bendmann-Ableiters 
mit homogenem Feld zeigt Abb. 26 (Ausführung 
für 35000 V für Innenräume). Vollkommen um- 
gehen läßt sich der Entladeverzug durch Einbau 
eines Kondensators C nach Abb. 27. Ein Konden- 


F 


A, fe 


4 


Abb. 27. Überspannungsableiter mit Kondensator. 


sator arbeitet bekanntlich trägheitslos und lädt 
sich beim Auftreffen der Überspannungswelle nach 
Maßgabe der durch C und R, bestimmten Zeit- 
konstante auf. Die Spannung an der Funkenstrecke 
steigt also nach einer Exponentialfunktion (Abb. 28) 


Abb. 28. Spannungsanstieg aın Kondensator. 
an. C und R, müssen so abgeglichen werden, daß 
die Zeit ť bis zur vollständigen Aufladung des 
Kondensators so groß ist, daß zwischen dem Er- 
reichen der Überschlagsspannung E’, der Funken- 
strecke und der vollständigen Aufladung des Kon- 
densators eine Zeit vergeht, die mindestens gleich 
dem Entladeverzug: der Funkenstrecke ist, Kommt 
nun die Funkenstrecke zum Überschlag, so entlädt 


sich der Kondensator über F und R, aperiodisch, 
ohne ins Netz zu reflektieren. Der tatsächliche Ent- 
ladeverzug der Funkenstrecke ist also durch den 
Einbau eines Kondensators zwar vergrößert, da 
die Spannung nur allmählich ansteigt, die Wirkung 
auf. die Wanderwelle ist aber so, als ob überhaupt 
kein Entladeverzug vorhanden sei. Einen der- 
artigen Freiluftüberspannungsableiter mit Konden- 
sator zeigt Abb. 29 für 50 kV Nennspannung. 


Abb. 29. Freiluft-Bendmann-Ableiter mit Kondensator 
für 50 kV. 


Die zur betriebssicheren Führung einer Groß- 
kraftanlage notwendigen Schalt- und Schutz- 
apparate müssen also nach folgenden Gesichts- 
punkten konstruiert sein: 

Die Schaltapparate müssen der thermischen 
und dynamischen Wirkungen der Kurzschluß- 
ströme standhalten und die bei der Bewältigung 
großer Schaltleistungen auftretenden Nebenerschei- 
nungen auf ein Minimum reduziert werden, Ihre 
Betätigung hat durch Relais zu erfolgen, die den 
Fehlerort eindeutig kenntlich machen. 

Die Überspannungsschutzapparate müssen die 
Überspannungen nicht nur örtlich begrenzen, son- 
dern vollständig aus der Anlage entfernen, 


Hydraulische Probleme. 


Auf Veranlassung des wissenschaftlichen Beirates 
des VDI wurde am 5. und 6. Juni 1925 in Göttingen einc 
Hydrauliktagung!) abgehalten, auf welcher von den 
Führern auf den einzelnen Fachgebieten der Hydrzulik 
ein kritischer Überblick über die schwebenden Fragen 
dieser Wissenschaft geboten wurde. Die Vorträge und 


Diskussionen dieser Tagung wurden kürzlich vom er-. 


wähnten Beirate in einem sehr beachtenswerten Werk- 
chen?) zusammengefaßt, aus welchen im Folgenden 
einige Ausführungen entnommen werden sollen. 

Prof. Dr. Prandtl, Göttingen, berichtet über die 
neuere Turbulenzforschang, ihre rechnungsmäßige Er- 
e 

1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 534. 


165 Hydraulische Probleme, 219 Seiten, 15X 21 cm, mit 
Abb., Berlin 1926, VDI-Verlag, G. m. b. H , Preis geb. Mk. 22-50. 


fassung und experimentelle Untersuchung. Letztere 
zeigt, wie hoffnungslos verwickelt die Turbulenz in 
Wirklichkeit ist, so daß wenig Aussicht auf eine genaue 
Analyse der Turbulenz besteht. 


Prof. Dr. Föttinger, Charlottenburg, unter- 
sucht die Kavitation und Korrosion bei Turbomaschinen. 
Das Auftreten der Kavitation ist durch den Dampfdruck 
der Flüssigkeit gegeben, bezw. bei rotierendem System 


durch die Druckhöhe T welche notgedrungen an der 


Nabe zu einem verringerten Druck führt. Auch im 
Zentrum von Wirbeln ist ein Druckminimum zu suchen, 
da hiebei mit c als Strömungsgeschwindigkeit und r als 
Krümmungsradius der Stromlinien 
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Die bei der Hohlraumbildung und dem nachfolgenden 
Zusammenstürzen der Hohlräume auftretenden Druck- 
stöBe lassen sich durch eine Potentialbetrachtung bis 
zu tausenden von at berechnen, wodurch die stören- 
den Geräusche erklärt werden, die je nach Stärke der 
Kavitation vom leisen Knistern bis zum donnernden 
Poltern anwachsen können. Die schnelle Korrosion kann 
nach chemischen Theorien auf den status nascendi zu- 
rückgeführt werden, oder nach der elektrolytischen 
Theorie auf die Bildung galvanischer Elemente zwischen 
den elektrolytisch nicht gleichwertigen Berührungs- 
körpern. Da jedoch Anfressungen auch beim chemisch 
indifferenten Glas auftreten, ist die Theorie der rein 
mechanischen Hammerwirkung nicht von der Hand zu 
weisen, wobei nach der Porentheorie anzunehmen ist, 
daß die feinen Haarrisse im Materiale maßgebend mit- 
wirken. Unangenehm ist, daß hinsichtlich Kavitation 
die Übertragbarkeit von Beobachtungen und Versuchs- 
ergebnissen von Luft auf Wasser ausgeschlossen ist. 
Dies gilt allgemein bei Übertragung aerodynamischer 
Vorgänge auf solche im Wasser, sowie auch bei Über- 
tragung von Modellversuchen kleinen Maßstabes auf 
Großausführungen mit erheblich gesteigerter Geschwin- 
digkeit. So sind zum Beispiel die schönen Joukowsky- 
Profile bei Wasserpropellern höherer Geschwindigkeit 
völlig unbrauchbar. Als hydrodyniamisch wichtig ist die 
Winkelübertreibung anzusehen, wobei die Eintritts- 
partie der Schaufel so zu gestalten ist, daß die Ver- 
zweigungsstromlinie ohne Knick in die Mittellinie der 
endlich dicken Schaufel übergeht. Als Modellgesetz und 
Ahnlichkeitsregel ist das von Froude?) am entspre- 
chendsten; hienach verhalten sich Vergleichsgeschwin- 
digkeiten wie Wurzeln aus entsprechenden Längen- 
abmessungen, Druckdifferenzen wie die Geschwindig- 
keitshöhen. Leichter siedende Flüssigkeiten sind für 
Modellversuche geeignet. Zur Vermeidung der Kavita- 
tion werden schlanke fischförmige Profile und nicht all- 
zuwenig Schaufeln empfohlen, da sonst zu große 
Winkelübertreibung erforderlich ist. Durch Glättung 
der Schaufelflächen, also zum Beispiel durch Minderung 
der Reibung um !' bis !/s wird eine Steigerung des 
Wirkungsgrades um 2 bis 3 vH erreicht. 


Prof. Dr. Thoma, München, vertritt die Ansicht, 
daß Glas als mechanisch minderwertig zu bezeichnen 
ist. Er gibt an, daß sich die Drücke bei Kavitations- 
stößen aus 
Wassergeschwindigkeit X Schallgeschwindigkeitim Wasser 

Erdbeschleunigung 


rechnen lassen, und daß mit besonders starken Wir- 
kungen in den mechanisch hoch beanspruchten Ecken 
zu rechnen ist. Zur Berechnung der Kavitation empfiehlt 
er die Verwendung des Unterdruckbeiwertes®), der 
unter 0:67 starke Kavitationen erwarten läßt. Die Saug- 
rohrwirkungsgrade®) werden von Rogers und 
Moody mit 04 bei wagrechter Welle und Krümmer- 
anordnung, mit 0°6 bei senkrechter Welle mit Saug- 
kropf, mit 0-8 bei senkrechter Welle und Ausbreitsaug- 
rohr oder langem konischen Saugrohre angenommen. 


Prof. Dr. Braun, Stuttgart, regt hinsichtlich der 

Korrosionen an, sich des Grenzgefälles 
=: 85 — Hs 
£ cge? + Ollu? 

zu bedienen. dessen Überschreitung Kavitationen und 
Korrosionen zur Folge hat. Hs ist hiebei das statische 
Sauggefälle, ı die spezifische Laufradumfangsgeschwin- 
digkeit und mit ns als Saugrohrwirkungsgrad 


Cg = Vs (1? — 63°). 
Ist T die äußerste Schaufellänge im Laufradaufrisse, 


3) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 279, 1925, Seite 337. 
4) Vgi. E. u. M. 1925, Seiten 535, 822, 1037. 
s) Vgl. E. u. M. 1924, ~eite 267; 1925, Seite 1037. 


z die Schaufelzahl, so muß außerdem die Beziehung 


zT Ns 
D: 236 275 
erfüllt sein. 


Prof. Dr. Oesterlen, Hannover, behandelt die 
Umlenksaugrohre. Die Umlenkverluste, welche ein freier 
Strahl durch eine StoBplatte erfährt, sind so klein, daß 
sie nicht meßbar sind. Die Strahlbegrenzung und die 
Form der einzelnen Stromlinien läßt sich aus der 
Gleichung 

=z’(r—r) 

berechnen, wobei r der Halbmesser des frei fallenden 
Strahles in der Höhe z über der Stoßplatte ist. Es ist 
zweckmäßig, in der Umlenkung auf eine Geschwindig- 
keitsermäßigung zu verzichten, und erst nachher die 
allmählich erweiternde Düse anzusetzen. Dr. Eck, 
Aachen, weist in einer anschließenden Diskussion auf 
den Mangel hin, daß sich die Versuche auf einen freien, 
nicht aber auf einen ummantelten Strahl mit nach unten 
abnehmender Geschwindigkeit bezogen haben. Prof. Dr. 
Thoma, München, vertritt die Ansicht, daß das Saug- 
rohrproblem nur durch Untersuchung des ganzen, aus 
Turbine und Einbau bestehenden Systems gelöst wer- 
den kann. 


Prof. Dr. Flügel, Danzig, berichtet über die 
näherungsweise Erfassung der Strömungsverluste und 
das Krümmerproblem, wobei wertvolle Versuchsergeb- 
nisse über Krümmer mit Rechteckqauerschnitt geboten 
werden. Der T homa sche Umlenkungsverlust®) wurde 
als nicht richtig befunden, sondern vielmehr mit 6 als 
Stoßwinkel der Wert 

ô ö 
= ine ___ ine __ 
£ k (sin 3 + 2sin > ) 


wobei k = 4 bis 5. 


Prof. Dr. Betz, Göttingen, behandelt die Umströ- 
mungsvorgänge an den kranzlosen Schaufelenden von 
Propellerturbinen. Die damit verbundenen Spaltverluste 
lassen eine Wirkungsgradminderung von 2 bis 3 vH 
erwarten. 


Die Anwendung der konformen Abbildung auf die 
Berechnung der Strömungen in Kreiselrädern wird von 
Prof. Dr. Spannhakc, Karlsruhe, unter gewissen 
vereinfachenden Annahmen erörtert, so zum Beispiel. 
daß der Schaufelspalt so groß sei, daß Leit- und Lauf- 
rad sich nicht gegenseitig stören. 


Die endliche Schaufelzahl und das unmögliche Be- 
triebsgebiet bei Kreiselpumpen wird von Prof. Dr. 
Pfleiderer, Braunschweig, untersucht. Es gibt ein 
ausgedehntes Arbeitsgebiet für Kreiselräder, welches 
mit den üblichen Schaufelwinkeln nicht erreichbar ist. 
trotzdem es auf Grund der elementaren Pumpentheoric 
erreicht werden sollte. Die Erstreckung dieses unmög- 
lichen Gebietes ist umso größer, je kleiner die Schaufel- 
zahl und die tragende Schaufelfläche ist. In diesem un- 
möglichen Betriebsgebiete stellt sich Strömungsumkehr 
im Laufkanale ein. 


Prof. Dr. Thoma, München, berichtet über ano- 
male Strömungen in Meßdüsen, in denen zwei stabile 
Strömungszustände zu beobachten sind. Bei Strahlen. 
welche durch abgerundete Mundstücke austreten, stellen 
sich bald günstigere (0:97) bald ungünstigere (0'885) 
Ausflußziffern ein, erstere zum Beispiel, wenn die vor- 
her verschlossene Öffnung plötzlich freigegeben wird. 
letztere, wenn man den Strahl zum Beispiel durch einen 
Stab stört. Ähnliche Verhältnisse beobachtete auch Prof. 
Reichel, Charlottenburg. Nach Föttinger ist be 
Peltonrädern ein Zerflattern des Strahles zu bemerken. 
wenn von der Düse stromaufwärts zwei Krümmer mit 
sich schneidenden Ebenen eingebaut sind, also gewisser- 
maßen Teile einer eckigen Schraubenlinie. 


Dr. Baudisch. 
©) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 54. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Über die Verwendung sekundär belasteter Lufttrans- 
iormatoren bei Wechselstromkompensationsmessimgen be- 
:ichtet Wilhelm Geyger, Frankfurt a. M. Bei Kompen- 
sions- und Brückenmeßverfahren wurden gewöhnlich un- 
belstete Induktionsvariationen, das sind eisenlose Transfor- 
matoren verwendet, um eine gegen den in der Meßanord- 
nung wirksamen Strom in der Phase um 90° verschobene 
Spannung zu erzeugen, die zur Kompensation der Brücken- 
spannung dient. Durch die Primärspule fließt also der vor- 
erwähnte Strom J, während sich im Sekundärkre'se mit der 
Spannung e das Null’nstrument befindet. Es gelten die Glei- 
chungen: 


=J.0.%5 X (e,J)=90; P=J.\R'+(oL); 
tg X (P, J) = o LIR. 


(IL und R = Induktivität und Widerstand der Primärspule, 
n= gegenseitige Induktivität zwischen Primär- und Sekun- 
spule, P = enspannung der Primärspule.) Im allge- 
menen muB L, R, n, in manchen Fällen auch nur n be- 
kannt sen. Die Einrichtung hat den Nachteil, daß Anderun- 
zen des Spannungsbereiches nur mit Hilfe verschiedener 
Spuleneinsätze oder durch Windungsumschalter erreicht 
werden können. Die Apparatskala für 9 kann somit nicht 
en für allemal in Millihenry geeicht werden, sondern es 
müssen für jeden Einsatz und jede Windungsschaltung be- 
sondere Eichkurven ermittelt werden. Diese E'chung wird, 
da Metallteile zum Schaden der Konstanz des Apparates 
sorgfältig vermieden werden müssen, überdies in kurzen 
Zeiträumen zu wiederholen se'n. Es wäre daher ein Apparat 
sehr erwünscht, der nach Art eines Induktionsnormaks auf 
Marmor oder Sch’efer gewickelt und mt Paraffin vergossen 
feste und unveränderliche Werte von L, R. n aufweist, wo- 
bei die unentbehrliche Änderung der Kompensationsspan- 
ung e durch ein Potentiometer im Sekundärkreise zu er- 
zielen wäre, Eine solche vom Verfasser ersonnene An- 
ordnung mit dem zugehörigen Vektorbild stellt Abb. 1 dar. 
Bezeichnet R, = Rs + Ro + Rk den gesamten Ohmschen 
Widerstand im Sekundärkreise, so ist: 


Jh = VR? + (© L)'/o . n; 
X (Jı, J) =90° +a; tga=oLılR; 


P= J.r onl YR? + (ol); X (pP, J) = 90° + a. 
Statt um 90° ist hier die Primärspannung um den Winke! 
X + a gegen den Primärstrom verschoben. a ist durch 
hohen Widerstand im Sekundärkreise so klein zu machen, 
da8 es vernachlässigt werden kann, was praktisch bei 
einer Größenordnung von O'i bis 5 Winkelminuten der 
Fall ist. Dann ist: 


p=heonrR=J.on‘, 
worin n’=nr/Rs ist und am Potentiometer unmittelbar 
abgelesen werden kann. Durch die Belastung des Sekun- 
därkreises ändert sich der scheinbare Widerstand ọ und 


die scheinbare Induktivität A des Primärkreises in be- 
kannter Weise. Es ist: 


=R, + (JılJı)? . Ri; )=L— (Jil) . La. 

jedoch dürfen bei den praktisch in Betracht kommenden 
älen die 2. Glieder rechts vernachlässigt, also ọ = R, 
und 2= L, gesetzt werden. Fremdfelder, die auf den 
Sekundärkreis induzierend wirken könnten, müssen natür- 
lich strenge vermieden werden. Der von einer im Sekun- 
därkreise induzierten störenden Wechselspannung êw be- 
wirkte Fehler ist sowohl im belasteten, als auch im 
unbelasteten Variator: 


Ae&=Ap=1W en//i won vH. 


Bei den Variatoren mit unbelastetem Sekundärkreis wächst 
jedoch der Fehler mit der Abnahme von n, während bei 
solchen nach Abb. 1 der Induktionskoeffizient n und damit 

der perzentuelle Fehler konstant und stets kleiner 
bleibt als im vorhergehenden Falle. Es ist vorteilhaft, einen 
statischen Variator zu benützen, der aus zwei gleichen 
mitenander verbundenen Einzelvariatoren besteht, die so 
Nebeneienander angeordnet sind, daß sich die Wirkungen der 


Fremdfehler auf beide gegenset’'g aufheben. Ak günstigste 
Form empfehlen sich parallel nebeneinander angeordnete 
Spulen, deren Länge gleich dem zehnfachen Durchmesser 
ist. Zur Vermeidung von Kapazitätswirkungen wird zwischen 
Primär- und Sekundärspule eine Lage von dünnem Kupfer- 
draht gewickelt, der an einem Ende zeerdet wird, am an- 
deren unverbunden bleibt. 


Bei der Berechnung des Lufttransformators nimmt 
man einen noch zulässigen Wert von tga an und setzt 
L=tga.R/o=(Rk+Ro+ Rs). tgajw, worin Ro und 
Rs gegen Rk vernachlässigt werden können, so daß man 
R, = Rk setzen kann. Mit der Annahme von Rk ist daher 
auch L, bestimmt. Für den Höchstwert von n’ gilt 
n'max = N . Rk/R, = x YL; La . Rkl(Rk + Ro + Rs) . (x = 
= nİ yL: La = Kopplungsfaktor). Der Faktor x ist möglichst 
groß, Ro und Rs möglichst klein zu machen. Aus dem 
verlangten Betrage von n‘ ergibt sich dann auch L: bezw. 
A der Primärspule. Die Abmessungen eines ausgeführten 
Apparates zeigt 


Tafel I. 


Art der Spule Windungszahl Wicklungs- Induktivität Widerstand 


material Millihenry Ohm 
Primärspulen 2 X 1320 Kupferdraht 974 158 
d = 0'6 mm 
Sekundärsp. 2X212 Kupferlitze 0216 1:65 
q = 0'3 mm? 


Außerdem waren Rx = 1000:1 Ohm, Re = 0'046 Ohm, n = 
= 1:0018 mH, x = 0691, n' =r.107; ferner für w = 314, 


Abb. 1. 


tg a = 6'78 . 10—5, a = 0:23’ und für @ = 5000 (Tonfrequenz) 
a = 37’. Die Primärspule besitzt eine Anzapfung für 
Lı = 928 uH, n = 010018 mH, x = 0'707, Rı = 1'36 Ohm 
und n'=r.10-7. Ein zweites ähnliches Transformatoren- 
paar schließt sich an den Meßbereich des obigen an und 
estattet Werte n’ bis 10 mH. Für œ = 314 ist a = 2:4". 
ie abgelesenen Werte von n‘ sind mindestens auf 0'6 vT 
genau. Für technische Messungen verwendet man als Rk 
einen Schleifdraht; Phasenabweichungen erscheinen von 
1 bis 5° zulässig. Der Verfasser gibt auch für diese 
Zwecke zwei Transformatoren für œ = 314 bis 5000 an 
Ferner wird ein abgeändertes Meßverfahren beschrieben, 
bei welchem die Phaseneinstellung der Kompensationsspan- 
nung nicht durch Phasenänderung von Jı, sondern durch 
Anderung von @ bewirkt wird, indem man in den Sekundär- 
kreis veränderliche Induktivitäten oder Kapazitäten mit Rk. 
in Reihe schaltet. Der Apparat kann unmittelbar zur Be- 
stimmung gegenseitiger Induktionskoeffizienten benützt wer- 
den, indem man in den Kreis von Jı die Primärspule und in 
den Kreis des Nullinstrumentes die Sekundärspule des zu 
prüfenden Variators so einschaltet, daß sich d’e Spannungen 
aufheben. Auch zum Kompensieren von zu messenden 
Wechselspannungen können die belasteten Variatoren ver- 
wendet werden. Hartmann und Braun bauen hiezu 
geeignete Wechselstromkompensatoren, deren Prinz'p. 
Schaltung und Ausführung beschrieben werden. R. H. 


(Arch. f. Elektr., Bd. XV, Heft 2, 1925.) 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Lokomotiven für die Lapplandbahn. Nach- 
dem im Herbst 1922 de Verbindung von Narvik am Bottn;- 
schen Meerbusen bs Kiurina mit einer Länge von 450 km 
vollständg in elektrischen Betrieb überführt wurde, der 
bekanntlich mit Einphasen-Wechselstrom von 14000 V, 
15 Per/s erfolgt‘), mußte der Lokomotivpark vergrößert 
werden. Die Schwedische Allgemeine Elektr'zitätsgesellschaft 
hat dazu zehn Güterzugs- und zwe? Schnellzugslokomot:ven 


geliefert, deren Hauptabm:ssungen sind: 
Zu Güterzugs- Schnellzugs- 
Loko otiven 
Achsanordnung. . - . » D B+B2 
Gesamtlänge, mm . 11 250 21 400 
Fester Radstand, mm . 3 450 — 
Ganzer „ ; 6 350 16 200 
Triebrad-Durchm., mm 1 350 1 350 
Dee a am Ha- 
Kern nr 62006.35°5km/h 5700bei78km/h 

Stunden-Zugkrait am Ha- 

ken, kg Bee, ee E 9500 » 305 » 8800 » 66 » 
Größte nfahrzugkraft, kg 18 000 16 000 
Anzahl der Motoren . . 2 2 
Dauerleistung der Moto- 

Ten. PSs 2 re ae 860 1760 
Stundenleistung der Mo- | 

toren, PS... ..... 1120 2260 
Größte Geschwindigkeit, 

km/h. 5:3 8“ 60 100 
Gewicht der elektrischen 

Ausrüstung, t. . . - - 26°5 526 
Gewicht d. mechanischen 

Teils, t... 2... 42:1 706 
Gesamtgewicht, t 68:6 123:2 


Beide Typen sind möglichst unter Verwendung der 
gleichen elektrischen Ausrüstungsteile, insbesondere der 
Motoren entworfen. Die Güterzugslokomotiven haben zwei 
Motoren mit gemeinsamen Lüftermotor. Die Blindwelle ist 
um 110 mm über Treibachsmittel überhöht und wird durch 
gefederte Zahmradvorgelege 29 : 111 angetrieben. Die mitt- 
leren Triebachsen werden durch eine Kuppelstange mit 
Kulisse, die beiden äußeren durch angelenkte Kuppelstangen 
getrieben. Der Transformator hat 640 kVA und ist als Öl- 
type mit künstlicher Luftkühlung gebaut und hat Anzapfun- 
gen für 120, 280, 480 und 720 V. Die Motoren sind ständig 
in Rehe. Der Kontroller hat elf Stellungen (zehn Geschwin- 
d’gkeitsstufen) und ist die Schaltung derart getroffen, daß 
bei Vielfachsteuerung zweier Lokomotiven 20 Geschwind'g- 
keitsstufen erzielt werden, indem dann die gleichen Stufen 
an beiden Transformatoren nicht gleichzeitig, sondern hinter- 
einander schalten. Die Steuerspannung wird mit 120 V dem 
Transformator entnommen. Die Umkehrwalze des Steuer- 
kontroil:rs ¿ist in der üblichen Weise mit der Geschwindig- 
keitswalze verriegelt, Wenn sie auf eine Fahrtrichtung ge- 
stellt ist, können der Kompressor- und Lüftermotor Strom 
erhalten und werden zwei Druckknöpfe mechanisch freige- 
weben, die die Kontrolle über das Schalten der beiden Haupt- 
schalter zweier Lokomot ven .in Vielfachsteuerung ermög- 
chen, welche durch elektropneumatische Ventle betätigt 
werden, die aus einer Akkumulatorenbatterie gespeist wer- 
den. Auf der ersten Stellung der Geschwindigkeitswalze wird 
en Spannungsrelais über Verriegelungskontakte an dem 
Fahrtwender erregt, das die Zugspulenstromkreise der Motor- 
schaltschützen an Erde schließt. Ordnungsschalter gestatten 
die Ausschaltung der Schützenspulenkrese. Einer d’eser 
Schalter wird durch Druckluft derart betätigt, daß er öffnet, 
wenn der Druck in der Bremsleitung sinkt und eine Bremsung 
singele'tet wrd. Das Licht liegt an enem Hilfstransformator 
für 24 V und wird auf die Hilisbatterie geschaltet, wenn de 
Fahrdrahtspannung ausbleibt. Die Schnellzugslokomotiven be- 
stehen aus zwei gleichen Hälften, deren jede in elektrischer 
Hinsicht einer Güterzugsiokomot've entspricht. Es arbeitet 
iede Hälfte für sich b's auf eine Verb’indungsleitung zwischen 
heiden Stromabnehmern. Beide Lokomotiven zeichnen sich 
durch übersichtliche und geräum’we Anordnung der elektri- 
schen Einrichtung aus. Wi. 

(Engineering, Jahrg. 121, Heft 3132 und. 3135. 1926.) 


1) Væl. E. u. M. 1918, S 147; 1921, S. 227, 477; 1923, S. 241; 
1935, S. 410. i 
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Telegraphie, Telephonie. 


Zur Theorie des Fernsprechverkehrs. Da die Theorie 
des Fernsprechverkehrs als einer Massenersche’nung!) heute 
noch in der Praxis sehr wenig angewendet wird, und zwar 
wohl hauptsächlich aus dem Grunde, weil dazu die Kenntn's 
der Theorien der Wahrscheinlichkeitsrechnungen erforderlich 
ist, werden von R. Frei die Grundlagen dieser Wahrschein- 
lichkeitstheorie angegeben und anschließend daran einige 
Anwendungen dieser Theorie auf den Fernsprechverkehr 
besprochen. Für die Wahrscheinlichkeit des Auftretens vor 
x gleichzeitigen Verbindungen bei s Teilnehmern mit stünd- 
lich c Verbindungen von einer durchschnittlichen Dauer t£ 
werden folgende zwei Gleichungen angegeben, und zwar. 

| 


er 


Ba 


Die erste Gleichung bezieht a unmittelbar gar nicht auf 


und 


Teilnehmer, sondern auf die > — Belegungsmöglichkeiten und 


gibt bei veränderlichen EN die Wahr- 
e nlichkeit an, mit der in einer Gruppe von s Belegungs- 
möglichkeiten gerade æ Möglichkeiten ausgenutzt werden. 
Man kann auch wæ der ersten Gleichung als die Wahrschein- 
lchke't bezeichnen, daß in ener beliebigen Gruppe im Laufe 
der Stunde gerade æ Belegungsmöglichkeiten ausgenutzt 
werden. Die zweite Gleichung gibt die Wahrsche'nlichkeit an, 
daß gerade & Teilnehmer gleichzeitig sprechen und æ — s$ 
Teilnehmer ' nicht gleichzeitig sprechen. Be. der zweiten 
Gleichung ist gegenüber der ersten zur Vereinfachung an- 
zenommen worden, daß die Einzelwahrscheinlichkeiten für 
de nach und nach herausgegriffenen Belegungsmöglichkeiten 
gleichbleibend sind. Weiter wird für die Wahrscheinlichkeit, 
daß von c Verbindungen mit der Dauer f Stunden gerade x 
gleichzeit'g bestehen, die Gleichung 


= =(S ). Pi — 1)” 


angegeben. Hieraus kann man auch die Wahrscheinlichkeit 
ausrechnen, mit der von c Anrufen gerade & in einem Zeit- 
abschnitt £ zusammentreffen. Da hierbei auch solche Anrufe 
oder Verbindungen als möglicherweise zusammentreftend ein- 
gesetzt sind, die im Laufe der Stunde von demselben Teil- 
nehmer ausgehen, in Wirklichkeit also nicht zusammentreffen. 
können, so wird wæ nach dieser Gleichung etwas zu groß 
sein, jedenfalls größer als die aus der ersten Gleichung 
berechnete Wahrscheinlichkeit.. Es wird dann noch gezeigt. 
daß die zweite und dritte Gleichung ineinander übergehen, 
wenn s und c sehr groß werden. Im übrigen wird immer 
auf das Buch von Rückle und Lubberger über den 
Fernsprechverkehr als Massenerschenung mit starken 
Schwankungen hingewiesen. Kelch 

(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 2, 1926.) 

Grundlagen für die Beurteilung von Fernsprechver- 
stärken werden von Pohlmann und Deutschmann 
ausführlich besprochen und es wird vorgeschlagen, die mit- 
geteilten Punkte als Unterlage für die Ausarbeitung von 
Pflichtenheften für Verstärkerlieferungen zu benutzen. Die 
Verstärker sollen im Laboratorium geprüft werden, wobei 
an Stelle der Fernleitungen Wechselstromwiderstände ange- 
schlossen werden, welche nach Betrag und Phase mit dem 
Wellenwiderstand der wirklichen Fernleitungen bei der je- 
weligen Meßfrequenz übereinstimmen. Diese Messungen 
müssen mit hochfrequentem Wechselstrom durchgeführt 
werden, von ener solchen Spannung, wie sie in Wirklich- 
keit im Betriebe vorkommt. Zur Bestimmung der EMK dieser 
Meßstromquelie mit dm inneren Widerstand Zı wird fol- 
gende Gleichung angegeben: 

E=2.e-b Yn.Zı Zı 

wo n=2.10-° de Max’imallestung eines normalen Tel- 
nehmerapparates, Zı der Wellenwiderstand der zwischen 
Teilnehmer und Verstärker liegenden un von der Ver- 


1) Vgl. E.u. M. 1925, S. 472. 
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stärkerseite aus gemessen und b die Dämpfung dieser Lei- 
tung bedeutet. Außerdem sollen Versuche mit einer halb so 
großen Spannung angestellt werden, um sich zu überzeugen, 
daß der Verstärkungsgrad des betreffenden Verstärkers nicht 
von den Amplituden der zugeführten Spannung abhängig ist. 
Außer dieser Amplitudenabhängigkeit muß bei einem Ver- 
stärker auch die Frequenzabhängigkeit des Verstärkungs- 
grades untersucht werden. Diese Frequenzabhängigkeit muB 
so gewählt sein, daß innerhalb emes Frequenzbereiches von 
30 bis 2000 Hertz dadurch die Frequenzabhängigkeit der 
Dämpiung der im Betriebe anzuschließenden Fernleitungen 
kompensiert wird. Ferner ist noch die Übersprechfreiheit der 
einzelnen zusammengebauten Verstärkersätze zu prüfen. 
Diese Übersprechprüfung soll mit der aus obiger Gleichung 
zu entnelunenden Meßspannmung erfolgen. Um ein Über- 
sprechen über die gemeinsame Anodenstromquelle zu ver- 
hindern, soll jeder Verstärkersatz seine eigene Anodendrossel 
besitzen. Die Unsymmetre der Ausgkichsübertrager bei 
Doppelrohrzwischenverstärkern darf nicht so groß sein, daß 
dadurch bei Schwankungen des Scheinwiderstandes der an- 
geschlossenen Fernleitungen die Pieifneigung des Verstärkers 
vergrößert wird. Wenn ein Zwischenverstärker im Zuge 
einer Leitung liegt, welche mit mehreren Verstärkern aus- 
gerüstet ist, so kann es vorkommen, daß die angeschlossenen 
Fernleitungen durch Verstärker abgeschlossen sind. Ist nun 
der Scheinwiderstand der Verstärker nicht gleich dem 
Wellenwiderstande der Leitungen, so ist auch der Schein- 
widerstand dieser, am fernen Ende mit solchen Verstärkern 
abgeschlossenen Leitungen nicht gleich dem Wellenwider- 
Stande der Leitungen allein, da die Leitungen zwischen zwei 
Verstärkern meist nicht so lang sind, daß man den Abschluß 
vernachlässgen kann. Es wird dann an von 
Gleichungen gezegt, daß der Scheinwiderstand 
ener Verstärkerschaltung bis zu 70 vH größer bezw. 40 vH 
kleiner sein darf, als der Wellenwiderstand der angeschlos- 
senen Fernleitungen, damit der Unterschied des Scheinwider- 
Standes der mit einem solchen. Verstärker abgeschlossenen 
Letung am anderen Leitungsende nicht größer als 3 vH 
gegenüber dem Wellenwiderstande der Leitung allein ist. 
Da der Wellenwiderstand von Pupinleitungen, welche mit 
halbem Spulenfeld beginnen, in der Nähe der Grenzfrequenz 
große Schwankungen aufweist und eine Nachbildung für 
- diesen Frequenzbereich daher sehr schwierig ist, so sollen 
de Verstärker mit Schaltelementen versehen werden, welche 
tür höhere Frequenzen als 0'75 der Kabelgrenzfrequenz die 
Verstärkung steil abfallen lassen. Für diesen Verstärkungs- 
abjall werden folgende Werte angegeben: 


—— 0 08 09 10 
Verstärkungsgrad s = b <15 <07 <02 
, ' Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 1, 1926.) 
Baustoffe. 


Vorsichtsmaßregeln zur Schomung des Transiormatorök. 
A Winiger, Genf, bespricht mit Rücksicht darauf, daß 
die Lebensdauer der Öltransformatoren stark von den Eigen- 
schaften des Öles abhängt, die äußeren Faktoren, die auf 

n Verhalten von EinfluB sind, vorausgesetzt, daß es 
den SEV-Normalien entspricht. Der Zweck des Transfor- 
matorenöls, Isolation der Wicklungen, Übertragung der 
Wärme an das kühlende Medium und Abschluß des aktiven 
Teis von der Außenluft soll dauernd erfüllt werden, ohne 
Veränderung der Beschaffenheit und Beeinflussung der ein- 
tauchenden Materialien. Die Isolationsfestigkeit wird herab- 
gesetzt durch Verschmutzung herrührend von Staubteilchen, 
Baumwolfasern der Isolation, Feilspänen, Rostteilchen und 
Hammerschlag, durch Feuchtigkeit, welche direkt aus der 
Luft aufgenommen wird oder als Kondenswasser entsteht 
oder durch chemische Reaktion bei Temperaturwechsel. 
Hohe Temperaturen bewirken Schlammbildung, welche die 
Wärmeabfuhr hemmt, ferner Entstehwmg von Säuren, 
Wasser und verschiedenen löslichen und wnlöslichen Be- 
Standteilen, wobei Kupfer und Eisen als Katalysatoren 
wirken und von den Säuren z. T. angegriffen werden. Über 
120° C tritt ein viel rascherer Zerfall ein, daher soll die 
Öltemperatur nirgends 110° C im Transformator über- 
schreiten. (Zweckmäßig wird sie bei normalem Dauerbe- 
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trieb noch wesentlich darunter gehalten. D. Ber.) Zur Kon- 
servierung ist, abgesehen vom Transport, der nur in aus- 
schließlich diesem Zweck dienenden Eisenfässern erfolgen 
darf, gegen Verschmutzung durch Fremdkörper alles vor- 
zukehren, Baumwollwicklungen sind zweckmäßig zu im- 
prägnieren, Eisen und Stahl zu entrosten oder mit Lack zu 
überziehen. Die in den Transformator bei Atmung eintre- 
tende Lwit soll staubfrei sein, das Hereingelangen von Fremd- 
körpern in den Ölkessel soll verhindert werden. Größte 
Sorgfalt bei der Montage und Auswaschen mit $remdem Öl 
vor der eigentlichen Füllung ist zu empfehlen. Das Isola- 
tionsmaterial soll unhygroskopisch sein, bezw. durch Im- 
prägnieren so gestaltet werden. Das Eindringen von Feuch- 
tigkeit ist zu verhindern. Heißes Öl soll mit der Außenluft 
nur mit kleinstmöglicher Oberfläche in Berührung kommen, 
was ein Ölausdehnungsgefäß mit durch den Boden geführ- 
tem Atmungsrohr zu erreichen gestattet; das Öl in dm- 
selben bleibt kühl, gebikletes Kondenswasser kann durch 
eine Bodenschraube abgelassen werden. Dem Atmungsrohr 
kann bei größeren Transformatoren zweckmäßig eine 
Absorptionseinrichtung mit Kalziumchlorid vorgeschaltet wer- 
den. Kühlschlangen mit Wasserdurchfluß sind unsicher, Öl- 
umlaufkühlung mit Ölüberdruck, so daß Eimtreten von 
Wasser nicht stattfinden kann, als zweckmäßiger vorzu- 
ziehen. Vakuumtrockmung und, bei leer versandten Transior- 
matoren, Imprägnierung ist erforderich, ebenso Auskochen 
vor Inbetriebsetzung unter Vakuum, um Zersetzung zu ver- 
hindern. Vor Inbetriebsetzung ist auch bei Versand mit Öl- 
fülumg dessen Feucht'gkeitsgehait nachzuprüfen. Einflüsse von 
Temperatur und Sauerstoff vermeidet man am besten durch 
ausschließliche Verwendung von durch Prüfung als geeignet 
erkannten Ölen. Die Bildung heißer Stellen durch unge- 
nügende Kühlung soll durch geeignete Formgebung des 
Transformators vermieden werden, wenn dies nicht sicher 
möglich, ist unter der zulässgen Oltemperatur von 95° C an 
der Messung zugänglicher Stelle zu bleiben. Abschluß der 
Öloberfläche von Luft, bezw. Sauerstoff kann nach Angaben 
der Fa. Secheron auch durch eine Stickstoffatmosphäre, welche 
aus einer Bombe zugeleitet wird und bei Spiegeländerung 
in einen Gasometer verdrängt wird, erreicht werden. Dies 
lohnt sich nur bei sehr großen Transformatoren; für kleine 
genügt der Ölkonservator; beide Mittel können jedoch Ver- 
schlammung und Zersetzung nur verlangsamen, nicht ver- 
hindern, und eine regelmäßige Untersuchung der Ölbeschaf- 
fung ist nicht zu umgehen. Zur Reinigung und teilweaen 
Regenerierung ist Kochen unter Vakuum das beste Mittel. 
Zur mechanischen Reinigung von Staubteilen eignen sich 
Zentrifugen, zum Beispiel von de Laval. (Neuerdings wird 
mit diesen auch vielfach Entwässerung angestrebt. D. Ber.) 
Die Filterpresse ist umständlicher und kann unter Umstän- 
den aus dem Filtermaterial selbst Fasern ins Öl gelangen 
lassen. Gn. 
(Schweizerssche Technische Zeitschrift, Nr. 7, 1926.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Ein graphisches Verfähren zur Behandlung einiger 
Wechselstromprobleme, unter Berücksichtigung der Mazneti- 
sierungskurve. Dr. L. Fleischmann. Das Verfahren 
stützt sich auf das Polardiagramm, in dem die Zeit als 
Winkel von einer festen Geraden aus angetragen wird und 
die Länge des Leitstrahles dem Augenblickswert der von der 
Zeit abhängigen veränderlichen Größe entspricht. Das Ver- 
fahren wird an einigen interessanten und in der Wechsel- 
stromtechnik häufig vorkommenden Aufgaben gezeigt. Hier 
seien nur zwei Beispiele angeführt: ' 

1. Ermittlung des effektiven Magnetisierungsstromes 
einer Eisendrossel unter Vernachlässigung des Widerstandes 
(Abb. 2). Gegeben ist die Gleichstrom-Magnetisierungskurve, 
Ø als Funktion von į und eine sinusförm'ge Spannunzskurve. 
Allgemein st Ø= Öm . coso t. Man beschreibt um den 
Nullpunkt einen Kreis mit dem Radius Øm. Zieht man von 
O aus einen beliebigen Strahl OAı nach der Peripherie des 
Kreises, so ist der Winkel zwischen dem Leitstrahl und der 
-Achse ọ= wt und die Projektion auf die &-Achse 
OB, = Om - cos w t, ferner ist Bı Cı = dem Magnetisierungs- 
strom, der auf dem Leitstrahl OAı als Größe ODı abgetragen 
wird. Diese Operation wird für mehrere Punkte wieder- 
holt und es ergibt sich schließlich ejne Kurve Dı Da Ds... 
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(Abb. 2) weiche die Augenblickswerte des Magnetisierungs- 
stromes in Polarkoordinaten. darstellt. Wenn die Magneti- 
sierungskurve keine Hysteresischleife bildet, genügt es, die 
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Kurve nur für einen Viertelkres zu zeichnen, da sie sich 
in jedem Quadranten wiederholt. Die Fläche F dieser Kurve 


ist E rdo und man erhält schkeßlich als effektiven 
l | 4 F 
Magnetisierungsstrom den Ausdruck /= y=. 

2. Ist der Strom als Sinusfunktion der Zeit gegeben, 

so läßt sich die Methode mit einiger Abänderung zur Be- 


Abb. 3. 


stimmung der Spannung verwenden. Von der Gleichstrom- 
 Magrmetsierungskurve wieder ausgehend, wird der Flux als 
Funktion der Zeit im Polardiagramm in analoger Weise wi 
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oben der Magnetisierungsstrom aufgezeichnet. Es kann durch 
eine einfache Kanstruktion die dem Flux proportionale EMK 
gefunden werden. Abb. 3 zeigt das Diagramm, das man 
erhält, wem man sinusförmigen Magnetisierungsstrom vor- 
aussetzt. Die EMK Kurve ist sehr spitz. Diese. Spannung 
tıtt m enem Stromwandler bei offenem Sekundärkreis auf, 
wenn der Lin’enstrom s'nusförmiz ist. : . E. H. 
(AẸG-Mitteilungen, Heft 2, 1926.) 
Positive Strahlen ìn Glühelektrodenröhren, die Alkali- 
metalldämpfe enthalten. Von Herbert E. Ives.. Bei der 
Untersuchung von Glühkathodenröhren, deren Wände mit 
Alkalimetallen bedeckt waren, bemerkte der Verfasser, daß 
der Sättigungsstrom bei wesentlich geringerer Spannung er- 
reicht wurde, wenn man bei gleicher Heizstromstärke die 
Temperatur der Röhre erhöhte. Eine ähnliche Beobachtung 
war bereits früher an Röhren, die Quecksilberdampf ent- 
hielten, gemacht und in der Weise erklärt worden, daß der 
bei höherer Temperatur entstehende Quecksilberdampf durch 
de von der Glühkathode ausgesandten Elektronen ionisiert 
und durch die so erzeugten positive lonen die negative 
Raumladung vernichtet werde. Bem näheren Studum der 
Erscheinungen in Röhren mit Alkalimetallen zeigte es sich 
aber, daß neben diesem Effekt auch bei Temperaturen des 
Glühfadens, bei denen noch keine merkliche Elektronen- 
emmission erfolgen konnte und bei Spannungen, die unter- 
halb der lonisierungsspannung des verwendeten Alkali- 
lagen, positive Ekektrizitätsträger in erheblicher 
Menge erzeugt wurden. Und zwar war bei niederen Tem- 
peraturen der Röhre d’e Masse der positiven Teilchen ein 
Vielfaches der Atommasse dcs betreffenden 'Alkalimetalles. 
bei höherer Temperatur nähert sie sich bei den Metallen 
Kalium, Rubidium und Cäsium der Masse eines einfachen 
lons, bei Natrium dagegen der doppelten Atommasse. Der 
Temperaturbereich erstreckte sich von etwa 400° bis 2000° 
(absolut). | | i | ` T 
Zur Erklärung der Versuchsergebn'sse entwickelt der 
Verfasser folgende Vorstellungen: Durch Kontakt mi der 
heißen Woliramelcktrode wird der Alkalidampf teilweise 
in positive Ionen und Elektronen dissozüert. Wenn nun an- 
genommen wird, daß die Wolframelektrode die freigemachten 
Elektronen begierig an sich reißt, wozu Berechtigung vor- 
handen ist, da es andererseits einer großen Energie bedarf, 
um Elektronen aus Wolframmetall zu befreien, so- ist ver- 
ständlich, daB positiv geladene Alkaliionen zurückbleiben und 
ein positiver lonenstrom von der Wolframelektrode ausgehen 
kamı. Auf Grund dieser Anschauungen läßt sich auch er- 
klären, warum Natriumionen mit emfacher Masse nicht auf- 
treten können. H. Schiller. 
(Journal Franklin Inst., Bd. 201, Jänner 1926). 


Der Übergang von der Glimmentladung zur Lichtbogen- 
entladung bei Atmosphärendruck. Von J. Slepian, Ph. D. 
Die Glimmentladung unterscheidet sich von der Lichtbogen- 
entladung im wesentlichen dadurch, daß bei ersterer von 
einer kalten Kathode durch den Aufprall von positiven 
Ionen Elektronen aus der Kathode oder aus Gasmolekülen 
in der Nähe der Kathode ausgelöst werden, während ein 
Lichtbogen nur bei heißer Kathode bestehen kann. Bei 
diesem erfolgt die Elektromenerzeugung auf thermischem 
Wege. Zur Aufrechterhaltung der Entladung ist daher beim 
Glimmbogen ein Kathodenfall von etwa 300 V im dunklen 
Kathodenraum von etwa 0'001 cm erforderlich, wo die posi- 
tiven lonen die notwendige Energ’e erhalten. Beim Licht- 
bogen dagegen beträgt der Kathodenfall nur 10 bis 20 V. 
Die Stromdichte ist bei der Glimmentladung 3 bis 10 A/cm?, 
beim Lichtbogen ist sie 100 bis 1000mal größer. Den Über- 
gang von der Glimmentladung zur Lichtbogenentladung stellt 
man sich nach J. Stark!)'so vor: Bei geringen Strom- 
stärken unter 0'1 A ist bei Atmosphärendruck die Glimm- 
entladung stabil. Bei steigender Stromstärke bleibt die 
Stromdichte an der Kathode angenähert konstant, es ver- 
größert sich nur der Kathodenfleck. Die Temperatur in der 
Mitte des Kathodenfleckes wird dadurch wesentlich gestei- 
gert, bis sie bei der kritischen Stromstärke soweit ansteigt, 
daß die glühelektrisch von der Kathode emittierte Elektronen- 
menge für einen Lichtbogen genügt und die Glimmentladung 
in eine Lichtbogenentladung umklappt. Diese Theorie kann 


1) Ann. d. Physik, 12, S. 692; (1903). 
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die Vorgänge qualitativ gut wiedergeben, sie versagt aber, 
wenn man sie quantitativ überprüft. Es genügt nämlich zur 
Einleitung einer Lichtbogenentladung, wenn die Stromstärke 
wenger als 107° sec den kritischen Betrag übersteigt. In 
so kurzer Zeit kann aber das gutleitende Kathodenmetall 
nicht die zur thermischen Elektronenemmission nötige Tem- 
peratur erlangt haben. Slepian ändert nun die Theorie 
n der Weise ab, daß die Lichtbogenentladung durch Er- 
wärmung und thermische Dissoziation des Gases 'm Katho- 
denhdunkelrauam eingeleitet wird. Dadurch steigt d'e Strom- 
dichte, was wiederum eine Erhöhung der Temperatur und 
ene Vergrößerung der Dissoziation des Gases bedingt usw. 
hs der ganze Strom auf einen Punkt der Kathode mit 
außerordentlich hoher Stromdichte konzentriert ist. Wenn 
de Temperatur des he’Besten Punktes der Kathode zur ther- 
mischen Elektronenemnmission genügt, dann entsteht ein 
Lichtbogen im gewöhnlichen Sinn. Der Übergang von der 
Glimmentladung zur Lichtbogenentladung findet aber über 
ene thermische Dissoziation und Elektronenabgabe des 
Gases statt. Diese Theorie kann auch quantitativ die Fr- 
schenungen gut wiedergeben. H. Schiller. 
(Journal Franklin Inst, Bd. 201, Jänner 1926.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 26, Seite 482.) 


Einrichtungen zur Verbesserung der Kommutierung. 


Eine Erfindung der AEG in Berlin erstrebt einen 
Ausgleich der Unsymmetrie der Felder und eine Ver- 
besserung der Kommutierung durch die ausgleichende 
Wirkung der Äquipotentialverbindungen bei gleichzeiti- 
ger Verwendung letzterer zusammen mit den Anker- 
ltem als Dämpferwickhung und besteht darin, daß auf 
beiden Seiten der Ankerwicklung je ein System von 
Ausgleichsleitern derart angeordnet ist, daß beide 
Systeme an die Enden gleicher Stäbe oder Spulen an- 
geschlossen sind. Beide Ausgleichssysteme bilden da- 
bei zusammen mit der Ankerwicklung eine in Maschen 
von doppelter Polteilung kurzgeschlossene Dämpfer- 
wicklung, die auftretende Feldungleichheiten wirksam 
unterdrückt. Die sonstigen Vorteile der Dämpferwick- 
lung werden hierdurch ebenfalls erreicht, unter an- 


derem die Eindämmung von Pendelungen, das Hinaus- 
sheben des Kippmomentes bei Enankerumiormern. 
Ferner werden Oberielder unterdrückt und abge- 


schwächt, die Ströme und Spannungen höherer Fre- 
quenz hervorrufen, die, wenn sie ins Netz gelangen, 
in Telephon- und Telegraphenbetrieben Störungen ver- 
ursachen können. (D. R. P. Nr. 412707.) 


Um die Lamellen-Oberwellen bei kommutierenden 
Maschinen zu unterdrücken, wird nach einer Erfindung 
kr Allmänna Svenska Elektriska Aktie- 
bolaget in Västeräs (Schweden) mit der Erreger- 
wicklung nur en eine Kapazität enthaltender Stromkreis 
im Nebenschluß verbunden oder transformatorisch ge- 
kuppelt, der mit den übrigen ruhenden Wicklungen der 
Maschine nicht verkettet ist. Die Kapazität ist so zu 
emessen, daB der kapazitive Stromkreis die genannte 
Wicklung für Frequenzen von der Größenordnung der 
Lamellenfrequenz praktisch kurzschließt, während er 
für die niedrige Maschinenfrequenz als großer Wider- 
stand wirkt. Da die in Frage stehenden Maschinen 
(Bahnmotoren) oft bei sehr veränderlicher Drehzahl 
arbeiten, ist auch die Lamellenfrequenz veränderlich. 
ann ist es von besonderer Wichtigkeit, daß der Neben- 
Schluß einen niedrigen Widerstand für die Frequenzen 
at, die sich für den Fernsprechbetrieb als besonders 
störend erwiesen haben, das heißt etwa 800 pro sec oder 
Mehr, . (D. R. P. Nr. 413823.) 


Nach einer Erfindung der SS W wird die Zugänglichkeit 
der bekannten Widerstandsverbindungen zwischen 
Ankerwicklung und Kollektor zwecks leichten Ausbaues 
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dadurch erreicht, daB die Widerstandsverbindungen in 
besonderen, der Maschinenachse zugewandten Nuten 
eingebettet werden, die am inneren Umfang des eigent- 
lichen, die wirksamen Stromleiter tragenden Anker- 
körpers offen sind und durch diesen oder einen beson- 
deren, herausnehmbaren Hohlzylinder aus Metall ab- 
gedeckt werden. Die Nuten zur Aufnahme der Wider- 
standsverbindungen können auch am äußeren Umfang 
eines besonderen inneren Ankerkörpers angeordnet 
sein, der dem äußeren, die eigentliche Ankerwicklung 
tragenden Ankerkörper ähnlich und aus ihm heraus- 
nehmbar ist. Zwischen den beiden Ankerkörpern ist ein 
herausnehmbarer Metallzylinder eingefügt. 
(D. R. P. Nr. 400547.) 


Kompensationswicklungen. 


Eine Erfindung des Dr.'’Ludwig T ord a in Budapest 
betrifft eine Anordnung für die Kompensationsspulen 
an Kommutatormaschinen mit ausgeprägten Polen, 
zwecks Erzielung möglichst geringer radialer Ab- 
messungen, wie dies besonders für Bahn- und Kran- 
motoren wichtig ist. Es ist demnach wünschenswert, 
die Polschenkel bezw. die Feldmagnetspulen soweit als 
möglich zu verkürzen, was durch weitestgehende Ver- 
minderung des Luftspaltes ermöglicht wird. Doch 
steckt einer Verminderung des Luftspaltes, die durch 
die Ankerrückwirkung erzeugte Feldverzerrung eine 
Grenze. Die zur Aufhebung dieser Feldverzerrung ver- 
wendete Kompensationswicklung ergab bei den bei 
Bahnmotoren häufig notwendigen Ausbesserungen 
Schwierigkeiten, weil sie auf den Polschuhen verteilt 
angeordnet wurde und deshalb in die Nuten eingewickelt 
werden mußte. Die Erfindung beruht auf der Erkennt- 
nis, daB es zweckmäßiger ist, die Kompensationswick- 
lung derart zu konzentrieren, daß die Zwischenräume 
je zweier benachbarter Pole durch je eine einzige 
Kompensationsspule überbrückt und die zu ihrer Auf- 
nahme dienenden Nuten der Polschuhe so angeordnet 
sind, daß sie die Polfläche in wesentlich gleiche Tieile 
unterbreiten. Dabei ist die auf einen Pol entfallende 
Ampereleiterzahl der Kompensationswicklung kleiner 
als die unter einem Polschuh liegende des Ankers, aber 
größer als ein Viertel derselben. Bei einer derartigen 
Anordnung können auf Schablonen fertiggewickelte 
Spulen benützt werden, die das leichte Einsetzen und 
Entfernen sowohl der Kompensations- als auch der 
Feldmagnetspulen ermöglichen. (Ö. P. Nr. 100926.) 


Eine Erfindung der SSW betrifft eine elektrische 
Maschine mit Kompensationspolen, die ohne Lösung 
der Kompensationswicklung herausnehmbar sind. Die Kom- 
pensat'ionspole sind an den Wendepolschuhen und diese in 
üblicher Weise mittels Schrauben am Gehäuse befest'gt, die 
den Wendepol durchdringen. Durch Lösen dieser Schrauben 
kann somit der ganze Kompensationspol entfernt werden. 

(D. R. P. Nr. 395287.) 


Bei Wechselstrom-Gleichstrom-Einankerumformern 
werden im allgemeinen Kompensationswicklungen nicht 
verwendet, weil das Gleichstromankerfeld bereits 
durch das Wechselstrom-Ankerfeld aufgehoben ist. Da- 
gegen liegt bei diesen Maschinen die Gefahr vor, daß 
bei plötzlichen Kurzschlüssen im Gleichstromnetz 
Rundfeuer auf dem Kollektor auftritt, dessen Ursache 
darin liegt, daß das dem Kurzschluß - Gleichstromfeld 
entsprechende Wechselstrom-Ankerfeld sich langsamer 
ausbildet als das Gleichstrom-Ankerfeld, wodurch Feld- 
verzerrungen und damit unzulässig hohe Segmentspan- 
nungen auftreten. Nach einem Vorschlag derselben 
Firma wird auf dem Pol des Einankerumformers eine 
Kompensationswicklung angeordnet, die transformato- 
risch vom Gleichstrom-Ankerstromkreis erregt wird. 
In den Gleichstrom-Ankerstromkreis ist die Primär- 
wicklung eines Transformators eingeschaltet, dessen 
Sekundärwicklung die Kompensationswicklung speist. 

(D. R. P. Nr. 381828.) 
(Fortsetzung folgt.) 
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345 Theorid des Wechsektromes in Einzeldarstellkungen. 
Von H. Loewe, Dipl Ing. Bd. I: Die Grundgesetze 
bei Wechselstrom, ihre graphische und 
rechnerische Behandlung. 78 Seiten mit 42 Abb. 
Verlag Hachmester und Thal, Leipzig 1925. 

Der vortiegende erste Band der Theorie des Wechsel- 
stremes beschränkt sich ausschließlich auf die Gesetze des 
sinusförmigen Wechselstromes. Behandelt werden: 1. Das 
Induktionsgesetz, relatives und absolutes Wechselfeld: 2. das 
Vektordiagramm; 3. Instrumentenangaben bei Wechselstrom: 
4. dee Erregung magnetischer und elektrischer Wechselifielder, 
ihr EinfluB auf Stromstärke und Spannung des eigenen 
Stromkreises; die Belastungsarten der Wechselstromanlage:; 
6. die Leistung bei Wechselstrom; 7. die Leistung bei Dreh- 
strom; 8 de Differentialgleichungen des Wechselstrom- 
kreises, Ein- und Ausschaltvorgänge. 


Die Gesetze des Wechselstromes werden fast durch- 
wegs auf analytschem Wege abgeleitet; die eingefügten 
Vektordiagramme dienen mehr zur Diskussion der gewon- 
nenen Ergebnisse als zur selbständigen Lösung von Auf- 
gaben. Die symbolische Methode wird nicht benützt. Die 
Darstellung ist im allgemeinen klar und durchsichtig, könnte 
aber an manchen Stellen noch vereinfacht werden, so zum 
Beispiel bei der Ableitung des Vektordiagrammes, wo das 
sogenannte „Polardiagramm‘‘ der Sinusschwingung, das das 
ne eher erschwert als fördert, weggelassen wirden 
Önnte. 


Auf Seite 1 heißt es bezüglich des Drehfeldes: „Man 
ändert an dem Vorgang nichts, wenn man sagt, das Dreh- 
feld stehe im Raume stii und der Läufer drehe sich mit 
in dieser Allgemeinheit nicht zu, denn man hat es öfters mit 
mehreren Drehfeldern von verschiedener Drehzaht oder von 
entgegergesetztem Drehsinne zu tun. Im Kapitel über den 
Effektiv- und Mittelwert wäre wohl auch einiges über den 
der Geschwindigkeit der Schlüpfung rüchwärts.“ Dies trifft 
allgemeinen Wechselstrom von beliebiger Kurvenform zu 
sagen gewesen. Auf Seite 18 heißt es von der Formel 
es=—Ls.dijdi, daß sie auch für Kreise mit veränder- 
licher Permeabilität gelte; jedoch sei dann Ls veränder- 
lich. Auch dies ist nicht ganz richtig; es gilt nur 
es =—dyldt und ọ = Ls . i, also 


es = -— d (Ls . ijdt = — (Ls + i.d Ls /di).dijdt. 


Im übrigen entspricht jedoch der Inhalt durchaus den 
Anforderungen, de man an ene erste, für Studenten der 
Elektrotechnik bestimmte Einführung in die Theorie des 
Wechselstromes stellen kann, auch dient der Versuch, diese 
Theorie in einzeln erhältliche Bändchen zu gliedern, einem 
praktisohen Zwecke und ist daher nur zu begrüßen. Druck 
und Ausstattung sind tadellos. Dr. Rich. Niecke. 


3336 Blitzableiter und Blitzschutzeinrichtungen. Von W. 
Knobloch, Elektro - Ingen’eur. VI und 135 Seiten mit 
172 Abb. Verlag von Oskar Leiner, Leipzig 1926. Preis geh. 
. 3'90. 
= Das Büchlein bringt in zwei Hauptabschnitten „Ge- 
bäudeblitzableiter und ihre Herstellung“ und „Blitzschutz- 
einrichtungen für Schwach- und Starkstromanlagen“ alles 
für den praktischen Zweck der Wahl der geeigneten Bau- 
art und deren technischen Durchführung notwendige in ge- 
meinverständlicher Darstellung an Hand schr anschaulicher 
guter Abbildungen. Daß dabei in der Erklärung grundlegen- 
der Begriffe der Elektrotechnik wie Strom und Spannung, 
Selbstinduktion mit Hilfe von mechanischen Analogien 
Schwierigkeiten entstehen, ist begreiflich, zu bedauern aber, 
daß der Auseinanderhaltung der erstgenannten sowie der 
Unterscheidung von Arbeit und Leistung nicht viel Beachtung 
geschenkt wird. Eine Erdplatte 50 X 50cm hat auch beider- 
seits gerechnet nicht die Oberfläche von 1 m“, ein Draht 
von 8 mm Durchmesser nicht 54 mm? Querschnitt, manche 


dächern heute im allgemeinen nicht als erforderlich, eben- , 
sowenig Bäume in der Nähe von Gebäuden mit Blitz- 


I! 
it 
ableiter zu versehen. Im zweiten Teil unterlaufen dem Ver- / 


fasser einige Irrtümer; Wasserstrahlerder sind gerade wegen 
ihres nicht unbedeutenden Energieverkıstes wenig beliebt, 
Schutzdrosselspulen können nicht gut Dämpungswiderstän- 
den gleich gesetzt werden, wie auf Seite 128, ak ob sie 
genau demselben Zweck dienen würden, über das Schutz- 
seil der Hochspannungsleitungen wäre zu erwähnen, daß es 


laitse 


omi eit be 


nicht bloß eine Art Blitzableiter darstellt, wie auf Seite 132 gang 


der Anschein entsteht. Hinsichtlich der beschriebenen und 
abgebildeten konstruktiven Einzelheiten ist 
jedoch emwandfrei und zu empfehlen, Dr. Grann. 
3344 Die meuzeitliche Dampiturbine. Von Dr. Ing. E. A. 
Kraft. 124 Seiten mit 138 Abb. VDI-Verlag, G. m. b. H., 
Berlin 1926. Preis. geh. RMk. 5'80, geb. RMk. 7'50. 

Aus einem Vortrag des Verfassers'), richtiger aus 
dessen verschiedenen Veröffentlichungen?) über Dampi- 
turbinen hervorgegangen, will das Buch einen Einblick m 
die neueren Fragen des Dampfturbinenbaues und Kirhei 
über den praktischen Wert der neuen Ideen geben, sowie 
zu weiteren Fortschritten anregen und es soll gleich vorweg 
betont werden, daß es diesen Zweck, soweit er die Fragen 
und neuen Ideen betrifit, in ausgezeichneter Weise erfükt. 
(Darüber, ob und inwieweit es zu neuen Fortschritten an- 
regt, st ein Urteil natürlich noch nicht möglich.) Kraft 
behandelt auf Grund seiner reichen Erfahrungen sehr a- 
regend in der Tat so ziemlich alles, was in den ktzten 
Jahren den Gegenstand ausführlicher Erörterungen sowohl 
in der Literatur, als auch bei mündlichen Aussprachen ge- 
bildet hat, nämlich die Mittel zur Erhöhung der Wirtschait- 
lichkeit, wie Vergrößerung des Wärmsegefälles (Hochdruck 
und Hochüberhitzung), Speisewasservorwärmung durch Am 
zapidampf, Zwischenüberhitzung, Kupplung von Energie- 
und Wärmewirtschaft, die Verbesserung des Turbinenwir- 
kungsgrades (Untersuchungen über Strörmungsverluste, Gleih- 
und Überdruckverfahren, Düsen, -Laufschaufeln usw.);er gibt 
ferner Richtlinien für den Entwurf von Dampfturbinen 
hoher Wirtschaitlichkeit und zeigt dann die Anwendung der 
Richtlinien auf den Bau von Dampfturbinen an sehr. vielen, 
auch englischen und amerikan’schen Beispielen, von welchen 
nur die Ausführungen der größten vollendeten und im Bau 
befindlichen Turbinen, wie für das Crawford-Werk in 
Chicago und das neue Werk Rummelsburg bei Berlin, di 
letzte Schöpfung Klingenbergs, erwähnt seien En 
kurzer Überblick über die neueren Baustoff- und Festigkeits- 
fragen beschließt das außerordentlich klar geschriebene 
Buch, das wohl kein Leser ohne Befriedigung und Nutzen 
aus der Hand geben wird. 


Für eine Newauflage sei zunächst der Wunsch gê- 
äußert, daß bei den an sich nach Form und Inhalt auf der 
Höhe stehenden Abbildungen irgendwelche Angaben über 
den Maßstab gemacht würden (der jetzige Zustand be- 
deutet gerade für den Sonderfachmam, dem fast immer de 
Quellen der Abbildungen bekannt sind, welche zum größten 
Tele Maße enthalten, nur ene unnötige Arbeit), ebenso 
sollten Literaturangaben sich nicht bloß auf die Namen der 
Verfasser beschränken (hier steht wieder der. wenger Ein 
geweihte, der sich näher orientieren will, vor em! 
schweren Aufgabe). Daß der Verfasser bei den Beispieken 
einen großen Teil Ausführungen der AEG entnommen hat. 
wird man wohl nur als selbstverständlich finden, daß aber 
eine große Zahl bedeutender Firmen überhaupt nicht mil 
einer enz’gen Abb’Idung ihrer Erzeugnisse bedacht sind. ist a 
bemängeln, auch wenn der Verfasser ausdrücklich betont, da 
er keinen Anspruch auf Vollständigkeit erhebe, Von diesem 
Gesichtspunkte aus läßt sich natürlich nichts dagegen Sa 
wenden, wenn zum Beispiel die in England ziemlich v'e 
verbreitete Radialturbine Bauart Brush-Lijungström und die 
Quecksilberturbine gar nicht erwähnt werden, obwohl sA 
auch darüber d'e Menung des Verfassers gerne hören wura. 


von den Angaben auf Seite 72 über Erdausbreitungswider- Jellinek. 

stände haben wohl nur unter bestimmten Voraussetzungen 1) Vgl. E. u, M. 1926, Heft 21, S. 396. 

Geltung. Abfallwässer zur Erdung heranzuzichen wäre wohl 2) Vgl. E. u, M. 1925. S. 681.. 

im Interesse längerer Lebensdauer möglichst zu vermeiden. ' 

Isolierung der Leitungen vom Dach gilt auch bei Holz- — > 

a ee Er B = 1 in Wien. yI. 
Eigentümer. Verlan Ae i2. a A Meile Oean. Aloe Malle) Wies ve Wicuner Hahbtsiraße 98. 
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Die elektrische Stoßprüfung der Isolatoren. IVon Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. S. 501. 
Versuche mit der Tonfrequenz-Wechselstromielegraphie auf den tschechoslowakischen Staatslei- 


Heft 28 
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Die elektrische Stoßprüfung der Isolatoren. 


Von Gustav Benischke, Berlin-Zehlendorf. 


Wenn man die Veröffentlichungen über die 
elektrischen Stoßprüfungen durchsieht, so findet 
man, daB im allgemeinen diejenige Einrichtung 
für die geeignetste gehalten wird, bei welcher 
unter gleichen Umständen die meisten Isolatoren 
zerstört werden, was dann als schärfste Prüfung 
bezeichnet wird. Ich möchte diejenige Einrichtung 
als die geeignetste betrachten, bei welcher der 
elektrische Vorgang wohl definiert ist und 
sicher reproduziert werden kann, wobei 
ich ihre Aufgabe darin sehe, die fehlerhaften Iso- 
latoren auszuschalten, nicht aber möglichst viele 
zu zerstören, denn man kann schließlich jeden Iso- 
lator zum Durchschlag bringen. wenn man dafür 
sorgt, daß keine Überschläge zwischen den 
Flektroden eintreten, welche die Elektroden- 
spannung sofort sehr stark herabsetzen und ihre 
weitere Steigerung verhindern. Dabei ist natürlich 
die Frage nach den Vorgängen am Isolator von 
groBer Wichtigkeit. 


. Entwicklung und Kritik der 
Schaltungen. 


Die einfachste Art, einen Kondensator — in 
unserem Falle einen Isolator, der im Folgenden 
Immer als Prüfling P bezeichnet wird — in 
symmetrischer Anordnung plötzlich zu laden, 
zeigt Abb. 1. Ist die Stromquelle ein mit gewöhn- 


BA 


Abb. 1. 


lichem Wechselstrom betriebener Transformator 
T, so werden regelmäßig wiederholte plötzliche 
Ladungen am einfachsten durch einen rotierenden 
Stromschließer A zwischen den Kontaktstellen 
ab und cd erzielt. Rotiert er synchron, und zwar 
derart, daß er eine Umdrehung während einer 
Periode ausführt, so wird der Stromkreis zwei- 
mal während einer Periode geschlossen und P 
abwechselnd positiv und negativ geladen. Rotiert 
er derart synchron. daß eine Umdrehung wäh- 
rend zweier Perioden stattfindet, so fällt jede 


zweite Halbwelle aus, und die Elektroden von P 
werden mit gleichbleibender Polarität geladen. 
Soll die Ladespannung gleich dem Scheitelwert 
der sekundären Spannung des Transformators 
sein, so muß die Stellung der Arme A oder des 
Polrades gegenüber der Wicklung des Strom- 
erzeugers entsprechend sein, und der Strom- 
schluß über ab und cd darf nur während eines 
kleinen Teiles einer halben Periode andauern, das 
heißt er darf nur aus sehr kurz dauernden 
Funken bestehen; andernfalls nimmt die Span- 


-+ 
Abb. 2b. 


nung am Prüfling ebenso ab wie die Halbwelle der 
Transformatorspannung. Bei hohen Spannungen 
besteht die Möglichkeit, daß an den Kontaktstellen 
des Stromschließers Lichtbögen statt Funken auf- 
treten. Daher ist man genötigt, hochohmige 
Widerstände w vorzuschalten (Abb. 2). Diese und 
die kurzdauernden Übergangsfunken verhindern 
aber den plötzlichen Übergang einer genügen- 
den Elektrizitätsmenge. Geht keine genügende 
über, so erreicht die Spannung am Prüfling nicht 
den Scheitelwert der Transformatorspannung, den 
man haben will. Man erhält eine größere Elektrizi- 
tätsmenge, wenn man durch den Stromschließer 
A vorerst einen Kondensator C, dessen Kapazität 
vielmals größer ist als die des Prüflings P und 
der etwaigen Meßfunkenstrecke M, ladet und 
diesen dann über eine besondere Funkenstrecke F 
(Abb. 2a) oder, wenn man eine symmetrische 
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Anordnung haben will, über zwei Funkenstrecken F, 
und F, (Abb. 2b) entladet. Durch Einstellung der 
Schlagweite dieser Funkenstrecken hat man es in 
der Hand, die Entladespannung des Kondensators 
und die Anzahl der Funken bis zu einem gewissen 
Grade zu regeln. Mit dieser Schaltung erhält man 
aber keine rasch aufeinanderfolgenden Ladungen 
und Entladungen des Prüflings, wie man es haben 
will, denn dieser behält seine Ladung. wenn er 
gut von Erde isoliert ist, einige Zeit lang, so daß 
zwischen den Elektroden der Funkenstrecken F 
keine große Potentialdifferenz entsteht, und daher 
eine neue Funkenentladung zwischen ihnen nicht 
auftreten kann, wenn auch der Kondensator in- 
zwischen wieder auf seine volle Spannung aufge- 
laden worden ist. Man muß beachten, daß in dem 
Stromkreis der Funkenstrecken die Kapazität C 
und die parallelgeschalteten kleinen Kapazitäten P 
und M in Reihe geschaltet sind, so daß der 
scheinbare Widerstand dieses ganzen Strom- 
kreises sehr groß ist. Man muß «daher einen 
NebenschlußB zum Prüfling herstellen. In Abb. 3 
besteht er aus dem Kondensator Ca!). in Abb. 4 
besteht er aus dem Widerstand W2). Durch einen 
solchen Nebenschluß wird nun aber der Schwin- 
gungsvorgang wesentlich anders. Während man 
bei Abb. 2 unter der Voraussetzung kurzer Ver- 
bindungsleitungen und kurzdauernder Funken an- 
nehmen kann, daß die Spannung des Kondensators 
plötzlich auf den Prüfling übergeht. also ein elek- 
trischer Spannungsstoß auftritt. ist in Abb. 3 und 4 
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Abb. 3. 


durch den Nebenschluß ein geschlossener Schwin- 
gungskreis I hergestellt worden. während P und M 
in einem zweiten Schwingungskreis II liegen, der 
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Abb. 4. 


mit I elektrisch gekuppelt ist. In Abb. 3 ist die 
Kupplung kapazitiv. in Abb. 4 galvanisch (Wider- 
standskupplung), Dabei spielt der Kapazitäts- 
widerstand von Cn beziehungsweise der Ohmsche 
Widerstand W gegenüber dem scheinbaren 
Widerstand der Parallelschaltung PM eine wich- 
tige Rolle. Ist der Widerstandswert dieses Neben- 
schlusses klein gegen den der Parallelschaltung 
PM, so bestehen im Wesentlichen nur diese zwei 
gekuppelten Schwingungsvorgänge beim Über- 
) Grünewald, ETZ 1921, S. 1378. 


3) Grünewald, „Arch. f. El.“ 1923, Bd. 12, S. 79. 
Bucksath, ETZ 1923, S. 976. 
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schlag der Funkenstrecken. Ist er groß, so besteht 
noch eine dritte Schwingung von C über F nach 
PM, wie in Abb. 4 angedeutet. Ist die Kupplung 
sehr stark (Widerstand W sehr groß). so ist die 
Schwingung im Kreise II gleich der aufgedrückten 
Schwingung. das heißt dem Schwingungsvorgang 
in den Funkenstrecken F,. F,. Ist die Kupplung 
sehr schwach (W sehr klein), so ist die Schwin- 
gung im Kreise II gleich der Figenschwingung 
dieses Kreises. Bei allen dazwischenliegenden 
Kupplungenswerten entsteht im Kreise II eine er- 
zwungene Schwingung, die je nach Größe der 
Kupplung und Dämpfung durch mehr oder weniger 
ausgeprägte Interferenzschwebungen, die aus der 
aufgedrückten und der Figenschwingung ent- 
stehen. gekennzeichnet ist. Es ergeben sich daher 
folgende Zusammenhänge: Großer Nebenschluß- 
widerstand W, starke Kupplung zwischen den 
Schwingungskreisen I und II, starke Dämpfung im 
Kreise II, infolgedessen nahezu gleicher Span- 
nungsverlauf am Prüfling wie an den Funken- 
strecken, aber mangelhafte Entladung des Prüf- 
lings P, so daß bei der nächsten Entladung des 
Kondensators C über die Funkenstrecken kein 
groBer Spannungsanstieg am Prüfling auftritt. 
Andererseits: kleiner Nebenschlußwiderstand W 
schwache Kupplung. schwache Dämpfung, schnelle 
Entladung des Prüflings, aber kein Auftreten einer 
stoBähnlichen Spannung am Prüfling, sondern 
einer Eigenschwingung oder einer erzwungenen 
Schwingung mit Interferenzschwebungen. 


Bekanntlich hängt eine elektrische Schwin- 
gung nicht nur von C, sondern von C und L ab. 


da die Periodenzahl v» = on und das loga- 
2nVCL 


C. 
T ist. 

Es spielt daher auch die Selbstinduktion L, 
also Querschnitt und Länge der Verbindungs- 
leitungen, cine Rolle. Grünewald (a. a. O.) hat 
sogar besondere Drosselspulen zur Verminderung 
der Periodenzah] eingeschaltet, was nach vor- 
stehender Formel gleichzeitig eine Verminderung 
der Dämpfung zur Folge hat. Marx?) hat in der 
Absicht. möglichst direkte Stoßwirkung auf den 
Prüfling und kleine Dämpfung zu crhalten (das 
letztere trifft nach vorstehender Dämpfungs- 
formel nicht zu), möglichst kleine Selbstinduktion 
(kurze Verbindungsleitungen) angewendet, wäh- 
rend Bucksath 20 bis 40 m lange Leitungen 
zwischen Funkenstrecke und Prüfling spannte. 
Auf so langen Leitungen wird die elektrische 
Schwingung zur Wanderwelle, die am isolierten 
Ende (am Prüfling und an der MeBfunkenstrecke) 
vollständig reflektiert und dadurch zur stehen- 
den Welle wird. Am Prüfling P oder der Meß- 
funkenstrecke M besteht dann ein Spannungs- 
bauch mit einer Spannungssteigerung auf das 
Doppelte des Scheitelwertes der ankommenden 
Welle, also gleich dem doppelten Scheitelwert der 
Funkenspannung. 


rithmische Dekrement der Dämpfung A = n w 


») ETZ 1924, S. 569 u. 652. 


t 
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Die Schaltungen 3 und 4 können auch in der 


, Art wie Abb. 5 zeigt, benutzt werden. Hier besteht 


-r [nr 


die Kapazität aus zwei hintereinandergeschalteten 
afe — 


Abb. 5. 
kondensatoren, deren Mitte mit der Mitte des 


Iransformators verbunden ist. Diese Schaltung 
empfiehlt sich, wenn die Isolation eines Konden- 
sators allein nicht ausreicht. Auch die Schaltung 
nach Abb. 6 wirkt in gleicher Weise, jedoch erhält 


+ — 


Abb. 6. 


‘ man hier die doppelte Transformatorspannung im 
Entladungskreis. Denn hier sind die beiden Arme 


A). A, des Gleichrichters um 90° verdreht, so daß 
dei vierpoligem synchronen Antrieb die positive 
Halbwelle mit voller Spannung über ab auf den 
Kondensator C,, und die darauffolgende negative 
Halbwelle über cd auf den Kondensator C, ge- 
schaltet wird. Da die Entladung von C, und C» 
ur in Reihenschaltung über F, und F, erfolgen 
kann, so kommt also die doppelte Transformator- 
spannung zur Entladung. Bei der Schaltung nach 
Abb. 6 kann man statt der beiden Gleichrichter- 
arme A, A, zwei Głühkathoden-Ventilröhren an- 
wenden. Doch ist bei den heutigen Röhren für so 
hohe Spannungen die elektrische Energie, die man 
aus einer Halbwelle erhält, bedeutend kleiner als 
bei einem mechanischen Gleichrichter, und die 
Heizung der Glühkathode verursacht Komplika- 
onen, Außerdem zeigt sich ein viel größerer 
Spannungsabfall, als nach der Röhren-Charakteri- 
stik zu erwarten wäre). 

. Von diesen Schaltungen unterscheidet sich die 
n Abb, 7 wesentlich). Hier werden die beiden 


Abb. 7. 


Kondensatoren C, und C, in Reihenschaltung 
mt dem Nebenschlußwiderstand W geladen und 


‘) Wellauer, „Arch. f. El.“, Bd. 16, Heft 1. 


l ) Toepler, „Mitteil. der Hermsdorf-Schomburg- 
watoren Q. m. b. H.“ 1924, Heft 9; „ETZ“ 1924, S. 1047. 
ATX, „ETZ“ 1924, S, 652. 


kommen über die Funkenstrecke F zur Entladung. 
Der Widerstand W ist hier noch deswegen von 
besonderer Bedeutung, weil ohne ihn die Ladung 
der Kondensatoren C, und C, nur in Reihen- 
schaltung mit den sehr kleinen Kapazitäten P und 
M erfolgen würde, so daß auf C, und C, nur ein 
kleiner Teil der Gleichrichterspannung entfallen 
würde. Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, 
noch einen Hilfskondensator Cr der Funkenstrecke 
parallel zu schalten, Bei genauer Betrachtung sieht 
man, daB nun dieser es ist, der in erster Linie auf 
die Gleichrichterspannung geladen wird (weil der 
Widerstand W nicht in seinem Ladungsweg liegt) 
und die Funkenentladung über F erzeugt, die nun 
auch die Entladung der Kondensatoren C,, C, im 
Schwingungskreise I bewirkt. Der Kondensator Ch 
bewirkt ein schnelleres Abreißen des Funkens in 
der Funkenstrecke F in bekannter Weise (wie bei 
einem Funkeninduktor) und vergrößert aie DYämp- 
fung gemäß obiger Formel. Da zwei Kondensa- 
toren in Reihenschaltung vorhanden sind, hat jeder 
nur die halbe Spannung auszuhalten. Die Ver- 
wendung von einer Funkenstrecke statt zweier 
in den vorigen Schaltungen dürfte einen reineren 
einzigen Schwingungsvorgang zur Folge haben. 
Denn wenn zum Beispiel bei den Schaltungen 
Abb. 4 und 5 die ganzen Leitungen nicht sehr gut 
gegen Erde isoliert sind, gehen die Funkenüber- 
gänge an F, ınd F, nicht genau gleichzeitig vor 
sich. ‘Andererseits erhält der Prüfling bei der 
Schaltung 7 nicht erst dann eine plötzliche Ladung, 
wenn die Kondensatoren C, und C, sich entladen, 
sondern schon bei jedem Stromschluß des Gleich- 
richters an b und d. Denn wenn eine Belegung 
eines Kondensators plötzlich geladen wird, so ent- 
steht auf der anderen Belegung ebenso plötzlich 
die entgegengesetzte Ladung; oder mit anderen 
Worten, für einen plötzlichen Spannungs- 
anstieg bedeutet ein Kondensator nur einen kleinen 
Widerstand. Die Vorgänge sind also hier noch 
weniger definierbar als bei den vorigen Schaltun- 
gen. Im übrigen gilt dasselbe wie bei den vorigen 
Schaltungen, daB nämlich zwei über den Wider- 
stand W gekuppelte Schwingungskreise vor- 
handen sind mit ihrer starken Abhängigkeit vom 
Grade der Kupplung und Dämpfung oder bei sehr 
großem Nebenschlußwiderstand W eine direkte 
Schwingung über F und P, dann aber mangelhafte 
Entladung des Prüflings®). 

Die Vorgänge sind also bei allen vorstehen- 
den Schaltungen verwickelt und von verschiede- 
nen Einflüssen abhängig, also schlecht definierbar 
und reproduzierbar. Daher die verchiedenartigen 
Ergebnisse bei Anwendung derselben Schaltung 
an verschiedenen Orten und die widersprechenden 
Ansichten, die in den Erörterungen über die Vor- 
träge von Bucksath und Marx’) zutage ge- 
treten sind. Erstes Erfordernis einer Prüfmethode 
muß sichere Definierbarkeit sein. Daher empfehle 


©) Dazu kommt noch die verschiedene Ausbildung der 
Wellenstirnen, auf die hier nicht eingegangen werden soll. 
S. Binder, ETZ 1925, S. 137; E. u. M. 1925, S. 538. 

1) „ETZ“ 1924, S. 568 u. 601. „Verbandsmitteilungen 
der Dresdner Ingenieurvereine‘‘ 1924, Heft 6, 
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ich statt der obigen Schaltungen die in Abb. 8 an- 
gegebene, bei der sich die Ladung des Konden- 
sators durch den Gleichrichter vollzieht, ohne daß 
der Prüfling mit ihm in Verbindung steht. Der 
Gleichrichter besteht hier aus einer synchron 
laufenden Achse mit den rechtwinklig gebogenen 
Drähten r,s, denen drei Spitzenelektroden f, c, p 
in der gezeichneten Stellung gegenüberstehen. 
Bei der in Abb. 8a gezeichneten Stellung wird 


Abb. 8a. 


der Kondensator C geladen. Nach einer Viertel- 
drehung kommt rs gegenüber cp zu stehen 
(Abb. 8b), so daß sich nun bei geeigneter Ein- 


Abb. 8b. 


stellung der Funkenstrecken der Kondensator C 
auf den Prüfling P entladet. Dabei ist der 
ladende Transformator in keiner 
Verbindung mit dem Kondensator 
und dem Prüfling; und während der 
Kondensator geladen wird, ist der 
Prüfling außer jeder Verbindung 
mit dem Transformator und dem 
Kondensator. Es besteht keine elektrische 
Kupplung zwischen verschiedenen Teilen der 
Schaltung. Wird der Gleichrichter, wie es 
gewöhnlich der Fall ist, von einem vierpoligen 
Synchronmotor angetrieben, so liegt zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Entladungen des Kon- 
densators auf den Prüfling die Zeitdauer von 
zwei Perioden. Infolgedessen hat der Prüfling ge- 
nügend Zeit seine Ladung durch die Spitzen p ab- 
zugeben, und es bedarf keines Nebenschluß- 
widerstandes wie bei den Schaltungen in Abb. 4 
bis 7. Bei richtiger Einstellung der Funkenstrecken 
erhält der Kondensator C mit einem Male seine 
volle, dem Scheitelwert der Spannung entspre- 
chende Ladung. Da von jeder Funkenstrecke eine 
der Elektroden mit großer Geschwindigkeit rotiert, 
können die Funkenstrecken p und c kürzer eingce- 
stellt werden als bei festen Elektroden, ohne daß 
Lichtbogenbildung eintritt. Infolgedessen kommt 
die volle Spannung des Kondensators mit einem 


Schlag auf den Prüfling P. Hier bestehen also nur 
einfache, wohl definierte und sicher reproduzier- 
bare Entladungsvorgänge. 


I. Was geht bei der elektrischen 
StoßBprüfung am Isolator vor? 


Die Versuche mit Porzellanisolatoren haben 
übereinstimmend ergeben, daß der Hundertsatz 
der durch Stoßprüfung zerstörten Prüflinge be- 
deutend größer ist als durch normale Prüfung mit 
stationärer Wechselspannung bei anscheinend 
gleicher Spannungshöhe. Von Isolatoren, welche 
die normale Prüfung ausgehalten hatten, wurde 
durch eine nachfolgende Stoßprüfung noch ein 
Teil zerstört. Diesem Ergebnis steht die aus zahl- 
reichen Durchschlagsprüfungen von Isolierstoffen 
und fertigen Apparaten bekannte, und später durch 
besondere Untersuchungen erhärtete Tatsache 
gegenüber, daB der Durchschlag eines Isoler- 
stoffes eine gewisse elektrische Energie 
und eine gewisse Zeit braucht, und zwar von 
beiden um so mehr, je dicker er ist. Er bedarf 
einer durch Vorentladungen zu leistenden Weg- 
bahnung (lonisierung), die eben ohne genügende 
Energie und ohne genügende Zeit nicht zu Ende 
geführt werden kann. Es kommt sonst nur zu 
einer unvollkommenen Entladung, die bei festen 
Isolierstoffen allenfalls eine Verminderung der 
Durchschlagsfestigkeit für folgende Beanspruchun- 
gen, bei flüssigen und gasförmigen Isolierstofien 
nicht einmal das zur Folge hat*). Es kann daher 
nicht zweifelhaft sein, daß die Durchschlags- 
prüfung eines Isolierstoffes durch sehr kurz 
dauernde elektrische Spannungsstöße, wie Sie 


8) Bei festen und flüssigen Isolierstoffen war es früher 
noch zweifelhaft, ob der Durchschlag durch einen lon’sier- 
ungsvorgang eingeleitet wird. Bei Porzellan, Glas, Kolofonium, 
Bernstein, Hartpapier u. dgl, wo man bei geeigneter Ver- 
suchsanordnung die hindurchgehenden Vorentladungen als 
(ilimmlicht vor und hinter dem Prüfling bemerkbar machen 
kann, ist es heute sicher. Vom Mineralöl weiß man, dal 
die als Voltolisierung bezeichnete Vergrößerung der 
Viskosität, die durch Glimmentladungen bewirkt wird, auf 
lIonenstoß beruht, wobei Wasserstoff von den Molekülen 
abgetrennt wird, so daß Polymerisationsprodukte von 
größerem Molekulargewicht entstehen. Starke Erhitzung 
einer Stelle des Isolierstoffes kommt nur dort in Betracht, 
wo eine leitende Stelle, d. h. eine Verunreinigung vorhanden 
ist, welche sich über den größten Teil des Weges zwischen 
den Elektroden erstreckt. Eine solche ist also schon ein 
NebenschluB zum eigentlichen Isolierstoffl, bevor noch 
ein Durchschlag erfolgt ist Es tritt hier en 
Nebenschlußstrom auf, der zum Lichtbogen werden kann. 
Die Erhitzung dieser Stelle ist ene Folge, nicht die Ur- 
sache des Strosndurchganges. Solche fehlerhafte Stellen 
kommen bei allen Isolierstoffen, besonders bei den aus 
Mischungen hergestellten vor. Bei Porzellan werden sie 
durch Fasern und Metalkspänchen verursacht, die im Gar- 
brande verbrennen und dann leitende Kanäle hinterlassen. Es 
handelt sich hier also nicht um einen Durchschlag des Isolier- 
stoffes selbst, sondern um einen nebengeschalteten Strom- 
weg. Daß in einem von solchen Fehlern freien Isolierstoif 
eine intensive, als dünner Faden auftretende Er- 
hitzung durch dielektrische Verluste (Rückstandsbildung) 
möglich wäre, die den Durchschlag erzeugt, ist ausge- 
schlossen. Der Durchschlag durch einen wirklichen, fehler- 
freien Isolierstoff beruht auf lonisierung, wobei es dahin- 
gestellt bleiben mag, ob sie in den Molekülen des Stofies 
selbst oder zunächst in eingeschlossenen Gasteilchen oder 
Poren stattiindet, | 
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durch die im Vorstehenden besprochenen Kon- 
densatorentladungen entstehen, eine mildere 
Prüfung ist als durch stationäre Wechselspannung; 
selbstverständlich immer auf gleiche Höchst- 
werte (Scheitelwerte) der Elek- 
trodenspannung bezogen, weil sonst Ver- 
gleiche überhaupt nicht möglich sind). 

Dieser wichtige Umstand (gleicher Spannungs- 
Höchstwert) wind häufig außer Acht gelassen, 
wenn es sich um verschiedenartige Prüfungs- 
methoden handelt. Daraus erklären sich die 
Meinungsverschiedenheiten über das, worauf es 
bei der elektrischen Stoßprüfung ankommt (An- 
zahl der Spannungsstöße, höchster Spannungs- 
wert, Steilheit des Anstieges, Dämpfung, Länge 
der Verbindungsleitungen) und die verschieden- 
artigen Prüfungsergebnisse an verschiedenen 
Stellen. Ich sehe ab von stationären Wechsel- 
strömen hoher Frequenz, da hier die Wider- 
sprüche noch größer sind, und für die Praxis nur 
niedrige Frequenz in Betracht kommt!?). 

In Übereinstimmung mit den angeführten 
physikalischen Tatsachen stehen die Versuche an 
Porzellan-Platten von Grünew.ald'), der 
gefunden hat, daß ihre Durchschlagsspannungen 
bei 50 periodiger Wechselspannung und bei Stoß- 
spannung von gleicher Größenordnung sind, und 
von Marx!?), der sogar eine erheblich größere 
Durchschlagsspannung bei Stoßspannung als bei 
"periodiger Wechselspannung gefunden hat. 

Demnach stehen also die oben erwähnten 
rüfungsergebnisse an Porzellan-Isolatoren 
m Gegensatz zu den Prüfungsergebnissen an 
Porzellan- Platten und zu den physikalischen 
latsachen. Die Aufklärung liegt darin, daß es sich 
bei der elektrischen Stoßprüfung der Isolatoren 
kar nicht um eine Prüfung derDurchschlags- 
iestigkeit handelt wie bei der normalen 
Prüfung im Wasserbad mit stationärer Wechsel- 
spanung, und daß die Messung der Höchst- 
Spannung bei der Stoßprüfung durchaus un- 
zuverlässig ist. Zunächst ist festzustellen, 
taB die Art der Zerstörung der Isolatoren ganz 
anders ist. Wer Abb. 9 betrachtet, ohne zu wissen, 
was mit diesem Isolator geschehen ist, wird 
zweifellos zu der Ansicht kommen, daß er durch 
schlechten Zement zersprengt worden sei. Er war 
aber gar nicht montiert, sondern ist nach der 


p 


N Ich habe das schon in der 2. Aufl. meines Buches: 
„Die Porzellan-Isolatoren“ (S. 104) betont. In der Bespre- 
chung dieses Buches in dieser Zeitschrift (1925, S. 433) ist 
hierzu bemerkt worden, daß ich mich damit mit den neu- 
zeitlichen Anschauungen in direkten Widerspruch setzte. Da- 
mt mag es seine Richtigkeit gehabt haben. Ohne auf den 
Wert einer Übereinstimmung mit einer jeweiligen „neuzeit- 
‘chen Anschauung“ einzugehen, kann ich feststellen, daß 
Sch diese Anschauung schon etwas geändert hat. 

1) So steht zum Beispiel m den „Mitteilungen der 
Hermsdorf-Schomburg G. m. b. H.“, Heft 7, S. 147, daß die 
Überschlagsspannung bei hoher Frequenz wesentlich höher 
st als bei Betriebsfrequenz (W eicker). Dagegen in H. 17, 
S. 457 derselben „Mitteilungen“, daß die Überschlags- 
Spannung für alle Isolatoren bei Hochfrequenz niedriger 
ist als bei anderen Spannungsarten (Marx). 

") Grünewald, „Arch. f. EL“ 1923, Bd. 12, S. 79. 


) Marx, „Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg 


G. m. b. H“, Heft 21, S. 672. 


elektrischen Stoßprüfung in zwei Teile zerfallen!?). 
Bucksath hat in seinem oben erwähnten Auf- 
satz noch 12 Bilder veröffentlicht .von Isolatoren, 
welche durch die Stoßprüfung nicht durchlöchert, 
sondern zertrümmert worden sind, und er bringt 
zum Ausdruck, daB diese Zertrümmerungen alle 
auf fehlerhafte oder ungeeignete Herstellung des 
betreffenden Isolators zurückzuführen sind. Ganz 
anders sind die ‘Zerstörungen durch stationäre 
Wechselspannung. Diese erzeugt in allen Fällen, 
wo nicht schon vor der Prüfung ein Riß vor- 
handen ist, der einen Luftnebenschluß zum Por- 
zellan bildet, einen Kanal im Porzellan, der je 
nach der Anhäufung von Luftbläschen oder je 
nach der Schlierenbildung einen mehr oder 
weniger krummen Weg von der einen Elektrode 
zur anderen bildet. Es kommt auch da vor, daß 
ein Isolator in zwei oder mehrere Teile zerfällt, 
wenn starke innere mechanische Spannungen am 


Abb. 9. 


Isolator vorhanden sind, aber immer erst nach 
vorhergegangenem Durchschlag. Aus diesem 
äußeren Befund, sowie aus dem Umstand, daß der 
Höchstwert der Spannung bei der Stoßprüfung nur 
außerordentlich kurze Zeit andauert, und endlich 
aus den Tatsachen, daß die Anzahl der zerstörten 
Isolatoren im Allgemeinen um so größer ist, je 
größer die Anzahl der elektrischen Spannungs- 
stöße ist, die auf sie einwirken, und daß sich bei 
Isolatoren ein anderes Ergebnis zeigt als bei 
Platten, geht hervor, daß es sich dabei über- 
haupt nicht um eine Prüfung auf Durchschlags- 
festigkeit des Porzellans handelt, sondern um 
eine starke mechanische Beanspruchung des Iso- 
lators, welche die in ihm latenten inneren mecha- 
nischen ‘Spannungen auslöst. Dagegen ist die 
Prüfung mit stationärer Wechselspannung eine 
Beanspruchung der Porzellanmasse auf Durch- 
schlag an ihrer schwächsten Stelle, wobei unter 
„schwächster Stelle“ nicht die Stelle der kleinsten 
Scherbendicke zwischen den Elektroden sondern 
die elektrisch schwächste Stelle zu verstehen 
ist, die nur bei homogener und schlierenfreier 
Masse mit der kleinsten Scherbendicke zusammen- 


13) „Mitteilungen d. Hermsdorf-Schomburg G. m. b. H.“, 
Heft 10, S. 25. | 
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fällt. Es handelt sich bei (der elektrischen Stoß- 
prüfung der Isolatoren offenbar um eine Wirkung 
der Elektrostriktion, über die bisher nur 
physikalische Untersuchungen vorliegen. Sie be- 
ruht auf dem von Faraday ausgesprochenen 
Gesetz, daß jeder Isolierstoff, der elcktrisiert 
wird, in der Richtung der elektrischen Kraftlinien 
einem Zug und senkrecht dazu einem Druck 
ausgesetzt ist. Diese mechanische Beanspruchung 
des Isolierstoffes selbst ist nicht gleichbedeutend 
mit der Anziehungskraft zwischen den zwei 
Platten eines Kondensators, denn sie ist auch 
dann vorhanden, wenn diese Platten nicht am 
Isolierstoff anliegen, sondern durch Luftschichten 
beiderseits von ihm getrennt sind. Zug und Druck, 
also die gesamte mechanische Beanspruchung 
durch Elektrisierung, ist proportional der inneren 
elektrischen Energie in einer Raumeinheit des 
Stoffes nämlich dem Werte 


oE 


2 Br 
oder für einen Kondensator mit der Kapazität C 
2 


dem Werte 


auf den Endflächen eines Einheitswürfels des 
Isolierstoffes, 9 die Dielektrizitätskonstante, D 
die elektrisierende Kraft, B die Kraftliniendiclhte 
und E die Spannung zwischen den Elektroden be- 
deuten'*). Die Elektrostriktion ist also dem 
Juadrate der Kraftliniendichte proportional. 
lei einem großen Höchstwert der Spannung ist 
also nicht nur die mechanische Beanspruchung im 
Allgemeinen sehr groß, sondern es kommt dazu, 
daß bei einem Unterschied in der Kraftliniendichte 
um das I00-fache an verschiedenen Stellen eines 
Isolators der Unterschied in der mechani- 
schen Beanspruchung dieser Stellen das 10000- 
fache ist. Es liegt auf der Hand, daß durch so ver- 
schiedenartige Beanspruchung eine Auslösung 
innerer mechanischer Spannungen (die von der 
Schwindung der Masse im Brande und von dem 
ungleichen Starrwerden der Masse beim Ab- 
kühlen nach dem Brande herrühren) stattfinden 
kann. Dazu kommt, daß die Beanspruchung durch 
Elecktrostriktion offenbar größer ist, wenn sie aus 
einzelnen Stößen im gleichen Sinne 
(polarisierte Kondensatorentladungen) besteht, als 
wenn sie periodisch wellenartig ist, wie bei der 
Prüfung mit stationärer Wechselspannung, Da- 
gegen zeigen Porzellan-Platten, wie oben er- 
wähnt wurde, bei der elektrischen Stoßprüfung 
kein den physikalischen Gesetzen widersprechen- 
des Verhalten, weil bei gleichmäßiger Scherben- 
dicke innere mechanische Spannungen nicht leicht 
entstehen können, und die Elektrostriktion an 
allen Stellen dieselbe ist. 

Der zweite Umstand liegt darin, daß die bei 
der Stoßprüfung am Isolator tatsächlich auf- 
tretende Höchstspannung größer ist. als 
sie bei der üblichen Messung mit einer Meßfunken- 
strecke angenommen wird. Die Meßfunkenstrecke 


‚ wenn Ø die elektrische Ladung 


14) Siehe zZ. B.: „Die wissenschaftlichen Grundlagen 
der Elektrotechnik”, 88 32, 35. 


muß geeicht werden. Die Eichung kann nur durch 
Transformatorspannung, die aus dem Übersetzungs- 
verhältnis berechnet wird, erfolgen, sei es daß sie 
mit demselben Transformator, der zur Konden- 
satorladung benützt wird, an Ort und Stelle ge- 
schieht, oder nach einer der verschiedentlich ver- 
öfftenlichten Überschlagszahlen oder -Formeln, 
was ganz besonders unzuverlässig ist, da die Ver- 
hältnisse, welche den Eintritt einer Funken- 
entladung bestimmen, noch nicht einmal quali- 
tativ so bekannt sind, daß sie sich durch eine 
Formel darstellen lassen. Vor vielen Jahren hat 
die „Amer. Institution“ Überschlagswerte für 
Nadelfunkenstrecken als Norm aufgestellt. Sie er- 
wiesen sich bald als unbrauchbar; und man ging 
zu Kugelfunkenstrecken über, die angeblich keinen 
Entladeverzug haben sollen wie die Nadein, 
weil man bemerkt hatte, daß die der Funken- 
entladung vorausgehenden Glimmentladungen um- 
so geringer, und die auf Transformatorspannung 
bezogenen Überschlagsspannungen um so kleiner 
snd, je größer der Durchmesser der Kugeln ist. 
Man ging schließlich bis zu 75 cm Durchmesser. 
In Wirklichkeit handelt es sich dabei nicht um ein 
Fehlen des Entladeverzuges, der nicüt von 
der Elektrodenform sondern vom 
lonisierungszustande der Luft zwi- 
schen den Elektroden abhängt, son- 
dern um den die Funkenspannung vermindernden 
Einfluß der Elektrodenkapazität!”), der um so 
größer ist, je größer die Ladungsenergie, das heißt 
die Kapazität der Elektroden ist. Man hat den 
veränderlichen Einfluß des Entladeverzuges da- 
durch bekämpft, daß man die Luft zwischen den 
Elektroden mit ultraviolettem Licht oder Radium- 
stralilen bestrahlte. Das gelingt auch, wenn man 
weiß, welche Strahlendosis man anwenden muß. 
Aber das weiß man fast nie. Ist sie zu klein, so 
wird der Entladeverzug nicht genügend aufge- 
hoben; ist sie zu groß, so wird nicht nur dieser 
Verzug aufgehoben, sondern es tritt eine un- 
selbständige elektrische Strömung aus den 
Elektroden aus, welche «die Funkenspannung 
herabsetzt. Die Funkenentladung kann nur dann 
einer bestimmten Funkenstrecke und Spannung 
zugeordnet werden, wenn sie eine reine selb- 
ständige Entladung ist. Das gilt schon für den 
Fall, daß die Art der Spannung immer dieselbe 
ist. Bei der Stoßprüfung haben wir aber gleich- 
gerichtete Spannungen, während die Eichung der 
Funkenstrecke mangels eines anderen verläßlichen 
Mittels mit der symmetrischen stationären Wech- 
selspannung eines Transformators geschehen muß. 
Zwischen solchen Entladungsspannungen bestehen 
aber von vornherein große Unterschiede, Die 
Meßfunkenstrecke kann daher wohl zur ver- 
gleichsweisen Messung von Spannungen derselben 
Art (wenn dabei alle Umstände unverändert 
bleiben) aber nicht zur absoluten Messung des 
Höchstwertes eines Spannungsstoßes dienen. 
Sicher ist, daß der Höchstwert der Kondensator- 
entladung, der bei der Stoßprüfung den Isolator 
beansprucht, nur außerordentlich kurze Zeit an- 


15) Vergl, „Wiss. Grundlagen d. Elektrot.“, $ 249. 
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dauert, die nicht ausreicht, um eine sofortige 
Funkenentladung an der nebengeschalteten MeB- 
funkenstrecke zu bewirken, sondern es bedarf da 
eines größeren Spannungshöchstwertes zur Er- 
zeugung der Funkenentladung als bei der 
Fichung der Funkenstrecke mit stationärer 
Wechselspannung. 

Die kurze Zeitdauer und die kleine Energie 
der Kondensatorentladungen im Vergleich zum 
Transformator ist ja auch der Grund, warum bei 
der Stoßprüfung der Überschlag vom Hals zur 
Stütze erst bei höherer Spannung zustande 
kommt als bei der Prüfung mit dem Transfor- 
mator, so daß die Stoßprüfung in gewisser Hin- 
sicht als Ersatz für die unangenehme Prüfung von 
Isolatoren unter Öl betrachtet werden kann. Die 
geringe Energie und kurze Dauer der Stoß- 
entladungen kann eben nicht die zur Wegbahnung 
des Funkenüberschlages nötige Ionisierung er- 
zeugen. Das gilt sowohl für den Überschlag am 
Isolatorr wie an der Meßfunkenstrecke, denn 
beide sind ein Durchschlag der Luft durch 
ene Funkenentladung, gleichgültig ob ein Licht- 
bogen nachfolgt oder nicht. Sie braucht an 
beiden Stellen eine höhere Spannung als bei 
stationärem Wechselstrom mit der großen 
Energiezufuhr durch den Transformator!®), Die 


16) Wenn man photographische Aufnahmen von Iso- 


Beanspruchung des Isolators aber ist dem Höchst- 
wert der Spannung proportional also bei der 
Stoßprüfung größer als bei der Prüfung mit dem 
Transformator, wenn die Höhe der Spannungen 
in beiden Fällen nach einer mit stationärer Wech- 
selspannung geeichten Meßfunkenstrecke einge- 
stellt wird. 

Neuerdings hat man die Lichtenberg- 
schen Figuren, die durch Entladungen erzeugt wer- 
den, zur Ermittlung der Entladungsspannung be- 
nützt (Klydonograph)!”) und dabei schlechte 
Übereinstimmung mit der Funkenstrecken-Span- 
nungsmessung gefunden. Cox und Legg sind 
dabei zu der Ansicht gekommen, daß nicht in 
jener Methode sondern in dieser der Fehler liegt. 


latoren-Überschlägen mit Transformatorspannung und 
Kondensatorentladungen vergleicht. so sieht man, daß sich 
d’e letzteren viel enger an die Oberfläche des Isolators an- 
legen. und man hat darin eine besondere Eigenart dieser 
Entladımgen vermutet. Es handelt sich aber nur darum, daß 
der Überschlag einer Transformatorspannung viel mehr 
Strom führt und infolgedessen eine starke Erhitzung des 
Funkenweges bewirkt. Da die erhitzte Luft nur vom Isola- 
tor wegströmen kann. nimmt s'e die Entladungsbahn mit. 
Geht d'e Entladung sogleich in einen T.ichtbogen über. so 
kommt noch die elektrodynamischr Eigenwirkung hinzu, 
welche die vom Entladungsweg gebildete Schleife erweitert. 
Bei der Kondensatorentladung ist d'e Stromstärke so kle'n. 
daß beide Wirkungen verschwindend klein sind. 
17) E. u. M. 1926, Heft 11, S. 216. 


Versuche mit der Tonfrequenz-Wechselstromtelegraphie 
auf den tschechoslowakischen Staatsleitungen. 
Von Richard Kelch, Pardubitz (Tschechoslowakei). 


Der Gedanke, an Stelle von Gleichströmen für 
Telegraphenzwecke Wechselströme zu verwenden 
und dadurch eine Mehrfachausnutzung der Lei- 
tungen zu erreichen, ist schon in früheren Zeiten 
aufgetaucht, aber praktisch brauchbar dürfte diese 
Methode erst durch die Konstruktionen von Prof. 
Dr. Ing. O. Srnka in Brünn aus dem Jahre 1915 
geworden sein.!) 

Bereits in den Jahren 1914 und den folgenden 
hatte Prof. Srnka einige Versuche einer Mehr- 
lachtelegraphie mit tonfrequenten Wechselströmen 
auf den damals noch österreichischen Telegraphen- 
leitungen zwischen Brünn und Prerau vorge- 
nommen. Durch den Krieg wurden dann die Ver- 
Suche unterbrochen, während die anderen Länder, 
und zwar hauptsächlich die Vereinigten Staaten 
von Amerika und Deutschland auch die Kriegsiahre 
zur Entwicklung eines Systems der Mehrfach- 
tonfrequenztelegraphie benützt haben und infolge- 
dessen auf ihren weit ausgedehnten Fernkabel- 
netzen schon heute einen umfangreichen Tele- 
graphenbetrieb mit tonfrequenten Wechselströmen 
eingerichtet haben, der von Jahr zu Jahr stetig 
weiter ausgebaut wird, da er sich gegenüber dem 
Gleichstrombetriebe als störungsfreier erwiesen 
hat. Es dürfte in diesen Ländern der Zeitpunkt 


R ') Vgl. E. u. M. 1915, S. 555; 1916, S. 556; 1917, 
` 621: 1919, S. 366; 1920, S. 583. 


nicht mehr fern liegen, wo der Gleichstromtele- 
graph nur noch auf ganz untergeordneten Strecken 
verwendet wird. während auf den Hauptlinien 
ausschlieBlich der Wechselstromtelegraph herr- 
schen wird. 


In der Teschechoslowakei wurde nach dem 
Kriege erst im Jahre 1925 damit begonnen, ein 
System für die Mehrfachtonfrequenztelegraphie 
zu entwickeln, und zwar geschah dies auf Ver- 
anlassung des Prof. Srnka durch den Verfasser 
dieses Aufsatzes in den Laboratorien der tschecho- 
slowakischen Telephon- und Telegraphenfabrik 
„Telegrafia“. Nachdem die nachfolgend näher he- 
schriebenen Apparate im Laboratorium geprüft 
waren, wurden einige praktische Versuche auf 
den tschechoslowakischen Staatsleitungen vorge- 
nommen, und zwar wurden von der Postverwal- 
tung freundlicherweise einige Leitungen zwischen 
den Städten Prag und Brünn zur Verfügung ge- 
stellt. 

In Gegensatz zu den ersten von Prof. 
Srnka benutzten Apparaten, welche als Sender 
mechanisch, auf bestimmte Frequenzen abge- 
stimmte Unterbrecher mit Transformatoren und 
als Empfänger ebenfalls mechanisch abgestimmte 
Relais verwendeten, wurden bei den neuen Ver- 
suchen Röhrentonsender und Röhrenempfänger in 
Verbindung mit Siebketten und Gleichstromrelais 
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verwendet. Der Röhrentonsender hat gegenüber 
dem mechanisch abgestimmten Unterbrecher den 
großen Vorteil, daß die von ihm erzeugte Fre- 
quenz nur von den elektrischen Daten des Schwin- 
gungskreises abhängt, während beim Unterbrecher 
die Frequenz außer von der mechanischen Ab- 
stimmung auch noch in sehr hohem Maße von 
den Vorgängen am Uhnterbrechungskontakt ab- 
hängig ist. 

Das Prinzip der Mehrfachtelegraphie mit 
Wechselstrom dürfte wohl heute schon. infolge 
der umfangreichen Arbeiten, welche in der 
deutschen und amerikanischen Literatur er- 
schienen sind, so bekannt sein, daß eine genaue 
Erklärung an dieser Stelle überflüssig ist. Es sei 
nur kurz erwähnt, daß für jedes Telegramm eine 
andere Frequenz gewählt wird. Diese verschiede- 
nen Frequenzen können gleichzeitig über eine Lei- 
tung gesendet werden und am Ende durch beson- 
dere Hilfsmittel wieder voneinander getrennt und 
verschiedenen Telegraphenapparaten zugeführt 
werden.?) Als Sender wurden, wie bereits er- 
wähnt, Röhrensender mit induktiver Rück- 
kopplung verwendet, deren Schwingungskreise auf 
die gewünschten Frequenzen abgestimmt sind. Die 
Frequenzen wurden in der Größenordnung der 
Sprachfrequenzen, das heißt zwischen 400 und 
2000 Hertz gewählt, und zwar aus dem Grunde, 
weil für diesen Telegraphenbetrieb die Leitungen 
des zur Zeit im Bau befindlichen pupinisierten und 
mit Verstärkern ausgerüsteten Fernkabels Prae— 
Kolin nach ihrer Fertigstellung geplant waren. Die 
obere Frequenzgrenze ist hierbei durch die Grenz- 
frequenz des Pupinkabels gegeben, während die 
untere Frequwenzgrenze dadurch bestimmt wird, 
daß infolge der Einschwingvorgänge und der 
Trägheit der Empfangsrelais bei jedem Strom- 
impuls eine gewisse Mindestzahl von Schwingun- 
gen aktiv sein muß. Diese Mindestzahl liegt, wie 
die Versuche ergeben haben, ie nach der Güte der 
Empfangsapparate zwischen 5 und 10 Perioden. Da 
es für die vorliegenden Versuche als wünschens- 
wert erschien, daß ein ieder Sender nicht nur mit 
dem ihm zugehörigen Fmpfänger in Verbindung 
treten kann, sondern auch mit anderen Fmpfän- 
gern. so wurde es derart eingerichtet, daß die Be- 
triebsfreauenzen der einzelnen Sender im Bedarfs- 
falle verändert werden konnten Diese Frequenz- 
änderung wurde durch Änderung der Selbstinduk- 
tion der Schwinguneskreise ermöglicht. 

In Abb. 1 ist die Senderanordnung für zwei 
verschiedene Frequenzen dargestellt. S, und S. 
stellen die beiden Senderröhren dar mit ihren aus 
den Kapazitäten C, resp. Ca und den Selbstinduk- 
tionen L, resp. L. bestehenden Schwingungs- 
kreisen, welcher ieder auf eine bestimmte Fre- 
auenz abgestimmt ist. Diese Selbstindukt'ons- 
spülen L, und L, sind Spulen mit einem offenen 
Fisenkern aus legierten Blechen. Zur Änderung 
der Frequenz der Senderschwingungskreise sind 
die Eisenkerne in den Spulen verschiebbar ange- 
ordnet, Auf dieselben Spulenkerne sind noch je 


?) Vgl. E. u. M. 1922, S. 199; 1923, S. 275; 1924, 
S. 342; 1925, S. 450. 


zwei weitere Spulen angeordnet, von denen je 
eine, und zwar Lgı resp Lg» zur Rückkopphung auf 
das Gitter der zu dem entsprechenden Schwin- 
gungskreise gehörigen Röhre benutzt wird und die 
zweite L»: resp. Lvs zur Entnahme der tonfrequen- 
ten Energie bestimmt ist. Würde man diese Spuler 
Lv, und Lys nun direkt an die Fernleitung an- 
schließen, so hätten die Konstanten (hauptsächlich 
Selbstinduktion und Kapazität) der Leitung einen 


Abb. 1. Senderanordnung. 


starken Einfluß auf die Frequenz der Schwingungs- 
kreise, da die Kopplung zwischen den Spulen L, 
und Z,ı resp. L, und L»s als „fest“ bezeichnet 
werden muß. Eine lose Kopplung, bei der keine 
merkliche Rückwirkung auf den Schwingungs- 
kreis bedingt wäre, hätte dagegen wieder den 
Nachteil, daß der Wirkungsgrad der Energie- 
übertragung vom Schwingungskreise auf die Lei- 


Abb. 2. Schaltung des Empfängers. 


tung außerordentlich gering wäre. Um diese 
Übelstände zu umgehen, arbeiten die beiden 
Spulen Zsı und Lvs auf je einen Widerstand R, 
und R», von denen jeder eine Größe von 10 000 Q 
hat. Von diesen Widerständen werden von ent- 
sprechenden Punkten Spannungen abgenommen 
und auf das Gitter einer für beide Sender ge- 
meinsamen Verstärkerröhre V geleitet. Im Anoden- 
kreise dieser Verstärkerröhre liegt ein Transfor- 
mator T, welcher auf der einen Seite an den 
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inneren Widerstand der Röhre und auf der anderen 
Seite an den Wellenwiderstand der an die 
Klemmen a— b anzuschließenden Fernleitung an- 
gepaßt sein muß. | 

Um die Wirkung der Einschwingzeit der 
Sender selbst beim Einschalten auf den Tele- 
eraphenbetrieb unschädlich zu machen, ist die 
Schaltung so gewählt worden, daß die Sender- 
tastapparate auf die Verbindungsleitungen zwi- 
schen den einzelnen Sendern und dem Gitter der 
Verstärkerröhre wirksam sind. die Sender selbst 
sich also dauernd in Betrieb befinden. 


Die von den eigentlichen Tastapparaten, wel- 


che an die Klemmen c—d resp. e—f angeschlossen 
werden, betätigten Tastrelais M, und M, schließen 
resp. unterbrechen die von L», resp. Lvs her- 
rührenden und auf das Gitter der Verstärkerröhre 
wirkenden Spannungen. Die Widerstände W,, W» 
ind W, dienen zur Einregulierung der Heizstrom- 
stärke der Röhren. Der Kondensator C., welcher 
eine Größe von 4uF hat. dient lediglich dazu, eine 
eventuelle Kopplung zwischen den Senderröhren 
und der Verstärkerröhre über die an die Klem- 
men g— h anzuschließende Anodenstromquelle zu 
vermeiden, Wie die Versuche gezeigt haben, war 
die Einschaltung dieser Kapazität unbedingt not- 
wendig, Die für die Röhren erforderliche Heiz- 
spannung wird an die Klemmen i— g geschaltet. 

Die Verstärkerröhre muß so dimensioniert 
sein, daß sie selbst für den Fall, daß alle Sender 
gleichzeitig getastet werden, nicht übersteuert 
wird, damit keine Oberwellen auftreten, welche 
eventuell Empfänger für benachbarte Frequenzen 
zum Ansprechen bringen können. Nach ähnlichen 
Gesichtspunkten müssen auch die Anzapfpunkte 
an den Widerständen R, und R, für die Gitter- 
spannung dieser Verstärkerröhre gewählt werden. 
Die von ihnen an das Gitter der Röhre abge- 
gebene Spannung darf die Sättigungsspannung der 
verwendeten Verstärkerröhre nicht überschreiten. 

Die Schaltung der Empfänger ist in Abb, 2 
dargestellt. Die aus der Fernleiting an den 
Klemmen a—b ankommenden Wechselströme 
werden auf die Primärwicklung des Eingangs- 
transformators T, geleitet, dessen Sekundärwick- 
lung auf das Gitter der für alle Empfänger gemein- 
samen Verstärkerröhre V arbeitet. Die Wicklun- 
gen dieses Eingangstransformators müssen so 
dimensioniert sein, daß sie auf der einen Seite an 
die Fernleitung. auf der andern Seite an die Röhre 
angepaßt sind. Im Anodenkreise dieser Verstärker- 
röhre ist dann die Primärwicklung des Transfor- 
mators T, eingeschaltet an dessen Sekundärwick- 
lung die beiden Siebketten S, und S, ange- 
schlossen sind. Jede Siebkette läßt nur eine be- 
stimmte Frequenz durch, welche dann auf das 
Gitter der entsprechenden Detektorröhre D, 
resp. D, geleitet wird. Im Anodenkreise dieser 
Detektorröhren liegen dann die Fmpfangsrelais m, 
resp. Mma, welche dann erst die an die Klemmen 
e—d resp. e—f anzuschließenden Fmpfangs- 
apparate (Morse oder Hughes) mittels einer damit 
n Serie zu schaltenden Ortsbatterie steuern. 

Die Kondensatoren C, C, und Ce welche 


eine Kapazität von je 4 uF haben, sowie die 
Drosselspule L, welche einen geschlossenen 
Eisenkern aus hochlegiertem Transformatorblech 
und eine Selbstinduktion von zirka 3 Henry hat, 
dienen lediglich dazu, um eine Kopplung der ein- 
zelnen Röhren über die, an die Klemmen g — h 
anzuschließende Anodenstromquelle zu vermeiden. 
Die Stromquelle zur Heizung der Röhren liegt an 
den Klemmen i— g und die Heizstromstärke wird 
durch die Regulierwiderstände W,, W, und W, 
eingestellt. | | 

Die Wirkungsweise der Empfangsrelais, wel- 
che polarisierte, hochempfindliche Gleichstrom- 
relais sind, ist in Verbindung mit der Detektor- 
röhre wie folgt. Eine negative Gittervorspannung 
E, resp. E, an der Detektorröhre ist so eingestellt, 


Abb. 3. Empfangsrelais. 


daß zu den Zeiten, während welcher keine 
Wechselströme aus der Leitung ankommen im 
Anodenkreise der Detektorröhre kein Strom fließt. 
Kommen jetzt Wechselströme aus der Leitung an 
und verursachen am Gitter derjenigen Detektor- 
röhre, deren vorgeschaltete Siebkette die an- 
kommende Frequenz durchläßt, eine Wechsel- 
spannung, so entstehen im zugehörigen Anoden- 
kreise pulsierende Gleichströme, Die reine Gleich- 
stromkomponente dieser Pulsationen fließt durch 
die Wicklung des polarisierten Relais m, resp. m, 
und betätiet den Anker desselben, wodurch ver- 
mittels örtlicher Gleichstrombatterien die an das 
betreffende Relais angeschlossenen Telegraphen- 
apparate eingeschaltet werden. Die Wechselstrom- 
komponente des Anodenstromes wird über einen 
parallel zur Relaiswicklung geschalteten Konden- 
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sator C, resp. Ca von je 2uF geleitet, wodurch 
eine Wirkung dieser Wechselströme auf das Relais 
vermieden wird. Diese Parallelschaltung hat sich 
als notwendig erwiesen, weil sonst der sehr leicht 
bewegliche Relaisanker den einzelnen Pulsationen 
folgte und ein sicheres Ansprechen der durch 
diesen Anker betätigten Telegraphenapparate 
nicht gewährleistet war. Man hätte in diesem Falle 
noch ein besonders konstrwiertes Zwischenrelais 
verwenden müssen, um der Anlage die nötige Be- 
triebssicherheit zu geben. 

Die Konstruktion eines solchen Empfangs- 
relais ist in Abb. 3 und 4 gezeigt. Das äußere 
massive Gehäusestück a dieses Relais ist ein 
kräftiger Dauermagnet, dessen einer Pol durch 
eine Winkelkonstruktion aus weichem Eisen b 
heruntergeführt ist und in zwei, einander mit ver- 
hältnismäßig kleinem Abstande gegenüberstehende 
Pole c ausläuft, auf welchen die Relaisspulen d 
befestigt sind. Der zweite Pol des Dauermagneten 
ist mittels eines Eisenstückes e zum Anker f ge- 
führt, berührt aber diesen Anker nicht. sondern 
die magnetischen Kraftlinien gelangen über einen 


Abb. 4. Empfangsrelais. 


schmalen Luftspalt zum Anker. Der Anker selbst 
ist in einem Spitzenlager g in Lagersteinen ge- 
lagert und reicht zwischen die beiden Pole c 
herunter. Der Dauerkraftfluß fließt also von den 
Polen e über einen kleinen Luftspalt zum Anker, 
dann durch den Anker f wiederum über einen 
schmalen Luftspalt zum Eisenjoch e und somit 
zum zweiten Pol des Dauermagneten, Infolge des 
durch die Spulen d fließenden Gleichstromes wird 
die von den Polen c auf den ‘Anker ausgeübte 
magnetische Zugkraft unsymmetrisch und ver- 
ursacht auf diese Art eine Bewegung des Ankers. 
Der Hub des Ankers ist dabei nur sehr klein, zirka 
01 bis 02 mm. Der Kontakt wird zwischen dem 
massiv verbundenen Anker und der Kontakt- 
schraube A, welche isoliert auf dem Körper be- 
festigt ist, hergestellt. Die Schraube i hat eine iso- 
lierte Spitze und dient lediglich als Anschlag, 
Von Wichtigkeit ist auch die richtige Dimen- 
sionierung der Gittertransformatoren T, und T, 
für die Detektorröhren. Diese sollen nach Mög- 
lichkeit an das Gitter eine solche Spannung ab- 
geben, daß die Detektorröhren ausgesteuert wer- 
den, das heißt daß man im Anodenkreise beim 
Eintreffen von Wechselspannungen auf das Gitter, 
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möglichst einen Strom erhält, dessen Amplitude 
gleich dem Sättigungsstrom der Detektorröhre ist. 
Es ist dies insofern richtig, als es notwendig ist, 
im Anodenkreise Gleichströme von einigen Milli- 
ampere zu bekommen, damit die Empfangsrelais 
mit Rücksicht auf ein sicheres ‘Arbeiten nicht zu 
empfindlich eingestellt werden brauchen und einen 
genügend großen Druck am Kontakt zur Er- 
zeugung eines sicheren Stromschlusses ver- 
ursachen. 

Bei den Gittertransformatoren kann man auch 
zur Unterstützung der Filterwirkung der Siebketten 
noch das Resonanzphänomen der Transformatoren- 
wicklungen benutzen, indem man die Transforma- 
toren so dimensioniert, daß die Lage ihrer Eigen- 
schwingung mit der entsprechenden Betriebs- 
frequenz zusammenfällt,. Ist diese Resonanzkurve 
genügend scharf, so kann man unter Umständen 
dadurch ein Glied bei der Siebkette ersparen. Im 
vorliegenden Falle ist dieses Resonanzphänomen 
ausgenutzt worden. Man kann eventuell zur Er- 
zielung eines passenden Resonanzuunktes bei 
diesen Transformatoren parallel zur Gitterwirkung 
einen entsprechend dimensionierten Kondensator 
schalten, (Im Schaltungsschema nicht angegeben.) 
Im allgemeinen sei betreffs der Dimensionierung 
der Siebketten noch bemerkt, daß diese so 


bemessen sein müssen, daB außer der jce- 
weiligen Telegraphenfrequenz (Trägerfrequenz) 
noch die oberhalb und unterhalb derselben 
liegenden Nachbarfrequenzen ebenfalls durch- 


gelassen werden. und zwar waren im vorliegen- 
den Falle die Siebketten so bemessen, daß die 
Lochbreite derselben 60 Hertz betrug, und zwar 
ie 30 Hertz oberhalb und unterhalb der Betriebs- 
frequenz. Bei der endgültigen Ausführung der- 
artiger Apparate könnte man sich mit einer Loch- 
breite von 30 Hertz begnügen. Bei den Versuchen 
wurde nur deshalb eine so große Lochbreite ge- 
wählt, um die Kosten der Siebketten nicht zu 
hoch werden zu lassen. | 

Fine gewisse Lochbreite der Siebketten ist 
deshalb nötig, um die Telegraphiergeschwindig- 
keit nicht unnütz zu verkleinern. da diese durch 
Finschwingvorgänge in der Siebkette beeinträch- 
tiert wird. Außerdem müssen die Siebketten so be- 
schaffen sein, daß die einzelnen Betriebsfrequenzen 
sich nicht gegenseitig stören. Die Versuche haben 
gezeiet. daB der von einer Nachbarfreauenz durch 
eine S’ebkette hindurchzulassende Anteil höchstens 
01 der Amplitude der durchzulassenden Träger- 
frequenz sein darf. 

Im vorliegenden Falle sind die Siebketten mit 
Rücksicht auf Kostenersparnis nur eingliedrig ge- 
wählt worden, wie aus dem Schaltungsschema des 
Fmpfängers in Abb. 2 zn ersehen ist. Bei dieser 
Schaltung wird das im Schema scheinbar unvoll- 
ständige Glied durch den Güättertransformator für 
die Detektorröhre vervollkommnet. so daß man. 
wenn man das Frsatzschema des Transformators 
aufzeichnet, für die Sicbkette das in Abb. 5 darge- 
stellte Bild erhält. In dieser Abbildung haben dic 
Spule L, und die Kondensatoren C, und C. die- 
selbe Bedeutung wie in der Abb. 2, während die 
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aus den Spulen L,, L}, und aus dem Konden- 
sator C, gebildete Kombination das Ersatzschema 
für den Detektortransfiormator T, resp. T, dar- 
stelit. Außerdem sind bei diesen Siebketten zur 
Dämpfungserhöhung im Undurchlässigkeitsbereich 
noch die Reflexionswirkungen ausgenutzt worden, 
und zwar derart, daß die Scheinwiderstände der 
Siebketten für den Durchlässigkeitsbereich an den 
Scheinwiderstand des Ausgangstransformators 7, 
der Empfangsverstärkungslampe angepaßt sind, 
dagegen für die Undurchlässigkeitsbereiche weit 
von einer Anpassung entfernt sind, was zur Folge 
hat, daB in diesen Bereichen starke Reflexionen 
auftreten. 

Betreffs der Empfangsverstärkungsröhre sei 
noch erwähnt, daB diese ebenso wie die Sender- 
verstärkungsröhre nicht übersteuert werden darf. 
Der Gittertransformator für die Empfangs- 


Abb. 5. Siebkette. 


verstärkungsröhre muß im Gegensatz zu den 
Gittertransformatoren für die Detektorröhren so 
gewählt werden, daß seine Resonanzfrequenz ent- 
sprechend weit über sämtlichen Betriebsfrequen- 
zen liegt, damit nicht einzelne Frequenzen bevor- 
zugt werden. Durch geeignete Wahl der Schein- 
widerstandskurve dieses Transformators läßt es 
sich dann erreichen, daß die ungleichmäßige 
Dämpfung der einzelnen Betriebsfrequenzen auf 
der Fernleitung hierdurch am Ende ausgeglichen 
werden. 

Bei den Versuchen auf den Staatsleitungen 
wurden für zwei Telegramme, und zwar für je eins 
in jeder Richtung, die gleiche Frequenz verwendet 

e 


Abb. 6. Weichenschaltung. 


und durch eine in Abb. 6 dargestellte Weichen- 
schaltung erreicht, daß der Sender nicht den für 
die gleiche Frequenz vorhandenen Empfänger auf 
der eigenen Leitungsseite beeinflußt, An die 
unkte a—b dieser Weichenschaltung wird die 


Fernleitung angeschlossen. Die Leitung c—d führt 
zu den Sendern, während die Leitung e—f zu 
den Empfängern führt. Die Primärwicklung des 
Iransformators T ist in zwei elektrisch und 
magnetisch genau gleiche Hälften geteilt. an deren 
Verbindungspunkt die zu den Sendern führende 
Leitung c angeschlossen ist: Der Widerstand R 
und die Kapazität C stellen die bei dieser Weichen- 
schaltung erforderliche Nachbildung dar. Wie die 
Versuche gezeigt haben, braucht diese Naeh- 
bildung lange nicht so präzis mit dem Wellen- 
widerstande der angeschlossenen Fernleitung 
übereinzustimmen wie beim Zweidrahtzwischen- 
verstärker. Im vorliegenden Falle wurde für die 
Nachbildung einer 3 mm starken Bronzefreileitung 
eine Serienschaltung eines ohmschen Wider- 
standes von 650 Q mit einem Kondensator von 
l uF verwendet. 

Die Versuche wurden auf einer Doppelfrei- 
leitung aus durchschnittlich 3 mm starkem Bronze- 
draht zwischen dem Hauptpostamte Prag und 
dem Hauptpostamte Brünn ausgeführt. Die Dämp- 
fung dieser Leitung betrug, wie aus früheren 
Messungen bekannt war für eine’ mittlere 
Frequenz von 800 Hertz zirka 16 TU. 


Die Apparate waren so gebaut, daß man in 
jeder Richtung zwei Telegramme gleichzeitig 
senden konnte, jedoch war bei der praktischen 
Ausführung darauf Rücksicht genommen, daß ohne 
Schwierigkeiten noch weitere Sender- resp. Emp- 
fänger angeschlossen werden können. Die Sender 
und auch die gemeinsame Senderverstärkungs- 
röhre waren für eine Leistungsabgabe an die 
Fernleitung von je P, = 10 mW für jede Be- 
triebsfrequenz berechnet. Bei der Wahl dieser 
Leistungen ist von den Gesichtspunkten ausge- 
gangen worden, daß die Leistung am Anfange so 
groB sein muß, damit die Empfangsapparate am 
fernen Ende der Leitung noch genügend Energie 
bekommen, um die Empfangsrelais sicher zum An- 
sprechen zu bringen. Andererseits darf die Energie 
am Anfange der Leitung nicht zu groß sein, weil 
sonst infolge Unsymmetrien auf der Leitung leicht 
benachbarte Leitungspaare gestört werden können 
(Übersprechen). 

Die Wechselstromleitung, welche dem Emp- 
fänger zugeführt werden muß, damit das Empfangs- 
relais sicher anspricht, betrug P, =50.10”°mW, 
so daß die zwischen Sender und Empfänger 
liegende Leitung eine Dämpfung von 


N= 10.108 = 10.1085. 10% 
2 


50 
n=53TU 


haben kann. Man konnte im vorliegenden Falle 
eine so große Sendeleistung verwenden. weil die 
zur Verfügung stehende Leitung in bezug auf 
Übersprechen nach benachbarten Leitungen im 
Dämpfungsmaßstabe gerechnet viel größere Dämp- 
fungswerte, als der oben angegebene aufweist. 
Für den Fall, daß man als Leitungen Fern- 
kabel benutzt, welche meist eine Übersprechgüte 
von 70 bis 80 TU haben, dürfte die Senderleistung 
nicht so große Werte haben, Sind im selben Kabel 
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auch noch Stromkreise für einen Fernsprech- 
betrieb vorhanden, so darf, damit diese Fern- 
sprechstromkreise nicht durch den Telegraphen- 
betrieb gestört werden, die an die Leitung ab- 
gegebene Leistung des Telegraphensenders nicht 
viel größer sein als die Wechselstromleistung, 
welche von einem normalen Fernsprechapparat an 
die Leitung abgegeben wird, oder zahlenmäßig 
ausgedrückt, die an die Leitung abgegebene 
Senderleistung darf nicht größer als 10 mW sein. 
Dies würde mit vorstehend angegebenen Über- 
sprechdämpfungswerten in benachbarten Leitun- 
gen eine Störenergie von zirka 


n 
Ps=Pı.10 10 = 10.1078 = 1077 mW 


ergeben. Dies ist eine Leistungsgröße. welche ein 
normales Ferngespräch nicht mehr stören würde. 
Die Dämpfung der direkten Leitung dürfte dann 
bei vorstehend angegebener Empfängerempfind- 
lichkeit | 


n= 10 log 56 - 1075, 


n = 43 TU 


sein, was auf jeden Fall für alle praktisch vor- 
handenen modernen Leitungen genügt. Durch sorg- 
fältigere Ausführung der Empfangsapparatur und 
Verwendung von Röhren mit etwas steilerer 
Charakteristik dürfte sich der Empfänger noch 
wesentlich empfindlicher machen lassen, so daß 
man mit der Senderleistung noch weiter herunter- 
gehen könnte, 


Ein kurzer Vergleich der hier verwendeten 
Apparate mit denen, die für die Tonfrequenzmehr- 
fachtelegraphie in Amerika und in Deutschland 
verwendet werden zeigt, daß die hier benutzten 
Sender mit denen des von Siemens & Halske be- 
nutzten Systems fast genau übereinstimmen, da- 
gegen von der amerikanischen Senderschaltung 
abweichen. Die Amerikaner verwenden nämlich 
für jeden Sender eine besondere Verstärkerröhre 
mit Siebkette, während bei der hier benutzten 
Senderanordnung für alle Sender eine gemeinsame 
Verstärkerröhre*) und an Stelle der Siebketten die 
in Abb. 6 (dargestellte Weichenschaltung benutzt 
wird. Die Empfangsanordnung ist bis auf die 
Schaltung des Empfangsrelais die gleiche wie bei 
den Siemens & Halske- Apparaten. Bei der 
Siemensanordnung liegt im Anodenkreise der 
Detektorröhre ein Widerstand, zu dem parallel das 
Empfangsrelais mit einem Kondensator in Serie 
liegt. Bei Änderungen der Gitterspannung ändert 
sich die Stärke des Anodenstromes und damit die 
an dem Anodenkreiswiderstande liegende Span- 
nung, wodurch Änderungen der Kondensator- 
spannung verursacht werden. Diese Änderungen 
der Kondensatorspannungen verursachen Lade- 
und Entladeströme, welche durch die Relaiswick- 


3) Vgl. E. u. M. 1924, S. 342. 
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lung fließen und eine Bewegung des Relaisankers 
verursachen. Auch diese Schaltung ist von mir 
ausprobiert worden und ich konnte dabei die Be- 
obachtung machen, daß diese Relaisschaltung wohl 
sehr gut auf einer absolut störungsfreien Leitung 
arbeitet, aber für hiesige Verhältnisse nicin 
brauchbar war, weil schon kleine statische Ent- 
ladungen auf den Leitungen ein Ansprechen der 
Kelais verursachen. Aus diesem Grunde wurde 
hier die vorstehend besprochene Relaisschaltung 
gewählt, welche sich im Betriebe einwandfrei be- 
währt hat. Ein weiterer Unterschied gegenüber 
der Siemensempfangsschaltung liegt in der Aus- 
führung der Siebketten. Bei den Siemenssiebketten 
ist nur Serienabstimmung verwendet, während 
hier Serien- und Parallelabstimmung verwendet 
ist. Infolgedessen ist bei den Siemenssiebketten 
der Dämpfungsanstieg außerhalb der Grenz- 
frequenzen nicht so steil wie bei den in Abb. 2 
und 5 angegebenen Siebketten. 

Die Heizung der Sende- und Empfangsröhren 
erfolgte bei den Versuchsapparaten mit Wechsel- 
strom von 50 Hertz aus dem städtischen Lichtnetz. 
Ebenfalls wurde auch die Anodenspannung, welche 
250 V betrug, über Vakuumröhrengleichrichter und 
Siebketten aus dem Lichtnetz entnommen. Die 
Vorspannung für die Gitter der Detektorröhren 
wurde von kleinen Trockenbatterien geliefert. 

Bei den hier behandelten Versuchen waren 
die verwendeten beiden Frequenzen f, = 600 und 
fa = 800 Hertz. Mit der Frequenz von 600 Hertz 
wurden gleichzeitig in jeder Richtung je ein 
Hughesapparat und mit der Frequenz von 
S00 Hertz in jeder Richtung je ein Morseapparat 
betrieben. Alle vier Apparate waren gleichzeitig 
in Betrieb und arbeiteten gut und ohne gegen- 
seitige Störung. 

Außerdem wurden auch noch Versuche ange- 
stellt, diese Wechselstromtelegraphie auf Einfach- 
leitungen zwischen Prag und Brünn zu benützen. 
Das Resultat war jedoch negativ, weil die Dämp- 
fung dieser Leitungen außerordentlich hoch war, 
so daß die auf der Empfangsseite ankommende 
Energie zu schwach war, um die Empfangsrelais 
zu betätigen, | = 

Die Versuche wurden auf beiden Seiten, in 
Prag als auch in Brünn, von Beamten der 
tschechoslowakischen Post kontrolliert. 

Trotz der guten Resultate, welche diese Ver- 
suche zeigten, mußten die Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Mehrfach-Tonfrequenz-Telegraphie vor- 
läufig abgebrochen werden, weil infolge des ge- 
ringen Telegrammverkehres in der Tschecho- 
Slowakei von Seiten der Postverwaltung nicht das 
genügende Interesse entgegengebracht wurde. ES 
dürfte jedoch zu hoffen sein, daß sich diese Ver- 
hältnisse bald ändern, und die Tonfrequenztele- 
graphie doch noch eingeführt wird und damit der 
Felegraphenverkehr auf einen, der heutigen Zeit 
entsprechenden Stand gebracht wird, 
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Fortschritte im Kraftwerksbau im Jahre 1925 in den 
Vereinigten Staaten. 


Wie in den früheren Jahren enthält auch 
dieses Mal das erste Heft dieses Jahres der Zeit- 
schrift „Power eine Reihe von Aufsätzen, die sich 
mit den wichtigsten Begebenheiten auf dem Gebiete 
der Krafterzeugung befassen. 

Zusammenfassend wird als das 
hingestellt: Es ist gelungen, den Wärmeverbrauch 
einer mit Kondensation arbeitenden Dampfanlage 
auf 3430 WE/kWh herabzudrücken. Forschungen 
über das Verhalten der Metalle und Wärmeschutz- 
mittel haben Fortschritte gezeigt, die neuerlich die 
Frage aufwerfen, ob bei Dampfanlagen zu höheren 
Dampitemperaturen oder zu höheren Dampfspannungen 
überzugellen ist. Verbesserungen im Feuerungsbau 
führten zu höheren Kesselbelastungen bei Verkleinerung 
des Verbrennungsraumes und häufigerer Verwendung 
von wassergekühlten Mauern. Eine Hauptsorge biidet 
jetzt die Herabminderung der festen Auslagen, um die 
Krafterzeugungskosten verringern zu konnen. Schließ- 
lich ist sowohl bei Dampfkraftanlagen als auch bei 
Wasserkraftanlagen ein unerwartetes Ansteigen der 
Größe der Einheiten zu verzeichnen. 

Im allgemeinen wird ein großer Zuwachs an neuen 
Anlagen und Vergrößerungen bestehender festgestellt 
und das weitgehendste Bestreben, die neuesten Errun- 
genschaften der Dampftechnik anzuwenden. Man er- 
wartet eine weitere Verminderung des Brenustoffver- 
brauches als oben angegeben, wenn es gelingt, die 
Dampftenperaturen zu erhöhen oder durch die be- 
triebsmäßBige Anwendung der Quecksilberturbine. Diese 
Frage ist, wie schon oben angedeutet, deshalb so 
wichtig geworden, weil auch in Anmnerika seit dem 
Kriege sowohl Löhne, als auch Brennstoff und sonstiges 
Material im Preise gestiegen ist. Man rechnet daher 
auch mit der Vergrößerung der Einheiten zu einer Ver- 
minderung der Stromerzeugungskosten zu kommen, 
Fortschritte sind weiters im Zusammenarvciien und der 
Kupplung von Kraftwerken zu verzeichnen, in der 
Industrie nimmt auch in Amerika die Anwendung 
von Gegendruckanlagen mit höheren Anfangsdrücken 
zu, sowie die von Vorschaltturbinen. Auch die Kolben- 
dampimaschine wird noch in recht bedeutendem Um- 
lange benutzt (so kürzlich bei einer Anlage für eine 
chemische Fabrik mit 25 at und 140° Überhitzung). 

Im Dampfkesselbau sind das Fortarbeiten 
an der Verbesserung der Luftvorwärmer (bis auf 
30° C Lufttemperatur), die Kühlung des Kesselmauer- 
werkes durch Speisewasser und Luft (bei gleichzeitiger 
Vorwärmung der Verbrennungsluft) zu erwähnen. Man 
rechnet damit, die Kessel viel stärker als bisher be- 
lasten und damit die Heizfläche je installiertes kW von 
008 bis 0-18 m? auf 0'024 m? herabsetzen zu können, 
insbesondere bei Anwendung von Kohlenstaubfeuerung 
und den beiden früher angeführten Mitteln. Die Frage 
der zweckmäßigsten Dampfspannung und Dampftem- 
peratur wird noch immer viel erörtert, jedenfalls haben 
die Betriebserfahrungen schon gezeigt, daß Spannungen 
von 38 bis 42 at sicher zu beherrschen sind und dabei, 
wenn Zwischenüberhitzung benutzt wird, die Wirt- 
Schaftlichkeit der Anlage innerhalb weiter Belastungs- 
grenzen unverändert ist. Werkstoffe, welche Tempera- 
turen bis 350° im Dauerbetrieb ausgesetzt werden 
können, dürften in nächster Zeit erhältlich sein. Daß 
in Amerika den europäischen Erfahrungen und Ver- 
suchen auf dem Gebiete der Hochdruckdampftechnik 
viel Beachtung geschenkt wird, geht, wie an vielen an- 
deren Stellen der Berichte, auch schon hier aus dem 
Hinweis auf die nach dem Verfahren von Prof. 
Löffler!), bezw. mit einer Dampfturbine der Ersten 
Brünner Maschinen-Fabrik arbeitende Anlage in Witko- 
witz hervor, ferner wird noch an dieser Stelle bemerkt, 
daß in England bereits Dampftemperaturen von 700° C 
in Erwägung gezogen werden. Amerikanische Studien 
auf diesem Gebiete kommen zu dem Ergebnisse, daß 

1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 738 bie 3. 743. 


Wesentlichste 


bei 88 at Dampfspannung, Zwischenüberhitzung bei 35 
und 13 at und achtstunger Anzapfdampfvorwärmung 
des Speisewassers auf 290" C, 737 mm Luitleere, 90 vH 
gesamtem Wirkungsgrad der Kesselanlage und 5 vH 
Kraitbedarf der Hiltsmaschinen ein gesamter thermischer 
Wirkungsgrad von 345 vH (oder 2410 WE/kWh) erreich- 
bar ist. Ferner wird auf die aus zwei 1000 kW-Sätzen 
bestehende Bensonanlage in Siemensstadt hingewiesen 
und auf einen neuen in Belgien in Erprobung stehen- 
den Kessel nach Srunler mit innerer Verbrennung, bei 
welchem Luft und Öl unter Wasser verbrennen und 
die Verbremnungsprodukte mit dem Dampf durch die 
Maschinen durchgeschickt werden. Die größten Dampi- 
kessel, die im Bau sind, haben über 3700 m? Heiz- 
fläche. Die Versuche in Hartford mit Quecksilberdampi- 
anlagen?) werden fortgesetzt, es werden neue Kessel und 
Duecksilberüberhitzer erprobt und auch eine dreistufige 
Turbine statt der ursprünglich einstufigen, wodurch der 
Wirkungsgrad auf 70 vH steigen soll. Die Speisewasser- 
vorwärmung durch Anzapfdampf hat unerwartet große 
Ausdehnung gewonnen. Nach einem Bericht des Kraft- 
maschinenausschusses der „Nela“ haben nur 4 vH der 
größeren seit 1923 in Betrieb genommenen Anlagen 
keine solche Vorwärmung, meist wird dreistufige ver- 
wendet (53 vH), dann zweistufige (25 vH) und am 
wenigsten vierstufige (18 vH). Mehr Stufen werden 
wegen der größeren Anlagekosten nicht mehr wirt- 
schaftlich. Interesse wird auch den selbsttätigen Feue- 
rungsreglern entgegengebracht. So berichtet die Brook- 
lyn Edison Co. daß damit im Hudson Avenue-Werk?) 
Tageswirkungsgrade erreicht wurden, die nur um 2 vH 
unter den besten Versuchswerten liegen. Im ganzen 
haben schon Anlagen mit zusammen etwa 31000 m’ 
Heizfläche solche Regler. Eine der größten derartigen 
Anlagen dürfte das Kent Avenue-Werk der Brooklyn 
Manhattan Transit Co. mit 70 Kesseln von je 600 m? 


Heizfläche sein. In Kanada findet der Elektro- 
kessel immer mchr Verwendung. Ein einziges 
Unternehmen hat bisher solche Kessel für 


330 000 kW Normalleistung gebaut, die Gesamtleistung 
aller derartiger Kessel in den Vereinigten Staaten, 
Kanada und Neufundland dürfte etwa 600000 kW be- 
tragen. Die größte Anlage, die im vergangenen Jahre 
gebaut wurde, umfaßt drei 28000 kW, 6600 V und zwei 
an kW, 13000 kV Einheiten für eine große Papier- 
abrik. 

Bei den Hilfsmaschinenantrieben wird 
noch immer der clektrische bevorzugt, der allgemeinen 
Verwendung von Wechselstrommotoren stellen sich 
aber in solchen Fällen, wo Drehzahlregelung nötig ist 
(Roste), Schwierigkeiten entgegen. Ein wichtiger Fort- 
schritt ist die allgemeine Einführung der Anlasser für 
volle Spannung, weil dadurch die Apparate einfacher 
werden und nach Aufhören von Störungen ein sofor- 
tiges selbsttätiges Wiedereinschalten möglich ist. Brenn- 
stoffgewinnung und Veredliung spielen natürlich auch 
in den Vereinigten Staaten eine große Rolle. Von 
Interesse ist, daß man auch dort unter Benutzung der 
europäischen Verfahren und Erfahrungen daran geht, 
nicht die Kohle unmittelbar zu verbrennen, sondern sie 
in ihre verschiedenen Bestandteile zu zerlegen (Tief- 
temperaturverkokung u. a.), zumindest aber sie in 
Kohlenstaub umzuwandeln. Bei letzteren Feuerungen 
kommen immer mehr langsam laufende Mühlen zur 
Anwendung, weil sie weniger Erhaltungskosten verur- 
sachen. Über die eigentlichen Kohlenstaubfeuerungen 
wird nichts grundsätzlich Neues berichtet, ebenso auch 
nicht auf dem Gebiete der Rostfeuerungen und der 
Aschenabfuhr. 

Das wichtigste aus dem Dampfturbinen- 
bau ist bereits erwähnt worden. Hinzuzufügen wäre 


noch: mit der zunehmenden Erhöhung der Spannung 


2) Vgt. E. u. M. 1925, S. 836. 
ü 8) Vgl. E. u. M. 1924, S. 408; „Das E.-Werk“, 1925, Heft 5, 
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hat sich die Zwischenüberhitzung als sehr notwendig 
herausgestellt, weil sonst die Schaufeln durch den 
feuchten Dampf zu sehr leiden. Großes Augenmerk 
wird der Wirtschaftlichkeit kleiner Dampfturbinen zu- 
gewendet, offenbar wegen der noch immer großen 
Konkurrenz der Kolbendampfmaschinen und damit im 
Zusammenhang steht jedenfalls der immer häufigere 
Bau von raschlaufenden Getriebeturbinen. Eine Folge 
des Zunehmens der Turbinengrößen, Dampfspannung 
und Dainpftenperatur sind auch die vielen Unter- 
suchungen und Verbesserungen, die sich auf die Einzel- 
teile der Turbine (Gehäuse, Schaufeln, Wellen, Rege- 
lung, Schmierung usw.) bezichen. 

Mit den Turbinen wachsen natürlich auch die 
Kondensationsanlagen und die an diese gestellten An- 
forderungen. Der größte Oberflächenkonden- 
sator ist iener für das Richmond-Werk der Phila- 
delphia EI. Co. mit 6500 m? Kühlfläche, etwa 500 t 
Gewicht einschließlich rund 82 km einzölliger Rohre und 
einer Höchstmenge an Kühlwasser von 445000 m’? in 
24 h. Der größte bisher gebaute Strahlenkondensator 
(für eine 35000 kW Turbine) verbraucht 110 m? Kühl- 
wasser in der Minute. 


Wie schon eingangs erwähnt wurde, spielt die 
Kolbendampfmaschine noch immer eine sehr 
wichtige Rolle. Die Leistung aller stationären Dampf- 
maschinen war im Jahre 1910 über 21 Mill. PS, sie ist 
bis 1920 unverändert geblieben und seither nur um etwa 
200 000 PS jährlich zurückgegangen. Im gleichen Zeit- 
raum ist die Leistung aller stationären Dampfturbinen 
von nicht ganz 4 Mill. auf über 21 Mill. gestiegen, die 
Leistung der Wasserturbinen von ebenfalls 4 Mill. auf 
etwa 10 Mill. und jene der Verbrennungskraftmaschinen 
auf etwa 35 Mill. Auf die Leistung bezogen, stehen 
Ventil-Dampfimaschinen mit 40 vH an erster Stelle, dann 
folgt die auch in Amerika sehr verbreitete Gleichstrom- 
maschine mit 152 vH, der Zahl nach überragxen die 
einfachen Schicebermaschinen mit Drosselregelung mit 
522 vH alle übrigen Typen, dann folgen Schieber- 
maschinen mit Expansionssteuerung mit 172 vH und an 
dritter Stelle steht bereits die Gleichstrommaschine mit 
14-4 vH. Normale Ventilmaschinen (mit vier Ventilen) 
werden anscheinend nur für größere Leistung gebaut, 
so im vergangenen Jahre eine Maschine von 8000 bis 
10000 PS Normal- und 18000 PS Höchstleistung. Auch 
im Kolbendampfmaschinenbau wird ein ständiges An- 
steigen der Drücke und Gegendrücke sowie der Dampit- 
temperaturen festgestellt. Am meisten (wieder nach 
der Leistung gerechnet) wird die Kolbendampimaschine 
für die Eisen- und Stahlindustrie gebaut, auch kleinere 
Kraftwerke machen davon noch vielfach Gebrauch. Die 
Leistung der in der letzten Zeit gebauten Maschinen 
ist etwa 600000 PS im Jahre. 


Im Verbrennungskraftmaschinenbau 
ist, abgesehen von den hier nicht weiter zu erörternden 
Bestrebungen, die Anwendung dieser Maschinen für 
Landfahrzeuge und Schiffahrt auszudehnen, nichts be- 
sonderes zu erwähnen. Diesel- Maschinen werden in 
kleineren und mittleren Größen (bis 1500 PS) in 


größerem Umfang gebaut, die größten Einheiten sind 
die für den Panamakanal bestimmten drei 3750 Ps 
Maschinen. Es sind einfachwirkende Sechszylinder- 
Zweitaktmaschinen, die als Reserve bei Störungen in 
den Wasserkraftanlagen den Strom für den Antrieb der 
Schleusentore usw. liefern sollen. Überhaupt ist die zu- 
nehmende Anwendung von Diesel- und anderen Ver- 
brennungskraftmaschinen als Reserve für die verschie- 
densten Zwecke als besonders charakteristisch für 
diesen Zweig des Kraftinaschinenbaues in den Vereinig- 
ten Staaten anzusehen. Steigend ist auch die Erzeugung 
von Halbdieselmotoren (Glühkopfmotoren usw.). Man 
geht hier zu höherer Kompression über und zum Ain- 
lassen ohne Anwendung von Heizflammen und derglei- 
chen. Auch bei diesen Maschinen wird versucht, die 
Spülung beim Zweitaktsystem zu verbessern. Bei den 
kompressorlosen Zweitaktdieselmaschinen kommt statt 
der Kolbenpumpen zum Spülen immer mehr das um- 
laufende Gebläse in Gebrauch. Von Großgasmaschinen 
hört man fast nicht mehr, nur dort, wo Naturgas vor- 
handen ist, werden sie noch neu aufgestellt. In einem 
Stahlwerk kam eine 3600 kW Zwillings - Tandem- 
maschine zum Antrieb eines Stromerzeugers in Betrieb, 
die mit Gichtgas arbeitet. 

Wasserkraftanlagen werden in unvermin- 
dertem Maße ausgebaut. Der Gesamtwirkungsgrad von 
Turbine und Stromerzeuger hat sich bei Versuchen an 
einer Anlage mit 92 vH ergeben. Unter den Anlagen, 
welche im Berichtsiahre vollendet wurden, oder der 
Vollendung nahe sind, stehen an erster Stelle eine An- 
lage für Kanada mit 400 000 PS und das Muscle Shoals- 
Werkt) mit 260 000 PS. Die Gesamtaufträge der Indu- 
strie von etwa 1 Mill. PS umfassen auch 150 000 PS 
für Südamerika und Japan, unter anderem zwei 40 000 
PS Freistrahlturbinen für 750 m Gefälle für Brasilien. 
Der Bau von Niederdruckanlagen für Gefälle von 11 m 
bis auf 25 m herab nimmt zu. Die Bundeswasserkraft- 
kommission hat während ihres fünfjährigen Bestandes 
insgesamt Projekte mit einer Leistung von 24 Mill. PS 
begutachtet. Die Einzelleistungen der gebauten Turbinen 
sind im wesentlichen die gleichen wie im Vorjahre (bis 
50000 PS), ebenso auch die Grenzwerte der Gefälle, 
mit welchen sie arbeiten. Zu erwähnen ist noch das 
Zunehmen der Leistung von selbsttätigen Wasserkrait- 
anlagen bis etwas über 28500 PS bei 100 m Gefälle in 
Pennsylvanien, auch eine 1100 PS Hochdruckanlage für 
440 m Gefälle ist darunter. Abnahmeversuche haben 
auch dieses Jahr wieder überaus hohe Wirkungsgrade 
gezeigt, so 938 vH Höchstwert und über 90 vH von 
38 000 bis 84 000 PS Leistung bei den 70000 PS Niagara 
Turbinen, der gleiche Höchstwert wurde bei einer Ein- 
heit im Qucenston-Werk in Ontario festgestellt, schließ- 
lich 92 vH Höchstwert bei einer 2500 PS Propeller- 
turbine für 9 m Gefälle. Für das Jahr 1926 ist ein 
weiteres bedeutendes Ansteigen der ausgebauten 
Wasserkräfte und der Einzelleistung:n zu erwarten. 
So sind drei 90000 PS Sätze für eine Anlage in Kanada 
in Auftrag gegeben worden, die bei vollem Ausbau 12 
solche Einheiten umfassen, also 1 Mill. PS leisten wird. 

4) Vgl. E. u. M. 1925, S. 264. J. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 
Kuppeltransfiormator mit Stufenschalter für Betätigung 


unter Lat. M. H. Bates. Zur Verbindung großer 
Netze mit hoben Spannungen ist der Drehtransformator 
nicht mehr das geeignete Kupplungsorgan. Man geht 
hier vorteilhaft zu Transformatoren mit Stufen- 
schalter über. En derartwer Transformator für 


36 000 kVA, 60 Per/s verbindet die Netze der Duquesne 
Light Co. und der West Penn Power Co. derart, daß er 
die Grundspannung von 66000 V unter Vollast um 10 vH 
aufwärts oder abwärts regulieren kann. Dadurch wird eine 
weitgehende Unterdrückung wattloser Ausgleichsströme er- 
reicht. Der Stufenschalter selbst liegt nicht im Hochspan- 
nungskreis, sondern in einem Sekundärkreis. Seine Wirkungs- 
weise sei im folgenden an Hand der Abb. 1 geschildert. Der 


Transformator hat zwei magnetsch getrennte Dreiphasen- 
systeme in der Abb. mit Nr. 1 und Nr. 2 bezeichnet. Das erste 
System trägt pro Phase eine von der Netzspannung ®- 
spe'ste Erregerwicklung (in der Abb. oben), eine durch fünf 
Anzapfungen (20 bis 24 etc.) în vier gleiche Abschnitte ge- 
teilte Regulierwicklung, sowie eine mit dieser über den links 
gezeichneten Stufenschalter verbundene Hilfswicklung (i. d 
Abb. zwischen Erreger- und Rexulierwicklung). Die beiden 
letzteren Wickhmgen sind elektrisch von der Hochspannung 
getrennt und geerdet. Die Anzapfungen führen pro Phase ZU 
je zwei Kontaktsystemen, mit je fünf Kontakten, die von den 
zwei Stufenschaltern durchlaufen werden. Jeder Stufenschal- 
ter hat drei starr gekuppelte bewegliche Kontakte für die 
drei Phasen. Die in der Regulierwicklung induzierte Span- 
nung erregt über jeden ihrer zwei Stufenschalter je eine au 
dem zweiten Magnetsystem ruhende Sekundär-Erregerwick- 
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lung (in der Abb. unten, hinter 14, 15), die über je einen 
Össchater X und Y mit einem um "Js seines Abschnittes 
unterhalb der mittleren Anzapfung (22) gelegenen Punkt der 
Regulierwicklimg verbunden sind. Das Feld des zweiten 
Magnetsystems stellt sich also nach Maßgabe der Stufen- 
schalterstelungen ein. Die Sekundär-Erregerwicklunzen 
können je nach dem Schaltzustand der genannten Ölschalt:r 
beide gleichzeitig oder aber nur einzeln gespeist sein. Außer 
desen beiden Wicklungen ruht auf dem zweiten Magnet- 
system eine im Zuge der Hochspannungsleitung befindliche 
Serienwicklung, in der mm die zusätzliche Spannung induziert 
wird. Die beiden parallel geschalteten N’ederspannunzskre’se 
jeder Phase unterscheiden sich nur durch die Hilfswicklung, 
de lediglich in einem (dem linken) der be’den Kreise liegt 
md deren Windungszahl gleich der halben Windungszahl 
emes Abschnittes der Regulierwicklung jist. 
3 2 


1 


Die Wirkungsweise sel erläutert an Stellung 21 der 
Kontakte 14 und 15. Ist der linke Ölschalter geöffnet, so ist 
der rechte Stufenschalter allein wirksam und setzt °/a Teil- 
Spannungen zu. Ist der rechte geöffnet, so ist der linke 
Stufenschalter wirksam, es werden °/ı abzüglich !/s, das 
heißt 3/4 Teilspannungen zugesetzt, da die Hiffswicklung in 
isem Bereich der Regul’erwickhing entgewenwirkt. Sind 
beide Ölschalter geschlossen, so werden *ı Teilspannungen 
as Mittelwert der den beiden Sekundärerregerwicklungen 
augedrückten Spannungen zugesetzt. Die durch Druckknopf 
ßesteuerte Reguliervorrichtung ermöglicht durch Ausnutzung 
aler Kombinationen von Stufen- und Ölschalterstellungen 
19 Spannungsstufen, das heißt je 9 Stufen vom Mittelwert 
aufwärts und abwärts. Folgende Tabelle zeigt die Schalter- 
stellungen in den sechs oberen Spanmingsstufen: ' 


Stufenschalter Stufenschalter 
Stufe 14/16/18 15/17/19 Ölschalter X Ölschalter Y 


aut Kontakt auf Kontakt 


20/25/30 20/25/30 

l offen geschlossen 
20/25/30 20/25/30 

2 geschlossen geschlossen 
20/25/30 20/25/30 

3 geschlossen offen 
20/25/30 21/26/31 

4 geschlossen geschlossen 
20/25/30 21/26/31 

5 offen geschlossen 
21/26/31 21/26/31 

6 geschlossen geschlossen 


Wie man sieht, werden die Stufenschalter nur stromlos, das 
heißt bei geöffneten Zustand der zugehörigen Ölschalter 
betätigt, deren ener jederzeit zur Gewährleistung ununter- 
drochenen Leistungsfhisses geschlossen ist. Die primäre 
Erregerwicklung ist in Stern geschaltet, d'e geerdete Regu- 
lerwickhing in Dreieck. Der Transformator ist eine Freiluft- 
type. Die Ölschalter (15000 V., 600 A) sind außen am Trans- 
Matorkasten angebaut, desgleichen die durch Druckknopf 
betätigte Reguliervorrichtung zur Betätieung von Stufen- und 
Ischaltern, die in einem Fenster stets die jeweilige Schalt- 
Stufe erkennen läßt. Der Transformator wiegt mit den ge- 
nannten Anbauten, sowie seinen 20 Radiatoren ein- 
schließlich Öl zirka 75 t. Die beiden dreiphasigen Stufen- 
schalter befinden sich im Transformatorkasten. A. L. 
(Gen. El. Rev., Bd. 28, Dezember 1925.) 


Selbstanlaufende Synchronmotoren der ASEA. Der 
Anlauf der Synchronmotoren der ASEA (Västeräs Schweden) 
erfolgt ausschließlich mit Hilfe der im massiven E'sen der 
Polschuhe entstehenden Wirbelströme, also ohne Benützunz 
einer egenen Dämpferwicklung. Die für den Anlauf not- 
wendige Verminderung des Kraitflusses wird bei kleineren 
und mittleren Einheiten, insbesondere durch Serienparallel- 
schaltung der Statorwicklung in zwe: (Gruppen vorgenom- 
men. Es ergibt sich hiebei ein Anzugsdrehmoment von etwa 
15 vH des normalen, bei einer ungefähr dem Vollaststrom 
entsprechenden Stromaufnahme aus dem Netz. Die Umschal- 
tung auf dieBetriebsschaltung der Statorwicklung ruft eimen 
Stromstoß ungefähr gleicher Größe hervor. Der Leistunzs- 
faktor beim Anlauf beträgt etwa 0-3. Für ganz kleine E'n- 
heiten wird auch d'e Stern-Dreieckschaltung der Statorwick- 
lung angewendet, d'e entsprechend höheres Anzugsmoment 
bei vermehrtem Anlaufstrom ergibt. Bei größeren E'nheiten 
wird in bekannter Weise ein Autotransformator zur Abgabe 
der erforderlichen verminderten Ankufsspannung benützt. 
Als Leistungsgrenze für de Anwendung der Serienparalkl- 
schaltunz wird eine Nennleistung von 300 kVA bei Nieder- 
spannunz und von etwa 1000 kVA bei höheren Spannungen 
genannt. Bei größeren Leistungen werden Schutzwiderstände 
für die Umschaltung auf die Betr’ebsstellung verwendet. 
Sowohl bei Anwendungen der Serienparallelschaltung, als 
auch eines Anlaßtransformators wird bei größeren Einheiten 
zur Verminderung des Umschaltstromstoßes die Umschaltung 
der einzelnen Wicklungsphasen, bezw. d'e Umschaltung auf 
volle Betriebsspannung in den drei Phasen nache’nander 
vorgenommen. Der Motor wird bei diesem Schaltvorgan« in 
keinen Augenblick vollständig vom Netz getrennt, sondern 
blebt auch während des Umschaltens ie einer Phase stets 
einphasix anzeschhossen. Bemerkenswert ist. daß die Induk- 
torwicklung dauernd. also auch während des Anlaufes nicht 
nur über den üblichen an d’e Schleifringe angeschlossenen 
Widerstand. sondern auch über die Erregermaschine ge- 
schlossen ble’bt; der Widerstand wird mit der Erreger- 
maschine in Serie geschaltet. Der Nebenschlußrerler der 
Frregermaschine wird so eingestellt. daß die Maschine bei 
Erreichung der vollen Drehzahl sich auf volle Spannung 
erregt. Der im Induktorkreis eingeschaltete Widerstand 'st 
außerdem so bemessen, daß genügend Erregerstrom h'n- 
durchtreten kann, um die Maschine zu svnchronisieren, was 
also selhsttätix vor sich geht. Nach erfoletem Anlauf wird 
dieser Widerstard in Abhängigkeit von der Verstellune des 
Anlaßschalters kurzgeschlossen. Das (asvnchrone) Dreh- 
moment ist b's zu etwa der halben svnchronen Drehzahl 
praktisch konstant und fällt bei dieser etwas ab. was mit 
der Ausbildung des Induktors mit ausgeprägten Polen zu- 
sammenhänget. Dann n'mmt das Drehmoment bis in die 
Nähe des Svnchron'smus langsam ab und fält maturremäß 
im Synchron’smus auf den Wert Null ab. Dr. B. Sch. 

(ASEA-Journal, Bd. II. Nr. 2 und 11, 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Theorie des Ventil-Überspannungsschutzapparates. 
(Autovalve Arrester.) J. Slepian. Die Forschungs- 
arbeiten der letzten Jahre haben zu der Erkenntnis gc- 
führt, daß unter der Einwirkung des hohen Potential- 
gefälles, welches zwischen elektrisch geladenen Wolken 
und der Erdoberfläche sich ausbildet und Werte bis 
zu 300 kV/m annehmen kann!), bei plötzlichem Ver- 
schwinden der Ladung (Blitzschlag und dergleichen) auf 
im Bereiche sich befindenden elektrischen Leitungen 
Ladungen frei werden, welche vermöge der Höhe der 
Spannung, an die sie gebunden sind und die sich als 
Produkt von Leitungshöhe über Erde und Potential- 
gefälle vor dem Verschwinden der Wolkenladung er- 
gibt, die Anlage in höchstem Maße gefährden, daher 
raschest zur Erde abgeleitet werden müssen. Eine aus- 
giebige Senkung der derart auf der Leitung induzierten 
Spannung ist in kürzester Zeit nur durch Einbau von 
Überspannungsableitern mit großer Stromkapazität zu 
erreichen, das heißt ihr Widerstand darf nur mäßige 
Werte aufweisen. Hörnerfunkenableiter mit in Reihe 
geschalteten Dämpfungswiderständen haben im allge- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 55, 
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meinen den Nachteil, daß sie dem über den durch die 
Überspannung hergestellten Lichtbogen unter der nor- 
malen Betriebsspannung nachfolgenden Maschinenstrom 
einen zu geringen Widerstand bieten, wenn der Dämp- 
fungswiderstand der erstgenannten Forderung entspre- 
chend bemessen wird und derart keine Unterbrechung 
mehr erfolgt, 


die keine ausreichende Senkung der 
mehr gestatten. (Dieser Nachteil besteht nicht bei 
gen in neuerer Zeit in Europa verwendeten Hörner- 
funkenableiterformen, bei welchen die S$tromunterbre- 
chung zwangläufig durch in Öl untergebrachte Schalt- 
kontakte erfolgt. Der Ber.) Hiebei muß auch noch bce- 
achtet werden, daß die den freiwerdenden Ladungen 
innewohnende Energiemenge verhältnismäßig gering ist, 
daher die Ableiter keine besonders hohe Wärmekapa- 
zität aufzuweisen haben; betrachtet man zum Beispiel 
eine Wanderwelle von 3 km Länge, so wird dieselbe 
innerhalb von 10° sec abgeführt, so daß bei einer An- 
sprechspannung des für beispielsweise 900 A bemes- 
senen Ableiters in der Höhe von 30 kV nur 270 Wisec 
abzuführen sind. Die hier gestellten Bedingungen wer- 
den am besten von Ableitern mit Ventilwirkung erfüllt, 


V. 
 UBERSCHLAGSSPANNUNG 
ss 


NEIGUNG, BESTIMMT DURCH 
ABLEITER WIDERSTAND 


KRITISCHE SPANNUNG 


Abb. 2. 


welche im allgemeinen die in Abb. 2 dargestellte 
Charakteristik aufweisen. Ihr Widerstand ist bis zur 
Erreichung der. Durchbruchspannung außerordentlich 
hoch, nimmt aber von diesem Punkte an schr rasch 
ab, so daß sie über der kritischen Spannung große 
Stromdurchlässigkeit aufweisen. Zur Vermeidung von 
ständigen, wenn auch geringen Enereieverlusten wird 
in der Regel eine mit geringster Zeitverzögerung arbei- 
tende Funkenstrecke vorgeschaltet. Derartige Eigen- 
schaften aufweisende Ableiter sind schon seit langer 
Zeit in der Form der Aluminiumoxydableiter bekannt, 
welche sich jedoch aus anderen Gründen, insbesondere 
in Europa nicht einbürgern konnten: in dieselbe Gruppe 
gehören von der General Electric Co. seit einigen 
Jahren in den Handel gebrachte Bleisuperoxydableiter') 
und der Autovalve-Arrester der Westinghouse Electric 
& Manufacturing Co. Allen ist die Eigenschaft gemein, 
daß unter dem Einfluß der aufgedrückten Spannung in 
Reihe geschaltete dünne Filmschichten durchbrochen 
werden, wodurch die leitende Strombahn zur Erde her- 
gestellt wird: der Durchbruch tritt erst bei Über- 
schreiten der kritischen Spannung ein. die Durchbruch- 
stellen schließen sich zufolge der Eigenschaften der 
verwendeten Materialien selbsttätie, sobald die Span- 
nung unter den kritischen Wert sinkt. Während aber bei 
den beiden erstgenannten Apparaten die Filmschichten 
auf chemischem Wege erzeugt und erhalten werden, be- 
stehen sie beim Autovalve-Arrester aus dünnen zwi- 
schen aus geeignetem Material hergestellte Elektroden 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 25. 


weshalb man gezwungen ist, bei höheren. 
Betriebsspannuugen Widerstandsgrößen zu verwenden. 
Überspannung. 
eini-. 


eingebetteten: Luftschichten, welche bei Vorhandensein 
von genügender Spannung ionisiert werden ‘und derart 
die Ableitung ermöglichen, während sie, sobald die 
Spannung verschwindet, ihren ursprünglichen Wider- 
stand neuerlich annehmen. Die Abhängigkeit der Durch- 
schlagsspannung dünner Luftschichten von der Schicht- 
dicke zeigt die in Abb. 3 dargestellte Kurve: besonders 
bemerkenswert ist, daß dieselbe einen scharf ausge- 
prägten Mindestwert für eine Schichtdicke von 001 mm 
aufweist: eine Schichtstärke von dieser Größenordnung 
wird im Autovalve-Arrester benützt, welche in der 
Weise erzielt wird, daß zwischen die runden Elektro- 
denplatten, aus welchen der Ableiter gebildet ist, 
Mikaringe von 001 bis 002 mm Stärke als Distanzie- 
rungsstücke eingelegt werden. Sobald die aufgedrückte 
Spannung den kritischen Wert von ungefähr 350 V über- 
steigt, setzen zunächst die Entladungen zwischen den 
Elektroden an ienen Stellen ein, wo zufolge gering- 
fügiger Unebenheiten der Oberfläche gerade der Grenz- 
wert der Schichtstärke vorhanden ist, dem das Minimum 
der Durchschlagsspannung entspricht: sie rufen derart 
die lJonisierung der ganzen Luitschichte herbei, so daß 
diese leitend wird und die rasche Abfuhr der Ladung 
gestattet. Gefördert wird diese Erscheinung noch durch 
den Umstand. daß am Rande der Mikaringe zufolse 
deren hohen Dielektrizitätskonstante eine starke Feld- 
verzerrung stattfindet und hiedurch eine Erhöhung der 
Feldstärke in deren Nähe bewirkt wird. Der weitere 
Verlauf der durch die lonisation eingeleiteten Entladung 
wird durch die Kathodentemperatur bedingt: bleibt die 
Kathode kühl, so verläuft die Entladung in Form einer 
Glimmentladung und das in Abb. 3 dargestellte Spaun- 
nungseesetz bleibt in Geltung. Erhitzt sich dagegen die 
Kathode soweit. daß sie selbst Elektronen aussendet, 
so geht die Frtladun® in einen Lichtbogenstrom über, 
zu dessen Aufrechterhaltunge eine bedeutend geringere 
Spannung ausreicht, deren Höhe mit der Stromstärke 


ooi 002 003 
SCHICHTSTARKE in mm 
Abb. 3. 


DURCHSCHLAGSSPANNUNG in 


umgekehrt proportional ist: selbstverständlich Kann 
cine solche Entladecharakteristik im vorliegenden Falle 
nicht gebraucht werden, da sie die selbsttätige Unter- 
brechung der Entladung nach Verschwinden der Über- 
spannung ausschließen würde, weshalb durch geeignete 
Wahl des Elektrodenmaterials und Bemessung des Ent- 
ladestromes für die Sicherung der Glimmentladung ge- 
sorgt werden muß. Es zeigt sich, daß so lange die 
Kathode vom Entladestrom nicht vollständig bedeckt 
ist. der Spannungsabfall an der Kathode, welcher den 
erößten Teil der aufzuwendenden Durchbruchspannung 
aufzehrt, und die Stromdichte von der Höhe des Ent- 
Iadestromes praktisch unabhängig sind: je nach der 
Entladestromstärke wird bei gleichbleibender Strom- 
dichte eine entsprechend große Fläche der Kathode vom 
Strom bedeckt, bis der Grenzwert, wo die ganze 
Kathedenfläche in Anspruch genommen ist. erreicht 
wird. Diese beiden charakteristischen Werte für Katho- 
denabfall und Stromdichte bei Glimmentladung hängen 
vom Matcrial der Elektrode ab und betragen zum Bei- 
spiel für Kohle 350 V und 10 A/cm?. Durch den Entlade- 
strom wird die Kathode geheizt und erreicht innerhalb 
einer bestimmten Zeit die für die lonenemission erfor- 
derliche Temperatur, womit der Übereang in den Licht- 
bogen eingeleitet wird. Nach dem oben Gesagten muß 
dies vermieden werden, das heißt die Entladung muß 
vor. Erreichung dieser Kathodentemperatur vollzogen 
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sein. Die Temperatur, welche die Kathode nach Ablauf 
einer bestimmten Zeit annimmt, läßt sich aus den 
Materialkonstanten und der zugeführten Energie (Katho- 
denstrom, Spannung) angenahert berechnen und zeigen, 
daB bei dem beim Autovalve-Arrester verwendeten 
Elektrodenmaterial selbst für Wanderwellen von ganz 
unwahrscheinlicher Länge keine einigermaßen gefähr- 
lichen Temperaturen erreicht werden, dieser Ableiter 
sonach volle Sicherhei tür den gewünschten Verlauf der 
Entladung bietet. Wiewohl vom Standpunkt der Erwär- 
mung Materialien mit hoher spezifischer Wärme und 
guter Wärmeleitfähigkeit sich am günstigsten verhalten, 
daher Metalle in erster Linie in Betracht zu ziehen 
wären, zeigt cs sich, daß bei Verwendung von Metall- 
elektroden die Glimmentladung in der Regel schon inner- 
halb kürzester Zeit in einen Lichtbogen übergeht. 
Dieses ungünstige Verhalten der Metalle erscheint da- 
durch begründet, daß bei diesen der Kathodenabfall von 
der Oberflächenbeschaffenheit in viel ausgeprägterem 
Maße abhängig ist und schon kleine Unregelmäßigkeiten, 
Fremdteilchen usw. eine beträchtlcihe Erniedrigung an 
den betreffenden Stellen bewirken können, was dann 
eine erhöhte Stromdichte und rasches Glühen an diesen 
Stellen zur Folge hat. Diese auch den anderen Mate- 
fialien, wenn auch in geringerem Maße, innewohnende 
Eigenschaft wird durch Wahl von Materialien von aus- 
reichendem Widerstand bekämpft. Das günstige Ver- 
halten derartiger Elektroden scheint damit zu erklären 
zu sein, daß, vermöge des verhältnismäßig großen 
Widerstandes der Elektroden der an Stellen ge- 
fngeren Kathodenabfalles verfügbare Spannungsüber- 
schuß durch den entsprechend größeren Strom in den 
Eicktroden selbst, welche der Strom durchfließen muß, 
verbraucht und derart eine Begrenzung desselben und 
ein guter Ausgleich über die ganze Fläche erreicht 
wird. Die Temperaturerhöhung an der Oberfläche ist 
überdies mit dem Produkt aus Wärmeleitfähigkeit und 
speziiischem Widerstand umgekehrt proportional, wel- 
ches Produkt für Kupfer nur einen Bruchteil des tür 
das im vorliegenden Fall verwendete Material gelten- 
den Wertes beträgt, so daß dementsprechend auch fur 
Kupfer eine gefährliche Temperatur sich einstellen kann, 
während beim anderen Material nur mit einer ganz 
geringfügigen Erhöhung zu rechnen ist. 

Das Verhalten der den Ableiter bildenden Einzei- 
elemente wird in der Hauptsache durch die Schicht- 
dicke, dem spezifischen Widerstand des Elektroden- 
materials und die Elektrodenfläche bestimmt. Er- 
wünscht ist eine um einiges unter der Überschlagxs- 
Spannung liegende Entladespannung in Verbindung mit 
einem möglichst geringen Widerstand zwecks Erzielung 
großer Entladekapazität ohne unzulässig große Abinzs- 
sungen. Diese Forderung wird durch die Wahi einer 
Schichtdicke von nicht über 002 mm, enisprechend 
einer Entiadespannung von 350 V pro Schichte und eines 
Elektrodenmateriales mit 20 Ohm/cm? spezifischen 
Widerstand erfüllt, wobei der Widerstand je Elektrode 
nur Bruchteile von einem Ohm beträgt, da die Stärke 
zanz gering gewählt werden kann. Die gesamte Ent- 
ladespannung wird dann durch die Zahl der ın Reihe 
geschalteten Schichten, die Kapazität des Ableiters 
durch die Elektrodenfläche gegeben. B. 

(Journal of the Am. Inst. El. Eng., Bd. 45, Nr. 1.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Über die Schaltungen zur industriellen Messung 
der dielektrischen Verluste In isolierten Kabeln be- 
fichtet De la Gorce. Er unterscheidet direkte und 
indirekte Methoden; erstere messen unmittelbar die 
Verlustleistung, letztere die Phasenverschiebung. Die 
-Tgebnisse beider Methoden sind nur bei reiner Sinus- 
SPannung miteinander vergleichbar. Da die dielektrischen 
erluste nur bei sehr hohen Spannungen eine Rolle 
Dielen, müssen die Messungen in der Regel bei einer 
IE U von 50 kV und darüber vorgenommen wer- 
en. 1. Die einfachste direkte Methode ist die 
Messung der Verlustleistung mit dm Wattmeter 
nach Abb. 4a. C ist das zu prüfende Kabel, B die feste 


und b die bewegliche Spule des Wattmeters, R ein in- 
duktionsfreier Widerstand, den man sorgfältig vor über- 
flüssiger Erdkapazität') zu schützen hat. Da das. Watt- 
meter nahe bei 90° Phasenverschiebung benützt wird, 
muß es sehr empfindlich sein. Gewöhnlich muß man zu 
Spiegelinstrumenten greifen. 2. Das kompensierte 
Wattmeter, Abb. 4b, wurde von Shanklin?) an- 
gegeben und von der Brown Boveri A.-G. sorgfältig 
durchgebildet. Der Nebenschlußkreis des Wattmeters W 
wird von der Primärwicklung des die Hochspannung 
liefernden Transformators abgezweigt. In diesem Kreise 
befindet sich außer dem induktionsfreien Widerstande R 
noch eine veränderliche Selbstinduktion L. C ist das zu 
prüfende Kabel, Cı ein verlustfreier Luftkondensator. 
Als solche dienen meist konaxiale Zylinder von ent- 
sprechend großen Abmessungen mit Schutzring. V ist 
ein Variometer, das mit genau gleichen Spulen wie das 
Wattmeter versehen ist und zur Kompensation der 
gegenseitigen Wirkung dient, die die Wattmeterspulen 
aufeinander ausüben. Man schaltet nun zuerst die ver- 
lustfreie Kapazität Cı ein; da die Phasenverschiebung 
in diesem Falle genau 90° beträgt, muß das Wattmeter 
in der Nullstellung bleiben, was durch entsprechende 
Änderung von L bewirkt wird. Hiemit ist die Phasen- 


Abb. 4. 


verschiebung zwischen der Primär- und Sekundärwick- 
lung des Transformators kompensiert, und das Watt- 
meter zeigt, wenn man nunmehr C statt Cı einschaltet, 
die richtige Verlustleistung. 3. Das elektrostati- 
sche Wattmeter?°), Abb. 4c. Das Quadrantenelek- 
trometer wird als Wattmeter geschaltet, indem man 
die Quadranten Oı und Os mit den Enden eines vom 
Ladestrom / durchflossenen induktionsfreien Wider- 
standes R und die Nadel A mit dem hochspannung- 
führenden Pol verbindet. Gewöhnlich muß man diese 
Spannung durch die Widerstände rı und r2 unterteilen. 
Ist a der abgelesene Ausschlag, k die Elektrometer- 
konstante, ferner n= (rı + ra)/ra, so ist die Verlust- 
leistung P: 
P=n.a/k.R+(n]?2—1).PR. 


Elektrometer mit großem Abstand der Nadel von den 
Quadranten oder mit Ölfüllung können unter Umstän- 
den an die volle Spannung U gelegt werden; in diesem 
Falle ist n=1 zu Setzen, 

Von den indirekten Methoden kommen in 
Betracht: 1. Die Anwendung des Wattmeters zur 


1) Über die Kompensction der Erdkapazität von Vorschalt- 
widerständen siehe R. Hiecke. E, u. M. 1915, S. 505 

2) Vgl. E. u. M. 1923, S. 587; 1925, S. 382. 

9) Vgl. E. u. M. 1925, S. 107. 
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Anzeige der Phasenverschiebung von 90° 
nach Emanueli, wie in Abb. 4d. Sind R und L Wider- 
stand und Selbstinduktion im Kreise der beweglichen 
Wattmeterspule b und ist der Strom ü in diesem Kreise 
nur ein kleiner Bruchteil vom Strome i in r, bezw. iz in 
r, ist ferner die Phasenverschiebung im Kabel C gleich 
90°— 6, also ó der sogenannte Verlustwinkel, so ist, 
wenn man L so eingestellt hat, daß das Wattmeter in 
der Nullstellung verharrt, 


tg ô = L o/R. 


Der Betrag der veränderlichen Selbstinduktion L muß 
natürlich für jede ihrer Einstellungen bekannt sein, das 
gleiche gilt für die Selbstinduktion der beweglichen 
Wattmeterspule, soferne sie in Betracht kommt. Schaltet 
man an Stelle von L einen induktionsfreien Widerstand r 
und an Stelle von r’ einen einstellbaren Luftkonden- 
sator c ein, so erhält man die auf dem gleichen Prinzipe 
beruhende Schaltung des Laboratoire central 
dElectricité. Ist o die Summe des Widerstandes r 
und des Widerstandes der Spule b, so ist i in Phase 
mit U, wenn 


c= L(+ L’ o?) 


ist. Stellt man daher r und c so ein, daß diese Bedin- 
gung erfüllt ist und das Wattmeter zugleich in seiner 
Nullstellung verharrt, so sind ü und / gegeneinander 
um 90° phasenverschoben und es ist: 


tg ô = L ofo. 


2. Brückenmethoden. Die Wheatstone- 
sche Brücke (bei den Franzosen die Brücke von Sauty) 
kann in der Schaltung nach Wien (Abb. 4e) ebenfalls 
zur Messung des Verlustwinkels verwendet werden. 
Cı ist cin verlustfreier Vergleichskondensator, C das zu 
prüfende Kabel, r, Rs und Rs sind induktionsfreie Wider- 
stände; als Galvanometer G wird am besten ein Reso- 
nanzinstrument gewählt, das nur die Grundwelle an- 
zeigt. Der Kondensator C verhält sich infolge der 
dielektrischen Verluste wie ein verlustfreier Konden- 
sator mit vorgeschaltetem Widerstande æ; ist die 
Brücke abgeglichen, so ist e=r.Rs/R, und 


tgö=xXCo=r.R.Coj/R.. 


Die Scheringsche Brücke unterscheidet sich 
von der Wienschen dadurch, daß der Wider- 
stand r fehlt; dadurch wird parallel zum Wider- 
stand R ein einstellbarer, verlustfreier Kondensator C; 
eingeschaltet. Im Gleichgewicht ist tg ô = R, . Cs œ. Bei 
den Brückenmethoden bietet der erforderliche Luftkon- 
densator, der eine mit der Kapazität des Kabels vergleich- 
bare Kapazität besitzen muß, eine ernste Schwierigkeit. 
Er kann jedoch nach dem Verfahren des Labora- 
toire central dElectricité durch eine gegen- 
seitige Induktanz M (Abb. 4f) ersetzt werden. Bezeich- 
net man mit R und L den Gesamtwiderstand und die 
gesamte Induktivität des vom Spannungsstrom durch- 
flossenen Kreises, so zeigt das Galvanometer G keinen 
Strom an, wenn tgö=Luw/Rist. Manchmal muß man L sehr 
groß wählen, da R meist auch sehr groß ist: in diesem 
Falle ersetzt man den Widerstand r durch einen Wider- 
stand r und eine dazu in Reihe geschaltete Induktivi- 
tät L, wobei man L im Kreise R, L wegläßt. Bleibt das 
Galvanometer in der Nullstellung, so ist tg ô = L’ &/r 
Hiebei wird die Induktivität der Primärseite von M 
gegenüber R vernachlässigt, was bei der Größe von R 
meist zulässig erscheint. 

Die indirekten Methoden sind zwar außerordent- 
lich genau, erscheinen aber für industrielle Zwecke 
doch zu verwickelt und zu heikel in der Anwendung. 
Auch die Methode von Shanklin empfiehlt sich 
wegen des großen Luftkondensators nicht. Von den 
direkten Methoden scheidet ferner die Elektrometer- 
methode aus, weil geeignete Instrumente bisher nur in 
einzelnen Stücken und nicht fabriksmäßig hergestellt 
werden. Am besten empfichlt sich die einfache Watt- 
metermethode unter 1. Da die Verlustwinkel 1 bis 2° 
nicht überschreiten, muß man Instrumente verwenden, 
die bei cos? = 01 oder 0:05 ihren ganzen Meßbereich 
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geben. Hiebei ist auf Ladeströme von 0'1 bis 2 A zu 
rechnen. Man wird daher ein Instrument mit umschalt- 
barer Stromspule wählen müssen. Im Spannungskreis 
sollte eine ziemlich hohe Stromstärke zugelassen wer- 
den, etwa 0'05 ja selbst 01 A. Hierdurch würde auch 
der Finfluß der Erdkapazität der Vorschaltwiderstände 
sehr eingeschränkt. Flüssigkeitssäulen sind als Wider- 
stände unbequem, da sie sich schwer konstant erhalten 
lassen. Den Spannungskreis des Wattmeters kann man 
auch an einen Spannungswandler legen und durch eine 
passende Konstruktion desselben die Phasenverschie- 
bung zwischen Primär- und Sekundärseite für eine ge- 
gebene Spannung aufheben. Für alle anderen Spannun- 
gen muß man aber eine Eichkurve anlegen und die 
ermittelten Phasenabweichungen durch Einschalten von 
Induktivitäten oder Kapazitäten in den Spannungskreis 
des Wattmeters kompensieren, was allerdings nur für 
eine bestimmte Frequenz zum Beispiel die Grundwelle 
möglich ist. Der Fehler wird aber gering bleiben, wenn 
die Spannungskurve nicht zu viel von der Sinusform 
abweicht. R. H. 


(Bull. de la Soc. franç. des Electriciens, Bd. V, Nr. 49. 
Seite 917, 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Akkumulator-Lokomotiven im Gruber 
betriebe. O. Böhm. Ihre Einführung begann mit der Lösung 
des Problemes der raschen Auswechslung der Akkumula- 
toren, so daß man mit verhältnismäßig kleinen Batterien 
auskam. Heute sind Akkumulator-Grubenlokomotiven bis 
36 PS für 50 bis 60 angehängte Wagen in Verwendung. 
Ihre Wirtschaftlichkeit erreicht zumindestens annähernd die 
der Fahrdrahtlokomotiven, an Betriebssichzrheit ist ste diesen 
jedoch überlegen, da eine Störung immer nur auf eine Loko- 
motive beschränkt bleibt. Die Akkumulatorenlokomotive jäßt 
sich auch schlagwettersicher bauen. Eine interessante Bauart 
einer Akkumulatorenlokomotive großer Leistung für 
schwache Schienen und leichten Grund besteht aus drei 
Teilen: Zwei äußeren auf ie zwei Achsen fahrenden, die die 
Akkumulatoren tragen, und einem mittleren, von den 
äußeren federnd und gegen sie drehbar getragen, der den 
Motor von 40 PS-Stundenleistung und den Führerstand ent- 
hält. Alle vier Achsen werden über Kardanwellen un 
Schneckentriebe angetrieben, so daB eine Anhängelast von 
100 t bei nur 10 t Dienstgewicht gezogen werden kann. In 
Schlagwettergruben im Saargebiet laufen 4 P3 Akkumula- 
torenlokomotiven in schlagwettergeschützter Ausführung 
ohne Führer. Fin über die Vorderseite ragender Bügel 
schaltet beim Anstoßen an ein Hindernis den an 
aus!). N 

(Elektrizität im Bergbau, Heft 1, Seite 1, 1926.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, galvanische 
Elemente. 


Fiektrolytische Abscheidung von Kautschuk. „LA 
Technique Moderne“, Bd. 18, Nr. 3 d. J. beschreibt de 
„Metal Industry“ ein Verfahren zur elektrolytische 
Abscheidung ciner Kautschukmasse von solcher Be- 
schaffenheit, daß sie die Oberflächen, an der ste abge- 
schieden wird, mit ciner festhaftenden Schicht u, 
zieht, oder aber in Blattform von der Fläche abgelös 
werden kann, auf der die Abscheidung erfolgte. Man 
kann den Kautschuk sowohl aus mit Ammoniak A 
lisch gemachtem, natürlichem Kautschukmilchs? 
(Latex), als auch aus künstlich hergestellten Emulsionen 
in alkalischem Wasser abscheiden, wobei man Œ 
letztgenannten Emulsionen in nachstehender Weise T 
hält. 1000 cm? einer 5 vH Lösung von Rohkautscht 
in Benzin, werden mit 500 bis 1000 cm? Petroleum, das 
500 cm? Rizinusöl enthält, vermengt und diese Mischung 
unter Rühren in eine, 150 gr Seife und 3000 cm 
Wasser enthaltende Lösung eingebracht. Man kann 
sowohl dem Kautschukmilchsaft als auch den künst- 
lichen Kautschuksuspensionen Schwefel, Füllmittel, al 


1) Vgl. E, u. M. 1913, S. 335. 
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dere Zusätze und Vulkanisationsbeschleuniger zusetzen, 
welche Adsorptionsgemische sich dann mit Hilfe des 
elektrischen Stromes als zusammenhängende Schicht 
niederschlagen lassen. Da der Schwefel negativ geladen 
ist und durch alkalische Lösungen benetzt wird, so 
kann man gewöhnlichen, feingepulverten Schwefel, 
kolloidalen Schwefel, Schwefel in Form von Polysul- 
fiden oder hauptsächlich Schwefelammon verwenden. 
Die Füllmittel und die Pigmentfarbstoffe verursachen 
mitunter Schwierigkeiten, man kann jedoch ohne 
weiters Bleiglätte, Bleiweiß, Lithopone, Zinkoxyd, 
Titanoxyd, Antimonpentasulfid, Magnesiumkarbonat, 
Asbest, verschiedene Sorten von Ruß, Ton, Baryt, 
Kieselsäure und kolloide Metalle benützen. Ebenso 
kann man auch pflanzliche und mineralische Öle, 
Asphalt, Pech, Wachs und Harze beimengen. Zusätze 
geringer Mengen von Seife, Eiweißstoffen, Leim, Gela- 
tine, Dextrin oder Gummi unterstützen wesentlich die 
Dispersion und Emulgierung der Zusatzstoffe. Ebenso 
kann man auch Vulkanisationsbeschleuniger, und zwar 
insbesonders solche wasserunlösliche einverleiben, die 
in den kolloidalen Zustand übergeführt worden sind, 
Die Abscheidung des Kautschuks kann man in 
elektrolytischen Zellen durchführen, in denen die Elck- 
troden während der Abscheidung des Kautschuks fest- 
stehen oder aber in Anlagen, in denen der Kautschuk 
auf einer sich drehenden Anode niedergeschlagen wird. 
Die jeweils günstigsten Arbeitsbedingungen lassen sich 
sowohl durch Änderung des Abstandes der Elektroden 
voneinander, beispielsweise durch Verschieben der 
Anode, als auch mit Hilfe eines Lampenwiderstandes 
regeln. Zur Verwendung gelangt beispielsweise Gleich- 
strom von 105 V. Die Stromdichte kann zwischen 0:154 
bis 1-54 A/dm? gewählt werden; im allgemeinen genügt 
aber eine Stromdichte zwischen 0'395 bis 0'513 A/dm’. 
Wesentlich ist auch die Beschaffenheit des Anoden- 
materials, man erhält unter gewissen Bedingungen 
Kautschukniederschläge auf Blei, Kadmium, Zink, Zinn, 
Antimon, verschiedenen Legierungen, ebenso wie auf 
Eisen und Stahl. Kupfer und seine Legierungen sind 
aber nicht geeignet. Der Kautschukniederschlag weist 
die selbe Zusammensetzung auf, wie das Bad und ob- 
wohl der Kautschuk ein schlechter Leiter ist, kann 
man Niederschläge erhalten, deren Dicke bei einem 
Strom von 154 A/dm? zwischen 0°25 mm und 3:81 mm 
schwankt, Der abgeschiedene Kautschuk ist noch von 
Flüssigkeitsteilchen durchsetzt, die eine Wanderung der 
lonen ermöglichen. Die Haftfähigkeit des Kautschuk- 
niederschlages ist vorteilhafterweise sehr hoch, denn 
die Winkel, Kanten, Spitzen und Umrisse der über- 
zogenen Flächen, sind mit einer gleichmäßigen Schicht 
bedeckt. Nach dem Waschen und Trocknen kann die 
Kautschukmasse vulkanisiert werden. Um Weich- 
gummi zu erhalten, geht man von Mischungen aus, 
die neben Diphenylharnstoff wenig Schwefel enthalten 
und wendet während einer halben bis einer ganzen 
Stunde einen Druck von 2'80 kg/cm? an. Die Vulkani- 
sation von Hartgummi erfordert einen beträcht- 
lichen Schwefelzusatz und dauert in Gegenwart von 
Stickstoff bei 120° drei Stunden. Das eben beschriebene 
elektrolytische Verfahren soll die bereits bestehenden 
Verfahren keineswegs ersetzen, sondern es soll viel- 
mehr dieselben ergänzen und vervollkommnen. Die Ab- 
lagerung von Kautschuk kann nicht nur auf Metall 
erfolgen, um dasselbe zu vollenden, abzudecken oder 
Zu verzieren, sondern auch auf nicht metallischen 
Unterlagen. Wenn dieselben porös und durchlässig sind. 
tränkt man sie mit dem Elektrolyten und verbindet sie 
leitend mit der Anode, oder aber man bedeckt sie am 
esten mit Graphit oder Metallstaub. Dieses Verfahren 
findet insbesondere Anwendung um Kautschukgegen- 
stände herzustellen, indem man den elektrolytischen 
Niederschlag auf Formen entstehen läßt, welche schließ- 
lich zerstört werden. Der Kautschuk läßt sich auch auf 
Jeweben niederschlagen, deren Maschen mehr oder 
minder eng gestellt sind. Schl. 


CHRONIK. 


Sondertagung der Weltkraftkonferenz in Basel 1926. 


Anläßlich der Internationalen Ausstellung für 
Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung, die im heuri- 
gen Sommer in Basel stattfindet, wird in der Zeit vom 
31. August bis 8. September eine Sondertagung der 
Weltkraftkonferenz abgchalten!). Die Baseler Sonder- 
tagung bezweckt, das im Sommer 1924 von der Ersten 
Weltkraftkonferenz in London begonnene Werk inner- 
halb engerer Grenzen auszubauen, die Fühlungnahme 
zwischen den Ingenieuren, Technikern und Wirtschaft- 
lern, die damals in London zusammengekommen sind, 
zu fördern und denjenigen, die sich an der Ersten 
Weltkraftkonferenz nicht beteiligt haben, Gelegenheit zu 
bicten, Spezialfragen zu diskutieren. Das technische 
Beratungsprogramm umfaßt die fünf Hauptgruppen: 
Wasserkraftnutzung und Binnenschiffahrt, Austausch 
elektrischer Energie zwischen verschiedenen Staaten, 
wirtschaftliche Bezichungen zwischen hydraulisch und 
kalorisch erzeugter elektrischer Energie, Anwendung 
der Elektrizität in der Landwirtschaft und Elektrifi- 
zierung der Eisenbahnen. 

Während und nach der Tagung finden Besichtigun- 
gen in der Schweiz und Exkursionen in Belgien, Deutsch- 
land, Frankreich, Holland, Italien, Österreich, Norwegen, 
Schweden, Tschechoslovakei und Ungarn statt. Beson- 
deres Interesse kommt den aus “allen Kulturstaaten 
eingelangten und zur Diskussion gestellten Referaten 
zu den genannten Beratungsgruppen zu; die Referate 
werden nach Schluß der Konferenz in einem General- 
bericht zusammengefaßt, in Druck erscheinen und gegen 
mäßige Entschädigung erhältlich sein. 

Die Teilnahme an der Konferenz ist jedermann ge- 
stattet, der die Kongreßkarte im Betrage von 
30 Schweizer Franken löst. Die Kongreßkarte berech- . 
tigt auch zum Eintritt in die Ausstellung und in die 
Sammlungen und Museen in Basel, zur Fahrt nach dem 
Rheinhafen, nach Rheinfelden und nach St. Gotthard 
und zurück, endlich zum Empfang durch die Regierung 
des Kantons. 

Interessenten, welche die Absicht haben, an der 
Tagung teilzunehmen oder die Referate zu kaufen, 
können beim Österreichischen Nationalkomitee für die 
Weitkraftkonferenz (Bundesminsterium für Land- und 
Fortswirtschaft, I., Wipplingerstr. 7, I. Stock, Tür 148) 
nähere Auskünfte einholen, woselbst auch die Anniel- 
dungen zur Teilnahme an der Tagung entgegengenom- 
men werden. m 


Literaturberichte. 


333 Aufgaben über die Grundgesetze der Starkstrom- 
technik. Von Dipl. Ing. Franz Sallinger. 13 X 17cm. 
Verlag von Ferdinand Enke, Stuttgart 1926. Preis geh. 
Mk. 7:—, geb. Mk. 8:20. 

Der durch se’ne früheren Arbeiten bestens bekannte 
Verfasser hat sich bei dem vorliegenden Bande die Aufgabe 
gestellt, dem Studierenden das Eindringen in die Grund- 
gesetze der Starkstromtechnik durch Einführung in die 
zahlenmäß’ge Auswertung von Beispielen zu erleichtern. In 
wie hohem Maße solche Rechnungen geeignet sind, das 
Verständnis für de physkalischen Zusammenhänge zu för- 
dern, ist ebenso ancırkannt, wie die Erkenntnis, daß nur 
sorgfältige Auswahl der zu lösenden Aufgaben den Lernen- 
den vor Verflachung oder Zersplitterung bewahren kann. 
Die 106 Beispiele dieses Buches Können den Vorzug für sich 
in Anspruch nehmen, bei straffer Enheitlichkeit der Form 
alle oder fast alle Sondergebiete aus der Gleichstromtechnk, 
der Theorie des Magnetismus und der Wechselstromtechnik 
zu berühren und dabei vermöge ihres Inhalts beinahe aus- 
nahmslos in so innigem Zusammenhang mit der täglichen 
Praxis zu stehen, daß damit das Interesse des Lesers er- 
weckt und erhalten und die Richtiwkeit des bekannten 
Ausspruches sinvfällig gemacht wird: „es gebe doch nichts 
praktischeres ak die Theorie“, 

Leider finden sich auch in diesem Bande einige Druck- 


fehler, die den ungeübten Leser in Verwirrung bringen 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 2, S. 46. 
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können: hingewiesen sei nur auf den einen in der grund- 
legenden Formel für die Zugkraft eines Magneten (Seite 126, 
Formel 95b), wo die Zahl 1000 durch 5000 zu ersetzen ist, 
Die Ausstattung ist sehr sorgfältg, fast zu schön in Anbe- 
tracht dessen, daß der dadurch bedingte Preis vielleicht 
manchen von der Anschaffung des empfehlenswerten Buches 
zurückhalten könnte. Fritz. 


3324 Übersicht über den heutigen Stand der Gleich- 
richter. Von Prof. Dr. Ing. A. Güntherschulze und 
Dr. Werner Germershausen; zweite, völlig um- 
gearbeitete und vermehrte Auflage. 111 Seiten mit 79 Abb. 
Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1925. 

Die Gleichrichter werden definiert als Apparate, 
die Wechselstrom dadurch in Gleichstrom verwandelt, 
daß sie die richtungwechselnden Impulse des Wechsel- 
stromes entweder in eine gemeinsame Richtung um- 
klappen oder durch Unterdrückung der einen der bei- 
den Richtungen in gleichgerichtere Impulse verwandeln. 
Sie werden eingeteilt in mechanische Gleichrichter und 
solche mit elektrischer Ventilwirkung; die letzteren 
können sein: Elektrolytgleichrichter, Glimmlichtgleich- 
richter, Lichtbogengleichrichter, glühelektrische Gleich- 
richter oder Detektoren. Als erste Gruppe der mecha- 
nischen Gleichrichter werden diejenigen mit schwin- 
genden Kontakten besprochen. Ihr Prinzip besteht da- 
rin, daß ein durch den gleichzurichtenden Wechselstrom 
gesteuertes, schwingendes Kontaktsystem genau im 
Takte des Wechselstromes den Stromkreis für eine 
Hälfte der Periode geschlossen, für die andere geöffnet 
hält. Als solche Apparate werden beschrieben: der 
Klein-Gleichrichter Type GR der Hydrawerke, der 
mechanische Gleichrichter System Falkenthal, . der 
Wechselstromrelais-Gleichrichter System Koch, urd die 
Pendelgleichrichter der Velios-Werke und der Firma 
Dr. Max Levy. Bei der zweiten Gruppe der mechani- 
“schen Gleichrichter ist (nach Prof. Hartmann) die 
schwingende Kontaktfeder durch einen elektromagne- 
tisch in Schwingung versetzten flüssigen Quecksilber- 
strahl ersetzt. Als dritte Möglichkeit kommt die Ver- 
wendung schwingender Gase in Frage, die aber prak- 
tisch noch nicht erprobt ist; die von vorneherein vor- 
handene Gleichrichterwirkung der Flamme kann dabei 
noch verstärkt werden durch em synchron mit dem 
Wechselstrom erfolgende Regulierung der Flamme 
durch eine Königsche Kapsel. Als elektrolytische Gleich- 
richter werden der Phywe-Gleichrichter und der 
Balkite-Gleichrichter besprochen. Bevor zu den auf 
Gasentladung beruhenden Gleichrichtern übergegangen 
wird, werden zuerst die Vorgänge bei der Gasentladung 
kurz besprochen und als Möglichkeiten zur Elektronen- 
erzeugung angegeben: die lichtelektrische und die glüh- 
elektrische Elcktronenerzeugung und dann die durch 
selbständige Entladung, und zwar durch Glimmentladung, 
durch Elektronenentladung und durch Funkenentladung. 
Die lichtelektrische Elektronenerzeugung spielt wegen 
ihrer geringeren Stronitärken praktisch keine Rolle, 
bei der glühelektrischen kommen vor allem die Wehnelt- 
kathoden in Betracht, bei denen auf einem metallischen 
Träger eine aktive Masse, gewöhnlich Oxyde, aufge- 
tagen snd. Die verschiedenen Typen diser Wehnelt- 
Gleichrichter werden ausführlich behandelt, ihnen 
schließen sich die Wolfram-Gleichrichter an, bei denen 
die ZElektronenemission einer glühenden Wolfram- 
kathode entstammt. Bei der nun folgenden Besprechung 
der Elektronenerzeugung durch selbständige Entladung 
wird zuerst die Glimmlichtentladung ausführlich be- 
schrieben, ebenso die Lichtbogenentladung und dann 
die auf diesen Entladungen fußenden Gleichrichter. 
Ganz besonders ausführlich wird dabei der Lichtbogen 
in Quecksilberdampf behandelt und die verschiedenen 
Formen der Quecksilberdampfxleichrichter. Als letzte 
Typen werden der Argonal-Gleichrichter der Firma 
Paul Hardegen & Co., bei dem die Kathode ein Alkali- 
metall enthält und eine Argonfüllung vorhanden ist, an- 
geführt und der Funkengleichrichter. Eine am Schlusse 
angeordnete Tabelle gestattet das Anwendungsgebiet 
der verschiedenen Gleichrichter zu überblicken. 

F. Hauer. 


—— 


3317 Hütte, Taschenbuch für Stoffkunde. 1173 Seiten und 
356 Abb. Verlag von W. Ernst und Sohn, Berlin 1926. Pres 
Mk. 22:80. ! | 

Zu der bisherigen Taschenbüchern des A. V. Hütte 
ist Anfangs d. J. das von diesem Verein und Dr. Ing. A. 
Stauch herausgegebene Taschenbuch der Stoffkunde h'n- 
zugekommen. Der Bearbeitung der einzelnen Sondergebiete 
haben sch eine große Zahl von bekannten Fachleuten ge- 
widmet, so daß en umiangrasches Werk über das gesamte 
Matcrialwesen zustandegebracht werden konnte Das Er- 
scheinen des wertvollen Buches, das nach emem kurzen 
Abriß der Chemie die Materialprüfungsarten und hierauf die 
eigentliche Stoffkunde bahandelt, st auf das freudigste zu 
begrüßen. Das Grundsätzliche aus der anorganischen wid 
organischen Chemie ist knapp und derart zusammengestellt, 
daß beim Nachschlagen leicht eine Orientierung über Grund- 
begrifie, Nichtmetalle und Metalle sowie über die einzehien 
ketten- und ringfürmigen Kohlenwasserstoffverbindungen ge- 
wonnen werden kann. Im nächsten Abschnitt, nämlich 
Materialprüfung, werden allgemen die Prüfung der metall- 
schen Baustofie auf hre mechanischen und technologischen 
Eigenschaften, de Metallographie, die chemischen Urter- 
suchungsmethoden des Roh- und schmiedbaren Eisens, dèe 
magnetischen Messungen, die spezifischen Widerstände von 
Metallen und schließlich de Prüfung der Isoliermittel be- 
sprochen. Die Ausführungen über die eigentliche Stofikunde 
nehmen indes fast fünf Sechstel des Umianges des Buches 
ein. Im anorganischen Tal sind die Daurlegungen über die 
Metalle, die Nichtmetalle und die mineralischen sowie kera- 
m’schen Rohstoffe und Erzeugnisse enthalten, während sich 
der organische Tel mit den Pflanzen-, den Tier-, den 
fossilen Pikanzen- und Tierstoffen sowie den Sprengstofien 
beschäftigt. E Stichwort- und ein Narnensverzeichnis er- 
leichtern den Gebrauch des Buches, das sicherlich eine gute 
Aufnahme in Fachkreisen finden und sich in diesen als ein 
unentbehrlches Hiliunittel erweisen wird. Die Ausstattung 
des Taschenbuches jst trotz der gegenwärtig ungünstigen 
wirtschaftlichen Verhältnisse eine schöne. Der Preis ist ein 
angemessener. Prof. Ernst Blau. 
3323 Motorwagen und Fahrzeugmaschinen für flüssigen 
Brennstoff. Ein Lehrbuch für den Selbstunterricht und 
für den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von 
Dr. techn. A. Heller. Zweite, vermehrte und ver- 
besserte Auflage. 438 Seiten mit 811 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 33:—. 

Die in Fachkreisen lange erwartete zweite Auflage 
wird den Ruf befestigen, den sich der „Heller“ als 
das beste deutsche Werk über Kraftwagenbau er- 
worben hat. Der vorliegende erste Band — der Umfang 
des Stoffes machte eine Zweiteilung des ganzen Stoffes 
nötig — enthält einen geschichtlichen Überblick, Ab- 
schnitte über die Fahrwiderstände, Bau- und Brenn- 
stoffe und die umfassende Darstellung des Fahrzeug- 
verbrennungsmotors mit seinen Einzelteilen und der zu- 
gehörigen Ausrüstung in Wort und Bild. Der im übrigen 
sehr gründlich durchgearbeitete Abschnitt „Zündung“ 
läßt leider die Behandlung der Lichtzündmaschine ver- 
missen, die wohl mit der übrigen Ausrüstung für elektrische 
Beleuchtung im zweiten Band besprochen werden dürfte. Der 
innere Zusammenhang, sowie de Notwend'gkeit, die mitunter 
schwierige Unterbringung und den Antrieb aller Hilfismaschinen 
am Motor zu behandeln, wird es be einer neuen Auflage 
rätlich erscheinen lassen, die elektrische Einrichtung im 
Zusammenhange zu besprechen und so die bedeutsame 
wechselseitige Einwirkung von Kraftwagenbau und 
Elektrotechnik noch deutlicher zeigen. Unter den sonst 
sehr reichhaltigen Literaturangzaben habe ich die Er- 
wähnung der gmind'egenden Arbet Kulebakins, Elek- 
trische Hochspannungszündapparate (Berln 1924) vergeblich 
gesucht. Doch können solche kleine Schönheitsfehler den 
Wert des Buches nicht beeinträchtigen und es wäre 
nur zu wünschen, daß der zweite Band dem ersten 
bald folgt und der Preis der dritten Auflage die An- 
schaffung des wertvollen Buches leichter macht. Durch 
vorsichtige Ausscheidung nur historisch bedeutsamer 
Einzelheiten könnte dann vielleicht dem sonst sicher 
zu erwartenden weiteren Anschwellen des Umfanges 
begegnet werden. Die Ausstattung des Buches ent- 
spricht dem Rufe des Verlages. Richter. 
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Die Berechnung der Gleichrichtertransformatoren mit 
Sparwicklung. 


Von Ober'ng. Gustav W. Müller, Charlottenburg. 


Einleitung. Der Spartransformator wird im Gleich- 
richterbau sehr oft verwendet, um die Gleichrichter 
leicht und billig zu gestalten. auch um die Eigenver- 
luste herabzusetzen. Ferner dienen Spartransformatoren 
oft dazu, den Minuspol zu bilden oder um mit Hilfe 
von Anzapfungen die Anodenspannung bequem verän- 
dern zu können, wenn eine konstante Wechsel- oder 
Drehstromspannung zur Verfügung steht, 


l. Der Einphasenspartransformator für konstante 
Anodenspannung. 


Die Prinzipschaltung dieses Transformators 
zeigen Abb. 1 und 5. Es sollen bedeuten: 


e, die Primärspannung als Effektivwert, 

i den Primärstrom als Effektivwert, 

e, die Anodenspannung als Effektivwert, 

i den Anodenstrom als Effektivwert, 

e, den Spannungsabfall im Gleichrichtergefäß, 

e, die Gleichspannung, 

i den Gleichstrom, 

ip den in der Transformatorwicklung zum Null- 
punkt fließenden Strom als Effektivwert. 


Es sind grundsätzlich Gleichrichter mit Gleich- 
stromdrosselspulen angenommen, die in der 
Praxis für nennenswerte Leistungen in der Mehr- 
zahl verwendet werden. Durch die Drosselspulen- 
wirkung ist auf der Gleichstromseite der Effektiv- 
wert gleich dem arithmetischen Mittelwert. da der 
Gleichstrom eine fast rechteckige Form bekommt. 

Die zur Berechnung des Gleichrichtertransfor- 
mators gegebenen Größen sind in der Regel e, 
e, und i,. Von den übrigen Größen sind nach be- 
kannten Formeln, die auch für Transformatoren in 
getrennter Wicklung gelten, die übrigen Werte 
zu errechnen!)., 

Nach den bekannten Formeln sind 


en are .PvH. . (1), 
E 

3 —— TIız . 2), 

i J2 (2) 

i Se pf o wi e Lil i a (3). 


1) ETZ 1924, Heft 24: vgl. a. E. u. M. 1924, S. 550. 


(der Wert P vH, Prozente von Hundert, berück- 
sichtigt den Spannungsverlust) ig soll im Folgen- 
den ermittelt werden. ig enstehtt aus dem 
Primärsttom i, während einer halben Sinus- 
welle 0— x und aus der Differenz des Gleich- 
stromes mit dem Strom i während der 
zweiten halben Sinuswelle, der bei Übersetzung 
e,:£, =1:2 gleich dem halben Gleichstrom ist. 


A55. L 


Einphasen-Gleichrichter ohne Regulierung. 


Abb. 2 zeigt zum Beispiel den Strom ig der Abb. 5 
im Oszillogramm. uig heißt, i ist hier gleich ig. 

Betrachtet man den Transformator Abb. 1, 
wenn in Anode 1 (a,) ein Strom von 0 — fließt, 
so fließen folgende Ströme 


1—-2=i, 
2—3 =Í —ıI, 
3--4=i, 
4--5=i. 


Ist dagegen Anode 2 (a,) von an — 27 in Tätigkeit 
so fließen von 


1-—-2=1i1,, 
2—3 =i, 
3—=—4=— h, 
4—5 =i. 


Der Wert i—i, entsteht dadurch, daß nach den 
bekannten Transformatorgesetzen der Primärstrom 


522 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 29 


18. Juli 1926 


180° vom Sekundärstrom zeitlich verschoben 
fließt, also der eine Strom fließt entgegengesetzt 
dem anderen, sie heben sich also zum Teil auf. 
Dies geht aus Abb, 2 gut hervor. 

Die in dieser Betrachtung angeführte Diffe- 
renz i, — i gilt, wie bereits angeführt ist, nur für 
die Zeit von 0—r, also ist während O— ni, = i}. 
Dieser Wert i, in Verbindung mit den Formeln 
(1) bis (3) ist gültig, wenn. die Ströme zur Aus- 
wertung vonis während 0 — 27 eingesetzt ‚werden. 


li 
Abb. 2. Diagramm zur Darstellung des Stromes 
der Abb. 1 und 5. 


Den Effektivwert des Stromes ig von 0—27 
erhält man also aus den Strömen i, und (i, — i) 


also 
i = yeta , . (4). 


Ist 2e, größer als e,, wie der Transformator 


Abb. 5, so ist analog bei der linken Anode der 

Strom von 
1 -— 2 = Is, 
2--3 = A = İz, 
3—-4=i, 
4—5 =0. 

Bei der rechten Anode 
1--2=0, 
2—3=i, _ 
3—4=i, Fo lg, 
26 Beispiele Dre Kurve entsteht / aus der Formel - 


Wei uF UF 


24] 1) eg-275.e,-120 19-1861; 
2) €a -445, € -220 19-032 1, 


02 4 06 08 10 12 t4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 


Abb. 3. Kurve zur leichten Ermittlung von ig aus dem 
- Übersetzungsverhältnis 6:6 =U 


3) Vgl. ETZ Nr. 24, 1924. 


Jetzt entsteht für iş dieselbe Rechnung wie 
Formel (4) 


. (5). 


Wird für i, —i, bezw. i—i, Formeln (4) und 
(5), stets die Differenz beider Ströme ausgedrückt, 
so kann für die Rechnung sowohl Formel (4) als 
auch Formel (5) angewendet werden. 

Ausgewertet ist dann Formel (4) bezw. (5) 


e= V(r- ya) +a) 


Werden die Werte A Mae (2) und (3) auf den 
Gleichstrom umgewertet, so ist 


; -) (i — ia) +i? 
[u ee 


a; ea 
(V| _ea e 
P J2 Vz + TA . (6). 
ig = (i — u.5)’ + (u . is)? . (7). 


Für die in der Praxis üblichen Übersetzungs- 
verhältnisse läßt sich eine Kurve ermitteln, nach 
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Abb. 4. Kurve zur leichten Ermittlung der Voltampere- 
größe des Spartransfornfators aus dem Übersetzungs- 
verhältnis u. 


der der Strom ig schnell bestimmt werden kann. 
Abb. 3 zeigt diese Kurve. Die Abszisse zeigt das 
Verhältnis 


eı 


und die Ordinate den zugehörigen Wert, mit dem 
der Gleichstrom multipliziert wird, um ig zu er- 
halten. In der Formel der Abb. 3 ist die Spannung 
e, mit ea und der Strom i, mit la bezeichnet, 


Da die Transformatoren ihrer Größenordnung 
nach stets in Voltampere ausgedrückt werden, 
muß auch der Gleichrichtertransformator dieser 
Größenordnung entsprechend berechnet werden. 


VA beteh (8) 


(p bedeutet primär, s bedeutet sekundär). 
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Nach Abb. 1 ist die Größe für den Transfor- 
mator i ' 


ya- 2e) ited) o 


2 
Für den Transformator der Abb. 5 
VA = Ca ahta- dio); 


auch hierfür läßt sich eine Kurve berechnen, nach 
der, dem Übersetzungsverhältnis entsprechend, im 
Größenverhältnis zu der vom Gleichrichter abge- 
gebenen Leistung, die VA Größe sofort abgelesen 
werden kann. Abb. 4 zeigt diese Kurve. 

Für den Transformator mit getrennten pri- 
mären und sekundären Wicklungen ist nach den 
bekannten Rechnungsmethoden 


VA=&.5.141 .....(D 


di~ ð 


Abb, 5. Einphasen-Gleichrichter mit oiner doppelten 
Anodenspannung, größer als die Primärspannung. 


Es bedeuten in Abb. 4 

Kurve 1: Die Gleichstromleistung in der 
Größenordnung 100 ausgedrückt. 

Kurve 2: VA für Sparwicklung im Verhältnis 
zu 100 je nach dem Übersetzungsverhält- 
nis in u, 

êi 
Kurve 3: VA bei getrennten Wicklungen, 


Abb. 6. Einphasen-Gleichrichter mit veränderlicher 
Anodenspannung, zweimal es ähnlich als eı. 


Die Verluste in den Glaskörpern und im 
übrigen Teil des Gleichrichters sind in den Kurven 


2 und 3 nicht enthalten. Wird auf den. Spartrans- 
formator die Wicklung für die Erregung gelegt, 
wie das in Abb. 1 gezeigt ist, so muß die VA- 
Größe um diesen Betrag vermehrt werden. 

In Abb. 1 ist die Wicklung 6 — 8 die Erreger- 
wicklung. Diese besitzt für die Praxis festgelegte 
Werte, die bei den kleineren Gleichrichtern die 
Größen besitzen 


i = zirka29A, & = zirka5ö0V. 


Die Formeln (9) und (10) erhalten dann eine Er- 
weiterung. Es ist für die Formel (9) 


va- (a2...) a2). 


Für Formel (10) 
VA = a de) + (2.64. i) , (13). 


Dies ist der Spartransformator für den Gleich- 
richter mit Gleichstromdrosselspulen. Für Batterie- 
ladezwecke werden oft Gleichrichter verwendet 
ohne Spule im Gleichstromkreis; diese Transfor- 
matoren werden in ähnlicher Weise berechnet, in 
dieser Arbeit wird jedoch hierauf nicht näher ein- 
gegangen, | 


2. Der Einphasenspartransformator mit veränder- 
licher Anodenspannung. 


Die Veränderung der Anodenspannung ge- 
schieht am günstigsten durch Anzapfungen am 
Transformator, auf denen ein Schalter ähnlich den 
Batteriezellenschaltern gleitet. Abb. 6 zeigt das 
Prinzipschaltbild, je weniger Windungen die 
Primärseite besitzt, desto größer ist die Span- 
nung e,. Also e, an Kontakt 1 (linker Kontakt) gé- 
schaltet ' bedingt die größte Gleichstromspannung. 
Hierfür sind die Ströme i, und ig zu berechnen 
nach den Formeln (3) und (7). 

Als Zusatzwicklung kommen aber noch die 
Regulierstufen hinzu. Soll die höchste Spannung 
um den B:trag von 20 vH vermindert werden, ent- 
sprechend dem Regulierverhältnis Gleichspannung 
+ 10 vH, so sind die Windungen der Spannung e, 
um 20 vH zu erhöhen. Ist ein Regulierbereich 
verlangt von 30 vH entsprechend den Batterie- 
ladespannungen 21 — 273 V pro Zelle, ist die 
Windungszahl um 30 vH zu vermehren. Da bei 
der niedrigsten Gleichspannung der Strom i, auch 
20 bezw. 30 vH geringer wird, könnte man die 
Regulierwicklung .nach der niedrigsten Spannung 
zu schwächer dimensionieren, doch ist es für die 
praktische :Fabrikation günstiger, eine durch- 
gehende Drahtstärke zu verwenden. Für diesen 
Fall ist dann bei x vH Spannungsverminderung 
entsprechend Formeln (9) und (10): 

Für Formel (9) 


UN a Zar 22 er DEA A) aa. 


Für Formel (10) entsprechend der Transfor- 
matorschaltung, in der 2.e, größer als e, ist, gilt 
i = N nicht immer und auch 


nicht im vollen Wert. Die Summe aller Voltampere 


die Zusatzleistung AL 
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hängt dann von dem Übersetzungsverhältnis es :eı 
ab und muß für jeden Fall besonders berechnet 
werden. Ist 2.e,=e, -æ vH oder größer 
(Abb. 5), so gilt Formel (10). Ist 2.es kleiner als 
&—+-xvH, doch größer als e,, so sind die ge- 
samten VA um einen kleineren Betrag als zen 
zu vermehren, sei dieser als ZvH bezeichnet, so 
ist (Abb. 7) 


ZvH= (e, -+ ævH) = 2.6 
demnach der Transformator: 


12.8.1) + (ZvH.e.ü 
a 


VA ) ..05) 


Z%- (e,t X%)-2 8, 
Abb. 7. Einphasen-Gleichrichter mit veränderlicher 
Anodenspannung, zweimal es ähnlich e, 


Die Hilfserregung wird bei diesen regulierbaren 
Transformatoren wegen der veränderlichen Induk- 
tion nie auf den Spartransformator gewickelt. 


y 
Abb. 8. Darstellung der Drosselspulenwirkung im 
Wechselstromkreis. 


3. Die Einphasen-Spartranstormatoren 
bei Verwendung von Drosselspulen im Wechsel- 
stromkreise. 
Werden Drosselspulen vor den Transformator 
in die Leitungen e, geschaltet oder in die Lei- 
tungen e,—i, vor die Anoden, so ist der Spar- 
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transformator, wie unter 1 und 2 beschrieben ist, 
zu berechnen, wenn die Drosselspulen vor den 
Transformator geschaltet sind, unter Berück- 
sichtigung der durch die Drosselspulen ver- 
verminderten Spannung e,. Der Transformator 
wird dagegen größer, wenn die Drosselspulen vor 
die Anode geschaltet sind, und zwar richtet sich 
die Vergrößerung nach der Größe der Drossel- 
spulen. Zum Verständnis ist ein Diagramm in 
Abb. 8 angegeben?). Die Drosselspulen bewirken 
zum Beispiel einen Abfall der Spannung von 
0- Vollast von zirka 10 vH. Dies ist ein Wert, der 
zum Laden von Batterien mittels Stufenschaltern 
und zum Parallelarbeiten mehrerer Gleichrichter 
untereinander auch mit Maschinen oft zur Anwen- 
dung gelangt. Bei einer größeren Drosselspule, also 
auch größerem Abfall als 10 vH, treten noch wei- 
tere Veränderungen der Spannungen e, ein, dies 
paßt jedoch nicht in den Bereich dieser Arbeit. 
Also ist dem Beispiel entsprechend der Trans- 
formator für eine 10 vH höhere Anodenspannung 


Abb. 9. Einphasen-Gleichrichter mit Anoden- 
drosselspulen. 


auszulegen. In Abb. 9 ist die Schaltung angegeben, 
ea ist die Anodenspannung und e, die Transfor- 
matorenspannung, also ist nach Formel 1 


ne} 10H pi . . (16). 


Die VA-Größe ist demnach für die 10 vH erhöhte 
Spannung nach den Formeln 9, 10 bezw. 14, 15 zu 
berechnen, Da die Transformatoren und Gleich- 
stromdrosselspulen in der Regel schon einen 
Spannungsabfall bedingen von zirka 5 bis 6 vH, 
werden die Wechselstromdrosselspulen verhältnis- 
mäßig klein. Es wird später eine Arbeit über 
Batteriegleichrichter gebracht. In dieser wird auf 
die verschieden erwähnten Punkte näher einge- 
gangen. 


1) Vgl. ETZ, Nr. 11, 1926. 
(Schluß folgt.) 


+ 
‚il 
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Das Innwerk der Innwerk, 


Die Süd-Ost-Ecke Bayerns ist im Laufe des letzten 
‚Jahrzehntes zum Ansiedelungsplatz großer elektroche- 
Imischer Werke auf der Basis von Mittelgefälle-Anlagen 


Abb 1. Wehranlage Jettenbach, Luftbild. 


geworden; die Bayerischen Stickstoffwerke, als die 
Anfänger der Großwasserkraftnutzung dort, beuten in 
schrittweisem Ausbau durch drei Stufen: Trostberg, 
Tacherting und Margarethenberg zusammen 25600 kW 
an der Alz aus; die letzte 
Alzstufe mit Überleitung 
zur Salzach wird seit 1922 
durch die Alzwerke bei 
Burghausen mit 36800 kW 
unter 65 m Gefälle heran- 
gezogen. Die Gruppe der 
erstgenannten drei Werke 
gibt eine Jahresarbeit von 
rund 160 Mill. kWh, das 
letztere Werk ebenfalls 
diesen Betrag; die Gesamt- 
leistung dient fast aus- 
nahmslos der Karbidfabri- 
kation und dessen Weiter- 
verarbeitung zu Kalkstick- 
stoff, sowie zur Herstellung 
anderer chemischer Er- 
Zeugnisse, 

Der Inn war infolge 
seiner stark schwankenden 
Wasserführung zwischen 
rund 100 m?/s Winterwasser 
und 2000 m?/s Hochwasser 
lange Zeit unausgenützt ge- 
blieben, bis die Kriegsnöte 
1917 die Gründung der 


Bayerische Aluminium A.-G. 


Anlagehälften eintrat entsprechend dem Verwendungs- 
zweck: Gleichstrom für die Schmelzfluß-Elektrolyse 
der Tonerde zur Aluminiumherstellung und Drehstrom 
für die Karbidöfen. Die hauptsäch- 
lichen Daten dieser Großkraftanlage 
sind bereits!) mitgeteilt worden, so 
daß hier besonders der maschinelle 
Teil beschrieben werden möge. 

Bei Jettenbach wird der Inn 
durch ein Stauwehr mit sechs 
Öffnungen von ie 17 m Weite und 
85 m Höhe abgesperrt, verschlossen 
durch zweiteilige Rollschützen aus 
Fachwerk mit Blechverkleidung von 
62 + 23m Höhe, deren obere Tafel 
in die untere versenkt werden kann, 
ähnlich wie beim Wehr der Mittleren 
Isar?) beschrieben. Das auf 17 Eisen- 
beton-Senkkasten, welche eine Ab- 
sperrwand quer durch das Flußbett 
bilden, bis zu 11 m Tiefe unter die 
Flußsohle gegründete 122 m lange 
Wehr (Abb. 1) ist mit einem höl- 
zernen Überbau über die elektro- 
motorisch betriebenen Schützen- 
windwerke versehen. Jede Doppel- 
schütze wird durch einen- auf die 
eine oder andere Tafel oder auf 
beide gemeinsam kuppelbaren Dreh- 
strommotor von 30 PS mit einer 
Hubgeschwindigkeit von 0'15 m/min 
(volle Öffnung mit 10 m freier 
Durchflußhöhe in 67 min) ange- 
trieben; als Reserve ist ein gemeinsamer fahrbarer 
Motorantrieb von 17:7 PS für eine Hubgeschwindigkeit 
von 0:038 m/min sowie Handantrieb für acht Mann mit 
5 mm/min vorgesehen. Im Überbau ist ein Laufkran 


Innwerk Bayerische Alumi- addon > nl 

š aJ I; Y 

mum A.-G. ursprünglich a Wae ge ung , 
Alummiumfabrk in Toging 


allein zur Aluminiumher- 


Faugzeugaufhahme. 
ež, ; k 


stellung herbeiführten. Von eit vom Hönsorkum iftdidanin Steneogryphil ins «Munden 


der bei einem Höchstausbau 
aut 300 m?/s auffallenden 
Jahresarbeit von 500 Mill. 
kWh wird nun entgegen dem ursprünglichen Ge- 
danken der konstante Teil der Jahresarbeit, das 
st etwa die zweite Hälfte an die 13 km ent- 
iernte Karbidfabrik Hart der Bayer. Stickstoffwerke 
als unkonstante Leistung übertragen, so daß bei hydrau- 
lischer Einheitlichkeit elektrisch eine Auflösung in zwei 


Abb. 2. Kraftwerksanlage, Luftbild. 


für das Versetzen der 15 t schweren Überwasser- 
Dammbalken und (mittels ausschwenkbaren Auslegers) 
der leichteren Unterwasser-Dammbalken angebracht. 


1) E. u. M. 1923, H. 47, S. 682. 
3) E. u. M. 1925, H. 51, S. 1014. 
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Nach links schließt sich fast rechtwinkelig und schwach 
gebogen das Einlaufbauwerk mit 21 Öffnungen von je 
56 m Breite bei 45 m Höhe an, verschlossen durch 
je zwei Gleitschützentafeln, deren Windwerke von vier 
fahrbaren Motorantrieben nacheinander bedient werden. 


Abb. 3. Energievernichter im Vollbetrieb. 


Zwei der Antriebe sind mit etwa schwächeren Motoren 
ausgerüstet und dienen nur zum Schließen. Das kleine 
Nebenkraftwerk für 5 m?/s konstant im Inn zu belassen- 
der Wassermenge unter dem Staugefälle von 6 bis 8 m 
mit einer vertikalen Vorgelegeturbine und 500 KVA- 
Drehstromgenerator wurde a. a. O. schon erwähnt, es 
dient neben einem Anschluß an die Überlandversorgung 
zur Versorgung der Wehranlage und ist auch über eine 
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lagern durchsetzt und der erhöhte Wasserdruck scheint 
die Gaseinschlüsse aus dem Untergrund herauszupressen. 

Der Kanal durchzieht in 20 km Länge die diluviale 
Schotterterasse des alten Flußufers in Einschnitten bis 
zu 29 m Tiefe und mit Dämmen bis zu 9 m Höhe. Er 
ist mit Beton ausgekleidet und schließt 
sich im Profil der Örtlichkeit an, im 
Einschnitt wurde die Wassertiefe bis 
zu 8 m gesteigert. Der Gesamtaushub 
(einschließlich Wehr- und Kraftwerk- 
Baugrube) betrug 14 Mill. m? und 
wurde in der Hauptsache während 
einer Bauzeit von zwei Jahren bewäl- 
tigt unter Zuhilfenahme von 40 Baggern 
und 115 Lokomotiven. Die gesamte 
Bauzeit war vier Jahre. 16 Straßen- 
brücken und drei Eisenbahnbrücken 
kreuzen den Kanal, der bei 6 km ein 
Entlastungsbauwerk (Heberanlage für 
115 m’?/s) erhielt. 

Bei 20 km erweitert sich der Kanal 
am oberen Rand des Hochufers zu 
einem 120 m breiten und 13 m tiefen 
Vorbecken (Abb. 2), welches das 
Wasserschloß bildet. Rechts (im 
Bilde links) sind als Entlastungsanlage 
vier Heynsche Saugheber mit 75 m 
Saughöhe für zusammen 110 m?/s an- 
gebaut, wovon zwei den normalen 
Sommerwasserspiegel mit 20 cm Er- 
hebung einhalten und die beiden an- 
deren den um 2 m höher gestauten 


Winterwasserspiegel. Außerdem vermögen -drei Grund- 
ablässe noch 40 m?/s abzuführen. Zur Vernichtung 
der diesen 150 m?/s bei dem vorhandenen Ge- 


fälle von 31 m innewohnenden Leistung von rund 
50000 PS wurde hier die in Abb. 2 links sichtbare 
eigenartige Energievernichteranlage erst- 
mals ausgeführt). In ein kreisrundes Betonbecken von 


25 m Durchmesser und 8 m Tiefe münden beiderseits 


Krafthaus 


ALD 
LLLLLI 
- 


Abb. 4. Schnitt durch Wasserschloß, Rohrleitung und Kraftwerk. 


längs des Kanales verlegte 20 kV-Leitung mit dem 
Hauptkraftwerk verbunden. In dem mehrere km fluß- 
aufwärts sich erstreckenden Stauraum des Innflusses 
treten überall Methangasquellen auf, welche perlend an 
die Wasseroberfläche treten. Das Alpenvorland ist 
strichweise mit Braunkohlen- und wohl auch mit Öl- 


tangential die zwei vom Wasserschloß herabkommen- 
den je 3 m oben und 2'2 m unten weiten, in den Boden 
verlegten Blechrohre. Das runde Bassin enthält gegen- 


3) Naher beschrieben im „Wasserkraft-Jahrbuch 1924“ (R. Pflaum, 
Verlag A.-G., München) S. 296: Kennerknecht, Entlastungsvor- 
richtungen bei Wasserkraitanlagen. 
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über den Rohrausmündungen betonierte Umleitwände, 
welche die Strahlen ähnlich einer halben Peltonschaufel 
um etwa 180° nach innen zu gegeneinander umlenken. 
Eine drite von den Grundablässen herkommende mittlere 
Rohrleitung mündet radial in das Becken aus, so daß 
sich die drei Strahlen in dem wassergefüllten Bassin, 
unter Wasser austretend, gegenseitig zerwirbeln. Die 
Abb. 3 zeigt den Energievernichter im Vollbetrieb mit 
150 m?/s, das Wasser bildet im Bassin mächtige Walzen 
um vertikale Achsen und fließt ruhig rings über den 
Rand des Kreisbeckens und über zwei vorgelegte Kas- 
kaden in den Unterkanal ab, nur stoßweise geyserartige 
Wasserauswürfe aus den Belüftungsrohren der Leer- 
laufleitungen lassen auf die außerordentlichen Energien 
schließen. 

Das Wasserschloßbauwerk enthält für die 15 Rohr- 
einläufe je eine Fallschütze mit Freiauslösung des Wind- 
werkes auch vom Maschinenhause aus von 4'8 m Breite 
und 45 m Höhe aus Eisenkonstruktion mit Bohlenbelag: 
sie laufen auf Rollen, sind durch Betonfüllungen auf 
15 t Gewicht zwecks sicheren Freifallens gebracht und 


Das Krafthaus mit einer inneren Länge von 
178 m bei 21 m Breie (Abb. 5) enthält 15 Maschinen- 
Einheiten, jede angetrieben durch eine Stirnkessel- 
turbine von 9630/10 600 PS unter 315/34 m Gefälle bei 
einem Wasserverbrauch von 283 m?/s. Die Turbinen- 
kessel von 55 m Weite bilden die unmittelbare Fort- 
setzung jeder Rohrleitung (vgl. Abb. 4) durch ein 
konisches, als unterer Festpunkt der Rohrleitung ein- 
betoniertes Übergangsstück und sind aus Stahlguß her- 
gestellt. Bemerksenwert hinsichtlich der sich für die 
ganze Kraftanlage ergebenden Einfachheit ist die Wahl 
dieser Turbinentype mit stromauf liegendem Krümmer 
und fliegendem Laufrad. Der gesamte Maschinensatz 
besitzt nur die zwei Generatorlager für zusammen etwa 
60 t Belastung, das Außenlager jedes Generators ist als 
Spurlager mit Preßölschmierung für 30 t Schub ausge- 
bildet. Die Drehzahl beträgt bei den acht Turbinen für 
Drehstrom 214 U/min, bei den sieben Turbinen für 
Gleichstrom 150 U/min, im Übrigen sind alle 15 Turbinen 
bis auf die — ebenfalls gleichen Durchmesser von 
1900 mm im Eintritt aufweisenden und nur verschieden 
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Abb. 5. Blick in den Maschinensaal, Gleichstromseite. 


werden motorisch an Stahlseilen hochgezogen. In die 
Rohranschlüsse sind Rohrbruchautomaten eingebaut. Die 
wechenanlage vor dem Wasserschloß mit 104 m Rechen- 
länge hat im unteren Teil 140 mm Stabweite, in 3 m 
Höhe über der Schwelle beginnt der darübergelegte 
Feinrechen mit 40 mm, der bei Eisgefahr abgenommen 
werden kann. Eine fahrbare elekrisch betriebene 
Rechenreinigungsmaschine gestattet mit einem beson- 
deren Windwerk auch das Einsetzen der hinter dem 
Rechen anzubringenden Dammbalken sowie das Heben 
der Rechenielder. 

An die betonierten Übergänge vom rechteckigen 
Einlaufquerschnitt zum runden Rohrquerschnitt schließen 
die 15 fächerartig (Abb. 2) auseinander gezogenen 
Druckrohrleitungen von 4 m I. W. und einer mittleren 
Länge von 56 m an. Sie sind aus S. M.-Stahlblech gec- 
nietet und wurden in Halbschüssen von je 25 m Länge 
am Ort zusammengebaut. Jedes Rohr ist oben im 
Wasserschloß und unten beim Eintritt ins Krafthaus 
verankert. Links (bezogen auf das Bild 2) ist noch eine 
900 mm Druckrohrleitung für die Hilfsturbine verlegt. 


geschaufelten — Laufräder völlig gleich. Die Laufräder 
haben aus Stahlblech gepreßte und in die Kränze aus 
Spezial-Gußeisen eingegossene Schaufeln. Die Saug- 
rohrkrümmer sind flach rechteckig geformt und gegen 
die Kessel kräftig versteift, die anschließenden Beton- 
krümmer (vgl. Schnitt Abb. 4) stark verbreitert und 
schräg zur Turbinenachse aus dem Gebäude heraus- 
gezogen, um einen glatten Ablauf in den rechtwinkelig 
zu den Turbinenachsen weggehenden Unterwasserkanal 
zu ermöglichen. Die Leitschaufeln aus Flußstahl mit 
650 mm Breite haben angeschmiedete Drehzapfen, auf 
welche außen die Kurbeln aufgekeilt sind, welche durch 
Lenker mit dem Regulierring verbunden sind. Dieser 
wird durch einen unter Flur in einer zugänglichen 
Grube angeordneten Servomotor verstellt, die Steuerung 
ist in einem Reglerkasten mit Pendelantrieb über Kegel- 
räder und Welle und Zahnradantrieb für die- Ölpumpen 
zusammengebaut. An die horizontale Servomotorkolben- 
stange greift die Handregulierung mit Handradständer 
über Flur durch vertikale Welle, Kegelräder und 
Schraubenspindel an. Aus jedem Turbinenkessel wird 
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das Kühlwasser für die Lager entnommen. Die 
Wellen aus Nickelstahl haben einheitlich eine Stärke 
von 670 mm im Generatorsitz bei einem Gewicht von 
13 t. Es sei gleich hier bemerkt, daß auch die Funda- 
mentrahmen der Gleichstrom- und Drehstromgeneratoren 
und die Lüftungsanschlüsse gleichheitlich ausgeführt 
sind, so daß zum Beispiel bei Anderung des Lastver- 
teilungsprogrammes, bezw. Fabrikationsprogrammes 
jederzeit ein Maschinensatz durch Auswechseln des 
Generators und (wegen der verschiedenen Drehzahl) 
des Turbinenlaufrades und der Reglerantriebsräder von 
einer Stromart auf die andere umgestellt werden kann. 

Von den Generatoren an zerfällt die Anlage in die 
beiden vollständig getrennten Betriebe für Gleichstrom 
und Drehstrom. Von den acht Drehstromgeneratoren 
ganz geschlossener Bauart (Abb. 6), leistet jeder 8200 
kVA, bezw. 5750 kW bei cos? =0'7 und 6000 bis 
6600 V Spannung und ist mit fliegend angebauter Er- 
regermaschine von 92 kW mit 220 V ausgerüstet. Die 
Statorbohrung ist 4000 mm und mit Stabwicklung be- 
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legt. Der Rotor von 40 t Gewicht und einem Schwung- 
moment von 400 tm? trägt 28, mit Schwalbenschwänzen 
eingesetzte Pole aus Stahlguß mit Blech-Po'schun: i 
und ist in einem Stück aus Stahlguß zefertixt, er ist 
mit 80 vH Überdrehzahl = 80 m/s Umfangschwindigk-it 
geschleudert. Das Polrad besitzt angebaute Ventilator- 
flügel, welche die Kühlluft bergseitig ansaugen und auf 
die Unterwasserseite des Hauses ausblasen; im Winter 
kann durch Klappen ein Luftkreislauf durch den 
Maschinensaal hergestellt werden. Für den Fall eines 
Generatorbrandes sind Abschlußklappen in den Zu- und 
Abluftkanälen vorhanden. 

Die sämtlichen Erregermaschinen erhalten ihren 
Erregerstrom aus zwei im Drehstromschalthaus auige- 
stellten, durch Drehstrommotoren angetriebenen, in 
weiten Grenzen bis auf negative Erregung regulier- 
baren Ossanna-Maschinen (vgl. das spätere 
Schaltbild Abb. 9), deren Spannung zu Zu- oder Gegen- 
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schaltung einer variablen Spannung zu einem konstan- 
ten Spannungsteil zwischen einem positiven Höchstwert 
über die Spannung Null bis zu einem gewissen negativen 
Wert veränderlich ist. Die Generatoren können somit 
gleichzeitig und zentral bis zur völligen Aberregung 
durch negative Erregerspannung reguliert werden. Als 
Reserve für die Erreger-Maschinen an den Generatoren 
dient im Maschinensaal ein 90 kW-Drehstrom-Gleich- 
strom-Umformer, sowie eine von der Eigenbedarfs- 
turbine — einer maßstäbiichen Verkleinerung der Be- 
triersturbinen, die als Versuchsturbine für diese ge- 
cient hatte — getriebene 90 kW-Gleichstrommaschine: 
beide speisen auf eine Sammelschiene, auf welche das 
Feld jedes Generators umgeschaltet werden kann. Jede 
Generatorwelle trägt außerdem einen Zentrifugalschal- 
ter, welcher ein Notsignal, die Aberregung und Abschal- 
tung des Generators sowie den Schützen-Schnellschlu 
im Wasserschloß betätigt. 

. Von den Drehstrom-Generatoren weg führen je 
drei Kabel 3 X 240 mm? durch die in Abb. 2 links sicht- 
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Abb 6. Drehstrom-Generator. 


bare Kabelbrücke über den Unterwasserkanal weg zum 
Schalthaus (Abb. 7), von U-förmigem Grundriß, dessen 
rechter Schenkel die 6 kKV-Anlage, dessen linker Schenkel 
die 100 KV-Anlage und dessen Querbau Werkstätte, 
Batterie- und Kommandoanlage enthält. Das 6 kV-Haus 
enthält im Keller die Kabelendverschlüsse, im Erd- 
geschoß die Maschinenschalter und jenseits des Bedie- 
nungsganges die Dreikessel-Hochleistungsschalter für 
die Unterspannungsseite der 30000 kVA-Transforma- 
toren, darüber die 6 kV-Sammelschienen und räumlich 
getrennt die 6 kKV-Eigenbetriebsschienen, von wo aus 
die Leitung zum Wehr über einen 6/20 kV-Transfor- 
mator abzweigt. Die 6 kV-Anlage ist durchwegs in 
Duro-Zellen eingebaut. Wie das Schema der Gesamt- 
anlage (Abb. 9) zeigt, wird die gesamte Generator- 
leistung in einem Doppelsammelschienen-System ver- 
einigt, an welches über Reaktanzen die Doppelsammel- 
schienen der Eigenanlage angeschlossen sind, welche 
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auch den Fabrikbedarf für Kraft und Licht decken. Bei 
Stillstand des Kraftwerkes ist die Versorgung der 
Eigenanlagen wohl durch das Wehrkraftwerk wie durch 
Uberlandanschluß sichergestellt. Die Hauptsammel- 
schienen können durch einen Kuppelschalter verbunden 
werden. Von den Hauptsammelschienen zweigen über 
die Hochleistungsschalter die Zuleitungen zu den 
6 100 kV-Transformatoren ab, welche letztere mit den 
Fernleitungen zur 13 km entfernten Karbidfabrik Hart 
der Bayerischen Kraftwerke je eine nicht schaltbare 


Einheit bilden. Zunächst kamen zwei Transformatoren 
für 15000 bezw. 30000 kVA zur Aufstellung (Abb. 8). 


1 | schalter 


Boa 
UL 


-=-= nn. 


> 


Abb. 7. Drehstrom-Schalthaus. 


Diese sind als Kerntransformatoren aus legierten 
Blechen, mit versteiften Spulen und von außen zu be- 
tätigender Nachspannvorrichtung durch öldicht ausge- 
führte Spindeln gebaut. Die Eingangswindungen sind 
für kurzzeitige Einwirkung der vollen Betriebsspannung 
zwischen den Windungen isoliert; die Prüfspannung der 
Überspannungswicklung gegen Eisen und gegen Unter- 
spannung ist 220 kV während 1 min, bei der Unter- 
spannungswicklung ist die entsprechende Prüfspannung 
20 kV. Ein betriebsfertiger 30000 kVA-Transformator 
wiegt 104 t (Öl: 25 t), ein 15000 kVA-Transformator 
625 t (Öl: 17 t). Durch eigenartige schwenkbare An- 
ordnung der sechs Transportrollen um 90° Drehbereich 
konnte eine eigene Schiebebühne zur Verbringung der 
Transformatoren in die Werkstatt vermieden werden. 
Die Transformatoren besitzen Außenkühlung mit elek- 
trisch angetriebenen Ölumwälzpumpen und Signalein- 
richtungen für den Ölumlauf sowie Fernthermometern 
zum Kommandoraum. 


Da sich die Wasserverhältnisse im Betrieb wesent- 
lich günstiger als nach der Planung erwiesen haben, 
andererseits aber der verhältnismäßig ungünstige cos P 
der Karbidfabrik die Turbinen schlecht auszunutzen er- 
laubt und sich bei der Kraftübertragung unliebsam aus- 
wirkt, hat man sich entschlossen, den cos durch 
Phasenschieber zu verbessern. Ein Synchron-Phasen- 
schieber von 5000 kVA Leistung wird im Schalthaus an 
die 6 kV-Schienen angeschlossen (vgl. Schaltbild), zwei 
solche von je 10000 kVA?) werden an der Verbrauchs- 
stelle im Karbidwerk Hart aufgestellt. Dadurch kann die 
zu übertragende Leistung auf 50000 kW gesteigert 
werden. Um dies zu ermöglichen, wird noch ein zweiter 
30000 kVA-Transformator hinzugefügt, so daß das Um- 
spannwerk über eine installierte Leistung von 75 000 
kVA und das Kraftwerk über eine erreichbare Höchst- 
leistung von etwa 50000 kW Drehstrom verfügt. Hand 
in Hand damit kann der Ersatz eines Drehstromgene- 


rators durch einen weiteren Gleichstromgenerator 
gehen. 


1) Die größten Phasenschieber auf dem Kontinent. Zweitgrößte: 
2 zu je 8000kVA im Umspannwerk Nürnberg des Bayernwerkes. — 
In Amerika bis zu 30000 kVA. 
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Der Maschinensaal enthält außer einer Schalt- 
anlage für den Eigenbedarf nur bei jedem Generator 
cine Tafel mit Leistungs- und Spannungsmesser, Not- 
druckknopf sowie Befehlstablo zum Kommandoraum im 
Schalthaus. Die Kommandoanlage dort, Abb. 10, enthält 
alle Meß- und Betätigungseinrichtungen, Fernthermo- 
meter und Regier, sowie Befehlstablo.. Auf den Pult- 
reihen sind die Generatorapparate, dahinter auf den 
Tafeln die Transformatorenapparate untergebracht. Die 
Tafeln enthalten ferner die Einrichtungen für den Eigen- 
bedarf, die Umformer, Relais usw., ferner eine Wasser- 
stands-Fernmeldeanlage für die Pegel am Wehr, im 


Wasserschloß und Un- 
terwasser. 

Für die Aluminium- 
fabrik ist Gleichstrom 
von 400 V notwendig, 
wobei jeder Generator 


für sich eine Gruppe von 
Öfen zu speisen hat und 
zum Inbetriebsetzen der- 
selben in weiten Grenzen 
reguliebar sein muß. 
Diese Forderungen be- 
stimmten die Gesamt- 
anordnung. Im gewöhn- 
lichen Betrieb speist je- 
PER - der Generator ein Ofen- 
IE system, dessen Mittel- 
ya! punkt an Erde liegt, und 
q er arbeitet mit Selbsterre- 
14 i gung. Die Gleichstrom- 
/ generatoren von je 
5775/6375 kW bei 
385/425 V und 150 U/min 
mit 15000 A Stromstärke 


| 


sind die größten bisher ausgeführten Gleich- 
strommaschinen und ebenfalls für 80 vH Drehzahl- 
steigerung bemessen. Sie sind als Zweikollektor- 


maschinen, Abb. 12, mit 2400 mm Kollektordurchmesser 
und 4100 mm Ankerdurchmesser ausgeführt: Anker mit 
Kollektoren wiegt 375 t, Welle 13 t, Stahlguß-Polge- 
häuse mit Bürstenträgern und Schildern 57 t. Die Ma- 
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Abb. 8. 30000 kVA-Transformator, 6/100kV. 


schinen sind 24-polig gebaut mit 24 X 11 Bürsten auf 
iedem Kollektor. Die Kühlung erfolgt durch künstlich: 
Lüitung: aus zwei Frischluftkanälen wird die Luft 
beiderseits durch die dicht an die Kollektornaben an- 
schließenden Lufthosen (Abb. 11 und 5) achsial durch 
die Kollektornaben, diese von innen kühlend, in den 


Anker gesaugt, strömt durch radiale Lüftungsschlitze im 
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Ankerblechpaket nach außen und entweicht beiderseits 


der Pole durch seitliche Öffnungen in den Schildern 
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(Abb. 5). Diese Luftiührung verhindert das Einsaugen 
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von Bürstenstaub in die Maschine und wirkt derart, 
daß die Ubertemperatur der ununterbrochenen 
Dauerbetrieb stehenden Maschinen nur etwa 30° für 
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Kollektoren und Anker beträgt. Kollektoren und Anker- 
stäbe sind mit Glimmer isoliert, entsprechend der Zwei- 
teilung der Ankerwicklung ist auch die Wendepol- und 
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Kompensationswicklung in 
zwei symmetrische Hälften 
geteilt, um gute Strom- 
abnahme auch bei etwa 
vorhandenen Ungleichhei- 
ten der Belastung zu ge-- 
währleisten. Die Bürsten- 
ringe sind mit Verstellung 
durch Schraubenspindel 
und Handrad ausgestattet. 
Beide Kollektoren sind 
parallel geschaltet, zur ge- 
nauen Abgleichung der 
Wendefelder sind für jede 
Maschine zwei Parallel- 
widerstände von je 0:0037 
Ohm für 375 A vorgesehen. 

Neben der Eigenerre- 
gung der Generatoren ist, 


wie aus dem Schaltplan 
(Abb. 9) ersichtlich, ein 
Umformer neben dem 


Kommandoraum der 
Gleichstromanlage aufge- 
stellt, dessen Gleichstrom- 
generator auf die Feld- 
wicklungen der Genera- 
toren umgeschaltet wer- 
den kann; an seine Stelle 
kann auch ein 60 kV- 
Gleichstromgenerator ge- 
kuppelt mit der Hilfstur- 
bine treten. Man kann also 
mit Fremderregung unter 
beliebiger Spannungsrege- 
lung, wie es das Anlassen 
der Öfen erfordert, an- 
fahren und im Dauerbe- 
trieb auf Fremderregung 
umschalten oder bei Un- 
regelmäßigkeiten im Ofen- 
betrieb stets auf weitge- 
hende Spannungsregelung 
durch Fremderregung 
übergehen. 

Von den Generatoren 
führen sieben blanke Alu- 
miniumschienen von je 
15 X 175mm ie Pol, das 
ist einem (esamtquer- 
schnitt von über 18000 mm? 
pro Pol, mit elastischen 

Ausdehnungsstücken 
(Schleifen aus dünnen 
Blechen) über zwei in 
Abb. 2 sichtbare Kabel- 
brüicken zum Ofenhaus 
ienseits des Unterwasser- 
kanales, welches der lange 
zweischiffige Hallenbau 
rechtwinkelig zum Kraft- 
werk bildet. Den acht 
Generatoren sind sechs 
Ofengruppen zugeteilt; es 
muß dabei die Möglichkeit 
beliebiger Zusammenschal- 
tung jeder Ofengruppe und 
Generatoren geboten sein, 
andererseits verbietet die 
hohe Stromstärke von 
15000 A die Verwendung 
von Überstromselbstschal- 
tern. Die mit Holzunter- 


lagen isolierten Schienenbündel sind daher entsprechend 
dem Schaltplan (Abb. 9) im Erdgeschoß des Schalthaus- 
anbaues, der durch die beiden geräumigen Leitungs- 


Benzin, Google 


18. Juli 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 29 


531 


brücken mit dem Kraftwerk verbunden ist, so zusam- 
mengeführt, daß durch Einsetzen vorrätiger Laschen 
einheitlicher Abmessungen alle nötigen Kombinationen 
zwischen Maschinen und Ofengruppen außer Betrieb 
hergestellt werden können. Alle Minuspole der Öfen 
sind an eine gemeinsame Schiene 
geführt. Der Überstromschutz erfolgt 
durch ein hinter jedem Generator 
eingebautes unverzögertes Über- 
stromrelais, welches mit Arbeits- 
strom beim Ansprechen den Erreger- 
kreis über einen Widerstand kurz- 
schließt und abschaltet, so daß die 
Spannung des Generators rasch zu- 
sammenbricht.e Zum Schutz gegen 
Rundfeuer am Kollektor durch Span- 
nungserhöhung beim allfälligen 
Durchgehen oder bei Entlastung ist 
die Erregerabschaltung außerdem 
noch von einem Überspannungsrelais 
abhängig gemacht. Die Stromstärke 
jedes Generators und jeder Ofen- 
gruppe wird durch eingebaute 
Nebenschlüsse hinter den Generator- 
klemmen bezw. in den abgehenden 
Ofenschienen gemessen. 

Die Überwachung und Regelung 
des Gleichstrombetriebes (Schaltungen 
finden ja nicht statt), sowie das 
Anfahren mit Fremderregung erfolgt von dem im Ober- 
geschoß des Ofenhausanbaues gelegenen Kommando- 
raum, der vom  Ofenhaus her zugänglich ist. 
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Abb., 11. Gleichstromgeneraätor, 


Jeder Generator besitzt ein Schalttafelfeld mit Span- 
nungs-, Strom- und Leistungszeiger, Handrad für den 
Nebenschlußregler sowie Erregerumschalter auf Fremd- 
und Eigenerregung, schließlich das Befehlstablo zur 


Maschinentafel beim Generator, welche letztere wieder 
das gleich Tablo, Spannungs- und Leistungszeiger und 
Notdruckknopf enthält. Für das Parallelschalten von 


Fremderregermaschine mit der Generatorspannung beim 
Übergang von der einen Frregung auf die andere ist 


Abb, 10. Drehstron:-Kommandoraum. 


ein Satz Wandarm-Instrument mit Null-Voltmeter vor- 
handen. Die äußersten Felder tragen Registrierinstru- 
mente und die Erregermaschinenapparate Zum Schutz 
gegen die starken ma- 
gnetischen Felder durch 
die hohen Stromstärken 
in den Leitungsschienen 
sind nicht nur die Meß- 
instrumente mit Eisen- 
mänteln geschützt, es ist 
auch der Bedienungs- 
raum gegen den darunter 
liegenden Schienenraum 
durch Eisenplatten im 
Zwischenboden abge- 
schirmt. 


Zur  Gleichstromver- 
sorgung der Kraftwerks- 
anlage für die Betäti- 
gungs-Stromkreise, die 
Erregung der Ossanna- 
Erregermaschinen, die 
Notbeleuchtung USW. 
dient eine Gleichstrom- 
anlage mit Umformern 
und einer mit der Eigen- 
bedarfsturbine noch ge- 
kuppelten Gleichstrom- 
maschine zusammen mit 
einer Batterie von 508 Ah 
Kapazität. Eine umfang- 

reiche Werks-Fern- 


Drucklager 


Non 


i a 


NN 


unter deren 


sprechanlage verbindet 
F, auch die beiden Kom- 
DL mandoräume, Kraftwerk, 
p a Büros und Fabrik, sowie 
7 die Wehranlage und das 
LT, <arbidwerk Hart unter 
D 2 
L, sich und mit dem 
WA, Streckentelephon der 
Gh 


Kanalwärter, 
regelmäßiger Begehung 
die ganze Kanalstrecke 
dauernd steht. 

An Hilfseinrichtungen besitzt das Kraft- 
werk noch zwei elektrisch betriebene Laufkrane von je 
60 t Tragkraft und (Abb. 5) zwei an der bergseitigen 
Wand laufende Konsolkrane von je 2 t Tragkraft zur 
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Bedienung der leichten Teile der Turbinen. Zu den 
Hilfseinrichtungen zu rechnen ist noch ein automati- 
sches Pumpwerk im Staugebiet zu Entwässerungs- 
zwecken, das aus der eigenen 20 kV-Anlage bezw. dem 
Wehr-Kraftwerk gespeist wird. 

Die übrigen in Abb. 2 sichtbaren Bauten gehören 
der Aluminiumfabrik an; neben der schon erwähnten 
Ofenhalle und dahinter in ihrer Fortsetzung liegenden 
Gießerei fällt rechts der 38 m hohe Silo für die auf- 
bereitete Tonerde mit pneumatischer Förderanlage auf, 
daneben die Elektroden- und Bodenfabrik für die Ofen- 
ausrüstung und im Hintergrund das Verwaltungsgebäude. 
Oben auf dem MHochufer zwischen dem Dorf Töging und 
dem Kanal ist eine Arbeitersiedelung entstanden. 

Ein so gewaltiges Werk rechtfertigt auch einen 
kurzen Blick auf die Baugeschichte. Der Vorent- 
wurf auf 150 m?/s von Geh. Baurat Schmick wurde 
vom Innwerk übernommen und auf 300 m?’/s umge- 
arbeitet; im Frühjahr 1919 erfolgte der Baubeginn am 
Wchr und bald darauf auch am anderen Ende, im 
Sommer 1921 wurde das lezte Baulos in der Kanal- 
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mitte in Angriff genommen. Im Juni 1923 konnten die 
obersten 6 km des Kanals, durch eine provisorische 
Sperre abgeschlossen, eingestaut werden. Im November 
1923 konnte das Wasser bis zum Woasserschloß vorge- 
lassen werden, bis zum Herbst 1924 war dann der 
Kanai gedichtet und bis auf 2 m unter seinen höchsten 
Stand eingestaut. Daß dics bei den hier vorliegenden 
Dammhöhen bis zu 12 m und dem Kiesuntergrund nicht 
ganz ohne Wasseraustritt abging ist begreiflich, hat 
aber zu keinen großen oder gar dauernden Schäden ge- 
führt. Nach mehrmaliger Entleerung und Wiederfüllung 
des Kanals, und nachdem zur Sicherheit bei etwaigen 
Zwischenfällen 25 km vor dem Wasserschloß noch eine 
provisorische ciserne Sperre eingebaut worden war, 
welche inzwischen wieder entfernt ist, begann bei teil- 
weisem Stau im September 1924 die Stromerzeugung 
für den eigenen Bedarf. Am 23. Dezember 1924 kamen 
die ersten fünf Gleichstrommaschinen in Betrieb und 
seither hat die Gesamtanlage ohne Störung im Dauer- 
betrieb gearbeitet, dessen Gleichstromteil jährlich rund 
10000 t Reinaluminium produziert. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Neue Versuche am Sektional-Steilrohrkessel, Bau- 
art Maas. F. Kaiser. Die von der MAN und von den 
Babeock-Werken (BW) gebauten Maaskessel bestehen 
eigentlich aus zwei normalen BW-Kesseln mit je einer 
Obertrommel. Die Wasserrohre haben eine Neigung von 
rund 80° gegen die Horizontale. Die beiden Kessel 
sind so aufgestellt, daß ihre Wasserrohrbündel die 
Schenkel eines V bilden, zwischen denen die beiden 
querliegenden Obertrommeln und ein Doppelüberhitzer 
liegen. Bei der MAN-Bauart hat ieder der beiden Teil- 
kessel seinen eigenen, vollständig unabhängigen Wasser- 
umlauf, während die BW nur eine gemeinsame Ober- 
trommel anordnen und die unteren Wasserkammern 
verbinden. Beide Kessel haben 500 m? Heizfläche, 21:6 
bezw. 209 m? Wanderroste und arbeiten mit 16 at. 
Der BW-Kessel hat glattrohrige, xußeiserne Ekono- 
miser, während der MAN-Kessel schmicdeeiserne be- 
sitzt. Bei den Vorversuchen bemerkte man trotz 13 vH 
CO: und 0 vH CO am Kesselende eine Rauchgastem- 
peratur von 420° C. Dies war darauf zurückzuführen, 
daß die Rauchgase erst vor dem Überhitzer vollständig 
zu CO2 verbrannten (bläuliche Flamme an dem ersten 
Überhitzerbündel). Durch Erweiterung der Spalten 
zwischen den Rostgliedern von 2 bis 3 mm auf 4 bis 
5 mm wurde diesem Übelstand abgeholfen. Am BW- 
Kessel durchgeführte Heizversuche mit 36°6 und 43°6 kg 
Dampf pro m? und Stunde ergaben bei 116 vH CO: 
am Kesselende Wirkungsgrade von 0839 und 0:825 
(mit unterem Heizwert errechnet). Der niedrige COs- 
Gehalt wurde durch die absichtlich, zwecks besserer 
Kühlung der Roste, kürzer gehaltenen Feuer verursacht. 
Die Leistungsfähigkeit der Kessel dürfte bis 50 kg/m?h 
gehen, ohne wesentliche Erhöhung der Abgastempera- 
tur. Der Anteil der Strahlung beträgt bei 36°6 kg 11 vH 
und bei 436 kg nur 9 vH der gesamten \Wärmeauf- 
nahme. Damit erreichen die ersten Rohrreihen eine 
Belastung von rund 550 ke/m?’h. Der verhältnismäßig 
geringe Strahlungsanteil ist auf den kleinen Strahlen- 
winkel von rund 11° zurückzuführen, der durch Umbau 
des Fenerraumes auf 28” erhöht werden soll. Stip. 


(Z. d. bayr. Revisionsvereines, 30. Jahrg., Nr, 21. 1926.) 


Elektrokessel und Arbeiterschutz. Bringt die Ver- 
wendung elektrischer Beheizung eine Reihe neuer 
(iefahrenmomente in den Kesselbetrieb, so ist es doch 
bemerkenswert, daß in mancher Hinsicht eine größere 
Sicherheit für das Bedienungspersonal zu verzeichnen 
ist, worauf Ing. K. Hauck hinweist. An Gefahren sind 


zu nennen: Die Verwendung von Hochspannung über- 
haupt (gute Erdung wichtig), noch ungeklärte Ladungs- 
erscheinungen während Gewittern, Beschädigung der 
Einführungen!), häufiger nötiges Reinigen, besonders 
der Elektroden (Verwendung von Salzsäure). Dem- 
gegenüber wird festgestellt, daß 55 vH aller Kessel- 
explosionen auf Wassermangel oder Einrollen der 
Manerung zurückzuführen sind, zwei Fälle, die bei 
Elektrokesseln nicht eintreten können. Für das Personal 
vorteilhaft ist auch der Entiall der Kohlenzufuhr und 
der Reinigung. Daß Elektrokessel für hohe Dampi- 
drücke und Temperaturen nicht gebaut werden, ver- 


mindert zwar auch ihre Gefährlichkeit, wird aber 
dennoch kaum als Vorzug gewertet werden können. 
A. Fr. 


(„Arbeiterschutz‘“, Heft 3, 1926.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Der Induktionsregler als Phasenschieber zwischen 
zwii parallel geschalteten Kraftwerken hat die Aufgabe, d'e 
auf ener Kupplungsleitung zweier Kraftwerke übertragene 
Blindleistung zu beeinflussen. A. Hoeffleur stellt für d'e 
Kupplung zweier Kraftwerke folgende Forderungen auf: 
l. müssen die Phasen der Klemmenspanneing und d'e 
Periodenzahlen beder Werke miteinander übereinstimmen, 
2. d'e Spannung der beiden Kraftwerke müssen in ihrem 
Kupplungspunkte gleiche Größen bes'tzen. Die erste Forde- 
rung ist leicht zu erfüllen, da sich d'e Phasen- und Perioden- 
gleichheit automatisch einstellt. Zur Erfüllung der zweiten 
Forderung ist es nötig, die Sparmmunesabfälle in der Kupplungs- 
leitung, gegebenenfalls auch die Verschiedenheit der Span- 
nung der beiden Kraftwerke, ganz oder zum Teil auszu- 
gleichen. Bein Zusammenschluß zweier Kraftwerke 'st. 
ähnlich wie bei parallclarbeiterden Generatoren, d'e Ver- 
teilung der Wirklast nur möglich durch Betätkung der 
Kraftmaschinenregler. Eine Anderung der Generatorenspan- 
nung bee’nilußt die Aufteilung der Wirklast necht. wohl aber 
he Verteilung der Blindleistung. Die auf der Kupplunzsle'tung 
übertragene Lestung verursacht enen ohmschen und 'nduk- 
tiven Abfall. In der Wirkung ist dies dasselbe. als ob an 
der Kupplungsstelle zwei Kraftwerke verschiedener Span- 
nung pararel geschaltet wären. Die Folge davon ist ein 
Ausgleichstrom und damit en ganz bestimmter cos ® in der 
Übertragungsleitung. Durch entsprechende Rerelunz der 
Spannung eines oder beider Kraftwerke könnt: nun der 
Le’stungsfaktor in der Übertragumgsletung beliebige unver- 
äncoıt werden. Wern aber jedes der Kraftwerke auf eine 
cene Samme'sch” ne arbeitet, deren Spannung konstant 


1) Vgl. E. u. M 1923 Seite 670. 
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gehalten oder unabhängig von der des andern Kraftwerkes 
gereget werden soll, so kann man den gleichen Erfolg da- 
durch erzielen, daß man in die Leitung einen Spannungsregler 
enbaut, der de Spannungsregelung od:r, richt'ger, die Ver- 
schiebung der wattlosen Leistung zwischen beiden Kraft- 
werken besorgt. Hiezu eignet sich ganz besonders der 
Induktonsuiegler. Grundsätzlich kann natürlich en Enfach- 
induktionsregler gewählt werden. Da aber geregelte und 
ngeregelte Spannung in der Phase gegene'nander verschoben 
werden, müssen sich die Polräder in den Kraftwerken bei 
jeder Reglerverstelung gegeneinander verschieben, damit 
sch die Spannungen im Kupplungspunkt be’der Kraftwerke 
n Phase tefinden. Diese Verschiebung findet automat'sch 
statt und hat bei Hand- oder nicht zu schnell wirkender 
automat'scher Regelung keinen EinfluB auf das stabile 
Parallelarbziten beider Werke. Bei einer automatischen 
Regehng mitte!s Schnellregler könnte aber unter Umständen 
diese StabTtät in Frage gestellt werden. in einem solchen 
Falle empfiehlt sch diẹ Verwendung von Doppel-Induktions- 
reglern, die auf dem ganzen Regelbereich ke'ne Verschiebung 
zwischen geregelter und ungeregelter Spannung verursachen. 
Wird die Verstellung des Induktionsreglers von einem cos P- 
Reas beeinflußt, so kann der Le’stungsfaktor in der Über- 
tragungsktung, unabhängig von der Last, selbsttätig immer 
auf enem gleichen und bestimmten (von der Rea’s:instel- 
lung abhängigen) Wert gehalten werden. K. K. 
(Bulletin Oerlikon, Nr. 56/57, Febr./März 1926.) 


Kohlenbürsten im elektrischen Betrieb. E. Starczewski: 
und K. Töfflinger. Die Wichtigkeit, welche die Ver- 
wendung rchtger Kohkn für jeden elektromotorischen Be- 
treb besitzt, ist allgemein amerkannt, können doch falsche 
Kohlen jeden Motor n kurzer Zeit zugrunde richten. Sind 
auch de Gefahren, d'e unrichtge Kohlen mit sich bringen, 
bekannt, wie zu großer Verschle'ß, Bruchgefahr, hohe Er- 
wärmung, Verrebung usw. und sind auch die von guten 
Kohen zu fordernden E’genschaften bekannt, wie leichte 
Bidung ener guten Politur, hohe mechan'sche Fest'gkeit, 
geringe Abnutzung von Kohle und Kommutator, hoher ohm- 
scher Widerstand, so ist doch dẹ Erprobung der zu einer 
gewissen Motortype passenden Kohlenmark2e wohl aus- 
schxBlch Aufgabe des praktsschen Betriebes, für diesen 
jedoch `» Anbetracht der nicht unbeträchtiichen Summen 
de für den Ersatz der Kohlenbürsten und Abschleifen und 
schließlich Ersatz der Kommutatoren aufzuwenden sind, von 
sehr großer Bedeutung. Als d'e besten Kohlen werden die- 
engen anzusprechen sc’n, be; welchen die Summe der für 
de Instandhaltung des Kommutators und der Kohlen- 
bestückung zu leistenden Beträge am ger'nzsten 'st. Die 
Verfasser beschreben, in w.icher Wese im Bahnbetrieb 
Iortlaufende Beobachtungen zu möglichst allgemein giltgen 
Schlüssen über de Güte und Egmmg der Kohlen führen 
kömen. Die zur Erprobung ausgewählten Kohlen müssen 
vorher auf ihre oben erwähnten Eigenschaften geprüft und 
für gut befunden worden sein. Dann sollen se nicht geme'n- 
sam mt aderen Kohlenarten am gleichen Motor arbeiten. 
Für die laufenden Beobachtungen sollen bei Triebwagen 
etwa 25 vH, bei Lokomotiven noch mindestens 10 vH be- 
stmmt werden, welche ungefähr nach 500 b's 1000 km 
mmer weder nachgemessen werden. Hierüber sind Auf- 
2echnungen zu führen, welche cnthalten müssen: Lauflänge, 
geförderte Tommenklometer, daraus das mittlere Zugsgewicht, 
Abnützung der Kohlen, daraus die spezifische Abnutzung, 
bezogen auf 1000 km. Es erg’bt sich hebe? ein Zusammen- 
hang zwischen spez’fischer Abnutzung und mittlerem Zugs- 
gewicht, und zwar gbt es en Zugsgewicht, für welches die 
Abnutzung am kleinsten ‘st, und von welchem aus sie nach 
beden Seiten zunimmt. Der Teil der Kurve, welcher im 
Bereich der praktisch vokommenden Zugsgew’chte Vegt, läßt 
Sch m't genügender Genaugkeit durch ene, durch den Ur- 
sprung gehende Gerade ersetzen. Es läßt sich also die 
Spez.ische Abnützung auch noch auf ein belebiges e'nheit- 
lch iestzusetzendes Zugsgew'cht beziehen. Die so ermittel- 
ten Kennzahlen multipliziert m't dem Pre'se e'ner Bestückung 
geben schon eine sehr verläßlche Charakteristik für d'e 
Wirtschaftlichkeit der verwendeten Kohlen. D'e Kommuator- 
abnützung ist hiebei nicht berücksichtigt, worauf jedoch der 

satz nicht weiter eingeht. | A. Fr. 

(Elektrische Bahnen, 2. Jahrg.. Heft 3, März 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte.: 


Neuerugen und Verbesserungen der Relais und der 
Schutzschaltungen. M. Schleicher. Der in immer 
größerem Umfanzge zur Anwendung kommende Selektiv- 
schutz einzelner Maschinen oder Leitungstel:, bezw. ganzer 
Hochspannungsnitze hat zufolge der Forderungen nach Ver- 
einfachung der Schaltungen und der Apparatur zu Verbesse- 
rungen den Anstoß gegcben. Es ist tatsächlich als Fortschritt 
zu bezeichnen, daß der VA-Verbrauch der Rela'sstromspulen 
herabgesetzt werden konnte und deshalb be; Pr/märströmen 
von zıka 50 A aufwärts Stabstromwandler genommen 
werden dürfen, deren Vorteil vor alem darin be- 
steht, ken Öl zu enthalten, hinsichtlich Platzbedarf 
nicht anspiuchsvol zu sen und auch nachträglich 
leicht eingebaut werden zu können. Dabei muß be- 
sonders hervo:gehcben werden, daß de Empfindlichkeit 
der Sekundär-Strom- bezw. Wattrela’s trotz des verkleiner- 
ten VA-Verbrauches der Stromwickhunzen in vie'en Fällen 
sogar gesteigert werden konnte. Als spezielle Schutzschaltung 
kommt für die Stationen als Sammelsch’enenschutz Differen- 
Ualschutz 'n Betracht. Es werden nämlich die (im Über- 
setzungsverhältns aneinander engeglchenen) Stromwandl:r 
sämtlicher Sammelschienenabzweige sekundär parallel ge- 
schaltet und über ein Relais geschlossen. Im normalen, un- 
gestörten Zustand des Sammelschienensystemes fließt kein 
Strom durch das Relas, während dies be; Sammelschienen- 
kurzschluß der Fall ist, so daß durch das, sene Kontakte 
schließende, Rela’s Ausschaltung sämtlicher Abzweigölschalter 
bewirkt wrd. Be! Stationen mit Einfachsammelsch’enen und 
wergen Abzwe'gen ist der beschriebene Schutz leicht an- 
zuführen, hingegen bei Doppelsammelsch'enensystemen reich- 
lch kompliz.ert und nicht zu empfehlen. Man muß sich dann 
auf den allgemeinen Selektivschutz des Netzes verlassen. Be‘ 
Zusammenfassung mehrerer Leitungen zu einem Komplex 
snd einfache Relais verwendbar, so zum Baispiel für zwei 
parallele Leitungen beim Achterschutz (Vergleich der Ströme 
beider Stränge much dem Differentalprinzip) Strom- und 
En.tgiesteuerrela’s!), bei mehreren parallelen Leitungen oder 
Kabeln Stromrela’s für Polygonschutz?). Für selektive Erd- 
schlußanze'ge werden Erdschlußrichtungsrelas?) verwendet 
und in bekannter Wese an die drei Stromwandler «ner 
Drehstromleitung und einen die Nullpunktsspannung liefern- 
den Meßwand!sr angeschlossen. Die Erdschlußrelas werden 
be! Netzen mit 'soliertem Nullpunkt als Sinusrela’s, bei solchen 
mit direkter od.r indirekter indukt;ver Nullpunktserdung als 
Wattrela’s ausgeführt. Me’stens sind sie nicht auf Aus- 
lösung, sondern bloß auf Signal'sierung geschaltet, weil d'e 
Betriebe dazu neigen, mit den Erdstromlöschenrichtungen 
zumindest solange `n Betrieb zu bleiben bis die Ab- 
schaltung der Erdschlußstelle, nach erfolgter Umschaltung der 
Spescieitungen, ohne Unterbrechung der Stromzuführung 
zu den Verbrauchern, erfoxen kann. Für d'e Transformatoren 
empfichlt sich die Ergänzung des Buchholz- Schutzes’) 
durch Different’alschutz, we'l letzterer auch Fehler an Durch- 
führungen und in den Kabeln (für Verbindung mit dem 
N’ederspannungshaus) erfassen kann. Ebenso ist der Differen- 
talschutz für Generatoren de geeismete Schutzeinrichtung. 
Allerd’ngs muß er noch durch einen Schutz gegen Gehäuse- 
schluß vervollständigt werden. Um auch diesen selektiv zu 
erfassen, wird (im allgemeinen) höher. ohmscher Nullpunkts- 
erdung erforderlich. Als Relais werden Erdschlußrichtungs- 
relas bei den Stromwandlern an den E’ngangsklemmen der 
Maschine verwendet. In Gleichstromanlagen kommen haupt- 
sächlich Überstrom- und Rückstromrela‘'s in Betracht, je nach 
den speziellen Verhältn'ssen beide oder nur eine der beiden 
Typen. Ebenso we ale übrigen Apparate müssen auch die 
Relas von Zeit zu Zeit Revisionen unterzogen werden. Für 
dese Zwecke wurde ene transportable Prüf- und Eichen- 
richtung geschaffen, welche bei Kombination mit einer Zusatz- 
einrichtung sogar de Kontrolle der betriebsmäßg ange- 
schlossenen Relas (also samt Stromwandlern und Meg- 
Jeitungen) ermögl'cht. E. Gr. 

(S:emens-Zeitschrift 1926, Bd. 6, Heft 1 bis 3.) 


1) Vgl. auch Biermanas, E. u. M. 1925, $. 377. 

3) Vgl. E. u. M. 1923, S. 604. 

3) Vgl. E. u. M. 1925, S. 954. 

4) Vgl. E. u. M. 1926, „Das Elektrizitätswerk®, S, 23. 
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Stromverteilung. 


Die Gleichrichteranlage der Überlandbahn Turin— 
Lanzo—Ceres. C. Brynhildsen. Diese 428 km lange 
Strecke ist im Jahre 1920 in Betrieb gekommen. Im 
Jahre 1924 ist in der in der Mitte der Strecke liegenden 
Unterstation Cirie von Brown, Boveri & Cie., Baden, 
deren italienisches Haus die Elektrisierung der Bahn mit 
4000 V Gleichstrom durchgeführt hat, eine Gleichrichter- 
anlage aufgestellt worden. Bisher standen zwei Motor- 
generatoren mit einem Synchronmotor von 715 kW bei 
500 V, 50 Per/s, 1000 U/min und zwei in Reihe geschal- 
teten Gleichstromgeneratoren von je 325 kW und 2000 V 
und fliegend angeordneten Erregermaschinen für 60 V 
zur Verfügung: diese waren während 30 min um 30 vH 
und während 5 min um 100 vH überlastbar. Die Gleich- 
richtergruppe leistet 800 kW bei 4000 V und ist wäh- 
rend 30 min um 25 vH, während 15 min um 50 vH 
und stoßweise um 100 vH überlastbar. Der Transfor- 
mator hat 1040 kVA bei 22 000/6 X 3730 V. Der primäre 
Drehstrom wird dem Netz der Società Alta Italia ent- 
nommen. Der Gleichrichterzylinder der Type GRZ 156 
unterscheidet sich, abgesehen von der hohen Spannung, 
nicht wesentlich von der normalen Bauart'). Das Va- 
kuum wird durch einen Luftpumpensatz hergestellt, das 
Kühlwasser läuft durch eine Rückkühlanlage. Der Trans- 
formator hat Stern/Sechsphasen-Schaltung und ist für 
Anschluß einer Saugdrosselspule vorgesehen. Die Be- 
lastung, welche sehr stark schwankt, wird nunmehr 
ständig von dem Gleichrichter geliefert, der im übrigen 
für Parallelbetrieb mit den Umformern geeignet ist. Die 
Ersparnisse, die sich infolge des auch bei geringen Lasten 
sehr hohen Wirkungsgrades eines Gleichrichters für den 
Betrieb ergeben, wurden durch eingehende Messungen 
festgestellt. So ergab der Vergleich des Verbrauchs an 
zwei Tagen mittleren Verkehrs bei einer in beiden 
Fällen gleichen Zählerablesung auf der Gleichstromseite 
von 6050 kW und 20 h Betriebsdauer bei Umformer- 
betrieb einen Tageswirkungsgrad von 795 vH gegen- 
über 94 vH beim Gleichrichter. Bei 8200 kW Abgabe 
während 20 h betrug er 95'3 vH. Diese Unterschiede be- 
deuten eine jährliche Ersparnis von rund 425000 kWh, 
was einem Strompreis von schw. Frs. 0°05 für ] kWh 
21250 Frs. ergibt. Weitere Ersparnisse ergeben sich 
durch den fast bedienungslosen Betrieb. Der Platz- 
bedarf des Gleichrichters von 800 kW ist etwa halb so 
groß wie der eines 650 kW KMotorgenerators. Die An- 
lage, welche die erste ist, bei der 4000 V in einem ein- 
zigen Zylinder erzeugt werden, hat sich in technischer 
und wirtschaftlicher Beziehung gut bewährt. Wi. 

(BBC-Mitteilungen, Juli 1926.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Die zulässige Strombelastung elektrischer Kabel 
mit getränkter Papierisolation nach den britischen 
Normen’). Im technischen Bericht Ref. F/T 12?) wurde 
von S. W. Melsom und H. C. Booth gezeigt, daß 
sich die Erwärmung nebeneinander in derselben Hori- 
zontalebene verlegter Erdkabel durch eine, auf der 
Methode von Kennelly *) beruhende Überlagerungs- 
methode berechnen lassen. Im Nachstehenden wird die 
Berechnung auf Kabel in verschiedenen Tiefen unter 
der Erdoberfläche mit Hilfe einer Näherungsmethode 
von ausreichender Genauigkeit erweitert. Die oben er- 
wähnte Überlagerungsmethode besteht darin, daß zur 
eigenen Temperaturerhöhung jedes Kabels die von dem 
anderen Kabel an seinem Orte bewirkte Temperatur- 
erhöhung addiert wird. Ist P der Ort des Kabels, dessen 
Temperaturerhöhung berechnet werden soll, und A der 
Ort irgend eines Nachbarkabels, welches die Tempera- 
tur in.P beeinflußt; x der Horizontalabstand beider 
Kabel, L und Lı die Tiefe des Ortes A, bezw. P unter 
der Erdoberfläche, ferner re der äußere Radius des 
Kabels in A; fa die Temperaturerhöhung auf seiner 
äußeren Oberfläche, schließlich fx die vom Kabel A im 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. o 


3) Vgl. u, M. 1925, 3 
3) Siehe jonnaiy E 1925, gpa 61, S. 517. 


4) Electrical World 1023, Bd, 22, S. 183. 


Punkte P erzeugte Temperaturerhöhung, so ist nach 


den Verfassern: 
t, = t, O8 [C + Lı} + æ] — log [(L — Li)! + æ] 
mer 2 log (2 Lire) 


(Die Ableitung dieser Formel kann hier nicht wieder- 
gegeben werden, da sie von den Formeln und Bezeich- 
nungen des dem Berichter derzeit unzugänglichen Ref. 
F/T 12 a. a. O. ausgeht. D. Ber.) AuBer dieser Formel, 
welche auf exzentrischen Isothermen beruht (der 
Mittelpunkt der Isotherme durch den Punkt P liegt 
senkrecht unter A in einem Abstandey = (æ+ L?+ Li?) /2L 
von der Erdoberfläche), werden auch Kurven für tr/t4 
angegeben, welche auf der Annahme konzentrischer 
Isothermen mit dem Mittelpunkte in A beruhen (Abb. 1). 
Hierin ist d der radiale Abstand des Punktes P von A. 
Die Formeln wurden alle unter der Annahme abgeleitet. 
daß das umgebende Erdreich dieselbe Wärmeleitfähig- 
keit besitzt, wie die Kabelhülle. Das ist zulässig, wenn 
die Kabel einander nicht zu nahe liegen, weil dann zum 


7 
Abb. 1. 


Beispiel das Kabel in P nur einen geringen Teil des 
Bodenquerschnittes einnimmt, durch den die im Kabel A 
erzeugte Wärme abfließt, abgesehen davon, daß sich 
sein Wärmeleitungskoeffizient bei normaler Ausführung 
wegen des umgebenden Bleimantels und der Armierung 
nicht beträchtlich von dem des Bodens unterscheidet. 
Die Zulässigkeit des Überlagerungsprinzips erhellt, 
wenn man sich zwei gleich belastete Kupferleiter von 
gleichem Öuerschnitt einander immer mehr genähert 
denkt, bis sie zusammenfallen. Die Temperatur dieses 
Leiters, der jetzt die doppelte Wärmemenge erzeugt, 
wird dann doppelt so hoch sein wie die eines einzelnen 
der beiden Leiter. Dasselbe ergibt aber auch das 
Überlagerungsprinzip. Dagegen wäre es falsch, wenn 
man auf Grund der Überlegung, daß auch das Kabel in 
P belastet ist und auch einerseits die Temperatur in A 
beeinflußt, die obige Formel nur als erste Annäherung 
betrachten und nach jeweiliger Korrektur der Tempe- 
raturerhöhung von A das Verfahren wiederholt anwen- 
den wollte: jede Wiederholung würde höhere Werte 
von fx ergeben, ohne daß eine Grenze erreicht würde. 
Für die aus einem Kabel bei der Leitertemperatur ft 
abfließende Wärmemenge H gilt die Beziehung 
H =t.(S + G). 
G ist der Wärmewiderstand des Bodens und kann 
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leicht berechnet werden; S ist der Wärmewiderstand 
der Kabelisolation selbst, wobei H, S und G auf I cm 
Kabellänge bezogen werden. Einige Werte von S für 
englische Normalkabel enthält die folgende Tafel. Die 
angeführten Ziffern gelten für Mehrfachkabel von 
2200 V aufwärts nur bei geerdetem Außenleiter oder 
Sternpunkt. Andernfalls sind Zuschläge zu machen, die 
von etwa 10 vH bei 2200 V bis etwa 20 vH bei 11000 V 


steigen. 
Kupfer- 
schnitt nme: Konzentrische Kabel Dreileiterkabel 
kabelfür ür Spannungen in Volt von 
Oral: 660 V 5500 11000 660 2200 5500 11060 
zoll 


00225 121 118 130 110 122 93 98 88 95 
003 105 103 114 98 10 8 8 79 86 
004 92 9% 101 8 100 74 7 7 78 


006 5831387585 64 68 63 6 
0075 69 75 8 71 383 60 65 59 66 


O1 63 69 74 66 75 57 6 5 62 
015 62 62 65 60 69 51 55 51 57 
02 56 56 60 55 64 47 52 46 54 
025 54 55 56 5i 59 46 47 46 5l 
R. H. 


(Journal of I. E. E., Bd. 64, Nr. 349, Jän. 1926.) 


Einen Beitrag zur Berechnung von Eisenbetonmasten 
lefert die Arbeit von E. Lods. Von gewissen vereinfachen- 
den Ausnahmen ausgeherd wie: rechteckiger Querschnitt, 
Abstand der Bewehrung vom Rande gkich einem Drittel des 
Abstandes der Nullinie vom Rande, wird eine Anzahl von 
d’mensionslosen Hilfsgrößen eingeführt, deren erste 


ist, wobei n das Verhältnis der Elastizitätsmaße von Eisen 
und Beton und oe, ob die Spannungen in den beiden Bau- 
stoffen bedeuten, während die anderen entsprechend ge- 
wählte Funktionen von a darstellen. Die nach Einführung der 
Hilisgrößen entstehenden Formeln s'nd sehr einfach; da d'e 
Hillisgrößen selbst m Tafelform ausgerechnet sind, ist ihre 
Anwendung bequem. Anschließend wird ein Verfahren zur 
Ermittlung des wirtschaftlichsten und des leichtesten Mastes 
entwickelt, das im wesentlichen auf einer Anwendung der 
im ersten Teil abgeleiteten Gleichungen beruht und auf 
graphischem Wege den wirtschaftlichsten (oder den leich- 
testen) Querschnitt zu finden gesattet. Die für Punkte ver- 
schiedener Höhe so ermittelten Querschnitte ergeben dann 
das Längsprofil des Mastes, welches in entsprechender Weise 
durch eine Gerade zu ersetzen ist. [Die Arbeit mag ver- 
schiedene Anregungen geben, wenn auch die Giltigkeit der 
Formeln durch die vereinfachenden Annahmen eingeschränkt 
st und die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung durch 
einen im Ansatz gemachten Rechenfehler (Fehlen des Fak- 
tors 2) amricht’g sind, da darin nur der halben Eisenbewehrung 
Rechnung getragen wurde. D. Ber.] A. Fr. 

(Revue generale de l’Electricite, Bd. 18, H. 4, 5, u. 25, 1925.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 27, Seite 499.) 
Gleichstrommaschinen. 


Eine Hochspannungs- Gleichstrommaschine 
mit feststehender Ringwicklung und innerhalb dieser 
umlaufendem Feldmagneten betrifft eine Erfindung der 
AEG in Berlin, gemäß welcher allseitig mit Isolier- 
masse umpreßte und an den Ecken umwickelte und mit 
Isoliermasse getränkte Ringankerspulen nach Heraus- 
nahme eines Einsatzringsegmentes über den feststehen- 
den, innen genuteten Ring in die offenen Nuten ge- 
schoben werden. Nach Schließen des Ankerkerns wer- 
den die Spulen durch Einsetzen des Ringsegmentes mit 
ihren Stirnseiten in eine gegen die Radialebene ge- 
neigte Lage gebracht. Der Ringanker erhält zwei oder 
mehr getrennte in abwechselnd nebeneinander liegen- 
den Nuten gebettete und mit je einem Stromwender ver- 
bundene Wicklungen. . P. Nr. 408766.) 


Bekanntlich bereitet die Ankerisolation bei Gleich- 
strom-Hochspannungsmaschinen große Schwierigkeiten, 
da die sich überkreuzenden Wickelköpfe die größte 
Spannung gegeneinander besitzen. Zur Vermeidung 
dieses Übelstandes kann man die Maschine so unter- 
teilen, daß zur Erzeugung einer gegebenen Gleichstrom- 
spannung mehrere Maschinen hintereinander geschaltet 
werden, wobei die einzelnen Anker oder Maschinen 
von der Erde isoliert sein müssen. Dasselbe Ziel läßt 
sich gemäß einer Erfindung der C. Lorenz Akt.- 


Ges. in Berlin-Tempelhof einfacher dadurch 
erreichen, daß man cinen vier- oder mehrpoligen 
Gleichstromerzeuger verwendet, bei dem je zwei 


nebeneinander liegende Pole eine gemeinsame Anker- 
wicklung besitzen, die zu einem besonderen Strom- 
wender geführt ist. In Abb. 1 ist m das Magnetgestell. 
Eine Hälfte w der Ankerwicklung steht mit einem 
Stromwender s in Verbindung. Die beiden Bürsten b 
sind so angebracht, daß sie an Stellen größter Span- 
nungsdifferenz des Stromwenders s den durch die eine 
Wicklungshälfte erzeugten Strom abnehmen. Auf der 
anderen Ankerhälfte sind nur die Spulenköpfe k mit 
ihren Verbindungen sichtbar, die zu einem zweiten 
Stromwender führen. (D. R. P. Nr. 412867.) 


Eine Erfindung der Philipps Akt.-Ges. in 
Frankfurt a. M.-Rödelheim betrifft eine Gleichstrom- 
maschine für Fahrzeugbeleuchtung mit umlaufendem 
Trommelanker und Stromwender, von welchen ersterer 
lose auf der Welle sitzt und mit dieser durch eine Feder 
einstellbarer Spannung verbunden ist. Bei auftretender, 
übernormaler Drehzahl vermag sich daher der Anker 
infolge der durch den wachsenden Ankerstrom beding- 
ten stärkeren Hemmung der Ankerdrehung unter Über- 
windung der Spannkraft seiner Feder um einen ge- 
wissen, der Zunahme der Drehzahl entsprechenden 
Winkel dem Stromwender gegenüber zu verdrehen, so 
daß die Stromwenderbürsten aus der neutralen Zone 
treten, wodurch die Ankerspannung abnimmt. Geht die 
Umlaufszahl auf die normale zurück, so überwiegt die 
Federspannkraft, welche Anker und Kollektor in ihre 
normale ‚gegenseitige Lage und die Bürsten in die 
neutrale Lage zurückführt. (D. R. P. Nr. 403444.) 


Gegenstand einer Erfindung der Österreichi- 
schen Siemens-Schuckert-Werke bildet 
cine Anordnung zur stabilen Regelung von selbst- 
erregten Gleichstrommaschinen mittels Veränderung des 
magnetischen Widerstandes des Kraftflußweges. Erfin- 
dungsgemäß erfolgt die Veränderung des wirksamen 
Kraftflußquerschnittes durch Verschieben des Joches 
oder eines Teiles davon oder zumindest von Teilen 
des Kraftflußweges, die sich in unmittelbarer Nähe des 
Joches befinden, quer zum Kraftfluß und in der Um- 
fangrichtung des Joches. Die Pole können zum Beispiel 
unmittelbar mit dem Maschinengehäuse verbunden sein,. 
während das Joch am Gehäuse um die Maschinenachse 
drehbar gelagert ist. Beim Verdrehen des Joches ver- 
kleinert sich die Berührungsfläche zwischen den Pol- 
kernen und Polansätzen des Joches, wodurch .der ma- 
gnetische Widerstand wächst. Je größer dieser ist, um 
so flacher ist die Maschinencharakteristik und um so 
tiefer die Spannungsgrenze, unterhalb welcher eine 
stabile Spannungsregelung unmöglich ist. Eine andere 
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Ausführungsform sicht verschiebbare magnetische Füll- 
stücke vor, die zwischen den Polen und den mit ihnen 
festverbundenen Polansätzen des Joches gleiten können. 
(Ö. P. Nr. 101233.) 
Eine Erfindung des Ing. Suls Attila in Helsing- 
fors bezweckt die großen Nachteile der im Elektro- 
mobilbau früher üblichen Radnabenmotoren zu 
beseitigen, u. zw. so, daß die großen federnden Massen 
so gut wie gänzlich verschwinden und daß das Ge- 
wicht des Motors auch bedeutend verringert und der 
Wirkungsgrad crhöht wird, unter Beibehaltung der 
ideellen Vorteile dieser Motoren. Die Aufgabe ist auf 
die Weise gelöst, daß an Stelle von zwei getrennten 
Motoren ein einziger Motor zur Anwendung gelangt, 
welcher für die gemeinsame Leistung der beiden 
Radnaben-Motoren natürlich viel leichter wird und 
einen größeren Wirkungsgrad besitzt. Differential- 
getriebe werden dadurch unnötig gemacht, daß das 
Magnetgestell des Motors auch drehbar gelagert ist, 
so daß es sich dem Anker entgegengesetzt drehen und 
das eine Triebrad des Wagens treiben kann, wäh- 
rend der Anker das zweite Tricbrad treibt. 
Ein solcher Elektromotor mit 
und Magnetgestell wird in dem vollständig abgefeder- 
ten Wagenrahmen befestigt. Damit die Triebräder, die 
unmittelbar auf den verlängerten Motorwellen befestigt 
sind, den Unebenheiten der Fahrbahn folgen und sich 
im Verhältnis zu dem Wagenrahmen in der lotrechten 
Richtung bewegen können, wird nach der Erfindung 
dem Luftraum zwischen dem Anker und den Feld- 
polen, sowie auch dem Kollektor, eine kugeligce Form 
gegeben und die beiden ineinanderlaufenden Rotoren 
werden gegeneinander nur mit einem einzigen Kugel- 
lager gelagert, welches eine sphärische Laufbahn für 
die Kugeln hat. Durch diese Lagerungsweise können 
die beiden Rotoren ganz unabhängig voneinander um 
die Motormittellinie in einer lotrechten Ebene schwin- 
gen, auch wenn sie sich entgegengesetzt drehen. Die 
relative Umfangsgeschwindigkeit der Rotoren wird 
durch diese Anordnung doppelt so groß als bei einem 
Radnaben-Motor. Ö. P. Nr. 100835.) 
Bei elektrischen Antrieben ist das Drehmoment im 
ersten Augenblick des Einschaltens bei Stillstand der 
angetriebenen Vorrichtung infolge Fehlens der gegen- 
elektromotorischen Kraft häufig zu groß, so daß zum 
Beispiel die angetriebenen Wellen eine dauernde Ver- 
drehung erfahren können. Zur Vermeidung dieses Nach- 
teiles soll das Motorgehäuse nach einer Erfindung der 
SSW so gelagert werden, daß es beim Einschalten 
eine kurze Drehung entgegen dem Drehsinne des 
Ankers machen kann. Dadurch kann der Motoranker 
sofort eine schnellere Relativdrehung gegen das Ge- 
häuse ausführen, so daß die gesrenelektromotorische 
Kraft schneller ansteigt, als wenn das Gehäuse still- 


stände. (D. R. P. Nr. 404424.) 
Fortsetzung folgt.) 
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3317 Flektromaschinenbau. Berechnung elektrischer Ma- 
schinen in Theorie und Praxis. Von Dr. Ing. P. B. 
Arthur Linker. IV und 304 Seiten. Mit 128 Textabb. 
und 14 Anlagen. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1925. Gh. Mk. 24° —. 

Das Buch bringt in sieben Abschnitten, Gleich- 
strommaschinen, Transformatoren, Induktionsmaschinen, 
Synchrone Wechselstrommaschinen, Umformer, Kaska- 
denumformer und Wechselstrom-Kommutatormotoren, 
die bei der Berechnung.. dieser Maschinen benötigten 
Formeln, und zwar der Hauptsache nach diese allein 
und die Größe der darin vorkommenden Konstanten. 
Es wählt somit einen Aufbau, der in Hinkunft für tech- 
nische Bücher, von großen umfassenden Werken ab- 
geschen, zur Regel wird werden müssen: Möglichst viel 
des zum Gegenstand gehörigen oder des praktisch an- 
wendbaren in gedrängter Form unter Weglassung un- 


gegenläufigem Anker . 


nötiger Erläuterungen in nur dem Fachmann verständ- 
licher Art zu bringen. Es kann danach sowohl eine 
beliebige Maschine schrittweise von Anfang bis zu 
Ende durchgerechnet werden, als auch eine beliebige, 
entfallene Formel gesucht und sofort gefunden werden. 
Unter dem Fachmann ist hiebei der Elektroingenieur 
verstanden, der gelegentlich mit der Berechnung oder 
Nachrechnung von Maschinen zu tun bekommt; der 
Spezialist in der Maschinenberechnung arbeitet bekannt- 
lich nur selten an der Berechnung einzelner Maschinen, 
wobei er stets vorhandene Ausführungen heranzieht, 
sondern er entwirft bezw. erweitert Typenreihen, was 
einen wesentlich anderen Vorgang bedingt, wenn es 
auch zum Teil zur Benützung derselben Formeln führt. 
Die dem Buche beigegebenen Anlagen sind Vordrucke, 
in welche alle Daten, welche einer Maschine zugehören, 
in übersichtlicher Weise eingetragen werden können. 

Das Buch ist nur bei voller Kenntnis des Gegen- 
standes mit Erfolg benützbar, bietet aber dann den 
Vorteil der Übersichtlichkeit und gedrängter Fassung. 

Dr. Grann. 


346 Die Medizinische Hochfrequenz-Technik. Von 
Prof. Otto Müller, 2. Auflage (25 Abbildungen). „Die 
Technik der Electro-Medizin in Einzeldarstellungen“, 
Heit 2. Vom Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig 1925. 

Das Heft behandelt in gedrängter, leicht faßlicher 
Form die Theorie der Diathermie, sowie die verschiedenen 
Apparat-Typen. Es kann auch dem mathematisch un- 
geschulten Leser wärmstens empfohlen werden. Viele 
Abbildungen erleichtern das Verständnis. Einige Gesamt- 
ansichten von Apparaten, aus denen man in technischer 
Hinsicht nicht viel entnimmt, könnten vielleicht wegbleiben. 

Dr. Spiegler. 


3371 Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebs- 
wissenschaften in Dresden. Von Prof. Dr. Ing. E. Sa ch- 
senberg. Il. Band. 183 Seiten mit 248 Abb. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. Mk. 14:40, 
gcb. Mk. 15°60. 

Wie der früher erschienene Band I!) enthält auch 
der vorliegende drei Abhandlungen. In der ersten gibt 
Dr. Ing. H. Brasch eine Systematik der Bearbeitungs- 
vorrichtungen für die spanabhebende Metallbearbeitung. 
Darüber hinaus werden auch die Zusammenhänge zwi- 
schen dem Vorrichtungsbau und der Normung behandelt 
und eine ganze Reihe von Beispielen für Vorrichtungen 
gegeben. Leider fehlen aber gerade bei den im Handel 
erhältlichen Vorrichtungen fast überall Angaben über 
Bezugsquellen. Die Arbeit von Dr. Ing. G. Oehler 
„Beiträge zur Wirtschaftlichkeit im Vorrichtungsbau un- 
ter besonderer Berücksichtigung der Herstellungsmenge 
und Art der Vorrichtung selbst‘ schließt sich organisch 
an die erste Arbeit an. Dr. Oehler zeigt frei den 
Zusammenhang zwischen der Anwendung und Vor- 
richtungen und der Zahl der herzustellenden gleichen 
Werkstücke. Vom Herausgeber selbst stammt die dritte 
Arbeit über Untersuchungen an Räumnadeln (bekannt- 
lich reibahlenartige Werkzeuge zur Herstellung von 
Bohrungen verschiedenartiger OQuerschnitte). Da die 
Räumnadelarbeit in Europa noch wenig bekannt ist. 
sind natürlich alle Versuche und Forschungen auf 
diesem Gebiete von großem praktischen Wert und die 
vorliegende Arbeit wird hoffentlich auch dazu beitra- 
gen, daß dieses sehr wirtschaftliche Arbeitsverfahren 
auch bei uns eine weite Verbreitung findet. So kann 
der vorliegende Band zur Gänze den Kreisen der Werk- 
stattingenieure nur bestens empfohlen werden, insbe- 
sondere der elektrotechnischen Industrie, wo die 
Massenerzeugung eine sehr große Rolle spielt, wird er 
viele Anregungen bieten. Jellinek. 


3306 Der Einblase- und Einspritzvorgang bei Diesel- 
maschinen. Von Dr. Ing. Heinrich Triebnige. 

Zur Besprechung dieses Buches im Heft 24, S. 452 
d. J. ist nachzutragen, daß dasselbe im Verlag von 
Julius Springer in Wien (nicht Berlin) erschienen 
ist. D. S. 
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Stromdurchgang durch feste Isolatoren. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


In der letzten Zeit sind zwei Arbeiten er- 
schienen, die sich mit dem Stromdurchgang durch 
feste Isolatoren, und zwar insbesondere durch 
Glas befassen. Es sind dies die Arbeiten von Dr. 
Schiller!), Wien, und von Ernst M ün de !?). 

Dr. Schiller ermittelte in der Absicht, das 
empirische Gesetz von Poole?) und die theoreti- 
schen Ableitungen von Günther-Schultze‘) 
zu überprüfen, Strom-Spannungkurven an Glas 
und Glimmer bei hohen Feldstärken. Das Poole- 
sche Gesetz lautet: 


logK=a-+b.X 


(K = Leitfähigkeit, X = Fekdstärke, a und b = Kon- 
stanten). Günther-Schultze gelangte unter 
der Annahme, daß die primären Elektronen ent- 
weder erstens mır an der Kathode, oder zweitens 
gleichmäßig im Volumen des Glases entstehen, zu 
den Formeln 

. (1) 


nK=a+tc.L.X—InX... 

n(K+11X)=a+tc.L.X—2InX . (2), 
die für hohe Feklstärken beide das empirische Ge- 
setz von Poole liefern. Die Theorie von 
Günther-Schultze fordert jedoch, daß die 
Stromstärke mit der Glasdicke exponentiell steigt, 
was weder von Dr. Schiller noch seinen Vor- 
gängern bestätigt werden konnte. Dr. Schiller 
arbeitete mit Gleichspannungen V bis zu 13 kV 
und Peldstärken X = VIL bis über 5.10° V/cm; 
seine Versuchsobjekte waren Mikroskopdeck- 
gläser von 2X'2cm? Fläche und 001 cm Dicke; 
ferner planparallele optische Gläser aus dem Glas- 
werke von Schott in Jena in den Dicken von 
002 bis 006 cm. Die Versuche wurden in Luft von 
Atmosphärendruck vorgenommen. Als Elektroden 
dienten Staniolplättchen. Für die Ausscheidung der 
Oberflächenströme war durch einen Schutzring an 
der mit dem Galvanometer verbundenen Elek- 


und 


ı) „Über das Verhalten von Dielektriken bei hohen 
'Feldstärken“, Z. f. Technische Physik 1925, Nr. 11 und 
Ann. d. Phys. 74 (1925), S. 106. 
2) „Zum Durchschlag fester Isolatoren“, Arch. f. 
Elektr. Bd. XV (1925), H. 4, S. 320. 

3) Phil. Mag. 32 (1916), S. 112; 34 (1917), S. 195; 
42 (1921), S. 488. 

4) Phys. ZS. Jahrg. 24 (1923), S. 212. 


trode vorgesorgt. An einzelnen Versuchsplättchen 
wurden die Elektroden durch Versilberung herge- 
stellt, was jedoch die Ergebnisse nicht wesentlich 
änderte. Die Stromstärke wurde 20 Minuten nach 
dem Einschalten der Spannung abgelesen. Dr. 
Schiller fand die der Pooleschen analoge 
Formel 
log R = a —b.X, 

(R = spezifischer Widerstand, Æ und B = Kon- 
stanten) bis 5.10° V/cm, also soweit er die Span- 
nung steigern konnte, bestätigt. Bei Zimmer- 
temperatur ergaben die fünf Mikroskopdeck- 
gläser im Mittel A = 0951 und B = 0993, wenn 
man R in 10!? Ohm/cm und X in Megavolt/cm 
ausdrückte. Es wurden auch Versuche bei einer 
Temperatur von 75° C angestellt, bei denen sich 
die Versuchsplättchen in einem Paraffinbade be- 
fanden, Die Ergebnisse bestätigten die Formel 
von Rasch und Hinrichsen: | 


log R= A'IT 4- B' 
(T = absolute Temperatur, ÆA und B’ = Konstan- 


ten). Bei den Schottschen Gläsern wurde ge- 
funden: 


Glas 16 888 Glas 18 859 

t=7PC TE S adie S 
ra A B in mm A B in mm A B 
0185 109 147 0191 169 109 0191 — — 
0:281 0907 100 0282 1'672 095 0282 0929 0'85 
0290 102 113 0585 1634 080 0:585 0993 055 
0575 1:04 190 


0:290 1:00 0'967 


Die letzte Zeile für das Glas 16888 bezieht sich 
auf ein versilbertes Plättchen, bei dem Glase 
18859 waren alle Plättchen versilbert. Wie sich 
aus den Tabellen ergibt nimmt B mit steigender 
Glasdicke etwas ab, der spezifische Widerstand 
nimmt also desto weniger mit steigender Feld- 
stärke ab, oder die Leitfähigkeit desto weniger zu, 
je dicker das Plättchen ist. Die Formel von 
Günther-Schultze würde das Gegenteil 
fordern. Beim Glase 18859 sind ferner die Werte 
von B bei 50° C kleiner als bei 30° C. Dies stimmt 
mit der schon von Poole gemachten Beobach- 
tung. daß der Temperaturkoeffizient des Wider- 
standes mit steigender Feldstärke abnimmt. Wurde 
die Spannung plötzlich erniedrigt, so zeigte sich 


-Schultze, 
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cin dem ursprünglichen Strome entgegengesetzter 
Polarisationsstrom, der mehrere Minuten anhielt. 
Zur Prüfung der zweiten Annahme vonGünther- 
daß Stoßionisation im ganzen 
Volumen stattfindet, wurde eine Glimmerplatte von 
000347 cm Dicke der Bestrahlung von RaC aus- 
gesetzt. Bei Glimmer trifft an und für sich die 
Kurve log R = A— B.X nicht genau zu. da ins- 
besonders bei geringeren Feldstärken B mit wach- 


sender Feldstärke etwas abnimmt und erst bei 


höheren Feldstärken konstanter wird, Die Wir- 
xung der lonisation war nicht beträchtlich, was 
Dr. Schiller auf die rasche Wiedervere'nigung 
der Ionen zurückführt. Die Widerstandsverminde- 
rung entsprach nur einer lonisation von 0'055 vH 
der gesamten durch die «-Strahlen allein erzeugten 


lonisation. Dr. Schiller führt die von ihm be- . 


obachteten Erscheinungen auf eine ungleichförmige 
Verteilung der Feldstärke im Dielektrikum zurück, 
wie sie zum Beispiel bei Gasen bei reiner Volumioni- 
sierung?) entsteht, und von Joffe bei sehr 
niedriger Spannung mit Hilfe von Sonden an 
einem Quarzkristall beobachtet wurde. Da hierbei 
das Feld in der Nähe der Oberfläche am stärksten 
ist. sollen daselbst neue Ionen gebildet werden. Es 
sei hier darauf hingewiesen, daß diese Annahme 
die Anhäufung von negativen Ionen in der Nähe 
der positiven Elektrode und umgekehrt voraus- 
setzt. 


Ernst Mündel hat ähnliche Versuche ange- 
stellt, seine Prüfplättchen befanden sich jedoch 
während des Versuches im Hochvakuum und die 
Spannung wurde bis zum Durchschlag gesteigert. 
Dieser erfolgt im Hochvakuum sehr milde und bei 
weitem nicht so heftig wie in Luft. Mündel be- 
nützte Aluminiumelektroden mit einer ähnlichen 
Schutzringanordnung wie Dr. Schiller. Auch er 
fand, daß die Versilberung keinen wesentlichen 
Einfluß auf die Erscheinungen hatte. Die Durch- 
'schlagstellen zeigten im Inneren des Plättchens 
ein sehr kleines Loch von etwa 003 mm? Quer- 
schnitt, das nach beiden Seiten in ausgesprengte 
Trichter miündete. Nach den photographischen Ab- 
bildungen scheint das Loch der Ort einer ex- 
plosionsartigen Verdampfung gewesen zu sein, die 
die Mündungstrichter aussprengte, Die Beobach- 
tung dieser Plättchen zeigte kurz vor dem Durch- 
schlage ein Aufleuchten (nicht Glühen) der Ober- 
flächen und darauf die Bildung eines grell weiß 
leuchtenden Punktes im Inneren des Plättchens, 
der mit der automatischen Abschaltung der Span- 
nungsquelle rötlich wurde und verschwand. 
Mündel stellte seine Versuche an rund 200 Ein- 
zelplättchen an. Die Nummern 1 bis 99 waren un- 
geschl'ffene Flintgläser, die Nummern 100 bis 199 
dagegen von der Osram-Gesellschaft in der Form 
fein mattierter, geschliffener Plättchen von der 
Zusammensetzung in Gewichtsteilen 706 SiO., 
05 B> Q;, 16'8 Na O, 11 K. O, 39 Me O, 55CaO0 
und 20BaO zur Verfügung gestellt. Die Versuchs- 
ergebnisse waren: 


1. Die Durchschlagspannung ändert sich mit 


5’) Dr. H. Greinacher, „Ionen und Elektronen“ 


der Plattendicke und mit der Geschwindigkeit der 
Spannungssteigerung. Nach den von Mündel ge- 
gebenen Schaulinienbildern nimmt die mittlere 
Durchbruchfeldstärke (V/L = X) mit wachsender 
Plattendicke nahezu linear ab. Diese Beziehung 
wird unter der Voraussetzung langsamer Span- 
nungssteigerung bei den Flintplätttchen durch die 
Gleichung E 
Xp = 880 — 7000 L 


dargestellt; bei den Osramgläsern nimmt Xp von 
650 kV/cm bei L = 0'01 cm bis auf 310 kV/cm bei 
L. = 0:06 cm und zwar bei den dünneren Plätt- 
chen etwas rascher als bei den dickeren zu. Bei 
schneller Spannungssteigerung liegt Xp um etwa 
20 vH höher und die Streuung der Einzelwerte ist 
geringer, 

2. Die Durchschlagsfestigkeit nimmt mit stei- 
gender Temperatur ab, und zwar bei dickeren 
Plättchen verhältnismäßig stärker als bei dünnen. 
Es wurde gefunden. 

Durchschlagsfeldstärke in kV/cm 


Temperatur Flintplättchen Osramgläser 
in °C L = 0'0185 cm 0:066 cm 0:04 cm 
20 750 430 395 
40 20 
80 470 160 180 528 
100 430 130 10 27 


Diese Angaben beziehen sich auf langsame 
Spannungssteigerung (004 kV/min), bei schneller 
Spannungssteigerung (15 kV/min) war die Ab- 
hängigkeit des Xp von der Temperatur geringer. 

3. Die den Zahlenreihlen unter 2, entsprechen- 
den Kurven haben einen Wendepunkt, der für die 
Flintgläser bei 0° oder 10° C. für die Osramgläser 
jedoch zwischen 60° und 70° C, bei schneller Span- 
nungssteigerung noch etwas höher liegt. 

4. Die Art der Abhängigkeit der Durchbruch- 
feldstärke von der Geschwindigkeit der Span- 
nungssteigerung ändert sich sowohl mit der 


Plattendicke, als auch mit der Temperatur. Der 


Sinn der Abhängigkeit (höhere Durchschlags- 
festigkeit bei schnellerer Spannungssteigerung) 
bleibt jedoch stets derselbe. In beiden Fällen erhält 
man im allgemeinen schwach, bei geringeren Ge- 
schwindigkeiten jedoch etwas rascher als bei 
höheren ansteigende Kurven, wenf man die 
kV/min als Abszissen und die kV/cm als Ordinaten 
aufträgt. | 

5. Die Strom-Spannungskurven für konstante 
Temperatur sind im oberen Teile nahezu Parabeln, 
deren Exponent mit der Temperatur zunimmt. Für 
Flintgläser von 0018 cm Dicke wird die Be- 
ziehung 

i = 891.107214, geist, X? 


aufgestellt, Der Exponent von X erscheint nicht 
ganz konstant, doch ist die zweite Potenz für 
Feldstärken zwischen 100 und 500 kV/cm ein 
brauchbarer Mittelwert. Für kleine Feldstärken, 
wie zum Beispiel X =: 1:45 kV/cm, gilt nicht mehr 
diese Formel, sondern das Ohmsche Gesetz. Für 
das Osramglas gilt eine analoge Formel, nur sind 
nach Mündel die in ihrer Arbeit nicht ange- 
führten Koeffizienten und Exponeitten etwas 
anders. £ f S e 


25. Juli 1926 


6. Der Logarithmus des Stromes steigt mit 
der Temperatur linear an. Trägt man diesen 
Logarithmus als Ordinate und die Temperatur als 
Abszisse auf, so laufen die Linien gleicher Feld- 
stärken parallel; ihre Abstände sind logarithmisch 
gestuft. 

7. Bei höheren Temperaturen steigt der Durch- 
schlagsstrom auf ein Vielfaches seines Betrages bei 
niedriger Temperatur, während die Durclischlags- 
spannung nur wenig abnimmt. An Flintgläsern 
von L = 0018 cm wurde erhalten: 


Temperatur Durchschlags- 
in °C Strom in 10#A Feldstärke in kV/cm 
20 25 730 
u. 40 670 
40 90 620 
D 175 580 
60 340 540 
70 1000 500 
Für die Osramgläser fehlen entsprechende 


Angaben, die Verhältnisse liegen aber ähnlich. 
M ü nde! schließt aus der obigen Zahlenreihe, daß 
die Stromwärme beim Durchschlag nur eine se- 
kundäre Rolle spiele und nicht, wie K. W. 
Wagner annimmt‘), den ausschlaggebenden 
Faktor darstelle. Andererseits scheint es ihm: nicht 
ausgeschlossen, daß dieselben. Gründe, die ein 
Sinken des Widerstandes mit der Plattendicke zur 
Folge haben, auch das frühzeitige Abbiegen der 
Xp — L-Kurve bedingen. 

8. Bei höheren Temperaturen über etwa 50° C 
tritt kurz vor dem Durchbruch eine selbsttätige 
Steigerung des Stromes bei konstanter Spannung 
ein. Sie ist desto beträchtlicher, je näher man der 
Durschlagsspannung kommt und kann bis 20 vH 
betragen. “ 

9, Die Stromspannungskurven decken sich in 
ihrem unteren Teile unabhängig von der Ge- 
schwindigkeit der Spannungssteigerung. Die Kur- 
ver langsamster Steigerung biegen jedoch zuerst 
nach oben ab. Mündel findet für den aus dem 
mittleren Spannungsgefälle und der Stromdichte 
gerechneten spezifischen Widerstand R bei kon- 
stanter Feldstärke jedoch verschiedenen Platten- 
dicken L: 


R =alL -}b 


(a und b = Konstanten). Die Formel unter 5. 
müßte also auf andere Dicken L durch Multiplika- 
tion mit R-ois/RL umgerechnet werden, 

10. Die Abnahme des spezifischen Wider- 
standes mit zunehmender Plattendicke ist von der 
Feldstärke abhängig; der obige Quotient ist daher 
für die besondere, in die Formel unter 5. einzu- 
setzende Feldstärke zu berechnen. 

Die Beziehungen unter 9. und 10. wurden nur 
für Feldstärken zwischen 200 und 300 kV/cm er- 
mittelt. Die von Mündel noch besonders ange- 
führte doppelte Abhängigkeit des spezifischen 
Widerstandes von Temperatur und Feldstärke er- 
hellt schon aus der Formel unter 5. Bei Wechsel- 
spannung werden die Platten schon bei. 30 bis 
40 vH niedrigeren. Feldstärken durchschlagen 
Auch hier steigt die Durchschlagsfestigkeit mit der 
Schnelligkeit des Spannungsanstieges. 
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mel log R= A— B.X, 


auf die Stromspannungskurven. 
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Schließlich wurden noch einige Versuche mit 
Glimmer unter Gleichspannung vorgenommen. Die 
Durchbruchfeldstärke  _ nahm. mit wachsender 
Plattendicke von 3100 kV/cm bei L.= 0'002 cm 
auf 1600 kV/cm bei L = 0'014 ab, und zwar bei 
geringeren Dicken schneller, als bei größeren. 


Zu diesen beiden Arbeiten ist zu bemerken, 
daß ihre Ergebnisse nur zum Teile übereinstimmen. 
Die Beziehungen zwisehen dem spezifischen 
Widerstand und der. mittleren Feldstärke weichen 
allerdings: nur- wenig voneinander ab, obwohl Dr. 
Schiller- die Beziehung- log R=A—B.ÄA; 
Mündel dagegen i= C.X? oder R.X = konst. 
findet. . Die. auf die Mikroskopdeckgläser bezüg- 
liche Kurve Abb, la und die auf das Glas 18859 
bezügliche Abb..2 von Dr. Schiller ARDEEN 
den Werten 


Xin Mikroskopdeckgläger . Glas 18859, L=0 0191 cm 
kV/cm R. 10—12: Ohm/cm “R. X.10-1 R.10—83Ohm/cm R.X .10—! 
100. . 77 770. . 3:80 380 .. 
200 61 120. 305 610 
300 ` 48 1440 2-40 720 
400 -- 3:8 1520: 1:80 720 
. 500 ZU 1500 - — -148 740 


Zwischen 300 bis 500 kV/cm kann man also 
auch: das quadratische Gesetz von Mündel als 
erfüllt betrachten. Leider gibt Mündel ‘zu seinen 
mit‘ dem -` Lineal : genau ~ geradlinig "gezogenen 
Stromfeldstärkekurven, in ‘denen log X als Ab- 
szisse und log i als Ordinate aufgetragen 'er- 
scheinen, keine durch den Versuch- ermittelten 
Punkte an, aus denen man-die Streuung der Einz3l- 
werte und etwaige systematische Abweichungen 


bei niedrigen Feklstärken erkennen könnte. 


- Hinsichtlich der- Abhängigkeit des spezifischen 
Widerstandes von der Plattendicke stoßen wir 
jedoch - auf einen entschiedeneren Widerspruch. 
Bei Dr. Schiller nimmt zum Beispiel der spezi- 
fische Widerstand des Glases 18859 bei ganz 
niedrigen Feldstärken mit ‚wachsender Platten- 
dicke ab; dieses Verhältnis müßte sich jedoch bei 
höheren Feldstärken umkehren, da er mit wach- 
sender Feldstärke bei. den .dickeren Platten weni- 
ger rasch abnimmt. als bei den .dünneren, Von 
etwa 200 kV/em .an entspräche der größeren 
Plattendicke auch ein höherer spezifischer Wider- 
stand Mündel findet dagegen bei seinen Flint- 
gläsern auch.. unter Feldstärken .von 200 bis 
300 kV/cm stets Abnahme von. R mit steigender 
Plattendicke. Allerdings besitzt dieses Glas unter 
gleichen Verhältnissen einen beträchtlich ; ge- 
ringeren spezifischen Widerstand als die Sorte 
18859. Die in Mündels Bild 20b dargestellten 
Widerstandskurven folgen bezüglich des Einflusses 
der Feldstärke weder der Schillerschen For- 
noch der von Mündel 


selbstaufgestellten Formel R = C/X; e , Ab- 


‚weichungen sind bei den dünnen Plättchen be- 


sonders groß. Mündel legt allerdings das Haupt- 
gewicht auf die VDurchschlagsversuche und nicht 
Hinsichtlich der 
ersteren ist kein Vergleich möglich, da Dr. 
Schiller die Spannung nie bis zum Durchschlag 
steigerte. > ae | 
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Erscheint nun Dr. Schiller hinsichtlich der 
vergleichbaren Versuche als der sorgfältigere Be- 
obachter, so darf man doch den Versuchen Mün- 
dels schon deshalb kein geringeres Gewicht bei- 
messen, weil sie im Vakuum angestellt wurden 
und daher Störungen durch Feuchtigkeit und der- 
gleichen nicht ausgesetzt waren, Der theoretische 
teil in Dr. Schillers Arbeit bringt keine be- 
friedigende Aufklärung. Die Beobachtungen von 
A. Joffe lassen keinen Rückschluß auf die vor- 
liegenden Versuche zu, weil sie einerseits an 
` Quarz vorgenommen wurden, der sich schon 
aurch seine pyro- und piezoelektrischen Eigen- 
schaften, sowie durch weitaus geringere Rück- 
standsbildung, wesentlich vom amorphen Glase 
= unterscheidet, andererseits sich nur auf ganz 
niedrige Fekdstärken beziehen. Auch die theoreti- 
schen Annahmen von Günther-Schultze 
entsprechen nicht den Tatsachen. 

Meines Erachtens muß man annehmen, daß bei 
den hohen Feldstärken an beiden Oberflächen des 
Dielektrikums Ionen entstehen, die mit den Konden- 
satorladungen der anliegenden Elektroden gleich- 
namig sind. Bekanntlich tritt bei inniger Berührung 
zwischen Metall und Dielektrikum auch schon ohne 
äußeres elektrisches Feld eine Verschiebung der 
lonen auf. Ein Beispiel hiefür bildet die starke 
Elektrisierung des ablaufenden Trums eines 
Riementriebes, der des besseren Anhaftens halber 
mit einer harzhältigen Riemenschmiere behandelt 
wurde, Auch beim Abziehen angepreßter Staniol- 
blätter von Papier, das mit Asphaltlack be- 
strichen und dann sorgfältig getrocknet worden 
. war, entstehen hohe Spannungen, die zu zenti- 
meterlangen Funken Anlaß geben. Man kann also 
annehmen, daß einer Zu- oder Abwanderung von 
Elektronen an den Grenzflächen zwischen Metall 
und Dielektrikum unter dem Einflusse hoher Fekl- 
stärken nichts im Wege steht. Es können zum 
Beispiel an der Kathode Elektronen aus dem 
Metall in das Dielektrikum übertreten, und sich 
mit dessen Bestandteilen zu negativen lonen ver- 
binden; an der Anode dagegen die Bestandteile 
des Dielektrikums Elektronen an das Metall ab- 
geben und dadurch zu positiven lonen werden. 
Unter der Wirkung des Feldes wandern diese 
lonen (oder auch nur die Elektronen) unter teil- 
weiser Wiedervereinigung ihrer Ladungen zur je- 
weils gegenüberliegenden Elektrode, die sie aller- 
dings nur in verminderter Anzahl erreichen. Man 
muß dies aus verschiedenen, schon in der alten 
Elektrostatik bekannten Erscheinungen schließen. 
Man erinnere sich zum Beispiel an Faradays 
Versuch mit der zerlegbaren Leydnerflasche; zer- 
legt man sie in geladenem Zustande mittels iso- 
lierender Handhaben, entlädt die Belegungen und 
setzt sie wieder zusammen, so zeigt sie sich 
wieder geladen. Die Ladungen sitzen also als 
lonen im Dielektrikum. Daß beide Setten des Di- 
elektrikums Ladungen führen, geht aus folgendem 
einfachen Versuche hervor. Stellt man einen 
Plattenkondensator zusammen, dessen Dielektri- 
kum aus zwei aufeinandergelegten gleichartigen 
und gleichdicken Blättchen besteht, zum Beispiel 


aus zwei Zelluloid- oder Glimmerblättchen, ladet 
ihn und zerlegt ihn dann in seine Einzelteile, so 
zeigt sich jedes der beiden isolierenden Blätter am 
Elektroskop im gleichen Sinne, wie die anliegende 
Belegung geladen. Entgegen der Annahme von 
Dr. Schiller vermindert die Anhäufung gleich- 
namiger lonen die Feldstärke in der Nähe der 
Elektroden und erhöht sie in der Mitte des Di- 
elektrikums. Der Polarisationsstrom nach dem 
Aufhören der angelegten Spannung hat natur- 
gemäß die Richtung des Entladestromes, während 
er nach der von Dr. Schiller angenommenen 
Feldverteilung die Richtung des Ladestromes be- 
sitzen müßte. Für die lonisierung auf der Platten- 
oberfläche spricht auch ihr von Mündel be- 
obachtetes Aufleuchten bei hohen Feldstärken; für 
das Maximum der Feldstärke in der Plattenmitte 
die nach beiden Seiten symmetrische Form des 
Durchbruchskanals. Zur Berechnung gehen wir 
von Dr. H. Greinachers allgemeinen lonen- 
gleichungen?) für den stofferfüllten Raum zwi- 
schen ebenen Platten aus, welche lauten: 


q — Q n, Ns $- l; d (n, X)ldæx + D.d’nm ldx? = Q0 (1), 
q — a N, Ng — lis d (ns X)/dx 4- D . d'n ldx? = 0 (2), 
kd Xidx =—4ne(n —n). . . (3), 

i= e. X .(u, Mm, un) ee . (4). 


Hierin bezeichnet q die Anzahl der in jedem 
cm? in jeder Sekunde neu gebildeten lonenpaare, 
n, die Zahl der positiven und n, die der negativen 
Ionen im cm?, æ den Wiedervereinigungskoeffi- 
zienten, X = dV/dx den negativen Betrag der 
eigentlichen Feldstärke — dV/dx, u, und u, die 
Geschwindigkeit der positiven und negativen 
lonen unter der Wirkung der Feldstärkeneinheit. 
D den Diffusionskoeffizienten der lonen (da 
Greinacherl.c.Seite 11 die Größe D = 0'024 u 
setzt, müßte man eigentlich zwei verschiedene 
Diffusionskoeffiizienten D, und D, für positive und 
negative loner annehmen), k die Dielektrizitäts- 
konstante, schließlich e = 477.10"? elektro- 
statische Einheiten, das Elementarquantum. Da wir 
nur die Grundzüge der Erscheinung darstellen 
wollen, seien folgende Vereinfachungen getroffen. 
Es sei q = 0, D = 0, ferner u, = l, = U. Es sollen 
also im Inneren des Dielektrikums ‘keine lonen 
durch elektrolytische Dissoziation gebildet werden. 
Diese Annahme trifft zwar keinesfalls wirklich zu. 
da sie aussagt, daß die elektrolytische Leitung 
verschwindet, man kann aber annehmen, daß bei 
hohen Feldstärken die auf der Volumionisierung be- 
ruhende Leitfähigkeit gegenüber der auf der 
Oberflächenionisierung beruhenden zurücktritt. 
Ebenso erweist es sich als berechtigt, bei den 
hohen Feldstärken von der Diffusion abzusehen, 
und den übrigens unbekannten Unterschied in der 
lIonenbeweglichkeit, der zum Beispiel iin Gasen 
nur 10 bis 30 vH beträgt, zu vernachlässigen. Glei- 
chung (3) ist die bekannte Poissonsche Be- 
ziehung 

kA’V=—4Ano (e=Ladungsdichte). 
Zur Bestimmung der drei Unbekannten n,, N, 
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und X genügen die Gleichungen. (1) bis (3); die 
Gleichung (4) dient lediglich zur Berechnung der 
Stromstärke aus n,, n, und X. Unsere Gleichungen 
lauten sonach: 


u.d(mn X)de—-anmnm=0 ..(la), 
u.d (n, X)id x 4-an n =0 . (2a), 
kdaXlde=—Anelm —n.) . . (3a), 


=e.uX.(m-+n) . . . .(4o). 


Vernachlässigt man die Diffusion, so liefern 
die beiden ersten Gleichungen u. d (Xn,—Xn,)/dx =0 
oder i = konst. über die ganze Plattendicke. Da 
diese Beziehung aber für den Beharrungszustand 
auch unbeschadet der Diffusion gelten muB, gehört 
zur strengen Gleichung (4) noch ein Diffusions- 
glied, das sich aus der Bedingung i = konst. er- 
gibt. Es wäre somit richtig: 


i= e. X (u n, — i; n3) — 
— é (Dı d nld x — Dı, d m/d æ) P . (4). 


Unsere Gleichung (4a) bleibt jedoch hievon un- 
berührt. da wir D,=D,=0 gesetzt haben. 
Werden e und X im elektrostatischen Maße aus- 
gedrückt, so erscheint auch į in diesem Maße. Die 
schrittweise Elimination von n, und n, aus den 


Gleichungen (1 a) bis (3a) liefert nun die Gleichung | ziehung zwischen 7 und u ist dieselbe wie oben. 
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metrie ist in Gleichung (7) dadurch ausgedrückt, 
daß jedem Werte von ņ zwei entgegengesetzt 
gleiche Werte von x entsprechen. Setzt man 
I — n?®= u?, so erhält man: 
Vi-n” 
x = + (X/A a) \ (1 — u?) 0- du . (8). 
0 


Vernachlässigt man nun im Exponenten 1/a gegen- 
über der Einheit, so erhält man angenähert: 


X = X,/Cojla (x a AIX?) . (9). 


Den Koeffizienten X, bestimmt man nun aus der 
Gleichung: 


L/2 m 
v=2|X.dz=— (2 Xo*/A) | n*a n/V — q” = 
0 l 
Vi— ya 
= (2 X/A a) \ (1 — u) Ren du . (10). 
U 


V ist die Spannungdifferenz zwischen den Elek- 
troden; L die Plattendicke; 7ı der Wert von y an 
den Grenzflächen des Dielektrikums: die Be- 


A (x.YaXlas— Breuka)dl&.dXAE)=0.... (5) oder 


X.d’X/dxz’—(dX/dxz)’.(1—ka/ßneu) - (kal8 zeu) AUIX'=0... 


Hierin ist A eine willkürliche Integrations- 
konstante, die aus der Integration der Gleichung (5) 
stammt. Der Quotientka/8reuist offenbar eine 
grobe Zahl gegenüber der Einheit. In Luft ist 
«= 10"'%; u etwa 1’5cm/sec, also kaldneu— 55. 
Im Glase dürfte der Wiedervereinigungskoeffizient 
wesentlich höher und u wesentlich niedriger liegen. 
Das erstere scheint aus der geringen Wirkung 
des RaC-Präparates auf die Leitfähigkeit bei 
Dr. Schiller, sowie aus der geringen elektro- 
Iytischen Dissoziation des Glases, das letztere aus 
seiner hohen Dichte gegenüber der Luft (bei den 
Gasen nimmt u mit: wachsender Dichte ab) her- 
vorzugehen, Glas besitzt ferner eine hohe Dielck- 
trizitätskonstante. Bezeichnet man den angeführten 
Koeffizienten mit a, so kann man wohl a> 100 
annehmen, so daß man für eine angenäherte Dar- 
stellung der Erscheinung die Größe l/a gegenüber 
der Einheit vernachlässigen kann. Die strenge 
Lösung der Gleichung (6) lautet nun, wenn man 
X, gleich der Feldstärke für æ =0 und X/X,=n 
setzt: 


d XIdæ = + (Aln Xə). V1 — 1°; 

N 
x= ł (XA) nanii m" 

1 
Die Formel enthält nur mehr zwei willkür- 
liche Konstanten an Stelle der erwarteten drei, 
weil eine Konstante durch die Bedingung der 


Symmetrie in bezug auf die Mittelebene (x = 0) 
des Dielektrikums bestimmt wurde, Diese Sym- 


(N) 


. (6). 


| Das Zeichen von de=+nKaXlAyı — 1" 


wurde so gewählt, daß sich für V ein positiver 
Wert ergibt. Vernachlässigt man nun wieder im 
Fxponenten 3/2a gegenüber der Einheit, so erhält 
man nach einigen Reduktionen: 

Ac VIL 2... € 2. (11). 
daß unter den bezüglich a gemachten 
beinahe im ganzen Dielektrikum die 
Feldstärke V/L herrscht und die Abnahme der 
Feldstärke auf einen geringeren Betrag auf eine 
sehr dünne Schicht an den Grenzflächen be- 
schränkt ist, in der die beiden ins Dielektrikum 
eingedrungenen Ladungen sitzen. 

Abb. 1 stellt in Kurve I den 
ungefähren Verlauf der Feld- 
stärke X im DBeharrungs- 
zustande dar, während die der 
Abszisse parallele Gerade Il 
das konstante dielektrische Feld 
V/L der Belegungen wieder- 
gibt. Der Unterschied zwischen 
l und II wird durch die Raum- 
ladungen bewirkt, die in der e> 
Nähe der Belegungen mit den Ladungen dieser 
gleichnamig sind. Verschwindet nun das äußere 
Potential V, so bleiben nur die Raumladungsfelder 
übrig, die durch die Kurve I dargestellt werden, 
wenn man die Ordinaten von der Geraden Il aus 
als Abszissenachse rechnet. An den Belegungen 
herrscht nun die Feldstärke V/L—X,, die der ur- 
sprünglichen Feldstärke X, entgegengesetzt wirkt, 
also auch einen dem Lade-, bezw. Leitungsstrome 


Das heißt, 
Annahmen 


542 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 30 


25. Juli 1926 


entgegensetzten Polarisationsstrom zur Folge hat. 
Der mit dem Ladestrom gleichgerichtete Strom im 
Innern des Dielektrikums gleicht einen Teil der 
Raumladungen untereinander aus, ist aber sehr 
schwach, da sich X, nur sehr wenig von V/L 
unterscheidet. Die Linien des Feldes in unmittel- 
barer Nähe der Belegungen müssen auf diesen 
endigen, es müssen ihnen also Ladungen 
o=k.X/4r 


entesrochen. Im Augenblicke der Entladung ver- 
schwindet V/L und das Feld an den Belegungen 
ändert sich von X, in X, — VÍL, alsö um V/L; die 
im ersten Augenblicke verfügbare Ladung pro 
Flächeneinheit ist also 
0—0 =k. Vl4nL 
also. genau der dielektrischen Kapazität ent- 
sprechend. Da die ursprüngliche Ladung auf den 
Belegungen nur 
o, =k. X, lån 

betrug, muß: nun eine der ursprünglichen ent- 
gegengesetzte Ladung 

uf ER: (X, — VIL)/4 n 
auftreten. Diese läßt sich an einem zerlegbaren 
Kondensator mit festem Dielektrikum, zum Bei- 


m = (ki8 ze) X [ Y(a Xid x)’ — (1la).d (X .d XId x)ld £ — d Xld x] 


spiel Glas oder Zelluloid oder dergleichen, - 


dessen eine Belegung mar isoliert abheben kann; 


ihn durch An- 
lädt, 


leicht nachweisen, wenn man 
legen einer genügend hohen Spannung 


hierauf ganz kurz entladet und die eine Be- j 
also: 


legung isoliert abhebt; sie zeigt an einem Elektro- 
meter eine Ladung, die der ursprünglichen Ladung 
entgegengesetzt ist. Der Versuch gelingt natürlich 
nur dann, wenn das feste Dielektrikum so gut 
isoliert, daß der Polarisationsstrom nicht schon 
abgelaufen ist, bevor man die bewegliche Be- 
legung abhebt. Der Polarisationsstrom entsteht 
nun, indem diese entgegengesetzte Ladung. nach 
und nach in das Dielektrikum einwandert, durch 
die vorhandene Raumladung aber neutralisiert 
und durch Nachfließen ebensolcher Ladung . aus 
dem die Belegungen verbindenden Stromkreise 
immer wieder teilweise ergänzt wird. Die Summe 
der aus dem Stromkreise insgesamt nachge- 
flossenen Flektrizitätsmenge ist dann nahe gleich 
dem Überschusse der Gesamtladung des Konden- 
sators, bestehend aus der anfänglichen Belegungs- 
ladung 0, =k.X,/4rr vermehrt um. die angrenzende 
Raumladung, über die verfügbare Ladung 0, — 0%. 


Nimmt man dagegen eine 
Potentialververteilung nach 
der Abb. 5 von Dr. Schil- 
ler an, so entspricht ihr 
eine Feldverteilung nach der 
| nebenstehenden Abb. 2, wo- 
X bei die gegenseitige Lage 
| xvon I und II dadurch be- 

stimmt wird, daß V/L den 
Mittelwert der Feldstärken 
über der Strecke L dar- 


da nur dann VJL = a} X.dx ist. Ver- 
L 


0 ‘L2 


Abb. 2. 


stelit, 


schwindet nun V durch kurzdauernde Entladung 
der Belegungen, so stellt wieder die Kurve I in 
bezug auf die neue Abszissenachse Gerade lI das 
verbleibende Raumladungsfeld dar. Der allgemeine 
Verlauf dięses Fełdes entspräche jedoch voll- 
kommen einem Raumladungsfelde nach Abb. 1 


'bei entgegengesetzter Anfangsladung, müßte also 


auch : wenigstens anfänglich : einen entgegen- 
gesetzten Polarisationsstrom, das ist einen solchen 
in der Richtung des angenommenen Ladestromes 
zur Folge haben. Daß bei höheren Spannungen 
diese Feldverteilung nicht den Tatsachen ent- 
spricht, geht auch daraus hervor, daß nach dem 
Verschwinden des dielektrischen Feldes V/L< X, 
unmittelbar an den Belegungen ein mit dem ver- 
schwundenen Felde gleichgerichtetes Raumladungs- 
feld und in weiterer Folge an den Belegungen 
selbst auch eine der ursprünglichen Ladung 
9 —k.X,l4r gleichnamige Ladung 
0 =K. (X: — VIL) 4n z 

verbliebe. Es läßt sich aber leicht zeigen- daß 
die Restladung der Belegungen der ursprünglichen 
Ladung entgegengesetzt ist. 

Bei der Elimination von n, und n, aus den 
Gleichungen (la) bis (3a) hatte sich ergeben: 


. (12). 
Der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen ist nach 
Gleichung (6) mit (AJ/X)? identisch, ferner ist 


dX/dz= + (A/Xı n) V1 —n"= 
= + (AIX). V1—= 7”, 


n = (k Al8 ne X). (1 +1 — 79) 
und ebenso 
- m= (k Al8 ne X). (1 — VI — 79). 
ni-n, =kAlå4neX . . (13). 
Nimmt man nun an, daß an der Grenzfläche a? 
gegenüber der Einheit verschwindet, da 7, < 1 und 
2a eine große Zahl ist, so wird daselbst 
Ah. ı = kAlAneX= 
| —— (k A e Xo) Cof"a (a A LI2 X.?) 
Ng. =~ 0 
Betrachtet man es eea wahrscheinlich, daß 
die Jonenzahl in der Volumeneinheit an der Grenz- 
fläche n,,, der Kondensatorladung, also V/L pro- 
portional ist, so hat man mit dem Proportionali- 
tätsfaktor 2B: | 
AIX, = 2 B.V/L; 
Nia = (k BI2 ne). (VIL). Cof" (a BL) . (15) 
und schließlich 
i = (kB .ul2 7). (VIL)? . . (16; 
Man erhält also die von M ün Yel bei hohen 
Feldstärken gefundene Beziehung. Die von Dr. 
Schiller gefundenen Abweichungen. von diesem 
Gesetz können durch Überlagerung einer dem 
Ohmschen Gesetze folgenden und wegen des 
obigen quadratischen Gesetzes bei niedrigen 
Feldstärken überwiegenden Stromkomponente er- 
klärt werden. Soweit u als konstant betrachtet 
werden kann, wäre i bei konstanter Feldstärke von 
der Plattendicke unabhängig. Die Größe u nimmt 


(14). 


25. Juli 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 30 


543 


D 


aber unter sonst gleichen Verhältnissen mit der 
Plattendicke zu, da im Beharrungszustande die 
ganze im Dielektrikum erzeugte Stromwärme 
gegen die Oberfläche abfließen muß, was ein Tem- 
peraturgefälle bedingt. Die Temperatur und somit 
die Ionenbeweglichkeit ist also im Inneren des 
Dielektrikums höher als an den Elektroden und 
dieser Temperaturunterschied ist umso größer, je 
dicker die Platte ist. Es wird also mit wachsender 
Plattendicke i anwachsen und der spezifische 
Widerstand R abnehmen. Die ganz enorme Er- 
höhung der lonenbeweglichkeit, die man an- 
nehmen muß, um die entsprechende Erhöhung der 
Stromstärke mit .steigender Temperatur zu er- 
klären, mag darin liegen, daß ‘die Ionen bei niedri- 
ger Temperatur aus größeren Molekülverbänden 
bestehen. die bei höherer Temperatur zerfallen. 
Die erhöhte Temperatur im Inneren der dickeren 
Platten mag auch durch Begünstigung der elektro- 
Ivtischen Dissoziation ein stärkeres Hervortreten 
der Ohmschen Stromkomponente und somit den 
von Dr. Schiller beobachteten langsameren 
Abfall des spezifischen Widerstandes mit wachsen- 
der Feldstärke bei dickeren Platten erklären. 


Man ist übrigens an die obige Annahme für 
AIX, nicht gebunden, sondern kann irgend eine 
andere, dem Verlaufe von i entsprechende Voraus- 
setzung treffen und hieraus eine Formel für n,.; 
ableiten. Die hier entwickelten Formeln stimmen 
auch mit der Beobachtung überein, daß der Durch- 
schlag seinen Anfang im Platteninneren nimmt. 
weil dort das Spannungsgefälle größer ist. als an 
der Oberfläche. Die hier entwickelte Theorie 
scheint also den Beobachtungen im Bereiche der 
hohen Feldstärken von 210 bis 510 kV/cm aus- 
reichend Rechnung zu tragen. Man käme den Tat- 
sachen voraussichtlich noch näher, _ wenn man 
auch die Volumionisierung durch elektrolvtische 
Dissoziation berücksichtigen könnte. Die Lösung 
der in dieser Beziehung erweiterten Differenial- 
gleichung wäre dann: 

n 


Die Ausführung dieser Integration ist aber vorläufig 
noch nicht gelungen. 


Der Ansicht Mündels, die auch von 
Rogowski geteilt wird, daß der Durchschlag 
keine reine Wärmewirkung ist, kann man gewiß 
zustimmen, da die Beobachtungen dafür sprechen. 
Dann kann aber nur Stoßionisierung in Betracht 
kommen, gegen die freilich gewöhnlich angeführt 
wird, daß sie weitaus höhere Feldstärken er- 
fordern würde, als beim Durchschlag auftreten. 
Dem wäre nur entgegenzuhalten. daß sowohl in 
festen Körpern, als auch in Flüssigkeiten der 
Atomkern die äußeren Flektronen gewiß nicht mit 
derselben Kraft festhalten kann. als wie in Gasen. 
In Gasen befinden sich die Moleküle im allge- 
meinen außerhalb ihrer gegenseitigen Anziehunes- 
sphäre, während sie in festen Körpern und Flüssie- 
keiten einander verhältnismäßig sehr nahe liegen. 
Auf die äußeren Rlektronen können Kernkräfte in 
verschiedenen Richtungen wirken und sich gegen- 
seitig nahezu aufheben. Bei den vorkommenden 
Feldstärken können die Innen daher auch auf sehr 
kurzen Weglängen so viel Fnergie aufspeichern. 
daß StoßBionisation eintritt. Der Umstand. daß die 
Durchbruchfeldstärke im Falle sehr schneller 
Spannunessteigerung. bei der die Wärmewirkun- 
ren außerordentlich viel schwächer sind, als bei 
langsamer Steigerung, sich nur um etwa 20 vH 
erhöht, spricht ebenfalls sehr stark für das Auf- 
treten von Stoßion'sation, 


Ein entscheidendes Kennzeichen für die Stoß- 
ionisation wäre die. Möglichkeit einer Beeinflussung 
der Durchbruchfeldstärke durch ein starkes 
Magnetfeld parallel zur Elektrodenfläche. In Gasen 
kann durch ein solches Feld die Stoßionisierung 
ganz verhindert werden, da die Ionen von ihrer 
Bahn in der Richtung des Feldes abgelenkt und 
damit einer geringeren Beschleunigung  teilhaftig 
werden. Derartige Versuche liegen aber noch 
nicht vor. 


ee (X,2/A) A\ndai)i — [q KA —a)].7? — [1 — q X0?/ Ar (1 — a)] n”. 


Die Berechnung der Gleichrichtertransformatoren mit 
| = Sparwicklung. 


Von Obering. Gustav W. Müller, Charlottenburg. 
(Schluß aus Heft 29, Seite 521.) 


4. Drehstromtransformatoren. 
a Ohne Regulierung Nullpunkt 
im Spartransformator. 
Die Prinzipschaltung dieses Transformators 
ist in den Schaltbildern 10 und 11 gezeigt. Schalt- 


| e 
bild 10 gilt für ein Übersetzungsverhältnis u = 


kleiner als 1 und Schaltbild 11 für u größer als 1. 
Die Strom- und Spannungswerte seien wie folgt 
bezeichnet: | a 


e —=primäre verkettete Spannung als Effektiv- 
wert, 
i =Primärstrom in einer Phase (Fifektivwert). 
ê: 
e = Phasenspannung = Eu 


e, = Anodenspannung (Effektivwert), 

is = Anodenstrom (Fifektivwert), 

e —= QGleichspannung, 

i, = Gleichstrom, 

eo = Spannungsabfall im Gleichrichtergefäß, 
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ige= Strom in der Transformatorenwicklung zwi- Wechselstromperiode fließen als Momentanwerte 
schen Nullpunkt und der nächst geschalteten von: 
Ableitung. 
Auf der Gleichstromseite sind die Effektiv- 
werte gleich den Mittelwerten*). 


Je m — "l n= ih —i.u.?ls, 

Sle m — l n=i. u Vh, 

Y,n — 'h n=. U.. 
Die Unterteilung des Primärstromes in 2 X !/, und 
1 x ?/, seiner Größe verteilt auf die drei Schen- 
kel tritt auch beim Zustandekommen des Stromes á 
beim Leistungsfaktor in Erscheinung.°). 

Da i von !r bis jem betrachtet gleich is 
während dieser Zeit ist, ist für i der Wert i, ein- 
gesetzt, um den effektiven Mittelwert während O 
bis 2% zu erhalten. In gleicher Weise ist von 
jam bis 5 der Strom i = i.u gesetzt, u ist 
das Übersetzungsverhältnis 

e, :€ =U. 


Der Strom ig ist dann die Summe der drei Teil- 
ströme 


u ù W | i = 3 sL. 
Abb. 10. Dreiphasen-Gleichrichter, Anodenspannung | 
kleiner als die Primär-Phasenspannung. Wird Formel 21 weiter ausgewertet, so ist: 
Die Ströme und Spannungen berechnen sich ig =0578. i ./1 — 1'33.u-+-0'667 .u® . (22). 


bis auf den Strom ig nach den bekannten Formeln: Den Verlauf des Stromes ig in einer Schenkel- 


h wicklung zeigt die Abb. 12 analog der Abb. 2, Die 
=3 u e 22 .(17) Bezeichnung i, u ig bedeutet, daß i, hier gleich ig ist. 
BR e: & 
ae ‚Pvii ....(18) 
77 ES . (19), 


h =0472. 2 i .. . . . (20). 


Der Wert P. vH in Formel 18 berücksichtigt 
den Spannungsverlust im Transformator und 
Drosselspulen für normale Gleichrichter. Der 


Abb. 12. Diagramm zur Darstellung des Stromes ig 
für den Drehstromtransformator. 


Werden entsprechend den‘ normalen Über- 
setzungsverhältnissen verschiedene Werte von ig 
berechnet, so entsteht eine Kurve analog Abb. 3, 
die in Abb. 13 gezeigt ist; u ist wieder Ordinate und 
die Abszisse gibt eine Zahl an, mit der i, multi- 
pliziert wird, um ig zu erhalten. Der Anodenstrom 
und die Anodenspannung sind in Abb. 13 nicht mit 
is und e;, sondern mit îs und ea angegeben. Der Strom iz 
wird am kleinsten und somit der Transformator am 
kleinsten, wenn u=1 ist. Analog zu Abb. 4 entsteht 
auch eine Kurve Abb. 14, die den Transformator 
in VA im Größenverhältnis zur Gleichstromleistung 


100 angibt 
Kurve 1 = Gleichstromleistung = 100 
Abb. 11. Dreiphasen-Gleichrichter, Anodenspannung Kurve 2 = Größe in VA von 100 bei Spar- 
größer als die Primär-Phasenspannung. wicklung, 
Strom ig setzt sich, ähnlich wie beim Wechsel- Kurve 3 = Größe in VA von 100 bei getrenn- 
strom-Gleichrichter, aus dem Anodenstrom und ter Wicklung bei Schaltung Drejeck- 


dem Primärstrom zusammen. Während einer Stern oder Stern-Stern, 
*) Vgl. ETZ 1924, Heft 24. | 5) Vgl. ETZ 1921, Heft 24. 
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In der Kurve 2 der Abb. 14 ist der Verlust im 
Lichtbogen des Gleichrichters nicht mitgerechnet. 

Die Formeln, nach denen die Kurve 2 Abb. 14 
wrrechnet wurde, sind folgende: 


Spartransformator wird mit Hilfe der Formeln (17) 
bis (26) berechnet unter Zugrundelegung der 


S j 
pannung č en—ævH (Abb. 15 und 16). 
Sind die Drosselspulen hinter den Transfor- 


Für Abb. 10 2 mator, also vor die Anoden geschaltet, so bleibt 
e en = e, doch wird e, um x vH vergrößert und 
|i EAN e- ér) der Transformator entsprechend berechnet. Die 
TE. £’ 1:1667 i 1:1667 (23) Formeln analog den Formeln (25) und (26) für die 
me 2 * Berechnung des Transformators sind dann 
PA 1. Die Drosselspulen primär geschaltet. 
.[/e 
a. e+. (or -0)| lea ti (ew) -a 
VARTE u ee . (24). a a ae (27). 
Für F I (2 
Werden die Spannungsverluste des Gleich- r Formel (26) 
richters mit 8 vH und der Licltbogenverlust , [n ; fen __ 
mit e, eingesetzt, Formel (18), so wird aus h(i evh) Höfe (1 zvH)| 
Formel (23) ie. +i (e — e,)] G rm ee (28). 
VA=3. Su u nammene ... (25) 
und aus Formel (24) u 
va =3. leetb.(e el .2...(26). 


2 


Lie Formeln (25) und (26) gelten für die nomale 
Berechnung der Transformatoren. 

Lie Rechnung beim Drehstromgleichrichter 
bleibt praktsich die gleiche, ob in den Gleichstrom- 
kreis eine Drosselspule geschaltet ist oder nicht. 
Theoretisch besitzt die Formel (18) beim Gleich- 
richter mit Drosselspule den Faktor 1:1667. ohne 
Drosselspule den Faktor 1°19. Dieser Unterschied 
von 15 vH gleicht sich in der Regel durch die 
Selbstinduktion der Transformatoren aus, so daß 
d.r Faktor 1:1667 (abgerundet 1'17) genügt. 
Beispiele 
L) Ca- 220, 6,- 127 U-17 ig- 098 h 
ĉ) ea- 110, e,- 220. U-05 lig° 04t: 


-f : -f ; 2 
yg -0370 ahr ID Ur066 U 


u. 


02 04 0608 10 12 t4 16 18 20 


Abb. 13. Kurve zur leichten Ermittlung von ig aus dem 
Übersetzungsverhältnis & : €& = U. 


Werden dagegen Drosselspulen in die Leitun- 
gen €, bezw. e, geschaltet, so tritt auch hier eine 
Veränderung der Spannungen ein. In Abb, 15 ist 
das Diagramm des Drelistronigleichrichters gezeigt. 
welches bis zirka 10 vH Spannungsabfall Gültig- 
keit besitzt. Bei stärkeren Drosselspulen tritt auch 
bim Drehstromgleichrichter eine weitere Verände- 
rung ein, die ihren Grund in der Veränderung der 
Kurvenform besitzt. Abb. 16 zeigt einen Gleich- 
tichter mit Primärdrosselspulen. Die Spannung e, 
am Transformator ist hierdurch æ vH (Abb. 15) 
Niederer als die wirkliche Netzspannung. Der 


Die Kurve entsteht aus der Formel 


100 


0 


40 


05 10 20 J0 
Abb. 14. Kurve zur leichten Ermittlung der KW-Größe 
des Spartransformators für Drehstrom-Gleichrichter. 


2. Die Drosselspulen sekundär vor die Anoden 
geschaltet. 


Für Formel (25) 
TEN P e (29). 


Für Formel (26) 
fig.e+is.[leae + x vH) — el} 
VA = 3. =< am 
2 
Zu beachten ist hierbei, daß für die Berechnung von 
ig die Spannungänderung um X vH berücksichtigt 
werden muß. 

Eine Regulierung ist bei diesen Transforma- 
toren nicht vorgesehen. 

b) Drehstromtransformatoren mit 
Regulierung Nullpunkt im Spar- 
transformator. 

Die Regulierung geschieht analog der Abb. 6 
durch Anzapfungen am Transformator. Es ist im 
Prinzip gleich, ob diese eine Veränderung der 
Primärspannung e, oder der Sekundärspannung e, 
gestatten. Ist zum Beispiel die Regulierung der 
Abb. 10 an der Primärseite vorgesehen und soll 


(30). 
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die Gleichspannung + — 10 vH verändert werden, 
so muß jeder Transformatorschenkel um al Ai = 


— 10 vH größer genommen werden (vergl. 
Abb. 17), denn die höchste Spannung wird er- 
reicht bei der niedrigsten Windungszahl `w, also 
bei der höchsten Induktion. Durch Vermehrung der 
Windungszahl bis auf (es) wird die Induktion um 
20 vH vermindert, also fällt e, um 20 vH. Dem- 


e, Ed 


& 


Abb. 15. Darstellung der Drosselspulenwirkung im 
Wechselstromkreis des Drehstrom-Gleichrichters. 


nach gelten für die VA Bestimmung die Formeln 

(25) bis (30) plus dem halben Regulierbereich, also 

bei einer Regulierung + — 10 vH. 

Formel 25 plus 10 vH Formel 28 plus 10 vH 
26 „ 10, „ 29 „ 10, 
27 „ 10, „ 30 „ 10, 


Die Verminderung des Primärstromes durch 
die veränderte Übersetzung e,:e bei den ein- 
zelnen Regulierstellungen von w, bis w ist hier- 
bei vernachlässigt (vgl. Formel 31). 


u U W 


Abb. 16. Drehstrom-Gleichrichter mit Drosselspulen 
im Wechselstromkreis. 


Ist der Transformator wie Abb. 11 geschaltet, 
so werden die Regulieranzapfungen am besten 
auch hier am äußeren Teil der Wicklung vorge- 
nommen, Die Spannung e, bleibt also fest ange- 
schlossen und Spannung e, wird verändert. Also 
gilt auch in diesem Falle, wie bereits erwähnt, die 
Vergrößerung des Transformators um 10 vH. 
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Ist für die Batterieladung die Spannungs- 
änderung nicht 20, sondern 30 vH, so ist der 
Transformator 15 vH größer zu nehmen. 

Ist die Übersetzung des Spartransformators 
jedoch e, :e;, =1 oder annähernd gleich 1, was 
sehr oft beim Anschluß größerer Glasgleichrichter 
an normale Drehstromnetze geschieht (Abb. 18), 
so genügt der Zuschlag von 10 vH bei 20 vH 
Regulierung nicht mehr; denn der Strom in den 
Regulierwicklungen ist dann wesentlich größer als 
beim festen Übersetzungsverhältnis 1:1, was fol- 
gende Rechnung zeigt: 

In Abb. 18 ist der Strom von 0—1 und von 
0— m gleich ig, ig = 0'33 .i, (Abb. 13), wenn das 
Übersetzungsverhältnis 1:1 ist. Die Ströme sind 
aber beim Übersetzungsverhältnis 


(0—1) : (0—m) =u, 
wenn die Regulierung + — 10 vH beträgt. 
ig = 0'35.i, (von 0— 1), 


SR ia 
i=,=-=z (von 1—m), 
i=0 (von m— 10). 


Beim Übersetzungsverhältnis 
(0 — 10) : (0 — m) = u 
sind die Ströme: 
ip = 0'35.i, (von 0— m), 


lg 


y3 
Also muß Wicklung 1 bis 10 mindestens für i, 
dimensioniert werden. 


(von m — 10). 


Abb. 17. Drehstrom-Gleichrichter mit Stufenregulie- 


rung im Spartransformator. 


Man dimensioniert also nur die Wicklung von 
1 — 10 für den Strom i, passend, dann ist 


ig. (e — IvH) +- (IvH +k vH) 

ERDE E (31). 
> sa 

Ausgewertet nach den festgelegten Formeln gibt 


dies gegen die Übersetzung 1:1 eine Ver- 
größerung bei 20 vH Regulierung um etwa 24 vH 


VA=3 
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statt 10 vH. Der Transformator ist dann im Ver- 
hältnis zur Gleichstromleistung einschließlich aller 
Verluste im Lichtbogen und Transformator und 
einem Spannungsabfall von O0- Vollast von etwa 


10 vH 


kVA = 0:63.kW Gleichstrom 


J 


s | . (32). 


kVA ist Kilovoltampere, kW ist Kilowatt Gleich- 
stromleistung. Der Nullpunkt ist in diesem Falle 
im Gleichrichtertransformator gebildet. 


Abb. 18. 


Drehstrom-Gleichrichter mit Reguliertransfor- 


mator u—=1:1-+ — etwa 10 vH Regulierbereich. 


c) Drehstromtransformator 


undohne Regulierung, 


mit 
Nullpunkt im 


zugeführten Drehstrom vorhanden. 

Bis zu einem bestimmten Übersetzungsver- 
hältnis wird der Drehstromspartransformator sehr 
klein, wenn der Minuspol des Gleichstromes, also 


der 


charakteristiiche Nullpunkt im zugeführten 


U 0v 


Abb. 19. Drehstrom-Gleichrichter mit Nullpunkt 
im Drehstromnetz. 


Drehstrom uvwo (Abb. 19), gebildet wird. In der 


Praxis erhält dann der Haupttransformator, 


der 


primär in der Regel an Hochspannung geschaltet 
st, diesen belastbaren Nullpunkt. 
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Es soll untersucht werden, welche Ströme in 
der Sparwicklung fließen, hierzu Abb. 19, Ist 


u= 2= 1, also der Anschluß erfolgt an Punkt 2, 


so ist i = 0. Es fließt natürlich in der Wicklung 
o—2 der Magnetisierungsstrom, doch dieser kann 
vernachlässigt werden. 

Jeder der drei Schenkel ist für sich als ein 
besonderer Spartransformator zu betrachten, den 
Abb. 20 zeigt. Nach den bekannten Gesetzen des 
Spartransformators erfolgt auch die Stromver- 
teilung, Es sind 


i= Ta, ıı . (33), 

jata `.. . (33a), 
ês 

g= 4—5 dis . . . . (34), 

p= a hà . . . . (35). 


Die Formeln (34) und (35) gelten je nachdem die 
Leitungen 4 und 5 an 1, 2 und 3 geschaltet sind. 
Formei (34) Leitung 4 an 1 oder 2 


Formel (35) ö 4 „3 


5 5 „ l oder 2 
Liegen Leitung 4 und 5 an einer Klemme, so ist 
e — e; : 
——— hk =Q. 


e 
Fin in der Praxis oft vorkommender Fall ist analog 


Abb. 20. Schaltung eines Transformatorschenkels der 
Abb. 19. 


Abb. 18 die Regulierung der Spannung + — 10 vH. 
Liegt dann bei — 10 vH 
Leitung 4 an 1 
n Do 
so ist 


_ e—a , e—09.e 


.i = 0'l „ds, 


Leitung 4 an 3 


„9. 2 
p= E01. 


In Abb. 21 ist eine normale Schaltung im Prin- 
zip gezeigt. Ist die Regulierung + K vH — J vH 
und K größer als J, so ist 

ip = K vH. i . e. œ . (36). 

Der Strom der eigentlichen Regulierwicklung 
ist wie nach Abb. 18 Formel (31) im Maximum mit 
i, angenommen, um ein Verstellen der Regulierung 
zu ermöglichen. Auch die Anwendung der Primär- 
oder Anodendrosselspulen (Abb. 18 und 21), ge- 
schieht wie weiter vorn angegeben ist. 

Der Transformator ist dann in VA 


ya CHHVH e+(e—Jvh).ie 
OR RE : (37). 

Der Strom ig muß mit dem größten Wert ein- 
gesetzt werden, der auftreten kann. Dieser wird 
errechnet, indem von J und K der größere Wert 
zugrunde gelegt wird. 

Aus den entstandenen Formeln läßt sich für 
die verschiedenen Regulierbereiche wieder ein 
Rechnungsfaktor finden, der im Verhältnis zur 
Gleichstromleistung die Größe des Sparregulier- 
Transformators angibt. Je nach der Größe des 
Regulierbereiches erhält der Transformator ver- 
schiedene Größen in kVA, zum Beispiel: 

Bei Regulierung + — 10 vH ist etwa 

KVA=0'30.kW Gleichstrom. 

Bei Regulierung + —5 vH ist etwa 

kVA=015.kW Gleichstrom. 


Werden die Anzapfungen verändert, so daß 
zum Beispiel die Regulierung + 15 —5 vH erfolgt, 
werden die Faktoren größer. Es ist zweckmäßig, 
ig für den ungünstigsten Fall auszulegen. Streng 
zu beachten ist, daß in den Schaltungen 
nach Abb. 21 der Nullpunkt für die volle Gleich- 
stromstärke vom Minuspol des Gleichrichters 
nach dem Nullpunkt des Drehstromnetzes in- 
stalliert wird. 

Untersucht muß noch werden, bis zu welchen 
Übersetzungsbereichen die Installation des Null- 
punktes zweckmäßig ist, das heißt bei welcher 
Übersetzung wird ig der Schaltung Abb. 18 gleich 
dem Strom Íg der Schaltung Abb. 21, denn bei 
Gleichheit in beiden Fällen wird die Installation 
des Nulleiters im Drehstromnetz überflüssig. 

Aus der Kurve Abb. 13 geht hervor, daß ohne 
belastbaren Nulleiter bei 


ee: is —=0'58. i. 
Nach Abb. 19 und 21 ist aber für 
u= 2; ie = 0'58. h. 

also ist über u = 2 der Nulleiter überflüssig. 

Wird dagegen das Übersetzungsverhältnis u 
kleiner als I, zum Beispiel = 1 — 0'8- 0'6 — 0 4 — 
—-02--0, so sind die Ströme iş mit belastbarem 
und ig ohne belastbaren Nulleiter erst bei u=o 
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einander gleich. Also ist die Schaltung Abb. 19 und 
21 vom Übersetzungsverhältnis o—2 anwendungs- 
fähig, das heißt der Strom i, ist von O bis zu 
u==2 stets kleiner, wenn der belastbare Nulleiter 
installiert wird, der Transformator wird also kleiner. 
Über u=2 hinaus ist die Installation des Nulleiters 
nicht mehr wirksam. 


Beim Übersetzungsbereich u kleiner als I 
ist seibstverständlich die Primärspannung größer 
als die Anodenspannunzg ea bezw. e.. Auf Grund 
der zulässigen Hochspannungsgrenzen ist die Aus- 
nutzung wesentlich enger begrenzt als bis zu etwa 
u = 00. Die Grenze liegt bei etwa 03 entspre- 
chend einer normalen Gleichspannung von 115 V 
und Drehstromspannung 550 V zwischen zwei 


U ol W 


Abb. 21. Drehstrom-Gleichrichter mit Reguliertransfor- 
mator und Nullpunkt- im Drehstromnetz. 


Phasen. Schon hier wird in den meisten Fällen 
elektrisch getrennte Wicklung genommen, so daß 
die praktische Grenze tatsächlich über u = 0'3 
liegt. Also gilt für die Praxis: Von u = 2 bis 
u = 03 verwendet man den im Drehstromnetz 
belastbaren Nullpunkt, darüber und darunter nicht 
mehr. 


5. Sechsphasen-Spartransformatoren. 


Es ist mit Hilfe von Spartransformatoren 
möglich, einen Sechsphasenstrom zu erzeugen zum 
Anschluß an normale Drehstrom-Niederspannungs- 
netze. In erster Linie ist hierzu die Doppelstern- 
schaltung geeignet, wie Abb. 22 und 23 sie zeigen. 
Die Gleichstromspule beeinflußt die Spannungs- 
verhältnisse nicht®). Die Primär- oder Anoden- 
drosselspulen wirken in gleicher Weise wie beim 
Einphasen- und Drehstromgleichrichter ange- 
geben ist, indem die Spannung um 5 bis 10 vH, je 
nach Größe der Spulen, kleiner wird. Gut bewährt 
hat sich die Schaltung Doppelstern der Abb. 22 
und 23, die in Folgendem berechnet wird. 


°) Vgl. ETZ 1924, Nr. 24. 
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a) Ohne Regulierung. 


Nach den bekannten Formeln ist für den 
Sechsphasengleichrichter 
e; + es 
Ze, . . . . (38), 
Es 136 PvH (38) 
ia 
= — . . . (39), 
3 y6 
i =S .k.0815 . . . . (40). 
1 


Für den Transformator ist zu berechnen ig, 
e, und e,. 


Abb. 22. Sechsphasen-Gleichrichter in Doppel- 
Zickzackschaltung. 


Es fließen in einem Schenkel der Abb. 22 zwei- 
mal die ganzen Anodenströme der zugehörigen 
Anoden zum Beispiel zu Schenkel ig die Anoden- 


ströme 4 und 5. Ferner fließen von den übrigen. 


vier Anoden die halben Anodenströme als Rück- 
strom. 


Demnach ist: 
ig = 
ig = ee a = A ae Ar a (41). 


Zu berechnen ist noch die Anodenspannung 
e, und e,. Diese sind wie bei der Drehstrom- 
Zickzackwicklung 


e 
es = —z= = e . . . (42). 
5 y3 4 ( ) 

Demnach ist der Transformator: 
VA— th) 43). 


Hieraus entsteht wieder ein Faktor, der die 
Größe im Verhältnis zur Gleichstromleistung aus- 
drückt, und zwar ist dieser nach den Formeln (38) 
bis (43) | 

kVA = 1:05 kW (Gleichstromleistung). 


> 


b) Mit Regulierung. 


Eine Schaitung zeigt Abb. 23. Um die Ver- 
änderung der Spannung zu erkennen. ist in 
Abb. 24 das Diagramm eines einzelnen Schenkels 
gezeigt. Von o angefangen, ist e, einmal vorhan- 
den. Am Zweigpunkt (p) treffen die zwei Anoden- 
Spannungen e, und e, zusammen. Ist die Primär- 


e : 
spannung 73 gleich e, bezw. es größer als es, so 


liegt diese in der Verlängerung von e, in Abb. 24 
die Spannung &. Mit Hilfe von Anzapfungen lassen 


sich sämtliche Spannungen der Abb. 24 verändern. 
Verlangt sei eine Spannung e, regelbar 


+ KvH —J vH 
oder anders ausgcdrückt 
ĉo max — (K-+J) vH=x vH, 


dann ist 
Eamax + ĉo 
binar E P vH . . (44), 
e —gvH.e eo. 
Psnin = (esmar — = vH. esmar) + PH . (45). 
1:36 
Abb. 23. Sechsphasen-Gleichrichter mit Doppel- 


stern-Reguliertransformator. 


Erreicht wird dann esmax und es min durch 
Verändern der Windungen im Spannungsbereich ee- 
Die Primärspannung ist an die niedrigste Schalt- 
stufe Abb. 24, geschaltet, wenn eamax bezw. E,max 
erreicht sein soll, umgekehrt an die höchste 
Schaltstufe. Obwohl der Primärstrom bei niedriger 
Spannung kleiner ist als bei höherer Spannung, 
empfiehlt sich nicht, die Wicklung kleiner zu 
dimensionieren. 

Die übrigen Größen in der Wicklung sind 
nach den Formeln (38) bis (43) zu bestimmen, 

Da infolge der Transformatorstreuung die 
Wicklungen e, mehr Spannungsabfall besitzen als 
e, müssen die Windungen e, um etwa 2 vH 
gegen e, erhöht werden, weil sonst die Strom- 
aufnahme in den Anoden ungleich erfolgt. 
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Der Transformator der Abb, 23 ist dann ein- 
schließlich der Regulierwicklung: 


va 8e) +3. h. e) + (3.b.e)t3-h.es 
Een nn 


Die Spannung e, bezw. e, im Verhältnis zu den 
übrigen Spannungen bestimmt sich am einfachsten 
mit dem Maßstab aus dem Diagramm, um kom- 
pl’zierte Rechnungen zu vermeiden. 


eo 
u : 
1116 Y 
e 
G 
h 
Ste, i A 
K É 
6; | 7 
H 
4) 
Abb. 24. Diagramm einer Schenkelwicklung der 
Abb. 23. 


Wenn wie in Abb. 24 die Spannung e, nicht 
mehr als 25 vH größer als e, ist, so entsteht ein 
Größenfaktor im Verhältnis zur Gleichstrom- 
leistung von etwa:kVA = 1'25 X kW (Gleichstrom) 


Abb. 25. Die wirkliche Schaltung der Abb. 23. 


Werden Anodendrosselspulen verwendet wie in 
Abb. 9, so ist die Spannung e, entsprechend höher 
einzusetzen. Werden Primärdrosselspulen einge- 
setzt wie in Abb. 16, so ist die Spannung e, ent- 
sprechend niedriger einzusetzen, 

Eine praktische Schaltung der Abb. 23 zeigt 
die Abb. 25 entsprechend dem errechneten Bei- 
spiel der Abb. 23 und 24. 
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Da der Faktor 125 X kW Gleichstrom dem 
Faktor 155 bei Berechnung der Transformatoren 

mit getrennter Wicklung nahe liegt, ist die 
(46). Verwendung der Schaltung, Abb. 22 und 23, 

nicht mehr zweckmäßig, wenn die Primär- 
spannung e, größer als 27 mal Gleichspannung ist, 
also bei 220 V Gleichspannung über 600 V Dreh- 
stromspannung. 


c) Doppelstern-Spartrans- 
formator. 


In Abb. 26 ist die Schaltung gezeigt. Die Be- 


Abb. 26. Sechsphasen-Gleichrichter mit Doppelstern- 
Spartransformator. 


rechnung der Stromzweige erfolgt nach den For- 
meln (38) bis (43), jedoch ist 
ete .. 
136 .1'12 (47), 
weil diese Sterntransformatoren wesentlich mehr 
streuen als Transformatoren nach Schaltung Abb. 
22 und 23. In gkicher Weise wie Abb. 23 läßt sich 
auch die Regulierung zum Anschluß an Drei- 
phasen-Drehstrom erreichen, doch muß die Span- 


6, = 


Abb. 27. Sechsphasen-Gleichrichter mit Zickzack- 
Spartransformator. 


nung e, der Wicklungen 1, 3 und 5, Abb. 26 um 
etwa 10 vH höher genommen werden als die 
Wicklungen der Schenkel 2, 4 und 6 auf Grund 
der großen Streuung der Sternschaltung. 
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d) Sechsfachzickzack-Spar- 
transformator. 

In Abb. 27 ist die Schaltung gezeigt. Der Vor- 
teil gegen Schaltung Abb. 26 besteht darin, daß 
diese Zickzackwicklung weniger streut; die Ver- 
hältnisse der Streuung kommen der Schaltung 
Abb. 22 und 23 gleich. Ein Nachteil gegen Abb. 22, 
23 und 26 besteht aber darin, daß die Wicklung 


2 2 u 
im Verhältnis 73 — 1:16 größer zu dimensionieren 
ist, weil die sechs Wicklungen e, aus 12 Gruppen 


e 
je — bestehen. 
y3 


Anmerkung: Es ist bei den Sechsphasen- 
Spartransformatoren zwecklos, den Nullpunkt der 
Drehstrom-Primärseite zu verwenden, da in diesen kein 
Strom hineinfließt, auch wenn wie in Abb. 18 die Über- 


03 R 
setzung ge l ist. 


Die bei den einzelnen Schaltungen angegebenen 
Faktoren, die eine Verhältniszahl zur Gleichstrom- 
leistung angeben, passen für etwa 220 bis 260 V Gleich- 
spannung entsprechend 17 V als eo. Für eine höhere 
Gleichspannung, zum Beispiel 460 V, werden die Fak- 
toren um einige vH kleiner, wogegen sie bei 115 V 
größer werden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Belastungsdiagramme von Wasserkraftwerken'). 
P.F. Kruse, New York, empfiehlt, bei Wasserkraftwerken 
mit mehreren Einheiten stets Belastungsdiagramme aus- 
zuarbeiten, die für jede Belastung stets die günstigste 
Schaltung der einzelnen Turbinen unmittelbar anzeigen. 


Wird bei einer Turbine aus der N-Q-Kurve die Ir 
Kurve abgeleitet, so wird letztere beim günstigsten Wir- 
kungsgrade die ——-Q-Kurve schneiden. Aus dieser Er- 


wägung wird das Belastungsschema entwickelt, indem 
vorerst ein Maschinensatz bis zum Punkte des größten 
Wirkungsgrades belastet und dann die nächste Ein- 
heit zugeschaltet wird. Wird die Grundbelastung hiebei 
einmal der größten, das anderemal der kleinsten oder einer 
kleineren Einheit aufgeladen, so decken sich die ZN-Z O 
Kurven nicht immer, und ist jene Schaltung, welche bei 
gleichem Z Q im fraglichen Belastungsbereich den größten 
Wert ZN ergibt, vorzuziehen. Bei Gefällschwankungen 
sind diese Kurvenzüge für größtes, mittleres und kleinstes 
Gefälle zu entwerfen. Wenn nicht vorhanden, können für 
den Entwurf der Belastungsdiagramme auch die Kurven 
der Modellturbinen benützt werden. i 
(Power, Bd. 63, Nr. 15, 1926.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Über Wasserkraftmaschinen in Forschung und 
Theorie berichtet Dr. Ing. B. E ck, Aachen, in der „Zeit- 
schrift für technische Physik“, 7. Jahrg., Nr. 1 und 2, 1926. 
Die spezifische Drehzahl re 

nyQ 


ns = 3:65 Hh 


ist nicht dlmensionsfrei und es ist fraglich, ob eine Tur- 
bine durch eine einzige Zahl überhaupt vollkommen 
charakterisiert werden kann. Beim Propeller des Flug- 
zeuges kann die Schnelläufigkeit durch den 


Schub 
Staudruck auf die Flügelkreisfläche 


ausgedrückt werden. Diese Anschauung kann zum Bei- 
spiel auch auf die Achsialturbine übertragen werden, bei 
welcher der Belastungsgrad o durch 


Belastungsgrad = 


y H 2gH 
0 = = — 
Y m Cm? 
g 2 
gegeben ist, wenn Cm = Q die Meridiangeschwindig- 
D= 
4 
60u u’ 


keit des Rades ist. Mit De —-v=H, wobei der 
Beiwert » den Leitradeinfluß darstellt, ergibt sich unter 
1) Vgl. E. u. M, 1926, Heft 26, S. 477. 


Zusammenziehung aller vorstehenden Gleichungen 


27:41 X 10° 

o ee (1), 
woraus ersichtlich, daß der Belastungsgrad umgekehrt 
proportional der 4. Potenz der spezifischen Drehzahl ist. 
Engzellige Achsialräder können nach der Stromfaden- 
theorie berechnet werden, als deren Ausfluß die so- 
genannte Hauptgleichung der Turbinen angesehen werden 
kann, welche sich in der Form ge H = cı us cos a, Schreibt, 
wenn der Austrittsdrall verschwindet. Die Laufradwinkel 
ßı und ß, engzelliger Achsialturbinen sind durch 


Cm Cm 
teh = acosa E fa = VA 
gegeben. Die für derartige Räder erforderliche Zirkulation 


j- (vas) stellt sich auf 


r= 2rngeH 
Ur 


Sie führt dazu, die Leitschaufeln mit Verwindung aus- 
zuführen, da ein Wasserteilchen, das im Laufrade am 


Halbmesser r arbeitet, im Leitrade ein c, cos a; = ar 


erhalten sollte. Weitzellige Achsialturbinen müssen sich 
nach anderen Theorien umsehen und erwiesen sich da 
die im Flugzeugbau beschrittenen Wege als gangbar. 
Dieselben werden vom gleichen Verfasser im „Engineering“ 
vom 22. Jänner 1926 wie folgt gewiesen: Wird für ein 
flügelartiges Schaufelprofil das Strombild bei Laminar- 
strömung entwickelt, so stimmt dasselbe mit der tat- 
sächlichen Strömung nicht überein. Eine Übereinstimmung 
wird erst erreicht, wenn die Laminarströmung mit einer 
Zirkulationsströmung um das Schaufelprofil vereinigt 
wird, wobei die Zirkulation von der Eintrittskante über 
den Schaufelrücken zur Austrittskante erfolgt?). Ist w die 
ungestörte Geschwindigkeit der Laminarströmung, z die 
Zirkulationsgeschwindigkeit um das Schaufelprofil, so 
entsteht auf der Arbeitsseite der Schaufel eine Ge- 
schwindigkeit w — z, auf der Rückseite hingegen eine 
Geschwindigkeit w + z, sodaß nach Bernoulli der 


Staudruck an der Schaufelrückenfläche durch rl +2», 


an der Arbeitsfläche durch 27 (w — z)’ gegeben ist. Der 
Flüssigkeitsdruck auf die Schaufel stellt sich daher auf 


2wzy 
——— . . (2) 
7 (2) 
Diese Anschauung, welche nur dann gerechtfertigt 
werden kann, wenn eine Strömung trotz ausgesprochenen 
Energieentzuges als Potentialströmung aufgefaßt werden 
darf, würde etwa zu folgenden Verhältnissen führen: Bei 
H=5m, Q=10m?/s, n= 273U/min, einem Laufrad- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 534. 
2) Vgl E. u M. 1922, Seite 465, 1925, Seite 649 und 838. 


Pe, (m + 2? — (w — 2))] = 
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durchmesser D=1'5m, einem Nabendurchmesser d = 
— (55 m stellt sich die Durchflußfläche F des Laufrades auf 


F=(D-d) — = (1:5? — 0:55) —— = 153 m? 
entsprechend einer Meridiangeschwindigkeit 
_Q_ 10 
Cm = -= F ~“ 1537 = 6'5 m/s. 


Der mittlere Laufraddurchmesser 
PaL A OLEN OTTU 
Da = 24E -45 M en 


führt zur Umfangsgeschwindigkeit 
Darn 1:13 z 273 


zE Er TR 
und zur ungestörten Laminargeschwindigkeit 
w = Yu? + cm’ = V 162° + 6 5° = 17'35 m/s. 


Bei einem Wirkungsgrade von 87vH stellt sich die 
Turbinenleistung auf 


N= y QHO8T 1000 X 10 X 5 X 0:87 — 580 PS, 
75 75 

woraus sich die Umfangskraft P der Turbine zu 

75N 715X580 _ 

Te u Rue 2690 kg 
ermittelt. Die Neigung $ von w gegen u ist durch 

Cm 65 ; 

te? = -r ~ Tez 700b ß = 21°50 
gegeben, sodaß der Achsialschub S des Laufrades durch 
P 2690 
S= ga = par TOO ke 


und die Resultierende R mit 
R = YP? + S? = V2690° + 6700° = 7220 kg 
berechnet werden können Beträgt die mittlere Schaufel- 


länge L09 des abgewickelten mittleren Strömungs- 
zylinders, ist also 


L = 0'9 Dm 7 = 0'9 X 11327 =318m, 
stellt sich die Schaufelbreite B auf 


D—d 15—055 
B = 7 = 777 =0475m, 
so rechnet sich die spezifische Schaufelbelastung!) p zu 
R 6700 


P= TB F18 x 04715 ~ O0 kg/m’. 


Aus Gleichung (2) bestimmt sich daher die Zirkulations- 
geschwindigkeit z zu 


gp 081 X 4450 
2X 1735 X 1000 


Die Strömungsgeschwindigkeit sollte sich daher längs 
der Arbeitsseite der Schaufel auf 

w— z= 17:35 — 1'25 = 16:1 m/s, 
längs ihrer Rückseite auf 

w + z = 1735 + 1:25 = 18:6 m/s 
stellen. In diesem Zusammenhange dürfte auch eine Ab- 
handlung von Dipl.Ing. Schilhansl, München, in der 
. Wasserkraft“ 1926, Heft 5, nicht ohne Interesse sein; 
bei vergleichsweiser Gegenüberstellung der Saugrohr- 
ausbildung in Amerika und Europa wird darin berichtet, 
daß die Amerikaner bei ihren Turbinen für den maximalen 
Wirkungsgrad eine Austrittszirkulation aus dem Laufrade 
vorsehen, der sie durch Keilsaugrohre mit nachgeschal- 
teter Betonspirale*) begegnen. In Europa hingegen wird 
bei maximalem Wirkungsgrade jede Austrittszirkulation 
vermieden. Dr. Baudisch. 


Maschinenelemente. 


Temperaturmessung bei der Metallbearbeitung. 
Von E. G. Herbert Zur Bestimmung der an der 
Berührungsstelle von Werkstück und Werkzeug auf- 
tretenden Temperatur, deren genaue Kenntnis wegen 

1) Vgl. E. u. M. 1925, Seiten 535, 648. 1037. 

2) Vgl. E. u M 1926, Heft 5, Seite 106. 
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der Einflüsse der Hitze auf das Werkstück und auf das 
Werkzeug von Wichtigkeit ist, wird ein aus diesen 
beiden Teilen gebildetes Thermoclement ver- 
wendet. Das Werkzeug wird durch eine Zwischenlage 
von Mica von seinem Halter isoliert und durch einen 
Draht mit einem Millivoltmeter verbunden, an den auch 
irgend ein Teil der Maschine (und damit das Werk- 
stück) angeschlossen ist. Durch Eichung der in Be- 
tracht kommenden Thermoelemente (zum Beispiel 
Stellit-Stahl oder Werkzeugstahl — Nicht-Eisenmetall) 
kann die Schneiden-Temperatur unmittelbar am Volt- 
meter abgelesen werden. Diese Anordnung reicht für 
jene Fälle aus, wo die Temperatur während der Arbeit 
gar nicht oder nur sehr wenig schwankt. Treten aber 
größere Temperaturänderung in sehr kleinen Zeit- 
räumen auf, zum Beispiel beim Pressen, so können 
diese wegen der Trägheit der Spule und des Zeigers 
nicht mit einem gewöhnlichen Voltmeter abgelesen 
werden. Herbert verwendet dann ein Einthoven- 
sches Fadengalvanometer!). Bei der Eichung von aus 
Stellit und Stahl bestehenden Thermoelementen ergeben 
sich parabolische Kurven für die Abhängigkeit der 
Spannung von der Temperatur, wobei bemerkens- 
werterweise bei einer bestimmten Temperatur die 
Polarität des Elementes sich ändert. Bei den Versuchen 
konnte der Einfluß der Werkzeugkühlung und der 
Schnittgeschwindigkeit auf die Schneiden-Tempcratur 
festgestellt werden, außerdem war mit Hilfe der photo- 
graphischen Einrichtung zur Aufzeichnung der Faden- . 
bewegung auch ein genaues Verfolgen der verschie- 
denen Arbeitsvorgängre möglich. Man erhält auf diese 
Weise cin Bild von den Vorgängen beim Meisseln, Feilen, 
Hobeln, Gewindebohren und Sägen usw. Ferner kann 
zum Beispiel durch Plandrehen die Bearbeitbarkeit ver- 
festgestellt werden. Schließlich wurde auch bei Härte- 
prüfungen ein Ansteiren der Temperatur beobachtet, 
iecdoch nur, wenn die Prüfung nach dem Brinell- 
Verfahren durch ruhenden Druck geschicht (andere 
Härteprüfer zeigten keine Temperaturänderungen). J. 

(Engineering. London, Rd. 121, Nr. 3136 und 3137, 1925 

‚und The Pendulum, Nr. 2, 3, 4, 6, 1925 und 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Betriebsergebnisse mit einer Petersen - Erdschluß- 
spule IL J. M. Oliver und W. W. Eberhardt be- 
richten abschließend?) über weitere Erfahrungen, welche 
mit der in Lock 12 des 44 kV Teilnetzes der Alabama 
Power Co. installierten Petersenspule gemacht wurden. 
Nachdem zur Verhinderung der bei Abschaltung des 
Linienschalters (von Lock 12 zweigt nur eine 44 kV 
Leitung ab) au den Sammelschienen aufgetretenen 
Überschlägxe die Schaltvorrichtung des die Spule über- 
brückenden Ölschalters vom Freileitungsölschalter der- 
art abhängig gemacht wurde, daß die Linie erst nach 
automatischer Überbrückung der Spule öffnet, sind 
Überschläge nicht mehr aufgetreten. Die Spule war in 
dieser Schaltung vom Februar 1923 bis Jänner 1924 
in Betrieb. SO Gewitterstörungen im Jahre 1923 mit 
22 Abschaltungen von zusammen 41 Minuten Unter- 
brechungsdauer stehen 82 Störungen im Jahre 1921, 
dem letzten Betriebsiahr mit direkter Erdung, mit 43 
Abschaltungen von zusammen 230 Minuten entgegen. 
Ein Vergleich der Zahlen läßt den Vorteil der abge- 
stimmt induktiven Nullpunktserdung erkennen. Trotz 
der guten Erfahrungen jedoch wurde im Jänner 1924 
wieder zur direkten Nullpunktserdunng zurückgekehrt, 
weil der erweiterte Umfang des Teilnetzes de An- 
schaffung einer zweiten Spule notwendig gemacht hätte, 
das Netz jetzt aber überdies in direkter Kupplung mit 
dem 44 kV Hauptnetz, dessen Nullpunkt seit je direkt 
xcerdet ist, betrieben wird. E. Gr. 

(Journal of A. I. E. E., Bd. 45, Nr. 3, 1926.) 


1) Die gleiche Messeinrichtung wurde nach der Z. V. D. 
I. Bd. 70, H. 13 von 1926 auch für Temperaturmessungen in Ver- 
brenr.ungskraftmaschinen von Gebr. Sulzer verwendet. Die Firma 
E. G. Herbert Ltd., Atlas Works, Levenshulme Manchester hat sich 
in ihrer Haus- Zeitschrift „The Pendulum* bereit erklärt, nAhere 
Angaben tiber die nicht unter Patentschutz stebenden Versuchsein- 
richtungen zu machen 

23) Vgl. E. u. M. 1924, S. 61. 
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Ölschalterdeiekte durch Schlammablagerung und 
deren Meldung. Die Mehrzahl der Störungsfälle durch 
OUlschalter wird nicht durch einen plötzlichen Defekt 
hervorgerufen, wie Bruch oder grundsätzlichen Kon- 
struktionsfehler, sondern bildet sich allmählich durch 
Schlammablagerung aus. Bei Schaltvorgängen ist die 
Schlammbildung besonders groß, der Schlamm legt sich 
an die Isolationen sogar auch an die senkrechten Teile 
an und bildet Kriechwege, die nach längerer oder 
kürzerer Zeit zu einem Überschlag führen. Die Inaugen- 
scheinnahme gab bis jetzt die einzige Möglichkeit einer 
rechtzeitigen Feststellung. Da diese meist umständlich 
ist, macht E. Wenke folgenden Vorschlag: Zunächst 
ist der Ölschalterkessel von seiner geerdeten Fahr- 
schiene und seiner Erdleitung abzutrennen und durch 
Unterschieben von dünnen Isolierstücken aus Hartpapier 
oder dergleichen davon zu isolieren; desgleichen ist in 
cas Antriebsgestänge oder die Antriebskupplung eine 
Isolierstelle einzuführen. Dadurch bilden der spannungs- 
führende Teil und der Kessel mit dem Dielektrikum Öl 
einen Kondensator, einen zweiten der Kessel und der 
gcerdete Teil mit den Isolierstücken als Dielektrikum. 
Bestehen keine Kriechströme, so kann man mit einem 
Milliamperemeter einen dielektrischen Verschiebungs- 
strom geringer Größenordnung vom Kessel naclı Erde 
ieststellen. Bei beginnenden Kriechströmen fließt außer- 
dem noch ein Wattstrom über Kessel und Instrument 
nach Erde. Dieser ist so kräftig, daß er unbedingt fest- 
gestellt werden kann. Mit Rücksicht auf Schutzerdung 
kann ein zwischen Kessel und Erde A: 
Stromwandler eingeschoben werden. 

(ETZ, Bd. 47, Heft 7, 1026) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Die Verluste durch dielektrische Hysterese in 
Erdkabeln untersuchten Delon, Capdeville und 
Douchet an Einfachkabeln von 150 mm? Kupferquer- 
schnitt und 14 mm starker imprägnierter Papierisola- 
tion, die für eine Drehstromleitung von 60 kV ver- 
ketteter Spannung mit geerdetem Sternpunkt, also für 
35 kV gegen Erde bestimmt waren. Die Versuche wur- 
den mit Wechselspannung von 50 Per/s vorgenommen, 
die stufenweise von 10 bis 75 kV, in einem besonderen 
Falle auch bis 100 kV gesteigert wurde. Die Verluste 
wurden sowohl bei veränderlicher Spannung und kon- 
stanter Temperatur, als auch bei veränderlicher Tem- 
peratur und konstanter Spannung durchgeführt. Die 
Ergebnisse wurden nur nach dem allgemeinen Verlauf 
des Leistungsfaktors cos #, nicht aber ziffernmäßig an- 
gegeben. Die Kabelproben wurden zuerst durch sechs 
Stunden bei 15° C an eine konstante Spannung gelegt. 
Nach dieser Zeit hatte sich ein Beharrungszustand ein- 
gestellt. Zu Beginn des Versuches verhielten sich die 
einzelnen Proben verschieden; bei einigen stieg der 
cos ¢ bis zur Erreichung des Beharrungszustandes an. 
bei anderen fiel er anfänglich bis zum Beharrungswert 
ab, bei einer dritten Gruppe stieg er anfänglich an, er- 
reichte etwa nach einer Stunde einen Höchstwert und 
fiel dann wieder bis zum Beharrungswerte ab. Über- 
ließ man die Kabel nach dem Abschalten der Spannung 
sich selbst, so stellte sich innerhalb sechs Stunden der 
Anfangswert von cos $ wieder her. Nach den mitge- 
teilten Kurven dürften sich die beobachteten Änderun- 
gen innerhalb der Grenzen von 10 bis 20 vH bewegt 
haben. Die größten Änderungen zeigten die Kabel der 
dritten Art. In drei weiteren Versuchsreihen wurden 
die Kabel bei 45° C durch drei bis vier Minuten, bezw. 
24 und 100 Stunden verschiedenen, von 10 bis 75 kV 
(entsprechend Feldstärken von 125 bis 94 kV/mm) an- 
steigenden Wechselspannungen unterworfen. Bei der 
Reihe mit drei bis vier Minuten Anlegedauer für jede 
Spannungsstufe wurden zwischen die einzelnen Span- 
nungsstufen einstündige spannungslose Pausen einge- 
schaltet; die gefundenen Werte von cos # entsprachen 
den Anfangswerten dieser Größe aus den zuerst ange- 
führten Versuchen. In den beiden anderen Versuchs- 
reihen mit 24 und 100 Stunden Anlegedauer erreichte 
cos $ jedesmal den Beharrungswert. Die Kurven für 
cos ¢ als Funktion der Prüfspannung waren zur 
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Abszissenachse parallele, oder mit der Spannung um 
höchstens 0'15 vH pro kV schwach ansteigende Gerade. 
Ein weiterer Versuch mit 100 kV durch 100 Stunden 
zeigte dasselbe Verhalten; ein Kabel wurde im Ver- 
laufe dieses Versuches durchgeschlagen, ohne daß 
irgend ein Anzeichen, wie etwa ein rascherer Anstieg 
des cos P bei den vorhergehenden Spannungsstufen auf 
dieses Ereignis vorbereitet hätte. Um das Verhalten 
der Kabel bei noch höheren Feldstärken zu untersuchen, 
wurden zahlreiche Proben von gleichem Kupferquer- 
schnitte aber nur 4 mm starker Isolation bei 15° C einer 
stufenweise gesteigerten Prüfspannung, und zwar jeder 
Spannungsstufe 100 Stunden lang ausgesetzt. Hiebei 
wurden Durchbruchsfeldstärken bis zu 12 und 16 kV/mm 
erreicht. Ein Teil der Proben zeigte bei Prüfspannungen 
nahe der Durchbruchsspannung einen etwas rascheren 
Anstieg des cos 9, ein anderer Teil wurde jedoch ohne 
irgend ein vorheriges Anzeichen durchschlagen. Die 
Temperatur hat nur einen Einfluß auf die absolute Höhe 
der Verluste; jedoch keinen auf den allgemeinen Ver- 
lauf der Kurven für cos $ als Funktion der Spannung. 
Die Kurve für cos $ bei konstanter Spannung als Funk- 
tion der Temperatur zeigt den bereits bekannten!) V- 
förmigen Verlauf. Bei einer Prüfspannung von 50 kV 
sinkt der Betrag des cos $ von 0° bis 30° C und er- 
reicht bei dieser Temperatur einen Mindestwert von 
etwa 40 vH seines Betrages bei 0° G; bei höheren Tem- 
peraturen steigt er rasch an. Die Versuche zeigten 
keinen Unterschied zwischen Kabel verschiedener Her- 
kunft. Der charakteristische rasche Anstieg des cos 9 
der an verseilten Drehstromkabeln beim Überschreiten 
einer bestimmten Spannungsgrenze beobachtet wurde, 
fehlt bei den Einfachkabeln so gut wie gänzlich. (Diese 
Erscheinung dürfte also wahrscheinlich auf die Beschaf- 
fenheit des sogenannten Beilaufs zur Ausfüllung der 
Lücken zwischen den isolierten Leitern zurückzuführen 
sein. D. Ber.) Durch die von den Verfassern angewen- 
deten Prüfverfahren läßt sich die Güte eines Kabels 
nicht beurteilen, wenn man von Spannungen, die eine 
dauernde Schädigung der Isolation bewirken könnten, 
absieht. Vielleicht könnte man aber aus der Änderung 
der Verluste im Laufe des normalen Betriebes verlegter 
Kabel gewisse Folgerungen ziehen; es würde sich daher 
die periodische Vornahme solcher Kontrollmessungen 
empfehlen. R. H. 

(Bull. de la Soc. franç. d. Elec., Bd. V, Nr. 94, Sept. 1925.) 

Die Farbe von Porzellanisolatoren. Während im 
allgemeinen die Meinung vorherrscht, verschiedene 
Glasur könne den Porzellanisolatoren sehr verschiedene 
mechanische Eigenschaften verleihen?) und in dieser 
Hinsicht sei besonders die braune Glasur zu bevor- 
zugen, die dunkle Färbung hätte aber auch sonstige 
praktische Vorteile — schlechteres Ziel für Flinten- 
schüsse und Steinwürfe, weniger auffallend im Land- 
schaftsbild —, vertritt Ch. A. Burnier, Lausanne, die 
entgegengesetzte Ansicht. Er stellt jeden Einfluß der 
Glasur auf die mechanischen, wie auch die elektrischen 
Eigenschaften des Porzellans in Abrede, ohne allerdings 
auf die Frage der Zugfestigkeit selbst einzugehen, 
wertet auch die oben angeführten praktischen Vorteile 
als belanglos, „solange es nicht gelingt, unsichtbare 
Isolatoren herzustellen“, und tritt mit folgender Be- 
gründung für die Verwendung von weißen Isola- 
toren ein. Jeder farbige Isolator wird bei Sonnenbe- 
strahlung eine größere Wärmemenge in sich aufnehmen, 
als ein weißer und daher bei plötzlicher Abkühlung 
(Gewitter oder dergleichen) größeren inneren Bean- 
spruchungen ausgesetzt sein, wozu noch die Herab- 
setzung der elektrischen Güte des Porzellans mit wach- 
sender Temperatur tritt, was für Länder mit warmem 
Klima Bedeutung haben könne. 

Es sei in diesem Zusammenhang auch der Vor- 
schlag erwähnt, Hochspannungsisolatoren 
durch braune Färbung als solche zu kennzeichnen. 

A. Fr. 
(Bulletin d. Schweiz. El.-Vereines, Bd. XVII, H. 3, 1926.) 
1) Vgl. Emanueli, Elettrotecnica Nr. 27, 1922. 


ayvEl. Mitteilungen der Hermsdorf - Schombare- isolatoren 
G. m. b. H. lleft 1 
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Elektrische Apparate. 


Die Frage der Betriebsbrauchbarkeit von Großgleich- 
richteranlagen bespreht Dr. Ing. R. Schumacher, 
Berlin). De auf Erhöhung dar Betriebssicherheit gerichtete 
Entwicklung in den letzten Jahren hat sich sowohl ‘n der 
Ausbildung immer besserer Konstruktionen, wie auch in der 
Wahl der geeignetsten Baustoffe ausgewirkt. Die Verwen- 
Gunz des alierbesten Materials ist besonders für das Gleich- 
richtergefäßB wichtig, weiches den egenartigen Betrjebsver- 
hältnssen des in hohem Vakuum brinnenden Lichtbogens 
mit ihren Ansprüchen an Dichtheit bei hohen Temperaturen 
entsprechen muß. Hiezu tritt als weitere Forderung 
die nach konstruktiv richtiger Ausbildung von Kathode 
und Anode?). Für die Betriebssicherheit von großer 
Wichtigkeit ist der zur Erhaltung des Vakuums 
dienende Luftpumpensatz; die NHintereinanderschaltung 
zweier Pumpen mit einem Zwischenvakuumgefäß 
bietet hiebei neben erhöhter Betricbssicherheit den 
Vorteil großer Wirtschaitlichkeit, da die auf der Atmo- 
sphärenseite legende Sch:eberluftpumpe nur dann laufen muß, 
wenn der Druck im Zwischenbchälter zu hoch angest'gen 
st, de dauernd laufende Quescksilberdampfpunpe hinw.eder 
nur weng Le'stung verbraucht. Nicht zu unterschätzen ist 
ferner die Notwendigkeit, geschultes Betriebspersonal zu 
haben, da der von alen anderen elektrischen Betrieben ab- 
weichende ungewohnte Gleichrichterbetrieb sonst leicht HH- 
losiekeit, Mißtrauen und Ablehnung zeitgt. Zu den kenn- 
zeichnenden und unanmzenchmsten Gleishrichterstörungen ge- 
hört die Rückzündunze?), sie bedeutet für Gleich- und Wechsel- 
stromseite d’rekten Kurzschluß. Der Verfasser gbt eine Schal- 
tung an, d'e im Gegensatz zur einfachen Überstromauslösung 
selektiv wirkt, indem s'e von dem Umstande Gebrauch macht, 
daß bei Rückzündung auf der Gleichstromsaite Stromumkehr 
eintritt. Der zur Verwendung kommende „Rückstrom-Schnell- 
schalter“ wird gegen starke Federn in der Enschaltstellung 
durch einen fremderregten Magnet gehalten, dessen Feld 
bei Rückstrom in eren vom Hauptstrom erregten magneti- 
schen Nebenschluß abgesaugt wird; es wird nicht ausgelöscht, 
daher keine Verzögerung. Die Federn reißen dabei den 
Schalter auf. A. Fr. 

(ETZ, Bd. 47, Heft 12 und 13, 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Versuche mit Vierdrahtkaskadenverstärkern auf Pupin- 
kabeln mittlerer Belastung. Bei der Benutzung langer Vier- 
drahtleitungen im Fernsprechweitverkehr treten besondere 
Schwierigkeiten auf, wie Echoeffekte und die Einflüsse der 
Einschwingvorgänge. Theoretische Überlegungen, die durch 
Versuche bestätigt sind, ergeben, daß die Störungen durch 
Einschwingvorgänge und Echoeffekte mit der Stärke der Be- 
lastung der Pupinkabel wachsen, daß demnach zur Ver- 
me'dung der Störungen von einer Verwendung der starken 
und mittelstarken Pupinisierung abgegangen und trotz der 
geringeren Wirtschaftlichkeit zu schwacher Pupinisierung 
übergegangen werden muß. Der damit verbundene kleinere 
Abstand der einzelnen Verstärkerämter muß mit in Kauf 
gcnommen werden. Um diese Verhältnisse genauer kennen 
zu lernen, werden von Gehots und Höpfner gemeinsam 
mit dem T.R.A. einige Versuche auf den deutschen Fern- 
kabeln zwischen Berlin und München ausgeführt. Be; d’esen 
Versuchen wurde großer Wert darauf gclegt, den Anst’er 
der Dämpfungskurve mit der Frequenz durch enen ent- 
sprechenden Anstieg der Verstärkungskurve bis ganz in d'e 
Nähe der Fernkabelgrenzfrequenz zu kompensieren und 
dadurch die A-Verzerrung so gering als mögl'ch zu machen. 
Um des zu erriichen, wurden zwestufige Verstärker mit 
großem Verstärkungsüberschuß verwendet, denen durch ent- 
sprechende Dimensionierung der Übertrager und den Einbau 
von Zusatzschaltelenenten leicht der erforderliche große Ver- 
stärkungsanstieg in der Nähe der Grenzfrequenz gegeben 
werden konnte. Ferner wurden in den einzelnen Verstärker- 
ämtern, wo die Anlauflänge des Kabels anders als ein halber 
Spulenabstand war, entsprechende Ergänzungen vorgesehen. 
Der Verstärkerabstand betrug durchschnittlich 150 km und 


1) Vgl. E. u. M. 193, Seite 137. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 495. 
s) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 430. 


die Dämpfung der verwendeten 0-9 mm starken Fernkabel- 
adern ergab die in der Tabelle bei verschiedenen Frequenzen 
angegebenen Werte, und zwar s’nd diese Dämpfungswertc 
pro Verstärkerfeld (150 km) gerechnet. In dieser Tabelle 
sind weiter noch die verwendeten Verstärkungsz’ifern an- 
gegeben: 


Kreisfrequenz . œ 30C0 5000 8000 12000 16000 
Dämpfung . . b 2656 2716 2896 3'436 531 
Verstärkung... s 294 30 3:18 3'72 5:59 
Der Welienwiderstand der benutzten Leitungen betrug 


bei œ = 500, Z = 1700 und die (irenzfrequenz o= 17 500. 
Als besonders wichteg bei dissen Versuchen wird angegeben. 
daß nicht die Primärwicklung der Vorübertrager und eben- 
falls die Sekundärwicklung der Nuchübertrager d’rekt an de 
Fernleitungen angeschlossen werden, sonderr daß R'nwüber- 
trager dazw;schen geschaltet werden, bei denen der Mitte!- 
punkt der nicht an der Fernleitung l’egenden Wicklung ge- 
erdet ist. Diese symmetrische Erdunz soll unbedingt notwen- 
dig sein, um ein störungsfreies Arbeiten der Verstärker zu 
gewährleisten. D'e Versuche haben ergeben, daß bei Ver- 
wendung von Gabeln unter Benutzung dreigliedriger Spulen- 
ketten mit einer Grenzfrequenz von wo = 13 000 eme Rest- 
dämpfurg von b = 1:2 crreicht wurde und daB sich bis 
wo = 14500 eine Entzerrung gut durchführen ließ. Bei 
höheren Greinzfrequenzen der Spulenleitungen zegte sich 
bereits eine Beeinträchtigung der Sprachgüte durch Ein- 
schwingvorgänge. Durch die Messung der Restdämpfung läßt 
sich die Größe der B-Verzerrung bestimmen. Für die Be- 
stimmung der @-Verzerrungsfreiheit wird die Gleichung 
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angegeben, wobei s den Spulenabstand, / die Leitungs!änge 
und wo die Genzfrequenz der Pupinleitune bedeutet. Für die 
zuläss’ge Größe dieser durch Versuche ermittelten Konstan- 
c=1.10' und von der Western Electric Co. c = 3. 10" 
angegeben. Ene zirka 1000 km lange Versuchsschl@ife 
Berlin—Greding—Berlin ergibt c= 1076.10! und die 
Sprechversuche haben gezegt, daß dabei noch eine 
einwandfreie Verständigung möglich ist. Weiter haben diese 
Sprechversuche gezeigt, daß es keinen Zweck hat, den Ent- 
zerrungsbere'ich der #-Verzerrune bis © = 14500 zu tre’ben, 
sondern daß es besser ‘st, sch mit der stat'onären Über- 
tragung eines Frequenzbandes bs @ = 1300 (f= 2150 
Hertz) zu begnügen. Kelch. 
(Elektrische Nachrichten-Technik, Bd. 3, Heft 1. 1926.) 


Baustoffe. 


Prüfung von Baustählen durch Drehschwingungs- 
Versuche nach Prof. Föppl. Bei der Beanspruchung 
von Werkstoffen durch Schwingungen wird ein Teil 
der Schwingungsenergie durch innere Kräfte verzehrt, 
die infolge von Unregelmäßigkeiten und Fcehlstellen im 
Material auftreten. Die aufgezchrte Arbeit wird als 
Dämpfung des Werkstoffes bezeichnet und gewöhn- 
lich auf 1 kg oder 1 cm? des betreffenden Stückes und 
aufeine Schwingung bezogen. Die gesamte Dämpfungs- 
arbeit bis zum Bruche wird meist in PSh angegeben. 
Die Dämpfung kann beim Auftreten von Drehschwin- 
gungen als Maß für das elastische Verhalten des Werk- 
stoffes bei verschiedenen Beanspruchungen und daher 
für die Eignung und Güte für einen bestimmten Zweck 
herangezogen werden. Zur Bestimmung der Dämpfung 
verwendet Prof. Dr. Otto FöppI (Braunschweig) eine 
Maschine'), bei der ein an einem Ende fest eingespann- 
ter Stab am freien Ende eine Schwungscheibe trägt. 
wobei nur ein Verdrehen des Stabes um seine eigene 
Achse möglich ist. Durch Anstoßen an die Schwung- 
scheibe wird der Stab in Drehschwingungen versetzt 
und dabei werden die Energieverluste durch Dämpfung. 
Reibung und Luftwirbel (beide zu vernachlässigen) 
mittels einer von einem Elektromotor angetriebenen 


1) Ausführlicheres über die Theorie dieses Gebietes, sowie über 
die Maschine Istin der „Schweizer Bauzeitung“, Bd. 86, Nr. 23, 1925, 
bezw. den daselbst bezeichneten Schriftstellen zu finden. 
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Vorrichtung ständig ersetzt, also ein Abklingen der 
Schwingungen hintangehalten. Gemessen wird der 
größte Ausschlag bei der Schwingung, zur Berechnung 
der größten Schubspannung. Da sich die bei der Schwin- 
gung verlorene Energie in Wärme umsetzt, so wird 
zu ihrer Bestimmung am einfachsten nach dem Ein- 
treten eines Beharrungszustandes im Stabe (wenn, 
ebensoviel Wärme abgeführt als durch die Dämpfung 
zugeführt wird) die Temperaturerhöhung mittels Ther- 
moelementen gemessen und daraus und aus der Wärme- 
leitzahl des Werkstoffes die Dämpfung berechnet, oder 
aber aus einem Auslaufversuch nach Abstellen der 
Maschine. Außerdem wird noch die Zahl der Schwin- 
gungen bis zum Bruche gezählt und dann die gesamte 
in Wärme umgewandelte Energie bis zum Bruche bce- 
rechnet, die für eine bestimmte Schubspannung einen 
ebenfalls bestimmten Wert nicht unterschreiten soll. Die 
Dimpfungsarbeit ist nahezu unabhängig von der Ge- 
schwindigkeit der Schwingungen, hingegen abhängig 
von der Fließspannung und der Herstellung und Wärme- 
bearbeitung des Werkstoffes und die gesamte Dämp- 
fungsarbeit nimmt mit zunehmender Härte des Werk- 
stoffes sehr rasch ab. Bei Eisen und Stahl beginnt die 
Dämpfung schon bei der kleinsten Beanspruchung. 
Wenn ein regelmäßig wiederkehrender Impuls im kriti- 
schen Resonanzgebiet des betreffenden Maschinenteiles 
Formänderungen von steigender Größe hervorruft, soll 
ein möglichst dämpfungsfähiger Werkstoff gewählt 
werden, während bei vereinzelten Schwingungen die 
hohe Festigkeit das Maßgebende ist. Ist aber stets 
nur ein bestimmtes Drehmoment zu übertragen, so 
eignet sich hiefür besser ein Werkstoff mit nur geringer 
Dämpfung bei dieser Beanspruchung. Versuche mit zwei 
für hochbeanspruchte Teile bestimmten Stählen der 
Bergischen Stahl-Industrie in Remscheid mit 727 (73'2) 
kgimm? Fließ- und 879 (98:8) kg/mm? Bruchgrenze, 13°2 
(125) vH Dehnung und 64 (57:8) vH Kontraktion er- 
gaben beim ersten Stahl für 15, 20, 25, 30 und 35 kg/mm? 
Schubspannung eine Dämpfung von 1, 23, 3, 7 und 
10 cmkg'kg und Schwingung und eine Gesamtdämpfungs- 
arbeit bis 0:5 PSh’kg bei 32-7 kg/mm? größter Bean- 
spruchung, beim zweiten Stahl sind die Werte noch 
etwas günstiger. Die Zahl der Schwingungen, die der 
Stab aushält, liegt bei Beanspruchungen von 30 bis 
31 kg/mm? beim ersten Stabe zwischen 1 und 15 Mill., 
beim zweiten bei 31 bis 32 kg/mm? bei etwa 1 Mill. 


(Werksnachrichten der Bergischen Stahl-Industrie, 
Nr. 5, Oktober 1925.) 


Wirtschaftliches. 


Über die Wirtschaftlichkeit der Kupplung von 
Großkraft-Versorgungsgebieten. Von Dr. Ing. B. Jansen, 
Hannover. Die Gestehungskosten der kWh können bei 
dem heutigen Stand der Technik bekanntlich in Dampf- 
kraitwerken durch Zentralisierung, Vergrößerung der 
Maschinensätze nur mehr um wenige vH verbessert 
werden. Insbesonders bei verschiedenartigen Krafter- 
zeugern kann man dadurch Ersparnisse erzielen, daB 
man diese mit ihren jeweils günstigsten Betriebsbedin- 
gungen laufen läßt. 

Von zwei benachbarten Versorgungsgebicten 
möge das eine über eine Laufwasserkrait von 
etwa 10000 kW Höchstleitsung sowie eine Zusatz- 
dampfkrait gleicher Leistung verfügen, während das 
andere nur aus einem reinen Dampfkraftwerk von 
30000 kW Leistung versorgt wird. Im erstgenannten 
Gebiet wird in der Nacht die Netzbelastung häufig so 
Stark sinken, daß Triebwasser ungenutzt weglaufen 
muß, während das Dampfkraftwerk bei Spitzendeckung 
wegen der geringen Benutzungsstundenzahl sehr un- 
wirtschaftlich arbeiten wird. Durch Kupplung der Ge- 
biete wird man das Dampifkraftspitzenwerk still setzen 
können. Das bisher in der Nacht ablaufende Wasser 
wird für das größere Versorgungsgebiet wahrscheinlich 
ausgenützt werden und hiedurch Kohle im großen 
Dampikraftwerk erspart werden. Die Erzeugungskosten 
Pd je kWh eines Dampfkraftwerkes sind: 
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Po=+A.cb, 


wobei G die jährlichen festen Grundkosten pro kW effek- 
tiver Maschinenleistung, b die Benutzungsdauer im Jahr, 
A der reine Kohlenverbrauch pro kWh bei Dauerlast 
und cb der Betriebsiaktor (als Funktion der Benutzungs- 
dauer) ist. Eine Veränderung in den festen Kosten tritt 
bei Aufnahme der Wasserkraft nicht ein. War ursprüng- 
lich die Benutzungsdauer bı, so wird durch Aufnahme 
der Wasserkräaftenergie eine Verschlechterung der Be- 
nutzungsdauer auf ds bewirkt; ein Teil der Ersparnisse 
muß zum Ausgleich der eintretenden Verteuerung der 
Dampfkrafterzeugung verwendet werden. (Wenn aber 
ein schlecht belasteter Maschinensatz wegfällt, kann 
Cb <cb, werden. Anm. des Ref.) 

Ist D= Gesamterzeugung des Großdampfkraftwerkes» 
W = die Wasserüberschußenergie und Pw = Ersparnis je 
kWh, so wird 


D 
Pr = A [e bb, (Cb - ch]. 


Soll das große Dampfkraftwerk auch die gesamte 
Jahres-Spitzendampfkraft (d) übernehmen, so kann der 
Betriebsfaktor ohne Spitzenlieferung (cbs) je nach der 


Betricbslaxe = als der mit Spitzenlieferung (cbs) wer- 
den. Im allgemeinen wird das Großkraftwerk billiger 
erzeugen. Der Vergleichspreis (PD) frei Wasserkraft- 
werk ist: 


PD = —— 4 [eos — 1 — ) g Cb- cebo], 


wobei v die Leitungsverluste in Bruchteilen sind. Beim 
Bezug der Spitzenenergie vom Großdampfkraftwerk 
erspart die Wasserkraft also 


E = d (Pa — PpD), 


wobei Pa die Gesamterzeugungskosten kg Kohle/kWh 
der kleinen Dampfzentrale sind. Bei Dampfkraft und 
Speicherwasserkraft liegen, insbesondere wenn ein 
Jahresausgleichsbecken vorhanden ist, die Verhältnisse 
viel günstiger. In diesem Falle kann man unter Um- 
ständen mit ein oder mehreren Maschinensätzen des 
Dampfwerkes dauernd oder längere Zeit hindurch mit 
Vollast laufen, während man die ungedeckte Last und 
Spitzen durch das Wasserkraftwerk das ganze Jahr 
hindurch gleichmäßig decken lassen kann. Die Erspar- 
nisse an Erzcugungskosten im Dampfkraftwerk werden 
hiebei leicht 20 vH, manchmal bis 50 vH der Kosten 
ic kWh erreichen. Ci. 
(Der elektrische Betrieb, 24. Jahrg., Heft 7, 1926.) 


CHRONIK. 


Außeninstitut der Technischen Hochschule in Wien. 


Die Kurse, die zur Fortbildung der Ingenieure im 
letzten Winter-Semester zum ersten Male in Wien 
durchgeführt wurden, und die sich eines unerwartet 
großen Zuspruches von den in der Praxis stehenden 
Ingenieuren erfreuten, werden im November d. J. wieder 
beginnen. In Vorbereitung sind folgende Kurse: 

Differentialgleichungen: Prof. Dr. Kruppa. 

Einführung i. d. Eisenbeton: Prof. Saliger. 

Neuere Metallgießverfahren: Ing. Amigo, 

Ing. Lasche. Ing. Pessel, Dr. Preiss- 
ecker, Ing. Unterhuber, Ing. Zerzog. 

Radiotechnik: Prof. Aigner, Dr. Etten- 
reich und Prof. Reithoffer. 

Kreisprozesse d. Verbrennungskraftmaschinen: 
Prof. Kobes. 

Hochbau: Technische Neuerungen im inneren 
Ausbau (Kältemaschinen, Lichteinrichtungen, 
Akustik, Telephon). 

Die genaue Inhaltsangabe, sowie der Beginn der 

Kurse werden später rechtzeitig bekanntgegeben werden. 
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Die Tätigkeit des österreichischen Normen- 
ausschusses für Industrie und Gewerbe und der 
Gesellschaft für Wärmewirtschaft. 


In der am 27. Mai |]. J. unter dem Vorsitze des 
Vizepräsidenten Baurat Ing. Bretschneider abge- 
haltenen 6. Hauptversammlung des ÖNIG, verwies der 
Geschäftsführer Ing. Dr. Tomaides bei Erstattung 
des Tätigkeitsberichtes darauf, daß für Österreich mit 
Rücksicht auf das Absatzgebiet die Massenerzeugung — 
also Spezialisierung, die wirtschaftlichen Betrieb und 
damit billiges Erzeugnis ermögliche — fast gar nicht in 
Betracht komme, daß hingegen die Anwendung der Typung 
bereits Erfolge gezeitigt habe und daß die meiste Aussicht 
auf Durchführbarkeit die Normung biete. Diese zeige 
sich auch in der zunehmenden Beteiligung der Industrie 
an den Arbeiten des ÖNIG und äußerlich in der von 
101 auf 191 gestiegenen Zahl der Sitzungen der Arbeits- 
ausschüsse, wovon 9 auf die Abteilung Elektrotechnik 
und 92 auf die Abteilung Maschinenbau entfielen. Über 
den Stand der Arbeiten in den einzelnen Abteilungen 
wurde zunächst berichtet, daß die Normung auf dem 
Gebiete des Bauwesens sowohl hinsichtlich der Bauvor- 
schriften, als auch der Baustoffe weitere Fortschritte 
gemacht hat. An Normblättern auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik sind bisher 42 erschienen. Über die Ar- 
beiten auf diesem Gebiete ist an dieser Stelle bereits 
berichtet worden!). Im Maschinenbau sind die Grund- 
normen’und die wichtigsten Werkstoff- und Gestaltungs- 
normen bereits fertiggestellt, die Zeichungs- und 
Passungsnormen sind sowohl im Unterricht als auch in 
der Praxis weitgehendst eingeführt. An der Gewinde- 
und Schraubennormung wurde weitergearbeitet, die 
Normung des Stahls, der Nichteisenmetalle und der 
Werkstoffprüfung nähert sich dem Abschluß. Bemer- 
kenswert ist noch im Normentwurf für die Berechnung 
von Wasserkräften. Für den Maschinenbau liegen 62 
gedruckte Normblätter vor, die Gesamtzahl der vom 
ÖNIG bisher herausgegebenen Normblätter beträgt 137, 
wozu noch rund 140 unverändert übernommene Deutsche 
Normen für Passungen und Werkzeuge kommen. Zum 
ersten Male wurde auch über die Arbeiten auf dem 
Gebiete der chemischen Industrie berichtet, die sich 
unter anderem auch mit den technischen Ölen und 
Fetten und mit der Wasseruntersuchung befassen. Als 
Präsident des ÖNIG wurde Ing. Dr. W. Exner wieder- 
gewählt. 

Im Anschluß an die Hauptversammlung hielt 
Baurat Bretschneider, der Vertreter des ÖNIG 
bei der internationalen Normenkonferenz in New York, 
der auch an der Tagung der IEC als Vertreter des neu- 
gebildeten Österr. Elektrotechnischen Komitees der IEC 
teilgenommen hatte, einen Vortrag, aus welchem Nach- 
stehendes zu erwähnen ist: Die im April und Mai ab- 
gehaltene Konferenz, an der sich von den 20 auf der 
Erde bestehenden Normenausschüssen 18 beteiligten, hat 
die Grundlage für eine Organisation aller Normenaus- 
schüsse (International Standards Association, ISA) ge- 
schaften, welche auf dem Wege über die nationalen 
Normen zu einer Übereinstimmung derselben und da- 
mit zu internationalen Normen gelangen soll. Der Sitz 
der ISA dürfte London werden, auch von dem Gesichts- 
punkte aus, daß ein Zusammenschluß mit der IEC an- 
gehahnt wird, mit der bereits Fühlung genommen 
wurde. Auf der Konferenz wurden auch schon techni- 
sche Fragen behandelt, so die der Angleichung des 
englischen und amerikanischen Zolles, und eines ein- 
heitlichen Gewindeflankenwinkels. Hinsichtlich der 
Kugellagerdurchmesser konnte festgestellt werden, daß 
eine solche Einheitlichkeit, praktisch genommen, inter- 
national bereits vorhanden ist. 

Die Gesellschaft für Wärmewirtschaft 
berichtet über ihre Tätigkeit im Geschäftsjahr 1925/26 
in der „Sparwirtschaft“ unter Hinweis auf die Fort- 
schritte der Wärmewirtschaft in Österreich, besonders 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Hcit 14, S. 275. 


die Inbetriebsetzung mehrerer Hochdruckdampfanlagen, 
von der erfolgreichen Abhaltung von Kursen für Be- 
triebsbeamte, Kesselheizer und Gewerbeschullehrer, von 
der Beteiligung an der österreichischen Betriebstech- 
nischen Wanderausstellung, der Wiener Messe (im 
Rahmen der Herbstkohlenmesse 1925 und der Frühjalırs- 
energiemesse 1926) und von der Eröffnung der stän- 
digen Ausstellung wärmetechnischer Meßgeräte in An- 
schluß an die Lehrkanzel für Technologie der Brenn- 
stoffe an der Wiener Technik. Die 24 Arbeitsausschüsse 
der Gesellschaft (mit 176 Mitarbeitern) haben einschlieB- 
lich der Arbeitsgruppen 81 Sitzungen abgehalten und 
verschiedene Richtlinien und Merkblätter aufgestellt. Zu 
erwähnen sind die Beratungen, die sich mit den 
Staubfeuerungen, der Behandlung von Kesselspeise- 
wasser, die Luftvorwärmung im Dampfkesselbau, der 
Abdampfentölung, der Verwertung von Abfallströmen 
im Parallelbetrieb mit Überlandwerken und der Auf- 
stellung von Richtlinien zur wärmetechnischen Betriebs- 
überwachung von Kolbendampfmaschinen und Dampf- 
turbinen befaßten. Schließlich hat die Geschäftsstelle 
auch in diesem Jahre ihre Auskunfts- und Beratungs- 
tätigkeit für die Industrie erfolgreich weitergeführt. J. 


Literaturbericht. 


24% Elektrische Festigkeitsiehre. Von Dr. Ing. A. Schwab 
ger. VI und 474 Seiten, mit 448 Textabb., 9 Tafeln wnd 
10 Tabellen. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis geb. Mk. 27°—. 

Das Buch stellt de zwet, volktändg umgzearbeitete 
Auflage des „Lehrbuches der elektrischen Festigkeit der 
Isol’ermaterial.en‘“, erschienen 1919, dar!). Nach einer kurzen 
Enleitung, enthaltend die elektrostitischen Grundgesütze, 
zerfällt das Buch 'n drei Teile, in denen der Durchsshlag. 
der Überschlag und Beispiele aus der Hochspannungstechn'k 
behandelt werden. Der erste Teil bringt in fünf Kapitein zu- 
nächst die physikal’scohen E’genschaften und Durchschlags- 
festigkeiten der gasförmiwen, festen und flüssigen Isolierstoffe, 
dann die Berechnung einfacher und schwieriger Aufgaben der 
Durchschlagsiestiakett von Le’teranorduumgen nach den 
geometrischen Gesetzen der Feldvertellung. Dabei werden 
zweckmäßig Größen, de bei alen solchen Anordnungen auf- 
treten und Vergieichswerte biden können, wie der Aus- 
nützungsfaktor, der fiktive Abstand der Elektroden, die 
geometrische Charakterstk der Anordnung, hervorgehoben 
und in ausführlichen Tabellen und Kurventafeln zur leichten 
Auffindung für vielseitge Anwendung wiedergegiben. Bei 
den schwier'zeren Fällen wird œe Catenoidanordnung be- 
sprochen und von der konformen Abbildung Gebrauch ge- 
macht. Der Abschn'tt enthält weiter die Spannungsvertelung 
auf influenzierten E!ektroden, behandelt ferner Kondensator- 
ketten und den unvollkommenen Durchschlag. Auf nahezu 
hundert Seten wird nach ähnlichen Gesichtspunkten die 
Überschlagsfest’xke't einschl’eßlch Spannungsverteilung auf 
influenzierten Elektroden und unvollkomunenem Überschlug 
behandelt; de Behandlung dieser Fragen ist neu ımd zuerst 
vom Verfasser bearbeitet. Man bewnügte sich bisher hier 
durchwegs mit Erfahrımgsdaten, der Überschlag stel!t :m 
wesentl'chen einen Durchschlag in Luft dar. Nahezu die 
Hälfte des Bandes nehmen d'e Be’sp’ele aus der Hochspan- 
nımgstechn'k en; es werden behandelt Meß-, Prüf- und 
Schutzfunkerstrecken, Hochspannungskabel und Frefleitungen. 
Maschinen- nnd Transformatorwicklungen, Hochspannungs- 
isolatoren für Freileitineen und Innenräume und deren 
Prüfung, besonders ausführlch d'e Durchführungen und 
schl’eBliah kurz die Hochspannungsprüfenrichtungen an Hand 
von Einrichtungen der Porzellanfabr'ken Hermsdorf-Schom- 
burg-Freiberg und Rosenthal-Selb. Außer zahlreichen 
Tabellen enthält das Buch auch ein zwar mecht vollständ gcs 
doch sehr brauchbares Literaturverzeichn's. Die vielen Ab- 
bildungen und Diagramme s’ind infolge der guten Ausstathnz 
ansprechend und deutlich. Das Buch dürfte zum Grund- 
bestand jeder Sammlung elektrotschnischer Werke gehören. 

Dr. Grann 

1) Vgl. E.u. M. 1920, $. 78. 
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Der Hochspannungsgleichrichter als Kabelprüfapparat'). 


Von Ir. P. H. A. van Lis, Hengelo (Niederlande). 


Hochspannungskabel sird beim Herstellen und 
Verlegen fortwährend mechanischen Kräften aus- 
gesetzt, die innere, von außen nicht wahr- 
zunehmende Schäden verursachen können. Wiil 
man diese Fehler auffinden, um sich vor späteren 
Schäden zu schützen, so bleibt bekanntlich nur 
der Weg, die Leitung m't höherer Spannung als 
die Betriebsspannung zu prüfen. | 

Diese Prüfung kann bei kurzen Leitungen und 
einigermaßen niedrigen Spannungen noch bequem 
mit einfachen Mitteln geschehen. Es ist 
bekannt, daß die scheinbar aufzenommene 
Leistung eines, an einer Seite offenen 
Kabels gleichmäßig zunimmt mit der Kapa- 
zität und der Periodenzahl und quadra- 
tisch zunimmt mit der Spannung Ein 
Kabel für 10000 V Betriebsspannung von * 
3 X 70 mm? nimmt bei einer Prüfspannung ’ 
von 20000 V, 50 Per/s, bereits 20 kVA m 
pro km auf, so daß für eine Länge von = 
20 km eine Leistung von 600 kVA verfüg- 0 
bar sein muß. Allerdings kann man diese vs 
Leistung einschränken, wenn man einen 
Teil des Ladestromes mittels Zwischen- % 
schaltens von Drosselspulen kompensiert, 7 
aber selbst bei Gebrauch solcher Hilfsmittel so 
würde eine transportfähige Einrichtung für j 
diese Leistung noch zirka 15000 kg i so 
wiegen müssen. Hieraus ist wohl ersicht- 
lich, daß eine Prüfung von ausgebreiteten 
Netzen mit Wechselstrom bei einiger- 
maß.n hoher Spannung ausgeschlossen ist. 
Will man in dergleichen Fällen eine 
Prüfung nach dem Verlegen vornehmen, 
so bleibt nichts anderes übrig als hoch- 
gespannten Gleichstrom zu benutzen, wobei man 
bereits mit verhältnismäßig kleineren Leistungen 
gute Ergebnisse erzielen kann. 

Die Erzeugung des hochgespannten Gleich- 
stromes kann durch rotierende Gleichrichter ge- 
schehen, wie sie von Delon?) beschrieben wur- 
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1) Vortrag, gehalten in der Sitzung der Elektro- 
technischen Abteilung des Koninklijk Inst. v. Ingenieurs- 
Holland am 13. Dez. 1925. (Vgl. a. „Ingenieur 1926, 
Seite 73.) 

2) Delon, ETZ 1912, S. 1179: Lichtenstein, 
ETZ 1914, S. 1008: vgl. a. E. u. M. 1924, S. 853: Weiset, 
ETZ 1920, S. 48: vgl. a. E. u. M. 1920, S. 258. 


den. Obwohl der Delon sche Gleichrichter sehr 
vie} verwendet wird, hat jedoch die Praxis gezeigt, 
daß durch den oszillatorischen Charakter der 
Ladungen?) Schwierigkeiten entstehen, 

Durch Zusammenarbeit der N. V. Philips’ 
Glosilampenfabriek und der „Heemaf“ wurden 
1920 Untersuchungen angestellt, um das Ke- 
notron durch Gleichrichtung von Wechselstrom 
höherer Spannung für Kabelprüfunzen zu be- 
nutzen. Wie bekannt?) ist das Kenotron eine Röhre 


Js? 


Pe 


Kenotron Nr 1228 


2 — -mm va Vor! 
Abb. 1. Strom-Spannungskurve eines Kenotrons. 


mit hohem Vakuum, in der eine Plattenelektrode 
gegenüber einer glühenden Wolframdralitelektrode 
angebracht ist. Die Wolframelektrode wird durch 
den Strom einer besonderen Stromquelle auf 


Temperatur gehalten, Wolfram besitzt die Eigen- 


schaft, bei einer Temperatur von 1000° C und 
höher negativ geladene Elektronen auszusenden. 
Diese Elektronenaussendung geschieht selbst in 


3) Petersen, ETZ 1914, S. 697. 


%) Vgl. E. u. M. 1915, S. 238, 346; 1916, S. 289: 
1917, S. 606; 1918, S. 179, 431; 1925, S. 524, 688. 
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höchstem Vakuum ohne Materialverlust oder 
Verdampfung, solange die Temperatur des Ma- 
terials nicht den Verdampfungspunkt übersteigt. 
Für das Aussenden von Elektronen durch einen 
giühenden Draht hat Richardson eine Formel 
aufgestellt 
= B 
i=AYT.e Tr, 
wobei A und B spezifische Konstanten vom 
glühenden Metall sind und T idie absolute Tem- 
peratur, auf der die Elektrode gehalten wird. 
Auch selbst bei sehr geringem Elektronen- 


abstand tritt ein schr großer Spannungsabfall im 
Kenotron auf, der sich durch die Raumladung er- 


klärt. Für parallele, flache Elektroden hat 
Langmuir die folgende Raumladungsformel 
aufgestellt: 
I= kV 23310 vr 
a? 


Die Konstante k hat, wenn I und V die 


Stromdichte und Spannung in A und V angeben, ° 


den schr kleinen Wert von 2'33.107° geteilt 
durch das Quadrat des Elektrodenabstandes 
in cm. Diese Gleichung zeigt deutlich, daß auch 
bei sehr geringem Elektrodenabstand der Span- 
nungsabfall bedeutend ist, und daß weiterhin dieser 
Spannungsabfall stark ab- 
hängig ist von der Strom- 
stärke, In Abb, 1 ist für 
ein Philips-Kenotron der 
Strom als Funktion von 
der Spannung bei i 


iR 


zwei 
verschiedenen Glüh- 
strömen aufgetragen. Der 
schr große Einfluß der 
Temperatur der Glüh- 
kathode kommt hierin 
treffend zum Ausdruck. 
Gleichzeitig ist ersicht- 
lich, daß die Stromstärke 
cinen Endwert erreicht, 
den sogenannten Sätti- 
gungsstrom, welcher mit 
zunehmender Spannung nicht mehr zunimmt. 

Da uns die Eigenschaften des Kenotrons be- 
kannt sind, können wir übergehen zur Behand- 
lung eines Kreises, bestehend aus einer Weclisel- 
stromquclle V, einem Kenotron, einem Wider- 
stand R, und einer Kapaz'tät C (Abb. 2). Parallel 
zur Kapazität C ist ein Entladungswiderstand R 
geschaltet. Infolge der speziellen Form der Strom- 
Spannungsscharakteristik müssen wir für die 
mathematische Berechnung einige Vereinfachun- 
gen machen. Als erstes wollen wir annehmen, daß 
die Spannung für kleinere Ströme im gleichen 
Verhältnis zunimmt wie die Stromstärke, weshalb 
der erste Teil der Charakteristik eine Gerade ist 
und das Kenotron in diesem Bereich einen kon- 
stanteıı Widerstand besitzt. Um in diesen Bereich 
zu kommen, muß man den Widerstand R, ge- 
nügend groß wählen. Wenn der Widerstand des 
Kenotrons zu R, addiert wird, erhält man folgende 
Gleichungen für das in Abb. 2 dargestellte Schema: 


Abb. 2. Schema. 
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k=i-i e œ 
V=R iz} v a 
1 


Sl: 


...(2) 
v=Zz |hdt=Ri e. è à . (3). 
Die Auflösung dieser Gleichungen ist durch 
Jäger’) gegeben, führt aber zu_transzendenten 
Gleichungen, womit in der Praxis wenig anzu- 
fangen ist. Für diesen Fall scheint uns die folgende 
Annäherung besser. Wir gehen von der Annahme 
aus, daß, sobald die Wechselstroniıspannung die 
Kondensatorspannung übersteigt, das Kenotron 
den Strom iz gleich dem Sättigungsstrom durch- 
läßt und daß R, =0 ist. Daß diese Annäherung 
für die Praxis zulässig ist, zeigt das Oszillo- 
gramm Abb. 3, in welchem der Strom einen an- 
nähernd rechteckigen Verlauf nimmt. 
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Abb. 3. Oszillogramm. A) Wechselspannung. B) Keno- 
tron. C) Spannung am Kenotron. 


An Hand von Abb. 2 und Abb. 4 finden wir 
nun das folgende. Die Ladung während der Zeit © 
geschieht mittels Konstanten Strom iz, während 
ein kleiner Strom über den Entladungswider- 
standR fließt. Für das Potential des Kondensators 
gilt die Gleichung 


v=>|G—)at | (4), 

ferner ist 
v=iR ° (5), 
woraus nach Integration folgt, da iz konstant ist, 


t 
v=Ri,—Ae RC... . . (6). 


Am Schluß der Ladung ist das Potential des 
Kondensators gestiegen von v, auf v: und es be- 
ginnt die Entladung über den Widerstand R nach 
der Gleichung: 


°») Jäger, Arch. f. El, Bd. XIII, Heft 4. 
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1 
v=wme RC > 5). 
Setzt man vs = Riz, so erhalten wir aus (6) und 
(7) zwei Gleichungen 


er: 


v =v, — Áe RC é . (8), 
t 
v = Vg e RC b (9). 
Unsere Bedingungen lauten 
t= 0, v= t, 
t = — 0, v = Vi, 
so daß aus (8) und (9) folgt 
y=m—A. . (10), 
9 
v =v, —AeRC : (11) 
oder wenn A eliminiert wird 
8 
(vs — v) = (vs —v)e RC... . (12). 


Ist der stationäre Zustand eingetreten, 
bei dem gleichviel aufgeladen als entladen 
wird, so ist für die Zeit T— ® die Span- 
nung am Ende der Entladung gleich der 
Spannung am Anfang der Ladung, wofür 
aus Gleichung (9) folgt 


_T-6 
oder 
8 T 
e` RC =e RT .. . .(13), 


vı 


sodaß Gleichung (12) übergeht in 


T 

doib rae 
vi Us Us Us 

Aus Gleichung (13) folgt noch für 


e=-T—RCin— 
Vi 


. (14). 


. (15) 


die Zeit, welche die Ladung dauert. 
Weiter ist gegeben 


V= V sin w (t+ t). . . (16). 
Für den Beginn der Ladung gilt 
für t= — 0, vı = Ve sin w (to — 9) . (17) 
und für das Ende der Ladung 
für t= 0, v = Vosinw lo . . . (18), 


woraus folgt 
n sin w (fo — 8) (19) 


V sin w to 
oder 
v _ sino t cosw 9 — cos w t sin w 8 
pr sin w to i 
Hieraus folgt 
cos w 8 — 

COE Gim sin w © 

Da 
1 
sin w f = 


Vcotgto t F1’ 
kann man auch schreiben 


sinw ® 


sin w fo = (20). 


Vi — 2 C08 0 e+ (2) 
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Mit Gleichung (18) findet man nun für den 


Maximalwert der Spannung 


va V uy 
V, - 2, ): — 2 — cosw ® (=) 21), 

° sinw ® vs i ve en 

An Hand dieser Gleichungen können wir nun 
ein praktisches Beispiel ausarbeiten. 

Beispiel. Ein 10000 V-Kabel, 10km lang, mit 
einem Isolationswiderstand von 1 Megohm, soll mit einem 
Kenotron, dessen Sättigungsstrom 200 mA beträgt, auf 
eine Prüfspannung von 28400 V gebracht werden. Die 
Kapazität beträgt 25 pF. 

Hieraus folgt 

V: = iz R = 0:2 . 10° = 200000 V, 
RC=25.10-!.1.10° = 2:5 sec, 
T = 0:02 sec, v, = 28 400 V. 

Gesucht wird die Spannung der Wechselstromquelle. 

Aus Gl. (14) finden wir für v, = 28 200 V. Hiernach 
aus Gl. (15) œ © = 52920‘, ferner aus Gl. (19) 


Abb. 4. Spannungs- und Stromkurve. 


Və = 31 500 V oder eine effektive Spannung von 21300 V. 
Nach Gl. (8) ergibt sich 


0) fo = 115° 43°. 
In Abb. 5 ist für diesen Wert der Spannungsverlauf 
dargestellt. 


Wir sehen hieraus deutlich, daß die Span- 
nungsschwankungen im Kabel schr gering sind, 
während die Ladespannung durch die beträchtlich 
groBe Ableitung niedriger ist als die Spitzen- 
spannung des Wechselstromes. Im allgemeinen 
wird die Ableitung geringer sein und soll deshalb 
die Ladespannung sehr dicht an der Spitzen- 
spannung liegen, was auch aus der geringen 
Stromstärke, die im stationären Zustand noch für 
die Ladung der Leitung nötig ist, ersichtlich ist. 
Terpstra errechnet für ein 6 km langes 10 kV 
Drehstromkabel von 95 mm? Querschnitt einen 
Endstrom bei 20 kV von 02 bis 03 mA und für 
ein 45 km 50 kV Drelistromkabel von 95 mm? 
einen Endstrom von 0'4 mA. 

Nach diesen theoretischen Betrachtungen 
können wir übergehen zur praktischen An- 
wendung. Die Firma „Heemaf“ bringt einen trans- 
portablen Apparat in den Handel, von denen viele 
seit Jahren in verschiedenen Elektrizitätswerken 
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im Gebrauch sind. Durch die Städt. Elektrizitäts- 
werke Amsterdam sind diese Gleichrichter be- 
nutzt zum Bau einer stationären®), sowie einer 
transportablen Prüfstation?). 

Das Schaltungsschema eines Heemaf- Hoch- 
spannungsgleichrichters ist in Abb. 6 dargestellt. 
Die primäre Seite des Prüftransformators ist über 


Abb. 5. Spannungs- und Stromkurve. 


einen Regwlierwiderstand und ein Amperemeter 
an ein Wechselstromnetz angeschlossen. An den 
Klemmen der primären Seite ist ein Voltmeter an- 
geschlossen, mit dem unter Berücksichtigung des 
Übersetzungsverhältn'sses des Transformators die 
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Abb. 7. Heemaf-Hochspannungs-Gleichrichter im 


Sekundärspannung festgestellt werden kann, Eine 
Klemme der sekundären Seite des Transformators 
wird direkt an die zu prüfende Kabelader ange- 


6) Terpstra, Sterkstroom 1925, S. 281. 
1) Terpstra, Sterkstroom 1924, S. 119. 


Betriebszustand. 


schlossen, von der gleichzeitig das Funkenmikro- 
meter abgezweigt .ist, das über einen großen 
Widerstand geerdet ist. Die andere Klemme ist 
über ein Drehspul-Milliamperemeter mit der Anode 
oder Platteneiektrode des Kenotrons verbunden, 
von dem die Kathode oder Glühdrahtelektrode ge- 
erdet ist. Der Glühstrom wird durch einen kleinen 
Hilfstransformator geliefert, der an ein Wechsel- 
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Abb. 6. Schema eines MHeemaf-Mochspannungs- 


Gleichrichters. 


Stromnetz angeschlossen ist. Parallel zu dem 
(ilühtransformator liegt ein großer Widerstand, 
dessen Mittelpunkt geerdet ist. Dieser Widerstand 
soll den Transformator gegen Spannungswellen, 
die im Betriebe auftreten können, schützen, Der 
Apparat selbst wird in 
transportfähiger Form her- 
gestellt (siehe Abb. 7 und 8). 
Auf dem Boden einer zu- 
Y sammenklappbaren Kiste 
ist die Fassung des Keno- 
trons befestigt, neben der 
der Glühtransformator, so- 
wie das Funkenmikrometer 
aufgestellt sind, Das Keno- 
tron ruht mit dem oberen 
Ende in einer Querstütze, 
die auf zwei abnehmbaren 
lsolatoren befestigt ist. Die 
Querstütze trägt gleich- 
zeitig ein Milllamperemeter. 
An einer ebenfalls abnehm- 
baren Seitenwand sind Re- 
gulierwiderstand, Volt- und 
Amperemeter angebracht, 
die durch eine genügend 
lange Schnur mit den auf 
dem Boden der Kiste be- 
festigten Apparaten ver- 
bunden sind. so daß die 
Regulierung derselben hin- 
sichtlich der Hochspannung auf gefahrlosem Ab- 
stand geschehen kann. Das Kenotron ist in einem 
besonderen Kistchen verpackt. Das Gesamtgewicht 
der beiden Kisten beträgt zirka 50 kg. sodaß die 
komplette Einrichtung bequem im Auto mitgeführt 
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werden kann. Als Hochspannungstransformator ist 
ieder beliebige MeßBtransformator mit genügend 
hohem Leistungsvermögen, die wohl in jeder 
Hochspannungsstation vorhanden sind, geeignet. 
Für die Prüfung eines 10000 V-Kabels kann zum 
Beispiel ein MeBtransformator von 10000/110 V, 
150 VA. benutzt werden, Dieser kann ohne 
weiteres (durch eine halbe Stunde eine um 20 vH 


Kenotron auch für eine Brückenmeßmethode als 
Gleichstromspannungsquelle hoher Spannung ge- 
braucht werden (siehe Brückenmeßmethode der 
AEG?). Auch diese Methode wird durch die Städt. 
Elektrizitätswerke Amsterdam angewandt), Über 
die Größe der anzuwendenden Gleichstromspannung, 
die gleichwertig mit einer Wechselstromspannung 
für gleiche Belastung des Isolationsmaterials ge- 
setzt werden kann, herr- 
schen noch stets geteilte 
Meinungen. Weiset!®) 
schlägt auf Grund von 
Durchschlagsprüfungen vor, 
daß die Gleichstromspan- 
nung 25 mal der effek- 
tiven Wechselstromspan- 
nung sein soll. Für die 
Prüfung eines verlegten 
Kabeis kommt man dann 
ungefähr auf das Vier- 
fache der normalen Wech- 
selstromspannung, um eine 
| gleichwertige Prüfung mit 
| der vorgeschriebenen 


1832 


Abb. 8. Heemaf-Hochspannungs-Gleichrichter, demontiert. Wechselstromprüfung zu 


höhere Spannung geben, womit eine genügende 
Gleichstromspannung erreicht wird, jedoch ist für 
ein fehlerloses Kabel die zulässige Belastung von 
50 VA vollständig genügend, um dieses unter 
Spannung zu halten. 

Das Funkenmikrometer ist mit je zwei Kugeln 
versehen. Durch Einstellen des Funkenmikro- 
meters auf eine bestimmte Spannung ist gleich- 
zeitig Sicherheit gegeben, daß die Prüfspannung 
tinen bestimmten Wert nicht überschreiten kann. 
Ladungsverlauf und Kabelzustand können nach 
dem Ausschlag des Milliamperemeters beurteilt 
werden, Schlägt ein Kabel während der Prüfımg 
durch, so nimmt das Kenotron den Sättigungsstrom 
auf, wodurch es gegen Kurzschluß gesichert ist. 
Allerdings wird in einem solchen Fall eine große 
Energie im Kenotron vernichtet, und kann diese 
Belastung auf die Dauer nicht ohne Finfluß auf die 
Lebensdauer des Kenotrons sein. Nach dem Durch- 
schlagen eines Kabels wird der Übergangswider- 
stand des Fehlers meistens zu groß für eine 
genaue Messung sein. Wenn man den Gleich- 
tichter noch 2 bis 5 min auf den Fehler wirken 
übt, gelingt es meistens den Fehler soweit aus» 
zubrennen, daß genaue Messung möglich ist. Be- 
sonders bei längeren Kabeln ist die aufgesammelte 
Energie so groß, daß ein Ausbrennen des Fehlers 
keine Schwierigkeiten verursacht. Bei dem in 
unserem Beispiel benutzten Kabel ist bei der 
Prüfung die Ladungsenergie 


2 —6 

me = 1000 WIsec. 
Diese Fnergie fließt beim Durchschlag über den 
Fehler und wird da zum größten Teil in Wärme 
umgesetzt, was nach einigen Wiederholungen 

Sicher genügt, um den Fehler zu verkohlen. 
Um auch bei großem Übergangswiderstand 
den Fehler bestimmen zu können, kann das 


erhalten. Neuere Unter- 
suchungen von Grünwald'') haben für Glimmer 
ein Verhältnis von 19 ergeben. Für Kabelkontrolle 
genügt im allgemeinen eine niedrigere Spannung; 
eine Spannung vom Zweifachen der effektiven 
Betriebspannungen ist wohl ausreichend. 
Es bleibt noch die Frage, ob Gleichstrom- 
spannungen dieser Größe keinen elektrolytischen 
Einfluß auf das Isoliermaterial des Kabels ausüben 


f 
| 


Abb. 9. Schema für Spannungen bis 200 kV. 
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und dadurch die Durchschlagspannung des Kabels 
beeinflussen. An verschiedenen Kabeln, welche 
untersucht wurden, konnte dieser Einfluß, selbst 
bei Prüfzeiten von 11% Stunde in keiner Hinsicht 


*) AEG-Mitteilungen 1923, S. 8. 

°) Terpstra, Sterkstroom 1925, afl. 5. 

1) Weiset, ETZ 1920, S. 48; vgl. a. E. u. M. 
1920, S. 258. 

n) F, Grünwald, Arch. f. El, Bd. XH, S. 79; 
vgl. a. E. u. M. 1923, S. 574. 
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festgestellt werden. Widerstands- und Kapazitäts- 
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heiten nach der bekannten Kettenschaltung in 


messungen zu Beginn und Ende der Prüfung Serie zu schalten, so daß hierdurch Spannungen 


lieferten dieselben Resultate. Mit eine mKenotron 
kann eine Gleichstromspannung von 100000 V er- 
reicht werden; neuerdings verfertigt Philips 
Röhren für Spannungen bis 200000 V. Um diese 
Spannung aber noch zu erreichen, wenn man 
statt eines 140 kV einen 70 kV Wechselstrom- 
transformator anwenden will, kann man zwei 
nach Schema Abb. 9 geschaltete Kenotrone von 
100 KV benutzen. Der Kondensator wird erst vom 
einen Ende bis zur Mitte auf eine positive halbe 
Welle und darnach vom anderen Ende bis zur 
Mitte auf eine negative halbe Welle aufgeladen. 
Auf diese Weise wird die Spannung der Gesamt- 
ladung 2 V 2 mal dem Effektivwert der Wechsel- 
stromspannung, Dessauer hat gezeigt, daß es 
möglich ist, für höhere Spannungen diese Ein- 


von über 400000 V erreicht werden können!?). 


‚Daß auch Leitungen, die über Erde verlegt 


sind, mit diesem Gleichrichter geprüft werden 


können, beweisen die Prüfungen die durch das 
P. N. E. M. genommen sind. Hierbei wurde eine 
Luftleitung von 42 km Länge einphasig auf 
80000 V gebracht. Künstliche Isolatorschäden. die 
hervorgerufen wurden, indem man einen nassen 
Draht über den Isolator legte, wurden dabei auf 
bequem sicht- und hörbare Weise ausgebrannt. 

Das Keonotron hat sich in den letzten Jahren 
als ein sehr brauchbarer Apparat erwiesen, 
zweifelsohne soll es in der Technik weitere An- 
wendungsgebiete finden, 


2) Dessauer, Z. Í. Techn. Physik 1926, Heft 2. 


Die elektrischen Einrichtungen der Personenseilbahn Raxalpe. 


Von Dr. Ing. Felix Horschitz, Wien. 


Wenn auch die vorliegende Arbeit den elek- 
trischen Einrichtungen der Raxbahn gewidmet ist, 
so ist es wegen des innigen lneinandergreifens mit 


unter dem fahrenden Wagen, wodurch die Trag- 
seile ungemein geschont sind. Diese Seile liegen 
auf den fünf Stützpunkten der Strecke in bronze- 


den mechanischen und baulichen Einrichtungen gefütterten, leicht gewölbten Gleit- und Lager- 


notwendig, auch diese in ihren Umrissen darzu- 
stellen. 

Die nach dem System Bleichert-Zuegg gebaute 
Bahn (Abb. 1, 2. 3) besitzt zwei schwere Tragseile 


Schiefe Lange = 2145 m 


Horizontale Lange « 1895 m 


Möhenunterschied = 1004 m 


S/utse? 


Srurse t 


ae et PERIE G m 
SE 8. 
r ~ Me a Rn , ` x 
PER] I: SEE A, NE 
le BIER... 
er Se ware SEE E 
PESA Ne ” . "a 
-~ BR “ 


Gelande- 
hoben b 
MM = 

v 


59337? 
836 55 
1430:15 


1?5 508 


Abb. 1. 
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von 50mm Durchmesse#, je 2200 m Länge und je 
25 t Gewicht, welche in der Bergstation, deren See- 
höhe 1546 m beträgt, fest verankert und in der 
Talstation, Seehöhe 528 m, über Rollen mit Ge- 
wichten von je 34 t belastet sind. Die dadurch er- 
Zielte hohe Spannung gestattet die Anordnung 
einer sehr geringen Zahl von Stützpunkten und 
verhindert eine starke, wandernde Durchbiegung 


Übersicht über die Bahnlinie. 


schuhen. Die Spannweiten sind von unten nach 
oben 200, 600, 800 und 460 m. Die letzte 


Spannweite ist sehr gering und bezweckt die 
Erzielung einer mäßigen Neigung bei der Ein- 
Bergstatim fahrt in die Bergstation. Die erste 


Stute 5 o- i 


und die beiden höchsten Stützen 
sind als Joche, die zweite und 
dritte sind als Türme bis 30 m 
Höhe ausgebildet. Die schiefe 
Länge der Bahn beträgt 2145 m, 
die durchschnittliche Neigung in 
der Luftlinie ist 27° 40, entspre- 
chend einer mittleren Steigung 
von 466 vH. Auf den Tragseilen 
laufen im Pendelbetrieb die Per- 
sonenwagen, welche je 27 Per- 
sonen fassen, Sie sind an den 
Laufwerken aufgehängt, welche 
acht paarweise gegeneinander be- 
weglich gelagerte Rollen be- 
besitzen. An diesen Gehängen 
greift von oben das Zugseil, von 
unten das Ballastseil an, von 
denen das letztere im Tal über 
I“ 37 aa gewichtsbelastete Rollen läuft. 

Das Zugseil mit 25 mm Durch- 

messer spannt am Laufwerk eine 
Feder an, weche zwei am Tragseil liegende 
Bremsbacken entfernt hält. Im Falle eines Zug- 
seilrisses preßt die Feder die Backen an das Trag- 
seil, so daß der Wagen an diesem festgehalten 
wird. Auf der oberen Station läuft das Zugseil über 
ein Rollensystem, welches einen Teil der Haupt- 
winde bildet, mit welcher der Hauptmotor von 
64 PS Leistung direkt gekuppelt ist. Ein zweites 


‚ Leistung angetrieben ist. 
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Zugseil, das Hilfsseil, Durchmesser 19 mm, ist, 
ohne an den Wagengehängen befestigt zu sein, auf 
besondere Rollen der Maste gelegt, wie das 
Hauptzugseil unten gespannt und besitzt eine 
eigene Winde, welche vom Hilfsmotor mit 22 PS 


Siülze 
Mulfsseil im 


i Milfsseittragroiten 
Spannstation 


Sılfsseil-Spanmworrichlg. 


Zugser Spann» 
vorrichlung 


Beide Winden lassen 


sich so kuppeln, daß die Hauptwinde vom Hilfs- 


— 


motor und die Hilfswinde vom Hauptmotor ange- 
trieben werden kann. Das Hilfsseil ist im normalen 


‚ Betrieb in Ruhe, kann aber bei RiB des Zugseiles 


dazu benützt werden, einen Hilfswagen an den 
Hauptwagen heranzuführen, Die normale, mittlere 
Fahrgeschwindigkeit der Seilbahn beträgt 35 bis 
4 m/sec, so daß die Fahrt etwa 9 bis 10 Minuten in 
Anspruch nimmt. 


Als Antriebsmaschine wurde, da 
Fremdbezug elektrischer Energie in ausreichen- 
der Größe nicht möglich war, der Diesel- 
motor (Abb. 4) gewählt. Das Maschinenhaus 
ist mit Rücksicht auf die mechanischen Vor- 
teile im Betrieb auf die Bergstation gesetzt. Hier 
arbeiten zwei Dieselmotoren für je 70 PS, 
welche wahlweise an eine zwischen ihnen 
legende Weile gekuppelt werden können. so daß 
Stets einer der Motoren als Reservemaschine be- 
reitsteht, Während der Fahrt ist mit einem dauernd 
stark wechselnden Kraftbedarf zu rechnen, wel- 
cher weniger auf der mehrfach wechselnden 
Neigung der Trasse, als vielmehr auf dem durch 
die großen Spannweiten bedingten Durchhang der 
[ragseile beruht, welcher trotz der großen Span- 
nung beträchtlich ist. Außerdem hängt die Zug- 
kraft wesentlich von der Belastung der Wagen 
ab, so daß dieselbe auch negativ wird, wenn der 
talwärts fahrende Wagen gut besetzt, der Gegen- 
wagen aber leer ist. Diese für das Arbeiten und 
lie Wirtschaftlichkeit jeder Kraftmaschine schwie- 
tigen Verhältnisse werden durch die Wahl der 


‚ elektrischen Übertragung in Verbindung mit einer 


Akkumulatorenbatterie praktisch beseitigt und 


‚ außerdem wird die für Personenfahrt ‚so wichtige 


(leichmäßigkeit der Fahrgeschwindigkeit bei 
Sanftem Anfahren und Stillsetzen neben weit- 
xchender Steuerfähigkeit erreicht. Die Wirtschaft- 
lichkeit wird dadurch günstig gestaltet, daß durch 
lie Wirksamkeit der Pufferbatterie die Schwan- 
kungen der Belastung und ihre Spitzen nahezu auf 
enen gleichbleibenden Wert geglättet werden, 


Antriebstalion 


Ruhezustand 
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«ti System -Anordnung der 
*  Fersonen -Seulschwebebahnen, 
Bauart Dleichert -Zuegg. 


dessen Höhe einem möglichst günstigen Brenn- 
stoffverbrauch entspricht. 

Die elektrische Kraftübertragung geschieht 
beim Hauptantrieb nach dem System Ward- 
Leonard. Durch diese Anordnung ist die wichtige 
Forderung des Seilbahnbetrie- 
bes erfüllt, die Drehzahl des 
Motors und damit die Fahr- 
geschwindigkeit in weiten 
Grenzen und praktisch ver- 
lustlos regeln zu können, Eine 
weitere wertvolle Eigenschaft 
der Anordnung ist die Un- 
abhängigkeit der Drehzahl von 
der Belastung, wodurch der 
Führer die Fahrgeschwindig- 
keit völlig beherrscht. 

Die Steuermaschine 
mit einer Leistung von 60 kW 
wird durch einen Riemen von 
der erwähnten Zwischenwelle 
der Dieselmotoren angetrieben und liefert Gleich- 
strom mit 0 bis + 440 V. Ihr Anker ist mit dem 
Anker des Hauptmotors direkt verbunden, In der 
Verbindungsleitung besteht keine Unterbrechungs- 
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Abb. 3.:.Talstation und Gesamtansicht der Bahnlinie. 


stelle, es ist in ihr lediglich der Strommesser und 
die Erregerspule des Höchststrom-Auslösers einge- 
schaltet. Letzterer unterbricht bei Überstrom die 
Erregung der Steuermaschine, gleichzeitig läßt der 


Pa 
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Lüftmagnet die Bremse der Hauptwinde einfallen. 
Mit der Steuermaschine sind zwei weitere Gleich- 
strommaschinen direkt ge'iuppelt, die Puffer- 
maschine und die FErregermaschine (Abb. 5). 
Letztere liefert den Erregerstrom mit 110 V für 
die Steuermaschine, dem Hauptmotor und den 
Lüftmagnet. 

Die Puffermaschine ist dazu bestimmt 
und bemessen, daß sie imstande ist, während 
der Fahrt den Kraftbedarf der Bahn, welcher 
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Abb.”4. Steuersatz mit Dieselmotor. 


über den Mittelwert hinausgeht, der Batterie 
zu entnehmen und ihn durch die Welle auf 
die Steuermaschine zu übertragen, so daß diese 
in der Lage ist, dem Motor sowohl den 
mittleren Strombedarf als auch den Mehrbedarf 
zuzuführen, während der Dieselmotor nur die 
Mittelleistung herzugeben hat. Andererseits muß 
die Puffermaschine in den Zeitperioden, in welchen 
der Kraftbedarf unter dem Mittelwert liegt, der 


ER N 


A m < 
En 


7. A 


- ” 
RR, - 
rer (EEE 


Abb. 5. Steuersatz und Schalttafel. 


Batterie die Differenzenergie als Ladung zu- 
führen. In diesem Falle wird die Ladeleistung dem 
Dieselmotor entnommen und wird durch die Welle 
der Steuerdynamo mechanisch der Puffermaschine 
übermittelt, Der Dieselmotor ist demnach prak- 
tisch während eines Fahrtspieles, zu welchem 
auch die Fahrtpause gehört, konstant belastet. 
Um die Puffermaschine zu zwingen, die be- 
schriebene Aufgabe zu erfüllen, ist ihr Feld außer 
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an ihre eigene Ankerspannung an den Anker einer 
kleinen Zusatzmaschine gelegt. Dieselbe ist 
mit dem Hauptmotor gekuppelt (Abb. 6*), ihre Er- 
regung ist an die Klemmen eines geringohmigen 
Widerstandes gelegt, welcher im Stromkreis der 
Steuermaschine liegt. Dadurch wird die Spannung 
der Zusatzmaschine der Bahnleistung proportional 
und wechselt ihre Richtung bei Umkehr der Dreh- 
richtung des Motors und dann, wenn Energie-Rück- 
lieferung auftritt, wie dies bei der Talfahrt mit 
größererLast und bei bergwärtsfahrenden, wenig be- 
lasteten Wagen die Regel ist. Durch einen Regulier- 
widerstand in ihrem Feldkreis läßt sich die durch- 
schnittliche Höhe der Zusatzspannung einstellen. 
Ein Regulierwiderstand im Magnetkreis der 
Puffermaschine gestattet, ihre Mittelspannung dem 
Ladezustand der Batterie anzupassen, Wäre die 
Belastung der Bahn stets die gleiche, so würde 
sich der Ladezustand der Elemente stets an- 
nähernd gleich halten, da sich Ladung und Ent- 
ladung der Batterie bei regelmäßig aufeinander 


ELIN 24 


Abb. 6. Hauptmotor (unten) und Hilfsmotor. 


folgenden gleichartigen Fahrten ungefähr das 
Gleichgewicht halten. Da sich aber die Frequenz 
der Seilbahn und ihre Richtung — zu Tal oder zu 
Berg — im Laufe eines Betriebstages ändert. so 
wird der Ladezustand nicht immer der gleiche 
bleiben. Der Regelwiderstand gestattet nun, zeit- 
weise entweder die Ladung oder die Entladung 
überwiegen zu lassen, so daß allmählich der rich- 
tige Ladezustand wieder erreicht wird. Die 
Puffermaschine ist ferner so eingerichtet, daß die 
Dieselmaschine durch ihre Vermittlung von der 
Batterie aus angelassen werden kann. Dazu ist sic 
mit einem Anlasser versehen, Selbstverständlich 
kann man “die Dieselmaschine auch mit Preßluft 
anspringen lassen, 

Die Akkumulatorenbatterie hat 60 Zellen. 
welche für Schnellentladung eingerichtet sind und 
hat bei einstündiger Entladung eine Kapazität von 


*) Das Bild ist photographisch verzerrt, die beiden 
Motorachsen sind parallel. 
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370 Ah. Ihre Aufgabe liegt nicht nur in ihrer 
Pufferwirkung, sie muß außerdem gestatten, im 
Falle einer Störung den Betrieb der Seilbahn 
wenigstens für einige Fahrten aufrechtzuerhalten. 

An den Sammelschienen der Batterie ist so- 
wohl die Puffermaschine als auch der 25 PS -Hilfs- 
motor angeschlossen. Der letztere kann demnach 
wahlweise von der Batterie, sollte diese aber zu- 
fällig nicht betriebsfähig sein, von der Puffer- 
maschine gespeist werden. Die Steuerung ge- 
schieht durch einen vielstufigen Bahnkontroller mit 
Regelwiderstand.. Die Fahrgeschwindigkeit be- 
trägt bei Betrieb durch den Hilfsmotor etwa ein 
Drittel der normalen, Sollte die für den Haupt- 
antrrieb so wichtige FErregermaschine dienst- 
untauglich werden, so ist durch einen Umschalter 
vorgesorgt, daß die Magnete der Steuerdynamo, 
des Hauptmotors und die Bremsmagnete von 
der Batterie gespeist werden können, Die 
Batterie kann auch so verwendet werden, 
daß bei stillstehendem Dieselmotor durch die 
Puffermaschine der Leonardsatz angetrieben wird, 
wodurch alle Vorteile des letzteren voll zur Gel- 
tung kommen. Dieses Verfahren wird in der Regel 
am Nachmittag angewendet, wenn vorwiegend be- 
setzte Wagen zu Tal und leere zu Berg fahren. 
Die dadurch rückgewonnene Fnergie wird dann 
der Batterie als Ladung zugeführt. 

Während die Steuerwalze des Hilfsantriebes 
den Motor durch Vorschaltwiderstände. also mit 
Verlusten, anläßt und regelt, liegt der Fahr- 
kontroller des Hauptmotors mit 64 PS Leistung 
lediglich im Stromkreis der Magnete der Steuer- 
dynamo und hat die Aufgabe, die Spannung der- 
selben so zu regeln, daß sie in zahlreichen Stufen 
von Null bis zum vollen Wert eingestellt und in 
der Polarität umgekehrt werden kann. Da dic 
Drehzahl des Motors nur von der Spannung der 
Steuerdy namo abhängt, geht das Anlassen und 
die Regelung aufdiese Weise praktisch verlust- 
los vor sich. Dazu kammt der Vorteil, daß jeder 
Stellung des Fahrkontrollers praktisch unabhängig 
von der jeweiligen Belastung eine bestimmte Dreh- 
zahl des Motors und damit eine bestimmte Fahr- 
xeschwind’gkeit entspricht. so daB die Regelung 
völlig sicher in der Hand des Führers liegt und ins- 
bssondere ein sanftes Anfahren und allmähliches Ab- 
stellen ermöglicht. Außer den Regelkontakten be- 
sitzt der Steuerkontroller Schienen, welche den 
Bremsmagnet in der Nullage stromlos werden 
lassen, ferner solche, welche für den Fall. daß 
während der Fahrt durch die später besprochenen 
Sicherheitseinrichtungen die Bahn selbsttätig still- 
gesetzt wird. das Wiederanfahren erst dann ge- 
statten, wenn das Steuerrad auf die Nullstellun« 
gedreht wurde. Der Hauptmotor ist von der Er- 
rtgermaschine konstant erregt, doch gestattet ein 
Regelwiderstand die Höchstdrehzahl in gewissen 
Grenzen zu verändern. 

Der Führerstand (Abb. 7) besitzt außer 
den beiden Kontrollern für Haupt- und Hilfsmotor 
eine kreisrunde Marmorplatte. welche zwischen den 
Kontrollern in Tischhöhe angebracht ist. In derselben 
sind Amperemeter für jeden der beiden Motoren 


und für die Batterie, ferner ein Tachometer einge- 
lassen, so daß der Führer diese wichtigen Instru- 
mente stets vor sich sieht. Die Platte dient aber 
auch als Teufenzeiger, indem an ihrem Rand ein 
Zeiger läuft, der durch einen Mechanismus mit 
dem Triebrad des Zugseiles verbunden ist und 
dem Führer den jeweiligen Stand der Wagen an- 
zeigt. | po ® 

Den Sicherheitseinrichtungen wur- 
de mit Rücksicht auf die ausschließliche Beförderung 
von Personen besondere Sorgfalt zugewendet. 
Grundsätzlich wirken dieselben, sobald der Leonard- 
antrieb in Tätigkeit ist in der Weise, daß in Ge- 
fahrfällen durch verschiedene Hilfsrelais. deren 


Ruhestrom der Erregermaschine oder der Batterie 
entnommen wird, der Erregerstrom der Steuer- 
dynamo unterbrochen wird, sobald aber der Hilfs- 
motor arbeitet, dessen Hauptromzufuhr abgeschal- 
Die 


tet wird. meisten Sicherheits-Unterbrecher 


Abb. 7. Führerstand. 


des Ruhestromes sind beiden Antrieben gemein- 
sam und werden durch einen Umschalter entweder 
auf den Haupt- oder auf den Hilfsmotor geschaltet. 
Solange der Stand dieses Umschalters nicht richtig 
ist, kann der betreffende Antrieb nicht in Be- 
wegung gesetzt werden. Sobald der Motorstrom 
infolge Widerständen im Antrieb oder in der Bahn 
oder aus anderen Gründen den zugelassenen 
Höchstwert überschreitet, unterbricht eines von 
zwei Überstromrelais den Magnetstrom der Steuer- 
dynamo oder den Strom des Hilfsmotors. je nach- 
dem der Haupt- oder Hilfsantrieb arbeitet. Es 
wäre der allerdings unwahrscheinliche Fall denk- 
bar, daß bei starker, talwärts fahrender Überlast 
die Batterie nicht imstande wäre, die rück- 
gelieferte Energie aufzunehmen. Dadurch würde 
der Dieselmotor entlastet werden und könnte eine 
unzulässige steigende Drehzahl annehmen. Um dies 
zu verhindern, ist an der Achse der Steuerdynamo 
ein Zentrifugalausschalter für Hilfsstrom ange- 
bracht, welcher bei etwa 10 vH Überdrehzahl 
unterbricht und den betreffenden Antrieb still- 
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setzt. Wenn auch die Lüftungsbremsen, welche 
auf eine mit dem Motor gekuppelte Welle wirken, 
für den normalen Betrieb vollständig genügen, so 
wurde doch für besondere Fälle je eine zweite 
Bremse auf der Welle vorgesehen, welche vom 
Führer durch einen Handgriff ausgelöst werden 
kann und durch ein Gewicht betätigt wird. Diese 
Bremsen können auch durch je ein Zentrifugal- 
pendel am Haupt- und Hilfsantrieb mechanisch aus- 
gelöst werden, wenn aus irgend einem Grunde die 
Fahrgeschwindigkeit die zulässige Grenze über- 
schreitet. In jedem Falle bewirkt die Auslösung 
durch einen Druckschalter die sofortige Unter- 
brechung des Motorstromes und das Einfallen der 
betreffenden Magnetbremse. Außerdem ist eine 
dritte Bremse angeordnet, welche auf eine neben 
der Zugseilscheibe sitzende Bremsscheibe wirkt 
und durch ein Handrad mit Schraubenspindel an- 
gezogen wird. Diese Bremse dient als Notbremse 
und zur Feststellung des Zugseiles bei längeren 
Stillständen. Die letztbeschriebene Bremseinricht- 
tung ist in gleicher Weise beim Haupt- ‘und beim 
Hilfsantrieb vorhanden. | 

An drei Stellen,- nämlich beim Führer, in der 
Einsteighalle und im Maschinenraum sind Druck- 
knöpfe vorhanden, durch deren Betätigung das 
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Abb. 8. Einfahrt in die Bergstation. 
Personal die Bahn sofort stillsetzen kann. sobafd 
es irgend eine Betriebsgefahr bemerkt. Weiters 
treibt der Mechanismus des Teufenzeigers 
eine Scheibe an, welche bei einer Fahrt eine halbe 
Umdrehung macht. Sie besitzt Nasen. welche 
durch ihren Druck auf eine Schaltwalze eine 
Klingel ertönen lassen, wenn sich der Wagen auf 
eine gewisse Distanz der Endstation genähert hat, 
um den Führer zu mahnen, die Geschwindigkeit 
herabzusetzen. Tut er dies nicht, sei es durch Un- 
achtsamkeit, sei es daß ihm etwas zugestoßen ist, 
so dreht, sobald der Wagen der Endstation noch 
näher gekommen ist, eine zweite Nase an der er- 
wähnten Scheibe die Schaltwalze weiter, wodurch 
der Hilfsstrom eines Relais unterbrochen und die 
Bahn rechtzeitig stillgesetzt wird. Hat dagegen 
der Führer den Kontroller rechtzeitig soweit der 
Nullage genähert, daß ein sanftes Finfahren ge- 
wälhrle'stet wird das besprochene Relais 
durch ein Schienenpaar in der Steuerwalze kurz- 
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geschlossen, so daß kein selbsttätiges Stillsetzen 
erfolgt, sondern das Halten dem Führer über- 
lassen bleibt. Sollte der Führer den Antrieb nicht 
rechtzeitig stillsetzen, so bewirken zwei End- 
schalter, an welche das Fahrwerk des einen oder 
anderen Wagens anstößt, daß der Motor stehen 
bleibt und die Bremse einfällt. Trotzdem findet ein 
sanftes Stillsetzen statt, welches durch eine starke 
Volutfeder bewirkt wird, welche durch das Ge- 
hänge zusammengedrückt wird. Beim Hilfsmotor 
ist eine Sicherung gegen zu rasches Einfahren in 
die Endstation nicht notwendig. weil der Wagen 
ohnehin bloß mit einem Drittel der Normal- 
geschwindigkeit fährt und weil er nur in Aus- 
nahmsfällen benützt wird. Dagegen ist hier eine 
Vorrichtung angebracht, welche ein Stillsetzen be- 
wirkt, sobald der Führer seinen Posten aus 
irgend einem Grunde verlassen sollte. Diese Ein- 
richtung besteht in einem um ein Scharnier dreh- 
baren Standbrett vor dem Kontroller, welches so- 
lange es durch das Gewicht des Mannes belastet 
ist, einen gefederten Schalter geschlossen hält, 
welcher dieselbe kleine Schaltwalze kurzschließt, 
welche beim Hauptmotor beschrieben wurde. In- 
folgedessen ertönt auch jetzt zunächst die War- 
nungsklingel und später wird die Fahrt abgestellt. 
wenn der Führer nicht auf dem Standbrett steht. 
Dagegen reagiert die Abstellvorrichtung nicht auf 
die Geschwindigkeit der Einfahrt. weil dies, wie 
erwähnt. beim Hilfsantrieb nicht nötig ist. Es 
wirken jedoch beim Hilfsantrieb die gleichen End- 
schalter, welche für den Hauptmotor vorgesehen 
sind. 

Eine wichtige Sicherheitseinrichtung bildet wei- 
ters eine Fernsprecheinrichtung, welche 
dem Wagenbegleiter gestattet. von der fahrenden 
Kabine aus die Berg- und Talstation anzurufen 
und mit ihnen zu sprechen. Die Leitungen für diese 
Batterietelevhonanlare bildet das geerdete Trag- 
seil und das überall elektrisch isolierte Zueseil. 
Der Rufstrom passiert nun in der Bergstation 
cinen Magnet. dessen Anker an einem Ölkatarakt 
angreift. Wird nur ein kurzes Rufsignal gegeben. 
so macht der Katarakt bloß eine kleine Bewegung 
und kehrt sofort in seine Ruhelage zurück. Be- 
tätiet aber einer der beiden Wagenbegleiter den 
Rufkontakt länger. etwa einige Sekunden, so be- 
wegt sich der Katarakt so weit. daß er einen 
kleinen Ruhestromkontakt öffnet, wodurch der ie- 
weilig arbeitende Antriebsmotor sofort stromlos 
wird und gleichzeitig die Lüftungsbremse einfällt. 

Eine weitere Vorsichtsmaßregel besteht in den 
beiden Windmessern. Wenn auch die Trasse 
der Seilbahn fast auf der ganzen Länge so ver- 
läuft, daß sie durch parallel ziehende Bergrücken. 
zwischen denen der Lahngraben liegt. vor star- 
kem Wind geschützt ist, welcher den Wagen zu 
starkem Ausschwingen quer zur Seilrichtung brin- 
gen könnte, so trifft dies für den obersten Strecken- 
teil nicht mehr zu (Abb. 8). Um nun den Führer bei 
starkem Wind zu besonders vorsichtigem Fahren 
zu veranlassen, ist auf dem Tragmast nahe der 
Bergstation und am Dache derselben ie ein Wind- 
messer angebracht, der nur auf Winddruck senk- 
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recht zur Fahrtrichtung reagiert. Diese Wind- 
messer geben bei einem gewissen Winddruck 
Kontakt und lassen ein Läutewerk beim Führer 
ertönen, 


Die Beleuchtung der Betriebs- und Re- 
Staurationsräume und verschiedene kleine Hilfs- 
motoren auf der Bergstation werden unabhängig 
von den übrigen elektrischen Einrichtungen von 
einer 5 kW-Gleichstromdynamo versorgt, welche 
mit einem Rohölmotor, System Hindl, direkt ge- 
kuppelt ist. Eine Lichtbatterie mit Doppelzellen- 
schalter ergänzt diese Anlage. Im Notfall ge- 
stattet ein Umschalter, das Lichtnetz auf die 
Pufferbatterie umzuschalten. 


Zur Beleuchtung der Personenwagen dienen 
mitgeführte kleine Akkumulatorenbatterien. Die 
Wagen sind mit einer reichlich bemessenen 
Deckenbeleuchtung versehen und tragen an beiden 
Stirnseiten Scheinwerfer, welche abwechselnd je 
nach der Fahrtrichtung eingeschaltet werden 
können. Reservebatterien und eine Ladeeinrich- 
tung sind auf der Bergstation vorgesehen. 

Die beschriebenen Einrichtungen sind von der 
„Ein“ A.-G. für elektrische Industrie, Wien-Weiz 
geliefert. Ebenso sind die Maste, Seile und Bauten 
österreichische Arbeit und lediglich die Spezial- 
winden stammen aus den Werken der Firma 


A. Bleichert & Co. in Leipzig, von welcher das ge- 
samte seilbahntechnische Projekt verfaßt wurde. 

Der Bau der Raxbalın war mit bedeutenden 
Schwierigkeiten, welche durch Steilheit der 
Trasse, durch das Wetter und die Lawinengefahr 
entstanden, verbunden. Bereits im Mai und 
Juni v. J. wurde seitlich der Haupttrasse eine 
Materialschwebebahn auf Holzjiochen errichtet, 
welche die ganze Bauzeit über bis 16 Stunden 
täglich im Betriebe stand und von einem Rohöl- 
motor betrieben wurde. Ihre Förderkisten für je 
500 kg Traglast beförderten in den neun Bau- 
monaten etwa 8 Mill. kg Baumaterial auf die 
Höhe. Darunter befand sich auch das Holz für die 
Herstellung von fünf großen Arbeiterbaracken. 
Erst nach ihrer Fertigstellung konnte der Bau der 
eigentlichen Anlage begonnen werden. Eine der 
schwierigsten Aufgaben bildete das Aufziehen der 
22 t schweren Tragseile. Hiezu wurden sieben 
Bauwinden mit je 3000 kg Zugkraft verwendet, 
deren gefährliche Arbeit rund sechs Wochen in 
Anspruch nahm. Die Bauarbeiten an den beiden 
Stationen und den Mastfundamenten wurden mit 
aller durch die Fröste gebotenen Vorsicht den 
ganzen Winter fortgeführt, worauf die Montage 
der Maschinen und Stützen begonnen werden 
konnte. Nach bloß neunmonatlicher Bauzeit wurde 
die Bahn am 9. Juni 1926 eröffnet. 


RUNDSCHAU. 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Ein 15 000 PS Dieselmotor für die Hamburgischen 
Elektrizitätswerke. Von W. Laudahn. Die Hambur- 
gischen Electrizitätswerke haben in dem neuen Dampf- 
kraftwerk Neuhof, das 1927 mit einer Leistung von 
55000 kW (150000 kW im vollen Ausbau) in Betracht 
kommen soll, den bisher größten Dieselmotor der Erde 
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bereits ausführlich behandelt wurden’), werden jeden- 
falls für die weitere Entwicklung dieses Zweiges des 
Kraftmaschinenbaues von Bedeutung sein (Abb. 1). Die 
Grundlage für die von Blohm & Voss, Hamburg, als 
Lizenznehmerin der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg gebauten Maschine bildete die von der letzteren 
Firma während des Krieges gebaute 12000 PS Ver- 


Abb. 1. 


aufgestellt, der vorwiegend zur Spitzendeckung heran- 
gezogen werden wird. Damit kommt zum ersten Male 
der große Dieselmotor als Reservemaschine für ein 
Dampfkraftwerk in Verwendung, und die damit erziel- 
baren wirtschaftlichen Ergebnisse, die in der Literatur 


suchsmaschine?), die auf Grund des Friedensvertrages 
zerstört werden mußte. Die Maschine ist eine stehende 
doppeltwirkende Zweitaktmaschine mit neun Zylindern 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Das „El.-Werk*", S. 392. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, S. 691, 
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von 860 mm Durchmesser und 1500 mm Hub, die Dreh- 
zahl ist 94 U/min, die größte Länge bis zum Kuppel- 
flansch 23-4 m, die größte Breite 43 m, die Höhe ein- 
schließlich der Ventile des oberen Zylinderdeckels über 
Wellenmitte rund 10 m, die Nutzleistung 15000 PSe. 
Die neun Zylinder stehen in einer Reihe hintereinan- 
der und wirken auf neun um je 40° versetzte Kurbeln. 
An einem Wellenende schließt sich eine zweikurbelige, 
zweistufige Einblaseluftpumpe an, am auderen Ende 
der Stromerzeuger. Die beiden elektrisch angetriebenen 
Spülluftgebläse sind unabhängig von der Hauptmaschine 
aufgestellt. Die Schlitz-Spülung mit Steuerung durch 
den Arbeitskolben ist — ähnlich wie bei der erwähnten 
Augsburger Versuchsmaschine — derart ausgebildet, 
daß die Spülluft ihre Richtung im Zylinder mehrmals 
ändert, so daß eine möglichst vollkommene Durch- 
spülung des Zylinders erreicht wird. Die Abmessungen 
und die Anordnung der Schlitze wurden neuerdings 
durch Versuche ermittelt. 


Von den baulichen Einzelheiten, die natürlich 
bei einer Maschine dieser Größe fast an jeder 
Stelle Besonderheiten aufweisen, sind als wichtigste 
zu erwähnen: Die neunfach gekröpfte Kurbel- 


welle aus S. M.-Flußeisen besteht aus drei Teilen, die 
-durch Flanschen und Bolzen verbunden sind, für die 
beiden Kurbeln der Einblasluftpumpe ist ein vierter 
Wellenteil vorgesehen. Die gußeisernen Arbeitszylinder 
haben je zwei Laufbüchsen, die an den Enden der 
Zylinder eingepaßt sind. Die Deckel sind mit den Zylin- 
dern und den Querträgern durch Baionett-Verschlüsse 
verbunden, so daß die Kolbendrücke auf die Träger 
und von diesen auf die Zuganker übertragen werden, 
die üblichen starren Bolzen als Verbindung zwischen 
Deckel und Zylinder fehlen. Kolben, Kühlung, Ventile, 
deren Steuerung, Einblaseluftpumpen und deren Küh- 
lung entsprechen grundsätzlich den üblichen Bauarten. 
Für jeden Zylinder ist eine eigene Brennstoffpumpe 
vorgesehen. Im Bedienungsstand, dessen Plattform 
etwas unter der Steuerwelle für die Ventile liegt und 
die am Luftpumpenende der Maschine angeordnet ist, 
sind außer den Druck- und Geschwindigkeitsmessern 
auch alle Bedienungshebel vereinigt. Angefahren wird 
mit Druckluft. Der Regler wirkt auf Veränderung der 
Brennstoffmenge. Er kann mittels einer Druckknopf- 
steuerung elektrisch oder auch von Hand aus verstellt 
werden. Die Abgase werden über weite Sammelrohre 
in eine unterirdische Schallgrube geleitet und von dort 
durch zwei gemauerte Schornsteine ins Freie geführt. 

Mit der Maschine ist ein ganz geschlossener Dreh- 
stromerzeuger der SSW von 13000 kVA Leistung bei 
cos p = 0'8 gekuppelt, der Strom von 6000 bis 6300 V 
und 50 Per/s liefert. Als Blindleistungsmaschine liefert 
sie 12000 kVA. Einschließlich der angebauten Erreger- 
maschine ist die Gesamtlänge des elektrischen Teiles 
65 m, die Breite des Ständers beträgt 25 m, dessen 
Durchmesser 82 m, das Gesamtgewicht der Maschine 
233 t, das Schwungmoment des Magnetrades 2200 t m’. 
Die Kühlluft wird in geschlossenem Kreislauf mit Rück- 
kühlung durch einen Ringkühler durch die Maschine 
getrieben, und zwar mittels am Magnetrad angebrachter 
Lüfter von 11 m?/s Förderleistung, sowie mittels eines 
besonderen Ventilators. 


Im Maschinenhaus ist bereits der Platz für 
eine zweite Dieseldynmo der gleichen Größe 
vorgesehen. Alle Hilfsmaschinen (Spülluftgebläse, 


Anfahrluftkompressor, Kühlwasserpumpen für den 
Dieselmotor und die Luftkühler, Schmierölpumpen und 
Brennstoffpumpen) haben elektrischen Antrieb. Beson- 
ders bemerkenswert sind die beiden samt den Motoren 
von BBC, Mannheim, gelieferten Spülluftgebläse, 
von welchen eines für Vollbelastung des Dieselmotors 
ausreicht, das zweite also nur als Ersatz dient (bei Auf- 
stellung eines zweiten Dieselsatzes wird nur mehr ein 
neues Gebläse aufgestellt werden). Jedes Gebläse hat 
bei 1300 mm WS Enddruck, 1800 m?/min mittlere An- 
saugleistung, doch kann durch Drehzahlregelung die 
Luftmenge auf 1950 m’min gesteigert und der Druck 
zwischen 1000 und 1550 mm verändert werden. Die mit 
Diffusor versehenen Gebläse haben doppelseitige An- 


saugung und je ein einstufiges doppeltes Laufrad. Die 
normale Umlaufszahl ist 2700 U/min, die Leistungsauf- 
nahme des Motors an den Klemmen 540 kW. Für den 
Antrieb wird der Einfachheit halber der von der Haupt- 
maschine gelieferte Drehstrom verwendet, wobei man 
allerdings auf die wirtschaftliche Regelung der Gleich- 
strommotoren verzichtet. Die Antriebsmotoren der Ge- 
bläse sind zweipolige Asynchronmotoren mit Schleif- 
ringanker, sie arbeiten als Durchzugsmaschinen mit 
eigener Lüftung. Zum Anlassen und Drehzahlregeln 
dienen Heißwasseranlasser, deren Elektroden über die 
Schleifringe mit den Läuferwicklungen in Verbindung 
stehen. Jeder Anlasser hat einen durch Gegengewichte 
ausgeglichenen heb- und senkbaren Wasserbehälter. Bei 
Kurzschluß des Wasserwiderstandes ergibt sich die 
größte Ansaugleistung und der höchste Enddruck des 
Gebläses, für die übrigen Betriebszustände muß ein 
Wasserwiderstand eingeschaltet werden, um den Schlupf 


zu erhöhen. J. 
(Z. V. D. 1., Bd. 70, Nr. 24, 1926.) 


Maschinenelemente. 


Grund- und Oberschwingungen von Wellen'). 
Von Ragnar Liljeblad. Legt man bei einer zweifach 
gelagerten Welle, weiche in der Mitte cine Scheibe trägt, 
durch das theoretische Wellenmittel O beider Lager ein 
Koordinatensystem, so hat das tatsächliche Wellenmittel 
W gegenüber O die Koordinaten x und y, der Scheiben- 
schwerpunkt S hingegen die Koordinaten & und n. Ist e 
die Exzentrizität von S gegenüber W, und 9 der Winkel 
von e gegenüber der x-Achse, so ist 

E=x+tecosp, n=y-+esing. 

Wird das Wellengewicht gegenüber jenem der Scheibe 
vernachlässigt, ist c die Elastizitätskonstante der Welle, 
I das Schwerpunktsträgheitsmoment der Scheibe, M deren 
Masse. so ergeben sich die Beziehurgen 


Pa aR Ks SE 
3 ; ; ; 
1 EP = — czesinp+cyecosp. 


Für den einfachsten Fall g = øw t (Vertikalwelle, Konstantes 
Drehmoment) ergibt sich hieraus 


= — cos w t, 


entsprechend der kritischen Geschwindigkeit 


a= 
k= Vi 
Ist jedoch bei veränderlichem Drehmomente 
P=ot+ “2 sinnat, 

so ergeben sich noch die weiteren kritischen Geschwin- 
digkeiten ze 
i { je Ok 
= und ok” = mF’ 
welche zum Beispiel für n = 1, wo sich œ während einer 
Umdrehung nur einmal ändert, die Werte we’ =œ, ok” = 


-5, für n=2 die Werte oe’ = wk, ùk” = Zfürn=3 


die Werte = wk” = = usw. ergeben. 
änderlichem Drehmomente kann daher die Resonanzgefahr 


erhöht werden. : 
(Asca-Journal, Bd. 3, Nr. 4, 1926.) 


Elektrische Meßkunde. 

Über den Kathodenstrahlen-Oszillograpı be- 
richtet A. B. Wood. Die Geschwindigkeit v des Ka- 
thodenstrahles hängt ab von der beschleunigenden Span- 
nung nach der Gleichung 

v = 5'95 VV . 107 cm/sek. 
Die kinetische Energie ist daher der Spannung V 
1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 34; 1926, Heft 4, S. 86 und 87. 


Bei ver- 
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proportional. Für die Ablenkung im elektrostatischen 
Felde zwischen Platten von dem Potentialunterschied E, 
dem Abstand d und der Länge A ergibt sich 


e E A À 
eE v` d ("+ 2) 

h ist die Ablenkung aus der geraden Fortpflanzungs- 
richtung im Abstand / vom Austrittspunkt. Die Kurve ist 
eine Parabel. 

Die analoge Formel für die Ablenkung im magne- 
tischen Felde von der Stärke H lautet: 


h=H——-2(14 $). Die Kurve ist ein Kreis. 
mv 2 

Die Eindringtiefe in feste Materie ist t = v*/a, worin 
t wieder die Geschwindigkeit der Elektronen und a eine 
von der Dichte abhängige Konstante bedeutet (Größen- 
ordnung 10%). Da die Geschwindigkeit der Wurzel aus 
der Spannung proportional ist, so ergibt sich die Ein- 
dringtiefe proportional dem Quadrat der Anodenspannung. 

Ähnlich wie bei einem Galvanometer kann man die 
Begriffe Spannungs- und Stromempfindlichkeit einführen. 
Versteht man unter der Spannungsempfindlichkeit die 
Anzahl cm Ausschlag per I V an die Platten angelegte 
Spannung, so ergibt sich durch Einsetzen der Zahlen- 
werte für v und e/m: 


Spannungsempfindlichkeit = -p cm per V 
oder 
2V 
g V per cm. 

Hierin bedeutet K eine nur von den Dimensionen 
der Platten abhängige Größe. Durch geeignete Wahl der 
Anodenspannung V und der Abmessungen können sehr 
verschiedene Meßbereiche erhalten werden. Ein analoger 
Ausdruck läßt sichrfür die Stromempfindlichkeit ableiten 
und es ergibt sich, daß diese verkehrt proportional ist 


der YV, während die Spannungsempfindlichkeit verkehrt 
proportional ist V, also der kinetischen Energie der 
Strahlen. Die photographische Empfindlichkeit auf die 
Platte hängt von der Eindringtiefe ab. Diese nimmt sehr 
rasch mit der Geschwindigkeit und daher mit der Span- 
nung V ab. Rechnet man für den photographischen Film 
auf der Platte eine Dicke von 10O-°cm, so durchdringt 
der Strahl bei 30000 V den Film vollständig, bei 3000 V 
nur mehr zu IvH und bei 300 V nur mehr zu 0'01 vH. 
Bei dieser niedrigsten Spannung istalso die Durchdringung 
praktisch Null und der photographische Effekt ist zu 
vernachlässigen. Man bedient sich besonderer photo- 
graphischer Platten, der sogenannten Schumann- 
platten, die viel mehr Silberbromid im Verhältnis zur 
Gelatine besitzen. Mit diesen Platten können gute Auf- 
nahmen bis hinunter zu 1000 V erhalten werden. Auch 
werden Platten benutzt, welche phosphoreszierende Zv- 
satzmaterialien enthalten. Hier hat man es also mit einer 
doppelten Wirkung zu tun, dem direkten Effekt der Ka- 
thodenstrahlen und dem indirekten Effekt der phospho- 
engen Substanzen auf die lichtempfindlichen Par- 
ikel. 
l Drei Typen von Os2illographen sind zu unterscheiden: 
jener nach A. Dufour:), der mit 69000 V arbeitet, die 
Type nach J. J. Thomson und Wood von 3600 V, 
sowie jene der Western Electric Co.), die nur 300 V 
braucht. Die letzte Type eignet sich aber nur für visuelle 
Anwendung, ein Photographieren ist unmöglich. Der 
Apparat nach Dufour arbeitet mit einem weichen 
akuum, er enthält genügend Gasreste, um eine lonisation 
durch Stoß zu ermöglichen. Hiedurch entsteht eine ge- 
wisse Raumladung, die bei elektrostatischen Versuchen 
Störungen mit sich bringt. Der Apparat des Verfassers 
besteht fast ganz aus Metall. Die einzelnen Teile sind 
durch Schliffe aneinandergesetzt, so daß der Oszillograph 
Sich leicht zerlegen läßt. Es folgen von oben nach unten: 
Die Kathoden-Glühelektrode, ein Glasballon, eine dünne 
Röhre zum Auszentrieren des Strahles, ein Elektromagnet, 
die Platten für elektrostatische Ablenkung, ein zweites 
Plattenpaar senkrecht hiezu, der Ansatz für die Pumpe, 


1) E. u. M. 1923, S. 302; 1924, S. 522, 
?) Radiotechnik 1925, S. 55. 


eine Verschlußplatte mit phosphoreszierender Substanz 
belegt und von außen durch ein Fenster sichtbar, die 
photographische Kamera mit einer Einrichtung, um 
6 Platten nacheinander zu exponieren. Das ganze ist in 
einem Gestelleingebaut, das auch die notwendigen Schalter 
und Meßinstrumente eingebaut enthält. Co. 

(Journal of the Institution of Electrical Engineers Bd 36, 

Nr. 347, November 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Höchstspannungstragen und Nullpunktserdung. Von 
A. Rachel. De mit der Großkraftversorgung sowohl in 
wirtschaftlicher als auch n teeln’scher Hinsicht b’sher ge- 
machten, durchwegs günst'gen, Erfahrungen, wesen daraui 
h'n, daß es in Zukunft in mmer ausgedehnterem Mabe zum 
ZusammenschlußB großer  Versorgungsgebiete miteinander 
kommen wird und zwingen de Technker sich auch für d'e 
Lösung neuer Aufgaben vorzubereiten. Während die Grob- 
kraftversorgung Deutschlands nämlich bisher — mit allen’ger 
Ausnahme der Fernvırsorgung Berlns — wesentlich benach- 
barte Elektrizittätswerke zur gemeinsamen Ausnützung nahe 
dem Erzevgungsorte zusammeniaßte, für welche Kupplung 
100 kV de gerignete Spannung war, handelt es sich jetzt um 
de Verbndung der großen Kraitquellen; mitteldeutsches 
Braunkohlengcbiet, rhein’sch-westfälsches Kohlengeb'et und 
A'penwasserkräfte zum Zwecke möglichst Ökonom'scher 
Energiequellenausnützung, Dabe: wird die Übertragung wegen 
der in Betracht kommenden gewaltigen Energiemengen und 
großen zu überbrückenden Entfernungen mindestens 200 KV 
als Betriebsspannung erfordern’). 

Zunächst muß in erhöhtem Maße den Erfahrungen mit 
den 100 kV Übertragungen Rechnung getragen werden. 
Insbesondere der Beschränkung der Zahl der Störungen ist 
das Augenmerk zuzuwenden. Wenngleich d’e Häufigkeit der 
Störungen mit steiwender Spannung stark abnimmt, wè zum 
Be’spiel für das sächsische Landesnetz aus Tabelle I zu er- 
sehen st, muß doch versucht werden, den Umfang der 
Störung so weit als nur möglich, das heißt auf die unntttel- 
bare Fehlernachbarschaft zu begrenzen. Es dürfte bem Über- 
gang vom Überstromschutz zum selektiven Fohlerschutz für 
den gerade in den ktzten Jahren nem?) erfolgreiche?) Wege 
beschritten wurden, möglich sen, diese Forderung vollauf 
zu beiried’gen. Beseitigen lassen sich die Störungen so natür- 
lch necht; vielleicht wird aber das durch d'e in letzter Zeit 
sehr vervollkomnnete Exper mentaltechnik geförderte Studum 
der atmosphärischen Überspannungen Wege zur Verr'ngerimg 
hrer Zahl weisen. 

Tabelle I Zahl der Störungen pro km des ge- 
samten gekuppelten Netzes, für en an Schnee und Gew ’ttern 
armes (1923) und reiches (1924) Jahr. 


Betriebsspannung 


Jahr een 
20kV | KV | 4okvV | 100kV 

1923 0:022 0:007 0:006 0:0005 

1924 0044 0:012 0'08 0:001 


D'e Wahl von 200 kV als Betriebsspannung kann aber 
auch dann notwendg werden, wenn innerhalb von Gebeten 
hohen Elektrizitätsverbrauches (zum Bespel Rheinland. 
Sachsen) so große Energemengen zu transportieren sind, 
daß Kleinere Übertragumesspannungen unwirtschaftlch wären. 
Für d2 Bemessung der Übertragung sind in erster Lne de 
Koronaverluste maßgebend, da se die Leiterquerschnitte 
(untere Grenze dis Außendurchmessers etwa 25 b's 30 mm. 
das heßt Stahlalumn’um oder Kupferhohlsel) und m't dem 
Leiterabstand, die ganze Übertragung festlegen. Bei Entier- 
nungen von über zirka 150 km wird de Anordnung von 
Spannungsrezelungseinrichtungen erforderlich (Synchronkon- 
densatoren, «eventuell Zusatztransfiormatoren), wel de 
Schwankung der Spannung zw’schen Leerkauf und Vollast 
das zulässige Maß überschreitet. Aus ener Reihe von Kurven 
ist der Einfluß sämtlicher Konstanten zu ersehen. Bei mittlorem 
Le’tungsquerschn'tt kam man bis etwa 300 km 125000 KW, 
b's etwa 500 km 95000 KW, je Stromkreis wirtschaftlich 
übertragen. Anschließend an die technischen Größenverlält- 

1) Vgl. E. u. M 194, S. 756. 


2) Vgl. E. u. M. 1923, S. 708; 1925, S. 369; 1926, S. 464. 
3 Vgl. E. u. M. 1925, S. £81. 
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nisse wird auf d’e Kostenfrage eingegangen und das Er- 
gebnis einer Vergleichsrichnung über de Kosten für ene 
ubertragung auf verhältnismäßg kurze Entizrmung (Lestungs- 
bespel, große Emerge zu übertragen) m't emer für große 
Ystanz AEntfernungsbeispiel) mitgeteilt. Im einen fale 
überwiegen natürkch de Kosten für de Schalt- und 
Lransiormatorenstatonen (rund zwei Drittel der Kosten), 
im anderen Falle dejengen für de lange Letung. 
Der Vıriasser berichtet sodann über de amerka- 
nischen 200 KV-Anlagen') und beschäfttigt sıch schlies- 
lch mt den für de Entwicklung der 200 kV-Apparate be- 
deutungsvollen Fragen der Uroßenbestimmung des elektri- 
schen Sicherheitsgrades und der Nullpunktseraung. Für de 
reslegung der Isolation, bezw. Prüispannung tegen Vor- 
schäge œr AEG und 55W vor, de praktisch miteinander 
ubere nstmmen und sch :m allgememen an de VUE-Urund- 
satze tür klenere Spannungen anlelınen. kachel empi.chit 
de Werte moglichst hoch zu wallen, da de jetzgen Weile 
nach seiner Beobachtung als knapp bezeichnet werden 
müssen. Die zweite grundsätziche Frage st de Erdung 
des Nullpunktes. Nicht so sehr aus wirtschaltichen, 
als vielmehr aus technischen Gründen muß de direkte 
Nullpunktserdung empionlen werden, vor allem d:shaib, weil 
aus der Festiegung enes Punktes des Hochspannungssystemes 
endeutge >panmungsverhältnsse resultieren, aus welchen 
ene Rehe vorte.lhatter Eigenschaften abzuleiten ist. Aller- 
dngs muß von vornheren beachtet werden, daß die direkte 
Nullpunktserdung auch zu Erschenungen führt (zum Be.spiel 
Beestlussung von >chwachstromlatunzen),, de bei n.cht 
direkter Erdung gar nicht oder zummdest n.cht in ausge- 
prägten Maße vorhanden sind. Es w.rd aber nicht mögl.ch 
sen, auf die direkte Erdung zu verzichten. E. Ur. 
(EIZ, Bd. 41, Hette 1U und 11, 1920.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Merkwürdge Erscheiumgen an Kathodenröhren. 
W. Jensen. Anläßlich von Versuchen mit Wolframfaden- 
Zweiclektrodenröhren in Argonfüllung unter niederen Druck, 
welche un Forschungslaborator.um der Gen. El. Comp. unter- 
nommen wurden, entdeckte man enge merkwürdige Licht- 
efickte, die für die Giühlampentechnik von Bedeutung sein 
kömmten. Der Druck in der Rohre wird so gewählt, daß sich 
die purpurrote megat,ve Lichtsäule über den größten Tel 
derselben erstreckt. W.rd nun auf kurze Zeit die Spannung 
zwischen den beiden Elektroden von 10 auf 100 V erhöht, 
so reißen sch klene Wolfrannteilchen vom Faden los und 
verdampfen unter blauen Lichterscheinungen. Nach Ver- 
schwinden derselben zegt sich eine gelbe Außenschicht an 
der Wand der Röhre, welche durch eisen Dunkelraum von 
der roten Schicht getreamt ist. Diese reagiert stark auf die 
Enwirkungen enes konstanten magnetischen Qwuerieldes; se 
erscheint dann als bewegte Flüssigkeit, deren Geschwindig- 
keit von der Stärke des Maxnetieldes abhängt. Bei dieser 
Bewegung reißen sich Iröpfchen verschiedener Größe los 
und falko in das rotglühende Glimmiicht hinein. Diese Er- 
schenung erinnert an die leuchtenden Tropfen, welche sich 
gelegentich bei Kugelblitzen zegen. Spektroskop:sch hat sich 
feststellen lassen, daß diese Erscheinungen durch Wolfram- 
dampf verursacht werden. Andere Metalle, wie Molybdän, 
Tantal sowie auch Kohle bringen ähnliche Effekte hervor, 
jedoch nicht in so schöner Form wie Wolfram. Dr. P. 

(Rad:o-Amateur, Heft 13, 1926.) 


Ätherwind-Experimente auf dem Mount Wison. D. C. 
Miller. Wenn der Äther der Träger des Lichtes ist und 
wenn deser Äther eme Relativgeschw'mdickeit gegen de 
Erde besitzt, we se durch die Bewegung der Erde im 
Weltraum zustande kommen müßte, dum muß ein solcher 
Ätherwind bemerkbar werden dadurch, daß das Licht m ver- 
schiedenen Richtungen verschiedene Geschwindekeit besitzt. 
Ie Geschw’nd’ekeit der Erde im Weltraum auf diese Wese 
nach Größe und Richtung festzustellen, war ursprünglich der 
Zweck des bekannten Michelsonschen Interferenzvcr- 
suches (1881 und 1887). Daß der in den folgenden Jahr- 
zehnten in Amerka noch e’in’gemal wiederholte Versuch 
(Morley, Miller) immer negativ ausfiel, das heißt ene 
konstante, von der Richtung unabhängge Lichtgeschw'ndig- 


i) Vgl. E. u. M. 1925, S. 35. 
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keit ergab, ist a em der wichtigsten Stützen der Rela- 
t:v'tätstheore. Obwohl der in Betracht kommende Effekt 
sehr kkn und der Versuch nur mit ungewöhnlich großem 
Aufwand durchzuführen st, hätte ene Relat:vgeschwindi- 
keit von 35 km/sec noch bemerkt werden müssen, während 
die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn um de Sonne 
schon 30 km/sec beträgt. Nun bestünde noch die Mög- 
ichkeit, daß de Erde an ihrer Oberfläche den Ather mit- 
nımmt, so daß der „Atherw'nd‘“ erst mit zunehmender Höhe 
bemerkbar würde (Stokes). In den Jahren 1921 und 1924 
hat nın Miller Versuche auf den Mount Wilson (1800 m) 
ausgeführt, aus denen sich überraschenderwe'se eine Relativ- 
gıschw'nd’gket des Äthers von zirka 9 km/sec ergab. 1922 
und 1923 in seinem alten Laboratorium (mt demselben 
Apparat) in Cleveland ausgeführte Kontrollversuche verl’efen 
genau wie vorhir negativ. Natürıch wurde eifrig nach 
etwaigen Fehlerquellen geforscht: {nsbesond:re therm'sche 
und magnet sche Enilüsse schenen durch die experimentelle 
Anordnung ausgeschlassen. Gegen die R«alität des Ergeb- 
n'sses spricht allerdnzs stark de Tatsache!), daß der Ather- 
wnd ziemlich konstant von NW bläst. Innerhalb eines Tages 
zum Be'spiel könnte sich se'ne absolute Richting (gegen 
den Weltraum) nicht merklich ändern, sie müßte daher 
wegen der Erdrotation eine — scheinbare — Periode zeigen, 
de sch ginau voraussagen läßt, mt den Millerschen 
Ergchbnsssen aber ganz imd gar nicht in Enklang zu bringen 
'st. Man wird also zunächst weitere Versuche abwarten 


missen. t. 
(Nat. Acad. So. Poc., Bd. 11, S. 306, 1925.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 29, Seite 525.) 


Ein- und Mehrphasen- Wechselstrommaschine. 


Eine Erfindung der Maschinenfabrik 
Oerlikon betrifft eine Einrichtung an Dämpfer- 
wicklungen von Läufern mit Stirnkappen für die 
Wicklungsköpfe. Erfindungsgemäß werden die Enden der 
Nutenkeile durch Keilkörper, welche zwischen die 
Nutenkeile und in den Nutenwandungen angebrachte 
Achseln eingepreßt sind, dauernd nach außen gegen 
die zwischen den Nutenkeilen und den Stirnkappen 
liegenden Ringe gepreßt. (D. R. P. Nr. 410062.) 


Gemäß einer Erfindung der SSW werd:n zum 
Ausgleich der Wärmedehnungen der Dämpferstäbe die 
Dämpferringe fest mit den Polen vereinigt und die 
axiale Beweglichkeit der Stäbe dadurch erzielt, daß 
diese mit den Dämpferringen durch nachgiebige cder 
elastische Zwischen- 
glieder leitend verbun- 
den werden, so daß ein 
guter Stromübergang 
: ufrecht erhalten bleibt, 
Die Dämpferstäbe d 
(Abb. 2) sind mit Spiel 
dırch den Dämpfer- 
rng r hindurchgeführt 
vad an ihrem freien 
Ende durch eine nach- 
g ebige Verbindung, 
zum Beispiel ein Federbündel f aus leitenden 
Material, mit dem Ring verbunden, der seiner- 
seits fest mit den Polen verbunden, zum Beispiel 
verschraubt ist. Der Federbund f ist an einem 
l:nde zwischen Klemmbacken bı eingespannt, mit denen 
der Dämpferstab d durch einen Konus k verkelilt ist, 
während das andere Ende von Klemmbacken bz ge- 
balten wird, die durch einen Schraubenbolzen s mit 
dem Ring r verbunden sind. (Ö. P. Nr. 99163.) 


Die Dämpferwicklung auf dem Läufer von Syn- 
chronmaschinen und besonders Einphasengeneratoren 
kann durch die Nutenverschlußkeile des Läufers oder 
durch eigene Dämpferstäbe gebildet werden. Die Nuten- 


Abb. 2. 


1) H. Thirring, Naturwissenschaften 111, 1946. 
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verschlußkeile oder Dämpferstäbe sind zu beiden Seiten 
des Läuferkörpers durch Kurzschlußringe zu einer 
Käfigwicklung geschlossen. Die Unterbringung dieser 
Kurzschlußringe bietet in der Praxis große Schwierig- 
keiten, da außerdem der Raum von der Erregerwicklung 
2 und von den Schutz- 

kappen über die Köpfe 
777, derselben beansprucht 
| A wird. Nach einer Erfin- 
dung der SSW wird 
die Käfigwicklung da- 
durch hergestellt, daß 
die Enden der Dämpfer- 
stäbe 1 (Abb. 3) durch 
eingefügte Zwischen- 

stücke miteinander 
leitend verbunden wer- 
den. Die Rauminanspruch- 
nahme des Kurzschlußringes wird dadurch auf ein 
Minimum herabgesetzt. 4 ist eine Verschlußkappe für 
die Wickelköpfe der Erregerwicklung 2. 

Ö. P. Nr. 102742.) 


SSW wurde ein kollektorloser 


Abb. 3. 


Den Österr. 


Einphasen - Wechelstrommotor geschützt, in dem die 
Stromachse des Ankers durch einen diesen 
speisenden Transformator bestimmt wird, dessen 
eine Wicklung mit dem Motor umläuft.e Damit 
diese Anordnung ein ausreichendes Drehmoment 
entwickelt, ist es erforderlich, unerwünschte Rück- 
wirkungen zwischen Transformator und Motor 
zu unterdrücken. Dieser Forderung wird dadurch 


Rechnung getragen, daß der Motor im induzierten Teil 
außer der zugleich mit dem Magnetfelde des eigent- 
lichen Motors (Hauptfeld) und dem Magnetfelde des 
Transformators (Hilfsfeld) verketteten Wicklung eine 
nur mit ersterem verkettete Arbeitswicklung erhält. 
Diese kann ohne weiters als Kurzschlußwicklung aus- 
gebildet werden. Erfindungsgemäß sollen ferner die 
Wicklungszüge der Arbeitswicklung einerseits aus 
einer oder mehreren nur mit dem Hauptfelde oder nur 
mit dem NHilfsfelde verketteten Windungen bestehen 
und andererseits in Reihe dazu mit beiden Feldern zu- 
gleich verkettete Windungen geschaltet sein. Die Abb. 4 
zeigt als ‚Beispiel für diese Wicklungsanordnung je 
einen in sich geschlossenen Wicklungszug der Arbeits- 
wicklung. Es bedeuten wız die mit beiden Feldern F 
und f£, wı die nur mit dem Hauptfelde F, w2 die nur 
mit dem NHilfsfelde f verketteten Windungen, soweit 
diese in der Ebene der gemeinsamen Windungen liegen. 


ea 


ara D,» 


Abb’ 4. 


ws sind aus dieser Ebene heraustretende Windungen. 
Die Ebene der nur mit dem einen Felde verketteten 
Windungen ist zum Teil zur Ebene der beide Felder 
umschlingenden Windungen um 90 elektrische Grade 
geneigt. Im allgemeinen sollen Windungen der ersten 
Art gegen die der zweiten Art geneigt sein. Die Arbeits- 
ströme verhalten sich im Hilfsfelde f anders als im 
Hauptfelde F, da die Stromachsen nunmehr gegen- 
einander versetzt sind, und man kann die Windungszahl 
so bestimmen, daß die Arbeitswicklung zugleich als 
Kompensationswicklung für störende Querfelder wirkt. 
Die Abänderung des Motors für Mehrphasenstrom wird 
erfindungsgemäß in der Weise vorgenommen, daß jeder 
Phase der primären Hauptwicklung ein eine Strom- 


achse im Sekundärteil bestimmender Transformator 
zugeordnet wird. Die Phasen der primären Hauptwick- 
lung können mit den zugehörigen Primärwicklungen 
der Transformatoren in Reihe geschaltet, und die so 
gebildeten Wicklungszweige in Stern-, Dreieck-, bezw. 
Poligonschaltung oder Scott’scher Schaltung miteinan- 
der verbunden sein. Die Motorhauptteile und gegebenen- 
falls auch die Transformatorteile aller Phasen des 
Motors können erfindungsgemäß zu je einem Mehr- 
phasenniotor, bezw. Transformator vereinigt sein. 
(Ö. P. Nr. 99850, 101879 und 101903.) 
Um Synchronmaschinen oder Einankerumformer 
für asynchronen Anlauf geeignet zu machen, muß man 
die Querfeld- und Längsfeldreaktanz möglichst gleich 
machen, um ein gleichmäßiges Drehfeld zu erzielen. 
Gegenstand einer Erfindung der AEG-Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft ist eine Synchronmaschine, 
bei der dies dadurch erreicht wird, daß die Polkerne 
zwar ausgeprägt sind, die Polschuhe aber aus einem 
praktisch vollständig in sich geschlossenen Ring aus 
magnetisch leitendem Material bestehen. An den Stellen 
der Pollücken können diese Ringe ohne Aufhebung ihres 
mechanischen Zusammenhaltes achsiale oder schräge 
Schlitze erhalten, wenn die Streuung der Magnetfelder 
innerhalb gewisser Grenzen gehalten werden soll. 
Außerdem sind sie mit Nuten zu versehen, in denen eine 
ein- oder mehrphasige Wicklung untergebracht wird, 
die allein oder zusammen mit der Felderregerwicklung 
für den asynchronen Anlauf über einen passenden 
Widerstand geschlossen wird und für den svnchronen 
Lauf kurzgeschlossen, als Dämpferwicklung dient. 
(Ö. P. Nr. 102652.) 
Die C Lorenz Akt.-Ges. in Berlin- 
Tempelhof und Karl Schmidt in Berlin geben 
eine Schaltung zur Erzeugung eines Drehstrom- 
Hochfrequenzstromes aus der normalen 
Gleichpolhochfrequenzmaschine an. Bekanntlich besitzt 
diese zwei Statoren, deren jeder eine normale Ein- 
phasen-Einlochwicklung trägt. Diese Statoren werden 
entweder in Serie oder parallel geschaltet: dabei ist 
bei ihrer räumlichen Anordnung zu beachten, daß die 
in den Statorringen erzeugten Spannungen gleichphasig 
sind. Durch Verdrehen der Statorringe um eine Nut- 
teilung, bezw. um 90 elektrische Grade erreicht man, 
daß die induzierten Spannungen im rechten Winkel zu- 
einander stehen. Man erhält so auf einfache Weise 
einen Zweiphasenstrom und hat nur nötig, den Ver- 
bindungspunkt der beiden hintereinandergeschalteten 
Statoren herauszuführen. Dieser Zweiphasenstrom wird 
nun mit einem Transformator in Scottscher Schaltung 
in Dreiphasenstrom verwandelt. 
(D. R. P. Nr. 413552.) 
Gegenstand einer Erfindung der Fabrik elek- 
trischer Maschinen und Apparate Dr. 
Max Levy in Berlin ist ein Drehstrom-Synchron- 
motor, besonders für kleine Leistungen, der in ähn- 
licher Weise wie ein Asynchronmotor angelassen wird. 
selbsttätig in Synchronismus fällt, seinen Erregerstrom 
selbst erzeugt und in Abhängigkeit von der jeweiligen 
Belastung selbsttätig regelt. Der Motor erhält einen 
umlaufenden Primärteil. auf dem außer der Drehstrom- 
wicklung noch eine Gleichstromankerwicklung ange- 
bracht ist, die mit einem Kommutator verbunden ist und 
den Erregergleichstrom erzeugt. Der Ständer erhält eine 
Mehrphasen- vorzugsweise Zweiphasenwicklung: beim 
Anlaufen dienen die beiden Phasen gemeinsam als 
Sekundärwicklung. Sie werden mit dem Anlasser ver- 
bunden und wirken wie die Läuferwicklung eines ge- 
wöhnlichen Drehstrom-Asynchronmotors. Dadurch. daß 
die Spannung des Erregergleichstromes verhältnismäßig 
niedrig gewählt ist. kann die Anbringung einer beson- 
deren Erregerwicklune auf dem Ständer unterbleiben, 
so daß also dieselbe Ständerwicklung während des An- 
laufes als Sekundärwicklung und während des Be- 
triebes als Erregerwicklung dienen kann. Da es sich 
um einen Synchronmotor mit umlaufendem Primärteil 
handelt, so steht das Drehfeld im Raume still. und 
seine Achse verschiebt sich zwischen Leerlauf und Be- 
lastung um einen bestimmten Winkel, was natürlich 
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eine Änderung der Gleichspannung an den Kollektor- 
bürsten bewirkt. Man kann bei Lecrlauf die Bürsten 
derart gegen die Feldachse verschieben, daß die an 
ihnen auftretende Gleichspannung für die Erregung des 
Motors bei Leerlauf gerade genügt. Wird der Motor 
belastet, so verschiebt sich die Feldachse derart, daß 
die Gleichstromspannung und damit der Erregerstrom 
selbsttätig zunimmt. (Ö. P. Nr. 99570.) 
Liegen zwei Stromkreise an derselben Kraftquelle, 
so wirkt jede Schwankung der Belastung des einen 
Kreises auf den anderen zurück, was besonders bei 
kleinen Maschinen, deren Drehzahl von Belastungs- 
schwankungen stark abhängig ist, störend wirkt. 
Gegenstand einer Erfindung der Siemens & Halske 
A.-G. ist nun eine Maschine zur Abgabe einphasiger 
Wechselströme aus zwei getrennten Ankerwicklungen, 
bei welcher zwecks Ausgleich der Spannungsschwan- 
kungen des einen Kreises bei Belastung des anderen 
die Anzapfpunkte der beiden Wicklungen für die zuge- 
hörigen Schleifringe derart gegeneinander versetzt sind, 
daß ein in der einen Wicklung fließender Belastungs- 
strom in der anderen Ankerwicklung eine zusätzliche, 
den Spannungsabfall bei Drehzahlverringerung ausglei- 
chende Spannung induziert. (D. R. P. Nr. 414499.) 
(Fortsitzung folgt.) 


Chronik. 


Hauptversammlung der Deutschen Bunsen-Gesell- 
schaft fiir angewandte piysikalische Chemie. 


In den Tagen vom 13. bis 16. Mai d. J. hielt die 
Deutsche Bunsen-Gesellschaft für angewandte physi- 
kalische Chemie ihre 31. Hauptversammlung in Stutt- 
gart ab; gemäß den Gepflogenheiten dieser Gesell- 
schaft lag auf der diesjährigen Tagung ein bestimmtes 
Arbeitsgebiet zugrunde, an das sich die Ansprachen 
und zusammenfassenden Vorträge anschlossen, es be- 
handelte „Die Chemie des Siliciums“. Dem- 
entsprechend trat auch bei den zahlreichen Berührungs- 
punkten dieser Fragen mit technischen Aufgaben die 
Übertragung der gewonnenen Erkenntnis auf praktische 
Probleme stark in den Vordergrund. Soweit sich daher 
die gehaltenen Vorträge mit dem engeren Arbeitsgebiet 
dieser Zeitschrift decken, wird nachstehend über sie in 
kurzen Zügen berichtet werden. 

F. Jaeger, Groningen, berichtet über das Atom- 
gewicht des Siliclums verschiedener Herkunft. Die aus 
verschiedenen Veröffentlichungen bekannten Atomge- 
wichte des Si weisen bedeutende Schwankungen auf: 
unter Benutzung der neuesten Untersuchungen dürfte 
für praktische Zwecke das Atomgewicht des Si zu 281 
anzunehmen sein. Dabei ist aber zu berücksichtigen, 
daß das Si zwei (wahrscheinlich drei) Isotope enthält, 
die nach dem vorher angegebenen Wert aus 90 vH 
Atomen mit der Masse 28 und 10 vH Atomen mit der 
Masse 29 bestehen. Der Vortragende befaßte sich ein- 
gehend mit der Frage, ob dieses Mischungsverhältnis 
immer dasselbe oder innerhalb gewisser Grenzen ver- 
änderlich ist. Das Material für diese Untersuchungen 
bestand sowohl aus irdischem Material verschiedener 
Herkunft wie auch aus kosmischem Chondrit. Ein 
wesentlicher Unterschied in dem spezifischen Gewicht 
der untersuchten Kieselsäurearten wurde nicht gefun- 
den, so daß der Vortragende zu dem Ergebnis kam, 
daß das Mischungsverhältnis der isotopen Atomarten 
irdischer und kosmischer Herkunft völlig identisch ist. 

A. Stock, Berlin, gab einen Überblick über das 
(iebiet der Silicium-Wasserstoffe, deren systematischer 
Aufbau sich eng an den der Kohlenwasserstoffe an- 
lehnt. Die gesättigten Silicium-Wasserstoffe sind farb- 
los und widerlich riechende Stoffe, die an der Luft mit 
lautem Knall Feuer fangen: sie sind in Wasser kaum, 
in Alkohol, Benzol und Schwefelkohlenstoff lösliche 
Stoffe. Die Flüssigkeitsdichte liegt unter 1 bei niedrigem 
Schmelzpunkt. Unter dem Einfluß des Lichtes sind be- 
sonders die höheren Glieder dieser Verbindungen wenig 
beständig: in gleicher Weise wird auch durch Erhöhung 


der Temperatur eine Zersetzung herbeigeführt. Die 
Silicium-Wasserstoffe sind gegen Luft und Sauerstoff 
schr empfindlich und explodieren dabei mit lautem 
Knall. Dagegen ist es bisher noch nicht gelungen, 
niedrigmolekulare ungesättigte Silicium-Wasserstoffe 
festzustellen. Die Darlegungen wurden zum Teil ergänzt 
durch einen Vortrag von H. Kautsky, Berlin, über 
das Wesen einiger sechsgliedriger Siliciumverbindungen. 


F. Koerber, Düsseldorf, sprach über die 
Silicide des Eisens und unterzog auf Grund des bisher 
vorliegenden Forschungsmaterials das Eisen-Silicium- 
diagramm einer kritischen Würdigung. Auf Grund des 
bekannten Schrifttums kann in dem ganzen Diagramm 
bisher nur die Existenz dreier Verbindungen als ge- 
sichert angenommen werden, nämlich das Monosilicit 
FeSi mit 337 vH Si, ferner das FesSiz mit ungefähr 
253 vH Si und schließlich das FeSi: mit 503 vH Si, 
über dessen Entstehungsbedingungen aber noch genaue 
Anhaltspunkte fehlen. Alle diese Verbindungen liegen in 
dem Teil des Zustandsdiagrammes, dessen Legierungen 
sich durch hohe Säurebeständigkeit auszeichnen, deren 
praktische Ausnutzung aber durch große Härte, hohe 
Sprödigkeit und geminderte Bearbeitbarkeit sehr er- 
schwert ist; auch der Herstellung von Guß setzt sich 
das Auftreten von Wärmcespannungen mit nachträg- 
licher Rißbildung entgegen. Eine Bearbeitung mit span- 
abhebenden Werkzeugen kommt für Material mit mehr 
als 5 vH Si-Gehalt ebensowenig in Frage wie Schnei- 
den und Stanzen; allerdings lassen sich diese Verhält- 
nisse durch mäßige Steigerung der Bearbeitungstempe- 
ratur ganz erheblich verbessern. Einen wesentlichen 
Bedarf an silicierten Blechen hat die Elektrotechnik, 
da diese Bleche (bis ungefähr 4 vH Si-Gehalt) einen 
hohen spezifischen Widerstand und geringen Tempe- 
raturkocffizienten, geringere Wirbelstrom- und Hystere- 
severluste, kleinere Koerzitivkraft und größere Maximal- 
permeabilität besitzen. Weitere Anwendungsgebiete 
dieser Legierungen sind Spezialstähle mit mittlerem 
C-Gehalt und 05 bis 2 vH Si, C-armer Stahl mit bis 
I vH Si-Gehalt für Hochbauzwecke und außerdem bei 
der Stahlerzeugung als Desoxydationsmittel wie auch in 
der Metallurgie als Legierungszusatz. 

Die Ausführungen von F. Singer, Charlotten- 
burg, Über die physikalischen Eigenschaften kerami- 
scher Massen, begannen mit einer systematischen Ein- 
teilung der keramischen Erzeugnisse, an die sich eine 
ausführliche Zusammenstellung der Schmelzpunkte 
feuerfeste Elemente, Oxyde, Salze, Nitride, Karbide und 
verschiedene Werkstoffe anschloß. An Hand von Zahlen- 
tafeln wurden sodann die physikalischen Eigenschaften 
von  feuerfesten Erzeugnissen, von geschmolzenem 
Quarz, Steinzeug, Porzellan und Steatit!) vorgeführt. 


Physikalisch-chemische Probleme der Glastechnik 
und Keramik behandelten die Ausführungen von G 
Keppeler, Hannover. Beide Arbeitsgebiete weisen 
insofern eine gewisse Ähnlichkeit auf, als für die Fabri- 
kation annähernd die gleichen Ausgangsstoffe verwendet 
werden und die Herstellung unter Verwendung ver- 
hältnismäßig hoher Temperaturen vor sich geht. Der 
wesentliche Unterschied besteht darin, daß man im 
Glas einen vollständigen Schmelzfluß vorliegen hat. 
dessen Formgebung erst während des Abkühlungsvor- 
ganges erfolgt, während beim Porzellan die Formge- 
bung bereits im kalten Zustande nach dem Zusammen- 
mischen der Einzelbestandteile erfolgt ist und für den 
Garbrand eine Temperatur gewählt wird, bei der der 
größere Teil der Mischung noch nicht in den flüssigen 
Zustand übergeht. Die in der Keramik benutzten 
Glasuren sind in diesem Sinne als Gläser anzuschen 
und geben wegen der dabei auftretenden Oberflächen- 
spannungen Anlaß zu Betrachtungen über ihr Verhalten 
und ihre Wirksamkeit während des Brennvorganges. 
Die weiteren Ausführungen befaßten sich sodann mit 
der Konstitution des Glases und einer kritischen Sich- 
tung der hierüber bestehenden Auffassungen. 

E. Jaenecke, Ludwigshafen, berichtete zusam- 
menfassend über Zement. Der Vortrag galt besonders 


1) Vgl. auch E, u. M. 1925, S. 190. 
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den kalkreicen Teil des Zustandsdiagrammes 
Cal) — AlzOs — SiO2; eine bereits vor längeren Jahren 
angebene Verbindung 8CaO 2SiO2 Al:Os ist nach 
neueren Untersuchungen auch von anderer Seite be- 
stätigt worden und wurde vom Vortragenden durch 
Aufnahmen und Dünnschliffe vorgeführt. 

A. v. Antropoff, Bonn, erörterte die Stellung 
des Siliciums im periodischen System und seine physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften. An Hand einer 
Reihe von Bildern wurden die physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften der Elemente, sowie ihr Vor- 
kommen in der Erde und im Kosmos zur Darstellung 
gebracht. Besonders erwähnenswert ist hierbei eine 
schematische Wiedergabe des periodischen Systems, 
aus der die Beziehungen des Siliciums zu anderen ver- 
wandten Elementen in sinnfälliger Weise zu erkennen ist. 

Über die Einwirkung des Siliciums auf die magne- 
tischen Eigenschaften des Eisens sprach K. Daeves, 
Düsseldorf. Der im technischen Eisen stets vorhandene 
Kohlenstoff wirkt sowohl in fester Lösung wie auch als 
Eisenkarbid magnetisch ungünstig: Silicium-Zusatz 
scheidet den Kohlenstoff in Form des magnetisch un- 
schädlichen Graphits ab. Die geringen Wattverluste bei 
silizierten Blechen hängen nach den Ausführungen des 
Vortragenden von der starken Kornvergrößerung!) ab, 
die durch das Silicium bewirkt wird, die Korngröße 
ist in der Hauptsache durch den Walzdruck und die 
Rekristallisationstemperatur bedingt, ändert sich aber 
jeweils durch die Aufeinanderfolge der Walz-, Wärme- 
und Glühvorgänge. Wird das Glühen bei zu hoher 
Temperatur vorgenommen, so wird Kohlenstoff wieder 
in Lösung oder als Karbid angeschieden, und es tritt 
das sogenannte „Überglühen“ auf. Legiertes Blech soll 
nach Möglichkeit keinen Kohlenstoff enthalten oder nur 
in der magnetisch unschädlichen Form des Graphits, 
von Oxyden sollen die Bleche möglichst frei sein. Jede 
Kaltbearbeitung, wie Stanzen und Schneiden verkleinert 
das Korn besonders an den Schnittflächen und muß, 


falls geringe Verlustzahlen gefordert werden, durch 
nachträgliches Glühen beseitigt werden. 
Hauser, Frankfurt a. M., berichtet über 


Untersuchungen zur Frage nach der Entstehung der 
Interierenzen bei der Dehnung des Kautschuks. Aus den 
Versuchen hat sich ergeben, daß die Lage der Inter- 
erenzen vom Dehnungsgrad unabhängig ist: die Inten- 
Sitåt der Interferenzen aber wächst ungefähr propor- 
tional mit dem Dehnungsgrad, nimmt jedoch mit ge- 
steigerter Temperatur ab, um bei ungefähr 60° C ganz 
zu verschwinden. 

J. Eggert, Berlin, gab einen zusammenfassenden 
Bericht über die Vorgänge bei der Belichtung der 
Silberbalogenide. Die Ausführungen des Vortragenden 
betrafen Absorptionsgebiete der Silberhalogenide und 
die Messung der absorbierten Energie durch licht- 
empfindliche Schichten. Das Wesen der physikalischen 
und chemischen Änderung belichteter Silberhalogenide 
wurde vom Standpunkt der neueren Anschauungen be- 
handelt und die Beziehungen zum inneren Photocffekt 
und der elektrolytischen Leitfähigkeit der Silberhalo- 
genide dargelegt. Der Vortragende besprach sodann die 
ntersuchung der Lichtwirkung mit chemischen Metho- 
den und die Abhängigkeit des Vorganges sowohl von 
der Zeit wie auch von der Wellenlänge der verwen- 
deten Strahlung. U. Retzow. 


Literaturbericht. 


Beitrag zu den Grundlagen der schnellaufenden 
Halbdieselmotoren. Von Dr. Ing. Karl Büchner. 
48 Seiten mit 37 Abb. Wilh. Knapp, Halle (Saale) 1926. 
Preis Mk. 3:50. 

Die Arbeit stellt ein Vortragsthema dar, das der 
Verfasser in der Tagung der Brennkrafttechni- 
schen Gesellschaft erörterte und das sich mit 
drei grundsätzlichen Fragen befaßte; die erste betrifft 
')Vgl.C.v Auvers, Z. f. techn. Phys. 1925, S. 578. dessen 


Untersuchungen die Abhängigkeit der Verluste von der Korngröße nicht 
bestätigt haben. 


die Einführung der luftlosen Einspritzung auch bei 
schnellaufenden Fahrzeugmotoren, die zweite die An- 
erkennung der Glühkopfmaschine als Antriebsmittel für 
Fahrzeuge und die dritte die Untersuchung der Vor- 
gänge, auf denen die Bildung von zündfähigen, schnell- 
brennenden Gemischen beruht. Der Verfasser befaßt sich 
ausführlich mit der Jluftlosen Einspritzung und den 
hiefür in Verwendung stehenden Zerstäubungseinrich- 
tungen sowie mit der Form des Verbrennungsraumes 
und führt zahlreiche Ausführungsbeispiele in Wort und 
Bild an. Das Werkchen bietet einen guten Überblick 
über die markantesten Bauformen, die auch in die 
Patentliteratur Eingang gefunden haben, und wird 
daher bei allen jenen, die sich für den Halbdieselmotor 
interessieren, Anklang finden. 
Ing. Russmann. 


Vereins-Nachrichten. 


Protokoll der 44. ordenti. Generalver- 
sammlung vom 14. April 1926. 


Der Präsident, Direktor Ing. Beron, eröffnet die 
Generalversammlung, stellt deren Beschlußfähigkeit fest 
und gibt bekannt, daß die Einberufung und die An- 
zeige an die Behörde zeitgerecht erfolgt sind: Tages- 
ordnung, Bilanz 1925 und Voranschlag 1926 wurden 
im Heft 13 d. J. der Vereinszeitschrift veröffentlicht. 

Vor Eingehen in die Tagesordnung gedenkt der 
Vorsitzende der im abgelaufenen Jahre gestorbenen 
Mitglieder. Es sind dies: Student Julius Böhm, Wien; 
Sektionsleiter Karl Kaethner, Semmering; Ing. 
Bruno Blumich, Wien; Student Otto Feuchtin- 
ger, Wien; Fabrikant Dr. phil. Friedrich Theodor 
Horn, Großzschocher-Leipzig, Deutschland; Ing. Karl 
Hryzak, Wien; Hofrat Ing. Karl Rubricius, 
Wien; Gottlieb Tschadesch, Wien; Elektromonteur 
Emmerich Wallner, Wien; Mil. Offizial Alois 
Sucher, Wien; Betriebselektriker Franz Mozelt, 


. Wien. ` 


Die Erinnerung wurde von den Anwesenden 
stehend angehört: dieses Zeichen der Trauer soll in das 
Protokoll der Hauptversammlung aufgenommen werden. 

Die Versammlung wählt zu Prüfern des Protokolles 
die Herren Oberbaurat Ing. Klump und Ing. Ritter 
und zu Stimmzählern die Herren Ing. Kwiatowsky 
und Ing. Kraus. l 

Von der Tagesordnung gelangt Punkt 4 (Wahl 
von 9 Ausschußmitgliedern), Punkt5 (Wahl 
der Rechnungsrevisoren und Ersatz- 
männer) und Punkt 6 (Wahl von 20 Mit- 
gliedern des schiedsgerichtlichen Ko- 
mitees) zur Erledigung. Oberinspektor Dr. Hiecke 
erstattet folgenden Bericht: 

„Schr geehrte Herren: Namens des Wahlkomitces 
erstatte ich Ihnen als dessen Obmann folgenden Be- 
richt über die vorzunehmenden Wahlen. Nach $ 10 a) 
der Vereinssatzungen laufen die Mandate folgender 
Herren des Vereinsausschusses ab: Prof. Dr. Ing. Karl 
Haubner, Ministerialrat Ing. Rudolf Heider, Ober- 
inspektor Dr. Richard Hiecke, Dozent Dr. Ing. 
Leopold Huber, Ministerialrat Ing. Ernst Kaan, 
Direktor Ing. Eduard Pick, Ing. Alfred Ruschowy 
und Ing. Alois Trojan. 

Außerdem laufen die Mandate der Mitglieder und 
Ersatzmänner des Revisionskomitees ab. 

Weiters laufen die Mandate der Mitglieder des 
schiedsgerichtlichen Komitees unseres Vereines ab. 

Das Wahlkomitee schlägt Ihnen folgende Herren 
zur Wahl vor: 

Als Ausschußmitglieder die Herren: Komerzialrat 
Ing. Wilhelm Bonwitt, Generaldirektor Ing. Fried- 
rich Brock, Oberbaurat Ing. Rudolf Czeiia, Ober- 
baurat Ing. Stefan Jellinek, Direktor Dr. Ing. 
Moritz Kugel, Direktor Hofrat Ing. Leo Mandich, 
Prokurist Dr. techn. Ing. Gustav Markt, Baurat Ing. 
Hans Pfeuffer, Direktionsrat Ing. Josef Schlögl. 

Zu Mitgliedern des Revisionskomitees beantragt 
das Wahlkomitee die Herren: Kommerzialrat Ing. Emil 
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Honigmann, Prokurist Ernst Gröschl, Direktor 
Ing. Eduard Pick und zu Ersatzmännern Direktor 


Siegfried Ellenbogen, Direktor Martin Kallir, 
Ing. Josef Schalkhammer. 

Zu Mitgliedern des schiedsgerichtlichen Komitees 
schlägt das Wahlkomitee vor die Herren: Prof. Ing. 
Baudisch, Direktor Ing. Beron, Sektionschef Ing. 
Dittes, Baurat Ziv.-Ing. Drexler, ÜOberinspektor 
Dr. Hiecke, Hofrat Prof. Ing. Hochenegg, 
Direktor Ing. Jiretz, Fabriksbesitzer Kremenezky, 


Sektionschef Ing. Kunze, Sektionschef Dr. Kus- 
minsky, Prokurist Dr. Miesler, Zivil-Ing. 
Perl, Direktor Inge Pick, Direktor Reich 


Hofrat Prof. Dr.Reithofier, Direktor Ing. Rücker, 
Direktor Ing. Sääf, Gerneraldirektor Dr. techn. Ing. 
Seefehlner, Prof. Dr. Ing. Wist. 

Das Wahlkomitee bittet Sie, die vorgeschlagenen 
Herren zu wählen.“ 

Über Antrag erfolgt die Wahl der Rechnungs- 
prüfer, der Ersatzmänner, sowie die Wahl der Schieds- 
richter durch Zuruf. Sodann sammeln die Stimmen- 
zähler die Stimmzettel für die Wahl der Ausschuß- 
mitglieder ein. Der Vorsitzende dankt dem Obmann 
des Wahlkomitees Oberinspektor Dr. Hiecke für 
seine Bemühung und schreitet: 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung (Bericht über 
die Vereinstätigkeit im Vereinsjahr 
1925/26); der Präsident gibt einen kurzen Bericht über 
die Tätigkeit des Vereines und hebt im besonderen die 
Arbeiten des Regulativkomitees über die Neu- 
bearbeitung der Sicherheitsvorschriften und über die 
Normen hervor; im übrigen verweist er auf den im 
Heft 14 d. J. der Zeitschrift veröffentlichten Tätigkeits- 
bericht. Sodann wird der Tätigkeitsbericht von der 
Generalversammlung genehmigt. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung (Bericht über 
den Gebarungsausweis und die Bilanz 
pro 1935, sowie über den Voranschlag 1926) 
verliest der Geschäftsführer folgenden Bericht des 
Kassaverwalters: 

„Geehrte Generalversammlung! Der im Heft 13 
unter dem 14. März d. J. veröffentlichte Gebarungs- 
ausweis für das Jahr 1925 schließt mit einem Abiall 
an Vermögen von S 123687 ab, welches Ergebnis 
gegenüber dem Voranschlag eine Verschlechterung dar- 
stellt, da der Voranschlag auf der Annahme aufgebaut 
war, daß es gelingen wird, die Einnahmen mit den Aus- 
gaben auf gleicher Höhe zu erhalten. 

Die Ursache dieser, wenn auch nicht wesentlichen 
Verschlechterung gegenüber dem Voranschlage liegt 
darin, daß die Mitgliedsbeiträge für das Jahr 1925 
wesentlich niedriger waren als die Gestehungskosten 
der Zeitschrift, welche ja den Mitgliedern kostenlos 
überlassen wird. 

Die Vereinsleitung hatte schon in der ersten Hälfte 
des Jahres 1925 die Überzeugung gewonnen, daß die 
Mitgliedsbeiträge zu niedrig sind, doch wollte sie an- 
gesichts der herrschenden wirtschaftlichen Verhältnisse 
eine Erhöhung inmitten des Jahres nicht vornehmen 
und war daher darauf vorbereitet, daß das Jahres- 
ergebnis nicht günstig ausfallen wird. 

Weiters fällt in die Wagschale, daß die Ein- 
nahmen aus Zinsen wesentlich niedriger waren als im 
Voranschlag vorgesehen. Die Begründung hiefür liegt 
in der im Laufe des Jahres 1925 durchgeführten wesent- 
lichen Herabsetzung der offiziellen Zinssätze in Öster- 
reich. wodurch unser Bankguthaben verringerte Zinsen 
lieferte. 

Der Ausfall gegenüber dem Voranschlag bei den 
Zinsen allein beträgt mehr als der ausgewiesene Ver- 
mögensabgang und liefert dadurch den Beweis, daß die 
Vereinsleitung bei den Ausgaben mit entsprechender 
Vorsicht gewaltet hat und hiedurch einen Teil der 
Mindereinnahmen aus den Zinsen wieder herein- 
gebracht hat. 

Die Bilanz weist gegenüber dem Voriahre keine 
wesentliche Veränderung auf. Das Vereinsvermögen ist 
wohl um zirka 10 vH vermindert worden, doch hat die 
von der Vereinsleitung vorgeschlagene und von der 
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außerordentlichen Generalversammlung vom 18. Novem- 
ber 1925 beschlossene Erhöhung der Mitgliedsbeiträxe 
pro 1926!) uns in die Lage versetzt, für das Jahr 1926 
Ihnen einen Vorschlag zu unterbreiten, auf Grund 
dessen eine weitere Verminderung des Vermögens nicht 
zu erwarten ist. 

Die Vereinsleitung hofft, daß es ihr möglich sein 
wird, die Ziffern des Voranschlages im Großen und 
Ganzen zu verwirklichen und dadurch eine weitere 
Verminderung des Vereinsvermögens hintanzuhalten. 

Die Vereinsleitung benützt gerne diese Gelegen- 
heit, um Herrn Sekretär und Geschäftsführer, 
Ing. Marx und Herrn Chefredakteur Ing. Grünhut 
sowie sämtlichen Beamten des Vereines die Aner- 
kennung und den Dank für ihre pflichteifrige und ge- 
wissenhafte Tätigkeit abzustatten. 

Die Vereinsleitung ist sicn wohl bewußt, daß die 
finanzielle Entschädigung für diese hervorragende Ar- 
beit nicht in jenem Ausmaße erfolgen kann, wie dies 
die derzeitigen Lebensverhältnisse in Wien es er- 
heischen würden, doch hofft sie, daß es ihr im Jahre 
1920 miöglich sein wird, auch nach dieser Richtung hi: 
eine Besserung durchzuführen.‘ 

Sodann verliest der Geschäftsführer zu Punkt 3 
der Tagesordnung (Bericht der Revisorenund 
Beschlußfassung über den Rechnungs- 
abschluß) folgenden Bericht: 

„Wir unterzeichneten Revisoren haben die Bücher 
und Rechnungen eingehend geprüft und uns durch viel- 
fache Stichproben von der richtigen Buchführung velle 
Überzeugung verschafft. 

Wir bestätigen auch, daß uns der Nachweis über 
den per 31. Dezember 1925 vorhanden gewesenen 
Eiiektenbestand erbracht wurde. 

Wir beantragen daher der Generalversammlung, 
dem Ausschuß das Absolutorium zu erteilen und dem 
Herrn Kassaverwalter für seine Bemühungen den 
wärmsten Dank auszusprechen. 

Für das Revisionskomitee: 
S. Ellenbogen e. h. M. Kallir e. h. 
M. Kugel e. h“ 

Die Generalversammlung nimmt den Bericht des 
Kassaverwalters mit Dank zur Kenntnis, erteilt dem 
Ausschuß das Absolutorium und spricht im Sinne des 
Antrages der Revisoren dem Kassaverwalter den herz- 


lichsten Dank aus: Herr Präsident Direktor Ing. 
Beron hebt bei diesem Anlasse die in den der- 
zeitigen schweren wirtschaftlichen Verhältnissen be- 


sonders mühevolle Tätigkeit des Kassaverwalters her- 
vor und spricht im Namen des Präsidiums und Aus- 
schusses dem Kassaverwalter gleichfalls den Dank aus 
(Beifall). 

Zu Punkt 
fassung in 
tung der 


Tagesordnung (Beschluß- 
Angelegenheit der Neubear- 
„Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen“ erstattet 
der Obmann des Regulativkomiteces Direktor Ing. 
Kallir folgenden Bericht: 

„Ich erlaube mir über die im Jahre 1925 hin- 
sichtlich der Herausgabe einer neuen Fassung der 
Sicherheitsvorschriften, geleisteten Arbeiten folgendes 
zu berichten: 

Anläßlich der vorjährigen Generalversammlung 
am 8. April 1925?) konnte die Vereinsleitung mitteilen, 
daß der neue Entwurf der Sicherheitsvorschriften aus- 
gearbeitet worden sei, und, nach gründlicher Durch- 
arbeitung durch ein kleines Komitee, bestehend aus den 
Herren Baurat Drexler, Oberinspektor Dr.Hiecke, 
Ing. Ruschowvy, Oberbaurat Ing. Marx und meiner 
Wenigkeit, in unserer Zeitschrift zur Veröffentlichung 
gelangen solle. Die Veröffentlichung erfolgte tatsächlich 
in den Heften 11 bis 17, 20, 22 und 33. Wir haben an- 
läßlich der Veröffentlichung eine Aufforderung zur 
Kritik des Neuentwurfes ergehen lassen und hatten da- 
mals die Hoffnung, die Vorschriften eventuell noch vor 
den Sommerferien in einer Geschäftsversammlung zum 
Beschluß bringen zu können. Leider sind die PEMEFSUNE 


1) Vgl. E. u. M. 1926. Heft 9, S. 184. 
3, Vgi. E. u. M. 1925, S. 570. 
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gen zu dem veröffentlichten Neuentwurf sehr langsam 
eingegangen, so daß deren Bearbeitung bis zu be- 
ginn der Sommerferien 1925 nicht mehr möglich war, 
so wie sich auch aus internen Gründen die Veröffent- 
lichung des Neuentwurfies etwas hinausgezogen hat. 

Der Verband der Elektrizitätswerke machte die 
neuen Vorschriften zum Gegenstande eines Punktes der 
Tagesordnung seiner Jahresversammlung, die Ende 
September ın Graz stattfand, und behandelte den 
Gegenstand in einem dortseldst erstatteten ausführ- 
chen BReierat. Einen anläßlich der Versammlung aus- 
gesprochenen Wunsche entsprechend, und mit Rück- 
sicht darauf, daß eine große Zahl der Verbands- 
mitglieder sich mit dem Gegenstande noch näher zu 
beschäftigen wünschte, wurde vom Verband der Elck- 
trizitätswerke an den Elektrotechnischen Verein das 
Ersuchen gerichtet, mit der endgültigen Bearbeitung 
das Ergebnis einer vom Verbande an seine Mitglieder 
ergangenen Rundirage abzuwarten. Dies hatte zur 
Folge, daß das bei der endgültigen Beratung zu berück- 
sichtigende Material an Abänderungsvorschlägen und 
Bemerkungen erst Ende Dezember vollständig vorlag. 
Es kann mit Befriedigung konstatiert werden, daß die 
Beteiligung an der Kritik des Entwurfes eine lebhafte 
war und daß sehr eingehende und umfangreiche Vor- 
schläge vorlagen, daß jedoch wesentliche Abänderungen 
des Entwurfes nicht beantragt wurden. Trotzdem so- 
nach der Entwurf in seinen wesentlichen Teilen als von 
den Mitgliedern des Vereines sowohl, als auch des 
Verbandes der Elektrizitätswerke, als gebilligt ange- 
schen werden konnte, glaubte das kleine Komitee die 
Erledigung der eingelangten Abänderungsvorschläge, 
die sich als Kritik seiner eigenen Arbeiten darstellten, 
nicht selbst vornehmen zu können, und es wurde dem- 
gemäß an die Mitglieder des Regulativkomitees das Er- 
suchen gerichtet, sich zu einer eingehenden Durch- 
beratung der eingegangenen Abänderungsvorschläge in 
einem erweiterten Komitee zur Verfügung zu stellen. 
Diesem Rufe haben ungefähr ?/s der gesamten Mit- 
glieder des Regulativ-Komitees Folge geleistet. Das er- 
weiterte, 22 Herren umfassende, Komitee hat in der 
Zeit vom 11. Jänner bis jetzt in 12 Sitzungen das ganze 
Einspruchsmaterial einer genauen Durcharbeitung unter- 
zogen und den Text des Entwurfes demgemäß richtig- 
gestellt. 

Den Text des Entwurfes, der veröffentlicht wurde, 

als bekannt voraussetzend, möchte ich mich nur auf 
Anführung der wichtigsten Punkte beschränken, in 
welchen der nunmehr geänderte Text des Entwurfes 
Sich von dem veröffentlichten unterscheidet. 
In § 39 des Entwurfes, betreffend Schaltanlagen 
für höhere Betriebsspannungen, wurden die Vor- 
Schriften über die Breite der Bedienungsgänge in 
Hochspannungsanlagen genauer präzisiert. 

In § 43 wurden die Vorschriften über die geringst 
zulässigen Leiterquerschnitte, in Berücksichtigung 
einiger vorliegender Einwendungen gegenüber der ver- 
öffentlichten Fassung gemildert und der Querschnitt 
von der Entfernung der Beifestigungspunkte abhängig 
gemacht. 

Die 88 43 bis 46 über die Bemessung und Ver- 
legung der Leitungen wurden übersichtlicher ange- 
ordnet, ohne daß jedoch wesentliche Änderungen des 
Inhaltes vorgenommen wurden. 
= $ 48 behandelt Leitungen im Freien und wurde 
hinsichtlich der Führung von Leitungen über Dächer 
eine Erleichterung der vorgeschlagenen Vorschrift in 
dem Sinne vorgenommen; daß auch ein geringerer Ab- 
Stand als 3 m zulässig ist, jedoch mit der Einschrän- 
kung, daß die Instandhaltungsarbeiten auf dem Dache 
bei entsprechender Vorsicht möglich sein müssen. 

In 8 52, der die Leitungsverlegung in Räumen be- 
sonderer Art behandelt, wurden, zufolge der einge- 
brachten Abänderungsvorschläge, verschiedene Er- 
sullzungen aufgenommen, zum Beispiel hinsichtlich der 
Schalter in Badezimmern und hinsichtlich der Aus- 
führung der Installationen in landwirtschaftlichen Be- 
trieben, wenn auch gerade hinsichtlich dieser die 
Herausgabe von. Sondervorschriften in Aussicht ge- 
nommen bleibt. | 


Einer besonders sorgfältigen Beratung wurde 859 
des Entwurfes, betreffend Handlarmpen, unterzogen, mit 
dem Ergebnis, daß die Ausführung der Lampen für 
verschiedenartige Räume besonderen, und zwar ein- 
gehenderen Vorschriften unterworfen wurde, als dies 
bisher der Fall war. 

Dem Fortschritte entsprechend wurde nach $ 63, 
der Bogenlampen behandelt, ein neuer Paragraph be- 
treffend die Ausführung von Vakuum-Röhren-Beleuch- 
tungsanlagen eingeschaltet. 

Die in dem seinerzeitigen Entwurf noch nicht ent- 
haltene Fassung über die Bestimmungen für den Schutz 
gegen atmosphärische Entladungen und gegen Über- 
spannung und über Erdung wurde dem erweiterten 
Komitee vorgelegt. Die bezüglichen Bestimmungen wer- 
den in den neuen Vorschriiten einen verhältnismäßig 
geringen Raum einnehmen, da das Komitee sich ent- 
schlossen hat, hinsichtlich dieser beiden Gebiete die 
Berücksichtigung der bezüglichen Leitsätze des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker zu empfehlen. Die 
Vorschriften konnten sich demnach auf einige wenige 
der Sicherheit wegen unbedingt. einzuhaltende Punkte 
beschränken. 

In 8 71, betreffend die Pläne, wurde eine Er- 
leichterung in dem Sinne angenommen, daß für Wohn- 
hausinstallationen üblichen Umfanges die Ausführung 
von Plänen entfallen kann. Für die Ausfertigung der 


. Pläne und anderer bildlicher Darstellungen wurden die 


inzwischen vom VDE genormten Schaltbilder und 
Schaltzeichen auch für die gegenständlichen Vorschrif- 
ten angenommen. 

Eine wesentliche Erleichterung wurde betreffend 
der Überwachung der Anlagen, & 73, beschlossen, 
indem, einer nachhaltigen Anregung des Verbandes der 
Elektrizitätswerke Folge gebend, die vierteljährlichen 
Prüfungen lediglich auf die dem Schutze des Personals 
dienenden Einrichtungen, sowie auf die für Arbeiten 
unter Strom vorhandenen Ausrüstungen beschränkt 
wurden. Alle anderen Einrichtungen müssen, nach dem 
nunmehr in Aussicht genommenen Text, nur einmal im 
Jahre überprüft werden. Hingegen wurde eine aus- 
drückliche Bestimmung hinsichtlich der Verpflichtung 
der Überprüfung des Zustandes von Holzmasten bei 
Freileitungen aufgenommen. 

Die Bestimmung des § 76 „Bedienungsvorschriften 
hinsichtlich des Betretens von Hochspannungsräumen“ 
wurde, im Hinblick auf verschiedene vorgebrachte Ein- 
wendungen, einer nochmaligen Überlegung unterzogen, 
und zwar mit dem Ergebnis, daß bei Spannungen über 
300 V Wechselstrom und 600 V Gleichstrom elektrische 
Betriebsräume, in welchen nicht alle spannungführenden 
Teile der zufälligen Berührung zuverlässig entzogen 
sind, nie von einer Person allein betreten werden 
dürfen. Eine Erleichterung des veröffentlichten Ent- 
wurfes wurde schließlich im gleichen § 76 hinsichtlich 
der Vorschrift über die Prüfung des Isolationszustandes 
elektrischer Maschinen beschlossen. Die Bestimmung 
des veröffentlichten Entwurfes, daß monatlich einmal 
eine Isolationsmessung an Hochspannungsmaschinen 
vorzunehmen ist, wurde, fallen gelassen. 

Die angeführten Anderungen und Ergänzungen 
bilden nur einen Teil der an dem Entwurf vorge- 
nommenen Verbesserungen und Verfeinerungen. Die 
nochmalige gründliche Durchsicht durch eine große 
Zahl von mit dem Geg:nstande berufsmäßis befaßten 
Herren und die Beratung der vorliegenden Einwendun- 
gen hat zahlreiche stilistische Verbesserungen zur 
Folge gehabt, so daß der nunmehr vorliegende Text 
nicht nur eine weitestgehende Rücksichtnahme auf die 
geübte Kritik, sondern auch einen in der ersten Fassung 
vielleicht an einzelnen Stellen fehlenden Schliff der 
Ausdrucksweise aufweisen wird. 

Den Herren des erweiterten Komitees, die sich der 


ınühevollen Mitarbeit in den zahlreichen, lang an- 
dauernden Sitzungen unterzogen haben, insbesondere 
Herrn Ministerialrat Luithlen, der mich auch 


wiederholt in der Führung der Beratungen vertreten 
hat, gebührt besonderer Dank. 

Der nunmehr vorliegende, die eingelangten Ab- 
änderungsvorschläge berücksichtigende Text soll nun- 
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mehr in Satz gegeben werden. Er wird danach dem 
gesamten Regulativkomitee zur endgültigen Beschluß- 
fassung vorgelegt und allgemein zur Kenntnis ge- 
bracht werden. Nachdem es, und zwar nicht durch 
Schuld des Komitees, nicht möglich war, diesen Gegen- 
stand in der heutigen Generalversammlung zu er- 
ledigen, ist beabsichtigt, eine eigene Geschäftsversamm- 
lung einzuberuien, welcher der bis dahin veröffentlichte 
Text in seiner endgültigen Fassung zur Beschluß- 
fassung vorliegen wird. 

Ich bitte diesen Bericht zur Kenntnis nehmen zu 
wollen.“ 

Zum vorstehenden Berichte meldet sich Herr 
Zivilingenieur Perl zum Worte und führt folgendes aus: 

„Sehr verehrte Herren! Erlauben Sie mir, ein 
paar Worte zu dem ausgezeichneten Referat, das wir 
soeben gehört haben, und zu dem Gegenstand selbst 
zu bemerken. 

Ich möchte auf die Schlußbemerkung des Herrn 
Referenten reflektieren, wonach im Juni d. J. neuerlich 


eine Geschäftsversammlung einberufen werden soll, 
welche die redaktionelle Schlußfassung der neuen 
Sicherheitsvorschriften zu genehmigen hätte. Wir 


haben gehört und auch aus unserer Zeitschrift ent- 
nommen, daß durch einen SonderausschuB von 24 
unserer prominentesten Mitglieder aus allen Inter- 
essengruppen in mühevoller und langwieriger Arbeit 
diese neuen Sicherheitsvorschriften durchb«raten und 
verfaßt wurden. Nochmals eine Geschäftsversammlung 
in der Sache einzuberufen, würde die Drucklegung der 
neuen Sicherheitsvorschriften, deren baldigste Heraus- 
gabe wohl jeder von uns erwünscht, nur verzögern, 
ohne daß damit in merito noch etwas Besseres zu 
machen wäre, als der Sonderausschuß gemacht hat. 
Obendrein ist zu gewärtigen, daß die gedachte Ge- 
schäftsversammlung im Juni im Hinblick auf die 
Jahreszeit sehr schwach besucht sein dürfte, also kaum 
einen praktischen Erfolg hätte. 

Meine Herren! Eine Schar unserer Besten — 
ich nenne nur den Herren Referenten als Obmann des 
Regulativkomitees, Herrn Direktor Ing. Kallir, den 
Obrmann-Stellvertreter, Herrn Baurat Ing. Drexler, 
Herrn Ministerialrat Ing. Luithlen, Herrn Ober- 
inspektor Dr. Hiecke, Herrn Ing. Ruschowy — 
hat in aufopfernder Pilichttreue in unzähligen Sitzun- 
gen, unterstützt vom Verbande öÖsterreichi- 
scher Elektrizitätätswerke, die neuen 
Sicherheitsvorschriften ausgearbeitet. Ihnen allen ge- 
bührt unser wärmıster, anerkennender Dank. 

Ich erlaube mir sonach folgende Anträge zu 
stellen: 

lI. Die Vollversammlung wolle beschließen: Der 
Vereinsausschuß wird ermächtigt, die Drucklegung der 
neuen Sicherheitsvorschriften sofort nach endgültiger 
Redigierung durch den Arbeitsausschuß des Regulativ- 
komitees und nach Berichterstattung desselben im 
Vereinsausschuß zu veranlassen, ohne vorher nochmals 
einen diesbezüglichen Beschluß einer Vollversammlung 
einzuholen. 

2. Die heutige Vollversammlung spricht dem ge- 


samten Regulativkomitte, insbesondere den Herren: 
Direktor Kallir, Baurat Drexler, Ministerialrat 
Luithlen, OÖberinspektor Dr. Hiecke und Ing. 


Ruschowy, sowie dem Verbande österreichischer 
Elektrizitätswerke für die mübevolle, aufopfernde 
Tätigkeit bei der Ausarbeitung der neuen Sicherheits- 
vorschriften ihre vollste Anerkennung und ihren wärm- 
sten Dank aus.“ 

Der Antrag wird einstimmig 
nommen. 

Sodann gibt der Präsident des Ergebnis der 
Wahlen bekannt, wonach alle vorgeschlagenen Herren 
einstimmig zu Ausschußmitgliedern gewählt worden 
sind. Der Präsident beglückwünscht die Neugewählten, 
dankt den beiden Vizepräsidenten, allen Mitgliedern des 
Vereinsausschusses, weiters allen Obmännern und Mit- 
gliedern der Komitees und Arbeitsausschüsse für die 
Mühewaltung und das Interesse, das sie dem Vereine 


ange- 


entgegenbringen; er dankte endlich dem Sekretär und 
Geschäftsführer Ing. Marx, dem Schriftleiter Ing. 
Grünhut, dem Aministrator Kaindl und allen An- 
gestellten für ihre Mitarbeit. Sodann schließt der 
Präsident die 44. ordentliche Generalversammilung. 


Wien, am 14. April 1926. 


Der Präsident: 
Ing. R. Beron e. h. 


Der Sekretär und Geschäftsführer: 
Ing. A. Marx e. h. 


Die Verifikatoren: 
Oberbaurat Ing. Klump e. h. Ing. Ritter e. h. 


Vereinsausschuß für das Vereinsjahr 1926/27. 


(Auf Grund der Wahlen der 44. ordentlichen General- 
versammlung vom 14. April 1926.) 


Präsident: 

Beron Ing. Rudolf, Direktor-Stellvertreter d. städt. 

Elektrizitätswerke, Wien. 
Vizepräsidenten: 

Luithlen Ing. Hugo, Ministerialrat, techn. Stellver- 
treter des Direktors für die Elektrisierung der Österr. 
Bundesbahnen, Direktion f. Elektrisierung, Wien. 

Maerz Ing. Martin, Direktor d. Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke, Wien. 

Kassaverwalter: 

Reich Emil, Direktor der Kabel- und Drahtindustrie 

A.-G., Wien. 
Ausschußmitglieder: 

Bonwitt Ing. Wilhelm, Kommerzialrat, Wien. 

Brock Ing. Friedrich, Generaldirektor der „Newag‘ 
Niederösterr. Elektrizitätswirtschafts-A.-G., Wien. 

Czeija Ing. Rudolf, Oberbaurat im Bundesministerium 
für Handel und Verkehr, Wien. 

Denk Dr. Alois, Prokurist d. „Vertex“ Elektrowerk 
Ges. m. b. H., Atzgersdorf bei Wien. 

Frisch Erich, Ing. d. Siemens & Halske A.-G., Wien. 

Jellinek Ing. Stefan, Oberbaurat im Patentamt, Wien. 

Jiretz Ing. Richard, Direktor d. Österr. Brown Boveri- 
Werke A.-G., Wien. 

Kallir Ing. Ludwig, Direktor d. A. E. G.-Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, Wien. 

Kugel Dr. Ing. Moritz, Direktor der Accumulatoren- 
Fabr. A.-G., Wien. 

Kunze Ing. Otto, Sektionschef i. R., Wien. 

Lorenz Ing. Karl, Ministerialrat, Abteilungsvorstand 
in der Generaldirektion d. Österr. Bundesbahnen, 
Direktion f. Elektrisierung, Wien. 

Mandich Hofrat Ing. Leo, Direktor der „Elin“ A.-G. 
für elektrische Industrie, Wien. 

Markt Dr. techn. Ing. Gustav, Prokurist der Österr. 
Siemens-Schuckert-Werke, Wien. 

Peri Ing. Johann, beh. aut. Zivil-Ing. für Maschinen- 
bau und Elektrotechnik, Wien. 

Pfeuffer Ing. Hans, Baurat i. d. Generaldirktion f. d. 
Post-, Telegraphen- und Fernsprechwesen, Wien. 

Richtera Profi. Dr. Leopold, Baden bei Wien. 

Sommer Ing. Gustav, Direktor d. Felten & Guilleaume 
A.-G., Wien. 

Schlögl Ing. Josef, Direktionsrat d. städt. Elektrizi- 
tätswerke, Wien. 

Wist Dr. Ing. Engelbert, o. Professor f. Elektrotechnik 
der Technischen Hochschule, Wien. 

Wrabetz Ing August, Direktor d. A. E. G.-Union 
Elektrizitäts-Ges., Wien. 


Berichtigung. 


Das Innwerk der Innwerk, Bayerische Aluminium- 
A.-G. E. u. M. 1926, Heft 29, S. 525. 

Es ist übersehen worden, den Namen des Ver- 
fassers dieses Aufsatzes, Ing. C. Reindl, München, anzu- 
führen. 

Die Aufnahmen zur Abb. 1 und 2 sind vom Kon- 
sortium Luftbild-Stercografik G. m. b. H. München her- 
gestellt worden. D. S. 
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Das Aufladen großer Netze mit Drehstromgeneratoren. 
Von Dr. Ing. A. Mandl, AEG-Berlin, Großmaschinenfabrik. 


Inhaltsübersicht. Vergleich des Sättigungs- 
zustandes bei induktiver und kapazitiver Generator- 
belastung. Das Wesen der Selbsterregung. Ladebetrieb 
mit und ohne Selbsterregung. Trennung der drei Be- 
reiche: Netzladung ohne Selbsterregung, mit Selbst- 
erregung, labiler Betrieb. Abhängigkeit der Selbst- 
erregung von der Frequenz. Maschine mit ausgespro- 
chenen Polen und Volltrommelmaschine. Aufstellung der 
Selbsterregungsbedingung aus den charakteristischen 
Netzgrößen in einem allgemeinen Fall. Abhängigkeit von 


der Frequenz. Mittel zur Verhinderung der Selbst- 
erregung. | | 
Mit immer größer werdender Länge der 


Hochspannungsleitungen gewinnt die Frage der 
Selbsterregung der speisenden Generatoren 
erhöhte Bedeutung. Wir wollen diese Erscheinung 
physikalisch erklären und ihre technische Bedeu- 
tung für den Entwurf des Generators und den Be- 
trieb des Netzes klarstellen. 

Es handelt sich um die bekannte Forderung, 
daß mit dem Generator die Aufladung der leer- 
laufenden Leitung in stabiler Weise auf eine Span- 
nung möglich sein soll, die an den Generator- 
klemmen gemessen, oft erheblich unter der nor- 
malen Netzspannung liegt. Dies kommt daher, daß 
der voreilende Ladestrom der Leitung im induk- 
tiven Widerstand des vorgeschalteten Transfor- 
mators (Streuinduktivität) und der Freileitung eine 
Spannungserhöhung gegen das offene Leitungs- 
ende hin bewirkt. Wenn die Spannung am offenen 
Leitungsende, an welches ein Transformator an- 
geschaltet wird, die normale Netzspannung nicht 
überschreiten soll, so muß die Generatorspannung 
entsprechend klein gehalten werden. Beim” Auf- 
laden des Netzes wird zunächst der uncrregte 
Generator ans Netz geschaltet. Wenn Selbst- 
erregung eintritt, so steigt die Spannung bis zu 
einem Endwert rapid an, den man zunächst nicht 
beeinflussen kann. Man kann ihn durch eine zu- 
sätzliche Gleichstromerregung noch weiter stei- 
gern. Wenn der bei der Selbsterregung sich ein- 
stellende Endwert erheblich unter dem Sollwert 
legt, so hat man es durch Gleichstromerregung 
demnach in der Hand, diesen Sollwert genau ein- 
zustellen, so daß die Selbsterregung die Inbetrieb- 
setzung der leerlaufenden Leitung nicht stört. Es 
sind also zwei grundsätzlich verschiedene Be- 
triebsweisen beim Aufladen der Leitung zu unter- 


scheiden; mit und ohne Selbsterregung. Der Be- 
trieb mit Selbsterregung ist nur mit der gemachten 
Einschränkung brauchbar. Es wird noch gezeigt 
werden, daß er nur selten in Frage kommt. 

Wir betrachten zunächst Abb. 1, welche die 
Leerlaufcharakteristik L des Generators vorstellt. 
Als Abszissen sind die Erregerströme Je’ im Maß- 
stab der Statorwindungszahl aufgetragen. Wir er- 
halten diese Ströme, indem wir die dem Rotor im 
Leerlauf zugeführten Erregerströme /e mit dem 
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Abb. I. Übererregung und Untererregung eines Dreh- 
stromgenerators. 
aus der Kurzschlußaufnahme ermittelten Über- 


setzungsverhältnis zwischen Stator- und Rotor- 
strom multiplizieren. In die Abbildung ist die be- 
kannte Ermittlung der Erregung für cosp$=0 ein- 
getragen. Die Statorstreuung wirkt im Fall des 
übererregten Generators (induktive Belastung 
Index 1 in Abb. 1) spannungverbrauchend; es muß 
eine größere EMK induziert werden als der 
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Klemmenspamnung entspricht; dazu kommt noch, 
daß die Stator-AW der Erregung entgegenwirken. 
Die vergrößerten Erreger-Amperewindungen AW, 
treiben ein stark vergrößertes Polstreufeld. Die 
ganze Maschine befindet sich in einem Zustand 
merklich erhöhter Sättigung gegenüber Leerlauf 
bei: gleicher Klemmenspannung,. 

Genau das Umgekehrte gilt für den Fall des 
untererregten Generators (kapazitive Belastung, 
Index 2 in Abb. 1). Die Streuspannung wirkt span- 
nungserhöhend; es muß eine kleinere EMK indu- 
ziert werden als der Klemmenspannung entspricht. 


Abb. 2. Selbsterregung (Punkt Ao), Zusatzerregung 
(Punkt Bı), Gegenerregung (Punkt Bə). 


Die Stator--AW wirken im Sinne der Erregung. 
Die auf den Rotor aufzubringenden AW, sind des- 
halb um die Stator-AW verringert und treiben 
ein stark verkleinertes Polstreufeld. Die Maschine 
befindet sich in einem Zustand merklich verringer- 
ter Sättigung gegenüber Leerlauf bei gleicher 
Klemmenspannung, 

Wir können die kapazitive Belastung all- 
mählich so weit steigern, bis der Erregerstrom 
auf Null zurückgeht. Diesen Fall der Selbst- 
erregung stellt Abb. 2 dar. Da wir als Abszissen 
direkt den selbsterregten in der Leitung und im 
Stator fließenden Strom aufgetragen haben, so 
können wir die Netzcharakteristik g in unsere Ab- 


bildung eintragen. entspreche dem 


Scheinwiderstand des Netzes. Wenn wir die 
Spannungswerte der Netzcharakteristik um die 
dem Strom proportionale Statorstreuspannung Je'S 
verkleinern, so erhalten wir die strichlierte Ge- 


1 
tg a = 
g wc 


S l a eh l 
rade g, die einem Scheinwiderstand von F 


entspricht. S ist die Statorstreuinduktivität in 
Ohm. Ersichtlich kommt die Selbsterregung im 
Schnittpunkt der Geraden g’ mit der Leerlauf- 
charakteristik L im Punkt A, zur Ruhe. Fine 
Steigerung dieses Spannungsendwertes O0, durch 


eine zusätzliche Rotorerregung A, B, ergibt mit 
00, die Klemmenspannung. O, C, ist die von 
der Netzkapazität im Stator erzeugte Erregung. 
die sich zur Rotorerregung A, B, addiert. Die 
resultierende Erregung OE, erzeugt in der Ma- 
schine die EMK E, B,, zu der sich noch die Stator- 
streuspannung A,C, addiert. Eine Verklei- 
dung der selbsterregten Spannung OO, auf den 
Wert OO, wäre durch eine Gegenerregung 
A, B, denkbar, die so aufzubringen ist, daß sie der 
magnetisierenden Wirkung des Statorstromes ent- 
gegen gerichtet ist. Eine genauere Untersuchung 
die sich auch experimentell betätigen ließ, zeigt 
jedoch, daß diese Betriebszustände nur bei sehr 
kleinen Gegenerregungen stabil sind. Darüber 
hinaus wird der Betrieb unstabil. Der gegen- 
erregte Generator schlüpft ohne ersichtliche 
äußere Ursache um eine Polteilung und die Gegen- 
erregung verwandelt sich in eine zusätzliche, 
schädliche, welche die Spannung über OO, hinaus 
steigert). 

Wir entnehmen der Abb. 2, daß Selbst- 
erregung nicht eintreten kann, wenn die Gerade g 
mit der Leerlaufcharakteristik nicht zum Schnitt 


E 
07 
oO D F£ A 


Abb. 3. Kapazitive Belastung ohne Selbsterregung. 


kommt, das heißt, wenn g’ steiler verläuft als die 
Tangente £ an den Anfang der Leerlaufcharak- 
teristik. Dieser Fall ist in Abb. 3 dargestellt (O, C 
Statorerregung, AB Rotorerregung). Die Spannung 
OO, wird erreicht, ohne daß Selbsterregung ein- 
tritt. Der Generator muß von der Spannung Null 
an mit Gleichstrom erregt werden. In Abb. 2 er- 
reicht der unerregte Generator die Spannung 00, 
sobald er ans Netz gelegt wird. Die weitere 

') Siehe ETZ 1925, Seite 529: Beitrag zur Theorie 
der Synchronmaschine mit ausgeprägten Polen. Vgl. 
auch E. u. M. 1925, Seite 516. | 
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Steigerung von OO, auf OO, muß durch Gleich- 
stromerregung bewirkt werden. 

Wir haben in den Abb. 2 und 3 von Null aus- 
gehend zunächst die vom Statorstrom geleisteten 
Erregungen als Abszissen aufgetragen. Da wir die 
Erregungen im Maßstab der Statorströme aufge- 
tragen haben, so ergeben diese Abszissen auf der 
Netzcharakteristik g abgetragen, direkt die Klem- 
menspannungen. Eine eventuell vorhandene Gleich- 
stromerregung haben wir dann hinzugefügt. Wir 
wollen in Abb. 4 die Reihenfolge umkehren und 
von der Erregung Null ausgehend, zunächst die 
vom Rotor gelieferte Gleichstromerregung und zu- 
sätzlich die vom Stator geleistete Erregung auf- 
tragen. Diese Umkehrung ist in Abb. 3 strichliert 
eingetragen. O, P = AB ist die erforderliche zu- 
sätziiche Gleichstromerregung, QB=0,C die 
vom Stator geleistete Erregung. In dieser Dar- 
stellung bedeuten die Koor- 
dinaten eines Betriebs- 0y 
punktes P Generatorklem- 
menspannung und Gleich- 
stromerregung. Die zu P E-D 
hörige Statorstromstärke QB M N 
können wir leicht finden. =~ 
indem wir einen Strahl PB 
unter dem konstanten Win- 
kel y gegen die Abszissen- 
achse geneigt ziehen. Der 
Winkel y ist konstant. da 
Streuspannung PQ und Sta- 
tor-Amperewindungen QB in 
einem konstanten Verhältnis 
zueinander stehen. 

Abb. 4 zeigt mit der 
Rotorerregung O,C bei der 
Klemmenspannung 00, 
einen Betrieb, der gerade an 
der Grenze der Selbsterre- 
gung liegt. CA ist wieder 
die Streuspannung des Sta- 
tors. AB sind die vom 
Ladestrom erzeugten, im 
Sinne der Erregung wirken- 
den Stator--AW. Da AB=YT und g dem- 


nach mit der Tangente t zusammenfällt, ist 
die Maschine an der Grenze der Selbst- 
erregung. Der Generator wird sich von der 


Spannung Null an bis zum Punkt E selbsterregen. 
von da ab muß die Gleichstromerregung einsetzen 
und allmählich bis auf den Wert O, C gesteigert 
werden. Wenn das Netz bei der Spannung OO, 
einen Ladestrom erfordert, dessen Stator-AW- 
Zahl kleiner ist als CF, so tritt überhaupt keine 
Selbsterregung ein. Den Grenzpunkt C können wir 
leicht finden, indem wir vom Punkt B der Leer- 
laufcharakteristik einen Strahl unter dem kon- 
Stanten Winkel y gegen die Horizontale ziehen und 
AB=YT machen. Wenn wir die Punkte C für alle 
Punkte der Leerlaufcharakteristik ermitteln, so er- 
halten wir die Kurve K. Durch die Kurve K und die 
Ördinatenachse ist das Arbeitsgebiet des Syn- 
Chrongenerators bei Übererregung in drei Teile 
geteilt. Dabei bedeuten die Ordinaten eines Be- 


g g’ 


triebspunktes Klemmenspannung und Gleichstrom- 
erregung (letztere im Maßstab des Statorstromes). 
Im Gebiet I zwischen der Grenzkurve K und der 
Leerlaufcharakteristik L ist die Einstellung der 
verlangten Spannung möglich, ohne daß Selbst- 
erregung eintritt. Der Generator muß von Null an 
erregt werden. Im Gebiet II zwischen der Kurve K 
und der Ordinatenachse tritt Selbsterregung ein, 
jedoch nicht bis zur verlangten Spannung; diese 
wird erst durch zusätzliche Gleichstromerregung 
erreicht. Das Gebiet III im Bereich der negativen 
Abszissen endlich stellt unstabile Betriebszustände 
mit Gegenerregung vor, die nicht aufrecht erhalten 
werden können. 
Wenn wir für irgendeine Klemmenspannung 
OM durch die Punkte M und N Parallele zur Rich- 
tung CB ziehen, so ist die Länge der Strecke NP 
ein Maß für den größten Strom, den der Generator 


Abb. 4. Grenzkurve K für Betriebszustände ohne Selbsterregung. 


noch abgeben kann, ohne daß Selbsterregung ein- 
tritt. Die Strecke MO ist ein Maß für den größten 
Strom, den der Generator abgeben muß, wenn bei 
gegebener Spannung die Gleichstromerregung bis 
auf Null verringert wird. Abb. 5 zeigt die auf 
solche Art aus der Abb, 4 ermittelten Grenzströme 
abhängig von der Klemmenspannung. Man sieht, 
wie diese Ströme mit der Klemmenspannung stark 
abnehmen. Der größte Statorstrom für Betrieb 
ohne Selbsterregung fällt geradlinig mit der Span- 
nung, der Statorstrom für Erregung Null lang- 
samer. Für den geradlinigen Teil der Leerlauf- 
charakteristik fallen die beiden Grenzströme  zu- 
sammen, Meistens liegt der Fall so, daß aus den 
bereits erwähnten Gründen die vorgeschriebene 
lLadespannung erheblich unter der normalen Qene- 
ratorspannung liegt und fast in den geradlinigen 
Teil der Leerlaufcharakteristik fällt, In allen diesen 
Fällen ist die Forderung zu stellen, daB Selbst- 
erregung überhaupt nicht eintritt. Nur wenn ttie 
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Ladespannung im ausgesprochen gesättigten Ge- 
biet liegt, welcher Fall selten vorkommt, wird man 
Selbsterregung, sofern sie entsprechend tief unter 
dem Spannungsvollwert endet, zulassen können. 


E l 


T | 
A 


Abb. 5. Größter Statorstrom für Erregung 0, abhängig 
von E (Kurve 1); größter Statorstrom für Betrieb ohne 
' Selbsterregung abhängig von E (Kurve 2). 


’ 


: Eine sehr unangenehme Eigenschaft des 
selbsterregten Betriebes ist noch zu erwähnen: 
der Endwert der erreichten Spannung ist von der 
Tourenzahl des Genera- 
tors in sehr empfindlicher 
Weise abhängig. Dies 
zeigt Abb. 6. Die Gerade 
Zioo Stelle wieder die 
Netzcharakteristik, die 
Gerade gioa die Netz- 
charakteristik mit Einbe- 
ziehung der Statorstreu- 
ung bei der normalen 
Tourenzahl 100 dar. Es 
kommt Selbsterregung 
bis zur Generatorklem- 
menspannung OO, zu- 
stande. Wenn die Tou- 
renzahl und damit die 
Frequenz zum Beispiel 
auf 110 zunehmen, so 
würden bei konstanter 
Klemmenspannung 00, 
der Ladestrom O,C, im 
Verhältnis von 100: 110. 
die Spannungserhöhung 
an der Statorstreureak- 
tanz im Verhältnis von 
100 : 121 (Strom und Fre- 
quenz sind je auf das 
i'l fache gestiegen) anwachsen. Die Endpunkte 
der Charakteristiken g’ liegen auf der Parabel P 
und gelten für die jeweils angeschriebenen 
Tourenzahlen. Nun hätten wir jede Charakteristik g’ 
mit der im Verhältnis der Tourensteigerung höher 
gelegten Leerlaufcharakteristik zum Schnitt zu 
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bringen. Für 120 Touren ist diese Konstruktion in 
Abb. 6 tatsächlich ‚durchgeführt, indem die Leer- 
laufcharakteristik L,,.. mit der Charakteristik 52. 
zum Schnitt gebracht ist, Zu der für den Schnitt- 
punkt sich ergebenden Spannung haben wir die 
Spannungserhöhung an der Statorstreureaktanz 
hinzuzufügen, und zwar für den im Schnittpunkt 
geltenden Strom unter Berücksichtigung einer um 
20 vH vergrößerten Statorstreureaktanz. Wir er- 
sparen uns das Aufzeichnen der Kurvenschar L, 
indem wir die Gerade g’ im Verhältnis der Touren- 
zahl absenken, das heißt ihre Ordinaten in 
unserem Falle durch 1:2 dividieren. Die Endpunkte 
dieser Charakteristiken g” liegen auf der Hyperbel S. 
Die Gerade g” ergibt mit L,.. zum Schnitt ge- 
bracht ersichtlich den richtigen Endwert des 
selbsterregten Stromes Je‘. Den für diesen Strom 
geltenden Spannungswert von L,.. haben wir im 
Verhältnis der Tourenzahlen zu vergrößern, Das 
gleiche gilt für die Spannungserhöhung an der 
Statorstreureaktanz. Auf solche Art sind die 
Kurven E und J,, die Endwerte bei Selbsterregung, 
abhängig von der Tourenzahl oder Frequenz in 
Abb. 7 punktweise leicht zu gewinnen. Man sieht. 
daß die Selbsterregung in unserem Beispiel bei der 
Tourenzahl 83 sprunghaft einsetzt. Die erreichten 
Endwerte sind in sehr empfindlicher Weise von 
der Frequenz abhängig. Bei einer Steigerung um 
10 vH erhöhen sie sich in unserem Beispiel für die 
Spannung um 27, für den Strom um 40 vH. Bei 
einer Verringerung um 10 vH tritt eine Ver- 
ringerung um 26 bezw. 32 vH ein. 


Je 
A 


Abb. 6. Selbsterregung bei verschiedener Tourenzahl. 


Bekanntlich wird der Ohmsche Widerstand 
des selbsterregten Stromes dadurch gedeckt. daß 
die im Generator vom Ladestrom induzierte Span- 
nung auch eine Wattkomponente enthält, die da- 
durch zustande kommt, daß das vom Ladestrom 
erzeugte Feld wegen der verschiedenen magneti- 
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schen Leitfähigkeit in der Polachse und im Pol- 
zwischenraum gegen den erregenden Strom räum- 
lich phasenverschoben ist. Die Volltrommel- 
maschine enthält keine ausgesprochenen Pole und 
ist demnach bei kleiner Remanenz in der Polachse 
auch nicht in der Lage, sich selbst zu erregen, da 
sie die Ohmschen Verluste des erregten Stromes 
nicht decken kann. Trotzdem bietet die Voll- 
trommelmaschine für den Ladebetrieb gegenüber 
der Maschine mit ausgesprochenen Polen keinerlei 
Vorteile. Auch wenn die Netzcharakteristik g’ (ein- 
schließlich Statorstreuinduktivität) wie in Abb. 2 
stärker gegen die Abszissenachse geneigt ist als 
die Tangente an den Anfang der Lecrlaufcharak- 
teristik, so wird sich die im Rotor unerregte Voll- 
trommelmaschine, wenn sie ans Netz gelegt wird, 
zunächst nicht selbsterregen. Aber schon bei schr 
schwacher Gleichstromerregung findet ein rascher 
Spannungsanstieg über den Schnittpunkt von g 
mit der Leerlaufcharakteristik L hinaus statt. so 
daß man es hier ebensowenig wie beim Generator 
mit ausgesprochenen Polen in der Hand hat. die 
Spannung auf Zwischenwerte einzustellen. 


N 
~ 
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X0 770 
Endwert von Spannung E und Strom J bei 
Selbsterregung, abhängig von der Tourenzahl. 


Abb. 7. 


Wir haben bisher die Selbsterregungs- 
erscheinung qualitativ verfolgt und sind zu dem 
Resultat gekommen, daß man in den meisten 
Fällen für den Ladebetrieb verlangen muß, daß 
Selbsterregung gänzlich vermieden bleibt. Wir 
wollen nun auch quantitativ-zahlenmäßig ableiten, 
welche Bedingung einzuhalten ist, damit die Selbst- 
erregung nicht eintritt. In unserer Rechnung sollen 
nur Größen eingeführt werden die für die einzel- 
nen Teile der Anlage sehr charakteristisch und 
ohne Schwierigkeit eindeutig festzustellen sind, 

Vorher sei noch allgemein bemerkt: 

Die Netzkapazität bedingt, wenn die Leitung 
mit Wechselstrom aufgeladen wird, eine Energic- 
schwingung, für die ein zweites Energiereservoir 
in Form von Induktivitäten bereitgestellt werden 
muß, Fine solche Induktivität stellt in erster Linie 
der untererregte Generator dar. Für das Zustande- 
kommen der Schwingung mit der ml, 
w=2nf muß die Bedingung erfüllt sein oL=- r 
je kleiner die Induktivität ist, desto größer darf die 
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Kapazität, das heißt desto länger darf die Leitung 
sein. Die Induktivität des Generaiors wird ver- 
kleinert durch Verringerung der Windungszahl 
(Strombelag) und durch Vergrößerung des Luft- 
spaltes. Durch die Sättigung der Eisenwege wird 
der Eintritt der Seibsterregung, die bei der Span- 
nung 0, also im vollständig ungesättigten Zustand 
einsetzt, nicht beeinflußt. Eine Verringerung der 
zur Wirkung kommenden Induktivität wird er- 
reicht durch Drosselspulen, welche zum Generator 
parallel geschaltet an die Leitung gelegt werden. 
Angeschlossene Transformatoren stellen mit ihren 
Leerlaufströmen solche Drosselspulen vor und 
sind demnach von guter Wirkung. Schädlich sind 
hingegen alle Induktivitäten in Serie mit dem 
Generator, welche also vom Generator- bezw. 
Netzstrom durchflossen werden. Hierher gehören 
die Streuinduktivität des Generators und Leistungs- 
tıansformators und eventuell vorhandene Schutz- 
reaktanzen. 


Abb. 8. Schaltungsschema einphasig dargestellt. 


Generator, 

dessen Streuinduktivität, 
Drosselspule auf der Ge- 
neratorseite, 
Schutzreaktanz auf der 
Generatorseite, 


Abb. 9. Das reduzierte Schema, 


G Generator, M Transformatorinduktivität 
Kl Generatorklemmen, (Magnetisierungsstrom), 
S Generator-Streuindukti- 


Tr Transformator, 

O Schutzreaktanz auf der 
Netzseite, 

K Freileitung, 

D Drosselspule a. der Netz- 
seite. 


y RUQ 


vität, -77 Schutzreaktanz auf der 
d Drosselspule auf der Ge- Netzseite, 
neratorseite, K.. 
R Schutzreaktanz auf der qj Freileitung, 
Generatorseite, D 
T Transformatorstreuin- Z X 
duktivität einer Trans- g Prosselspule auf der Netz 
formatorhälfte, seite. 


Wir legen unseren Betrachtungen das Schema 
nach Abb. 8 zugrunde, das einphasig aufgezeichnet 
ist. Abb. 9 stelle das reduzierte Schema vor. S sei 
die Streuinduktivität des Generators, R eine vor- 
geschaltete Drosselspule, 2T die Transformator- 
streuinduktivität, M die Induktivität des magneti- 
schen Hauptkreises des Transformators (Leerlauf- 
strom) und K der Scheinwiderstand der ange- 
schlossenen Freileitung. Alle diese Größen werden 
in Ohm gemessen. 

Die unserer Rechnung zugrunde liegenden 
Größen haben folgende Bedeutung: 


a) G ist wie man sofort erkennt, die soge- 
nannte „synchrone Reaktanz“ je Phase für die 
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vollständig ungesättigte Maschine im geradlinigen 
Teil der Leerlaufcharakteristik. 

Der Generator stellt eine Induktivität von G Ohm 
dar. Wenn er im Rotor mit dem Strom Je, erregt 
wird, so entsteht an ihm eine Spannung je Phase 


——. E sei die normale Klemmenspannung. Jeo ist 


dabei auf der Tangente an den Anfang der Leer- 
laufcharakteristik abzulesen, wie dies Abb. 10 zeigt. 
Unsere Rechnung läuft im Endresultat ja darauf 
hinaus, die Bedingung dafür abzuleiten, wann die 
resultierende Widerstandsgerade oder Leitungs- 
charakteristik g’ (einschließlich Statorstreuung) steiler 
gegen die Ordinatenachse verläuft als die Tangente 
t an den Anfang der Leerlaufcharakteristik. Wenn 
cie Spannung E vom Stator aus erregt wird, so 
ist dazu ein Strom /e‘, erforderlich, der die gleichen 
AW wie Jeo erzeugen muß. Diesen Strom entnehmen 
wir der Kurzschlußcharakteristik Abb. 10. Es ist 


EJ t 


en az 
Abb. 10, 


Fh = Jeo 7 dabei ist Ja der Normalstrom des 
ek 

Generators und Jex der Erregerstronm, der bei kurz- 

geschlossenem Stator erforderlich ist, um /n zu er- 

zeugen. Die N des Generators beträgt daher: 


E 
=: Jeo == Jex Ohm. 
= V3 Jn ` Jeo 
b) E ist die verkettete S emimiens panning des 
Generators. 
c) /a der normale Vollaststrom des Generators 
d) s ist die prozentuale Statorstreuspannung. 
Für die Streuinduktivität S =. wir 
oder S= —= 


S E 
JIS = T00 Vz T 100 


e) r sei die dem Generator vorgeschaltete 
Schutzreaktanz in Prozenten der C(ieneratorspan- 
nung E bezogen auf Jna. Für die Schutzreaktanz R 
in Ohm je Fa ergibt sich 


E E 
Jan R= —— .—— oder R= 
00% V3 V3., Aa un 
f) t sei die prozentuelle Transformatorstreu- 
spannung bei dem Strom Ja bezogen auf E. Damit 
crgibt sich 


Ohm. 


Ohm. 


t E ER 
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g) l sei der prozentuelle Transformatorleer- 
laufstrom bei der Spannung E, bezogen auf den 


.Normalstrom des Generators Jn, abgelesen auf der 


Tangente an den Anfang der Leerlaufcharakteristik 


hae s Ma oder M = £ au Ohm. 

100 y3 v3 da oA 

h) U sei das Leerlaufübersetzungsverhältnis 
des Iransformators Hv:Nv (U >11). 

i) Wir wollen unserer Rechnung eine einfache 
Hochspannungsfreileitung zugrundelegen, deren 
Spannung in der Nähe von 100 kV liegen soll. Die 
Kapazität einer soichen Leitung ist bekanntlich von 
der Spannung und von der Anordnung wenig ab- 
hängig. Wir wollen bei 50 Per/s mit einem 
kapazitiven Widerstand je Phase von k = 380 000 
Ohm mal km rechnen. Bei einer Leitungslänge von 
X km entspricht dies einem kapazitiven Wider- 


stand von K = zn Ohm je Phase oder, wenn 


X 
wir den Zahlenwert 380000 Ohm.km durch 


k Ohm.km ersetzen: 


K = Ohm je Phase. 


1 
Allgemein ist K = yE wenn C die Kapazität 


des an die Oberspannungsseite des Transfor- 
mators angeschlossenen Kondensators ist. Mit C 
in Farad ergibt sich K in Ohm. 

k) N sei die an den Transformator-Ober- 
spannungsklemmen gemessene verkettete Netz- 
spannung. 

I) Der Ladestrom j, der von den Transfor- 
matoroberspannungsklemmen ins Netz fließt, be- 
trägt ' 

N 


J= E. 
V3.K 
m) Die Ladeleistung © hinter den Transfor- 
matoroberspannungsklemmen beträgt 


N = N? 
Q= ———. N. V3 = —-. 
| V3.K K 
n) O sei eine Schutzreaktanz auf der Ober- 
spannungsseite in Ohm je Phase. Bezogen auf die 


in die Rech- 


l l 0 
Unterspannungsseite ist sie mit "DE 
nung einzuführen. 
0) fn sei die nomale, f eine beliebige Frequenz. 
p) Z ist eine Rechnungsgröße 


m | a 
Jeo 100 100 200 
Wir haben nun an Hand des reduzierten 


Schemas in Abb. 9 den resultierenden Schein- 
widerstand bis zu den Generatorklemmen Kl zu 
berechnen, wobei die Statorstreuinduktivität S zur 
Leitung zu zählen ist. Bei Durchführung der Rech- 
nung ist darauf zu achten, daß induktive und 
kapazitive Widerstände mit entgegengesetztem 
Vorzeichen einzusetzen sind. Im übrigen kann so 
wie mit gewöhnlichen Ohmschen- Widerständen 
gerechnet werden. Zur Vermeidung der Selbst- 


a 


b 


oT -- =n‘ 
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erregung muß der sich ergebende resultierende 
Widerstand größer sein als der induktive Wider- 
stand G des Generators. 


Im ne le .. wurde der 
p Vei der Rech- 
Von der Zulässigkeit dieser 


Ausdruck —— = gegenüber i ‚v3. 


nung weggelassen. 


Näherung überzeugt man sich leicht; denn nach 
N ist | 
g— N EU h pK Bh 
V3.; V3j Ja U.E - (Uj) 


ist gleich dem Verhältnis von Normalstrom zu Lade- 
strom reduziert auf die Generatorseite. Dieses Ver- 
u ist aber meistens größer als 1, wogegen 
En einen Wert von -i DIS 100 —— hat. Außerdem 
liegt die vorgenommene Vernachlässigung auf der 
Seite größerer Sicherheit. 


Es ergeben sich folgende Erilförmein: 


I JV3 , [fa 
= er . (D, 
(A) on 
© hẸ\3.Z 
Q< ai : 8) (IM). 
en 


Alle Größen in den Gleichungen beziehen sich 
auf die normale Frequenz fa. Der größtzulässige 
Ladestrom und die größtzulässige Ladeleistung bei 
Betrieb ohne Selbsterregung ändern sich demnach 
umgekehrt proportional mit der zweiten Potenz 
des Verhältnisses der Frequenzen oder Touren- 
zahlen, 


Es macht keine Schwierigkeiten, eine Drossel- 
Spule auf der Ober- oder Unterspannungsseite zu 
berücksichtigen. In Abb. 9 sind solche Drossel- 
Spulen strichliert angedeutet. Es empfiehlt sich 
jedoch, für diesen Fall nicht fertige Formeln auf- 
zustellen, sondern die Drosselspule zahlenmäßig 
schon bei Beginn der Rechnung zu berücksichti- 
gen. Die Drosselspule von der Induktivität D Ohm 
auf der Oberspannungsseite erscheint in unserem 


reduzierten Schema mit dem Betrag Die 


Parallelschaltung von K und D ergibt 
l 1 


-ap e 


| 

ťi KD Anstelle von K 
Die Drosselspule von dOhm auf der Unter- 
Spannungsseite ergibt in Parallelschaltung zu G + S 
ne en Induktivität von V Ohm, wobei 


. Es tritt V an Stelle von G+S 


D 
v 


tritt jetzt 2 
Y 


ee ee 


l 
v= arsti 


Jek _S 


Tea Too in dem 


oder V, 13 Eh = an Stelle von 7— 
Ausdruck Z unter p). 
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Wenn man die Tourenzahl des Generators bis 
zur Selbsterregungsgrenze steigern kann, so hat 
man ein einfaches Mittel, um die Netzkapazität K 
zu messen. Man fährt mit dem Generator langsam 
loch und beobachtet die sehr scharf ausgeprägte 
Tourenzahl bezw. Frequenz, bei welcher die 
Selbsterregung einsetzt. Für diese Frequenz f 
werden die beiden Seiten der Ungleichung F ein- 
ander gleich, so daß man daraus K berechnen kann. 

Wie weit soll man tmter der Selbsterregungs- 
grenze bleiben? Man wird zweckmäßigerweise 
verlangen, daB die Selbsterregungsgrenze erst bei 
einer etwa 5 bis. 10 prozentigen ‚Überschreitung 
der Tourenzahl bezw. Frequenz erreicht. wird, Die 
Gleichungen I, II und IH -geben hierüber Auskunft, 

Es sei nochmals ausdrücklich erwähnt, daß die 
Gleichungen nur dann eingehalten werden müssen. 
wenn man Selbsterregung überhaupt. ausschließen 
will.. Man hat dann jedoch den großen Vorteil, daß 
die Netzladung bei beliebig verkleinerter Span- 
nung möglich ist, wenn die Regulierung der Er- 
rezermaschine entsprechend feinstufig vorgesehen 
wird. Nur in dem selten vorkommenden Fall. 
wenn die für den Ladebetrieb an den Generator- 
klemmen zu haltende Spannung im gesättigten 
Geb'et liegt, wird man die Generatorsättigung aus- 
nützen können, indem man Selbsterregung bis zu 
einer Spannung zuläßt, die entsprechend tief unter 
dem Spannungssollwert liegt. 

‚Welche Mittel gibt es, um in einem ge- 
gebenen Fall die Einhaltung dieser Bedingungen zu 
erreichen? | 

1. Entsprechende Auslegung des Generators. 


In unserer Gleichung steht der Bruch im 

eo 
Nenner und muß entsprechend klein bleiben. Das 
kann erreicht- werden ~ durch Vergrößerung von 
Jeo (Luftspalt) oder durch Verkleinern von Jex 
(Strombelag im Stator). Beide Mittel vergrößern 
und verteuern die Maschine. 

2. Beeinflussung der Lage der 
charakteristik durch Abschalten jedes zweiten 
Poles im Rotor. Durch dieses Mittel wird die 
Selbsterregungsbedingung in keiner Weise beein- 
flußt. Hingegen kommt man — sofern sie einge- 
halten ist — durch das Abschalten von Polen auf 
größere Frregerströme. so daß man besser 
regulieren kann. Dieser Vorteil ist jedoch nicht so 
groß, daß er d'e Komplikation, die mit dieser Ein- 
richtung immerhin verbunden ist, rechtfertigen 
würde, 

3. Beeinflussung der Lage der Leerlaufcharak- 
teristik durch Abschalten von Spulen des Stators 
oder durch geeignete- Umschaltung (Parallel- 
schaltung von Spulen. Dreieck- statt Sternschal- 
tung). Dieses Mittel ist begreiflicherweise außer- 
ordentlich wirksam. Es kommt jedoch nur für 
Spezialfälle (Kabelprüfmaschine) in Betracht. da 
ein Umschalten unter Spannung nicht möglich ist. 

Wenn der Generator von Stern auf Dreieck 
umgeschaltet wird, so verkleinert sich seine Induk- 
tivität auf '/,.. Wenn seine Wicklung in m-Grupven 
parallel geschaltet wird, auf 1/m?. Diese Ver- 
ringerung kommt in unserer Rechnung dadurch 


Leerlauf- 
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zum Ausdruck, daß in p) in der Formel für Z statt 


A 


zusetzen ist. | 

4. Die Wahl der Generatorspannung bei ge- 
gebener Netzspannung hat auf die Selbst- 
erregungsbedingung keinen Einfluß (auf der 
rechten Seite der Gleichung I ändern sich U? und 


nur !/, bezw. 1/m? dieses Verhältnisses ein- 


a in gleicher Weise). Hingegen kommt die Ände- 


rung des Transformator-Übersetzungsverhältnisses 
bei ungeändertem Generator und bei gegebener 
Oberspannung in Betracht, das heißt also eine Er- 
höhung der Generatorspannung während des 
Ladebetriebes. Das ist folgendermaßen gemeint: 
Im normalen Betrieb arbeite der Generator auf 
eine Nv-Windungszahl des Transformators von 
100. im Ladebetrieb auf eine solche von zum Bei- 
spiel 120. Dadurch wird U verringert im Verhält- 


nis von im übrigen bleibt die rechte 


1 

100 7" 120° 
Ssite unserer Gleichung I fast unverändert. Es sei 
besonders betont, daß die Sättigung im Generator 
dabei nicht wesentlich ist. Die Selbsterregung be- 
ginnt ja immer bei der Spannung Null, also im 
vollständig ungesättigten Gebiet. Die Sättigung 
wäre bei dieser Lademethode nur so auszunützen, 
daß man doch Selbsterregung zuläßt,. die aber 
wegen der Generatorsättigung entsprechend unter 
dem Spannungssollwert endet. Diese Methode hat 
den Nachteil. daß im Betrieb eine Umschaltung der 
Transformatorunterspannuneswicklung von 120 
auf 100 Windungen erforderlich ist. Außerdem wird 
der Transformator größer und teurer. 


5. Wenn zwei (Generatoren vorhanden sind, 
kann man die Netzladung von beiden gleichzeitig 
besorgen lassen. Damit entfällt auf jeden Gene- 
rator die halbe Ladeleistung. Diese Methode be- 
dingt vorheriges Parallelschalten beider Gene- 
ratoren bei möglichst kleiner Spannung, welche 
dann aufs Netz geschaltet wird. (In p) ist im Aus- 


druck Z für Jer 
Jeo 
rator geltenden Wertes einzusetzen.) 

6. Anordnung einer Drosselspule auf der 
Netz- oder Generatorseite (siehe Abb. 9, D und d. 
Wenn die Drosselspule von Stern auf Dreieck 
umgeschaltet oder in m-Gruppen parallel] geschal- 
tet wird, so verringert sich ihre Induktivität auf 
!/. bezw. 1/m?. Die Umschaltbarkeit kommt nur 
für spezielle Fälle in Frage. 


7. Ein sehr einfaches und wirksames Mittel 
ist, wie wir gesehen haben, eine kleine Absenkung 
der Frequenz im Ladebetrieb. Mit allmählich zu- 
nehmender Belastung wird die Frequenz auf ihren 
normalen Wert nachreguliert. Die Anwendune 
dieser Methode empfiehlt sich besonders hei 
Phasenschiebern, die durch ihren Anwurfmotor in 
der Lage sein sollen, das Netz aufzuladen, falls 


die Hälfte des für einen Gene- 


man sich für einen gleichpoligen Anwurfmotor 
entscheidet. 


8. Schließlich kommt noch eine Verringerung 
der Netzkapazität dadurch in Betracht, daß man 
den Leistungstransformator am anderen Leitungs- 
ende (und andere von der Leitung gespeiste Trans- 
formatoren) während des Ladevorganges ange- 
schlossen läßt. (Entsprechende Betriebsvor- 
schrift.) 


Internationale Elektrotechnische Kommission (I. E. C.). 


Als zu Beginn dieses Jahres die Zentrale der IEC 
von London aus die Einladung an den Elektrotechni- 
schen Verein in Wien ergehen ließ, wieder in die IEC 
. einzutreten und Vertreter zu der Konferenz in New York 
zu entsenden, glaubte das Präsidium diesem Antrag 
Folge leisten zu müssen, um so mehr, als auch Deutsch- 
land dieser internationalen Vereinigung beigetreten 
war und die Beschickung der Konferenz beschlossen 
hatte!). 

Das Vereinspräsidium beschloß daher, das im 
Jahre 1913 gewählte österreichische Komitee der JEC. 
das zufolge der Kriegsereignisse seine Tätigkeit im 
Jahre 1914 eingestellt hatte, wieder einzusetzen und sich 
mit einem Jahresbeitrag an den Kosten der Vereinigung 
zu beteiligen. Da durch Ableben und den Zerfall der 
Monarchie das Komitee vom Jahre 1913 nicht mehr alle 
Interessengrunpen vertrat, die nach den Statuten dem 
Komitee angehören sollten, so mußte erst eine Ereän- 
zung durch Neuwahl vorgenommen werd:n. Dem 
Österreichischen Elektrotechnischen Komitee der IEC, 
das sich in der Sitzung vom 3. März 1926 konstituierte, 
gehören folgende Herren an: 


Obmann: 
Kallir Inge Ludwig. Direktor der AEG-Union Elek- 
trizitäts-Ges., Wien. 
L Obmaun-Stellvertreter: 
Reithoffer Hofrat Dr. Max, Professor an der Tech- 
nischen Hochschule, Wien. 


1) Über die Aufgaben der I. E. C. vgl. E. u. M. 1910, Seite 750 
Ein Bericht über die Tätigkeit der I. E. Ç. seit dem Jahre 1914 sol! 
später nachgetragen werden. 


I. Obmann-Stellvertreter: 
Hiecke Dr. R., Direktionsrat a. D., Wien. 
Schriftführer: 


Grünhut Ing. A., Hofrat a. D., Schriftleiter der Zeit- 

schrift „Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien. 
Mitglieder: 

Aigner Dr. Ing. F., Professor 
Hochschule, Wien. 

Beron Ing R., Direktor-Stellvertreter 
Elektrizitätswerkes, Wien. 

Rodensteiner Ing. F., Direktor d. Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke, Wien. 

Drexler Ing. Friedrich, Baurat, beh. aut. Ziviling. für 
Elektrotechnik und Maschinenbau, Wien. 

Edler Ing. R., Professor a. D., Wien. 

Ettingshausen Dr. A., Hofrat, Prof. a. D., Graz. 

Fach Ing. H.. Prokurist der Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke. Wien. 

Frisch Erich, Ing. der Siemens & Halske A.-G., Wien. 

Heider Ing. Rudolf, Ministerialrat bei der General- 
direktion für das Post-, Telegraphen- und Fern- 
sprechwesen, Wien. 

Heinemann Dr. G., Direktor der Österr. Brown 
Boveri-Werke A.-G., Wien. 

Hochenegge Dr. Carl, Hofrat, Prof. a. D., Wien. 

Jäger Hofrat Dr. G., Prof. der Physik an der Uni- 
versität, Wien. 

Jiretz Ing R., Direktor der Österr. Brown Boveri- 
Werke A.-G., Wien. 

Kann Dr. techn. Ing. A. Prof. an der Technischen 
Hochschule, Wien. 


an der Technischen 


des Städt. 
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Kobes Hofrat Dr. techn. Ing. K., Prof. an der Tech- 
nischen Hochschule, Wien. 

Kusminsky Dr. Ludwig, Sektionschef a. D., Wien. 

Luithlen Ing. Hugo, Ministerialrat, Direktor-Stell- 
vertreter der Direktion für die Elektrisierung der 
Generaldirektion der Österr. Bundesbahnen, Wien. 

Maerz Ing. M., Direktor der Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke (Kabelwerk), Wien. 
Marx Oberbaurat Ing. A., Sekretär und Geschäfts- 
führer des Elektrotechnischen Vereines, Wien. 
Miesler Dr. Julius, Prokurist der Siemens & Halske 
A.-G., Wien. 

Rosenberg Dr. E., Direktor der „ELIN“ für elek- 
trische Industrie, "Weiz. 

Tomaides Dr. Ing. J., Vertreter des „ÖNIG“ Österr. 
Normenausschuß für Industrie und Gewerbe, Wien. 

Wist Dr. Ing. E., Professor an der Technischen Hoch- 
schule, Wien. 


Die für Ende April d. J. in New York einberufene 
Konferenz der JEC hatte sich nebst der Fortsetzung 
früherer Arbeiten, über die in der Zeitschrift fortlaufend 
berichtet wurde, auch die Aufgabe gestellt, ein Zusam- 
menarbeiten der in allen Kulturländern bestehenden 
nationalen Komitees der IEC mit den jeweils dort be- 
stehenden Normalisierungs-Komitees herbeizuführen. Mit 
Rücksicht darauf erschien es geboten, den Vertreter der 
„ÖNIG“, Österreichischer Normenausschuß für Industrie 
und Gewerbe, Herrn Vizepräsidenten Baurat Ing. Bret- 
schneider, zu ersuchen, auch die Vertretung des 
österreichischen Komitees des IEC in New York zu 
übernehmen. 


Im Nachfolgenden soll an Hand der offiziellen Ver- 
handlungsschrift (Report of New York Plenary Meeting, 
Publication 36) über die 


Arbeiten der Konferenz in New-York 
kurz berichtet werden. 


Das Büro des Kongresses, an dem 123 Delegierte 
teilnahmen, bestand aus den Herren Professor Guido 
Semenza als Präsident, Colonel R. E. Crompton 
und Dr. C. O. Mailloux als Ehrenpräsidenten, Sir 
Richard Glazebrook als Ehrenschriftführer. Als 
Genralsekretär fungierte Herr C. Le Maistre, 
London. Als Delegierte der an der IEC angeschlossenen 
Komitee nahmen teil: 


Belgien: L. Colson, Bar. C. Forgeur, E. Uyt- 
borck. 
Chile: Ing. Domingo, Santa Maria. 


Deutschland: Dr. L. Fleischmann, Dr. M. 
Kloss, Dr. Moldenhauer, Dr. R. Rüdenberg, Dr. P. 
Schirp, Dr. K. Strecker, Dr. K. W. Wagner. 

Frankreich: G. Darrieus, E. Genissieu, P. 
Girault, E. Roth. 

Großbritannien: L. B. Atkinson, S. C. 
Bartholomew, E. G. Batt, W. S. Burge, Lt. Colonel 
K. Edgecumbe, A. R. Everest, Percy Good, C. Rodgers, 
J. S. Peck, T. Roles, C. P. Sparks, F. Wallis. 

Holland: Prof. C. Feldmann, M. T. Rosskopf, 
W. H. Tromp, C. N. Van der Bilt. 


Italien: F. C. Clerici, O. Ferella, Prof. L. 
Lombardi, E. Morelli, N. Ratti, R. Vallauri. 

Japan: K. Ishikawa, H. Mori, T. Tada, Y. 
Yanagisawa. 

Norwegen: K. Heiberg. 


Österreich: Ing. C. Bretschneider. 

Polen: Prof. K. Drewnoski. 

Rußland: Prof. M. Chatelain. 

Schweden: A. Enstrom, E. C. Ericson, S. Nor- 
berg, H. Nystrom. | 

Schweiz: Dr. E. Huber-Stockar, A. Huber-Ruf, 
C. Hoenig, M. F. Denzler. 

Tschechoslowakei: Prof. List. 

Vereinigte Staaten: Prof. C. A. Adams, 
C. A. Bates, F. W. Breth, F. M. Farmer, H. W. Ful- 
weiler, H. H. de Goede, H. M. Hobart, Dr. A. E. 
Kennelly, C. B. Le Page, Dr. F. R. Low, F. V. 


Magalhaes, Dr. J. Franklin Meyer, E. B. Paxton, D. W. 
Roper, Dr. Clayton Sharp, F. O. Stebbins, J. J. 
Wagner. j | 


Die Delegierten und Gäste wurden am 13. April 
abends vom Vorsitzenden des amerikanischen National- 
komitees begrüßt; am 14. fand die Eröffnungssitzung 
statt, worauf dann vom 14. bis 21. April eine Reihe von 
Sitzungen der technischen Sonderkomitees, ferner am 
21. April die Vorstandssitzung und die beschließende 
Vollversammlung folgte. 


Es tagten folgende Sonderkomitees: 


1. Benennungen und Definitionen. ' 
2. Wertung elektrischer Maschinen. 
3. Symbole. 

4. Antriebsmaschinen (Wasser und Dampf). 
5. Aluminium. 

7 Lampenfassungen. 
8 

9 

10 


. Spannungen. 
. Bahnmotoren. 
. Isolieröle. 
11. Richtlinien und Vorschriften für Freileitungen. 


Von diesen Komitees wurden die nachstehenden 
Beschlüsse gefaßt und, soweit dies hiebei ausdrücklich 
angegeben erscheint, von der Vollversammlung ange- 
nommen. 


1. Benennungen und Definitionen’). 


Der alphabetischen wird die logische Zusammen- 
stellung vorgezogen. Auf dieser Grundlage hatte ein 
Subkomitee 1500 Benennungen zusammengestellt, die 
von der Vollversammlung im Haag auf 700 vermindert 
wurden. Das Komitee befaßte sich in New York mit 
der Nummerierung der Benennungen und kam zu dem 


- Schlusse, daß die gegenwärtige Nummerierung nur vor- 


läufige Bedeutung besitze und eine defintive Numme- 
rierung eingeführt werden sollte, welche es ermögliche, 
daß jede Benennung die ihr zugeteilte Nummer dauernd 
behalte. Es wurde ferner die Durchführung einer ab- 
schnittsweisen Erweiterung des gegenwärtigen Ver- 
zeichnisses von 700 Benennungen beschlossen. Hiefür 
wurde ein erweitertes Subkomitee bestellt. Dieses wird 
die Übermittlung einer auf das Haager Verzeichnis ge- 
gründeten Benennungsliste an die einzelnen National- 
komitees veranlassen. Als Muster für die Anordnung 
und Einteilung wird das englische Verzeichnis emp- 
fohlen; auch die übrigen gegenwärtig erschienenen Ver- 
zeichnisse erscheinen beachtenswert. Nach Einlangen 
der Antworten der Nationalkomitees wird das Sub- 
komitee über die vorgebrachten Anregungen beraten. 
Die Nationalkomitees werden aufgefordert, die zusam- 
mengehörigen Definitionen aus den verschiedenen Ver- 
zeichnissen zu prüfen und das Subkomitee von der ge- 
troffenen Wahl zu verständigen. Das Subkomitee wird 
dann den Nationalkomitees ein definitives Verzeichnis, 
nötigenfalls unter Angabe der Gründe für die getroffene 
Wahl zur Aufnahme durch die IEC vorschlagen. (Von 
der Vollversammlung angenommen.) 


2. Wertung elektrischer Maschinen’). 


Zu der im Haag vorgeschlagenen und den National- 
komitees zur Äußerung vorgelegten Tabelle über die 
Temperaturerhöhung großer Maschinen (einschließlich 
der Turbotype*)) sind mehrere Antworten eingelaufen, 
über die vom englischen Vertreter zusammenfassend 
berichtet wird. Nach einer längeren Erörterung wird 
beschlossen: 

1. Die nachstehend angeführte Tabelle der Tem- 
peraturerhöhung, zusammen mit dem in der betreffenden 
Vorlage enthaltenen erklärenden Text anzunehmen. 

2. Den Geltungsbereich durch eine passende Ein- 
fügung auch auf Turbogeneratoren mit zylindrischen 
Rotoren und ähnlich gebaute Schnelläufer zu erstrecken. 


a) VRI E „u, M; 1810, S. 995; 1911, S. 286,455, 968; 1913, S. 232, 

E. u. M» 1910, 8. 06; 1911, S. 286, 456, 968; 1913, S. 232, 
EM 629. 
‘) Vgl. E. u. M. 1025, 5. 629 
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Tabelle 1. | | T 
Zulässige Erwärmung von Rotorwick- 
lungen nach der Widerstandsmethode 


gemessen. 
Isolation KI. 
A B 


Turbo-Rotoren und übrige Wechselstrom- 


maschinen ähnlicher Konstruktion . . . . — RC. 
Rotoren mit ausgeprägten Polen für Ma- 

schinen über 750kVA und mit achsialen - 
Statoreisenlängen über 50cm . . . . . . 60°C 80°C 


Maximale Erwärmung von Statorwicklun- 
gen miteingebauten Detektoren 
gemessen. | 
Zwei oder mehr 
pro Nut 
| LA Ki. B 
Turbogeneratoren und ähnliche Wechsel- 
strommaschinen von 5000kVA und mehr 60°C 80°C 
Eine Spule pro Nut 
Kl. KI. B 


Detektor außerhalb der Spulenisolation . 55° C*) 70° C*) 
A innerhalb „ = . 65°C 85°C 


‘-#) Für Wicklungen bis 7000V. Für Wicklungen über 7000 V 
werden die angegebenen zulässigen Eıwärmungen je um 1'5vH pro 
1000 V Spannungszunahme reduziert. 

Anmerkung. Das deutsche Komitee stimmte diesen Er- 
wärmungen zu mit der Bemerkung, daß die deutschen Regeln zurzeit 
abweichende Erwärmungen enthalten und daß die deutschen Deie- 
gierten ihren Eınfluß geltend machen werden, um ihre Regeln mit 
den in'ernationalen in Übereinstimmung zu bringen. 


(Von der Vollversammlung angenommen.) 


Da die Fassung der Haager Vorschläge betreffend 
die Temperaturmessung mit eingebetteten Thermo- 
detektoren (Widerstandsdrähte und Thermoelemente) 
teilweise Bedenken begegnete, wurde ein kleines 
Arbeitskomitee zur Behandlung des Gegenstandes ein- 
gesetzt, das sich auch mit der Klassifikation der Isolier- 
stoffe zu befassen hatte. Auf Grund der Vorschläge 
dieses Komitees wurde beschlossen: 

Temperaturmessung miteingebauten 
Detektoren (Thermoclemente). Eingebaute 
Detektoren sind Widerstandsdetektoren oder Thermo- 
elemente, die während des Zusammenbaues an solchen 
Stellen eingehaut werden, die nach Fertigstellung der 
Maschine nicht mehr zugänglich sind. 

- Allgemeines. Mindestens sechs Detektoren sind am 
Umfang zweckmäßig verteilt in die Maschine einzu- 
bauen, und zwar längs des Eisens an den voraussicht- 
lich wärmsten Stellen. Die Detektoren sind in unmittel- 
bare Berührung mit dem zu messenden Teil zu bringen 
und vor der direkten Einwirkung der Kühlluft zu 
schützen. 

Zwei Spulenhälften pro Nut. Sofern die Wicklung 
zwei Spulenhälften pro Nut enthält, sind die Detektoren 
zwischen den isolierten Spulenhälften in der Nut ein- 
zubauen. l 

= Mehr als zwei Spulenhälften pro Nut. Sofern die 
Wicklung mehr als zwei Spulenhälften pro Nut besitzt, 
sind die Detektoren zwischen den Spulenhälften, in 
welchen voraussichtlich die höchsten Temperaturen 
auftreten, einzubauen. 

Eine Spulenhälfte pro Nut. Falls die Wicklung nur 
eine Spulenhälfte pro Nut aufweist, sollen die Detektoren 
zwischen der Spulenisolation und der Nutenauskleidung 
im Nutengrunde eingebaut werden. Falls der Fabrikant 
dies wünscht, können die Detektoren bei Wicklungen 
mit einer Spulenhälfte pro Nut auch auf dem Kupfer 
innerhalb der Isolation eingebaut werden. 

(Von der Vollversammlung angenommen.) 

Es wurde ferner über die bei elektrischen Ma- 
schinen zulässigen Toleranzen verhandelt. Die Tole- 
ranzfür den Leistungsfaktor, die bisher ent- 
sprechend 10 vH der Reaktionsspannung bemessen 
wurde, sollte gemäß einem französischen Vorschlage 
durch die Formel 

| 0'1 sin 2 p . cos p 
ausgedrückt werden. Deutschland brachte die noch ein- 
fachere Formel l = 
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b g (1 — cos p)/6 
in Vorschlag. Amerika hält eine lOprozentige Toleranz 
von der Impedanzspannung für entsprechend. Das 


Sonderkomitee beschließt: 

a) Die von den verschiedenen Ländern vorge- 
schlagene Zusammenstellung von Toleranzen (nach 
Vorlage 2, Zentralbüro 64) soll bei den Nationalkomitees 
zirkulieren. 

.b) Die Nationalkomitees sollen aufgefordert wer- 
den, sich mit dem Vorschlage der amerikanischen und 
schwedischen Delegierten zu befassen, wonach Toleran- 
zen nicht erlaubt sein sollen, wenn die Abweichung 
von der Garantie nur in der einen Richtung schädlich, 
in der anderen aber vorteilhaft ist. 

c) Die Frage der Zurück weisungstoleranzen ist eine 
rein kommerzielle Angelegenheit und daher vom tech- 
nischen Komitee nicht zu behandeln. 

Dem Komitee liegen ferner drei Anträge betreffs 
der Spannungsprobe vor, und zwar: 

a) daß die in der Veröffentlichung 34 vorgesehene 
Spannungsprobe nicht genügend hoch sei; 

b) daß eben diese Spannungsprobe als ausreichend 
anzusehen sei, und 

c) daß die schwedische Formel 

Prüfspannung = 2 E +50YP, (P = Leistung in kW), 
die bereits im Haag zirkulierte und ausreichend sei. 
empfohlen werden solle. 

Die obere Grenze der schwedischen Formel ent- 
spricht 2 E + 5000 V was auch den deutschen Normen 
entspricht, während Frankreich bisher nur 2 E + 3000 V 
forderte. Amerika empfahl 2 E + 1000 V für umlaufende 
Maschinen, auch England war gegen eine Erhöhung der 
Prüfspannung. Für Transformatoren schlug Amerika 
vor: 

l. eine Spannungsprobe zwischen den Wicklungen 
untereinander und zwischen den Wicklungen und dem 
Kern, ferner 

2. eine zweite Spannungsprobe zwischen den ein- 
zelnen Windungen mit der doppelten Windungsspannung, 
die durch Frequenzerhöhung erreicht werden soll. Die 
Versuchsdauer soll entsprechend der steigenden Fre- 
quenz herabgesetzt werden, zum Beispiel: 


Frequenz: 120 180 240 360 400 
Prütdauer: 60 40 30 20 10 Sek. 


Der Vorsitzende regt an, bei der Spannungsprobe 
folgende Maschinenklassen gesondert zu behandeln: 
a) Motoren unter 1 PS, b) normale Maschinen, c) große 
Turbogeneratoren, d) Transformatoren. 

Das ad hoc eingesetzte Subkomitee erstattete fol- 
genden Bericht: 

1. Das deutsche Komitee regte die abgestufte Span- 
nungsprobe nach 2 (Deutschland) 43 an, wobei umlau- 
fende Maschinen unter 05 kW besonders behandelt 
werden; es stimmte jedoch zur Förderung eines. inter- 
nationalen Einvernehmens der Erhöhung dieser Grenze 
auf 1 KW zu. 

2. Umlaufende Maschinen von 
darüber sollen bei einer Nennspannung 

bıs 2000 V mit einer Prüfspannung von 2 E + 1000 V 
von 2000 „ 6000, „ » ~ s 25E „ 
über 6000, „ » s » 2E +3000., 


geprüft werden. 

3. Die schwedische Formel mit der Quadratwurzel 
aus der Leistung erscheint für den praktischen Gebrauch 
zu kompliziert. 

4. Sollte ein Neudruck der Veröffentlichung 34 
stattfinden, so sollte die oben erwähnte Nennspannungs- 
grenze von 2000 V für umlaufende Maschinen mit mehr 
als 3 kW und für Feldwicklungen von Synchronmotoren 
auf 1500 V herabgesctzt und in einer Fußnote ausge- 
sprochen werden, daß diese Prüfspannung für umlau- 
fende Maschinen für Elektrolyse, Batterieladung und 
dergleichen mit einer Klemmenspannung bis zu 50 V 
keine Anwendung findet. 

5. Für die sekundären, nicht dauernd kurz- 
geschlossenen Rotorwindungen kleiner Induktionsmotoren 
unter 5 kVA wird eine Prüfspannung von der doppelten 


10000 kVA und 
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Höchstspannung zwischen den Schleifringen vermehrt 
um 500 V statt 1000 V vorgeschlagen. 

6. Die beiden letzten Vorschläge müssen als neue 
Gegenstände vor die Nationalkomitees gebracht werden. 
Ebenso wird der amerikanische Vorschlag bezüglich 
der. Transformatoren den Nationalkomitees unterbreitet 
werden. 

Die Beratung der zusammengestellten Antworten 
aus den verschiedenen Ländern und der Vorlage Frank- 
reichs, beide das Verfahren zur Ermittlung 
der Nennleistung betreffend, wurde einem be- 
sonderen Subkomitee übertragen. 


Die verschiedenen Beschlüsse betreffs der Tem- 
peraturerhöhung usw. für große Maschinen und an- 
deres, fordern eine Erweiterung des Anwendungsgebictes 
der Veröffentlichung 34 durch Herausgabe eines zweiten 
Teiles. Das englische Komitee hatte vorgeschlagen, den 
ersten und zweiten Teil zu vereinigen und als ein ein- 
ziges Heft herauszugeben. Mit dieser Aufgabe wurde das 
letzternannte Subkomitce betraut. Für wasserge- 
kühlte unter Öl liegende Transforma- 
torenwicklungen verlangte der englische Dele- 
gierte eine Temperaturerhöhung von 65° C: Amerika 
hält nur 55° G für zulässig und Deutschland macht einen 
Unterschied zwischen Transformatoren mit Ölkonser- 
vator, für die 70° C und solchen ohne Konservator, 
für die nur 60° C Tempcraturerhöhung zulässig 
sein sollen. Die bestehenden IEC-Normen setzen eine 
Temperaturgrenze von 60° C fest. Der deutsche Vor- 
schlag schien ein gutes Kompromiß zu bieten, wurde 
aber von Amerika abgelehnt. Daher wurde der Vor- 
schlag Deutschlands angenommen, den IEC-Wert von 
60° C für gewöhnliche Öltransformatoren beizubehalten 
und bezüglich solcher mit Ölkonservatoren die Vor- 
schläge der Nationalkomitees einzuholen. Teil I der 
Veröffentlichung 34 wurde in seiner gegenwärtigen 
Form belassen, nachdem die kombinierte Veröffent- 
lichung, die große und kleine Maschinen berücksichtigt, 
für die Herausgabe unter sechsmonatlicher Einspruchs- 
irist fertiggestellt ist. 


Die amerikanischen Vorschläge über die Be- 
messung von Funkenstrecken werden ange- 
nommen. 

Ferner liegen französische Vorschläge, sowie die 
folgenden englischen Vorschläge über die Prüfung 
der Wellenform vor: 

Die Wellenform der EMK einer Wechselstrom- 
maschine soll bei offenem Stromkreis annähernd sinus- 
förmig sein. | 

Wenn die Wellenform zur Zeit der Bestellung als 
wichtig betrachtet wird, soll die erlaubte Abweichung 
(gemessen längs der Ordinaten) von der Sinusform bei 
der Nennspannung im offenen Stromkreise wie folgt be- 
grenzt werden: 


a) bei Maschinen mit einer Leistung 
von 3000 kVA und darüber: 
-L Die größte Abweichung der Wellenform der 
EMK zwischen den Leitungsklemmen von der äquiva- 
lenten Sinuswelle soll, wenn beide so übereinander ge- 
legt werden, daß sie die geringsten Abweichungen er- 
gcben, 5 vH der Höchstordinate der äquivalenten Sinus- 
welle nicht überschreiten. Als äquivalent gilt eine Sinus- 
a von gleichem Effektivwert und gleicher Wellen- 
ange. 
2 Wenn eine Riffelung von 400 Per/s und darüber 
Inder Wellenform der EMK zwischen einer Leitungs- 
klemme und dem neutralen Punkt vorhanden ist, soll 
die Abweichung dieser Riffelung von der Mittelkurve 
25 vH der Höchstordinate dieser Mittelkurve nicht 
überschreiten. Wenn der neutrale Punkt der Maschine 
a Re ist, soll die Bestimmung unter 2) auf die 

MK zwischen den Leitungsklemmen angewendet wer- 
den. Bei Zweiphasen-Maschinen sind beide Enden jeder 
Phase mit Leitungsklemmen zu verschen. 


b) bei Maschinen mit einer Leistung 
unter 3000 kVA soll die Abweichung unter 1) nicht 
mehr als 10 vH betragen. 

Bemerkung: Die Erfüllung dieser Bedingungen 
schließt die Beeinflussung benachbarter Schwachstrom- 
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kreise nicht aus. Die Frage vide dei: National- 
komitees zur a zugewiesen.. 

Um eine Bewertungsgrundlage zu ge» 
winnen, prüft as englische - Nationalkomitte. ..die 
vom Erzeuger angegebene Nennleistung .durch einen 
Dauerlauf mit 25 vH Überlast, bei dem die 
Temperaturerhöhung den -Betrag von 40° C nicht 
überschreiten darf. Da die Übernahme dieser Vor- 
schrift in die IEC-Normen angestrebt wurde, die 
Meinungen jedoch geteilt waren und der Gegenstand 
allgemeines Interesse fand, wurden die Berichte einer 
Reihe von Experten eingeholt und am 14. April in der 
Eröffnungssitzung verlesen. Prof. Feldmann faßte das 
Ergebnis dieser Berichte in folgenden vier Resolutionen 
zusammen: 

1. Dem Werlingskonites ist bekanntzugeben, daß 
keine allgemeine Forderung einer Wertung auf Grund 
eines Dauerlaufes mit Überlast vorliege. 

2. Daß irgend eine andere Bewertungsmethode für 
den nationalen Gebrauch als zulässig erklärt werde, 
wenn Betriebsbedingungen oder Erzeuger- und Handels- 
gebräuche eine solche wünschenswert machen. In diesem 
Falle wäre auch die lIEC-Leistung festzustellen und auf 
dem Leistungsschild Platz für beide Bewertungen vor- 
zusehen, so daß ein Vergleich zwischen Maschinen ver- 
schiedener Erzeugung und verschiedenen Ursprunges 
ermöglicht wird. 

3. Die Forderung der Überlastbarkeit für ver 
schiedene Zwecke (Dr. Kloss), oder der Ermittlung 
des Reibungswiderstandes, der Kommutierung und des 
Drehmomentes entweder für besondere Zwecke (M. F. 
Dupont und V. Liljeblad) oder für gewerbliche 
Motoren im allgemeinen (C. Rodgers und Dr. C. F. 
Hirschfeld) ist nur als Lieferungsbedingung zu 
betrachten. 

4. Die Frage soll womöglich, wenn nicht auf diese, 
so doch auf irgend eine andere Weise zum Abschluß 
gebracht werden. 

Diese Resolutionen wurden vom Sonderkomitee 
mit einer Ergänzung zur zweiten Resolution, daß die 
Einhaltung der Grenzen für den Reibungswiderstand, 
das Drehmoment usw. als Erfordernisse der Wertung 
durch den Versuch wo immer möglich ermittelt werden 
sollten, einstimmig angenommen. 

(Infolge dieser Vorschläge sah die Vollversamm- 
lung von einer Änderung der IEC-Normen im Sinne der 
englischen Übung ab.) 

Im Haag war die Herausgabe eines Verzeichnisses 
der in den einzelnen Ländern gebrauchten Klemmen- 
bezeichnungen beschlossen worden. Das hollän- 
dische Normenbüro befaßte sich hiermit, entschloß sich 
jedoch bald zu einer Beschränkung auf die häufigsten 
Klemmenbezeichnungen von Maschinen und Transfor- 
matoren, die in den IEC-Ländern verwendet werden. 
Es wurde Übereinstimmung erzielt: 

1. Bezüglich der Anwendung großer Buchstaben 
für die Hochspannungwicklungen und kleiner Buch- 
staben für die Niederspannungswicklungen. 

2. Bei der Alternative zwischen symbolischen 
Buchstaben (zum Beispiel den Anfangsbuchstaben von 
Benennungen) und willkürlich vereinbarten wurde im 
allgemeinen der Gebrauch der letzteren empfohlen. 

3. Generatoren und Motoren sollen gleichen Um- 
laufsinn besitzen. Da die Bestimmung des Umlaufsinnes 
derzeit nicht einheitlich vorgenommen wird, sollen die 
verschiedenen Landesnormen den Nationalkomitees zur 
Entscheidung vorgelegt werden. i 

Vom Schweizer Komitee wurde ein allgemeiner 
Entwurf über farbige Polbezeichnungen vor- 
gelegt. Die rote Farbe sollte darnach für Hochspan- 
nungsleitungen vorbehalten bleiben, nur bei Motor- 
wagenbatterien und auch sonst, wo eine Verwechslung 
mit Hochfrequenz ausgeschlossen ist, wird die Beibe- 
haltung der roten Farbe für den positiven Pol und der 
blauen für den negativen empfohlen. In eine künftige 
Regelung der Farbenfrage sollen auch Apparate cin- 
bezogen werden. Br T 

Das im Haag vorgelegte  tschechoslowakische 
Elaborat über Vektordiagramme für Transformatoren 
wurde empfohlen. Es wurde ferner beschlossen 
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a) Bei frei vereinbarten Buchstaben. 
Für Gleichstrom sollen die Buchstaben A, B, C usw., 
für Wechselstrom U, V, W usw. verwendet werden. 
Anfang und Ende einer Wicklung sollen mit verschie- 
denen Buchstaben ohne Index bezeichnet werden. 
Indizes sollen für Anzapfungen und besondere Fälle 
vorbehalten bleiben. 

b) Bei symbolischen Buchstaben. Für 
jede Wicklung soll nur ein Buchstabe verwendet wer- 
den. Die Bezeichnung von Wicklungsanfang und -ende 
sowie von Anzapfungen soll durch Indexziffern oder 
durch Zeichen, zum Beispiel +, — erfolgen. 

Ein Entwurf nach a) wird von der Schweiz, ein 
solcher nach b) von Frankreich den Nationalkomitees 
zugehen. Findet sich für kein anderes System eine 
große Mehrheit, so soll eines der beiden vorliegenden 
Systeme a) oder b) angenommen werden. 

Seitens der Tschechoslowakei wird eine Verein- 
barung der Klemmenbezeichnungen von Zählern, für die 
ein beträchtlicher internationaler Markt besteht, an- 
geregt. 

3. Symbole’). 

Der Entwurf für internationale Symbole, 2. Teil: 
„Zeichnerische Symbole, Abschnitt I für Starkstrom- 
anlagen“, Veröffentlichung 35 wurde mit Ablauf der 
sechsmonatlichen Einspruchsfristt von zehn National- 
komitees angenommen und konnte daher unter Ver- 
besserung einiger Fehler, bei denen sich die Zurück- 
leitung an die Nationalkomitees wegen technischer Be- 
langlosigkeit erübrigt, fertigstellt werden. Ferner wurde 
eine Reihe von Symbolen für elektrische Bahnanlagen 
der Vollversammlung vorgelegt. Als Symbol für das 
Ohm wurde das Zeichen Q empfohlen. 

(Diese Anträge wurden von der Vollversammlung 
angenommen.) 

Weitere Symbolverzeichnisse sind in Vorbereitung. 


4. Antrlebsmaschinen?). 


Die beiden Subkomitees: 

1. für Wasserturbinen und 

2. für Dampfturbinen 
erstatten ausführliche Berichte, die vom Hauptkomitee 
zur Bekanntgabe an die Nationalkomitees angenommen 
wurden. Der Bericht des Subkomitees 1 enthält Ab- 
änderungsvorschläge zu den von England vorgeschla- 
genen Definitionen und Prüfnormen für Wassertur- 
binen?), die sich auf das Ermitteln des wirksamen 
Gefälles, die Berücksichtigung der Geschwindiekeits- 
höhen, Bremspferde, Ober- und Unterwasser, Druck- 
leitung. Zwischenkammern, Ein- und Auslauf, sowie auf 
die Wasserverhältnisse eines Flusses beziehen. Das 
Subkomitee 2 empfiehlt betreffs der Leistungs- 
wertung von Dampfturbinen: 

a) für eine Turbine, die einen Generator antreibt, 
soll als Nennleistung der Turbine die höchste Dauer- 
leistung des Generators in kW gelten; 

b) für eine Turbine, die eine andere Maschine an- 
treibt als einen Generator, soll als Nennleistung der 
Turbine die an der Turbinenwelle gemessene Höchst- 
leistung gelten. 

Zur einheitlichen Bewertung derDrehzahl- 
regelung wurde beantragt: Die augenblickliche 
Änderung der Drehzahl im Falle einer Belastung oder 
Entlastung ist in Prozenten der ursprünglichen Drehzahl 
vor der Belastungsänderung auszudrücken. (Diese Be- 
stimmung wurde im Hauptknmitee geändert und die 
Nenndrehzahl als Grundlage der Prozentberech- 
nung angenommen.) 

Das Subkoniitee stellte ferner ein Verzeichnis aller 
iener Angaben auf, die bei einer Untersuchung zu er- 
heben oder bei einer Bestellung anzugeben sind. Sie 
beziehen sich auf: 

A) die rhysikalische Charakteristik der Turbine, 

B) die Dampfverhältnisse, 

C) besondere Bedingungen, 

5) Vgl. FP. u. M. 1910-5- D3; 1911, S. 286, 455, 968; 1913, S. 232, 
835 ; 1914, S9. 330; 1920, 77, 268 

M Vgl. P, u. M. 1018 S. 83A. 

Ver. E. u. M 19'3, S. 150 


D) die Drehzahl, 
E) den Verwendungszweck. 


Ferner wird empfohlen: Die Übernahms- 
prüfung muß innerhalb einer bestimmten Frist nach 
der Aufstellung der Maschine beendet sein; diese 
Frist ist durch Übereinkunft zwischen den beteiligten 
Parteien zu bestimmen und ausdrücklich in den Vertrag 
aufzunehmen. 

Im eigenen Interesse aller Beteiligten sollen 
Toleranzen weder Angeboten noch verlangt werden. 

Das Prüfergebnis ist in einem nach dem Gewicht 
der Einzelprüfungen berechneten Mittelwert des Dampf- 
verbrauches auszudrücken, zum Beispiel 


100 vH der Nennleistung . . C 

» n n e > o — y 4 = — 
60 » » - e. >» 0.779. x3 = — 
40 » n » e > o 00. x2=— 


Zusammen. . . 12, Summe 
Mittelwert nach Gewicht. . . = Summe/l2. 


Die Prozente der Nennleistung und ihre bezüg- 
lichen Gewichte müssen in jedem Falle gemäß den 
Belastungsverhältnissen, unter denen die Turbine ar- 
beiten wird, festgestellt werden. Diese Zahlen sollten 
in den Vertrag aufgenommen werden. 

Ferner wird empfohlen, Garantien für Tur- 
binen, welche mit regenerativem Kreislauf 
(Dampfabzapfung zur Vorwärmung des Speisewassers) 


arbeiten, in zugeführten Wärmeeinheiten pro Arbeits- 
einheit oder kWh bei voller Dampfabzapfung fest- 
zustellen. 


Korrektionszahlen für die Abweichung der 
Betriebsverhältnisse von den der Garantie zugrunde- 
gelegten müssen für jede einzelne Turbine und für jede 
Veränderliche auf einem der drei folgenden Wege er- 
halten werden. 

a) Ein Zusatz über die Korrektion (Tabellen oder 
Kurven) kann in die Lieferbedingungen aufgenommen 
werden. 

b) In Ermanglung von a) soll ein solcher Zusatz 
schriftlich zwischen allen Beteiligten vereinbart werden, 
vorausgesetzt, daß dies geschieht, bevor die Turbine in 
Betrieb gesetzt wurde. 

c) Zur Bestimmung der Korrektionen können. ge- 
legentlich der Übernahmsprüfung Hilfsversuche ange- 
stellt werden. 


Das Subkomitee betrachtet als seine nächste 
Aufgabe 
a) die Entwicklung einer kommerziellen 


Norm gemäß 4 (England) 14 einschließlich nicht streng 
technischer Bestimmungen unter dem Titel „Kommer- 
zielle Behandlung von Prüfungen“; 

b) die Entwicklung einer streng technischen 
Prüfungsnorm gemäß der A. S. M. E.-Prüfungs- 
norm, jedoch einschließlich der in anderen Ländern ge- 
bräuchlichen Meßverfahren und -instrumente. 


5. Aluminium. 
Ein ausführlicher Bericht ist in Vorbereitung. 


6. Lampensockel und -fassungen?). 

Die IEC befaßte sich bisher a) mit Bajonettsockeln 
und -fassungen, b) mit Edisongewindesockeln und 
-fassungen. Das Genfer Komitee der Erzeugerfirmen 
hat unter 6 (Zentralbüro) 3 Normungsvorschläge für 
beide Bauarten überreicht. Es wird beschlossen, die 
vorgeschlagenen Abmessungen für das Baionettsystem 
anzunehmen und der Vollversammlung zur Billigung 
als IEC-Norm vorzulegen. 

(Von der Vollversammlung angenommen.) 

Die Behandlung der Edisonbauart wird bis nach 
der zu urgierenden Erledigung des später eingelaufenen 
deutschen Vorschlages durch das Genfer technische 
Komitee vertagt. 

8. Spannungen. 


Ein Verzeichnis der zulässigen Spannungen lag 
den Nationalkomitees zur Äußerung vor: die Äußerun- 


s) Vgl. E. u. M. 1920, S. 77. 
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gen sind eingelaufen. Als Spannung im Sinne des Ver- 
zeichnisses gilt, wie schon früher von der IEC ange- 
nommen, die Spannung beim Verbraucher. Zum Nieder- 
spannungsverzeichnis wird eine Fußnote beschlossen, 
wonach bei Dreiphasensystemen die Normalspanuunzen 
für die Sternspannung gelten. Der Schweizer Vorschlag. 
eine Spannung von 380 V einzufügen, oder bei Bedarf 
höherer Spannungen die Wahl des V3-fachen einer im 
Verzeichnis enthaltenen Spannung zu empfehlen, wurde 
den Nationalkomitees zur Äußerung zugewiesen. 


Beschlüsse: 
Tabelle III. 


Spannungen an den Verbraucherklemmen 


SER Gleichstrom Einshases  Deeiohiasene) 
1X 110 1X 110 110 
2X 110 2X 110 127 
l 4X110 1 X 220 220 
i 1 xX 220 
2 X 220 
1 X 440 
1X115 1X 115 115 
2x 115 2x 115 133 
ji 4X 115 1 X 230 230 
° 1 X 230 +) Zwischen Phase und 
2X 230  neutralem Punkt. 
1 X 460 


In jedem Lande soll nur die eine oder die andere 
der beiden Serien verwendet werden. 


Anmerkung. In Dreiphasensystemen können die den an- 
gegebenen Sternspannungen entsprechenden verkttteten Spannungen 
als Normalspannungen betrachtet werden. 


Tabelle IV. 


Dreiphasenstrom (verkettete Spannungen) 
Nennspannung (mittlerer Wert 


beim Verbraucher) Höchstspannungen 
1 000 1 100 
3000 3300 
6 000 6 600 
10000 11 000 
15 000 16 500 
2000 22000 
30 000 33 000 
40.000 50 00 
60 000 66 000 
RO NANN 88 000 
100 000 110 000 
200 000 165 000 
300 000 220 000 
330 000 


1. Als Nennspannung ist die mittlere Spannung an 
den Verbraucherklemmen zu betrachten, sie soll als 
IEC-Spannung des Leitungsnetzes von diesem Span- 
nungsbereiche bezeichnet werden. 


2. Die Höchstspannung an den Generatoren- und 
Sekundärklemmen der Transformatoren ist um 10 vH 
höher als die mittlere Spannung an den Verbraucher- 
klemmen anzunehmen. Ihr Betrag ist in der vorstehen- 
den Liste angegeben. 

3. Die Höchst- und Mindestbeträge der Spannun- 
gen nach Tabelle IV und die im Betriebe auftretenden 
Schwankungen sollen in einem späteren Zeitpunkte be- 
handelt werden. 

(Von der Vollversammlung angenommen.) 


In der Frage der Prüfspannungen wird den 
Nationalkomitees die allgemeine Formel 


a.E +b 


als Grundlage für ein Verzeichnis der Normal-Prüfspan- 
nungen empfohlen, worin E die schon angenommenen 
IEC-Nennspannungen bezeichnet. Nach Annahme einer 
derartigen Formel sollen die sich daraus ergebenden 
Spannungen allein, unter Ausschaltung aller zwischen- 
liegenden Spannungen als Normal-Prüfspannungen für 
Isolatoren und ähnliche Einrichtungen berücksichtigt 
werden. | 


9, Bahınmotoren?). 


Es wurde beschlossen, der Vollversammlung vor- 
zuschlagen: 

1. Die IEC-Regeln sollen auf jeden Bahnmotor 
Anwendung finden. (Vorbehaltlich der Zustimmung des 
französischen Nationalkomitces.) 


2. Bewertungsklassen: a) nach der IEC- 
Dauerleistung: b) nach der IEC-Einstundenleistung. 
Ferner soll jeder Motor bei Nennspannung einer Strom- 
stärke gleich der doppelten Stromstärke der Einstunden- 
leistung ohne mechanischen Schaden und ohne Über- 
schlag oder dauernde Zerstörung am Kollektor durch 
60 Sekunden standhalten. 


3. Temperaturerhöhung und Tempe- 
raturmessung. Die Temperaturerhöhung jedes der 
verschiedenen Teile über die Temperatur der Kühlluft 
soll, wenn sie anläßlich der Leistungsprüfung gemessen 
wird, die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte 
nicht übersteigen. Obwohl für zwei Prüfverfahren 
(Widerstands- und Thermometerverfahren) Temperatur- 
grenzen angeführt werden, ist das Widerstandsverfahren 
als das grundlegende Verfahren zu betrachten. Das 
Temperaturverhältnis zwischen Thermometer- und 
Widerstandsverfahren ist kein festes. Der Unterschied 
zwischen den zweierlei Tabellenwerten ist ein unge- 
fährer Mittelwert und kann sich für verschiedene Motor- 
bauten und -größen im weiten Bereiche ändern. Für 
gewisse große Motoren mit verteilten Wicklungen ist 
iedoch das Widerstandsverfahren ungeeignet, daher 
Thermometermessungen notwendig. 

Bei den mittleren Motorbauten können die Tem- 
peraturen nach beiden Verfahren genau gemessen wer- 
den, hiebei können die Thermometerangaben, auch wenn 
sie die Tabellenwerte überschreiten. unbeachtet bleiben. 
soferne sie nur unter den aus der Widerstandsmessung 
berechneten Werten bleiben. 


Tabelle V. 
Iso- U.S A. 
lations- I.E. C. Venti- Ganz ge- 
klasse liert kapselt 


in Celsiusgraden 


Widerstand 85 8&5 95 


=f Anker- und Thermometer 65 65 75 
z JFeldwicklung B Widerstand 105 105 115 
= . i Thermometer 85 j 80 90 
A ommutator RO 90 

u. Kollektor 4" B Thermometer 85 B95 105 
E A Widerstand 100  10ù 110 
= $ Anker- und Thermometer 75 75 90 
© JPeldwicklung B Widerstand 120 120 130 
5 č i Thermometer 95 9 105 
a ommutator A 95 105 
5 | u. Kollektor 44-3 Thermometer 90 B110 120 


(Vorbehaltlich der Zustimmung des französischen 
Nationalkomitees.) 


4. Der obigen Tabelle liegt die Annahme einer 
Umgebungstemperatur von 25° C zugrunde. 

5. Erregung während der Prüfung. Bei Motoren 
mit veränderlichem Feld soll die der jeweiligen Leistung 
entsprechende Erregung angegeben und die Prüfung bei 
dieser Erregung vorgenommen werden. 

6. Spannung während der Prüfung. Ventilierte . 
Motoren sollen sowohl im Dauerlauf, als auch im 
Einstundenlauf bei der Nennspannung geprüft wer- 
den. Ganz gekapselte Motoren sollen im Einstundenlauf 
bei voller Nennspannung, im Dauerlauf bei °a oder 
halber Nennspannung geprüft werden. Der herabgesetzte 
Wert der Spannung soll bei der Bestellung angegeben 
werden. 

(Punkt 1 bis 6 von der Vollversammlung mit den 
vermerkten Vorbehalten angenommen.) 

Die Nationalkomitees wurden eingeladen. bis zur 
nächsten Versammlung Vorschläge über a) die Isola- 
tionsprüfung (Spannungsprobe), b) die Temperaturmeß- 
verfahren und c) die Kommutierungsprüfung auszu- 
arbeiten. 


9) Vgl. E. u. M. 1925, S. 629. 
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10. Isolieröle. 

Beschlüsse: 1. Die Viskosität von 
Transformatorölen soll als kinematische Vis- 
kosität unter Annahme der „kinematic centi-poise“ als 
Einheit angegeben werden. 

2. Solange keine einheitliche Temperatur festge- 
stellt ist, soll die Viskosität von Transformatorenöl bei 
20° und 40° C bestimmt werden. 

3. Die in Haag eingesetzte Drei-Gruppenorganisa- 
tion zur Untersuchung der Prüfmethoden soll aufgelöst 
und der Gegenstand vom Zentralbüro unter Mitwirkung 
von Dr. Michie für alle Länder behandelt werden. 

4. Um eine praktische, schnell durchführbare Über- 
nahmsprüfung zu finden, sollen vorerst die Regeln für 
die langwierige wissenschaftliche Prüfung bestimmt 
werden. Erst nach der Erledigung aller bekannten und 
praktisch verwendeten wissenschaftlichen Verfahren 
könne die Frage der Übernahmsprüfung angeschnitten 
und erledigt werden. Bis dahin können die National- 
komitees ihre gegenwärtigen Übernahmsprüfungen bei- 
behalten. 

5. Als Grundlage für die Erörterung auf der näch- 
sten Tagung, sollen Bestimmungen der Ölcharakterlstik 
nach der schwedischen, schweizerischen, deutschen und 
amerikanischen Methode durchgeführt werden, und 
zwar a) bei der in dem betreffenden Verfahren ieweils 
vorgeschriebenen Temperatur und b) bei der Tempe- 
ratur von 110° C. (Punkt 1 bis 5 von der Vollversamm. 
lung angenommen.) 

Der Bericht des zur Frage der Probeent- 
nahme eingesetzten Subkomitees wird den National- 
komitees zur Erörterung auf der nächsten Tagung zu- 
gehen, Auch die Frage des Flammpunktes und der 
Spannungsprobe wird auf das Programm der nächsten 
Tagung gesetzt. Das Komitee stellt ferner folgendes 
.ı. über die zu prüfenden Eigenschaften der 

le auf: 


1. Dichte, 9. Nurchschlagsfestigkeit, 
2. Zähigkeit, 10. Reinheit, 

3. Flammpunkt, 11. Aschengehalt. 

4. Stockpunkt, 12. Wärmeleitung, 

5. Verschlammung, 13. Farbe. 

6. Säuregehalt, 14. Einwirkung auf Baum- 
7. Verteerungszahl, wolle. 


8. Isolationswiderstand, 15. Säurebeständigkeit. 

Als Temperatur für die Bestimmung der Ver- 
teerungszahl wurde 110° C als Mittelwert aus den 
vegenwirtig in den einzelnen Ländern üblichen Tem- 
peraturen gewählt. 

11. Richtlinien und Vorschriften für Freileitungen. 

Das Komitee teilte sich in fünf Sektionen, und 

zwar l. Methodische Arbeitsorganisation: H. Einfach zu 
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vergleichende Faktoren: III. Nur zu bejahende oder zu 
verneinende Fragen: IV. Verfahren zur Berechnung der 
Stützen, Aufhängungen und Leitern und V. Zukunfts- 
programm. Es wurden folgende Beschlüsse gefaßt: 

1. Das Sonderkomitce erachtet die Fortsetzung des 
Studiums der in jedem Lande in Kraft stehenden Vor- 
schriften zum Zwecke der Formulierung allgemeiner 
Grundsätze, nach denen die elektrischen Leitungen zu 
errichten sind, um den technischen und Sicherheits- 
ansprüchen zu genügen, für wünschenswert. 

2. Es drückt den Wunsch aus, daß die Autoritäten 
eines jeden Landes sich mit der Arbeit der IEC bekannt- 
machen und versuchen sollten, ihre Vorschriften in dem 
von der IEC gegebenen Rahmen zu formulieren, um 
den Vergleich zu erleichtern. 

3. Das Sonderkomitee hält dafür, daß die IEC auf- 
gefordert werden soll, eine vollständige Sammlung über 
die Richtlinien und Vorschriften in den Ländern, in 
denen sich Nationalkomitees befinden zu veranstalten 
und_auf dem Laufenden zu erhalten. 

4. Zur Durchführung von IH wird vorgeschlagen: 

a) Das Zentralbüro oder ein besonders damit be- 
trautes Nationalkomitee möge einen ausführlichen 
Fragebogen an die Nationalkomitees versenden. 

b) Die Nationalkomitces sollen stets das Zentral- 
büro oder das betraute Nationalkomitee über neue in 
ihrem Lande in Kraft tretende Richtlinien und Vor- 
schriften auf dem Laufenden erhalten. 

c) Das Zentralbüro oder das betraute National- 
komitee soll den Nationalkomitees durch Rundschreiben 
ausführliche Vergleiche der einzelnen Landesvorschrif- 
ten untereinander, sowie Entwürfe über die erwähnten 
allgemeinen Grundsätze übermitteln. 

5. Wegen Überlastung des Zentralbüros übernimmt 
das belgische Nationalkomitee die Durchführung der 
unter 4a) bis c) bezeichneten Aufgaben. 

(Punkt 1 bis 5 wird von der Vollversammlung an- 
genommen.) 


12. Vorstandssitzung am 21. April. 


Wiederaufnahme des deutschen und österreichischen 
Nationalkomitees und Neuaufnahme des australischen 
Ingenieur-Normenkomitees in die IEC. Der Präsident 
spricht aus, daß sich die Nationalkomitees über ein unter 
der sogenannten Sechsmonateregel versendetes Schrift- 
stück nur direkt bejahend oder verneinend zu äußern 
haben. Außerdem vorgehrachte Bemerkungen können 
erst bei der nächsten Revision berücksichtigt werden. 

Zum Präsidenten wird Prof. G. Semenza wieder- 
gewählt: Colonel Crompton wird zum Ehrenoräsi- 
denten und Prof. Sir. Rich. Glazebrook zum Ehren- 
sekretär ernannt. Prof. Lombardi lädt zur nächsten 
Tagung in Italien ein, Dr. R. Miecke. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Ein Höchstspannungnetz für die Landesversorgung 
in Japan. Die rasche industrielle Entwicklung in Japan, 
‚welche Hand in Hand mit der Umstellung auf elek- 
trischen Betrieb vor sich gegangen ist, hat einen 
groben Aufschwung des Wasserkraftausbaues mit sich 
vebracht, so daß in den letzten Jahren eine große 
Zahl von leistungsfähigen Großkraftwerken entstanden 
ist. Wie in anderen Staaten, so ist man auch dort nun- 
mehr bestrebt, die Bautätigkeit in geregelte Bahnen 
zu lenken und derart eine plamnmäßige Gesamtelektrifi- 
zierung des ganzen Landes unter rationellster Aus- 
nützung der verfügbaren Kraftquellen vorzubereiten. 
M. Fnkuda, der sich der Aufgabe unterzoren hat. 
einen Gesamtentwurf aufzustellen. errechnet den Gesamt- 
bedarf des mittleren Teiles der Hauptinsel, welcher zu- 
nächst fur die umfassende Versorgung in Frage kommt, 
mit rot Mill KW für das Jahr 1928, bezw. 227 Mill. 
RW für 10?3 und 4 Mill. KW für 1943. Die östliche 
Zone mit dem Absatzmittelpunkt Tokyo und Jie west- 


liche Zone, in der der Hauptabsatz in der Nähe der 
Städte Kioto, Osaka und Kobé vorhanden ist, teilen 
sich in diesem Bedarf ungefähr hälftig. Demselben steht 
eine Kraftdarbietung an ausbaufähigen Wasserkräften 
von 10000 kW Leistung aufwärts in der Höhe von 
353 Mill. KW gegenüber, wovon 2165 Mill. kW auf 
die östliche und 1'365 Mill. kW auf die westliche Zone 
entfallen, so daß unter gleichzeitiger Berücksichtigung 
der zur Zeit der Wasserklemme notwendigen Zusatz- 
leistung noch Dampfkraftwerke mit rund 700000 KW 
Leistung aufzustellen sein werden. Es wird geplant. 
diese vorwiegend in der Nähe der westlichen Küsten- 
städte zu errichten, woselbst die Kohlenbeschaffung. 
welche in Hinblick auf die Kohlenarmut des Landes in 
erster Linie auf dem Sceweg aus der Mandschurei zu 
erfolgen haben wird, am billigsten sich bewerkstelligen 
laßt. Durch ausführliche Wirtschaftlichkeitsrechnungen 
wird die Überlegenheit der einheitlichen Kraftversorgung 
über ein, sämtliche Erzeugungsorte und Absatzgebiete 
verDindendes Höchstspannungsnetz nachgewiesen. fns- 
besondere sind folgende Punkte hervorzuheben: 
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der anzuwendenden 
so ist es bekannt, daß 


, Was: zunächst die Höhe 
Übertragungsspannung aalangt, 
die Kosten je zu übertrazendes kW bei voller Aus- 
nützung der Transportkapazität einer Leitung mit 
steigender Spannung abnehmen. Deshalb wird hiefür 
eine solche von 220 kV vorgeschlagen und nachge- 
wiesen, daß bei 320 km Entiernung und 70 vH Be- 


lastungsfaktor gegenüber 150 kV eine jährliche Er- 
sparnis in der Höhe von 21 Mill. Yen (1 Yen = rund 
S 330) zu erwarten ist. Ein bedeutender, durch die 


Verkupplung der Kraftquellen erzielbarer Vorteil liegt 
im gegenseitigen Ausgleich der Abflußmengen, deren 
jährlicher Verlauf je nach Art des Einzugsgebietes 
Verschiedenheiten aufweist, so daß die niedrigsten 
Mengen nicht in allen Anlagen zu gleicher Zeit auf- 
treten. Während das Mindestwasser in der Regel nur 
4 vH des normalen Abflusses beträgt, wird dieser 
Unterschied bei Verkupplung auf 20 vH, bezogen auf 
die der normalen Wassermenge entsprechende Gesamt- 
leistung herabgedriückt. Aus diesem Titel ist eine jähr- 
liche Ersparnis an Betriebskosten in der Höhe von 
123 Mill. Yen zu erwarten. Es empfiehlt sich ferner, 
den Ausbau bei der vorgeschlagenen Betriebsweise für 
den Jahresdurchschnitt vorzunehmen, da hiedurch 
weitere Ökonomische Vorteile erzielbar sind, wie dies 
die folgende Rechnung zeigt: die Kosten für 35 Mill. KW 
ausgebauter Wasserkraftleistung stellen sich auf 1750 
Mill. Yen, an Spitzendeckungswerken mit Dampfbetrieh 
sind weitere 700000 kW mit einem Aufwand von 
105 Mill. insgesamt sonach 1855 Mill. Yen notwendig. 
Wird der Wasserkraftausbau dagegen nur für 28 Mill. 
kW (20 vH geringere Leistung) vorgenommen, wobei 
die Leistung der Wärmekraftanlagen gleich hoch bleibt, 
so stellen sich die Gesamtkosten nur auf 1645 Mill. Yen. 
Unbeschadet der geringeren Kapitalskosten stellen sich 
aber die gesamten jährlichen Betriebskosten doch um 
4 Mill. Yen höher; die Mehrauslagen rühren von dem 
Aufwand für die diesfalls notwendige erhöhte Erzeugung 
von Wärmekraft her. Die Verbindung der Absatz- 
gebiete bringt auch den Einfluß des Verschiedenheits- 
taktors stärker zur Geltung, so daß auch aus diesem 
Titel eine Verringerung der bereitzustellenden Gesamt- 
leistung erwartet werden kann: bei 35 Mil. installierter 
Leistung können auf diese Weise 170 000 kW Maschinen- 
leistung, entsprechend einem Kostenaufwand von 
I7 Mill. Yen jährlich erspart werden. Das auf vor- 
stehender Grundlage aufgestellte Gesamtprojekt sicht 
Im ersten Ausbau die Errichtung von 650000 KW 
Wasserkraftanlagen in Osten und 450000 kW im 
Westen, zusammen sonach 1-1 Mill. kW vor, wozu noch 
Dampfkraftanlagen mit 300000 kW kommen: die Uber- 
tragungsspannung wird mit 220 kV, die Frequenz ein- 
heitlich mit 60 Per/s vorgeschlagen. Insbesondere auch 
die Frage der Periodenzahl wurde sehr eingehenden 
Erwägungen unterzogen, da derzeit 50 und 60 Per/s 
ziemlich gleichmäßig vertreten sind; allerdings kann in 
den letzten Jahren eine merklich stärkere Zunahme der 
6) periodigen Anlagen festgestellt werden, weshalb 
letztere Zahl endgiltig gewählt werden soll. Hiebei ist 
ein allmählicher Übergang auf diese in allen Anlagen 
in Aussicht genommen, da die Erfahrungen mit den an 
einzelnen Stellen verwendeten Periodenumformern nicht 
günstig und auch die durch solche VEAS i jähr- 
‚Sen Verluste drückend hoch sind. B. 

(Revue Generale de l’Electricite, Bd. 19, Heft 4, 1926) 


Elektrische Meßkunde. 


Motor-Elektrizltätszähler besprichtt W. Kessel- 
dorfer. An Motorzähler werden sehr hohe Anforde- 
tungen gestellt, die von Seite mancher Elcektrizitäts- 
werke überspannt werden. Die Forderung, daß ein 
Motorzähler nicht mehr als 03 W Eigenverbrauch be- 
Sitzen soll, ist als übertrieben zu bezeichnen. Die 
Fabriken sind hiedurch gezwungen, in ihre Zähler un- 
gefähr doppelt so viel Kupfer hinein zu arbeiten, als 
ts nötig wäre. Man sollte einen Eigenverbrauch von 
06 W ohne weiteres zulassen. Der Druck im Unter- 
lager eines Zählers erreicht sehr hohe spezifische 
Verte. Das Fußlager der meisten Zähler besteht aus 


einer Edelstein(Saphir)pfanne und einem gehärteten 
Kugelzapfen. Die Härte des Saphirs ist 9 Grade der 
Mohs’schen Skala, Steine mit geringerer Härte werden 
schon beim Schliff der Pfanne ausgeschieden. Völlige 
Freiheit von Rissen und Blasen muß gewährleistet sein, 
wozu sich nur die mikroskopische Untersuchung eignet. 
Mit dem Zeiß'schen Doppelrohrmikroskop Vergrößerung 
50, geeigneter Beleuchtung und einer Vorrichtung zum 
Drehen und Schwenken des Steines unter dem 
Mikroskop kann nicht der geringste Riß in der Ober- 
fläche der Pfanne entgehen. Krümmungsradius der 
Pfanne ist etwa 1:2 bis 15 mm, der Radius des Kugel- 
zapfens etwa 0'2 bis 0'4 mm. Der Kugelzapfen muß aus 
besten Stahl bestechen, gehärtet und hochglanz poliert 
sein. Die Kugelform muß genau eingehalten sein. Die 
spezifische Beanspruchung erreicht den im Maschinen- 
bau unbekannten Wert von rund 100 kg pro mm’. Es 
ist daher gänzlich zwecklos, das Unterlager eines 
Zählers zu ölen, da das Öl sofort auf die Seite ge- 
drückt wird. Nur eine hauchdünne Schichte Öl, damit 
der Zapfen nicht rostet, ist von Wert. Hingegen ist 
das Oberlager als Führungslager ausreichend zu ölen. 
Drehstromhochspannungszähler sind oft unrichtig ein- 
geschaltet. Wenn die Stromwandler wenige Bruchteile 
von Sekunden sekundär geöffnet werden, so nehmen 
sie remanenten Magnetismus an und zeigen falsch (bei 
kleiner Belastung bis zu 10 vH im Anfang). Von der 
Möglichkeit der Messung von hochspannungsseitig ge- 
lieferter Energie mit Hilfe von Niederspannungszählern 
wird viel zu wenig Gebrauch gemacht. Es werden 
Niederspannungszähler gebaut, die mittels Zeitzählers 
den Leerlaufverbrauch des Transformators mitzählen. 
Dieser Leerlaufverlust ist schr einfach festzustellen und 
der Zeitzähler, der sich im Niederspannungszähler be- 
findet, ist darauf leicht einzustellen. Für Werke, welche 
auch noch Spannungsschwankungen oder die Kupfer- 
verluste im Transformator berücksichtigen wollen, sind 
Voltquadratstundenzähler und Amperequadratstunden- 
zähler am Platz, welche alle niederspannungsseitig an- 
geschlossen werden können. Co. 
(Die Meßtechnik, Heft 1/2, 1926.) 


Untersuchungen am Ferrariszähler. Über die 
Ferrariszähler, die bekanntlich eine weite Verbreitung 
gefunden haben, liegen bereits mehrere experimentelle 
und theoretische Arbeiten vor, ohne daß jedoch die 
zwar durchsichtigen, quantitativ aber doch schwieriger 
zu erfassenden Vorgänge eine allgemeine und er- 
schöpfende Darstellung gefunden hätten. Einen weiteren 
Schritt hierzu bildet die theoretische Untersuchung von 
Bergtold. Unter den Annahmen zeitlich sinusförmi- 
gen Verlaufes von Strömen und Feldern, Gleichphasig- 
keit aller von demselben Fluß hervorgerufenen Scheiben- 
stromfäden und gleicher Leitfähigkeit in allen Punkten 
der Scheibe werden die Ausdrücke für das Triebmoment 
zweier Elementarflüsse für eine unbegrenzte und für 
eine kreisförmige Scheibe abgeleitet, sodann die allge- 
meinen Integrale für die resultierenden Drehmomente 
der Gesamtilüsse angegeben. Auf analogem Wege wird 
das Bremsmoment bestimmt. Für den speziellen Fall 
eines rechteckig geformten, homogenen magnetischen 
Feldes werden die Integrationen durchgeführt, wodurch 
es nun möglich wird, für jeden Punkt der Scheiben- 
fläche die Lage- und Maßfaktoren von Trieb- und 
Bremsmoment zu bestimmen. Zur Ermittlung des Lage- 
und Maßfaktors der ganzen Anordnung wird eine zwei- 
malige graphische Integration herangezogen. Trieb- 
moment, Bremsmoment und Einfluß der Stromdämpfung 
erweisen sich bei gleichen magnetischen Feldwerten 
und sonstigen gleichen Maßen der vierten Potenz des 
Scheibendurchmessers proportional. Die experimentelle 
Kontrolle zeigt befriedigende Übereinstimmung mit den 
rechnerisch ermittelten Werten. 

(Archiv für Elektrotechnik, 15. Bd., S. 573, 
Leitungen und Leitungsbau. 

Über die Spannungsvertellung an mehrteiligen Isolatoren. 
Von Regerbis wird eine Reihe von Untersuchungen mit- 
geteilt, die mit dem Strohhalmverfahren zur Bestimmung der 
Feldrichtung und durch die Anwendung der Glimmröhre 
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zur Bestimmung der Fekistärke angestellt worden sind!). 
Bei den mehrteiligen Stützisolatoren treten infolge der un- 
gleichen Kapazität der einzemen Glieder gegeneinander wm- 
gleiche Spannungsverteilungen auf, Bei einer vierteiligen 
Deltaglocke übernimmt im trockenen Zustand der Kopfteil 
37 vH der angelegten Spannung, die beiden Mittelteile je 
16 vH und die Hülse 31 vH; bei Regen sind die entspre- 
chenden Werte 24 vH, 21 vH, 20 vH und 35 vH. Die er- 
höhte Durchschlagsgerahr der Kappe in trockenem Zustand 
ist somit erklärt. Die Summe der Durchschlagsspannungen 
der Einzelteile von 340 kV setzt sich für den Zusammen- 
gebauten Isolator rechnerisch auf 215kV (245kV bei Regen 
wegen der besseren Spannungsverteilmg), gemessen auf 
280 kV (260 kV) herab. Der Ausmutzungsfaktor, das he.ßt 
das Verhältnis zwischen idealer und wirklicher Durch- 
schlagsspannung, ist in diesem Fale 63 vH (72 vH). Bei 
den kleineren Isolatoren steigt diese Zahl bis auf über 90 vH. 
Eine wesentlich bessere Ausnützung würde sich ergeben, 
wenn man die Einzelteile mit einem metallischen Überzug 
versehen und die Mittelteile verstärken würde, doch wiegt 
die durch de Metallisierung erhöhte Sicherheit die größeren 
Kosten nicht auf. Bei lsolatorenketten ist das unterste (an 
der Leitung liegende) Glied das am meisten gefährdete. Die 
Fehlerausfallkurven bringen aber einen scheinbaren Wider- 
spruch, wonach der größte Ausfall an den am Mast befestig- 
ten Gledern festzustellen ist). Das mag wohl daher rühren, 
daß das oberste Glied durch die immerhin etwas starre Auf- 
hängung am Mast am meisten mechanisch beansprucht ist, 
dann aber auch, daß durch die übermäßige elektrische Be- 
anspruchung des untersten Gliedes dieses gewissermaßen 
kurzgeschlossen wird und so bei Wanderwellen oder hoch- 
frequenten Entladungen erhöhte Beanspruchung der rest- 
lichen Glieder, insbesondere des am Mast hängenden Gliedes 
zur Folge hat. Somit ergibt sich doch wieder d'e Berechti- 
gung der Forderung, die Beanspruchungen der Gl.eder mög- 
lichst gleich zu halten, sei es durch den Einbau von Gl: > 
höherer Kapazität, sei es durch Schutzkörbe. V. H 
(Hermsdorf-Schomburg-Mittellungen, Hefte 21/22, 1925.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Regelung und Strombedarf bei Kran- und Hub- 
werksschaltungen für Gieichstrom-Hauptstrommotoren. 
Bei Hubwerksschaltungen von Gleichstrom- ups en: 
motoren ıst Folgendes zu beachten: 

Die StromstößBe beim Schalten müssen innerhalb 
zulässiger Grenzen gehalten sein. Die Geschwindigkeit 
auf einer Kontrollerstellung soll für verschiedene Be- 
lastungen annähernd gleich bleiben. Die Senkgeschwin- 
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stand zur Erreichung geringer Geschwindigkeit beim 
Heben kleiner Lasten. 

b) Senken. 5 Schaltstellungen. Die Feldwicklung 
liegt in Serie mit dem Anlaßwiderstand am Netz, der 
Anker in Serie mit einem Zusatzwiderstand parallel 
zum Feld und einem Teil des Anlaßwiderstandes. In 
dieser Schaltung arbeitet die Maschine je nach der 
Größe der Last als Motor oder Generator. 

2. Schaltung „r“. 

a) Heben. Schaltung wie unter 1a). Der Anker- 
parallelwiderstand entfällt jedoch. Der Anlaßwiderstand 
ist groß genug, um das Heben kleiner Lasten ohne 
übermäßige Geschwindigkeiten zu ermöglichen. 

b) Senken. 5 Bremsstellungen in reiner Generator- 
schaltung zum Senken schwerer Lasten. Die Maschine 
ist vom Netz abgetrennt, der Anker über das Feld und 
den schaltbaren Anlaßwiderstand kurzgeschlossen. 
Ferner 3 Bremskraftstellungen zum Senken leichter 
Lasten. Schaltung wie unter 1b). 

3. Schaltung „w“ erfolgt nach dem Schema der 
Abb. 1. Die Feldwicklung ist unterteilt. 


a) Heben. 6 Schalt- und eine Zwischenstellung. 
Hubstellung / mit geteiltem Feld zum Heben kleiner 
Lasten, mit geringer Geschwindigkeit. Eine Feldhälfte 
nebst einem Widerstand wirkt als Ankerparallelwider- 
stand. Die folgende Zwischenstellung bereitet die 
Serienschaltung der beiden Feldteile vor, indem der 
dem Anker parallel geschaltete Feldteil kurzgeschlossen 
wird, während der Ankerparallelwiderstand noch wirk- 
sam ist. Die folgenden Hubstellungen 2 bis 6 wirken 
in normaler Anlaßschaltung. Die beiden Feldteile liegen 
in Serie, der Ankerparallelwiderstand ist abgeschaltet. 

b) Senken. Die Nullstellung schaltet die Maschine 
in Generatorbremsschaltung, so daß bei etwaigem Ver- 
sagen der Getriebebremse langsames Senken durch- 
ziehender Lasten gewährleistet ist. Senkstellung I ar- 
beitet wie Hubstellung 1, nur in verkehrtem Drehsinn. 
Eine Zwischenstellung schaltet den Motor vom Netz 
ab und schließt einen Feldteil kurz. Der Motor arbeitet 
mit dem zweiten Feldteil in reiner Generatorbrems- 
schaltung, ebenso auf Senkstellung II bis IV, jedoch mit 
beiden Feldhälften in Serie zum Senken schwerer 
Lasten. Die folgende Zwischenstellung entspricht der 
Zwischenstellung der Hubseite. Es folgen drei Brems- 
kraftschaltungen mit geteiltem Feld zum Senken leichter 
Lasten. Auf der letzten dieser drei Stellungen ist ein 
Feldteil zur Erhöhung der Geschwindigkeit kurz- 
geschlossen. 

Vergleich der drei Schaltungen: Schaltung „l und 


To en 


Abb. 1. 


digkeit darf keine unzulässig hohen Werte annehmen. 
Zum Senken kleiner Lasten muß ein ausreichendes 


Drehmoment vorhanden sein. L. Weiler beschreibt 
drei Sicherheits - Senkbremsschaltungen und vergleicht 
sie bezüglich der eingangs erwähnten Forderungen: 

1. Schaltung „I“. 

a) Heben. 7 Schaltstellungen in gewöhnlicher 
Anlaßschaltung. Hubstellung ! mit Ankerparallelwider- 


1) E. u. M. 926, Heft 13, -. 255. 
2) E. u. M. 1926, Heft 6, S. 128. 


„r" geben günstige Regelverhältnisse, „l'* ist infolge des 
Ankerparallelwiderstandes zum Senken kleiner Lasten 
etwas besser geeignet. Dafür ist der Stromverbrauch 
größer. Bei beiden Schaltungen treten unangenehme 
Stromspitzen auf. Schaltung „w“ zeigt sehr gute Regel- 
verhältnisse. Durch die Feldteilung ist erreicht, daß 
zum Senken kleiner Lasten bei geringer Stromaufnahme 
ein genügendes Drehmoment aufgebracht wird, anderer- 
seits bei durchziehender Last die Senkgeschwindigkeit 
gut regelbar bleibt. 


8. August 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 32 


593 


Nachstehende Tabelle gibt die Spitzenströme und 
Drehmomente beim Einschalten, sowie Strom und Dreh- 
zahl beim Senken kleiner Lasten (10 vH des normalen 
Drehmomentes) an. 


Drehmoment = 10vH 


Drehzabl = 0 
Schalt- | Einschalt Motor re 
chalit- n - á ES 
Schaltung I! stellung !|strom in vH dreh- Be- Drehzahl 
desNormal-| moment | harrungs- in vH 
stromes in vH strom in vH 
l 171 74 | 24 74 11 
I 96 0 96 0 
r EEEE SEIEN, E EEEN VEEE EESE REGEN BENDER, a RE 
vI 164 86 16 107 
I | 77 53 70 11 
w A EEEN VESES) E (OOS 
V 


Es ist zu ersehen, daß Schaltung „w“ am gün- 
stigsten ist. 
Ellm. 


(Siemens-Zeitschrift, 6. Jahrg., Heft 2, 1926.) 


CHRONIK. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde. 


Die diesjährige Hauptversammlung der Gesellschaft 
fand am 27. bis 29. Juni in Stuttgart statt. Der stell- 
vertretende Vorsitzende Prof. Dr. Hanemann, Berlin, 
eröffnete in Gegenwart zahlreicher städtischer Behörden, 
Vertreter der Wissenschaft, Industrie und befreundeter 
Vereine die Tagung in der Aula der Technischen Hoch- 
schule. Bei der Erstattung des Geschäftsberichts gab 
der Geschäftsführer Dipl. Ing. H. Groeck, Berlin, eine 
Übersicht über die kräftige Entwicklung der Gesellschaft 
und ihrer Tätigkeit im letzten Jahr. Eine Reihe wich- 
tiger Fragen aus der Industrie der Nichteisen-Metalle, 
auf dem Gebiet des Aluminiums, der Aluminiumlegie- 
rungen, des Messings, der Spritzgußtechnik sind er- 
ledigt worden. Neben der Forschungstätigkeit wird in 
Fachausschüssen der Gesellschaft unter erfreulicher 
Beteiligung der Praxis eine ersprießliche Gemeinschafts- 
arbeit betrieben. 

Im Nachstehenden sei kurz über einige auf der 
Hauptversammlung gehaltene Vorträge berichtet. 

Die Oberflächenveredelung von Metallen durch 
Diffusion. Prof. Dr. Grube. Bei der Oberflächenver- 
edelung eines Metalles durch Diffusion liegt die tech- 
nische Aufgabe vor, in die Oberfläche eines unedleren 
(irundmetalles einen solchen Prozentgehalt eines 
edleren Metalles einzulagern, daß die Oberfläche Eigen- 
schaften bekommt, die denen des edlen Metalles nahe- 
stehen. Die Veredelung kann zum Ausdruck kommen 
in einer Erhöhung des Widerstandes gegen Korrosion 
und sonstige chemische Angriffe, oder auch in einer 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften, zum 
Beispiel Erhöhung der Härte. Sie wird ausgeführt, in- 
dem man den zu veredelnden Gegenstand in das ge- 
pulverte einzulagernde Metall oder auch in Kohlen- 
pulver einpackt und in einer Schutzatmosphäre auf 
höhere Temperatur erhitzt. Methoden der Oberflächen- 
veredelung von Metallen durch eine solche Diffusion 
in festem Zustand sind der Metallindustrie seit langem 
bekannt. Sie werden durchgeführt bei der Zementation 
des Eisens, bei der man Kohlenstoff in die Oberfläche 
eindiffundieren läßt und bei den sogenannten Alitier- 
verfahren der Firma Krupp in Essen, bei der eine er- 
höhte Widerstandsfähigkeit des Eisens gegen Verzun- 
derung in Feuerungen durch Einlagen von Aluminium 
in die Eisenoberfläche erreicht wird. Der Vortragende 
wies noch hin, daß außer dem Aluminium auch Chrom, 
Wolfram und Molybdän oberflächlich in Eisen hinein- 
diffundiert werden können. Ebenso läßt sich eine Ver- 
edelung von Nickel durch Diffusion von Chrom errei- 
chen. Die so erzeugten Diffusionsschichten sind 


chemisch sehr viel widerstandsfähiger als das reine 
Eisen, so daß es möglich erscheint, Apparate für die 
chemische Industrie, die bisher aus säurebeständigen 
Legierungen hergestellt werden mußten, die teuer und 
schwer bearbeitbar sind, in Zukunft aus Eisen herzu- 
stellen, das nachträglich durch Diffusion beständig ge- 
macht wird. l 


Das GieBereiwesen vom Standpunkte des Kon- 
strukteurs. Von Prof. A. Kessner, Karlsruhe. Eine 
wirtschaftliche Fertigung von Maschinen aller Art, von 
Apparaten für chemische Industrie, für die Elektro- 
technik und andere Industrien ist nur dann möglich, 
wenn der Konstrukteur schon beim Entwurf seiner 
Maschinen oder seines Apparates „technologisch einge- 
stellt“ ist, das heißt die Eigenschaften und die ver- 
schiedenen Möglichkeiten der Formgebung seiner Werk- 
stoffe weitgehend berücksichtigt. Die Werkstoffkunde 
ist also bis zu einem gewissen Grade mit der Form- 
gebung innig verbunden. Die richtige Auswahl, Aus- 
nutzung und Verarbeitung der Werkstoffe für eine wirt- 
schaftliche Fertigung setzt umfassende Kenntnisse der 
physikalischen, chemischen und technologischen Eigen- 
schaften der Metalle und Legierungen voraus. Mit der 
Anfertigung der „Zeichnung“ ist das Problem noch nicht 
gelöst, sondern es ist dringend nötig, schon beim Ent- 
wurf irgend eines neuen Konstruktionsteiles dessen 
Formgebung und die dafür vorhandenen Einrichtungen, 
Maschinen und dergleichen in weitgehendem Maße zu 
berücksichtigen. Hier setzt die Zusammenarbeit des 
Konstruktionsbüros mit der Werkstatt der GicßBerei ein. 
Es ist Aufgabe der Technischen Hochschulen und Fach- 
schulen, die Studierenden soweit vorzubilden, daß sie 
die technologischen Fragen bei der Herstellung von 
Konstruktionsteilen aller Art übersehen und beurteilen 
können. 


Werkstofforschung vom Standpunkte der Verar- 
beitung und Verwendung. Von Dr. G. Welter, Frank- 
furt a. M. Die Bedingungen, unter denen die Werkstoffe 
hergestellt werden, sind völlig verschieden von denen, 
worunter sie später als Konstruktionsmaterial Verwen- 
dung finden und arbeiten sollen. Bei der Herstellung 
und Verarbeitung der Baustoffe ist außer der mechani- 
schen Widerstandsfähigkeit gegen Bruch die plastische 
Deformation, im besonderen bei hohen Temperaturen, 
von grundlegender Bedeutung. Bei der Verwendung der 
Baustoffe als Konstruktionsmaterial hingegen sind die 
Beanspruchungen von der erstgenannten grundverschie- 
den. Bei sämtlichen Konstruktionen sollen die Kräfte so 
gewählt werden, daß das Material sich während des 
Arbeitsvorganges nicht plastisch verformt. Trotz des 
ungewollten und der zum Teil unbekannten Material- 
Montage-Spannungen und dergleichen, die’in jeder Kon- 
struktion auftreten, soll die Summe dieser Spannungen 
nach Möglichkeit den Elastizitätsbereich des Materials 
nicht überschreiten, ihn jedoch aus wirtschaftlichen 
Gründen vollwertig ausnützen. Das dynamisch-elasti- 
sche Prinzip und eine möglichst vollständige Ausnutzung 
des elastischen Bereichs der Materialien ist Grundbe- 
dingung für ein dauerhaftes Arbeiten von zweckmäßig 
konstruierten Maschinen und Apparaten. Die Materialien 
müssen diese Bedingungen weitgehend erfüllen, ihre 
Beurteilung muß demnach auf Grund ihrer elastischen 
Konstanten erfolgen. 


Über die Rekristallisation von Silber, Aluminium 
und Kupfer. Von Prof. Dr. Glocker. Durch gleich- 
zeitige Untersuchung der mechanischen Eigenschaften, 
des mikroskopischen Gefügebildes und der Röntgen- 
struktur wird festgestellt, daß die bei der Rekristallisa- 
tion stark kalt bearbeiteter Metalle (Silber, Kupfer, 
Messing, Eisen) sich bildende gerichtete Lage der 
Kristallite, das heißt gleiche kristallographische Orien- 
tierung, charakteristisch ist für das Auftreten von 
Höchstwerten der Festigkeit und Dehnung. Die Rekri- 
stallisation des Aluminiums zeigt grundsätzliche Ab- 
weichungen insofern, als die Walzstruktur beim Glühen 
sogleich in die regellose Orientierung der Kristalle über- 
geht (bei 275° C), während sonst der Zustand der regel- 
losen Orientierung erst bei Annäherung an den Schmelz- 


594 - Elektrotechnik -und Maschinenbau 1926, Heft 32 


punkt erreicht wird. Dieses abweichende Verhalten des 
Aluminiums ist darin begründet, daß das Aluminium 
immer mit nicht unerheblichen Mengen von Eisen (min- 
destens 0:4 vH) verunreinigt ist. Starke Verunreinigung 
verursachen kleines Korn, Erschwerung der Ausbildung 
der Rekristallisationslage und Erhöhung der unteren 
Grenze der Rekristallisationstemperatur. Während bei 
einem aus reinem Silber bestehenden Walzblech mit 
99 vH Walzgrad die Rekristallisation schon bei 75° C 
beginnt, erhöht sich nach Zusatz von 012 vH Kupfer 
die Rekristallisationstemperatur auf 160°. 

Die Vorgänge beim Ziehen von Metallen. Von Dr. 
R. Becker, Berlin. Beim idealen Ziehvorgang soll 
eine axial wirkende Kraft (der Längszug) möglichst 
quantitativ umgewandelt werden in eine radiale Kraft 
(den Wanddruck). Der erforderliche Längszug läßt sich 
zahlenmäßig angeben, wenn man den Fließdruck des 
Materials kennt. Eine wesentliche Eigenart des techni- 
schen Ziehvorganges besteht nun darin, daß diese Um- 
wandlung in eine radiale Kraft niemals quantitativ ge- 
lingt. Es verbleibt nämlich an der Düsenwand stets ein 
Restbetrag von axial gerichteter Reibungskraft. Deren 
Größe ist von entscheidender Bedeutung für die Wirt- 
schaftlichkeit des Vorgangs, ferner für die Abnutzung 
des Düsenmaterials sowie für die Güte des erzeugten 
Drahtes. In dieser Hinsicht erhält man besonders lelr- 
reiche Aufschlüsse, wenn man einen Draht bis zu einem 
bestimmten Durchmesser durch rein radiale Beanspru- 
chung verjüngt (Walzen oder Hämmern) und danach 
beobachtet, wie die inneren Spannungen durch einen 
daran anschließenden Ziehvorgang verändert werden. 
Die technisch benutzten Schmiermittel haben den Zweck, 
die Wandreibung zu verringern und die Düsenwandung 
gegen Abnutzung zu schützen. Diese beiden Aufgaben 
sind keinsewegs gleichbedeutend. In manchen Fällen 
wird nämlich ein Schutz der Düsenwandung erreicht, 
unter gleichzeitiger Erhöhung der Reibung. Der Fall 
liegt zum Beispiel vor beim Ziehen von Wolframdraht 
mit Graphitschmiere, wo die innere Reibung der 
Schmiere größer ist als die äußere Reibung von Wolf- 
ram gegen Diamant. 


Röntgenschattenbilder von Sand- und Spritzguß- 
stücken. Von Prof. Dr. M. v. Schwarz, München. Die 
Vorteile der Feststellung von Fehlerstellen in Werk- 
stätten mit Hilfe der Röntgenstrahlen, die ein Bild des 
durchleuchteten Gegenstandes auf einen Fluorescenz- 
schirm werfen, erörterte der Vortragende mit Bezug 
auf die Untersuchung von Leichtlegierungen (Aluminium- 
legierungen). Die verhältnismäßig leichte Durchdringbar- 
keit dieser Werkstoffe durch Röntgenstrahlen macht 
das Verfahren hier besonders geeignet. Bei wichtigen 
Gußstücken können ganze Reihen Stück für Stück mit 
geringem Kostenaufwand untersucht werden. Ganz be- 
sonders wichtig ist das Verfahren nach Ansicht des 
Vortragenden für die Spritzgußlegierungen mit hohem 
Aluminiumgehalt. 

Die Beeinflussung der Geschwindigkeit einer bei 
Zink-Aluminiumlegierungen im festen Zustand auf- 
tretenden Umwandlung durch geringe Zusätze anderer 
Metalle. Von Prof. W. Fraenkel, Frankfurt a. M. 
Bei Legierungen des Zinks mit Aluminium tritt, wic 
bekannt, bei 256° eine Reaktion im festen Zustand auf, 
die unter Wärmeentwicklung, Volumenverminderung 
und Strukturänderung verläuft. Fraenkel und Goez 
hatten begonnen, das Geschwindigkeitsgesetz dieses 
Vorganges zu untersuchen Bei der Fortsetzung der 
Arbeit mit J. Spanner zeigte sich, daß die Reaktion 
stark verzögert wird durch Zusätze anderer Metalle, 
wobei sich als besonders wirksam Kadmium und noch 
mehr Lithium und Magnesium erwiesen. Ebenso wie 
die Reaktion selbst wurde auch deren Verzögerung 
durch die Wärmeentwicklung, Dichte, Härte- und 
Strukturänderung nachgewiesen. Zur Messung der 
Anderung der Reaktionsgeschwindigkeit konnten die 
beiden erstgenannten Verfahren besonders bei Kadmium- 
zusätzen benutzt werden. 

Neue Verwendungsgebiete des Leichtmetalles 
Duralmin. Von Dr. Beck, Düren. Der Vortragende hat 
Versuche mit Duralmin-Nieten von größerer Stärke, 


Lotes sei 
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‘wie sie im Schiffsbau, Waggonbau und in anderen Kon- 


struktionswerkstätten bei Verwendung von Profilen 


und Blechen aus Duralmin gebraucht werden, ange- 


stellt. Die Nietarbeit wurde bisher ausschließlich auf 
kaltem Wege vorgenommen, und zwar je nach der 
Größe der Nieten mit der Hand, mit Hilfe von Druck- 
luftwerkzeugen und Nietmaschinen. Die Versuche haben 
ergeben, daß man an Stelle eines Schließkopfes von 
Halbrundform zweckmäßiger als Kopfform einen abge- 
stumpften Kegel anwendet. Die Verwendung von Leicht- 
metall für Fahrradrahmen scheiterte bisher an der Un- 
möglichkeit der Herstellung einer genügend sicheren 
Verbindung zwischen Muffen und Rohren, weil das 
Schweißen und Löten ausgeschlossen war. Zerreißver- 
suche haben ergeben, daß man zum Herausziehen des 
Rohres eine Zugkraft bis 5000 kg anwenden muß. Das 
ist im Mittel 80 vH der Festigkeit des. Rohres. Dic 
Weberschiffchen wurden bisher für schwere Webstühle 
aus Stahlblech hergestellt und erreichen neuerdings bei 
einer Länge von rund 750 mm ein Gewicht von 8 kg. 
Das Gewicht des Duralminschiffchens beträgt nur 4 kg. 
Schließlich wurde das ganze Spantengerippe mit Kiel- 
platte, Bodenwrangen und Schotten eines Motorkreuzers 
aus Duralmin hergestellte Die den: Bau ausführende 
Werft ist mit der Verarbeitung sehr gut zurechtge- 
kommen. Die größten zur Verwendung gekommenen 
Nieten hatten einen Schaftdurchmesser von 8 mm. 

Neue veredelbare Aluminiumiegierungen. Von Prof. 
Dr. W. Guertler, Berlin. Die Wirkung des über- 
raschenden und technisch wertvollen Verfahrens der 
Duralminveredelung beruht darauf, daß gewisse ge- 
eignete Zusätze bei einer genügend hohen Temperatur 
in den Aluminiumkristallen zur Auflösung gebracht 
werden und sich nachher in der Kälte in feinst ver- 
teiltem Zustande wieder ausscheiden. In dem Bestreben. 
weitere Möglichkeiten der Veredelung aufzufinden und 
zu neuen Qualitätssteigerungen zu gelangen, hat Prof. 
Guertler zunächst sämtliche für technische Zwecke 
greifbaren Metalle auf ihr Verhalten gegenüber Alumi- 
nium, insbesondere auf ihre Löslichkeit in seinen 
Kristallen in der Hitze und der Kälte untersucht. Der 
Erfolg war negativ mit einziger Ausnahme beim Zink, 
dessen Verhalten durch sorgfältige Versuche von 
Sander und Meissner klargestellt wurde. Ein 
weiterer Fortschritt ist nach Guertler nur zu er- 
reichen durch gleichzeitigen Zusatz mehrerer Elemente 
zum Aluminium. Diese Versuche, die in Gemeinschaft 
mit der Th. Goldschmidt A.-G. in Essen durchgeführt 
wurden, deckten einen Veredelungseffekt auf, der ge- 
eignet erschien, sehr gute Güteziffern der neuen ver- 
edelbaren Aluminiumlegierung zu erhalten. Die Aus- 
scheidung der für die Veredelung maßgebenden Ver- 
bindungen Meg: tritt in der Kälte nicht befriedigend auf. 
Hier führt also das Kalt-Lagernlassen im Gegensatz zur 
Duralminveredelung nicht zum Ziel. Vielmehr muß ein 
Tempern bei geeigneten gelinden Glühtemperaturen vor- 
genommen werden, um die Ausscheidungen zu begün- 
stigen. Die neue veredelbare Aluminiumlegierung ge- 
hört also zu der Gruppe der warmhärtenden Al- 
Legierungen. 

Beiträge zur Kenntnis der Vorgänge beim Löten. 
Dir. H. M. Forstner, Pforzheim, bespricht die 
Vorgänge des Lötens bei Verwendung von Silberloten 
and kam dabei unter anderem zu der überraschenden 
Tatsache, daß der Schmelzpunkt des Lotes nicht immer 
niedriger zu sein braucht als der des zu lötenden 
Metalles.' Hieraus folgert er, daß nur sehr wenig über 
ein Lot ausgesagt sei, von dem man nur seinen 
Schmelzpunkt kenne. Für die Kennzeichnung eines 
vielmehr das Temperaturgebiet ausschlag- 
gebend, in dem die Legierungsbildung mit der metalli- 
schen Unterlage in der genügenden Geschwindigkeit vor 
sich geht. Dieses Gebiet ist auch von der Zusammen- 
setzung des zu lötenden Gegenstandes abhängig. Man 
müßte also zu jedem Lot außer der Zusammensetzung 
und des Schmelzintervalls auch die diesbezüglichen 
Angaben der zu lötenden Mctalle setzen. Für die Festig- 
keit einer Lötstelle ist nicht die des Lotes selbst maß- 
gebend, sondern die Festigkeit der entstandenen Reak- 
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tionsprodukte. So hat zum Beispiel beim Löten schr 
weicher Metalle die Lötstelle eine höhere Festigkeit als 
das zu lötende Metall. Für die Auswahl eines Lotes 
ist die Berücksichtigung der Festigkeit des Reaktions- 
prcduktes von ausschlaggebender Bedeutung. 

Desoxydation von Nickel. Von Dr. G. Masing, 
Berlin. Das Bureau of Standards hat als Schädling im 
Nickel nicht den Sauerstoif, sondern den Schwefel er- 
kannt. An Hand der Strukturbilder von sauerstoff- und 
schwefelhaltigem Nickel konnte gezeigt werden, daß 
diese Angabe höchstwahrscheinlich zutrifit. Bei der 
Desoxydation mit Mangan behalten die Reaktions- 
produkte noch eine ungünstige Verteilungsform im 
Nickel, und das Nickel kann deshalb nicht gewalzt 
werden. Erst durch Zusatz von Magnesium werden die 
Schlackenreste in Tropfenform gebracht und sind für 
das Walzen von Nickel unschädlich. Hieraus ergeben 
sich einige Überlegungen über die prinzipielle Natur 
eines Desoxydationsvorganges. 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 31, Seite 570.) 
Drehstrom-Kollektormaschinen. 


Eine Erfindung der SSW bezieht sich auf eine 
Kommutierungseinrichtung für ständergespeiste Wech- 
selstromkollektormaschinen mit niederer Läuferfrequenz 
im normalen Arbeitsbereich. Sie besteht in einer Käfig- 
wicklung mit mehr als zwei Stäben für jedes Polpaar 
im Läufer, die sich dicht an die Kollektorwicklung, an- 
schließt, so daß sie induktiv mit dieser dicht gekoppelt 
ist. Durch diese innige induktive Kopplung eines Wider- 
standskäfigs mit einer Kollektorwicklung wird erreicht, 
daß bei jeder bei der Kommutierung kurzgeschlossenen 
Spule die Feldänderungen gedämpft werden, so daß 
keine schädlichen Kommutierungsspannungen entstehen 
können. Es wird somit eine außerordentlich günstige 
Kommutierung mit Mitteln ermöglicht, die anderen Ein- 
richtungen, wie Widerstandsverbindungen oder Wende- 
polen an Einfachheit überlegen sind. Die Erfindung ist 
besonders wertvoll bei Drehfeldinaschinen oder solchen, 
die in gewissen Drehzahlbereichen eine Drehfeldwir- 
kung haben, wie es bei Einphasenmotoren der Fall ist, 
was darauf beruht, daß der Käfig synchron oder mit 
geringer Schlüpfung gegenüber dem Drehfeld läuft, so 
daß er durch dieses nicht oder nur schwach beeinflußt 
wird, während er auf alle lokalen, der Kommutierung 
schädlichen Kraftflußänderungen voll wirkt. 

(Ö. P. Nr. 101551.) 


Asynchronmaschinen mit Fremderregung an deren 
Läuferkreis fremderregte Phasenschieber, zum Beispiel 
kompensierte Kollektormaschinen angeschaltet sind, De- 
halten ihre Spannung bei, ohne daß ihnen Magnetisie- 
rungsstrom aus dem Netz zugeführt wird, sie können 
sogar Strom noch ans Netz abgeben. Dabei erzeugen 
sie eine Frequenz, die in der Nähe der praktisch brauch- 
baren Frequenzen liegt. Sowohl die Hauptasynchron- 
maschine als auch die PDrehstromerregermaschine 
müssen nun, um Verluste zu vermeiden, durchweg aus 
geblättertem Eisen hergestellt werden. Wenn daher 
durch einen Zufall der Strom in beiden Maschinen voll- 
ständig verschwindet, dann vermögen sich diese Ma- 
Schinen nach neuer Ingangsetzung nicht mehr selbst zu 
erregen, weil die remanten Magnetismen zu gering sind. 
Nach einer Erfindung der sterreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke wird dieser Übel- 
stand dadurch behoben, daß die Drehstromerreger- 
maschine erstmalig durch einen Gleichstrom aus einer 
Hilisquelle magnetisiert wird. Zu diesem Zwecke wird 
in dem Teil der Drehstromerregermaschine, der wäh- 
rend des normalen Betriebes des Aggregates Strom 
niedriger Frequenz, teilweise auch Gleichstrom führt, 
eine Hilfswicklung angebracht, an die die Hilfsquelle 
im Bedarfsfalle angeschlossen wird. Der aus dieser 
zugeleitete Gleichstrom gibt dann den ersten Anstoß 


zum Entstehen eines Erregerstromes, sowohl in der 
Drehstromerregermaschine als auch in der Haupt- 
maschine. Die Gleichstromwicklung braucht deshalb nur 
für wenig Strom bemessen zu sein und braucht auch 
keine erhebliche Spannung zu erhalten. 

Ö. P. Nr. 102729.) 


Zur Regelung der Drehzahl und der Phasenver- 
schiebung von Induktionsmaschinen durch Kaskaden- 
schaltung verwendet man Mehrphasen-Reihenschluß- 
Kommutatormaschinen mit zwei beweglichen Bürsten- 
sätzen. Zur voneinander unabhängigen Regelung der 
beiden Größen muß man auch die Bürstensätze unab- 
hängig voneinander verschieben können. Nun darf aber 
die gegenseitige Lage der beiden Bürstensätze zueinan- 
der nur innerhalb gewisser Grenzen frei gewählt wer- 
den. Die betriebsmäßigen Bürstenstellungen liegen bei 
diesen Maschinen in der Nähe der Kurzschlußstellung, das 
heißt, derjenigen, bei welcher die Rotor- und Stator- 
amperewindungen gerade entgegengesetzte Richtung 
haben. Bei dieser Bürstenstellung nimmt die Maschine 
keine Leistung auf. Werden die Bürsten im Sinne der 
Drehrichtung verschoben, arbeitet die Maschine in der 
gewünschten Weise als Motor. Mit zunehmender Verschie- 
bung der Bürsten aus der Kurzschlußstellung muß im 


allgemeinen auch die wirksame Windungszahl im Rotor 
vergrößert werden, damit die Phasenkompensation er- 
halten bleibe. Da sich bei der Verschiebung einzelne 
Bürstenstellungen ergeben würden, in welchen eine 
Selbsterregung mit kurzschlußähnlicher Wirkung auf- 
tritt, die also unbedingt vermieden werden müssen, 
dies aber nicht einfach dadurch geschehen kann, daß 
man durch feste Anschläge die Verschiebung jedes 
Bürstensatzes für sich allein über die äußersten Be- 
triebsstellungen hinaus verhindert, wird gemäß einer 
Erfindung der Aktiengesellschaft Brown 
Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) die Bewegung 
jedes Bürstensatzes durch Anschläge begrenzt, welche 
durch die Verstellvorrichtung des jeweils anderen 
Bürstensatzes mitverstellt werden. Die beiden Bürsten- 
trägerringe gı, g2 (Abb. 5) werden durch die Spindeln 
hı, hz mit den Handrädern kı, kz bewegt. Auf den 
Spindeln sitzen die Anschlagträger mi, mz, welche eben- 
falls durch Gewinde auf den Spindeln bewegt werden. 
Die eigentlichen Anschläge sind durch die Schrauben n 
einstellbar. Die beiden Gewinde auf der Spindel hı sind 
im gleichen Sinne geschnitten, die beiden Gewinde der 
Spindel Az dagegen in entgegengesetztem Sinne. 
(D. R. P. Nr. 422041.) 


Es ist bekannt, Dreiphasen-Kommutatormotoren, 
deren Rotor und Stator über einen Transiormator in 
Reihe geschaltet sind und die durch Bürstenverschiebung 
gesteuert werden, bei verlangten großen Drehmoment 
in Dreieck, bei kleinem Drehmoment in Stern zu schal- 
ten, und im ganzen Arbeitsbereich möglichst hohen 
Leistungsfaktor bei stabilem Verhalten des Motors zu 
erzielen. Eine Erfindung der obgenannten Firma beruht 
auf der Erkenntnis, daß es bei beliebigen Drehzahlen 
für Sternschaltung und für Dreieckschaltung des Motors 
je eine bestimmte Bürstenstellung gibt, die für beide 
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Schaltungen ungefähr das gleiche Drehmoment ergibt. 
Erfindungsgemäß werden bei der Umschaltung von 
Stern auf Dreieck oder umgekehrt zwecks Vermeidung 
von Stößen gleichzeitig die Bürsten derart verschoben, 
daß für jede Drehzahl das Drehmoment des Motors 
nach der Umschaltung ungefähr das gleiche ist, wie 
vor der Umschaltung. Zweckmäßigerweise werden die 
Bürstenbrille und der Stern-Dreieck-Umschalter mecha- 
nisch oder elektrisch miteinander gekuppelt, so daß die 
Umschaltung des Schalters und die Einstellung sämt- 
licher betriebsmäßig verlangten Bürstenstellungen durch 
ein einziges Organ erreicht wird. 
(D. R. P. Nr. 422628.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


2578 Flektrotechnik für Alle. Eine volkstümliche Dar- 
stellung der Anwendungen der Elektrizität. Von Hanns 
Günther (W. de Haas). 13. bis 23. Auflage, besorgt 
in Verbindung mit Dipl. Ing. Arnold Meyer. Mit 746 
Bildern im Text; 33. bis 42. Tausend. Verlag Dieck 
& Co. (Franckhs Technischer Verlag), Stuttgart 1925. 
Preis in Ganzleinen geb. Mk. 18°—, geh. Mk. 11:—. 

Das Buch ist für Laien und insbesondere für die 
reifere Jugend bestimmt und verfolgt den Zweck, die 
Erkenntnis über die hohe Bedeutung der Elektrotechnik 
in die weitesten Kreise des Volkes zu tragen. Dieser 
Zweck ist zu loben, denn dadurch wird auch das Ver- 
ständnis für die Ingenieurarbeit gefördert, die noch 
immer nicht so gewürdigt wird, wie sie es verdient. 

Schon in der Besprechung der dritten Auflage des 
Buches!) wurde betont, daß solche allgemein verständ- 
lich geschriebene Werke viel Gutes stiften, aber auch 
leicht ganz schicfe Vorstellungen wecken können, da 
dem Leser die Kritikfähigkeit fast vollständig fehlt. 

Das vorliegende Werk gehört zu jenen Schriften, 
die im allgemeinen zu loben sind, denn es gibt in an- 
schaulicher Weise, unterstützt durch zahlreiche gute 
Bilder, einen Überblick über alle Teilgebiete der Elek- 
trotechnik, wobei auch die neuesten Fortschritte be- 
rücksichtigt wurden. 

Das Buch behandelt in sechs Teilen folgende 
Gebiete: 1. Grundlagen der Elektrotechnik: 2. Die elek- 
trischen Größen und ihre Messung; 3. Die Erzeugung 
des elektrischen Stromes; 4. Die Anwendung des elek- 
trischen Stromes; 5. Die elektrische Energieversorgung: 
6. Elektrische Strahlen und Wellen. Die Unterteilung in 
27 Kapitel verleichtert die Übersicht und ein ausführ- 
liches Sachverzeichnis ermöglicht die rasche Auffindung 
einzelner Gegenstände. Eingestreute historische Bemer- 
kungen lassen den Werdegang der Elektrotechnik er- 
kennen und einige Hinweise auf leichter verständliche 
Schriften (in der Einleitung angeführt) ermöglichen eine 
Vertiefung in manche Teilgebiete. 

Während nun dem Verfasser der beschreibende 
Teil und besonders die Veranschaulichung der Grund- 
lagen und die Einführung in das Verständnis recht gut 
gelungen ist, kann man sich mit einigen Stellen und 
Skizzen, wo das technisch Grundsätzliche im Vorder- 
grund steht, nicht einverstanden erklären, wie die fol- 
genden Hinweise erkennen lassen. 

Seite 78, Abb. 73b: Der warm gewordene Hitz- 
draht a und der Spanndraht d bilden geknickte gerade 
Linien, nicht aber Kurven. 

Seite 99, Abb. 97: Der rückwärtige Teil der Draht- 
spulen sollte gezeichnet sein, da die Abb. zweideutig ist. 

Seite 108 und 109: Abb. 111 bis 116: Es hätten 
sich wohl instruktivere Darstellungen entwerfen lassen, 
um die verschiedenen Maschinentypen zu veranschau- 
lichen. 


1) E. u. M. 19.0, S. 474. 
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Seite 300, 318, 320, Abb. 376, 391, 393: Die Parallel- 
schaltung der Telegraphenstationen ist unrichtig, 
darauf wurde schon in der obzitierten Besprechung hin- 
gewiesen. 

Seite 304, Abb. 381 und 382: Die Darstellung der 
Wicklungen crinnert an manches Physikbüchel;: Spulen- 
windungen sind eingängige, aber nicht mehrgängige 
Schraubenlinien. 

Das Buch wird bei Durchsicht hinsichtlich der 
grundsätzlich technischen Darstellungen noch an man- 
chen anderen Stellen gewinnen können. 

Abgesehen von diesen leicht zu beseitigenden 
Mängeln, die aber nicht lediglich Schönheitsfehler sind, 
kann das Werk und besonders auch der Zweck, den 
es verfolgt, durchaus empfohlen werden. Der Verlag hat 
für gutes Papier, sauberen Druck und für schöne 
Bilder in lobenswerter Weise gesorgt; auch der Preis 
ist bei der Fülle des Gebotenen mäßig. Dem Buche 
kann daher weite Verbreitung in den Kreisen, für die 
es geschrieben ist, gewünscht werden. 

Prof Ing. R. Edler. 


3346 Die Medizinische Röntgentechnik. Von Prof. O. 
Müller (50 APPEARED „Die Technik der Elektro- 
Medizin in Einzeldarstellungen.“ Heft 5,6. Verlag 
Hachmeister & Thal, Leipzig 1925. . 

Das Büchlein gibt eine wertvolle Übersicht; da die 
Darstellung leicht faßlich ist und durch zahlreiche Ab- 
dildungen unterstützt wird, kann es wärmstens empfohlen 
werden. Der moderne Röntgenologe würde vielleicht 
eine relativ größere Ausbreitung in der Darstellung des 
Transformators und seiner für die Praxis wichtigen Eigen-- 
tümlichkeiten (wie des Spannungsabfalles bei vergrößerler 
Belästung) wünschen. In den Darlegungen über Dosimetrie 
ist durch die rasche Entwicklung manches schon überholt, 
so die Begründung der Verschiedenheit in den Angaben 
über die sogenannten Erythemdosen. Einzelne Abbildungen 
sind wenig deutlich. Die Klarheit in der Darstellung der 
Prinzipien läßt das Büchlein sehr empfehlenswert er- 
scheinen. Dr. Spiegler. 


333 Die Entwicklung der Dieselmaschine. Von Prof. R. 
Schöttler, Braunschweig. 50 Seiten mit 70 Textabb. 
Wilh. Knapp, Halle (Saale) 1925. Preis Mk. 3>—. 

Der Verfasser gibt in knapper Form ein Bild der 
Entwicklung, den die Dieselmaschine seit ihren Anfängen 
(1897) bis zur Gegenwart durchgemacht hat, eine Ent- 
wicklung, die namentlich in den ersten Jahren infolge 
hoher Anschaffungs- und Betriebskosten sowie unge- 
nügender Betriebssicherheit sehr langsam vor sich ging. 
Erst zahlreiche Verbesserungen und der Ablauf der 
Patente (1911) beschleunigte die Ausbreitung, die von 
drei Gesichtspunkten aus eriolgt: Der Anpassung an 
verschiedene Brennstoffe, der Ausbildung der ortsfesten 
Maschine und ihre Anpassung an besondere Zwecke 
(insbesondere Fahrzeugbetrieb). Der Verfasser bespricht 
nun die zur Verwendung gelangenden Treiböle und die 
Mittel zur ihrer Verwendung, die Zerstäubung, die kom- 
pressorlose Maschine, den Aufbau der stehenden Vier- 
taktmaschine und deren Einzelheiten, ferner das Trieb- 
werk, die Regelungs-, Verdichter- und Pumpeneinrich- 
tungen, das Anlassen und die wichtigsten Bauarten 
(liegend und einfachwirkend, doppeltwirkender Viertakt. 
Zweitakt, Gegenkolbenanordnung, doppeltwirkende Bau- 
art, Verbundanordnung) und erläutert die Mittel zur 
Leistungssteigerung sowie Abgasverwertung. Mit einer 
kurzen Betrachtung über die beiden wichtigen Verwen- 
dungsgebiete, Schiffs- und Lokomotivantrieb, schließt 
die kleine Arbeit, deren Lektüre allen Kreisen, die sich 
rasch auf diesem Gebicte orientieren wollen, auf das 
wärmste empfohlen werden kann. 

Ing. Russmann. 
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[ERNST LECHER.| 


Mit Hofrat Dr. Ernst Lecher, o.-ö. Prof. an 
der Wiener Universität, der am 22. d. M. zu Grabe 
getragen wurde, ist uns einer jener großen Männer 
entrissen worden, die im Auslande besser bekannt 
waren, als bei uns. Seine zahlreichen Arbeiten be- 
treffen fast alle Gebiete der Physik, doch kehrte 
er immer wieder zur Erforschung der elektrischen 
Erscheinungen zurück, die 
seit jeher sein stärkstes 
Interesse in Anspruch 
nahmen. 

Er war im Jahre 1856 
als Sohn eines Jour- 
nalisten in Wien geboren, 
Sein Vater Zacharias 
Lecher stand als Re- 
dakteur der „Presse“ im 
Mittelpunkt des geistigen 
Lebens in Wien und ge- 
wiß hat der Knabe im 
Elternhause nachhaltige 
Anregungen bekommen. 
Nach Absolvierung des 
akademischen Gymna- 
siums stand sein Ent- 
schluß fest, sich seiner 
Lieblingswissenschaft. der 
Physik, ganz zu widmen. 

Seine ersten Arbeiten 
experimenteller Natur 
machte er noch als Stu- 
dent in den Jahren 1877 
bis 1880. Sie beziehen 
sich auf verschiedene 
(jebiete der Wärmelehre. 
Eine umfangreiche Unter- 
suchung „Über Ausstrah- 
lung und Absorption“, die . 
in den Annalen der Physik, Band 17, Seite 447 ff. 
abgedruckt ist, brachte das Jahr 1882. Es ist von 
großem historischen Interesse, in der Beschrei- 
bung dieser Arbeit nachzulesen, wie Lecher die 
erste elektrische Glühlampe in Wien herstellte. 
Er hielt sich dabei an die Angaben E disons. 

Im Jahre 1884 habilitierte er sich als Privat- 
dozent der Universität in Wien. Seine Arbeits- 


stätte war das Physikalische Institut in der 
Türkenstraße, das von Hofrat Lang geleitet 
wurde, dessen Assistent er war. Im Jahre 1887 
befaßte er sich mit dem Problem der Edlund’schen 
Disjunktionsströme und mit der Frage, ob eine 
elektrisierte Flüssigkeitsfläche beim Verdampfen 
Elektrizität mitführe oder nicht. Seine Unter- 
Au suchungen über den 
elektrischen Funken und 
andere  Entladungsvor- 
gänge aus dem Jahre 1888 
zeigen, daß er sich immer 
mehr dem Gebiete der 
elektrischen Schwingun- 
gen näherte. Hier glückte 
ihm auch sein größter 
Wurf, jene Versuchs- 
anordrung, die seinen 
Namen unsterblich ge- 
macht hat, die „Lecher- 
schen Drähte‘, 

Unter dem beschei- 
denen Titel „Eine Studie 
über elektrische Reso- 
nanzerscheinungen” er- 
schien diese Arbeit 1890 
in den Sitzungsberichten 
der Akademie der Wis- 
senschaften in Wien, 
nachdem bereits im 
Herbst 1889 Lecher 
seinen Versuch am Natur- 
forschertag in Hamburg 
den staunenden Phy- 
sikern Deutschlands vor-. 
geführt hatte. Es war 
dies das erstemal, daß 
die von Heinrich Hertz 
entdeckten Radiowellen exakt gemessen wurden, 
sowohl hinsichtlich ihrer Länge, als auch 
ihrer Frequenz. Heinrich Hertz selbst umarmte 
den Redner nach der Vorführung mit Worten des 
Dankes, 

Durch diese Großtat wurde Lecher zum 
Vater der RadiomeßBtechnik und es ist nur zu be- 
dauern, daß er seinen reichen Einfällen folgend, 
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sich bald anderen Gebieten der Physik zuwendete, 
sonst hätte er folgerichtig die Leistungen Mar- 
conis, Browns, Poulsens usw, vorweg- 
nehmen müssen. Bis vor kurzem war übrigens die 
Lecher'sche Methode die einzige zur absoluten 
Eichung von Wellenmessern und wurde zum 
Beispiel bis vor drei Jahren von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg an- 
gewendet. 

Aber auch viele andere Arbeiten Lechers sınd 
von bedeutendem Einfluß für die Entwicklung der 


Wissenschaft gewesen, wenn dies auch nicht 
immer so klar zu Tage tritt. Vieles ist rasch 
wissenschaftliches Gemeingut geworden, nach 


dessen Ursprung man nicht viel fragt. 

Hieher gehören zum Beispiel seine Studien 
über unipolare Induktion aus den Jahren 1894 und 
1895 (Annalen der Physik, Band 54, Seite 276), 
durch die er ungemein aufklärend wirkte. Damals 
stand der Faraday’sche Kraftlinienbegriff noch 
gänzlich unverarbeitet, gewissermaßen als Kurio- 
sum in der Physik, die vom Begriffe der Magnct- 
pole und der Potentialtheorie beherrscht war, Es 
gelang Lecher nachzuweisen, daß der so viel 
zitierte Pohlsche Fundamentalversuch auf einem 


theoretischen und experimentellen. Trugschluß be- 


ruhe und daß das sonst ganz unübersichtliche 
Gebiet durch Einführung des Kraftlinienbegriffes 
mit einem Male plastisch und begreiflich wurde. 

Das Jahr 1895 brachte eine Untersuchung 
über das magnetische Kraftfeld, einer von elektri- 
schen Schwingungen durchilossemen Spule, eine 
Arbeit, die durch die moderne Radiobewegung 
jetzt wieder aktuell geworden ist und nachge- 
schlagen zu werden verdient, 

Lecher befaßte sich auch mit der Frage 
der elektrischen Doppelschichte und Oberflächen- 
erscheinungen. Die Gleichrichierwirkung von 
Aluminiumanoden in Alaunlösung behandelte er in 


den Sitzungsberichten der Akademie der Wissen- - 


schaften in Wien 1898. Zu dieser Zeit lehrte 
Lecher in Innsbruck als außerordentlicher Pro- 
fessor der dortigen Universität, von wo er im 
Jahre 1899 eine Berufung nach Prag erhielt und 
annahm, | 


<. Schon damals hatte er einen weit über die 


Grenzen Österreichs hinausg@fenden Ruf, nicht 
nur als experimenteller Forscher, Sondern „auch 
als glänzender Pädagoge. Er wußte zu fesseln, wie 
kein zweiter. Sein Ziel war die Kenntnis der tie- 
feren Zusammenhänge, die experimentelle Frage- 
stellung war ihm das Mittel zu diesem Zweck. 
Seine Vorlesung war stets überfüllt, die Studenten 


empfingen ihn — wohl ein Unikum in der Ge- , 


schichte der Hochschulen — in jeder Vorlesung 
mit langanhaltendem Applaus. Ab und zu hielt er 
einen erkenntnis-theoretischen Vortrag über die 
physikalische Weltanschauung, die er sich selbst 
gebildet hatte, auch vor seinen Kollegen von 
anderen Forschungsdisziplinen. Leider wurden nur 
wenige dieser Vorträge gedruckt. Es waren 
lebendig sprudelnde Quellen und tiefe Bekennt- 
nisse. So hielt er im Jahre 1900 einen Vortrag 
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„An den Grenzen unseres Erkennens“, 1903 einen 
„Über Elektronen“, 1907 „Mechanische oder elek- 
trische Naturauffassung“ im Wissenschaftlichen 
Verein in Berlin und vor anderen glänzenden Kör- 
perschaften. 


Es ist sehr interessant, daß gerade durch die 
allerneueste Forschung auf dem Radiogebiete zwei 
Arbeiten von Lecher wieder hochaktuell geworden 
sind. Es sind dies „Schirmwirkung der Gase gegen 
elektrische Schwingungen“ aus den Verhandlungen 
der deutschen physikalischen Gesellschaft von 
1902, sowie „Über künstliche Elektrisierung der 
Erdkugel“ in der Physikalischen Zeitschr'ft. 3. Jahr- 
gang, Nr. 13, Seite 273 und 4. Jahrgang. Nr. 11, 
Seite 320. Die erste Arbeit ist von Bedeutung für 
die Erklärung der Wellenreflexion in den höchsten 
Schichten der Atmösphäre, die beiden anderen für 
die Ausbreitung der Wellen auf großen Distanzen. 
Lecher spricht darin die Meinung aus, die kürzlich 
von Alexander Meißner wieder aufgegriffen 
wurde, daß man zwischen der Radioausbreitung 
durch reine Strahlung und durch Oberflächen- 
wellen unterscheiden müsse. (Siehe E. & M. 1926, 
Beilage „Die Radiotechnik“, Seite 73.) Diese An- 
sicht wurde durch die Ergebnisse der interkontinen- 
talen. Kurzwellentelegraphie glänzend bestätigt. 


In der Boltzmann-Festschrift 1904 befaßte 
sich Lecher mit einem elektrischen Aberrations- 
versuch, der zeigt, wie sehr er in Betreff der Re- 
lativitätstheorie seiner Zeit vorauseilte. | 

Seit dem Jahre 1903 beschäftigte er sich sehr 
intensiv mit Elektronentheorie und Thermoelck- 
trizität, ein Gebiet, auf dem ihn eine Reihe sehr 
interessanter experimenteller Feststellungen ge- 
langen. Besonders sorgfältig waren seine Arbeiten 
über den Thomson-Effekt im Jalıre 1905. 

Mitten aus diesen Untersuchungen riß ilın im 
Jahre 1909 die Berufung an das erste Physikalische 
Institut der Universität Wien als Nachfolger seines 


"früheren Lehrers, Hofrat Lang. Kaum in Wien 


angekommen, setzte er seine volle Energie für die 
Errichtung eines neuen, der Forschung würdigen 
Heimes für die Physik ein. Es gelang ihm, den 
damaligen Unterrichtsminister Dr. Stürgkh, von 
der Wichtigkeit dieser Reform zu überzeugen und 
in ihm einen begeisterten Mitarbeiter zu gewinnen, 
Das Projektieref und Einrichten des neuen Ge- 
bäudes beanspruchte drei Jahre angestrengtester 
Tätigkeit, aber auch schaffensfrohen Erfolges, die 
mir unvergeßlich sein werden, denn ich hatte 
damals das Glück, als Assistent an Seite Lechers 
das Entstehen des neuen Institutes mitzumachen. 
Die erste Vorlesung imneuen Hause fand im Jahre 
1912 statt. Im Herbste dieses Jahres versammelte 
sich der deutsche Naturforschertag in Wien. 
Lecher und die übrigen Wiener Physiker hatten 
die große Genugtuung, daB die neuen Einrichtungen 
von den wissenschaftlichen Heroen Deutschlands 
voll gewürdigt wurden, l 
Dem Elektrotechnischen Verein in Wien ge- 
hörte Lecher seit dessen Gründung, 1883, an; als 
Mitglied des Vereinsausschusses in den Jahren 
1911 und 1912 hat er sich immer. lebhaft an den. 
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Arbeiten desselben beteiligt. Auch als Vertreter 
der Universität im Österreichischen Komitee der 
Internationalen Elektrotechnischen Kommission hat 
er sich mit vielem Eifer und Interesse an den zur 
Beratung stehenden Fragen beteiligt. 

Nun ist Lecher uns genommen, aber zwei 


Denkmäler werden ihn auch unseren Enkeln un- 
vergeßlch machen: das, seinen energischen Inter- 
ventionen zu verdankende, und von ihm erdachte 
neue physikalische Institut in der Boltzmanngasse 
und die „Lecherschen Drähte“. 

Univ. Doz. Dr. Rob. Ettenreich. 


Einiges über Durchschlag und Isolierstoffe'). 
Von W. Rogowski, Aachen. = 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Aachen.) 


Bei Messung sehr hoher Spannungen wird 
heute noch vielfach die Kugelfunkenstrecke ver- 
wendet. Wohl deshalb, weil ihr Feld der Berech- 
nung zugänglich ist. Gegen die ebene Funken- 
strecke herrscht eine instinktive Abneigung. Der 
Grund liegt darin, daß irgendwo die „ebenc“ 
Funkenstrecke endigen muß und am Rand ent- 
weder unzulässig hohe oder doch unkontrollier- 
bare Feldstärken entstehen können. Es lassen sich 


Abb. 1. Kraftlinien und Niveauflächen am Rande cines 
Kondensators nach Max well. 


N auch Randausbildungen angeben, an 
nn Se Feldstärke ebenfalls genau bestimmbar 
aer Er ‚an denen niedrigere Feldstärken auf- 
x ee s im Innern der „ebenen“ Funkenstrecke. 
ne nn solchen Randausbildung verhält sich 
ne nienstrecke wirklich als „ebene“. Wie 
A man auf eine solche Randausbildung? Die 
wort lautet folgendermaßen?): 


ER u das Niveauflächenbild des scharf- 
De igenden Plattenkondensators (Abb. 1). 
Fe n ee Maxwell bekannt. Es bleibt 
en dann noch richtig, wenn wir nicht 

scharfkantigen Platten, sondern irgend zwei 


—— 


1 
1926 ) Vortrag, gehalten in Wiesbaden am 21. März 
anlagen er Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 

2 
) Rogowski, Archiv f. Elektrotechnik, Bd. XI, 


Seite 1- 
Seite 1; vgl, a, E. u. M. 1923, S. 547. 


Niveauflächen zu Elektroden machen. Jetzt 
brauchen wir nur noch diejenigen Niveauflächen 
herauszusuchen, die so sanft gekrümmt sind, daß 
an ihrer Oberfläche die Feldstärke von innen nach 
außen zu immer abnimmt. Die erste Niveaufläche, 
die dieser Forderung genügt, ist diejenige, die in 
Abb. 1 den Abstand scharfkantige Platte-Mittel- 
linie des Kondensators halbiert. Die Form findet 
sich in Abb. 2. Bei dieser Randausbildung Kann die 
ebene Funkenstrecke als einwandfrei gelten. 


Für den Durchschlag entscheidet nun nicht die 
Feldstärke allein, sondern nach Townsend die 
Feldstärkenverteilung längs einer Kraftlinie. Man 
kann nun leicht an Hand der T ow ns e nd schen 
Entladebedingung und ihrer Vereinfachung durch 
Schumann nachweisen, daß die Sicherheit 
gegen Durchschlag bei der Funkenstrecke, Abb. 2, 


— 


22% ` 
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Abb. 3. Ebene Elektrode 
mit richtiger Randaus- 
bildung und kleinsten 

Abmessungen. 


Abb. 2. Ebene Elektrode 
mit richtiger Randaus- 
bildung. 


sehr stark gegen den Rand hin zunimmt. Abb. 2 
stellt zwar eine richtige aber reichlich große 
Funkenstrecke dar. Bei sehr hohen Spannungen 
will man aber mit den kleinstmöglichen Ab- 
ständen auskommen. Es fällt schon sowieso alles 
sehr reichlich aus. Prüft man jede Kraftlinie der 
Abb. 1 an Hand der Townsend-Schu- 
mannschen FEntladebedingung nach, so sieht 
man, daß man als Elektrode auch noch diejenige 
Niveaufläche wählen kann, die den Abstand scharf- 
kantige Platte-Kondensatormitte drittelt?). Auf 
diese Weise ist die Elektrode Abb. 3 gefunden, die 
ebenfalls als einwandfrei berechnet werden muß 


und der Forderung kleinster Raumausdehnung 
genügt. 
Welche Vorzüge kann eine richtige ebene 


3) Rogowski und Rengier, Archiv f. Elektro- 
technik, Bd. XVI, S. 73. 
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Funkenstrecke vor der Kugel beanspruchen? 
1. Der Durchschlag findet im homogenen Felde 
statt. 2. Die Beeinflussung durch äußere Felder 
und Leiter kann beliebig weit herabgedrückt 
werden. 


II. 


Wir haben verschiedene Mittel schmutziges 
Öl zu reinigen. Wie sind die verschiedenen 
Reinigungsmethoden zu bewerten? Um diese 


40 
KV 


20. 


10 


Abb. 4. Durchschlagspannungen. 
Tabelle 1. 1. Verschmutztes Öl. 2. Gewöhnliche Filter. 
3. Gehärtetes Filter einmal filtriert. 4. Gehärtets Filter 
zweimal filtriert. 


Frage zu beantworten, habe ich Herrn Dr. 
Schröter veranlaßt, Versuche anzustellen. 
Das Ergebnis kann den Abb. 4, 5, 6 entnommen 
werden‘). Namentlich wird die Wirkung der 


5. Durchschlagspannungen. 


Abb 
Tabelle 2. 5. a 6. Tonzellenfilter. 


T. Membran- 
filter. 8. Zentrifuge. 


Zentrifuge interessieren. Sie steht in ihrer Wir- 
kung zwischen Tonzellenfilter und Kochen. Die 
Zentrifuge ist als das bequemste und schnellste 
Mittel anzusehen, verschmutztes Öl wieder auf 


eine gewisse Durchschlagsfestigkeit (120 kV/cm) 
zu bringen. 


*) F. Schröter, Reinigung und Durchschlags- 
festigkeit von Transformatorenöl. Archiv für Elektro- 
technik, Bd. XII, S. 67; vgl. a. E. u. M. 1923, S. 547. 


Die Versuche Schröters liegen einige 
Jahre zurück. Inzwischen hat die Firma Schott, 
Jena, ein neues Glasfilter herausgebracht. Glas- 
pulver wird in der Hitze zusammengesintert, so 
daß nur noch winzige Poren frei bleiben. Ich habe 


D 


A 
Abb. 6 
Tabelle 3. 1. EET l. 2. Tonzellenfilter. 
3. Zentrifuge. 4. Gewöhnliches Filter. 5. Membraniilter. 
6. Kochen. 7. Gehärtetes Filter einmal filtriert. 8. Ge- 
härtetes Filter zweimal filtriert. 


Durchschlagfeldstärke. 
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den japanischen Universitätsprofessor Toriyama, 
der in meinem Institut arbeitete, veranlaßt, die 
Wirkung dieses Filters zu erproben). Für die 
Praxis kommt dieser Filter nicht in Betracht, da 
er viel zu langsam arbeitet. Aber es hat doch ge- 


5) Die Arbeit erscheint demnächst im Archiv für 
Elektrotechnik. 


15. August 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 33 


601 


wisses theoretisches Interesse, noch gereinigtes 
Öl zu untersuchen. Das Ergebnis enthalten die 
Abb. 7 und 8. Die Durchchlagsfcstigkeit liegt im 
Vergleich mit den Werten anderer Autoren noch- 
mals höher (500 kV/cm). Von Wichtigkeit ist das 
Ergebnis. daß bei tieferen Temperaturen (Freiluft- 
stationen) die Durchschlagsfestigkeit wieder an- 
steigt. Die StoBspannungswerte Abb.8 liegen etwa 
doppelt so hoch wie die Werte bei Dauerspannune. 
Übrigens ergaben drei Öle verschiedener Her- 
kunft und recht verschiedenen Preises dieselbe 
Durchschlagsfestigkeit, wenn sie gleich gut ge- 
reinigt waren. Die an nicht gut gereinigtem Öl 
gemessenen Durchschlagswerte können daher als 
verkappte Reinheitsprüfung aufgefaßt werden, 


Il. 


Von festen Isolatoren wurde in Aachen 
Kunstharz untersucht®). Bekanntlich erhält man 
dieses durch Zusammenbringen von Phenol und 
Formaldehyd mit einer Kontaktsubstanz, die eine 
Säure oder Base sein kann. Durch diese Maß- 
nahme erhält man die Form Æ des Kunstharzes, 
die in Alkohol noch löslich ist. Durch Erwärmen 
auf etwa 80° C geht sie in die Form B und durch 
weiteres Erwärmen in die Form C über, in der es 
nicht mehr löslich ist und in Verbindung mit 
Papier zu dem sogenannten Hartpapier gebraucht 
wird. Ist das Kunstharz in der Form C nun als 
ein unveränderlicher Stoff anzusehen oder nicht? 


Anderung der Leitfähigkeit 
abhängig v lemperalur u. Zeit. 


6 8 
—- Stunden 


Abb. 9. 


Die Antwort liegt im folgenden: Es sei durch 
Dauererwärmung auf 130° C die Form C erreicht 
worden. Solange das Kunstharz niedrigeren Tem- 
peraturen ausgesetzt ist, bleibt sein Leitwert klein. 
Ein gewisser Gang der Leitfähigkeit mit der 
Temperatur ist zwar vorhanden, aber er ist nicht 
groß. Sobald aber nun die Temperatur 130° C 
überschritten wird, sagen wir, wir regulieren sie 
auf 150° C ein, so erfolgt bei Überschreitung von 
130° ein sehr starker Anstieg der Leitfähigkeit. 
ınter Umständen auf das Zehntausendfache. Sie 
behält allerdings diesen Wert nicht bei. sondern, 
wenn wir lang genug auf 150° C bleiben, sinkt der 
Leitfähigkeitswert wieder herab und erreicht 
schließlich fast wieder den alten niedrigen 
Wert. Es hat den Anschein, als ob bei dieser 
höheren Temperatur das Kunstharz einen neuen 
Formierungsprozeß durchgemacht hat. Ist dieser 


¢) Durchgeführt von Dipl. Ing. Sonnenschein. 
Die Arbeit erscheint demnächst im Archiv. f. Elektrot. 


bei 150° C beendet, so können wir jetzt die Tem- 
peratur unterhalb 150° C herunter- und wieder 
heraufregulieren, ohne wieder ein besonderes An- 
schwellen der Leitfähigkeit zu finden. Überschreitet 
man aber wieder die Formie- #oospg 
rungstemperatur 150° C, indem 
man zum Beispiel auf 180° C 
heraufgeht, so erfolgt abermals 
bei rund 150° C ein starkes An- 
schwellen der Leitfähigkeit. 
Auch jetzt sinkt nach Über- 
schreiten eines Maximums die 
Leitfähigkeit wieder ab und er- 
reicht der Größenordnung nach 
wieder die alten Werte. Es 
sieht so aus, als ob das Mate- 
rial stabil nur bis zur jedes- 
maligen Formierungstempera- 
tur bleibt und bei Überschrei- 
ten derselben unter vorüber- 
gcehender starker Anschwellung 
der Leitfähigkeit in einen ZUR Erde 
neuen Zustand übergeht (Ab- EE 
bildung 9). . 10. rüfgefäß,. 

Auch bei Hartpapiar wurden ähnliche Vor- 
gänge beobachtet. Nur waren die Leitfähigkeits- 
spitzen etwa zehnmal kleiner als bei Kunstharz. 
Alle Kunstharze scheinen formiert ungefähr die 
gleiche Leitfähigkeit zu besitzen. 

Für die Durchführung von Durchschlags- 
messungen ist von Wichtigkeit, daß Randdurch- 
schläge und Vorentladungen vermieden werden.?) 


zum Galv. 


ee AITA 


Rıng - Elektrode 
Abb. 11. Ring-Elcktrode. 


Das sicherste Mittel hiergegen ist Hochvakuum in 
Verbindung mit einer richtigen Abrundung der 
Elektroden. Abb. 10 zeigt das für Glasdurch- 
schläge benützte Prüfgefäß. Zur Ableitung von 
Kriechströmen bei den Leitfähigkeitsmessungen ist 
die eine Elektrode von einem geerdeten Schutz- 
ring umgeben. 

Bei Papieruntersuchungen wurde ein anderer 
Weg eingeschlagen, um Randdurchschläge zu ver- 
meiden unter Verzicht auf das immerhin umständ- 
liche Hochvakuum. Mit einer Abrundung der Elek- 
troden allein beseitigt man noch nicht störende 
Vorentladungen. Deshalb wird bei dieser Anord- 
nung das Randfeld der Ele'trode künstlich ge- 


7) Man vergleiche auch den Vorschlag von Schu- 
mann, Linsenförmig ausgehöhlte Prüfstücke zu ver- 
wenden, Archiv für Elektrotechnik XIV, 362. 
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N durch konzentrische 
schen denen Kapazitäten dera 


(Abb, 11), daß das Potential 


Metallringe, zwi- 
rt geschaltet sind 
von der Elektrode 


— 


mnv der maximalen 
S 


feldstärke unter ven fingen 


Ordnungszahl d Ringstufen. 
Abb. 12. Feldstärke unter den Ringen. 


nach außen hin erst langsam, dann schneller ab- 
fällt (Abb. 12). Mit dieser Elektrode erzielt man 


sicher nur Durchschläge unter der Mitte der Elek- 
trode. | 


IV. 


Unsere Vorstellungen vom Durchschlag fester 
Isolatoren sind durch die Wagner sche Theorie?) 
lebhaft beeinflußt worden, Diese Theorie hat sich 
zwar nicht als allgemein gültig herausgestellt. Ja, 
bei normalen Temperaturen widerspricht sie ge- 
wöhnlich gründlich den Tatsachen. Aber sie rief 
doch eine lebhafte Diskussion hervor?). Bekannt- 
lich nahm Wagner eine kanalförmige In- 


Abb. 13. Strom-Spannungschar eines idealen Leiters 
und eines Isolators nach Wagner. 


homogenität im Material an. Wäre der Widerstand 
des Kanals konstant und unabhängig von der 
Temperatur, so wäre für ihn die Beziehung zwi- 
schen Strom und Spannung durch eine ansteigende 
Gerade gegeben. In Wirklichkeit nimmt der 
Widerstand durch die Erwärmung infolge Strom- 
durchflusses ab. Die Strom-Spannungscharakteri- 
stik biegt daher nach unten ab und kann bei ge- 
nügend starkem Absinken des Widerstandes ein 
Maximum erreichen und nachher fallen (Abb. 13). 
Das Maximum entspricht der Durchschlagspan- 
nung. Die Kanaltheorie (radiale Wärmeabfuhr im 
Kanal) verlangt, daß die Durchschlagspannung 
proportional der Dicke wächst, 

8») Wagner, Am. Inst. of El. Eng. 1922, S. 
vgl. a. A. Mandl, E. u. M. 1923, S. 677, 


°) Vgl. die zusammenfassende Arbeit von Drey- 
fus in E. u. M. 1926, Heft 7, S 133. 


1034: 


Elektrotechnik und Maschin 


enbau 1926, Heit 33 


ar August 19% g 10% 
r Zunächst bedeutet 
corie, daß i 
gen vom we den agner schen V D 
armedurchsch Orstellun- ,: år 
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Abb. 14, Durchschlagspannung eines gleichmäßig durch- 
strömten Isolators. 
Rogowski, v. Kärmän, Dreyfus. 
zel aus der Dicke, später wird sie überhaupt un- '' 
abhängig von der Dicke. Sie geht also über einen 
gewissen Betrag nicht heraus (Abb, 14). Für ge- 
wöhnliche Temperaturen (20° C) und normale 
Isolatoren liegt diese höchste Durchschlagspan- 
nung recht hoch (mehrere Mill. V). Die Abhängig- 
keit (Abb. 14) kommt so heraus: 

Bei kleinen Dicken durchsetzt der Strom 
gleichmäßig den Isolator. Der Widerstand des lso- 
lators wächst proportional der Dicke d. Di 
Wärmeentwicklung bei der Spannung E ist somit ' 

2 
=, Diese muß durch die Elektroden 
fort. Sollen die Flektroden jedesmal die gleich 
Übertemperatur erreichen (Wärmegleichgewicht) 
so muß Æ? proportional d oder E proportional Ja | 
wachsen. 

Es sei umgekehrt die Dicke d sehr groß, Dan! 
werden im Beharrungszustand die inneren Partien 
am heißesten sein. Ihr Widerstand wird Be 
schwindend klein werden gegen den der Rant- 
partien, Der Spannungsabfall „sitzt“ dann nur i 
einer gewissen Randschicht. Macht man or 
Platten, wenn sie bereits dick sind, noch dicker. 
so ändert dies nichts an der Gesamtspannung. 

Rechnet man nach der Wärmetheorle 
Durchschlagsfeldstärken aus, so ergeben sich 
kleinen Dicken unwahrscheinlich hohe Werte. > 
der Dicke Null strebt diese Feldstärke sogar p 
Wert unendlich zu. In diesem Gebiet versagt = 
Wagnersche Wärmetheorie vollständig. t 

10) Unabhängig von mir haben v. Kármán N 
Dreyfus dieselbe Erweiterung mit gleichem Fe 
durchgeführt, Kármán, Archiv f. El. 1924, Bd. ^y 


; sr, 1924, 
S. 174: Dreyfus, Bulletin d. Schweizer El. Ver. 19 
S. 321 und 577. 
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xsroBen Dicken und hohen Temperaturen enthält 
sie aber in der von mir vorgeschlagenen Fassung, 
wie ich bereits 1924 aussprach, ') einen Teil der 
\Wahrheit. Noch eine andere Beobachtung bereitet 
der reinen Wärmetheorie unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten, Bekanntlich weicht die Durchschlags- 
spannung bei Stößen nicht wesentlich ab von der 
Durchschlagsspannung bei Dauerspannung wenig- 
stens bei geringen Dicken. Der Strom brauclıt 
aber, um eine Wärmeentwicklung hervor- 
zubringen, eine gewisse Zeit. So konnte ich nach- 
weisen, daß bei Spannungen von 10”°sec Dauer 
und der Größe der beobachteten Durchschlags- 
werte die Temperaturzunahme noch nicht 197° C 
beträgt. 

Ich habe daher gezeigt, daß es unumgänglich 
Bortwendig ist, anzunehmen, daB ein Isoliermittel 
ınmittelbar aus elektrischen Gründen durch- 
schlagen kann, wenn die Feldstärke ein gewisses 
Maß übersteigt. Liegt diese Feldstärke unterhalb 
derjenigen, die die reine Wärmetheorie verlangt, 
also bei geringen Dicken, dann wird auch im 
auerzustand der Durchschlag ein rein elektrischer 


Wa rmedurchschlag 
bei Dauerbeansprehg 


Abb. 15. Rogowski, Wärmeelektrischer Durchschlag. 


sein, Liegt diese Feldstärke höher, so wird im 
Mauerzustand der reine Wärmedurchbruch ein- 
setzen können (große Dicken). Bei Stoßspannun- 
gen gibt es nur den elektrischen Durclischlag, bei 
mäßigen Spannungssteigerungen muß namentlich 
bei großen Dicken eine Streuung der Versuchs- 
ergebnisse stattfinden, Diese kombinierte wärme- 
elektrische Theorie ist in ihren wesentlichen Zügen 
durch Abb. 15 wiedergegeben, Aile seit etwa 
zwei Jahren bekannt gewordenen Versuche lassen 
sich ungezwungen dieser Theorie einpassen, Sie 
verlangt zum Beispiel, daß bei hohen Tem- 
Peraturen (niedrigem Widerstand) bei Dauer- 
belastung der Wärmedurchschlag bereits bei 
mäßigen Dicken und niedrigen Spannungen cein- 
tritt, Dies ist tatsächlich von Semeno ff???) nach- 
gewiesen worden, Seine Kurven entsprechen im 
Großen und Ganzen den von mir theoretisch vor- 
hergesagten. 

Heute stehen wir vor der Frage: Was ist nun 
dieser rein elektrische Durchschlag? Keine der 

") Rogowski, Archiv für Elektrotechnik 1924, 
Bd. XIII, S. 163: vgl. a. E. u. M. 1925, S. 463, 

2) Inge, Semenoff und Walther, Zeitschr, 


tür Physik 1925, Bd. 32, S. 273 und Inge-Walther, 
Zeitschrift für Physik 1925, Bd. 34, S. 15. 


bisher vorgeschlagenen Auffassungen kann als be- 
iriedigende Lösung gelten. Ich selbst habe versucht, 
mir am Steinsalzkristall, das bei normalen Tem- 
peraturen so gut wie Glimmer isoliert, das Wesen 
des elektrischen Lurchschlages klar zu machen. 
Der Steinsalzkristall besteht aus einem negativen 
Chiorgitter, in das ein positives Natriumgitter 
hercingestetit wird. Bringt man diesen Kristall in 
ein elektrisches Feld, so werden positives und 
negatives Uitter gegeneinander bewegt. Bei ge- 
nüugend großer Feiustärke wird die Anordnung 
instabil. ver Kristall platzt unter Entwicklung 
einer hohen Leitfahigkeit auseinander. Allerdings 
liegen diese berecuneten Lurchschlagswerte sehr 
hoch, bei rung 70 Mill. V/cm. In der vorliegenden 
Fassung kann daher diese Ansicht auch noch nicht 
voll deu elektrischen Durchschlag bei normalen 
Temperaturen erklären. 

Ihr Vorzug bestent darin, daß sie zunächst die 
Durchschlagspannung in die bekannten Born schen 
Vorstellungen vom Kristaligitter einfügt. Ihre Be- 
hauptung läuft darauf hinaus, der Durchschiag ist 
ein Zusammensturz des Gitters. Beim Wärme- 
durchschlag erfoigt dieser Zusammensturz all- 
mählich durch immer stärkeres Ansteigen der 
Wärmeschwingungen. Beim elektrischen Durch- 
schlag kann der Zusammensturz plötzlich erfolgen, 
wenn das Feld nur genügend hoch ist. Auch läßt 
diese Vorstellung einen unmittelbaren Zusammen- 
hang zwischen Festigkeitseigenschaften und Durch- 
schlagsspannung, den Weicker beobachtet hat, 
voraussehen, Die Schwierigkeiten der Theorie 
liegen in der unangenehmen Höhe der berechneten 
Werte der elektrischen Durchschiagspannung. Dies 
scheint aber damit zusammenzuhängen, daß der 
ideale, gesund gewachsene Kristall in der Praxis 
niemals vorliegt. Ganz ähnliche Schwierigkeiten 
ergeben sich auch für die nach Born berechneten 
Werte der mechanischen Festigkeit, die sich rund 
500 mal so groß ergibt, als die normal beobachtete. 
Wir können deshalb nur mit größtem Interesse die 
Anstrengungen der Physik verfolgen, die Gründe 
dieser Unstimmigkeit aufzudecken. Daß „Auf- 
lockerungen“ und Fehler im Kristallgitter, daß ein- 
gesprengte Elektronen und positive lonen., daß 
Poren, Luftblasen und Fremdeinflüsse die Durch- 
schlagspannung gegenüber dem Fall eines idealen 
Kristails stark herabsetzen müssen, wird niemand 
bezweifeln, 

Ich glaube deshalb, daß diese Vorstellung nicht 
ganz von der Hand zu weisen ist. Etwas von ilır 
wird sich in das Bild, das die Gesamtheit der 
Burchschlagserscheinungen überblicken lassen soll. 
hinüberretten. Genaueres hierüber werde ich dem- 
nächst mitteilen. Für die experimentelle Klärung 
werden wir uns in der nächsten Zukunft auf fol- 


gende Untersuchungen zu konzentrieren haben: 
Messungen am homogenen Material bei Stoß- 
spannungen und tiefen Temperaturen. Das 


homogene Material wird uns arm einfachsten die 
Verhältnisse aufdecken. Stoßspannungen und tiefe 
Temperaturen geben uns den elektrischen Teil 
ohne Trübung durch den Wärmeteil des Durch- 
schlages. (Eingegangen am 28. April 1920.) 
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Die Leistungsbewertung bei Kranmotoren. 
l Von C. Schiebeler, Berlin. 


Der VDE hat bekanntlich in seinen Maschinenregeln 
R E M/1923 den beim Antrieb von Kranen, Aufzügen 
und sonstigen Maschinen des Nahtransportes vorliegen- 
den Betrieb als „aussetzenden Betrieb“ gekennzeichnet 
und für die Leistungsbewertung dieser Motoren den 
Begriff „Aussetzleistung‘ bei einer bestimmten „rela- 
tiven Einschaltdauer‘, das ist das Verhältnis von Ein- 
schaltdauer zur Spieldauer, geschaffen. Er hat ferner 
festgelegt, daß als normale Werte die relativen Ein- 
schaltdauern von 15, 25 und 40 vH ED gelten sollen. 
Durch Einführung dieser Leistungsbewertung wurden 


23 =g 
7 
Abb. 1. 
: t= Zeit tz = Einschaltzeit 


t = Temperatur 
Tm = Grenztemperatur 


T = Spieldauer. 

die wirklichen Betriebsverhältnisse erfaßt, und es 
wurde die Bahn für eine zweckentsprechende Berech- 
nung und Konstruktion aussetzend betriehener Motoren 
frei gemacht. Die bisherige Bewertung der Kran- 
motoren nach der „Zeitleistung‘, die während einer 
ununterbrochenen Einschaltzeit von 30, 45, 60 und 
90 min Dauer abgegeben werden kann, wurde vom 


Zio Tso 


—.f 
Abb. 2. 
t — Zeit T% = Temperaturveilauf für 30 min. 
t = Temperatur Einschaltung . 
tm — Grenztemperatur to = Temperaturverlauf für 60 min. 
| Einschaltung. 


VDE beibehalten, die Benutzung dieser Leistungsbewer- 
tung jedoch auf den „kurzzeitigen Betrieb‘. beschränkt. 
(Beispiel: Schiffsschleppe für Hellinganlage.) Der 
charakteristische Unterschied beider Betriebsarten hin- 
sichtlich der Erwärmung des Motors besteht darin, daß 
beim aussetzenden Betrieb die Erwärmungskurve des 
Motors (Abb. 1) sich asymptotisch der Grenztemperatur 
nähert, und sich eine nur um wenige Grad schwankende 
Beharrungstemperatur einstellt, während beim kurz- 
»citigen Betrieb (Abb. 2) cine Beharrungstemperatur 
nicht auftritt, sondern die Linie der Grenztemperatur in 
einem mehr oder weniger steilen Winkel geschnitten 
wird. Die Einschaltung muß nach Erreichen der Grenz- 


Im 


temperatur abgebrochen werden und eine lange Pause 
für die Abkühlung folgen, bevor der Motor erneut ein- 
geschaltet werden kann. Während also beim kurz- 
zeitigen Betrieb auf die Einschaltung von 30 oder 


60 min Dauer (Linie Ts» oder Ts) eine vielstündige 
Pause folgen muß, wechselt beim aussetzenden 
Betrieb, zum Beispiel von 25 vH ED, eine Ein- 


schaltung von etwa 1 min mit einer Pause von 3 min 
ab. Da beim Kran- und Aufzugsbetrieb die Wege 
begrenzt sind, so dauert die Einschaltung häufig nicht 
einmal 1 min. Es liegen also keinesfalls die Kenn- 
zeichen des kurzzeitigen Betriebes vor. Trotzdem wird 
die Leistungsbewertung nach der Zeitleistung für kurz- 
zeitigen Betrieb für Kran- und Aufzugsmotoren in 
großem Maße noch verwendet. Die Gründe hierfür liegen 
in der langjährigen Gewöhnung, die durch die vor dem 
1. Jänner 1923 giltigen Maschinenregeln bedingt war. 
Es kommt hinzu, daß die Wahl der Kranmotoren 
größtenteils durch Krankonstrukteure erfolgt, die mit 
den Erwärmungs- und Abkühlungsverhältnissen der 
Motoren nicht genügend vertraut sind. Daß die aus 
ländischen Vorschriften der elektrotechnischen Ver- 
bände auch noch nicht die Leistungsbewertung nach 
der relativen Finschaltdauer eingeführt haben, ist eben- 
falls ein bremsendes Moment. 
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Abb. 3. 
ED := relative Einschaltdauer Lo = Motorleistung bei olfener 
L= Motorleistung Ausführung 


Lo = Motorleistung bei geschlossener Ausführung. 


Die weiteren Ausführungen sollen nun durch einen 
Vergleich der Zeit- und Aussetzleistungen von ALU 
Kranmotoren den Nachweis erbringen, daß ein a 
schaftliches Bauen und Planen nur bei der Lesini 
bewertung nach der relativen Einschaltdauer môgilc 
ist!). Ein- 

Prüft man den gleichen AEG-Kranmotor der u 
heitstvpe DNK einmal mit, das anderemal ohne Dec ee 
so ergeben sich die Kurven der Abb. 3. Dort sind a 
der rechten Seite die Zeitleistungen während 30 bis 
min Le bei offener, Lg bei geschlossener Ausführuns 
durch die ausgezogenen Kurven dargestellt. Die 5° 


strichelte Kurve zeigt ferner das Verhältnis Ly Bel 


30 min Einschaltzeit ist L=Lg=- 18 kW, das heift 
durch Abnehmen der Deckel wird keine Lesu 
steigerung erzielt, obwohl die Motorwärme aus > 
Innern viel besser entweichen kann, die Oberfläche ei 
gewissermaßen wesentlich vergrößert wird. Erst ® 


f 

1) Eingehende Untersuchungen über das Warmeverhalten, der 
Motoren im aussetzenden Betrieb, sowie die sonstigen Are ds im 
gungen, die bei der Planung zu berücksichtigen sind, enthält 08 
Verlag $. Hirzel, Leipzig, erschienene Buch des Verfassers , 


tromotoren für aussetzenden Betrieb und Planung von Hebezeiß 
antrieben*, 
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längerer Einschaltung ergibt sich eine Steigerung von 
Te und zwar bei 90 min eine solche von 20 vH. Daraus 


ist der Schluß zu ziehen, daß während 30 min die 
Wärmeaufnahmefähigkeit des Motors die Hauptrolle 
spielt, und die Zeit zu kurz ist, um die durch Abnehmen 
der Deckel geschaffenen besseren Abkühlungsverhält- 
nisse zur Wirkung zu bringen. Untersucht man nun, 
wie sich die Motorleistung Le zu Lg bei aussetzendem 
Betrieb verhält, so ergeben sich die links dargestellten 


Kurven. Man erkennt, daß die Leistung von 18 kW 
Pe x a er 
210 S ò Ñ 
i i 
180 | | 
r 150 | 
10 ! 


60 
À 
>| J% 
III 
0 15 25 40 % 
—-£D 


Abb. 4. 
ED = relative Einschaltdauer 


(das ist die 30 Minutenleistung) beim geschlossenen 
Motor während einer relativen Einschaltdauer von 
i8 vH, dagegen beim offenen während 28 vH ED ab- 
gegeben werden kann, also während einer mehr als 
50 vH größeren Einschaltdauer. Man stellt weiter fest, 
daß der offene Motor bei 18 vH ED 22:5 kW, das sind 
25 vH mehr Leistung abgeben kann als der geschlos- 
sene. Man erzielt also durch Abnehmen der Deckel 
bei der Leistungsbewertung nach der relativen Ein- 
schaltdauer einen Gewinn von 25 vH Leistung gegen- 
über der Leistungsbewertung nach dem 30 Minuten- 
betrieb. Bei 40 vH ED ist L, Z131 gegenüber nur 
1-2 bei 90 min. Der Grund für die ansehnliche Leistungs- 
steigerung ist darin zu suchen, daß die besseren Ab- 
kühlungsverhältnisse des offenen Motors während einer 
achtstündigen Betriebsdauer sich in ganz anderer Weise 
auswirken können als in 30 bis 90 min. 


Hat der Motor im aussetzenden Betrieb nach 
mehrstündiger Einschaltung seine Grenztemperatur er- 
reicht, so wird seine Leistung nicht mehr durch seine 
Wärmeaufnahmefähigkeit, sondern nur noch durch die 
Wärmeabgabefähigkeit, das heißt durch die Oberfläche 
bestimmt. Da nun kleinere Motoren im Verhältnis zu 
ihrem Volumen eine größere Oberfläche besitzen, als 
große, so werden sich kleine Motoren schneller abkühlen 
als große. Man denke hierbei an zwei Kugeln von 
verschiedenen Durchmessern, die beide in einer Stunde 
auf die gleiche Endtemperatur gebracht wurden. Die 
kleine wird dann viel früher kalt werden als die große, 
weil die abkühlende Oberfläche der großen mit dem 
Quadrat des Düurchmessers zugenommen hat, die 
Wärmemenge jedoch in der dritten Potenz gestiegen 
ist. Wenn diese Verhältnisse sich bei den Motoren 
auch nicht so stark ausprägen, so muß sich immerhin 
zeigen, daß bei einem kleinen Motor die Einschaltzeit 
von 30 min einer größeren relativen Einschaltdauer ent- 
spricht als bei einem großen Motor. Dies zeigt Abb. 4 
Dort sind für die verschiedenen Größen der AEG- 


Drehstrom-Kranmotoren der Einheitstype DNK die Be- 
ziehungen zwischen 30, 60 und 90 min zu der relativen 
Einschaltdauer dargestellt. Die linken Kurven gelten 
für die geschlossenen, die rechten für die offenen Mo- 
toren. Auf der Abszisse sind ED-Werte, auf der Ordinate 
die abgegebenen Leistungen in kW für 10 verschieden 
große Motoren aufgezeichnet. Die charakteristischen 
Einschaltdauern von 15, 25 und 40 vH ED sind durch 
stark gestrichelte Linien, die Werte für 30, 60 und 
90 min durch ausgezogene Kurven dargestellt. Greift 
man zum Beispiel den durch die viertunterste Kurve 
dargestellten geschlossenen Motor 

‚offen heraus, so erkennt man, daß die 


S 30 Minutenleistung der Leistung 
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L = Leistungsabgabe. 


bei 15 vH ED, beim größten jedoch nur noch 13 vH ED 
entspricht. Die 90 Minutenleistung entspricht beim 
kleinsten Motor 48 vH ED, beim größten 29 vH ED. 
Untersucht man die offene Bauart, so zeigt sich, daß 
die 30 Minutenleistung auf der viertuntersten Kurve 
23 vH ED entspricht, beim kleinsten Motor 27:5 vH und 
beim größten 15 vH. Man erkennt beim Vergleich von 


REERTECR, -= - -L----4---7/7--- 


0 3 7% 19 20 25 30 35 % 
=E 
»hbh 6 


rechts und links, daß die 30 Minutenleistung und ebenso 
die 60 und 90 Minutenleistungen beim offenen Motor 
einer wesentlich höheren gelativen Einschaltdauer ent- 
sprechen als beim geschlossenen. 


Abb. 5 zeigt die Beziehungen zwischen den 
Minuten und den Einschaltdauern für die geschlossenen 
Gleichstrom- Reihenschlußmotoren der AFEG-Einheits- 
type WDH. Vergleicht man dieses Bild mit dem linken 
Bild Abb. 4, so erkennt man, daß das Gleichstrom- 
modell für die gleiche Leistung und dieselbe relative 
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Einschaltdauer eine größere Minutenzahl eriordert als 
das Drehstrommedell. Die 30, 60 und 90 Minutenkurven 
des Gleichstrommotors sind nach links gerückt. Dies 
ist darin begründet, daß der Ständer des Drehstrom- 
motors mit Seiner in den Nuten eingebetteten Wicklung 
die Wärme schneller der abkühlenden Oberfläche zu- 
führt als dies beim Gleichstrommmotor möglich ist. Bei 
diesem treten die größten Verluste im Anker auf, und 
die Wärmeübertragung der Feldspulen zum Gehäuse ist 
weniger günstig. 

Die Feldspulen des Reihenschlußmotors bleiben 
bei gleicher Strombelastung im aussetzenden Betrieb 
kälter als beim kurzzeitigen Betrieb. Man kann also 
bei aussetzendem Betrieb die Gleichstrom-Feldspulen 
mit mehr Windungen und dinnerem Draht ausführen 


als bei kurzzeitigem Betrieb und steigert damit das 
Drehmoment unter Herabsetzung der Drehzahl bei 


gleicher durch die Ankerwicklung bestimmter Leistung. 
Prüft man aber einen mit solch verstärkten Feldspulen 
versehenen Motor im kurzzeitigen Betrieb, so erwär- 
mei sich die Feldspulen unzulässig und man ist ge- 
nötigt, die Leistung herunterzusetzen, obwohl der 
Anker dann nicht ausgenutzt ist. Die AEG bringt zum 
Beispiel in ihrer Preisliste für Glcichstrom-Kranmotoren 
folgenden Vergleich für zwei Motoren mit gleichem 
Anker aber verschiedenen Feldwicklungen, wobei die 
mit „v bezeichnete Type die verstärkte Feldwicklung 


zeigt sich, daß diese kleiner ist als die Leistung des 
Motors mit unverstärktem Feld, nämlich 85 gegen 
9) kW. Bei 90 kW Belastung würde das Feld eine 
über die zugelassene Grenze hinausgehende Tempera- 
tur annehmen. Dies Beispiel zeigt, daß durch die Zeit- 
leistung Bau und Planung des Motors in falsche Bahnen 
geleukt wird. 

Einen Vergleich von Gleich- und Drehstrom- 
motoren geschlossener und offener Bauart annähernd 
gleicher Größe zeigt Abb. 6. 25 vH ED entspricht beim 
geschlossenen Drehstrommotor einer 45 Minutenleistung. 
beim offenen Gleichstrommotor (mit Ventilator) einer 
30 Minutenleistung und beim offenen Drehstromrmotor 
einer 24 Minutenleistung. Für ein und denselben wirk- 
lichen Betriebsfall ist der geschlossene Gleichstrom- 
motor für mehr als die doppelte Minutenleistung zu 
wählen wie der offene Drehstrommotor. Wählt man 
für die verschiedenen Motoren die 45 Minutenleistung, 
so entspricht diese beim geschlossenen Gleichstrom- 
motor 20 vH ED, beim geschlossenen Drehstrommotor 
25 vH ED, beim offenen Prehstrommotor 36 vH ED 
und beim offenen Gleichstrommotor 40 vH ED. Der 
offene Gleichstrommotor ist also bei gleicher Minuten- 
zahl für die doppelt so lange Einschaltdauer verwend- 
bar wie der geschlossene. 

Aus vorstehenden Betrachtungen ergibt sich, daß 
es Zufall ist, wenn man bei der Planung nach der 


darstellt: Zeitleistung den richtigen Motor trifft und daß für Be- 
Aussetzleistungen | Zeitleistungen 
Type en | 25vHED | A vHED | 30min | 6Omin | min 
kW n | Wana | Wa | kW n | Wa | kW 
WDHv 126 103 630 78 690 110 85 680 | 72710 
(WDH 126) | (103) (680) (78) (770) (52) (980) (125) (610) | (90) (720) | (74) (800) 
Bei der gleichen Aussetzleistung von 78 kW bei rechnung, Könstraktion und Planung von Kran- 


25 vH ED ist die Drehzahl des Motors WDHv 126 mit 
verstärktem Feld um etwa 10 vH kleiner als bei un- 
verstärktem Feld. Wenn man nun den Motor mit ver- 
stärktem Feld auf seine 60 Minutenleistung prüft, so 


motoren nur noch die relative Einschaltdauer benutzt 
werden sollte, um so mehr, da sie allein die Erfassung 
der Arbeitsbedingungen eines Hebezeuges für eine bce- 
stimmte rFüärderleistung ermöglicht. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Meßkunde. 


Ein vieiseitiger Strom- und Spannungsmesser, der 
als „Versatile Galvanoımeter“ von der Cambridge 
lustrument Co. in den Handel gebracht wird, ist das 
Instrument von R. W. Paul. Es ist ein Drehspulinstru- 
ment, dessen bewegliches System auf einer einzigen 
Spitze im Schwerpunkt gelagert ist („Unipivot type“). 
Es sind zwei Skalen vorhanden, eine Millivoltskala für 
Gleichstrom- und Spannungsmessung von 0 bis 120 mV 
und eine thermische quadratische Skala für denselben 
Bereich bei Wechselstrom. Mit Hilfe von ansteckbaren 
Nebenschlüssen und Vorschaltwiderständen kann der 
Bereich in üblicher Weise für Gleichstroinmessungen 
von 2 Mikroampere bis 24 A sowie von 20 Mikrovolt 
bis 600 V variiert werden. Die Galvanometerspule hat 
10 Ohm Widerstand, die Potentialdiiferenz an den 
Klemmen bei vollem Skalenausschlag beträgt 24 mV. 
Der Spulenstrom beträgt dann also 024 mA. Für die 
Messung von Wechselströmen und Spannnung wird 
ein sogenannter Thermo-Konverter an die Klemmen an- 
gesetzt. Dieser thermische Nebenschluß ist im Wesen 
ein Thermoelement, das in ein evakuiertes Glasgefäß 
von etwa 25 mm Durchmesser eingeschlossen ist. Das 
Galvanomceter mißt die EMK des vom Wechselstrom 
durchflossenen Thermokreuzes. So ist die Anzeige von 
der Periodenzahl unabhängig und das Instrument bis 
10 000 Per/s verwendbar. Als Zusatzapparat kommt der 
Strom- und Spannungsvervielfältiger (multiplier) in der 
Form eines normalen Gleichstrommebenschlusses hinzu. 
Er besteht aus entsprechend zusammengesetzten Vor- 
schalt- und Nebenschlußwiderständen und wird seiner- 


seits wieder an den Konverter angesteckt. Es können 
so Wechselströne von 3 mA bis 24 A und Wechsel- 
stromspannungen zwischen 10 mV und 120 V gemessen 
werden. Das Instrument ist schon seit Jahren bekannt, 
aber nicht sehr verbreitet. Co. 


(Ihe Electrician, Bd. 96, Nr. 2494, S. 262, 1926.) 


Über die Verwendung der Kathodenröhre als 
Wattmeter und Phasenwinkelmesser für Hochfrequenz 
berichtet Jj. A. Fleming. Der Kathodenstrahlenoszillo- 
graph mit Oxyd-Glühkathode kann mit Trockenbatterien 
von einigen I00 V betrieben werden und ist durch die 
Arbeiten der Western Electric Company zu einem be- 
quemenHilfsmittelfürHochfrequenzmessungen geworden!t). 
Der Kathodenstrahl wird zwischen zwei Paaren von 
Parallel-Platten, deren Ebenen aufeinander senkrecht 
stehen, hindurchgeleitet und bei Anlegung einer Spannung 
an die Platten in zwei zu einander normalen Richtungen 
abgelenkt. Sind die an die Plaiten gelegten Spannungen 
in der Phase gegeneinander verschoben, so beschreibt 
der Strahl bezw. der Lichtpunkt auf einem Phosphores- 
zenzschirm eine Ellipse. Ist die eine Spannung in Phase 
mit dem Strom, die andere in Phase mit der Spannung 
eines Verbrauchskreises, so können aus großer und kleiner 
Achse der Ellipse der Phasenwinkel und der Leistungs- 
faktor leicht entnommen werden. Man hat so eine watt- 
metrische Messung, die infolge der absoluten Trägheits- 
freiheit des Kathodenstrahles sich insbesondere für 
Hochfrequenz eignet. Sind x und y die Ablenkungen nach 
zwei aufeinander senkrechten Achsen und ù der Phasen- 


ı) Vgl. Radiotechnik 1925, S. 55. 
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winkel, so ist: 
z<=Asinut, y=Asin(wt+P), 


wobei A die Amplitude ist. Daraus folgt für die Gleichung 
der Ellipse 


x? + y? — 2x y cos Ì = A? sin? Ù. 


Das umschriebene Quadrat hat die Seitenlänge 2A, 
die große Achse liegt in Richtung der Diagonalen. Daraus 
folgt für die Länge der Achsen 


a = A Y2 cos u b=AY\z2sin a 
ferner 


bja = tg n und dB = 2 arctg b/a. 

Man hat also nur die große und kleine Achse zu 
bestimmen und findet sofort den Phasenverschiebungs- 
winkel. Auch für den Leistungsfaktor läßt sich leicht ein 
Ausdruck ableiten. In der Regel wird die Ellipse photo- 
graphiert. Co. 
Journal Inst. Electr. Engineers, London, Bd. 63, Nr. 347, 

November 1925.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der neue Einmann-Wagen der Bern-Worb-Bahn. 
Im Juni v. J. hat die Bern-Worb-Bahn einen Einmann- 
Triebwagen in Betrieb genommen, dessen Beschreibung 
durch Dipl. Ing. A. E Müller die folgenden Angaben 
entnommen sind. Die elektrische Ausrüstung wurde von 
S. A. des Ateliers de Secheron, Genf, der Wagen von 
der Schweiz. Industrie-Gesellschaft, Neuhausen, ge- 
liefert. Der Wagen soll bei 750 V mittlerer Gleich- 
stromspannung bis zu drei Anhänger von 30 t Gesamt- 
gewicht auf der größten Steigung von 36 v.T. mit 
25 kmh befördern. Die 97 km lange Strecke hat 16 v.T. 
mittlere Steigung. Als Höchstgeschwindigkeit sind 
40 km/h vorgeschrieben. Mit Rücksicht auf Gewicht 
und Preis wurde eine zweimotorige Ausrüstung mit 


unsymmetrischen Drehgestellen gewählt. Die Haupt- 
abmessungen des Wagens sind: 

Länge über Puffer . . 1322) mm 
Gesamt-Radstand 2% RODD n 
Radstand am Drehgestell . 1650 „ 
Drehzapfen-Abstand 6600 „ 
Triebrad-Durchmesser . 860 „ 
Laufrad-Durchmesser 600 „ 
Gewicht des mechanischen Teils zirka 152 t 
Gewicht des elektrischen Teiles 38 t 


Anzahl der Motoren. . . $ 2 
Stundenleistung eines Motors am "Radumfang . 75 PS 
Stundenzugkraft am Rad. a BO 16?0 kg 


Der Wagenkasten hat 36 Sitze auf Querbänken und 
16 Stehplätze auf beiden geschlossenen Plattformen zu- 
sammen. Das Untergestell besteht aus Profileisen, die 
Drehgestelle aus Blechen mit Eisenkonstruktion. Der 
Auflagepunkt des Kastens ist so angeordnet, daß beim 
leeren Wagen 60 vH des Gesamtgewichtes und beim 
voll besetzten 575 vH als Reibungsgewicht wirken. 
Die Bremse hat acht auf alle Räder wirkende Brems- 
klötze und wird von Hand oder durch eine selbsttätige 
Hardyv-Bremse bedient. Außerdem ist elektrische Kurz- 
schlubbremsung vorgesehen. Das Verhältnis der Trieb- 
und Laufradbremsdrücke entspricht den Achsdrücken. 
Die Außenseiten der Triebräder werden gesandet. 
Sämtliche Wagenachsen laufen in Rollenlagern. Die 
elektrische Ausrüstung besteht aus einem Scheren- 
stromabnehmer, einer Blitzschutz-Funkenstrecke, zwei 
Überstromselbstschaltern mit Freilauf und einer zusätz- 
lichen Auslösespule in Verbindung mit der Sicherheits- 
einrichtung, einem Satz Anfahr- und Bremswiderstände 
auf dem Dach, zwei Fahrschaltern mit Haupt- und Um- 
kehrwalze, erstere mit Einzelblasung für jeden Finger 
und zwei vollkommen gekapsclte vierpolige Motoren 
mit einer Zahnradübersetzung 1 : 5:42. Außerdern ist Licht 
und Heizung sowie der Antrieb der Vakuumpumpe vor- 
handen. Die Sicherheitseinrichtung besteht aus der Tot- 
mannkurbel in Verbindung mit zwei Fußtritten, von denen 


einer vor dem links stehenden Fahrschalter, der andere 
beim rechten Fenster eingebaut ist. Sclange einer dieser 
drei Kontakte niedergehalten ist, bleibt der Stromkreis 
der Auslösespule an den Hauptschaltern geöffnet. Das 
Schließen bewirkt deren Öffnung und die Betätigung 
der Bremse. Um beim Stillstand oder beim Verschub 
von der Bremsung frei zu sein, schließt ein vom Ge- 
schwindigkeitsmesser aus angetriebener Flichkraftregler 
den Auslösekreis bei Fahrgeschwindigkeiten über 
10 km/h. Ein Revisionsschalter überbrückt diesen 
Reglerkontakt, so daß die Sicherheitseinrichtung am 
stehenden Wagen erprobt werden kann. Fin beson- 
derer, versperrter Schalter setzt die Sicherheitseinrich- 
tung außer Betrieb, wenn mit doppelter Besetzung ge- 
fahren werden soll. Die Einstiege der rückwärtigen 
Plattform sind versperrt und deren Fußtritte hochge- 
klappt. Für Notfälle ist der Schlüssel im Wagen auf- 
bewahrt. Die Fahrscheine werden nur in Haltestellen 
vom Führer gegen abgezähltes Geld, sonst in den 
Stationskassen ausgegeben und vom Führer kontrolliert. 
Wer aussteigen will, muß dies dem Führer angeben. 
WI. 

1925, 


(Schweizerische Technische Zeitschrift, Jahrg. 


Heft 25 und 26.) 

Eine neuzeitliche Abraumlokomotive mit Schnecken- 
radantrieb und hochliegenden Motoren. Obering. F. 
Hannig beschreibt die zwei für die Grube Ilse, 
Niederlausitz von der Maschinenfabrik Gottwald Müller, 
Karlshorst, gelieferten Lokomotiven. Die Lokomotive 
besteht aus zwei Laufgestellen, von denen eines am 
mittleren Ende den Führerstand trägt und 6090 mm 
lang ist. Das andere ist 5390 mm, die ganze Einheit 
11745 mm lang. Der Radstand ist jeweils 1700 mm, der 
Raddurchmesser 1000 mm bei 900 mm Spur. Die 
Ralımenwangen bestehen aus kräftigen Gußeisenplatten, 
die die Motoren tragenden überhängenden Teile aus 
Eisenkonstruktion. Das Dienstgewicht ist 45 t. Über 
den äußeren Achsen ist je ein Scherenstromabnelimer 
angebracht. Die Antriebsmotoren geben bei 550 V und 
740 U/min 200 PS und haben eine Zeitkonstante von 
etwa 15 h. Sie haben einteiliges Gehäuse mit Kugel- 
lagern und offene Bauart. Der Antrieb der beiden 
Achsen erfolgt mittels Schnecken bei einem Über- 
setzungsverhältnis 1:9'25. Das Getriebe läuft in einem 
Ölkasten aus Stahlguß mit Kugellagern. Auf dem 
äußeren Ende der hohlen Motorwelle sitzt ein Kardan, 
desgleichen beiderseits der ersten und der zweiten 
Schnecke. Die Vertikalverschiebung des Rahmens gegen 
das Schneckengehäuse wird durch einen Bügel ermög- 
licht, der eine Traverse übergreift, die das Motordreh- 
moment auf die Lokomotive überträgt. Der Schub der 
Schnecken wird durch doppelseitige Kugeldrucklager 
aufgenommen. Die Kardane sind in der Ebene der 
Wellenachse kugelig, senkrecht darauf mit quadrati- 
schem Querschnitt als sogenannte Gleitkardane ausge- 
bildet. Das die Gleitflächen bildende Gehäuse ist Stahl- 
guß, die Gleitkulisse aus Bronze. Der Fahrschalter hat 
sechs Stellungen für Reihen-, vier für Parallelschaltung 
der Motoren. Es sind zwei parallelgeschaltete Wider- 
standswalzen und eine Umkehrwalze vorhanden. Jeder 
Kontaktfinger hat eine eigene Blasspule. Die Lokomotive 
hat Druckluftbremse, die von einem Berginann-Schieber- 
kompressor versorgt wird. Zwischen den beiden Kurbeln 
der Kompressorwelle ist eine Schnecke aus der Kurbel- 
welle herausgearbeitet, welche mittels Schneckenrad 
die Steuerspindel mit halber Drehzahl antreibt. Diese 
bewegt einen Flachschieber, der beide Zylinder steuert. 
Die elektrische Ausrüstung wurde von der Bergmann- 
Elcktrizitäts-Werken A.-G., die Schneckengetriebe von 
Otto Gruson geliefert. WI. 

(Elektrische Bahnen, Bd. 2, März 1926.) 


Elektrische Apparate. 


Über Resonanzerscheinungen an Hochspannungs- 
transformatoren. H. Starke berichtet über mit M. 
Nacken und H. Kirschbaum ausgeführte Ver- 
suche mit einem für 50 Per/s gebauten 10 kVA Öltrans- 
formator (220/120 000 V = 545 Übersetzungsverhältnis) 
bei Speisung mit 500 Per/s, wenn ein Sekundärpol 
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geerdet wurde. Es trat dann auch bei unerregter Ma- 
schine ein hoher Leerlaufstrom und bedeutende Span- 
nungserhöhung primär und sekundär auf, herrührend 
von einer Resonanz der Eigenkapazität der Sekundär- 
wicklung mit der eigenen Streuselbstinduktion und der 
Maschineninduktion. Es ergab sich bei 50 Per/s ein 
(scheinbares) Übersetzungsverhältnis von 641, bei 530 
Per's bei isolierten Klemmen 757, bei Erdung einer 
Klemme 1127: ähnlich verhielt sich ein Lufttransfor- 
mator 25 kVA, 220/250 000 V. Bei steigender Ohmscher 
Belastung verschwindet die Überspannung, die eine 
volle Erregung natürlich nicht gestatten würde, ohne 
den Transformator zu beschädigen. Bei höherer 
Periodenzahl und einseitiger Erdung ist daher eine 
dauernd parallelgeschaltete Hilfsbelastung zweckmäßig. 
Der sekundär auf eine große Kapazität (der eigenen 
Wicklung) arbeitende, sonst unbelastete Transformator 
erfährt an seinen Sekundärklemmen eine Spannungs- 
erhöhung und auch an den Maschinen-(primären) 
Klemmen, weil voreilender Strom über die Streuselbst- 
induktionen der Wicklungen und auch über die Induk- 
tion der Maschinenwicklung fließt; es liegt also die 
bekannte Erscheinung der Spannungserhöhung bei un- 
belasteter Leitung vor. Es summieren sich analoge 
Wirkungen des kapazitiven Stromes am Transformator 
und an der Maschine. Bei höherer Periodenzahl kann 
dies zu einer Resonanzerscheinung führen, weil bei 
dieser die Eigenkapazität der Wicklung hiezu ausreicht, 
im Gegensatz zu 50 Per/s, wo das Übersetzungsverhält- 
nis, ausgenommen ganz niedrige Spannungen primär 
dem rechnungsmäßigen Wert 545 immer sehr nahe 
bleibt. Steigert man die Periodenzahl bei konstant ge- 
haltener Maschinenleerlaufspannung (30 V), so ergibt 
sich ein scharf ausgeprägtes Resonanzmaximum der 
Sekundärspannung bei 530 Per/s. Dabei bleibt für alle 


Periodenzahlen 20 = konstant, worin ?® die Perioden- 
2 

zahl, K: die Sekundärspannung und Js den kapazitiven 
Sekundärstrom bedeuten. Bei konstant gehaltener 
primärer Klemmenspannung tritt bis 627 Per/s noch 
kein Resonanzmaximum der Sekundärspannung auf, 
wohl aber dann, wenn noch eine Kapazität von 250 cm 
durch Zuschalten von Leidener-Flaschen in den Sekun- 
därkreis kommt und die Resonanzperiodenzahl auf 
etwa 500 Peris herabsetzt. Gleichzeitig zeigen die 
Kurven, daß für die Maschinenspannung eine andere 
Resonanzperiodenzahl, in diesem Falle 310, besteht. 
Auffallend ist in allen Kurven die Schärfe der Resonanz. 
Verhältnismäßig geringe Wattbelastung durch Wider- 
stand im Primär- oder Sekundärkreis bringt die Reso- 
nanzerscheinung vollkommen zum Verschwinden; im 
vorliegenden Falle genügte hiezu eine Belastung mit 
15 kW bei einem Transformator, dessen Sekundär- 
spannung 120 kV und dessen zulässiger Sekundärstrom 
100 mA beträgt, was demnach einer Belastung mit '/a 
der Vollast (12 kW) entspricht. Die Erscheinung be- 
dingt demnach Vorsicht bei Betrieb von Hochspannungs- 
transformatoren mit höheren Periodenzahlen insbeson- 
dere bei Erdung des einen Poles, was ja bei solchen 
Arbeiten häufig ist. Die Konstanz von vKalJs gibt ein 
Mittel zur Bestimmung der Sekundärspannung Ka ohne 
Voltmeter oder Funkenstrecke durch Messung von Ja 
mittels Milliamperemeter, wenn für ein bestimmtes Ke: 
dieser Wert einmal ermittelt wurde. (in. 

(Zeitschrift für technische Physik, Bd. 17, Nr. 3, 1926. 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Musik- und Sprachverteilungsanlage bei der 
Einweihungsfeier des Deutschen Museums. W. 0. 
Schumann. Anläßlich der Einweihung des Deutschen 
Museums in München wurden die gehaltenen Reden 
und die musikalischen Vorführungen durch Lautspre- 


cheranlaxen den sehr zahlreichen im Festsaale ver- 
sammelten Gästen verständlich gemacht. Als Schall- 
eımpfänger für die im Festsaale gehaltenen Reden 


diente ein Bändchenmikrophon'), während für 
~ nVel E. u. M. 1924, Radiotechnik S. 313. 


die Aufnahme der im Orgelraume veranstalteten Musik 
ein von H. Riegger entwickeltes Kondensator- 
mikrophon verwendet wurde.!) Das Gesamtgewicht 
der Membrane dieses Kondensatormikrophones betrug 
Ol g. Dieses Kondensatormikrophon ist in einen 
Schwingungskreis eingeschaltet, welcher an das Gitter 
einer Röhre angeschaltet ist. Dieser Schwingungskreis 
wird von einem kleinen Röhrensender mit etwa 250 m 
Wellenlänge erregt. Die erste Röhre arbeitet als Detek- 
tor mit Rückkopplung zur Dämpfungsreduktion und ist 
mit einer Senderverstärkungsröhre verbunden. Vom 
Anodenkreise dieser Lampe wird dann ein Bleikabel 
zu den im Festsaale aufgestellten Endverstärkern ge- 
führt. Im Endverstärker waren zunächst zwei Lampen 
von je 1 W hintereinandergeschaltet und zum Schluß 
eine Gruppe von vier Lampen zu je 10 W in Parallel- 
schaltung angeordnet. Es waren zwei solche Endver- 
stärker aufgestellt, von denen jeder auf drei resp. vier 
Lautsprecher arbeitete, welche im Festsaale verteilt 
waren. Als Lautsprecher wurden die von Riegger 
angegebenen „Blatthaller‘ benützt.?) Die Versuche haben 
nun gezeigt, daB es wünschenswert wäre, die Eigen- 
frequenz der Mikrophonmembrane noch höher zu legen, 
um auch den feinsten Schattierungen der Töne gerecht 
zu werden. Ferner hat sich bei der Übertragung von 
Orgelkonzerten gezeigt, daß die Endenergie der Verstär- 
ker zu klein war. Um die Tonstärke der Orgel zu er- 
reichen, wären etwa 200 bis 500 W erforderlich. Im 
übrigen hat die Übertragung von Sprache und Musik 
mit diesen Apparaten selbst den höchstgestellten An- 
sprüchen voll genügt. Kelch. 
(ETZ, Jahrg. 47. Heft 10, 1926.) 


Gestaltung neuzeitlicher Fernsprechanlagen. Von 
Obering.. M. Langer. Für Fernsprechanlagen sind 
bei gleicher technischer Leistung die geringsten jähr- 
lichen Betriebskosten ausschlaggebend. Sie setzen sich 
zusammen aus den Beträgen für Tilgung und Verzin- 
sung des Anlagekapitals und den Unterhaltungskosten. 
Anlagekapital ist erforderlich für das Leistungsnetz, 
die Amtseinrichtung und die Teilnehmerapparate. Bei 
allen drei Gruppen handelt es sich darum, die Aus- 
lagen möglichst wirtschaftlich zu gestalten. In größeren 
Leitungsanlagen lassen sich durch richtige Leitungs- 
anordnung und Leitungsführung bedeutende Ersparnisse 
erzielen. Dezentralisation muß platzgreifen, sonst wer- 
den die Teilnehmerleitungen zu lang. Diese sind mög- 
lichst zu verkürzen und die Verbindungsleitungen zwi- 
schen Ämtern gut auszunützen. An einem Beispiele 
wird gezeigt, daß man hiedurch ohne weiteres 45 vH 
und mehr ersparen kann. Namentlich die Selbstanschluß- 
svsteme eignen sich hiezu. Die Verbindungsleitungen 
sind um so besser ausgenützt, je größer die Zahl der 
Leitungen in den Strängen ist. Bei den alten Netzen 
mit Handbetrieb hat man viele getrennte Verbindungs- 
leitungen, die nur schwach ausgenutzt werden konnten, 
verlegt. Jetzt schließt man an Unterämter und größere 
Kıotenämter an und kann Ersparnisse in Leitungen 
und namentlich an der Leitungsführung machen. Ähn- 
liches gilt auch für Landnetze. Die früher oft verwen- 
deten zahlreichen Querverbindungen sind unwirtschaft- 
lich, man bestrebt sich, größere Leitungsbündel - mit 
guter Ausnutzung zu schaffen. Auch hier werden, wo 
es nötig ist, Hilfsknotenpunkte eingeschaltet. Die jähr- 
lichen Betriebskosten der Handämter sind erheblich 
höher als die der Selbstanschlußanlagen, weshalb heut- 
zutage größere Netze nur auf selbsttätigen Anschluß 
eingerichtet werden. Aus den wirtschaftlichen Vorteilen 
ergeben sich hiedurch auch technische. Die Selbstan- 
schlußämter zerfallen in zwei Gruppen, in Anlagen mit 
Schrittwählern nach dem dekadischen Systeme und in 
Ämtern mit Maschinensystemen, wobei ein Vermittlungs- 
glied (Register, Speicherer oder Umrechner) benützt 
wird. Durch den Umrechner soll die Wählereinstellung 
unabhängig von der StromstoßBabgabe und den Ein- 
jlüssen der Teilnehmerleitung gemacht werden. Es 
wird ausgeführt, daß die meisten Funktionen der 


!) Vgl. E. u. M. 1925, S. 1000. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, S 1000. 
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Wasserkraftzentrale der Papierfabrik Gratwein der 
.  Leykam-Josefstal A. G. für Papier- und Druck-Industrie 


Schirmgeneratoren für 3100 kVA, 5500 Volt, 167 U. p. M. 
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A. G. VORMALS 


SKODAWERKE | 


IN PILSEN. 
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK: 


PILSEN-DOUDLEVCE. 


Drehstromgenerator 2000 kVA, 125 Umdr. p. Min., 400/231 Volt, 
geliefert an die A. G. für Zucker-Industrie in Göding. 


ELEKTROINGENIEUR -BUREAUX: 


PRAG Il, Spálená 47 (zugleich Verkaufs- BRÜNN, Falkensteinergasse 5, Fern- 
stelle und Lager) Fernspr. 42015. sprecher 3028, 3083. 
PILSEN, Skodawerke, Werkbahngebäude, MÄHR. - OSTRAU, Bahnhofstrasse, Ge- 


(zu nn La ad Fernspr. Skodawerke bäude der Živnobanka, Fernspr. 457. 


KÖNIĞORAÄTZ, Skodawerke, Fernspr. 340. BRATISLAVA, (Preßburg), Safafikovo 

TURN-TEPLITZ, Hauptstr.80, Fernsp. 1172. nám 3, Fernsprecher 2859. | 

REICHENBERG, Kasernenplatz 4, Fern- LJUBLJANA, Selenburgova 7, Fernspr. 966. 
sprecher 1440, SOFIA, Ulica Levski 10, Fernspr. 2304. 
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Maschinenwähler auch durch die Schrittwählersysteme 
geleistet werden. Register sind für Maschinenwähler 
vorteilhaft, sie werden jedoch für schnellarbeitende 
Schrittwähler entbehrlich. Register mit Umrechnung er- 
möglichen die Einschaltung undekadisch gebauter 
Wähler, die auch mehr als 10 Dekaden enthalten. Das 
bietet aber keine besonderen Vorteile in großen Netzen, 
überdies werden die Wähler groß und teuer. Im größten 
Teile der Selbstanschlußanlagen werden dekadisch ge- 
staltete Wähler verwendet. Die Systeme mit Umrech- 
nung gestalten die Benutzung beliebiger Amtsbezeich- 
nungen, wobei die drei ersten Buchstaben des Amts- 
namens zu Hilfe genommen werden!). Hiedurch fallen 
die Ziffern auf der Nummernscheibe des Teilnehmers 
recht klein aus, weil jede Nummernscheibenöffnung 
drei Buchstaben neben der Ziffer aufnehmen muß. Die 
telephonische Übermittlung dieser Anfangsbuchstaben 
bietet Schwierigkeiten, die Amtsnamen müssen ganz 
besonders ausgewählt sein, um eine richtige Wahl des 
Amtes zu ermöglichen. Man kann aber auch Amts- 
bezeichnungen erhalten, wenn man zu jeder Ziffer der 
Wählerscheibe nur einen Buchstaben setzt, woraus sich 
Bezeichnungen wie A 524736 oder 52 A 4736 ergeben. 
Bei den Maschinensystemen werden Wähler für be- 
stimmte Verbindungen erspart, zum Beispiel bei Wahl 
ins eigene Amt. Man kann dies aber auch durch Einbau 
kleiner Drehwähler, sogenannte Mitläufer erreichen, die 
bei dieser Wahl nur einen Lokalwähler belegen, die 
anderen Wähler aber freigeben. Auch andere Aufgaben, 
wie Mehrfachzählung, Überwachung von Störungen, 
berleitungen kann man ohne Register lösen. Diese 
verteuern die Anlagen, weil alle Schaltvorgänge min- 
destens doppelt so oft gemacht werden müssen, daher 
die ganze Schaltung verwickelter wird. Dadurch wer- 
den die Fehlerinöglichkeiten vergrößert. Die Mehr- 
kosten solcher Maschinenwähler belaufen sich auf 10 
bis 20 vH. Die Pilege solcher Anlagen erfordert Per- 
sonal mit großen technischen Kenntnissen. Bei den 
Maschinensystemen fehlt der unmittelbare Anruf und 
das Freizeichen nach der letzten Scheibendrehung, was 
von vielen Teilnehmern als Mangel empfunden wird. 
Die Verlängerung der Wartezeiten durch den Wahlvor- 
gang ergibt eine Zunahme der Belastung des Amtes 
und Vergrößerung der Wählerzahl. Die Zahl der Fehler 
bei Registersystemen ist etwa doppelt so groß, daher 
mussen größere Kosten für die Wartung getragen 
werden. Für Unterämter sind Systeme mit kleinen 
Wählern ohne Register in einfachster Schaltung vor- 
teilhaft. Schrittwählersysteme sind einfacher, übersicht- 
licher, verständlicher und wirtschaftlicher. Die Teil- 
hehmerapparate müssen so einfach als möglich gebaut 
sein. Bei der Tilgung rechnet man die Lebensdauer 
der Erdkabel mit 30 Jahren, Luftkabel mit 15 Jahren, 
12 vH als Altmaterialwert: bei Selbstanschlußanlagen die 
Dauer der Amtseinrichtung mit 25, der Handbetriebs- 
amter 15 Jahren, Altmaterialwert bei Selbstanschluß- 
amtern 5 vH, bei Handämtern 3 vH, Lebensdauer der 
Teilnehmerapparate 15 Jahre, Altmaterial 5 vH. Für die 
Verzinsung ist das volle Anlagekapital der Gesamt- 
anlage einzusetzen. Die Unterhaltungskosten bestehen 
aus den Auslagen für Personal, Ersatzteile, Strom, 
Raumpflege und Sonstiges. Now. 
(Siemens-Zeitschrift, Bd. 6, Heft 2, 1926.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Eine neue Methode der Zündung und Erhaltung 
eines Lichtbogens von niedriger Spannung. Um einen 
ichtbogen zu zünden, ohne die Elektroden zur Be- 
führung zu bringen, wurde schon frühzeitig die Methode 
vorgeschlagen, einen Funken zwischen den Elektroden 
überspringen zu lassen. Janet zeigte 1902, daß die 
ntladung einer Leydner-Flasche genügt, um den Licht- 
ogen zwischen Kohle-Elektroden zu zünden. Für den 
unken verwendet man eine hochfrequente Stromquelle. 
Die übliche Schaltung besteht darin, daß man die Elck- 


troden, zwischen welchen der Lichtbogen entstehen 
nn 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 688, 


soll, über eine Drosselspule an die Niederfrequenz- 
quelle legt und parallel zum Lichtbogen über einen 
die Niederfrequenz absperrenden Kondensator ein 
Teslatransformator gelegt ist, an den primär ein ge- 
eigneter Hochfrequenzgenerator angeschlossen wird. 
Die Drosselspule verhindert, daß der hochfrequente 
Strom zur Niederfrequenzquelle übertritt. Die Anord- 
nung hat den Nachteil, daß die Drosselspule mit ziem- 
lich großem Kupferquerschnitt ausgeführt werden muß, 
da sie vom Arbeitsstrom durchflossen ist. Bethenod 
verbessert die Schaltung dadurch, daß er dem Licht- 
bogen noch einen zweiten Kondensator parallelschaltet. 
Vor der Zündung besteht in dem aus dem Teslatrans- 
formator und den beiden Kapazitäten bestehenden Kreis 
eine geringe Dämpfung und die Spannung an den 
Klemmen der Elektroden kann durch Resonanz bedeu- 
tend erhöht werden. Man kommt so gegenüber der 
ersten Schaltung mit einer hochfrequenten Stromquelle 
von kleinerer Leistung aus. Sobald der Funke über- 
springt, bildet der Parallelkondensator mit den Zulei- 
tungen und dem Lichtbogen einen Schwingungskreis 
von sehr hoher Frequenz. Die Stromintensität des Fun- 
kens erreicht eine beträchtliche Höhe, durch die Ent- 
ladung des Transformators entsteht eine intensive 
lIonisation zwischen den Elektroden, sie erzeugt mecha- 
nisch eine augenblickliche Durchbrechung der Oxyd- 
schichte, welche die Elektroden stets bedeckt und die 
so störend wirkt, namentlich auch im Hinblick auf die 
Stabilität des Lichtbogens. Die Soc. Als. Constructions 
Mecaniques verwendet diese Anordnung zur Zün- 
dung des Lichtbogens bei der elektrischen Schweißung 
mit Wechselstrom. Man brauchte bisher im Schweiß- 
stromkreis eine relativ hohe Impedanz für die Erhaltung 
eines stabilen Lichtbogens, sonst reißt er beim Durch- 
gang der Spannung durch Null ab. Durch die Drossel- 
spule wird auch der Leistungsfaktor (bis 0'4) ungünstig 
beeinflußt, bei der Anordnung von B&thenod mit 
Zündfunken entfällt die Drosselspule. Der Funke ar- 
beitet periodisch und zündet immer in dem Moment, 
wo die Spannung durch Null gelt. Die Klemmenspannung 
des Schweißtransformators kann von vornherein 
niedriger bemessen werden. Der Lichtbogen zündet, 
ohne daß die Elektrode mit dem Werkstück in Be- 
rührung gebracht werden braucht; dadurch entfällt der 
Stromstoß auf das Netz, auch wird hiedurch die Tech- 
nik des Schweißens erleichtert. Das leichte Abreißen 
des Lichtbogens bei Wechselstromschweißungen ist 
gefürchtet und kann durch lange Übung des Arbeiters 
vermieden werden. Die Anordnung soll auch bei Licht- 
bogenöfen für elektrometallurgische Zwecke in Anwen- 
dung kommen. ® 
(Bull. Soc. Frang. Electriciens, Bd. 6, Nr. 54, 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 32, Seite 595.) 


Rotierende Umformer. 


Eine Erfindung der Maschinenfabrik Oerli- 
kon in Oerlikon (Schweiz) bezieht sich auf Motor- 
generatoren, die aus einem Gleichstrom-Nebenschluß- 
motor höherer veränderlicher Spannung und einem 
Gleichstrom-Nebenschlußgenerator annähernd konstanter 
niederer Spannung bestehen. Erfindungsgemäß sind die 
Nebenschlußerregerwicklung des Motors und eine Er- 
regerwicklung des Generators in Reihe an die höhere 
Motorspannung angeschlossen, wobei die magneti- 
sierende Wirkung dieser Nebenschlußwicklung des 
Generators der Wirkung einer zweiten Erregerwicklung 
des Generators, die mit annähernd konstanter Span- 
nung erregt wird, entgegengerichtet ist. 

D, R. P. Nr. 420405.) 

Eine Erfindung der Siemens & Halske Akt.- 
Ges. betrifft einen ruhenden Frequenzumformer, 
bei dem durch einen mehrphasigen Erregerstrom in 
einer mehrphasigen Primärwicklung ein Drehfeld er- 
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zeugt wird, dessen durch die Sättigung erzeugte Ober- 
felder in der Sekundärwicklung einen Strom von 
n-facher Frequenz des Erregerstromes erzeugen. Die 
Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, daß die primäre 
und die sekundäre Wicklung in eisengeschlossenen 
Nuten eines Blechringpaketes untergebracht sind, wo- 
bei für die Erzeugung eines ein- oder mehrphasigen 
Stromes der n-fachen Frequenz die ein- oder mehr- 
phasige Sekundärwicklung für die n-fache Polzahl der 
der Primärwicklung gewickelt ist. Zur Erzeugung des 
Drehfeldes wird dem Frequenzumformer ein Mehr- 
phasenstrom zugeführt. Um nun auch Einphasenstrom 
zur Erregung des Frequenzumformers verwenden zu 
können, wird der Frequenzumformer nach Art eines 
Asynchronmotors gebaut. Er erhält im Ständer die nun- 
mehr einphasig ausgeführte Erregerwicklung und die 
Sekundärwicklung mit n-facher Polzahl zur Erzeugung 
der n-fachen Frequenz, wobei die Sekundärwicklung 
ein- oder mehrphasig ausgeführt und in den gleichen 
Nuten wie die Primärwicklung untergebracht werden 
kann. Der Läufer wird mit einer Kurzschlußanker- oder 
Phasenwicklung versehen. Er dient dazu, das Magnet- 
feld, das von der Primärwicklung zunächst als ein- 
phasiges Feld erzeugt wird, in ein Drehfeld umzu- 
wandeln, welches alsdann infolge der hohen Zahn- 
sättigung als stark abgeflachtes Magnetfeld in der 
Sekundärwicklung mit n-facher Polzahl Spannungen er- 
zeugt, deren Grundirequenz die n-fache der Netz- 
frequenz ist. (D. R. P. Nr. 420460.) 


Ein Wechselstrom - Gleichstrom - Einanker - Um- 
former für asynchronen Anlauf unter Last und für im 
wesentlichen konstante Stromabgabe, insbesondere zur 
Speisung von Gleichstromelektromagneten, bildet. den 
Gegenstand einer Erfindung der Firma Gebrüder 
Windrath Industriebedarfs- und Elek- 
trizitätsgesellschaft m. b. H. in Oberhausen 
(Rhld.). Erfindungsgemäß liegt die Umformerfeldwick- 
lung mit den Erregerwicklungen der Nutzmagnete 
dauernd in Reihe zum Zwecke, hohe Feldwindungs- 
zahlen und damit gefährliche Induktionsspannungen in 
der Feldwicklung beim Anlaufvorgang zu verhüten und 
den Scheinwiderstand der Nutzmagnete beim Anlassen 
nutzbringend zu verwerten. (D. R. P. Nr. 417677.) 


Induktionsmoloren. 


Gegenstand einer Erfindung der Firma Otis 
Aufzugswerke, G. m. b. H. in Berlin-Borsigwalde 
ist ein Käfiganker für Wechselstrommotoren, denen 
durch Änderung der wirksamen Polzahl des Stators 
zwei oder mehr verschiedene Drehzahlen erteilt wer- 
den. Es ist erwünscht, den Ankerwiderstand so zu be- 
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messen, daß bei allen Drehzahlen die erforderliche 
Schlüpfung und Zugkraft erreicht werden. Nach der 
Erfindung wird zu diesem Zwecke mindestens eine 
Endplatte des Ankers mit zweckmäßig konzentrisch an- 
geordneten Ausschnitten versehen, zwischen denen das 
volle Material der Platte als Steg Stehen bleibt. Diese 
Ausschnitte regeln den Widerstand des Stromweges 
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zwischen den aufeinanderfolgenden Leitern des Ankers 
entsprechend der jeweils induzierenden Polzahl. Die 
Ausschnitte gleichen Halbmessers entsprechen je einer 
bestimmten Drehzahl, und zwar sind sie für die 
kleineren Drehzahlen kürzer und weiter vom Mittel- 
punkt der Platte entfernt, als für höhere Drehzahlen. 
Abb. 6 zeigt zum Beispiel eine Endplatte für einen 
Motor mit drei Drehzahlen, der bei kleinster Dreh- 
zahl 12 Pole, bei mittlerer 4 Pole und bei größter Dreh- 
zahl 2 Pole hat. Sie hat eine äußere Reihe von Aus- 
schnitten 4 und eine innere Reihe von Ausschnitten 7. 
Erstere legen den Stromweg für die kleinste, die 
letzteren für die mittlere Drehzahl fest, während für die 
größte Drehzahl die ganze Breite der Endplatte zur 
Verfügung steht. Bei der kleinsten Drehzahl fließt der 
Strom in den Feldern 6, bei der größten in den Feldern 
6, 8 und 9. Die Lage und Breite der Ausschnitte 7 be- 
stimmt die Breite der Felder 8. Ihre Länge ist gleich 
der Hälfte der zur mittleren Drehzahl gehörigen Pol- 
zahl. Die an der Endplatte außer den Ausschnitten 4 
und 7 vorgesehenen Radialnıten ermöglichen die 
Regelung des Widerstandes von Stab zu Stab, während 
der Widerstand der Platte selbst durch die Ausschnitte 
4 und 7 so bestimmt wird, wie der richtige Ankerwider- 
stand bei den verschiedenen Drehzahlen es erfordert. 
(D. R. P. Nr. 419074.) 


Es ist bekannt, das Anzugsmoment von Induktions- 
motoren mit Kurzschlußanker durch Ausnützung des 
Skineffektes der Nutenstäbe beim Anlauf zu erhöhen: 
das erfordert aber tiefe Rotornuten und schmale 
Leiter, was verschiedene Nachteile hat. Nach einer Er- 
findung der AEG-Union Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft in Wien wird derselbe Zweck mit nor- 
malen Nutentiefen erreicht. Nut und Leiter sind zum 
Beispiel U-förmig gestaltet (Abb. 7) durch Anbringen 
eines Eisensteges, der in die Nut bis in die Nähe ihres 
Grundes hinein reicht und an der Nutöffnung mit einem 
der angrenzenden Zähne zusammenhängt. In der Aus- 
bildung der magnetischen Kraftlien ist diese An- 


h 
Ø 
A 
6 
AÀ 
A 
@ 
6 
6 
6 
P, 
A 
A 
A 
$ 
rA 


ÄRAANUNNN 


Abb. 7. 


ordnung jener mit tiefen schmalen Nuten durchaus 
gleichwertig, da in beiden Fällen auf der einen Schmal- 
seite des Leiters ein Kraftlinienweg mit hohem, auf der 
anderen ein solcher mit niedrigem magnetischen Wider- 
stand liegt. Bei beiden Anordnungen umschlingen alle 
vom Leiterstrom erzeugten und die Nut durchsetzenden 
Kraitlinien die Schmalseite des Leiters am Nutengrunde 
und drängen so den Strom nach der Nutöffnung hin. 
Für die Stärke dieses Effektes ist stets die Länge des 
Leiterquerschnittes maßgebend, die in dem einen Fall 
mit der geometrischen Nuttiefe f identisch ist, gemäß 
der Erfindung jedoch nahezu gleich dem doppelten 
Werte derselben ist. (Ö. P. Nr. 100341.) 


Asynchronmotoren mit beliebig großem Dreh- 
moment können dadurch gesteuert werden, daß der 
Ohmsche Widerstand der zur Erzeugung des normalen 
Drehmomentes notwendigen Ankerleiter bei erheblichen 
Abweichungen von der synchronen Drehzahl durch 
Nutenstromverdrängung künstlich vergrößert wird. Ein 
besonders zweckmäßiges Mittel zur Vergrößerung der 
Stromverdrängung ist die Anwendung von mehr als 
einem Leiter in der Nut, die aber nicht einfach parallel 
geschaltet werden dürfen, sondern so angeordnet sein 
müssen, daß die Verteilung der Ströme auf die ein- 
zelnen Leiter bei niederen Frequenzen auch bei hohen 
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Frequenzen erhalten bleibt. Dies wird gemäß einer Er- 
findung der SS W dadurch erreicht, daß die Teilleiter 
innerhalb jeder Nut verdrillt werden, so daß in allen 
Teilleitern durch das Nutenfeld möglichst gleiche 
elektromotorische Kräfte induziert werden. Die Er- 
findung beruht auf Untersuchungsergebnissen, nach wel- 
chen bei Nutenleitern unter gewissen Verhältnissen bei 
weitgehender Unterteilung des Leiters die Verdrillung 
dessen Wechselstromwiderstand herabsetzt, bei mäßiger 
Unterteilung jedoch eine erhebliche Vergrößerung des 
Widerstandes zur Folge hat. (Ö. P. Nr. 100915.) 


Eine Erfindung der S. A. Ateliers de Con- 
structions Electriques de Charleroi in 
Brüssel bezweckt den Aufbau von Asynchronmotoren 
mit Kurzschlußläufer und hohem Anlaufdrehmoment 
(nach Boucherot) zu vereinfachen und ihre Her- 
stellung wirtschaftlicher zu gestalten, indem in jeder 
Nut des Läufers ein einziger, geradliniger Leiter 
eingelagert wird, der mit einem oder mehreren Längs- 
schlitzen zur Aufnahme eines oder mehrerer Bleche 
oder Keile magnetischen Materials versehen ist, und 
dessen Enden aber ungeschlitzt bleiben. Letzterer Um- 
stand ermöglicht die Anbringung der Kurzschlußringe 
wie bei gewöhnlichen Motoren. 


(D. R. P. Nr. 421223.) 


Bei dem selbstanlaufenden Asynchronmotor nach 
einer Erfindung der AEG werden die Streuverhältnisse 
des Läufers infolge Verlagerung magnetisch leitender 
Teile mit der Drehzahl geändert, so daß dieser Motor 
beim Anlauf ähnliche Streuverhältnisse aufweist wie 
solche nach dem Boucherot-Prinzipr, während bei 
Normallauf die Streuverhältnisse des gewöhnlichen 
Asynchronmotors erreicht werden. Die Verlagerung er- 
folgt jedoch gemäß der Erfindung in viel einfacherer 
und betriebssicherer Weise und beansprucht weniger 
Raum als bei dem bekannten Motor, und zwar dadurch, 
daß der Rotor in bekannter Weise mit einer Arbeits- 
wicklung von geringem und einer Anlaufwicklung von 
hohem Widerstand versehen ist, und daß die magnetisch 
verlagerbaren Teile im Stillstand in den Schlitzen zwi- 
schen beiden Wicklungen liegen, dagegen bei höherer 
Drehzahl durch die Fliehkraft entgegen einer Federkraft 
in die U-förmig ausgebildeten Stäbe der Anlaufwicklung 
getrisben werden. Die Anlaufwicklung ist infolge der 
geringen Streuung zwischen den beiden Wicklungen im 
normalen Betrieb fast gänzlich stromlos, wodurch der 
Wirkungsgrad gegenüber den Stromverdrängungs- 
maschinen bisheriger Bauart erhöht wird. Da die Aus- 
bildung des verlagerbaren Eisenstabes von hohem Ein- 
fluß auf die Anlaufverhältnisse des Motors ist, kann 
man durch bloße Anderung des Stabes den gleichen 
Motor für beliebige Anlaufbedingungen bauen. 


(D. R. P. Nr. 424497.) 


Den bisher bekannt gewordenen Einrichtungen 
zum Anlassen von Asynchronmotoren, welchen die An- 
wendung des Streuanlaufs zugrunde liegt, haftet der 
Mangel an, daß infolge der Ausbildung des magnetischen 
Kreises, das heißt durch das Verbleiben magnetischer 
Körper im Kurzschlußringkreis, eine vermehrte 
Streuung und damit eine Verringerung des Leistungs- 
faktors bei normalem Lauf des Motors zu verzeichnen 
ist. Auch die Anordnung der Rotorstäbe in tiefen Nuten 
zeigt diesen Nachteil. Eine Erfindung der Firma 
Bayrische Elektrizitäts-Werke in Lands- 
hut beseitigt die Mängel des Streuanlaufes (das heißt 
durch induktive Widerstände) dadurch, daß eine Zu- 
satzimpedanz durch eine ganz bestimmte Aufteilung 
der Kurzschlußringe nur an einem Teil des Rotor- 
umfanges wirksam ist. Bei dieser Anordnung kann die 
Bemessung der Rotornuten mit Rücksicht auf geringste 
Streuung geschehen. Man kann die Kurzschlußringe des 
Sekundärteiles aufschneiden und die zusätzlichen, ge- 
gebenenfalls regelbaren induktiven Widerstände als 
Überbrückung der Trennstellen anordnen. Die Kurz- 
schlußringe können auch so ausgeführt werden, daß sie 
die zusätzlichen zwischen bestimmten Stäben liegenden 
regelbaren induktiven Widerstände des Sekundärkreises 


bilden. Ihre Regelung erfolgt durch unter der Wirkung 
der Fliehkraft abhebbare Eisenschlußstücke, die bei 
Stillstand durch Federn auf die Kurzschlußringe ge- 
drückt werden. (D. R. P. Nr. 417703 und 426794.) 


Bei Drehstrommotoren mit Schleifringanker, 
bei denen die Schleifringe nach dem Anlassen durch eine 
Schaltvorrichtung auf der Schleifringbüchse kurz- 
geschlossen werden, läßt sich cine Verkürzung der 
Schleifringbüchse und dadurch auch eine Verminderung 
der Baulänge und des Gewichtes der Maschine dadurch 
erzielen, daß gemäß einer Erfindung der SSW der 
Ruhesitz für den in der Offenstellung befindlichen 
Schaltring am Maschinenlager angeordnet ist. 

(D. R. P. Nr. 425435). 

Zweck einer Erfindung der SSW ist die Erzielung 
einer Verkleinerung des Streuflusses und somit einer 
Vergrößerung des Leistungsfaktors bei Asyn- 
chronmotoren mit zwei Käfigwicklungen, von denen die 
eine aus Widerstandsmaterial für den Anlauf, die andere 
aus gut leitendem Material für den Lauf bestimmt ist. 
Erfindungsgemäß werden die Stäbe der Arbeitswicklung 
mit Vorsprüngen verschen, die ganz oder nahezu bis an 
den Umfang des Ankers heranreichen; sie können zum 
Beispiel so ausgebildet werden, daß sie nicht nur die 
Nuten, sondern auch den Schlitz zwischen den beiden 
Wicklungen ganz oder zum Teil ausfüllen. Da der 
Schlitz schmal ist, wird der in ihm untergebrachte 
Teil des Stabes infolge der Stromverdrängung sich wie 
ein Leiter sehr hohen Widerstandes verhalten und den 
Anlauf nur unwesentlich beeinflussen. Dagegen wird im 
Lauf bei der geringen Schlupfperiodenzahl die Strom- 
dichte im unteren wie im oberen Teil des Stabes im 
wesentlichen die gleiche sein und der Schwerpunkt der 
Stromverteilung näher zum Ankerumfang liegen. 

(Ö. P. Nr. 103159.) 


Bei läufergespeisten Induktionsmotoren mit einer 
Kollektor-Hilfswicklung am Läufer wird die Hilfswick- 
lung vom Ständerstrom durchflossen und erzeugt da- 
durch ein magnetisches Feld, das störende Wirkungen 
hervorruft, da es den Leistungsfaktor ungünstig be- 
einflußt und bei Einphasenmotoren das inverse Drehfeld 
verstärkt, wodurch die Kommutierung verschlechtert wird. 
Nach einer Erfindung der Österr. SSW wird deshalb 
die magnetisierende Wirkung der Hilfswicklung durch eine 
Kompensationswicklung im Ständer ganz oder zum Teil 
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aufgehoben. Abb. 8 zeigt einen läufergespeisten Dreh- 


Abb. 8. 


strominduktionsmotor mit dem Ständer s und dem 
Läufer r. Letzterer besitzt eine Arbeitswicklung a, der 
die Arbeitsströme über die Schleifringe f zugeführt 
werden und eine Hilfswicklung b, von der aus der Er- 
regerstrom über den Kollektor k der Ständerwicklung e 
zugeführt wird. c ist die gemäß der Erfindung am 
Ständer angeordnete Kompensationswicklung, die die 
magnetisierende Wirkung der Hilfswicklung b des 
Läufers kompensiert. (Ö. P. Nr. 102191.) 
Fortsetzung folgt ) 
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1372 Lehrgang der Schaltungsschemata elektrischer 
Starkstromanlagen. Herausgegeben von Prof. Ing. Dr. 
J. Teichmüller (Karlsruhe). H. Bd.: Schaltungs- 
schemata für Wechselstromanlagen. Mit 29 lithogra- 
phischen Tafeln, vier lithographischen Deckblättern und 
13 Textabb. Zweite, umgearbeitete und ergänzte Aufl. 
Druck und Verlag von R. Oldenboug, München und 
Berlin 1926. Preis geb. Mk. 22:—. 

Schon die erste Auflage des vorliegenden Werkes 
wurde allseits als wertvolle Bereicherung der elektro- 
technischen Literatur gewürdigt!) Der I. Band der 
zweiten Auflage”) hatte eine sorgfältige Umarbeitung 
und bemerkenswerte Ergänzungen erfahren. Der 
nach längerer Zeit nunmehr fertiggestellte II. Band, 
der von den beteiligten Fachkreisen schon mit 
Spannung erwartet wurde, zeichnet sich wieder 
durch gründliche und vorbildliche Behandlung des über- 
reichen und wichtigen Stoffes aus. 

Im ersten Teile (systematische Entwicklung der 
Schaltungen) wurden die Grundlagen in der bewährten 
anschaulichen Weise beibehalten. Die Abschnitte über 
die Spannungsregelung und Pufferung, sowie über die 
Umformerschaltungen wurden zeitgemäß erweitert und 
umgearbeitet. Die Gleichrichter, sowie der Überspan- 
nungsschutz und Überstromschutz wurden ganz neu 
bearbeitet; diese Gebiete haben ja eine früher unge- 
ahnte Bedeutung erlangt. Auch die Aufnahme der 
Normal-Schemata der Siemens-Schuckert-Werke ist zu 
begrüßen (Tafel 14 und 15). In einigen Teilen des 
Werkes waren Kürzungen und Änderungen berechtigt. 
Im zweiten Teil (ausgeführte Anlagen) werden Ände- 
rungen der ursprünglichen Anlagen durch Beigaben 
neuer Tafeln auf Pauspapier in sehr instruktiver Weise 
klar gemacht. 

Der große Wert der Arbeit Teichmüllers 
liegt in der strengen Systematik, die das Werk in 
allen Teilen erkennen läßt, sowie in den erschöpfenden 
und klaren Ausführungen im Texte, besonders aber in 
den Tafeln, die in vorbildlicher Weise und in meister- 
hafter Darstellung und drucktechnischer Wiedergabe 
für die Studierenden der Hochschule und besonders für 
die jüngeren in der Praxis stehenden Ingenieure von 
größtem Werte sind. Der Verlag hat dem Werke wieder 
in jeder Hinsicht die wohlverdiente und schon mehrfach 
anerkannte Sorgfalt gewidmet. Das Buch wird daher 
wärmstens zum Studium und zum Gebrauche in der 
Praxis empfohlen. Prof. Ing. R. Edler. 


1451 Arbeiten aus dem Elektrotechnischen Institut der 
Badischen Technischen Hochschule Fridericiana zu 
Karlsruhe. Herausgegeben von Prof. Dr. Ing. R. 
Richter. IV. Bd., 1920—24. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. 358 Seiten mit 202 Textabb. Preis Mk. 24°—. 

Der vorliegende Band beinhaltet vier auf dem Ge- 
biete des Elektromaschinenbaues liegende Disserta- 
tionen. Die Arbeit von Brüderlein „Die Induktions- 
maschine als Phasenumformer“ ist vom Verfasser selbst 
an dierser Stelle?) auszugsweise wiedergegeben wor- 
den. Ebenso wurde über einen Teil der Doktorarbeit 
von Heiles „Untersuchung eines neuen Drehstrom- 
Kurzschlußmotors und Ausbildung eines Verfahrens zur 
unmittelbaren Aufnahme des Drehmomentes als Funktion 
der Drehzahl‘ schon berichtet.?) 

Schr zu begrüßen ist die Publikation von Frey 
„Anwendungen der konformen Abbildung auf praktische 
Probleme des Elektromaschinenbaues“. Nach ausführ- 
licher Darstellung der funktionentheoretischen Grund- 
lagen wird in die eingehende Bearbeitung einiger Bei- 
spiele eingegangen (Bestimmung der Feldverteilung im 
Luftraum elektrischer Maschinen). Das Studium des zu- 
sammenfassenden allgemeinen Teiles dieser Unter- 
suchung kann jedem, der mit ähnlichen Aufgaben zu 
tun hat, empfohlen werden. Die Arbeit „Der Einfluß 
der Ausgdleichsverbindungen auf das Verhalten der vier- 
poligen Gleichstrommaschine mit Schleifenwicklung‘“ 

1) Vgl. E u. M. 1909, S. 306 und 1912, S. 67. 

2) Vgl. E. u. M. 1921, S. 520. 

4) E. u. M. 1926, S. 88. 


3) E. u. M. 1921, S. 361. 
Flektrotechnischer Verein. 
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von Ott schließlich begründet die Notwendigkeit der 
Anordnung innerer Ausgleichsverbindungen und schafft 
Grundlagen für ihre Dimensionierung. E. Groß. 


3366 Die elektrische Telegraphie mit Drahtleitung. Bd. l. 
Die Telegraphie mit Morsezeichen. Von 
Prof. J Herrmann. Mit 124 Abb., 134 Seiten. Samm- 
lung Göschen, Walter de Gruyter & Co., 1926. Preis 
RMk. 1:50. 

In der Sammlung Göschen erscheint eine neue, 
von Prof. Herrmann verfaßte Bearbeitung der elek- 
trischeu Telegraphie, von der jetzt das erste Bändchen 
vorliegt. Da sich das umfangreiche Gebiet der Draht- 
telegraphie nicht in einem Bändchen des üblichen Um- 
fanges unterbringen ließ, sollen die Typendrucktele- 
graphen in einem zweiten besprochen werden. 

In klarer Darstellung behandelt der Verfasser die 
einfachen Apparate: den heute zumeist angewandten 
Klopfer und die Morseschreiber, ferner die üblichen 
Betriebsweisen mit Ruhe-, Arbeits- und Doppelstrom. 
In den erweiterten Kapiteln werden die übrigen Vor- 
richtungen für den Telegraphenbetrieb, wie Relais, Um- 
schalter, Übertrager und Umschalter besprochen. Das 
Wesen des Gegen- und Doppelsprechens, die verschie- 
denen Schnelltelegraphensysteme mit Morsezeichen, 
darunter der neue Schnellmorsesender von Siemens & 
Halske werden erklärt. Die Darstellung wird überall 
durch übersichtliche, schematische Skizzen und durch 
Apparatbilder unterstützt. Das wesentliche der Tele- 
graphie über Seekabel und des Stromverlaufes über 
diese wird in leicht verständlicher Weise erläutert, wo- 
bei auch auf die neueren Empfangsapparate für Schnell- 
kabeltelegraphie Rücksicht genommen wird. Im Anhang 
wird eine kurze mathematische Behandlung des Einflusses 
von Induktivität und Kapazität gegeben, ferner die Tele- 
graphengleichung für Ozeankabel abgeleitet. 

Das Bändchen liefert eine gute Übersicht über den 
derzeitigen Stand des Gebietes, kann daher zur Ein- 
führung in das Gebiet bestens empfohlen werden. 

Ing. R. Nowotny. 


3350 Spanlose Formung. Schmieden, Stanzen, Pressen, 
Prägen, Ziehen. Herausgegeben von Dr. Ing. V. Litz 
(Schriften der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure, Band IV). 151 Seiten mit 163 Abb. ugd vier 
Zahlentafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geb. Mk. 12:60. 

Auch der vorliegende Band gibt wie die früher 
erschienenen Bände I und III!) den Inhalt einer Vor- 
tragsreihe wieder, die im Winter 1923/24 gehalten 
wurde, welche Vorträge das Freiformschmieden (vom 
Herausgeber), Gesenkschmieden und Pressen (von Dipl. 
Ing. F. Großmann), die Verwendung der Schnitte 
und Stanzen bei der Massenfertigung (von Dipl. Ing. 
T. M. Evers der Siemens & Halske A.-G. Werner- 
Werk), das Pressen von Nichteisenmetallen (von Dr. 
ing. A. Peter der A.E.G. — Kabelwerk Oberspree) und 
das Prägen und Ziehen (von M. Lebeis betrafen. Die 
Vorträge sind nur als Einführung in das in der Literatur 
noch immer sehr stiefmütterlich behandelte Gebiet ge- 
dacht. Das Buch wird aber wegen der vielen Beispiele 
auch dem erfahrenen Praktiker recht wertvolle Dienste 
leisten. Leider ist bei der Uhinarbeitung der Vorträge 
für das Buch besonders bei den beiden ersten über- 
sehen worden, daß die gewiß sehr erwünschte Ausführ- 
lichkeit beim gesprochenen Vortrag gedruckt als Weit- 
schweifigkeit wirkt und daß schaubildliche Abbildungen 
von Maschinen, die beim Vortrag genau erklärt wer- 
den können, bei ihrer bloßen Wiedergabe nahezu ganz 
wertlos sind. Es wäre daher erwünscht, wenn bei einer 
Neuauflage auf eine knappere Schreibweise Rücksicht 
genommen und die Maschinenabbildungen weggelassen 
oder durch schematische Darstellungen ersetzt würden. 
Jedenfalls ist aber das Buch auch in seiner vorliegen- 
den Form schon eine sehr wertvolle Ergänzung der 
Literatur über spanlose Formung. Druck und Aus- 
stattung stehen auf gleicher Höhe wie bei den früher 
erschienenen Bänden. Jellinek. 

1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 456 und 1926, Heft 2, S. 47. 
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44. Jahrgang 


Über den Erdschlußschutz von parallelen Leitungen. 
Von Dr. F. Ahrberg, Berlin-Halensee. 


Zusammenfassung. 

Es wird gezeigt, daß der Erdschlußschutz nach 
Holmgren für parallele Leitungen immer vorschrifts- 
mäßig arbeitet. Es wird nachgewiesen, daß die Arbeits- 
weise der Schutzschaltung von der Lage des Erdschlusses 
auf der Leitung abhängt, daß aber stets die Selektivität 
gewahrt wird. Die Untersuchungen beziehen sich auf 
Netze ohne und mit Löscheinrichtung. 

Tritt in Starkstromnetzen ein Erdschluß 
auf, so entsteht dadurch oft nicht unmittelbar 
eine Störung in der Stromlieferung. Der Erdschluß 
kann aber unangenehme Folgen haben, die es 
zweckmäßig erscheinen lassen, die fehlerhafte 
Leitung selbsttätig abzuschalten oder wenigstens 
den Erdschluß zu signalisieren. Erfolgt der Erd- 
schluß in einer Phase einer Freileitung durch 
Isolationsüberschlag, so entsteht ein Lichtbogen, 
der den Isolator zerstören kann. Bleibt der 
Erdschluß bestehen, so treten gefährliche Über- 
spannungen auf, die Maschinen und Trans- 
formatoren beschädigen können. Auch kann 
dadurch leicht ein Überschlag in einer anderen 
Phase nach Erde entstehen, was einen Doppel- 
erdschluß, also einen Kurzschluß zur Folge hat. 
Ferner kann an der Erdschlußstelle selbst ein 
hohes Spannungsgefälle auftreten, das in der 
Nähe befindliche Menschen und Tiere gefährdet. 

Hat das Netz keine Löscheinrichtung, so 
muß auch mit Rücksicht auf den Erdschluß- 
lichtbogen die fehlerhafte Leitung möglichst 
schnell abgeschaltet werden. Ist dagegen ein 
Löschtransformator oder eine Löschdrosselspule 
vorhanden, so wird der Erdschlußstrom von der 
Erdschlußstelle abgesaugt und der. Lichtbogen 
kann zum Erlöschen gebracht werden. In d’esem 
Falle genügt es daher, den Erdschluß zu sig- 
nalisieren, damit man weiß, auf welcher Strecke 
der Überschlag erfolgte und damit man die 
schwache Stelle, sobald es geht, beseitigen kann, 
Einen selektiven Erdschlußschutz, der gestattet. 
unter mehreren. parallelen Leitungen eines Netzes 
die fehlerhafte festzustellen, haben wir in der 
bekannten Holmgrenschaltung!). Die Ar- 
beitsweise der Schaltung ist nun verschieden, 
je nachdem, ob der Erdschluß mehr am Anfang 


1) Schleicher und Gaarz: 
1923, Heft 11. 


Siemenszeitschrift 


oder am Ende der Leitung liegt, ob außer den 
parallelen Leitungen noch andere größere Netz- 
teile angeschlossen sind, ob eine Löscheinrichtung 
vorhanden ist oder nicht, oder ob der mit 
Löscheinrichtung versehene Transformator die 
Leitungen speist oder von ihnen gespeist wird. 
Diese verschiedenen Fälle sollen im folgenden 
untersucht werden. 


In Abb. 1 ist die Wirkungsweise des Erd- 
schluBschutzes für zwei parallele Leitungen 
dargestellt, die am Anfang und Ende durch 
Sammelschienen verbunden sind. Die Erdschluß- 
relais sind Relais mit einer Strom- und einer 
Spannungsspule, in der bekannten Holmgren- 
schaltung an die Sekundärwicklung von drei 
parallel geschalteten Stromwandlern angeschlos- 
sen. Die Spannungsspulen liegen bei Erdschluß 
an der Sternspannung der Phase, die den Erd- 
schlu hat, während sie normalerweise keine 
Spannung erhalten. Dies läßt sich dadurch 
erreichen, daß man drei Spannungswandler mit 
den Primärwicklungen in Stern schaltet und 
zwischen dem Sternpunkt und Erde einen vierten 
Spannungswandler legt, dessen Sekundärwicklung 
die Spannungsspulen der Erdschlußrelais speist. 
Im gesunden Netz hat der Sternpunkt der drei 
Wandler Erdpotential, so daß der vierte Wandler 
spannungslos bleibt. Hat dagegen eine Phase 
Erdschluß, so erhält der Sternpunkt cer Wandler 
gegen Erde die Sternspannung der fehlerhaften 
Phase. Der vierte Wandler muß daher die gleiche 
Spannung gegen Erde aufweisen. Dasselbe er- 
reicht man, wenn man den Sternpunkt eines 
Stationstransformators über die Primärwicklung 
eines Spannungswandlers an Erde legt und die 
Spannungsspulen der Erdschlußrelais an die 
Sekundärwicklung legt. Manchmal verwendet 
man auch die Spannung einer sekundären Spule 
auf dem vierten Schenkel einer Erdungsdrossel. 
Bei störungsfreiem Betrieb ist also ein Ansprechen 
der Relais nicht möglich, selbst wenn in den 
Sekundärströmen der Wandler kleine Unsym- 
metrien auftreten würden, da die Spannung an 
den Spannungsspulen Null ist. Eine Spannung 
könnte nur auftreten, wenn der Sternpunkt des 
Netzes infolge ungleicher Erdkapazität der drei 
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Phasen unsymmetrisch ist, also Spannung gegen 
Erde hat. Bei Netzen mit verdrillten Leitungen 
ist aber keine meßbare Unsymmetrie vorhanden. 
Bei unverdrillten Leitern kann der Sternpunkt 
wohl Spannung gegen Erde annehmen, aber die 
Unsymmetrie kann auch hier keine großen Werte 
erreichen, jedenfalls reicht sie nicht aus, um die 
Relais zum Ansprechen zu bringen, zumal die 
Stromunsymmetrie auch nur sehr klein sein kann. 

Bei der Betrachtung der Erdschlußströme 
wird immer mit Stromwerten in einem bestimmten 
Moment gerechnet. Man kann dann auch bei 


Abb. 1. 


Wechselströmen von einer bestimmten Strom- 
richtung sprechen, die durch die Pfeilrichtung 
angedeutet wird. Die oberen Pfeile in den Relais 
bedeuten die Stromrichtung, bei der die Relais 
ansprechen. Diese Stromrichtung kann man 
durch Polung der Strom- oder Spannungs- 
anschlüsse beliebig festlegen. Sie ist, wie aus 
der Abbildung ersichtlich, für die Relais am 
Anfang und Ende der Leitung verschieden. Die 
Strompfeile sind so gezeichnet, daß sie auf der 
Leitung und in den Sekundärspulen der Wandler 


gleich gerichtet sind, weil sich dann die Vor- 


gänge leichter übersehen lassen. 
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l. Netz ohne Löscheinrichtung. 


Im Falle der Abb. I ist ein Netz ohne 
Erdung und ohne Löscheinrichtung ange- 
nommen. Die Speisung erfolgt von links. Außer 
den parallelen Leitungen sind keine wesent- 
lichen Netzteile vorhanden. Der Erd- 
schluß ist auf der unteren Phase der oberen 
Leitung angenommen, und zwar unmittelbar am 
Anfang der Leitung hinter den Stromwandlern. 
Von den ungeerdeten Phasen fließt nun der 
Ladestrom /, bezw. h längs der ganzen Leitung 
nach Erde und über die Erdschlußstelle zum 
Speisepunkt zurück. Am Anfang der Leitungen 
fließt daher über die Stromwandler der volle 
Strom /, bezw. h, während der in den Leitungen 


fließende Strom nach dem Ende hin immer 
geringer wird, so daß über die Wandler am 
Ende nur noch ganz wenig fließt. Über die 
Erdschlußstelle kommt aber der Erdschlußstrom 
beider Leitungen und beider Phasen zurück 
nämlich 2 /,. Dieser Strom fließt fast ganz über 
den Stromwandler am Anfang der oberen Leitung 
zum Speisepunkt zurück, da der Weg nach der 
anderen Seite über die Abnehmersammelschiene 
infolge der großen Länge zu viel Widerstand 
bietet. Bei normalem Betriebe ohne Erdschluß 
heben sich die Ströme in den Sekundärwicklungen 
der Stromwandler auf, da ihre Summe O ist. 
Im Falle der Abb. I ist nun aber der Strom im 
unteren Wandler des Relais I doppelt so groß 
wie in den beiden anderen zusammen. (Dia- 
gramm Abb. 1). Es fließt also ein Ausgleich- 
strom über dasRelais I und zwar in der Richtung 
des oberen Pfeiles, so daß es anspricht. In Relais 
2 dagegen ist der Strom entgegengesetzt ge- 
richtet, so daß es nicht auslöst, Relais 3 und 4 
erhalten überhaupt keinen Strom. Ist nun der 
Schalter, der vom Relais 1 betätigt wird, gefallen, 
so ergibt sich eine Verteilung der Erdschlußströme 
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Abb. 3. 
nach Abb. 2. Der Ladestrom der gesunden Phasen 
kann nur über die untere Leitung vom Speise- 
punkt ins Netz fließen, so daß der Strom /, und 
h auf der oberen Leitung in umgekehrter Rich- 


tung fließt. Der über den Erdschluß zurück- 
kehrende Strom muß jetzt auch nach rechts und 
dann über die Abnehmersammelschiene und die 
untere Leitung zum Speisepunkt zurückkehren. 
Da am Anfang der unteren Leitung der gesamte 
Ladestrom 2/, und 27 fließt, gleichen sich hier 
die Ströme in den Wandlern aus und das Relais 
2 bleibt stromlos. Im Relais 3 tritt ein Aus- 
gleichstrom in der Pfeilrichtung auf, im Relais 4 
entgegengesetzt, so daß nur das Relais 3 auslöst. 
Damit ist die fehlerhafte Leitung abgeschaltet. 

In Abb. 3 ist der gleiche Fall wie in Abb. 1 
angenommen, nur tritt der Erdschluß am Ende 
der oberen Leitung auf. Der über die Erdschluß- 
stelle fließende Strom teilt sich nach rechts und 
links in gleiche Teile, da der Weg zum Speise- 
punkt über beide Leitungen gleich lang ist. Das 
Relais I und 2 bleibt zunächst stromlos, das 
Relais 3 löst aus, während die Stromrichtung 
im Relais 4 dem Pfeil entgegen ist. Ist der 
Schalter vom Relais 3 gefallen, so fließt der 
ganze Erdschlußstrom nach links, die Verhältnisse 
liegen also ebenso wie in Abb. 1, so daß jetzt 
auch Relais I auslöst. 
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Liegt der Erdschluß mehr in der Mitte der 
Leitung, so liegen die Verhältnisse ähnlich wie 
in Abb. 3, nur wird der nach links fließende 
Strom in der fehlerhaften Phase größer, so daß 
Relais 1 zugleich mit Relais 3 anspricht. 

In Abb. 4 ist nun vorausgesetzt, daß an 
die Abnehmersammelschiene noch größere 
Netzteile angeschlossen sind, die noch 
beträchtlichen Erdschlußstrom führen können. 
Der Erdschluß liegt wieder am Anfang der Lei- 
tung. Man sieht, daß das Relais I ansprechen 
muß. Im Relais 3 und 4 treten aber ebenfalls 
Ausgleichströme in der Pfeilrichtung auf, die 
auch diese beiden Relais zum Auslösen bringen 
würden. Ein Auslösen des Relais 4 muß aber 
verhindert werden. Dies erreicht man da- 
durch, daß man Relais 3 und 4 mit 
einer größeren Zeitverzögerung ver- 
sieht als I und 2. Dann fällt zunächst der 
Schalter von Relais 1, der ganze Erdschluß- 
strom 2/5 fließt nach rechts und löst das Relais 
3 aus. Im Relais 4 ist der Strom dem Pfeil 
entgegengerichtet, während Relais 2 stromlos 
bleibt (vgl. Abb. 2). Es wird also wieder die 
fehlerhafte Leitung auf beiden Seiten abgeschaltet, 


während die gesunde Leitung in Betrieb bleibt, 


Liegt der Erdschluß am Ende der oberen 
Leitung, so tritt wieder der gleiche Fall ein, wie 
in Abb. 3. Der Erdschlußstrom der unteren 
Phase geht zu gleichen Teilen nach rechts und 
links. Zuerst löst also das Relais 3 aus. Der 
Relaisstrom ist allerdings etwas geringer, weil 
in den oberen Phasen noch ein Strom in ent- 
gegengesetzter Richtung fließt, so daß im Relais 
nur die Differenz des Stromes in der unteren 
Phase und des Stromes in den beiden anderen 
Phasen auftritt. In Relais 4 ist der Strom dem 
Pfeil entgegengerichtet, 1 und 2 bleiben stromlos. 
Hat der Schalter von Relais 3 ausgelöst, so 
liegen die Verhältnisse ähnlich wie in Abb. 4 
Im Relais 2 ist der Strom dem Pfeil entgegen-. 
gerichtet, Relais I und 4 erhalten Strom in der 
Ansprechrichtung. Da aber 4 größere Zeitein- 
stellung hat, löst. Relais I zuerst aus, womit 
die fehlerhafte Leitung abgeschaltet ist. 

Liegt der Erdschluß in der Mitte der 
Leitung, so kann der eine oder der andere von 
den beiden zuletzt besprochenen Fällen eintreten, 
auf jeden Fall arbeitet aberder Schutz vorschrifts- 
mäßig. 

2. Löscheinrichtung am Speisepunkt. 

Vielfach verwendet man zur Kompensation 
des Erdschlußstromes einen Löschtransformator 
oder eine Löschdrosselspule. Dann fließt über 
die Erdschlußstelle nur noch der Reststrom, 
der so ge.ing ist, daß kein Lichtbogen bestehen 
bleibt. Bei einem festen Erdschluß kann der 
geringe Reststrom keine große Wärme erzeugen, 
so daß kein größerer Schaden entstehen kann. 
Aus diesem Grunde begnügt man sich neuer- 
dings bei Vorhandensein von Löscheinrichtungen 
gewöhnlich mit der Signalisierung des Erd- 
schlusses z. B. durch Fallklappen. Das Abschalten 
erfolgt später von Hand aus, sobald das Netz 
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zum Äufrechterhalten des Betriebes umgeschaltet 
ist. Da der kapazitive Erdschlußstrom nicht über 
die Erdschlußstelle,. sondeın über die Lösch- 
einrichtung zurückfließt, kann er nicht für einen 
selektiven Erdschlußschutz verwendet werden. 
Man u, hierzu nor die Wirkkompo- 
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Abb. 4. 


nente des Reststromes, die durch die Verluste 
in der Löscheinrichtung und der Leitung zu- 
stande kommt. Während man bei Netzen ohne 
Löscher zur Erfassung des kapazitiven Erd- 
schlußstromes Relais verwendet, die auf £. I. sin o 
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Abb. 5. 


l 
ansprechen, verwendet man bei Vorhandensein 
von Löscheinrichtungen Relais, die auf E. /.cos g 
ansprechen, da die Wirkkomponente des 
Reststromes in Phase mit der Sternspannung 
der fehlerhaften Phase ist. Der kapazitive Strom 
ist daher daher in den folgenden Ausführungen 
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Abb. 6. 
gar nicht berücksichtigt, da er die Relais nicht 


beeinflußt, sondern nur die Wirkkomponente / 
des Reststromes. 
In Abb. 5 ist wieder angenommen, daß der 


Erdschluß am Anfang der Leitung auftritt. Es 


gelten zunächst nur die ungefiederten Pfeile. 
Man sieht, daß nur das Relais I Strom erhält, 
und zwar in Richtung des Pfeiles. Bei Signali- 
sierung wird also nur Relais I den Erdschluß 
anzeigen, woraus man erkennt, daß der Fehler 
am Anfang der oberen Leitung liegt. Läßt man 
durch die Relais die Schalter auslösen, so fällt 
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zunächst der Schalter von Relais I. Der Strom 
muß dann von der Erdschlußstelie nach rechts 
fließen und über die untere Leitung zum Speise- 
punkt zurück. Es gelten jetzt die gefiederten 
Pfeile, Relais 4 spricht nicht an, wohl aber 
Relais 2 und 3. Da aber nur Relais I und 3 
auslösen dürfen, muß man für den Auslösefall 
Relais I und 2 mit einer größeren Zeitver- 
zögerung versehen. 

Liegt der Erdschluß am Ende der Leitung, 
so werden nach Abb. 6 Relais I, 2 und 3 an- 
sprechen. Würde der Erdschluß auf der unteren 


Abb. 7. 


Leitung liegen, würden I, 2 und 4 ansprechen. 
Man sieht also, daß für die Signalisierung die 
Selektivität gewahrt wird. Will man abschalten, 
so muß wieder die Zeitverzögerung von Relais 
1 und 2 größer sein, damit nur die fehlerhafte 
Leitung abgeschaltet wird Liegt der Fehler mehr 
in der Mitte der Leitung. so gilt Abb. 6, nur wird 
der nach rechts fließende Strom kleiner. 


3. Löscheinrichtung auf der 
Abnehmerseite., 


Liegt die Löscheinrichtung auf der Ab- 
nehmerseite, so kann der Reststrom nicht über 
eine einzige Phase der Primärwicklung des 
Transformators oder des Löschtransformators 
fließen, weil sonst das magnetische Gleich- 
gewicht gestört wird. Es muß vielmehr in allen 


Abb. 8. 


drei Phasen der gleiche Strom fließen. Alle drei 
Ströme haben gleiche Richtung und Phasen- 
gleichheit?). In Abb. 7 ist der Erdschluß am 
Anfang der oberen Leitung gezeichnet. / ist die 
Wirkkomponente des Reststromes. Die Strom- 
verteilung ist aus der Abbildung ohne weiteres 
zu ersehen. Auf der Abnehmerseite ist die 
Primärwicklung eines Transformators mit Lösch- 

3 Bauch, E. u. M. 1917, Hefte 31, 35 und 36; 


Ahrberg und Gaarz, Wissenschaftliche Veröffent- 
lichungen aus dem Siemens-Konzern Bd. V, Heft 1, S. 37. 
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drossel gezeichnet. Man kann statt dessen auch 
die in Stern geschaltete Primärwicklung eines 
Löschtransformators nach Bauch annehmen. 
Bei Signalisierung sprechen Relais I, 3 und 4 
an. Willman abschalten, so muß man Relais 3 
und 4 mit einer größeren Zeitverzögerung ver- 
sehen, dann löst zunächst Relais I aus, worauf 
die Stromverteilung nach Abb. 8 eintritt. Relais 2 
und 4 bleiben dann stromlos, während Relais 3 
die fehlerhafte Leitung endgültig abschaltet. 

Liegt der Erdschluß am Ende der oberen 
Leitung, so gilt Abb. 9. Bei Signalisierung spricht 
nur Relais 3 an. Läßt man die Relais abschalten, 
so fällt zunächst der Schalter von Relais 3. 
Dann tritt die durch die gefiederten Pfeile ge- 
kennzeichnete Stromverteilung ein. Da die Zeit- 
verzögerung von Relais 3 und 4 größer ist, löst 
aber nur Relais 1 den Schalter aus. 

Es ist leicht zu erkennen, daß der Schutz 
auch vorschriftsmäßig arbeitet, wenn der Erd- 
schluß mehr in der Mitte der Leitung auftritt. 
Bei Signalisierung würden dann wieder Relais 1, 
3 und 4 ansprechen. 


Abb. 9. 


In den Untersuchungen über Netze mit 
Löscheinrichtung ist angenommen, daß die Wirk- 
komponente des Reststromes durch die Verluste 
in der Löscheinrichtung (einschließlich Erdplatte) 
und in der Leitung zustande kommt. Es kann 
allerdings noch durch Übergangswiderstände 
der Isolatoren eine solche Wirkkomponente ent- 
stehen, die aber in guten Netzen sehr klein 
ist und vernachlässigt werden kann. Ihre Ver- 
teilung würde die gleiche sein wie die des 
kapazitiven Erdschlußstromes nach Abb. I bis 3. 
Sie würde also den Schutz nur günstig beein- 
flussen, wenn sie sich dem Verluststrom des 
Löschers überlagert. In gesunden Netzen kann 
aber kein Wirkstrom auftreten, der die Relais 
beeinflußt. Denn wie schon oben gesagt, ist 
die Unsymmetrie der Phasenspannungen sehr 
klein, weshalb die Ableitungsströme der Isola- 
toren auch fast symmetrisch sein müssen und 
ihre Differenz in Verbindung mit der ebenfalls 
kleinen Unsymmetrie-Spannung im Spannungs- 
pfad der Relais die Relais nicht zum Ansprechen 
bringen kann. 

Die vorstehenden Betrachtungen beziehen 
sich immer auf zwei parallele Leitungen. Die 
Überlegungen gelten aber ebenso für mehr als 
zwei parallele Leitungen, nur verteilt sich der 
Strom dann nicht nur auf zwei, sondern auf 
mehrere Leitungen. 
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Die Dampfturbinenanlage der Vereinigten Österreichischen 


Textilindustrie A.-G. 


in Felixdorf (N.-Ö.) 


Von Ing. W. Salvisberg, Wien. 


Es bricht sich immer mehr die Erkenntnis Bahn, 
daß größere Wirtschaftlichkeit bei Dampfkraitanlagen 
nur durch eine Vergrößerung des ausnützbaren Wärme- 
zefälles erreicht werden kann. Da man mit modernen 
Turbinen bei Kupplungswirkungsgraden bis 86 vH an- 
gelangt ist, kann in dieser Richtung wohl kaum eine 
erhebliche Verbesserung erwartet werden und auch im 
Bau der Kondensationsanlagen ist heute eine Grenze 
erreicht, bei der die etwa noch mögliche Verbesserung 
der Luitleere die dadurch bedingten Mehrkosten nicht 
mehr rechtfertigen würde. Die Druck- und Temperatur- 


BROWN BOVERI- 


strielle Betriebe gewählt werden kann, beweist die An- 
lage der Vereinigten Österreichischen Textilindustrie in 
Felixdorf, die seit fast einem Jahre ohne die geringste 
Störung gelaufen ist. Es handelt sich hier um eine Anlage 
mit Heizdampfverwertung bei der selbstverständlich die 
Vorteile der Erhöhung des Frischdampfdruckes voll zur 
Geltung kommen. In Felixdorf werden der Turbine etwa 
10 000 kg/h Dampf zu Fabrikationszwecken entnommen. 

Die von der Firma Hanomag gelieferte Kessel- 
anlage besteht aus drei Steilrohrkesseln, von denen 
ieder imstande ist, maximal 8000 kg/h Dampf von 
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Abb.1. Ansicht der Entnahmeturbogruppe in Felixdorf, Leistung 1600 kW; Frischdampfverhältnisse: 33 ata, 400°C, Entnahmemenge 10 000 kg/h 


erhöhung des Frischdamipfes stellt somit die einzige 
Möglichkeit dar, die Wirtschaftlichkeit in größerem 
Ausmaße zu verbessern. Die Theorie zeigt!), daß die 
Steigerung des Frischdampfdruckes bis zu ungefähr 
100 kg/cm? einen sichtlichen Vorteil bietet, daß iedoch 
der thermische Wirkungsgrad für höhere Drücke, ins- 
besondere bei Anwendung von nur niederen Tempe- 
raturen, praktisch keine entsprechende Verbesserung 
erfährt. Es sind schon Anlagen geplant mit Frisch- 
dampfdrücken von 100 kg/cm?; doch befindet sich zur- 
zeit noch keine derartige Anlage in Betrieb. Die guten 
Erfolge, die die Firma Brown Boveri & Cie. mit einer 
seit März d. J. in Betrieb stehenden 50 at Anlage in 
Belgien erzielt hat, lassen zuversichtlich eine Zunahme 
der Verwendung hoher Drücke erwarten. Daß jedoch 
schon ietzt, erstklassige Konstruktion vorausgesetzt, 
der Druck von 35 kg/cm? abs. ohne Bedenken für indu- 
~ ij Vgl. Z V. D. 1. 1924, Heft 32. 


35 kg/cm? Überdruck zu erzeugen. Jeder der erwähnten 
Kessel besitzt eine Heizfläche von 270 m?. Durch den 
Überhitzer wird die ganze Dampfmenge auf 400 bis 
410° C erwärmt. 

Die Zweizylinder-Entnahmeturbine treibt mit einer 
Drehzahl von 3000 U/min den direkt gekuppelten Dreh- 
stromgenerator an, dessen Leistung 1600 kW bei 
cos P=0'8 beträgt. Die Gruppe läuft elektrisch mit 
einer Wasserkraftanlage und einem Überlandnetz 
parallel. Sowohl Hochdruck- als Niederdruckteil be- 
stehen aus konischen Trommeln mit Reaktionsbeschaufe- 
lung, denen je ein einstufiges Gleichdruckrad vorge- 
schaltet ist. Der Dampf durchströmt die beiden Zylinder 
in entgegengesetztem Sinne, so daß die von der Über- 
druckbeschaufelung herrührenden Achsialschübe der bei- 
den starr gekuppelten Läufer größtenteils ausgeglichen 
werden. Etwa noch auftretende Achsialschübe werden 
von dem zwischen den beiden Zylindern angebrachten 
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Segmentkammlagern aufgenommen. Die Reaktions- 
trommeln sind hohl und werden immer von einer kleinen 
Dampfmenge durchströmt, wodurch die Gefahr der 
Wärmespannungen und der Veränderung der Schaufel- 
spiele ausgeschaltet wird. Als Schaufelmaterial wurde 


Abb. 2, Längsschnitt durch eine Zweizylinder- Entnahmeturbine. 


für die Gleichdruckräder sowie für die im Hochdruck- 
und Naßdampfgebiete arbeitenden Reaktionsstufen 
Nickelstahl verwendet; die übrigen Schaufeln bestehen 
aus Spezialmessing. 

Vom Wellenende der 
Hochdruckspindel aus wird 
durch Schnecke und Schnek- 
kenrad ein Fliehkraftregler 
und gleichzeitig eine auf der- 
selben Welle sitzende Zahn- 
radölpumpe angetrieben, 
welch letztere das Drucköl 
für die Lagerschmierung und 
für die Druckölregulierung 
liefert. Die Zufuhr des 
Dampifes, der mit 33 kg/cm? 
abs. und 400° C an die Tur- 
bine gelangt, wird geregelt 
durch drei mit Drucköl be- 
tätigte Ventile. Der Ge- 
schwindigkeitsregler beein- 
flußt den Öldruck unter den 
Kraftkolben dieser Ventile 
derart, daß sie unter dem 
Einfluß der verschieden 
gespannten Schließfedern mit 


steigendem oder sin- 


kendem Öldruck der Reihe nach öffnen oder schließen. 
Regulierventile sind 


Die drei in einem, neben der 
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Abb. 3. Regelung einer BBC-Entnahmeturbine. 
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Turbine aufgestellten separaten Ventilgehäuse unter- 
gebracht, und mit je einer Düsengruppe des Hochdruck- 
aktionsrades verbunden. Die Drehzahl der Turbine wird 
ie nach der Belastung zwischen Leerlauf und Vollast 
in den Grenzen von etwa 5 vH konstant gehalten. 

Den Regulierventilen vorgeschaltet ist 
ein durch ein Handrad zu betätigendes 
Hauptabschließventil mit einer im geöfi- 
neten Zustand gespannten Schließfeder. Ein 
vom Geschwindigkeitsregler unabhängiger 
Sicherheitsregler bewirkt, bei einer unzu- 
lässigen Überschreitung der Drehzahl das 
Auslösen des Hauptabschließventils, wobei 
er unter dem Einfluß der Schließfeder die 
Dampfzufuhr augenblicklich unterbricht. 
Das Ventil kann nötigenfalls auch durch 
einen Handhebel ausgelöst werden. 

Der Dampf wird beim Durchströmen 
des Hochdruckszylinders auf 4 kg/cm? 
entspannt. An dieser Stelle, das heißt 
zwischen Hochdruck- und Niederdruckzylinder, er- 
folgt die Heizdampfentnahme. Dem Niederdruckteil 
sind, ähnlich wie dem Hochdruckteil, Regulierventile 
vorgeschaltet. Hier sind es nur zwei Ventile und die 


Abb. 4. Die Kondensationspumpengruppe auf gemeinsamer Welle (von links nach rechts: Elektro- 
motor, Kondensatpumpe, Beaulschlagungspumpe für den Strahlapparat, Kühlwasserpumpe, 


Dampfturbine). 


Düsen des Niederdruckaktionsrades sind dementspre- 
chend in nur zwei Gruppen eingeteilt. Die Unterteilung 
der Düsen in verschiedene Gruppen mit zugehörigen 
nacheinander öffnenden Ventilen hat bekanntlich den 
Vorteil, daß der Dampf nicht nur bei Vollast, sondern 
auch bei Teillasten ungedrosselt zu den Düsen gelangt. 
Die Regulierventile des Niederdruckteiles werden 
wiederum durch das Drucköl betätigt, jedoch werden 
sie durch einen vom Entnahmedruck beeinflußten Druck- 
regler gesteuert, und zwar in dem Sinne, daß sie bei 
abnehmendem Entnahmedruck schließen und bei steigen- 
dem Entnahmedruck öffnen. Auf diese Weise wird der 
Entnahmedruck unabhängig von der Entnahmemenge in 
den gewünschten Grenzen konstant gehalten. 


Aus dem Schema (Abb. 3) ist ersichtlich, in welch 
einfacher Weise die Druckölregulierung ihre Aufgabe 
erledigt, so daß die Summe der Belastungen des Kraft- 
und Heizdampfes stets dem Leistungsbedarf des Be- 
triebes entspricht ohne daß dabei der Entnahmedruck 
geändert wird. Das von der Zahnradpumpe B gelieferte 
Öl fließt einesteils fortwährend durch das Steuerungs- 
system, andernteils durch den vom Fliehkraftregler A 
regulierten Abflußschlitz D. Die drei Frischdampfregu- 
lierventile einerseits und die zwei Regulierventile an- 
dererseits, letztere auch Überströmventile genannt, sind 
im Schema der Einfachheit halber nur durch je ein 
einziges Ventil dargestellt. Zwischen dem Kraftkolben H 
des Frischdampfventiles F und dem Überstromventil G 
ist ein Öldruckregler K in das Reguliersystem einge- 
schaltet, der vom Heizdampfdruck beeinflußt, die Öl- 
zufuhr, damit den Druck unter dem Kraftkolben und 
dementsprechend auch den Hub der Ventile verändert. 
Betrachten wir zum Beispiel den Fall, in welchem eine 
Vergrößerung der Entnahmemenge verlangt wird. Der 
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Dampfdruck wird bei zunehmender Heizdampfentnahrme 
zu sinken trachten. Diese fast unmerkliche Anderung 
wirkt unmittelbar auf die Membrane des Öldruckreglers, 
was sofort ein Drosseln des Öldurchflusses, somit ein 
Steigen des Öldruckes unter dem Frischdampfventil- 
kolben und ein Sinken des Öldruckes unter dem Über- 
strömventilkolben zur Folge hat. Das EinlaBventil öffnet 
und das Überströmventil schließt. Die durch die größere 
Heizdampfmenge bedingte Heizdampfleistung wird durch 
die Minderleistung im Niederdruckteil ausgeglichen. 
Sollte sich bei diesem Vorgang die Leistung geändert 
haben, so wird der Geschwindigkeitsregler augenblick- 
lich den Ausgleich herstellen. Der Reguliervorgang er- 
folgt im entgegengesetzten Sinne bei abnehmendem 
Heizdampfbedarf. Infolge der großen Empfindlichkeit 
spielen sich die Reguliervorgänge ohne zeitliche Ver- 
zögerung ab und ermöglichen den Beharrungszustand in 
kürzester Zeit zu erreichen. Die für guten Parallel- 
betrieb erforderliche Bedingung, daß eine Anderung der 
Heizdampfmenge einen möglichst geringen Einfluß auf 
die Kraftabgabe und eine Änderung der Netzbelastung 
eine möglichst geringe Rückwirkung auf den Heiz- 
dampfdruck zur Folge haben soll, wird daher in bester 
Weise erfüllt. 

Es ist noch zu erwähnen, daß nach dem Gleich- 
druckrad des Hochdruckzylinders ein Stutzen ange- 
bracht ist, durch den über ein Reduzierventil eine 
Dampfmenge von etwa 2000 kg/h für eine Fernheizung 
entnommen werden kann (siehe Abb. 2). Ein Dampf- 
anschluß am Mitteldruckzylinder dient dazu, gegebenen- 
falls den Abdampf der Hauptturbine in die Hilfsturbine 
einzuführen, um ihn dort bis zur Luftleere ausnützen 
zu können. 


Die Kondensation ist für eine mittlere Kühlwasser- 
temperatur von 15° C vorgeschen. Durch die V-förmige 
Anordnung der Rohrbündel und die schief übereinander 
liegenden Rohre wird die beste Ausnützung der einge- 
bauten Kühliläche erreicht. Die Kondensat-Kühlwasser- 
und die Beaufschlagungspumpe des Strahlluftabsaugers 
sitzen auf einer gemeinsamen Welle und werden auf der 
einen Seite durch einen Elektromotor und auf der an- 
deren Seite durch eine Turbine angetrieben. Normaler- 
weise besorgt der Elektromotor den Antrieb der Pum- 
pen, wobei die Turbine leer unter Vakuum läuft. Setzt 
der Motor aus irgendeinem Grunde aus, so übernimmt 
die Hilfsturbine, durch den leichten Drehzahlabfall ver- 
anlaßt, automatisch den Antrieb. 

Vor dem Verlassen der Werkstätte wurde die 
Turbine eingehenden Versuchen unterzogen, die gezeigt 
haben, daß die für 33 ata 400° C abgegebenen Gewähr- 
leistungen schon bei Betrieb von 19 ata 400° C erreicht 
wurden. Die später von einem Sachverständigen vor- 
genommenen Versuche am Aufstellungsorte haben dieses 
Versuchsergebnis bestätigt, indem die gewährleisteten 
Dampfverbrauchszahlen um 4 bis 12 vH unterschritten 
wurden. Diese Ergebnisse sind um so höher einzu- 
schätzen, wenn man bedenkt, daß die Turbine vor 
diesen Versuchen während einem halben Jahr in Betrieb 
gestanden und längere Zeit mit starker Überlast gc- 
laufen ist. 

Die guten Betriebserfahrungen, die man mit dieser 
Anlage während eines Jahres gemacht hat, bieten die 
beste Gewähr dafür, daß die hohen Daınpfdrücke bei 
Anwendung geeigneter Konstruktionen sich sicher für 
die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Dampifkraft- 
anlagen verwenden lassen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Bekämpfung der Sohlenauskolkung bei 
Wehren durch Zahnschwellen. Von Prof. Dr. Ing. Th. 
Reh b ock, Karlsruhe. Aus der Absturzhöhe A des Wassers 
über Wehre rechnet sich eine theoretische Wasser- 


geschwindigkeit Y2gh, welche die bei der Sohlentiefe t 


auftretende Wellengeschwindigkeit Ygt schon bei kleinen 
Werten A überschreitet. Um die Wassergeschwindigkeit 
abzubremsen, werden unterhalb des Wehres vertiefte 
Sturzbecken oder Hindernisse, zum Beispiel Schwellen, 
eingebaut, die aber neben ihren hohen Kosten starker 
Abnützung unterliegen und die Geschiebeabführung er- 
schweren. Der beste Energievernichter ist die sich auf 
dem Wasserstrom bildende Wasserwalze, die sogenannte 
Deckwalze, welche bei gewisser Größe den Wasserstrom 
mit unterhalb Yg t liegender Geschwindigkeit, also strömend 
abzuführen vermag, trotzdem das Wasser unter die Deck- 
walze mit über Yg? liegender Geschwindigkeit, also 
Schießend, zufließt. Der hiefür erforderliche Wasserinhalt 
I der Deckwalze muß mindestens 


1=38Q £ 


betragen, soferne Q die sekundliche Wassermenge dar- 
stelit. Für Q = 400 m?/s, h = 6 m, rechnet sich 


— ? 6 == 3 
1= 38% 400 -S = 1200 m?, 


welcher Inhalt bei 60 m Wehrbreite nur 20m? Quer- 
schnitt erfordert und dauernd eine Energie von 

N= ne a u — 12.000 PS 
unschädlich abführt. Die Lauflänge dieser Deckwalze stellt 
sich auf etwa 20m. Um die infolge größerer Geschwin- 
digkeit des Grundstromes hiebei noch auftretende Aus- 
kolkung unterhalb der Deckwalze zu vermeiden, wurda 


hier eine Zahnschwelle angeordnet, die aus einer quer 
über das Flußbett gelegten dachartigen Schwelle besteht, 
die in regelmäßigen Abständen stromaufwärts gerichtete 
Zähne mit lotrechter Stirnwand trägt. Diese Zahnschwelle 
ruft entsprechende Grundwalzen hinter der Deckwalze 
hervor, wodurch die Sohlengeschwindigkeit verkleinert 


wird. Die Dachschwellie erhält eine Höhe La bis 24’ die 
darauf befindlichen Zähne eine Höhe + bis T Die 
Zähne werden bei geschiebefreiem Wasser aus Beton, 
sonst aus Eisenbeton, Gußeisen oder Stahlguß hergestellt. 
Namhafte Anwendungen finden sich im Kraftwerk Fried- 
land der Ostpreußenwerke A. G., im Murgwerk und im 
Elektrizitätswerk Aue in der Schweiz. 

(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 87, Nr. 3 und 4, 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Schmelzsicherungen für hohe Spannungen und 
Leistungen behandelt L. C. Grant in einem Vortrag 
von der Inst. El. Eng. — Ein gewöhnlicher Kupfer- 
Schmelzdraht ist bei 75 vH seines Schmelzstromes be- 
reits rotwarm. Wegen der Oxydationswirkung muß man 
also mit dem Belastungsstrom auf 50 bis 30 vH her- 
untergehen, wohingegen die Forderung des schnellen 
Abschmelzens auf ein möglichst kleines Verhältnis des 
Schmelzstromes zum Belastungsstrom drängt, um den 
Kurzschlußstrom nicht erst zu voller Höhe ansteigen 
zu lassen. Bei einer Type wird diese Schwierigkeit da- 
durch umgangen, daß man die Wände durch einen 
Kupfer-, Hals“ auf ein Kupfer- und Zinn-Schmelzelement 
überträgt. Mit dieser Anordnung soll es -möglich sein, 
s R Schmelzstrom 
ein Verhältnis: —— nmm 

Belastungsstrom 
erhalten. Der im Moment der Unterbrechung sich 
bildende leitende Metalldampf muß möglichst schnell 


von 1'2 bis 1:0 zu 
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durch Abkühlung niedergeschlagen werden, um die 
Energie des Lichtbogens klein zu halten. Hieraus er- 
gibt sich die Forderung, den Querschnitt des Schmelz- 
einsatzes klein und die Oberfläche groß zu halten. 
Versuche zeigten ferner, daß alle Schmelzdrähte in 
einen geschlossenen Raum eingebaut werden sollten, 
offene Röhren erwiesen sich als unbrauchbar. Der Be- 
hälter muß mechanisch fest, isolierend und unhygrosko- 
pisch sein. Eine ganze Reihe von Materialien erwies 
sich als nicht verwendbar, so zum Beispiel Glas, Por- 
zellan. Die besten Resultate ergab eine bakelisierte 
Fiber. Metallbehälter sind nur mit einer Pulver- oder 
Ölfüllung zu verwenden. Umfangreiche Versuche wur- 
den an einer ganzen Reihe handelsüblicher Sicherun- 
gen angestellt. Große 200 A Sicherungen (Gewicht 45 kg) 
flogen beim Kurzschluß auseinander. Versuche mit 
offenen Sicherungen zeigten, daß diese Bauart, selbst 
wenn sich noch so gut durchdacht ist, zur Uhnterbre- 
chung schwerer Kurzschlüsse nicht verwendet werden 
kann. Auch öl- oder pulvergefüllte Elemente wurden 
vielfach vollkommen zerstört. Eine moderne Patronen- 
sicherung unterbrach einwandfrei einen Strom von 
etwa 100 000 A, eine Dreiphasen-Sicherung 200 A, 600 V, 
unterbrach Kurzschlußströme, die andere Sicherungen 
vollkommen zerstörten. Die Ergebnisse aller dieser 
Versuche sind in eine Kurve zusammengefaßt, die das 
zweckmäßige Verwendunesgebiet der einzelnen Typen 
angibt. Für hohe Spannungen und Leistungen (es sind 
Sicherungen bis 33000 V bei einer Kurzschlußleistung 
von mehreren 100 000 KVA entwickelt worden) kommen 
nur Öölgefüllte Behälter in Frage. Der Schmelzdraht be- 
steht aus einem Kupferkern mit Zinnüberzug, um 
Korrosionserscheinungen zu vermeiden. Bei einer unter- 
brochenen Leistung von 60000 kVA wurde ein Öldruck 
von etwa 6 at festgestellt. Der Unterbrechungsprozeß 
geht schnell und sauber von statten. Eine kurzge- 
schlossene Leistung von 3673 A bei 4666 V wurde 
unterbrochen, ohne daß von außen irgend etwas zu 
bemerken war. (Die Vorschläge des Verfassers dürften 


angesichts der immer wiederkehrenden Ölschalter- 
explosionen nicht von der Hand zu weisen sein. 
Andererseits ist es ‘interessant, in diesem Zusammen- 


hang festzustellen, daß man sonst teilweise den umge- 

kehrten Weg geht, indem man kleine 6 A Sicherungen 

durch Automaten ersetzt. D. Ber.) | P. 
(The Electrician, Bd. 96, Nr. 2498, 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der neue dieselelektrische Motorwagen der 
Schweizerischen Bundesbahnen. F. v. Schultheß. Da 
der Verkehr mit Dampfzügen auf schwachen Neben- 
strecken unwirtschaftlich ist, haben die S.B.B. zwei 
Dieseltriebwagen in Dienst gestellt. Die cine Bauart 
hat einen 100 PS Dieselmotor mit mechanischem Trieb, 
die andere ist als Dieselelektrischer Triebwagen von 
Gebrüder Sulzer, ‚Winterthur, als Hauptunterncehmer 
geliefert worden. Der mechanische Teil wurde von der 
Schweizerischen  Industriegesellschaft in Neuhausen, 
die elektrische Ausrüstung von Brown, Boveri 
A.-G., Baden, erbaut. Der vierachsige, normal- 
spurige Triebwagen hat eine Länge von 203 m 
über Puffer, 1040 mm Triebraddurchmesser und ein 
Dienstgewicht von 57 t leer. Von diesem entfallen 38 t 
auf den mechanischen Aufbau, 7'8 auf den Dieselmotor 
und sein Zubehör, 10 t auf die elektrische Ausrüstung 
und t2 t auf die Anwurfbatterie. Die Leistung des 
Dieselmotors ist 250 PS, die Dauerzugkraft am Rad 
bei 60, 30 und 20 km/h 700, 1250 und 1760 kg. Die 
größte Anfahrzugkrait ist 4600 kg. Der Wagen faßt 
50 Sitze in zwei durch die Mitteleinstiege getrennten 
Abteilen. Daran schließt der Maschinenraum und daran 
ein Gepäcksraum. Der Dieselmotor hat acht Zylinder in 
V-Anordnung mit 250 PS Dauerleistung bei 550 U/min 
und ist kompressorlos. Der direkt gekuppelte Gleich- 
strom-Nebenschlußgenerator ist für 324 t Dauerstrom 
und eine höchste Spannung von 750 V gebaut, und 
wird durch eine 26 kW Kompounddynamo für 150 V 
errert, die auf dem Hauptgenerator aufgebaut und 
mittels Riemen angetrieben ist. Der Anwurf des Diesel- 


motors erfolgt von einer Eisen-Nickelbatterie von 
90 Zellen und 160 Ah einstündiger Kapazität über den 
Generator aus, der zu diesem Zweck mittels einer 
eigenen Serienwicklung als Reihenschlußmotor ange- 
lassen wird. Die Erregermaschine speist einen Kühler- 
motor, den Bremskompressor und wird durch ein Relais 
zwecks Ladung auf die Anwurfbatterie geschaltet. Ist 
der Dieselinotor abgestellt, so kann der Motor- 
kompressor an die Anwurfbatterie geschaltet werden. 
Die beiden Fahrmotoren sind in einem Drelhigestellt mit 
einer Zahnradübersetzung 1 : 424 eingebaut und haben 
eine Stundenleistung von 705 kW bei 325 V und 
440 U/min bezw. eine Dauerleistung von 565 kW bei 
325 V und 490 U/min und sind selbstkühlend. Die 
Reihen-Parallelschaltung wird durch Schütze besorgt 
und erfolgt letztere etwa bei 30 km/h. Die Höchst- 
geschwindigkeit ist 60 km/h unter Strom und 75 km/h 
im geschleppten Zustand. Die beiden Führerstände ent- 
halten die zur Bedienung und Geschwindigkeitsregelung 
notwendigen Apparate, deren entsprechende Ver- 
riegelung vorgeschen ist. Der Fahrtwender ermöglicht 
die Abschaltung jedes Motors und wird mechanisch ge- 
stellt. Sein Verriegelungskontakt verhindert die Er- 
regung des Generators, falls er sich nicht in einer 
Fahrstellung befindet. Der Anwurf kann nur erfolgen, 
wenn der Fahrschalter auf „Aus“ steht. Da der Wagen 
einmännig geführt wird, ist Totmannschaltung vorge- 
sehen, die die Erregung ausschaltet und die Bremse zum 
Ansprechen bringt. Um beim Verschub den Führer nicht 
an einen bestimmten Platz zu binden, stellt ein Flich- 
kraftregler die Totmannschaltung unter 20 km/h ab. Die 
Beleuchtung wird durch eine normale Zugsbeleuch- 
tungs-Anlage mit Dynamo, Batterie und Regler, Bau- 
art Brown Boveri besorgt. Die Heizung erfolgt durch 
Umleitung eines Teiles des Kühlwassers, das sonst 
durch ein mehrteiliges Kühlrohrsystem auf dem Dache 
geführt wird. Um immer die gleiche Kühlwasser- 
temperatur zu erreichen, wird je nach der Außen- 
temperatur ein Teil der Rohre abgedeckt. Für das An- 
heizen des Wagens sind elektrische Heizkörper vor- 
geschen, die jedoch durch Verriegelung ihres Schalters 
nur bei stehenden Wagen Strom erhalten können. Bei 
der Übernahmsfahrt erreichte der Wagen ohne An- 
hänger in 2063 vT eine Geschwindigkeit von 27 km'h 
und mit 20 t Anhängelast in 21 vT 26 km/h. In der 
Ebene wurden 60 km/h gefahren. Der . Brennstoff- 
verbrauch eines 76 t Zuges wurde zu 67 g'tkm er- 
mittelt. Im ersten Betriebsjahr wurden über 40000 km 
zurückgelegt. WI. 
© (BBC-Mitteilungen, Band 13. Heft 4, 1920.) 


Die Achsdruckverteilung elektrischer Lokomotiven 
unter dem Einfluß der auf den Rahmen wirkenden Kräfte, 
mit besonderer Berücksichtigung des „Tram“-Antriebes. 
A. Laternser, Zürich, sucht, angeregt durch von- 
einander abweichende Ansichten über den Einfluß der 
auf den Rahmen wirkenden Kräfte, diese Frage in be- 
grifflicher und zahlenmäßiger Weise zu klären und als 
Verfechter des „Tram'-Antriebes dessen Eigenschaften 
abzuleiten. Diese Ableitung wird an einem Rahmen mit 
einer Lauf- und einer Triebachse mit direktem Achs- 
motor durchgeführt. Da das vom Motorgehäuse auf den 
Rahmen ausgeübte Reaktionsmoment gleich dem trei- 
benden Ankermoment sein muß, ergibt sich bei voraus- 
laufender Triebachse eine Entlastung dieser und eine 
zahlenmäßig gleicheroße Belastung der Laufachse und 
umgekehrt bei der entgegengesetzten Fahrtrichtung. Die 
Summe der Achslasten bleibt immer gleich dem Fahr- 
zeuggewicht, das Maß der Achsdruckverschiebung 
wächst mit dem Ankermoment und nimmt mit dem 
Achsabstand ab. Bei je einer Laufachse vor und hinter 
der Triebachse in symmetrischer Anordnung bleibt der 


Triebachsdruck unverändert und verschiebt sich der 
Laufachsdruck von den Laufachsen von der vorderen 


auf die hintere. Bei ungleichen Achabständen liegt der 
Drehpunkt des Rahmens im größeren Achsabstand und 
ist die Druckverteilung statisch unbestimmt. Das den 
Rahmen verdrehende Moment ist gleich: Zugkraft am 
Radumfang X Radhalbmesser, und gilt diese Gleichung 
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für alle Arten von Einzelantrieben wie Achsantrieb, 
Westinghouse-», BBC-, Tram- oder Kuppelstangen- 
Antrieb. Bei Lokomotiven mit mehreren Einzeltrieb- 
achsen tritt an Stelle des einen Moments die Summe 
aller Achsmomente, welche die Achsdruckveränderungen 
hervorbringt, deren Größe mit wachsenden Achsständen 
abnimmt. Kurze Drehgestelle werden sich stark neigen, 
während Laufachsen den größten Teil der Veränderung, 
bei Verbindung der Triebachsen durch Balancieren die 
ganze aufnehmen. Wirken nun auf die Lokomotive noch 
die folgenden Kräfte in den entsprechenden Höhen über 
Schienenoberkante ein, und zwar Hakenzugkraft, 
Massenkraft der Beschleunigung, Luftdruck, Gewichts- 
anteil in Richtung des Gleises auf Neigungen und der 
gesamte Fahrwiderstand, so wirken alle diese Kräfte 
gleichsinnig drehend auf den Rahmen wie das Trieb- 
moment bis auf den Hakenzug, der entgegengesetzt 
wirkt, falls er unterhalb der Achshöhe angreift. Es 
bildet somit die Radzugkraft zusammen mit den übrigen 
in Richtung des Gleises wirkenden Kräften ein Moment, 
das zur Entlastung der vorderen und Belastung der 
hinteren Achsen führt, während sich das Verhalten der 
Mittelachsen nach der Lage des Drehpunktes richtet. 
Statische Bestimmtheit der Drucke herrscht bei 
symmetrischer Anordnung, bei unsymmetrischer nur, 
wenn die Triebachsen ausbalanziert sind. Der Einfluß 
der Drehgestellanordnung auf die Achsdruckverschie- 
bung wird an den Entwürfen der Oerlikon-Drehgestell- 
lokomotive für Paris—Orl&ans!) gezeigt, die 70 t Ge- 
wicht und 1750 PS am Rad bei 45 km/h, einen Dreh- 
zapfenabstand von 5940 mm, Achsabstand 2800 mm. 
Zughakenhöhe 1050 mm über Schienenoberkante und 
1350 mm Raddurchmesser hat. Die Untersuchung ist für 
25 vH Steigung, 01 m/s? Beschleunigung, 5 kg/t Fahr- 
widerstand, 100 kg Winddruck und 7500 kg Hakenzug 
durchgeführt. 

Es werden sechs verschiedene Anordnungen be- 


handelt und zwar: 1. Drehgestelle nicht gekuppelt, 
a) Zughaken am Kasten, b) Zughaken am Dreh- 
gestellrahmen. 2. Drehgestelle durch eine in der 


Vertikalen starre Kupplung verbunden ohne Balanzier. 
3. Wie bei 2. jedoch mit Balanzier, a) und b) wie bei 1. 
Die Vergrößerung bezw. Verringerung des Achs- 
druckes in kg beträgt von vorn gegen den Zughaken 
gezählt: 


| 1 2 3 
Anordnung TI] III] Fe A 
| a | b a | b a | b 
Achs: 
Nr. 1 | — 1970| — 2020| — 1140) — 1140| — 950 | — 950 
2 |-+ 1890| + 1840| — 410| — 410| — 950 | — 950 
3 į — 1890| — 1650| + 410| + 410] + 950 | + 950 
4 |+ 1970| + 1830| + 1140) + 1140| + 9:0 | + 950 


Die Entlastung der ersten Achse ist somit bei den 
beiden Anordnungen Nr. 3 am günstigsten aber auch 
hier noch beträchtlich. 

Der Verfasser bestimmt 
schied der Radlasten auf der Zahnrad- und Kol- 
lektorseite bei einseitigem Tramantrieb, der auf der 
Zahnradseite nur um etwa 5 vH größer ist. Er wird 
von der Lage der Aufhängenase des Motors beeinflußt. 
Liegt sie in der Mitte zwischen beiden Rädern, so wird 
der zahnradseitige Achsdruck größer; liegt sie jedoch 
in der Geraden durch das Achsmittel und den Schwer- 
punkt von Achse und Motor zusammengenommen, so 
sind beide Seiten gleich. Schließlich werden die Lei- 
stungs- und Geschwindigkeitsgrenzen des Tramantricebes 
untersucht. Die größten regelspurigen Trammotoren 
für 1350 mm Durchmesser dürften der 3000 V, 480 PS 
Motor der General EI. Co. für die Chicago — Milwaukee 
and St. Paul Rly.?) und der 1500 V, 430 PS Motor von 
Oerlikon für die Paris — Orl&eans-Lokomotive sein. 
Erstere haben beidseitige, abgefederte Zahnräder, 
letztere einseitige ohne Federn und nur bei einer Loko- 
motive die amerikanische Anordnung. Die G.E.C.- 


1) Vgl. E. u. M 1924, S. 8. 
3) vgl.E u. M 1920, S. 318. 


weiters den Unter- 
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Lokomotiven liefen zuerst in Schnellzügen bis 110 km/h 


auf kurvenreicher Strecke, wurden aber später durch 
die „gearless Type!) ersetzt und für Güterzüge bis 
54 km/h verwendet. Die M.F. 0O.-Lokomotiven sollen 
90 bis 100 km/h fahren und haben hiebei, besonders die 
mit gefederten (Cietrieben, einen noch befriedigenden 
Lauf ohne besondere Schläge der Räder gezeigt. Ver- 
fasser betrachtet mit diesen Werten die Leistungs- 
grenzen, die bei 1500 mm Triebraddurchmesser etwa 
500 Ps ermöglicht, für erreicht. Er kann jedoch, trotz- 
dem er für diesen Antrieb eintritt, die Ergebnisse mit 
dieser Leistung selbst nicht mehr als unbedingt gut 
bezeichnen. Ebenfalls an der Grenze dürfte der 430 PS 
Einphasenmotor der E-Güterzugslokomotive der ÖSSW 
bei den Österr. Bundesbahnen?) sein. 

Die Untersuchung der ungefederten Achslast bei 


den beiden vorgenannten Lokomotiven ergibt wohl 
die gleiche Größenordnung wie bei einem Dampf- 
Triebradsatz von 1800 bis 2100 mm Durchmesser, 


der 4000 bis 4500 kg beträgt. Die Gewichte olıne 
Zahnräder sind beim G.E.C.-Motor rund 6000 kg 
und beim M.F.O.-Motor 4200 kg. Beim 500 PS-Grenz- 
motor kann es mit 5000 kg angenommen werden. Bei 
günstigster Aufhängung des Motors im Momenten- 
zentrum?) und bei gefederten Zahnrädern verbleiben als 
zusätzliche, ungefederte Achslast etwa 33 vH des 
Motorgewichts, so daß man mit etwa 2850 kg Achs- 
gewicht auf 4500 kg dynamisch ungefedertes Gewicht 
kommt. Da die vorerwähnte Dampfachse 100 km/h 
laufen kann, liegt Me OENB U. LAIEN der 500 Ps 
Achse bei 100 T bis 100 es ‚das heißt bei 
90 bis 100 km/h für gleiche Stoßbeanspruchung des 
Gleises. Ungünstiger wirkt die Tramanordnung nur im 
Bogen wegen des tiefliegenden Schwerpunktes. Eine 
weitere Schwierigkeit liegt noch in der hohen Zahn- 
geschwindigkeit. Ein Entwurf einer Drehgestell-Loko- 
motive für 1000 PS bei 90 km/h läßt sich mit etwa 13t 
Achsdruck ausführen. 
(Schweizerische Bauzeitung, Band 87, N. 8, 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 

Kabeltelegraphenapparate. A. Jipp beschreibt 
Telegraphenschnellsender und Empfänger für den 
Telegraphenbetrieb auf Scekabeln. Durch die Einfüh- 
rung der neuen Permalloykabel*?) ist es möglich ge- 
worden, etwa die sechsfache Telegraphiergeschwindig- 
keit gegenüber den bisher üblichen Thomsonkabeln zu 
erreichen. Infolge der Anwendung einer Uniwicklung 
des Kupferleiters mit Permalloy wird der Stromanstieg 
beim Einschalten wesentlich steiler, so daß dadurch 
eine größere Telegraphiergeschwindigkeit erzielt wer- 
den kann. Um die Telegraphiergeschwindigkeit noch 
weiter zu erhöhen, werden beim Senden die Zeichen 
negativ verzerrt. Diese negative Verzerrung wird so 
gewählt, daß dadurch die Verzerrung auf dem Kabel 
ausgeglichen wird und somit am Empfangsende unver- 
zerrte Zeichen ankommen. Der von Siemens & Halske 
konstruierte Rekordersender ist in der Lage, pro min 


bis zu 1500 Buchstaben einwandfrei und exakt über 
ein solches Permalloykabel großer Länge senden zu 
können. Dieser Sender arbeitet mit Gleichstromnetz- 


spannung, aber die Netzspannung betätigt nicht direkt 
die Relais, sondern ladet ein System von Kondensa- 
toren auf, welches dann erst als Stromquelle für die 
Relais dient. Die Kontaktanordnung ist so getroffen, 
daß durch die Anwendung eines besonderen Kollektors 
die Zeichengebung von den Uhnregelmäßigkeiten des 
Lochstreifens unabhängig wird und daß sowohl der 
positive als auch der negative Batteriepol an die Leitung 
gelegt werden kann. Der Antrieb des Sendermechanis- 
muses erfolgt durch einen kleinen Motor, dessen 
Tourenzahl durch einen Fliehkraftregler konstant ge- 
halten wird. Um die von einem solchen Rekordersender 
ausgesandten Zeichen einwandfrei aufnehmen zu können, 
wurde ein besonderer Drehspulenschnell- 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 317. 
3) Vgl. E. u. M. 1924, S 260 


3) Vgl. E. u. M. 1924, S. 736. 
4) Vgl. E. u. M. 1923, S. 547; 1924, S. 128; 1926, Heft 1, S. 23. 
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schreiber konstruiert. Die Drelispule ist hierbei aus 
feinstem einmal mit Seide umsponnenem Kupferdraht 
frei gewickelt und in ihren elektrischen Dimensionen 
an die üblichen Endverstärkerröhren angepaßt. Diese 
Spule ist an zwei Stahldrähten, welche durch Schrau- 
ben gespannt werden können, aufgehängt. Die Span- 
nung beträgt bei hohen Schreibgeschwindigkeiten 
mehrere kg. Außerdem sind diese Spanndrähte über 
zwei verschiebbare Schneiden geführt, wodurch die 
Länge der Drähte verkürzt werden kann und damit 
die Eigenschwingung und Schreibgeschwindigkeit ver- 
größert wird, ohne daß die Spannung der Drähte weiter 
erhöht zu werden braucht. An die Drehspule ist ein 
6 cm langes Aluminiumröhrchen, welches an seinem 
Ende ein dünnes Silberschreibrohr trägt, als Schreib- 


hebel angebracht. Silber hat das Material für das 
Schreibrohr den Vorteil, daß die Farbe darin selbst 
beim tagelangen Stillstand nicht eintrocknet. Das 


Magnetfeld für die Drelispule wird von einem kräftigen 
Elektromagneten für Netzanschluß erzeugt. Die ausge- 
sprochene Eigenschwingung des Schreibsystems, welche 
bei etwa 100 Hertz liegt, wird in den meisten Fällen 
durch die Reibung des Schreibröhrchens auf dem 
Papier vollständig unterdrückt, nur in seltenen Fällen 


ist eine besondere Dämpfung durch elektrischen 
Nebenschluß notwendig. Die Schreibgeschwindigkeit 
beträgt bis zu 1700 Buchstaben pro min. Kelch. 


(El. Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 3, 1926.) 


Elektrische Öfen, -Heizung, Elektrometallurgie. 


Über Schweißanlagen für Gleichstrom-Lichtbogen- 
schweißung berichtet Karl Meller, Berlin. Die An- 
sprüche, welche an die elektrischen Maschinenanlagen 
gestellt werden, sind folgende: Leichte und feinstufige 
Einstellung des Schweißstromes, leichtes Ansprechen 
beim Ziehen des Lichtbogens, Begrenzung des Kurz- 
schlußstroms bei Berührung der Elektrode mit dem 
Werkstück, möglichst geringe Anderung der einge- 
stellten Stromstärke auch bei verschiedener Lichtbogen- 
länge, kein Abreißen des Lichtbogens bei langsamen 
und raschen Anderungen der Lichtbogenlänge innerhalb 
praktisch zulässiger Grenzen, funkenfreier Lauf, guter 
Wirkungsgrad, betriebssichere mechanische Ausführung, 
geringer Preis. Netzschweißung wird derzeit nur mehr 
in jenen Fällen angewendet, wo eine Reihe von 
Schweißstellen gleichzeitig von einer Schweißmaschine 
bedient werden. Der Wirkungsgrad des Schweißens 
vom Netz beträgt meist unter 20 vH. An der Hand von 
Oszillogrammen des Stromes und der Spannung beim 
Zünden und im Betrieb läßt sich das dynamische Ver- 
halten der Maschinen beurteilen. Verfasser bemerkt. 
daß von den gebräuchlichsten Schweißmaschinen leider 
nur sehr wenige oszillographische Aufnahmen zur Ver- 
fügung stehen, da diese Werte, soweit sie überhaupt 
aufgenommen worden sind, von den Firmen nicht gerne 


veröffentlicht werden. Forderung nach Konstanz 
der Stromstärke führt bei jenen Typen, die eine 
träge dynamische Charakteristik haben, zu der Not- 


wendigkeit, eine Drosselspule im Stromkreis vorzu- 
schalten. Ohne Drosselspule kommt die Maschine mit 
Ankerrückwirkung und Fremderregung aus, bei ider die 
Verringerung der Spannung durch Schwächen des 
fremderrexten Magnetfeldes durch eine von den Wen- 
depolen und der Ankerwicklung erzeugtes Gegenfeld 
erzielt wird. Die Maschine läuft mit aus der neutralen 
Zone verschobenen Bürsten und erhält besonders 
breite Wendepole. Um die bei Fremderregung erfor- 
derliche besondere Erregermaschine zu ersparen, wur- 
den Maschinen mit Eigenerregung gebaut. Der Span- 
nungsabfall wird ebenfalls durch die Verschiebung der 
Bürsten und breite Ausbildung der Wendepole erreicht. 
Der normale Schweißstrom dieser Maschine ergibt sich 
größer als der Kurzschlußstrom, besonders bei größeren 
Stromstärken, da der Spannungsabfall nicht nur durch 
die Ankerrückwirkung, sondern auch noch durch die 
Schwächung des Hauptfeldes beeinflußt wird. Da bei 
Kurzschluß infolge der geringen Spannung fast kein 
Feld vorhanden ist, spricht die Maschine träge an. Bei 
Abheben der Elektrode steigt das Feld erst langsam 
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an. Um eine Zündung des Lichtbogens ohne Berührung 
des Werkstückes und eine Aufrechterhaltung des Licht- 
bogens innerhalb der beim Schweißen üblichen Grenzen 
zu erreichen, wurde versucht, dem Lichtbogen einen 
hochfrequenten Strom von 3000 bis 5000 V zu über- 
lagern'!). Infolge der ziemlich kostspieligen zusätzlichen 
Apparatur hat diese Anordnung in der Praxis noch 
keine Verbreitung gefunden. Co. 
(Elektro-Journal, 6. Jahrg., Heft 6, 1926.) 


‚Baustoffe. 

Minderung von Kettenisolatoren durch gleich- 
zeitige mechanische und elektrische Beanspruchung. Von 
Dr. Weiker, Hermsdorf. Da die Isolatoren im Betrich 
gleichzeitig elektrisch und mechanisch beansprucht sind, 
während sie bei den Prüfungen diesen Beanspruchungen 
der besseren Durchführbarkeit der Untersuchung halber 


nacheinander ausgesetzt sind, ist es notwendig, sich 
über den Einfluß der gleichzeitigen Bean- 
spruchung klar zu werden. Während bei den 


älteren Isolatorentypen eine fühlbare Minderung der 
RBeanspruchungsfähigkeit aufgetreten ist, ist dies bei den 
neueren Isolatoren auf ein unter den Regelbelastungen 
belangloses Maß herabgesunken, so daß die Frage 
mehr wissenschaftliches Interesse besitzt. Prüft man 
die Isolatoren bei verschiedenen Belastungen bis zu 
der unter dem Einfluß der Belastungen sich ändernden 
Durchschlagsspannung und trägt diese Werte in einer 
Kurve auf, so bezeichnet man als mechanische Minde- 
rung den Unterschied der Abszissen (Belastungen) 
zwischen dem Schnittpunkt der Kurve mit der Ordinaten- 
achse und der Abszisse des betrachteten Punktes, den 
Unterschied der analogen Punkte auf der Ordinatenachse 
als elektrische Minderung. Eine zweite Kurve, die die 
Bruchbelastungen unter dem Einfluß der verschiedenen 
Spannungen zeigt, heißt Vollbruchkurve. Die Versuche 
zeigen, daß die Kurve der Vollbruchbelastungen an- 
nähernd parallel zur Ordinatenachse verläuft, eine 
Herabsetzung des Vollbruchwertes durch gleichzeitige 
tlektrische und mechanische Beanspruchungen also 
nicht stattfindet. Die Durchschlagskurve einer Isolator- 
type zeigt bei einer Belastung von rund 6800 kg 
(Vollbruchbelastung) einen Durchschlagswert von rund 
60 kV, bei 5500 kg einen Wert von 110 kV (gleich 
der Überschlagsspannung). Wurden die |Isolatoren 
mit Stoßspannung beansprucht, so verläuft die Durch- 
schlags- und die Vollbruchskurve angenähert parallel 


zur Ordinatenachse. Versuche mit verschiedenen 
anderen Isolatorentypen zeigten ähnliche Ergeb- 
nisse. Die Minderung bei Wechselstrom nimmt 


mit der Spannung rasch zu. Die Unabhängigkeit der 
beiden Minderungskurven bei Stoßbeanspruchungs- 
kurven von der Spannung deutet darauf hin, daß hier 
für den Durchschlag keine mit elektrischer Erwärmung 
oder Ahnlichem . zusammenhängende Erscheinungen 
maßgebend sind. Bezüglich der Zeitdauer der Einwir- 
kung wurde festgestellt, daß ein merklicher Einfluß 
nur bei Wechselstrom besteht, der den Isolator mit der 
Dauer der Einwirkung früher zum ee a 
(ETZ, Bd. 47, Heft 7, 1926.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Phvsik. 
Über Flammen des atomaren Wasserstoffes be- 
richtet Dr. L. Langmuir. Schon 1911 konnte er 
zeigen, daß die Wärmeableitung eines glühenden Wo- 
Drahtes in einer H-Atmosphäre sehr hohe Werte an- 
nimmt. Während in Gasen wie N, Argon oder Hg- 
Dampf der Wärmeverlust durch Leitung und Konvek- 
tion bis zu Temperaturen von 3600° abs. ziemlich genau 
proportional der 1'9ten Potenz der Temperatur an- 
steigt, gilt diese Beziehung für H nur bis 1700°%. Ven 
hier an steigt die Wärmeableitung immer mehr an und 
ist bei atmosphärischem Druck zwischen 2600° und 3400" 
der 5ten Potenz der Temperatur proportional. Dieses 
Verhalten des H führte zu der Hypothese, daß bei diesen 
hohen Temperaturen eine Dissoziation des Wasserstoff- 
moleküles (nach der Gleichung Hə = 2H) eintritt, ver- 
bunden mit großer Wärmeabsorption. Die Jissoziieren- 

1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 33, S. 609. 
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den Moleküle nehmen die Wärme von dem Draht auf, 
durch Diffusion der Atome wird die Energie in einiger 
Entfernung von dem Draht durch Wiedervereinigung 
der Atome zum Molekül wieder frei. Diese Theorie 
konnte theoretisch fundiert und an der Beobachtung 
bestätigt werden. Langmuir faßte den Gedanken, 
eine hohe Konzentration des atomaren H dadurch zu 
erzielen, daß Wasserstoffgas in einen Lichtbogen zwi- 
schen Wo-Elektreden hineingeblasen wird. Es zeigt 


sich, daß auf diese Weise eine außerordentlich heiße 
Flamme zu erzielen ist, die für Schmelz- und 
Schweißzwecke sehr geeignet ist. Bei einem 


Strom von 20 A und 300 bis 800 V, Elektrodenabstand 
einige mm konnten Woliranıstäbe nahe dem Rande des 
Bogens geschmolzen werden (Schmelzpunkt 3360°), 
Molybdän schmolz in einem Abstand von 2 bis 3 cm 
(290°). Quarz schmilzt viel schwerer, was darauf zu- 
rüickgeführt wird, daß die Metalle katalytisch auf die 
Vereinigung der Atome einwirken. Aluminiumoxyd, 
Magnesiumoxyd und Thoroxyd konnten leicht ge- 
schmolzen werden, ohne daß eine sichtbare Reduktion 
zu Metallen eintrat, vielleicht deshalb, weil jedes Metall 
bei dieser Temperatur sofort verdampft. Unter Berück- 
sichtigung der Dissoziation ergeben sich für die Flamme 
des atcmaren H 3990°, für die Sauerstoff-Wasserstoff- 
flamme 3370°, für die Sauerstoff-Azetylenflamme 3750°, 
Langmuir glaubt, daß die Temperatur der atomaren 
H-Flamme über 4000° liegen dürfte, weil der atomare H 
im Moment, wo er den Lichtbogen verläßt, schon auf 
hohe Temperatur vorgewärmt ist. Die Verhältnisse sind 
ähnlich wie bei einem Sauerstoif-Azetylenbrenner mit 
vorerhitzten Gasen. Die obere Grenze aller Flammen 
ist durch die Dissoziation bestimmt. H ist bei einer ge- 
eebenen Temperatur weniger dissoziiert als COs (in 
CO und O), wedurch bewirkt wird, daß die Flamme 
des atomaren Wasserstoffes viel heißer ist als die Oxy- 
Azetylenflamme. 

Die Lichtbogenschweißung im atomaren 
Wasserstoff haben R. A. Weinmann und I. Lang- 
muir im Forschungslaboratorium der General Elec- 
tric Co. in Schenectady ausgearbeitet. Die übliche An- 
ordnung — ein Pol an der Elektrode, ein Pol am Werk- 
stück — wurde verlassen. Zwei Elektroden aus Wolf- 
ramstiäben von 3 mm Durchmesser stehen in spitzem 
Winkel gegeneinander und zentrisch wird ein Wasser- 
sivifstrem gegen den Lichtbogen geblasen. Eine Feder 
bewirkt, daß die Elektroden sich berühren, wenn nicht 
gearbeitet wird. Durch Druck auf einen Hebel werden 
die Elektroden getrennt und auf etwa 10 mm von 
einander entfernt. Auf diese Weise wird der Lichtbogen 
xezogen. Sowohl die Zündspannung als auch die nor- 
male Arbeitsspannung am Lichtbogen ist wesentlich 
höher als bei dem bisherigen Verfahren. Daher können 
auch die üblichen Einrichtungen nicht benützt werden. 
Am besten cignet sich eine Zündspannung von etwa 
250 V für Gleichstrom und 400 V für Wechselstrom. 
Dem Wechselstrom wird der Vorzug gegeben, wobei 
ein speziell konstruierter Transformator zur Verwen- 
dung kam. Durch ein Relais wird der Mauptstrom unter- 
brechen, wenn der Lichtbogen infolge zu großen Ab- 
standes der Elektroden abreißt. Der Spannungsabfall 
des Lichtbogens während der Arbeit beträgt etwa 80 V. 
die Stromstärke schwankt je nach der Dicke des zu 
schweißenden Stückes zwischen 20 und 70 A. Der Gas- 
verbrauch für normales Arbeiten beträgt etwa 500 bis 
800 I p. St. Der Gasdruck ist gering und beträgt etwa 
007 kg/cm?. Der Elektrodenverbrauch war für 
Schweißungen bis 3 mm Blechstärke 04 mm je 60 cm 
Schweißlänge, für stärkere Bleche von 9 bis 12 mm 
Stärke etwa 0:4 bis 08 mm per 25 cm Nahtlänge. Außer 
Wasserstoff wurden Versuche mit einem Gemisch aus 


gleichen Teilen H und N, ferner mit Leuchtgas, 
Ammoniak und Methanol gemacht. Mit allen diesen 
Verfahren kontten sehr gute Resultate hinsichtlich 


Duktilität und Festigkeit der Schweiße erzielt werden. 

Über Lichtbogenschweißung in Wasserstoff und 
anderen Gasen berichtet P. Alexander. Während 
bei dem Verfahren von Weinmann und Langmuir 
die Zerlegung des Wasserstoffes in Atome das wesent- 
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liche ist, bezweckt P. Alexander eine Schweißung 
in einer reduzierenden Wasserstoffatmosphäre. Die bis- 


herige Anordnung des elektrischen Lichtbogen- 
schweißens — ein Pol an der Elektrode, einer am 
Werkstück — ist hier beibehalten. Der Schweißbrenner 


hat die Gestalt eines Rohres, an dessen einem Ende 
eine Düse für den Austritt des Gases angesetzt ist, an 
dessen anderem Ende ein Schlauch das Gas zuiührt. 
In dem Schlauch und durch das Rohr läuft der Schweiß- 
draht, ein dünner Draht, der durch eine besondere Vor- 
richtung nachgeschoben wird. Der Draht tritt zentrisch 
aus der Düse aus, so daß der Lichtbogen von dem 
Gas umspült wird. Gebraucht wird eine Zündspannung 
von mindestens 120 V. Der Spannungsabfall am Licht- 
bogen beträgt etwa 40 V. Daher ist die im Lichtbogen 
umgesetzte Energie etwa doppelt so groß als bei dem 
Lichtbogen in Luft. Daraus ergibt sich eine viel größere 
Geschwindigkeit des Schweißens. Die reduzierende H- 
Atmosphäre verhindert Oxydation oder Nitrierung der 
Schweiße. Was die Aufnahme von Stickstoff betrifft, 
so wurde schon früh der schädliche Einfluß des N 
festgestellt. Wenn der Geholt an N 005 vH erreicht, 
so resultiert eine überaus spröde Schweiße. Man hat 
daher geglaubt, den Stickstoff beim Schweißen von 
Eisen und Stahl vollständig vermeiden zu müssen. 
Alexander und Langmuir konnten aber zeigen, 
daß ein Gemisch von Wasserstoff und Stickstoff bis zu 
einem Verhältnis von 90 Teilen N und 10 Teilen H 
sehr gute Resultate ergibt. Es wurden völlig duktile 
Schweißungen erhalten. Der Stickstoff zeigte die gün- 
stige Wirkung, daß die Zündspannung herabgesctzt 
wird und der Lichtbogen ruhiger brennt. Ebenso ge- 
lingt das Schweißen mit Ammoniak, welches in N und 
H zerfällt. Die Dissoziation des Ammoniak wird schon 
vorher in einer Zersetzungskammer unter Einfluß eines 
Katalysators und Erwärmung des Gases auf 600” 
durchgeführt. Die Ausrüstung besteht also aus einem 
normalen Gaszylinder mit wasserfreiem verflüssigtem 
Ammoniak, der Dissoziationskammer und dem Schweiß- 
brenner. Dadurch hat man die Möglichkeit einer ungleich 
größeren Aufspeicherung des Wasserstoffes in der 
Form von flüssigem Ammoniak als in der Form von 
verflüssigtem Wasserstoff. Co. 
(General Electric Review, Bd. 29, Nr. 3, 1926.) 


Literaturberichte. 


3370 Schalttafelbau. Von A. Boje, Direktor des städti- 
schen Elektrizitätsamtes und der Stettiner Elektrizitäts- 
werke A.-G. Dritte, verbesserte Auflage. 21 X 145 cm; 
194 Seiten, 122 Abb., 8 Tabellen und 4 Schaulinien. 
Verlag von Dr. Max Jänecke, Leipzig 1926. (Bibliothek 
der gesamten Technik, Bd. 241.) Preis Mk. 6—. 

Das vorliegende, aus der Betriebspraxis entstan- 
dene Buch behandelt den Entwurf und den Aufbau 
kleinerer und größerer Schalttafeln mit Ausschluß der 
Hochspannungs-Schalttafeln und -Schaltanlagen: es hat 
den Zweck, die richtige Disposition der Schalttafeln 
und alle baulichen Einzelheiten zu besprechen, so daß 
der Betriebsleiter eines Elektrizitätswerkes derartige 
Schalttafeln selbst entwerfen und mit verhältnismäßig 
einfachen Hilfsmitteln in der Betriebswerkstätte her- 
stellen lassen kann. 

Schr schätzenswert sind die Angaben, die der 
Verfasser über die Verluste an Schalttafeln und über 
ihren Wirkungsgrad macht: mit Recht wird auf die 
richtige Bemessung und Ausbildung der Kontakte großes 
Gewicht gelegt. Auch die Schienenquerschnitte und die 
Anschlüsse an dieselben werden ausführlich besprochen. 
Wertvolle Zahlentafeln, die sich auf systematische 
Versuche stützen, geben sichere Unterlagen für die 
Berechnung und für die Art der Ausführung, besonders 
an allen Kontaktflächen, die ja die meisten Störungen 
verursachen. Vgl. Seite 52, 53, 57, 63, 127 (N), 148 (!). 
Sehr wertvoll ist auch die Übersicht über die MeB- 
instrumente für Schalttafeln Seite 37. 
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Das Buch behandelt in drei Abschnitten: Schalt- 
tafeln für Stromerzeugungsanlagen, Schalttafeln für 
Stromverteilungsanlagen und die Schalttafelwartung. 
Elektrotechnische, werkstattechnische und wirtschaft- 
liche Fragen werden überall gebührend berücksichtigt 
und erläutert; dabei kommen die verschiedenartigsten 
Verwendungszwecke und Bauformen der Schalttafeln 
zur Sprache, so daß der Leser für die meisten Zwecke 
der Praxis einen sicheren Führer in dem Buche finden 
wird. 

Das Werk, das auch sehr gute Zeichnungen und 
Schaubilder enthält und einen schönen Druck aufweist. 


kann bestens empfohlen werden, besonders auch für 
Studierende, da an den Schulen der Schalttafelbau, 
sowic auch der gesamte Schalterbau, im Vergleiche 


zum Elektromaschinenbau zumeist 


wird. 


sehr vernachlässigt 
Prof Ing. Edler. 


2064 Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die 
wichtigeren Erscheinungen auf dem Gesamtgebiete der 
Elektrotechnik. Unter Mitwirkung zahlreicher Fach- 
genossen. Herausgegeben von Dr. Karl Strecker. 
13. Jahrg. Das Jahr 1924. 269 Seiten. Druck und Verlag 
von R. Oldenbourg, München und Berlin 1926. Preis 
geh. Mk. 14:20, geb. Mk. 15:40. 

Etwas früher als im vergangenen Jahre ist heuer 
das bekannte Jahrbuch erschienen: leider wurde das 
Einhalten dieser im Vorjahr gegebenen Versprechung 
mit dem Fortfall zweier Kapitel bezahlt. Die Abschnitte: 
„Freileitungen” und „Funktelegraphie" sollen erst im 
nächsten Jahre nachgeholt werden. Es mag schwer 
gefallen sein, zu entscheiden, welches von den beiden 
Übeln das geringere war: der Fortiall dieser Abschnitte 
oder die Verzögerung der Herausgabe des Buches. Jene 
Kreise, die auf das eine der beiden Gebiete besonderen 
Wert legen, werden es gewiß bedauern, nun statt um 
einige Monate um ein ganzes Jahr zu kurz gekommen 
zu sein. Jedenfalls wäre es für den späteren Gebrauch 
des Buches als Nachschlagewerk erwünscht, an jenen 
Stellen, wohin die fehlenden Teile gehören, einen Hin- 
weis aufzunehmen, daß diese erst im nächsten Jahre 
behandelt werden sollen. Ein ähnlicher Hinweis vor 
jenen Kapiteln, die im Voriahr ausfielen und daher die 
Literatur zweier Jahre enthalten, wäre auch angebracht. 

Die Vorzüge des altbekannten Werkes hervorzu- 
heben ist überflüssig, es ist abermals mit mustergiltiger 
Sorgfalt und Übersichtlichkeit zusammengestellt. Den 
anläßlich der vorjährigen Besprechung!) gemachten An- 
regungen ist zum Teil entsprochen worden; wenn 
weitere gegeben werden sollen, so wäre in erster Linie 
eine weitgehende Ausgestaltung des Sachregisters als 
äußerst wünschenswert zu empfehlen. Es sollten nicht 
nur die Überschriften der einzelnen Absätze darin ent- 
halten sein, sondern auf den Inhalt der Veröffentlichun- 
gen womöglich mit allen in Betracht kommenden Stich- 
worten hingewiesen werden. Zum Teil geschieht dies 
Schon, zum Teil muß man es noch vermissen. So sind 
zum Beispiel auf Seite 179 zwölf Aufsätze über Holz- 
mastimprägnierung verzeichnet, während das Sach- 
register weder unter „Imprägnierung“ noch unter 
„Mast" oder „Holzmast“ hierauf hinweist. 

Es liegt im Wesen jeder systematischen Einteilung 
des Stoffes, daß einzelne Gebiete zerrissen werden 
müssen. Ist dies auch unvermeidlich, so könnte gerade 
hier das Sachregister wieder helfend eingreifen. Es 
sind zum Beispiel die elektrischen Einrichtungen des 
Automobils an folgenden Stellen zu finden: Seite 112 
(Beleuchtung), 155 (Zündung und Anlasser), 162 Akku- 
mulatoren). Es ist aber im Süachregister weder unter 
„Automobil“ noch unter „Kraftwagen“ eine Zusammen- 
fassung dieser Stellen gegeben. Im Abkürzungsverzeich- 


1) E. u. M. 195, S. 920. 


nis fehlt die Erklärung der mehrfach verwendeten Be- 
zeichnung „LL'“. 

Solche Einzelheiten setzen nun den Wert des vor- 
trefflichen und nützlichen Behelfes wohl keineswegs 
herab, es könnte durch die angedeutete Ausgestaltung 
ibn nur nceh weiter, vielleicht nicht unbedeutend, er- 
höhen. Fritz. 


782 Erläuterungen zu den Vorschriften für Errichtung 
und Betrieb von Starkstromanlagen einschließlich Berg- 
werksvorschriften. Ven Dr. C. L. Weber. 15. Auflage, 


330 Seiten. Verlag ven Julius Springer, Berlin 1920. 
Preis 6 Mk. 
Die jüngste Neubearbeitung der Errichtungs- 


vorschriften des VDE im Jahre 1925 machte auch eine 
Neubearbeitung der in elektrotechnischen Kreisen wohl- 
bekannten Weberschen „Erläuterungen“ erforderlich. 
Über den Wert des Buches könnte nur alles wiederholt 
werden, was schon anläßlich der früheren Auflagen her- 
vorgehoben wurde.!) Es bildet zweifellos einen unent- 
behrlichen Behelf für alle jene Elektrotechniker, die mit 
den deutschen Errichtungsvorschriften zu tun haben. 
Bei der fortschreitenden Angleichung der österreichi- 
schen Vorschriften an die deutschen stellt es aber auch 
ein wertvolles Nachschlagebuch für den österreichischen 
Elektrotechniker dar. Dr. Rich. Hiecke. 


2118 Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. 
Mit Benutzung des Buches „Punches, dies and tools for 
manufacturing in presses“ von J. V. Woodworth 
und von Prof. Dr. techn. Max Kurrein (Berlin). 
Zweite, völlig neuebarbeitete Auflage. 810 Seiten mit 
1025 Abb. und 49 Tabellen. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. Mk. 48° —. 


Die spanlose Formgebung in der Metallbearbeitung 
hat unter dem Einflusse der durch den Krieg bedingten 
Massenerzeugung an Bedeutung und Umfang sehr ge- 
wennen und diese Entwicklung ist in der vorliegenden 
Neuauflage schon äußerlich durch die Erweiterung des 
Textes erkennbar und durch die Vermehrung der Ab- 
bildungen um etwa 350 gegenüber der ersten 
Auflage”). In der Behandlung des Stoffes zeigt sich 
diese Entwicklung an den vielen neuen Beispielen für 
Werkzeuge und Arbeitsverfahen, deutscher und ameri- 
kanischer Herkunft, und auch in der viel ausführlicheren 
Besprechung der technologischen Vorgänge unter Be- 
rücksichtigung der neueren Forschungen. In der Haupt- 
sache ist aber der Aufbau der ersten Auflage beibe- 
halten worden. Zu erwähnen ist, daß unter den behan- 
delten Werkzeugen sich auch solche befinden, die für 
andere Stoffe als Metall (Zelluloid und Leder z. B.) 
bestimmt sind, daß eine ganze Reihe von Beispielen 
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und daß verschiedene Verfahren besprochen werden 
(Drücken, Ziehen usw.), die man wohl nicht mehr mit 
Pressen, auch in weitestem Sinne, in Beziehung bringen 
kann. Dieses sollte schon im Titel zum Ausdrucke 
kommen. Erwünscht wäre auch, daß die Literatur- 
angaben an einzelnen Stellen vervollständigt würden 
und daß bei allen Werkzeugen Größenangaben (Maß- 
stab der Zeichnung) gemacht wurden. Ein kleiner 
Schönheitsfehler des in jeder Richtung vorzüglich aus- 
gestatteten, wenn auch verhältnismäßig teueren Buches 
ist, daß die aus amerikanischen Zeitschriften über- 
nommenen Abbildungen in der Ausführung gegenüber 
den übrigen unvorteilhaft abstechen. Einer besonderen 
Empfehlung bedarf das reichhaltige und sehr sorgfältig 
zusammengestellte Buch nicht mehr. Jellinek. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 612. 
2) Vgl. E. u. M. 1916, S. 350. 
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Gleichstrom-Hochspannungs-Generatoren. 


Von Dipl. Ing. Th. Pederzani, Charlottenburg. 


Inhaltsangabe: Es werden die allgemeinen Ge- 
sichtspunkte für den Bau der Gleichstrom-Hochspan- 
nungs-Generatoren kleiner Leistung, sowie die beim Bau 
auftretenden Schwierigkeiten dargelegt. Eine von der 
Firma Hans Boas, Berlin, ausgeführte Neukonstruktion, 
deren Anker als Pacinotti-Grammescher Ring 
ausgebildet ist, wird beschrieben. Die Vorteile dieser 
Bauart gegenüber den üblichen Trommelankermaschinen 
werden besprochen. 

Bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts 
sind Gleichstrommaschinen mit Spannungen bis zu 
3000 V zum Betrieb von in Serie geschalteten 
Bogenlampen gebaut worden, meist als Haupt- 
strommaschinen mit offener Ankerwicklung, Später 
sind auch für größere Leistungen älmliche Ma- 
schinen hergestellt worden. Erwähnenswert ist 
zum Beispiel eine für die Kraftübertragung Mou- 
tiers-Lyon verwendefe Hauptstromtype!) von 
270 kW, 3600 V, von diesen Maschinen wurden 
16 Stück in Reihe geschaltet, so daß sich eine 
Gleichspannung von 57000 V ergab. Die einzelnen 
Maschinen waren isoliert aufgestellt (System 
Thury). Auch in neuester Zeit hat man bekannt- 
lich die Idee der Energieübertragung m't hochge- 
spanntem Gleichstrom wieder aufgegriffen und 
mittels des sogenannten „Transverters"” eine Span- 
nung von 100000 V erzeugt.) Im allgemeinen 
aber hatte nach der Einführung des Drehstroms 
die Erzeugung hoher Gleichspannung fast nur noch 
wissenschaftliches. Interesse, so daß Hochspan- 
nungs-Gleichstrommaschinen fast nur noch 
Laboratorien hergestellt wurden. Unter anderen 
baut: die Firma Hans Boas im Jahre 1913 eine 
7000 V-Maschine von etwa 30 kW Leistung, die 
AEG für Versuchszwecke 1915 eine 10000 V- 
Maschine?) (mit vier Kollektoren). Schuckert & Co. 
ähnliche Maschinen. Die höchste bisher in einer 
- Maschine erzeugte Spannung dürfte 12 000 V sein,*) 
jedoch liegt hier zweifellos nicht die Grenze der 
Ausführbarkeit. Mit der Entwicklung der Elck- 


1) Arnold, Gleichstrommaschine. Bd. 2, Seite 177: 
ETZ 1906, Seite 1091: vgl. a. Z. f. E. 1905, Seite 151, 185. 

2) The Electrician, Bd. 92, Nr. 2399 und 2400, 
1924: vgl. a. E. u. M. 1924, Seite 523. 

3) ETZ 1915, Scite 549: vgl. a. E. u. M. 
Seite 610. 

$) Journ. Am. Inst. El. Engs., Bd. 42, Seite 1041: 
vgl. a. E. u. M. 1924, Seite 10. 


1915, 


für: 


tronenröhre gewann die Gleichstrom-Hochspan- 
nungsmaschine wieder an Bedeutung, und zwar 
als Erzeuger der Anodenspannung. Die hier erfor- 
derlichen Spannungen liegen meist zwischen 1000 
und 15000 V, die Leistungen zwischen 100 W und 
100 kW. 

Gewöhnlich unterscheidet sich die Bauart der 
Maschine kaum von der eines normalen Gleich- 
stromerzeugers. Die Maschinen haben meist 
Trommelanker mit Hand- oder Schablonenwick- 
lung. und zwar findet man die Handwicklung bei 
kleinen Typen und Spannungen bis zu etwa 2000 V. 
Gerade für Anker mit hoher Spannung ist diese 
Wicklungsart allerdings wegen der vielfachen 
Überkreuzung der Drähte an den Wickelköpfen 
sehr wenig geeignet. Eine kleine Unachtsamkeit 
beim Isolieren der einzelnen Spulen gegeneinander 
ruft leicht einen Windungsschluß hervor, der fast 
immer eine Neuwicklung des ganzen Ankers, der 
den kostbarsten Teil der Maschine darstellt, er- 
forderlich macht. Der einzige Vorteil gegenüber 
der Schablonenwicklung ist, daß die Maschinen in 
achsialer Richtung erheblich kürzer ausfallen. Bei 
Schablonenwicklung ergeben sich nämlich wegen 
der starken Isolation jeder Spule sehr lange Wickel- 
köpfe. Zu welchen ganz abnorınen Verhältnissen 
man dabei gelangt, zeigt Abb. 1, die einen von der 
Firma Hans Boas gebauten 35 kW 5000 V Anker 
darstellt. Die einseitige Wickelkopflänge beträgt 
hier 80 vH des Ankerdurchmessers. 

Die Wickelkunflänge nimmt mit dem Anker- 
durchmesser zu. Um sie und damit das inaktive 
Material der Maschinen klein zu halten, wäre es 
also günstig, die Maschinen mit kleinem Durch- 
messer, aber dafür großer Eisenlänge zu bauen. 
Aus Gründen der Kommutierung verbietet sich 
dies sehr oft, wie nachstehend gezeigt werden 
soll. i 

Das Problem der funkenlosen Kommutierung 
beeinflußt sehr entscheidend den Aufbau der Ma- 
schine. Zwar laufen ganz kleine Maschinen feuer- 
frei ohne irgendwelche besonderen Maßnahmen, 
bei Maschinen größerer Leistung erreicht man dies 
dagegen nur bei sorgfältiger Berücksichtigung aller 
Faktoren, und schließlich wird die Stromwendung 
bei wachsender Maschinengröße immer schwieri- 
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ger. Außer den rein mechanischen Ursachen sind 
es bekanntich im wesentlichen zwei Dinge, welche 
die Güte der Kommutierung bestimmen, erstens 
die Höhe der Segimentspannung und zweitens die 
Reaktanzspannung. Die Segmentspannung läßt sich 
dadurch klein halten, daß die Segmentzahl je Pol 
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...: Feld-AW % de 
hältnis ea dieselbe Wirkung. Alle Mittel, 


um zusätzliche Spannungen in den kurz geschlos- 
senen Ankerspulen zu vermeiden, wie zum Bei- 
spiel großen Luftspalt, kleine Nutteilung usw. wird 
nan natürlich anwenden. 


Abb. 1. Trommelanker mit 2 Kollektoren, 35 kW, 5000 V. 


soweit als möglich erhöht wird. Dies wird erreicht 
dadurch, 

1. daß die Maschine möglichst wenig Polpaare 
erhält (daher meist zweipolige Ausführung). 

2. daß die Segmentzahl durch Anordnung eines 
zweiten Kollektors verdoppelt wird, 

3, daß jeder Kollektor möglichst viel Segmente 
erhält (daher stets großer Kollektordurchmesser, 
erforderlichenfalls muß aus diesen Gründen der 
Ankerdurchmesser vergrößert werden). 

Für die Segmentspannung sind merkwürdiger- 


EN ENTE 


Die Anordnung von zwei Kollektoren bedingt 
ein Ineinanderschachteln zweier Ankerwicklungen. 
So vorteilhaft baulich diese Anordnung auch er- 
scheinen mag, so hat sie doch auch ihre Schatten- 
seiten, denn man darf nicht vergessen, daß von 
Spule zu Spule die volle Ankerspannung liegt, die 
besondere Maßnahmen der gegenseitigen Lage 
und der Art der Isolation an der Kröpfung der 
Spulen bedingt. Will man dies vermeiden. so kann 
man natürlich auch zwei getrennte Anker auf dic- 
selbe Welle setzen. 


Abb. 2. Doppelkollektor-Hochspannungs-Generator in isolierter Aufstellung mit Gleichstrom-Antriebsmotor. 


weise Werte zulässig, die ein vielfaches der sonst 
üblichen betragen. Niedrige Reaktanzspannung 
verlangt hauptsächlich geringe Windungszahl je 
l.amelle, geringe Umfangsgeschwindigkeit des An- 
kers, geringen Strombelag und endlich geringe 
Streuleitfähigkeit. Ein Teil dieser Forderungen 
wird durch hohe Lamellenzahl befriedigt. Über- 
schreitet die Reaktanzspannung dennoch den zu- 
lässigen Wert, so wird man Wendepole anbringen 
müssen, Leider sind weitere Mittel zur wirksamen 
Verbesserung der Kommutierung bisher nicht be- 
kannt geworden. Eine Kompensationswicklung ist 
‚zwar günstig, wird jedoch bei Hochspannung gern 
vermieden, man erreicht durch ein großes Ver- 


Fast immer wird die Forderung gestellt, daß 
ein Pol der Maschine betriebsmäßig geerdet 
werden kann, zwischen Wicklung und Ankereisen 
ist also die volle Maschinenspannung vorhanden. 
Es ist bekannt, daß bei Spannungen von einigen 
Tausend Volt die Nuten möglichst frei von Luft 
sein müssen, da sonst Glimmentladungen ein- 
setzen, und die dabei entstehenden Stickoxyde, 
die sich bei Gegenwart von Feuchtigkeit in Sal- 
petersäure umsetzen, nach einiger Zeit die Wick- 
lung und die Isolation zerstören. Meistens werden 
die Nuten mit Kästen aus geeignetem Isolier- 
material ausgekleidet, und die sorgfältig mehrfach 
umbandelten Spulen in diese Kästen eingelegt. 
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Wichtig ist, daß der Anker so durchtränkt wird, 
daß wirklich keine Lufteinschlüsse in den Nuten 
bleiben. 

Um eine größere Sicherheit gegen Durch- 
schlag zu haben, kann man, wie es Thury tat. 
die ganze Maschine gegen Erde und den Antriebs- 
motor isohert aufstellen. Dann stellt sich auf 
dem Gehäuse ein mittleres Potential ein und die 
Nutenisolation hat nur etwa die halbe Spannung 
auszuhalten. Erforderlich ist dann aber, daß die 
Feldspulen so stark isoliert werden, daß sie die 
halbe Spannung aushalten. Leider bewirkt diese 
Isolation gleichzeitig eine schlechte Wärmeabfuhr 
der Feldspulen. Bei Zweikollektormaschinen kann 
man auch außerdem das Gehäuse mit der mitt- 
leren Spannung leitend verbinden, 

Die Abb. 2 zeigt eine Doppelkollektor- 
Maschine. Die Fußisolation ist hier mit Hartpapier 
und Mikanitbuchsen durchgeführt, die Kupplung 
ist isoliert gebaut, Es ist natürlich ein Nachteil. 
wenn das (Gehäuse während des Betriebes unter 
Spannung steht. Dies kann nur dann in Kauf ge- 
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Bei Maschinen kleiner Leistung aber hoher 
Spannung sind die zur Verarbeitung kommenden 
Ankerdrähte sehr dünn. Bei einer 28 kW 7500 V 
Maschine beträgt zum Beispiel die Drahtstärke 
nur 022 mm. Diese dünnen Drähte brechen an 
den zum Kollektor führenden Verbindungsstellen 
sehr leicht. Untersuchungen ergaben, daß es sich 
hier offenbar um eine Ermüdungserscheinung 
handelt. Der Bruch tritt meist dicht am Spulen- 
kopf an einer Stelle ein, an der das Material durch 
die Verarbeitung bereits vorbeansprucht war. 
Durch kleine Unbalanzschütterungen wird das 
Gefüge derart verändert, das die Bruchstelle bei 
starker Vergrößerung, der eines spröden Materials 
gleicht. Eine OQwuerschnittskontraktion ist nicht 
vorhanden. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch 
die chemische Einwirkung der Lacksäure bei der 
Erscheinung mitspielt (Beizbrüchigkeit).. Durch 
Verwendung biegsamer Verbindungen gelang es 
jedoch, die Brüche zu vermeiden. Diese Brüche, 
die manchmal nach Wochen, manchmal erst nach 
Monaten und Jahren eintraten, nach dem ersten 
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Abb. 3. 3:2 kW, 6400 V-Generator mit Antrieb durch Drehstrommotor und gekuppelter Erreger-Dynamo. Nichtisolierte 
Aufstellung. 


nommen werden, wenn die Maschinen in beson- 
deren abgeschlossenen Räumen aufgestellt und 
von fachkundigem Personal bedient werden. Auch 
der ähnliche Gedanke, die Lager isoliert in die 
Lagerschilder einzusetzen, dürfte wohl kaum in 
die Praxis Fingang finden, weil dann immer noch 
die Lagerschmierung und Kontrolle der Lager- 
temperatur während des Betriebes unangenehm 
ist. Eine Isolation des Ankerblechpakttes und des 
Kollektors gegen die Welle ist anzustreben. jedoch 
meist konstruktiv schwer durchführbar. 

Die innerhalb einer Nut zwischen zwei neben- 
einander liegenden Drähten auftretende Spannung 
kann verhältnismäßig hoch werden. Es ist daher 
zweckmäßig, nicht zuviel Drähte in eine Nut zu 
legen und die Spulen zunächst einzeln oder in 
kleinen Gruppen zu umbandeln, um ein Durchein- 
anderfallen aller Drähte zu verhüten. Zweck- 
mäßig werden die einzelnen Spulen und der fertige 
Anker mit genügender Spannung auf Windungs- 
schluß geprüft. Dies kann zum Beispiel dadurch 
geschehen, daß an den Anker eine hochfrequente 
Spannung (einige Tausend Perioden) von ge- 
nügender Höhe angelegt wird, wobei die schad- 
hafte Spule sofort warm wird. 


Bruch schnell weitere folgen ließen, hätten wegen 
der hohen Instandsetzungskosten fast dazu ge- 
führt, die sonst tadellos arbeitenden Maschinen 
für betriebsunbrauchbar zu erklären, 


Bei Verwendung der Maschinen zur Speisung 
von Röhrensendern muß die erzeugte Spannung 
möglichst schwankungsfrei sein, Durch die Nutung 
des Ankers entstehen nun aber kleine Pusationen 
des magnetischen Kraftflusses, die periodische 
Spannungsschwankungen zur Folge haben. Ihre 
Frequenz liegt meist gerade im Bereich der größten 
Empfindlichkeit des menschlichen Ohres, so daß 
der entstehende Ton also sehr störend ist. Schräg- 
stellen der Ankernuten, Abschrägen der Pole, 
Vergrößerung des Luftraumes nach den Polspitzen 
hin!vermindern das Übel. 


Bisher haben zwar diese Maßnahmen keine 
genügende Abhilfe gebracht und man muß deshalb 
zur vollkommenen Beseitigung des Maschinentons 
einen genügend großen Kondensator an die Ma- 
schinenklemmen legen, über den sich die Wechsel- 
spannung ausgleichen kann, während ihr nach 
außen Drosselspulen den Weg versperren. 


Neuerdings sind Versuche im Gange, die 
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‘Amplitude der Pulsationen durch eine Dämpfer- 
wicklung herabzudrücken. 

Außer diesen periodischen Änderungen treten 
bisweilen auch noch aperiodische Schwankungen 
durch Unregelmäßig- 


auf, hervorgerufen meist 


herunterzusetzen. Wenn bei einem Trommel- 
anker eine Spule schadhaft wird, so ist es nötig. 
den ganzen Anker neu zu wickeln. Bei einem 
(irammeanker dagegen bleibt jede einzelne Spule 
zugänglich und es kann daher jede einzelne Spule 


Abb. 4. Gleichstrom-Hochspannungs-Generator, 17 kW, 5000 V, Drehzahl 1450, mit Gramme-Ring und einem Kol- 
lektor, gekuppelt mit Drehstrom-Motor und Erreger-Dynamo. 


keiten an den Bürsten, wie zuni Beispiel Feuern, 
unsaubere Führung im Halter und andere, sie 
stören besonders, wenn sie von periodischen 
Schwankungen begleitet sind, weil sie sich dann 
als Intensitätsänderungen des Tons äußern, 


neu gewickelt werden. Der Grammeanker bietet 
noch andere Vorteile. Der früher störende und 
verhältnismäßig große Durchmesser des Ankers 
wird zum baulichen Vorteil, da man zumeist mit 
einem Kollektor an der Maschine auskommt, die 


Abb. 5. Schnitt durch die Maschine der Abb. 4. 


Trotzdem durch die Erfahrungen des regel- 
mäßigen jahrelangen Baues die Maschinen ständig 
verbessert wurden und heute bei Beachtung der 
vorstehenden Gesichtspunkte zu Beanständungen 
keine Veranlassung geben, zog Herr Boas den 
Bau einer Maschine mit Gramme-Anker in Er- 
wägung. Leitend war dabei hauptsächlich der 
Gedanke, die Unkosten einer etwaigen Reparatur 


bei Trommelanker notwendig zwei Kollektoren 
haben müßte. Die Wicklungsköpfe fallen fort. die 
achsiale Baulänge der Maschine wird daher klein. 
Die einzelnen Windungen der Wicklung müssen 
von Hand eingewickelt werden. Dies erscheint 
vielleicht zunächst als ein Nachteil, bietet aber 
andererseits die Möglichkeit, die Wicklung lagig 
einzubringen, wodurch große Spannungen von 


29. August 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 35 


629 


einem Draht zum anderen sicher verhindert 
werden. Die Umspinnung des Ankerdrahtes kann 
infolgedessen verhältnismäßig schwach sein. Eine 
Überkreuzung der Wickelköpfe tritt nicht mehr 
auf. Infolgedessen ist auch eine starke Isolation 
der Stirnverbindungen nicht mehr erforderlich. 
was wegen der Kühlung des Ankers sehr wün- 
schenswert ist. Der verhältnismäßig große Anker- 
durchmesser ergibt sowieso eine sehr luftige 
Bauart. 

Es ist jetzt sehr einfach möglich, den ganzen 
Ring isoliert auf die Welie aufzusetzen. Bei der 
in Abb. 4 und 5 dargestellten Maschine wurde die 
Befestigung des Ringes durch einen Spannstern 
bewirkt, dessen einzelne Seiten mittels Keils gegen 
die Inneniläche des Ringes gepreßt werden. 
Zwischen die einzelnen Spannstücke und den 
Ring wurden Kästen aus Hartpapier eingelegt. Die 
Konstruktion gestattet auch ein Ausgleichen von 
Unbalanzen beim Auswuchten des Ankers. Durch 
Verstellen der Keile wird der Schwerpunkt des 
Ankers verlegt. Durch die Isolationszwischenlage 
zwischen Anker und Welle eignet sich die Koa- 
struktion besonders für höchste Spannungen. 
Betriebstechnische Nachteile werden damit nicht 
in Kauf genommen. Der Spannstern mußte natür- 
lich aus nichtmaznetischem Material (Bronze) 
ausgeführt werden, denn im Innern des Ringes 
bildet sich ein räumlich feststehendes maznetisches 
Feld aus, in dem der Stern rotiert. Ein aus mag- 
netischem Material hergestellter Konstruktions- 
teil würde Verluste hervorrufen, besonders wäre 
aber die Rückwirkung auf die Kommutierung zu 
bedenken, sowie die dadurch entstehenden Span- 
nungspulsationen, 

Die Nutenisolation ist mit Kästen aus Hart- 
papier ausgeführt, und zwar sind solche Kästen 


sowohl am inneren wie auch am äußeren Umfange 
untergebracht. Die Stirnseiten des Ringes sind 
durch je eine dicke Hartpapierscheibe abgeschützt. 
Die zum Kollektor führenden Verbindungsstücke 
werden durch eine Hartpapierscheibe hindurch- 
geführt und so vor der Wirkung der Zentrifugal- 
kraft geschützt. Zweckmäßig wird man natürlich 
auch hier die Verbindung zum Kollektor mittels 
biegsamer Litzen ausführen, 

Eine weitere Gramme-Maschinen-Type be- 
findet sich augenblicklich im Bau, diese Maschine 


erhält zwei Kollektoren, und zwar wurde die 
bereits erwähnte Bauart mit zwei getrennten 
Ankern auf derselben Weile gewählt. Will man 


bei dieser Bauart an Gehäusegewicht sparen, so 
könnte man die magnetischen Kreise beider Anker 
hintereinander schalten, wodurch sich kürzere 
magnetische Wege ergeben. In den meisten Fällen 
wird man jedoch davon abscehen müssen, um die 
Möglichkeit zu haben, jede Ankerspannung für 
sich zu regulieren, 

Nach außen hin werden alle neueren Maschinen 
entsprechend den Vorschriften des VDE so abge- 
schützt, daB eine unbeabsichtigte Berührung 
spannungführender Teile ausgeschlossen ist. Diese 
Abdeckung ist bei der dargestellten Maschine 
durch einen aufklappbaren Schutzkorb bewirkt. 
während bei der im Bau befindlichen Maschine 
Dreliglocken vorgesehen sind. 

Es ist selbstverständlich, daß eine Maschine 
mit Grammering infolge des größeren Durch- 
messers schwerer und daher teurer ausfallen 
muß als eine Trommelankermaschine. Die Ring- 
maschine gewährt aber einen so einwandfreien 
und sicheren Betrieb, daß die hohen Anschaffungs- 
kosten sich auch vom rein geldlichen Standpunkte 
aus bald rechtfertigen, 


Zur Erwärmung ungleichmäßig belasteter elektrischer Maschinen. 


Von Ing. B. Gerstmann, Wien. 


Bei der Untersuchung der Erwärmung von 
ungleichmäßig belasteten elektrischen Maschinen, 
insbesondere von Bahnmotoren, sind oft eine 
Reihe von Untersuchungen notwendig, um die 
volle Eignung der untersuchten Maschine in ther- 
mischer Hinsicht festzustellen. So ist öfters die 
Frage zu beantworten, welche höchstzulässige Er- 
wärmung eine Maschine vor Beginn einer neuen 
Belastungsperiode besitzen darf, wenn innerhalb 
dieser Periode die höchst zulässige Über- 
temperatur gerade erreicht, aber nicht über- 
schritten werden soll. Diese Frage ist besonders 
bei Bahnmotoren von Wichtigkeit, da davon 
Gie Länge etwa notwendiger Abkühlungs- und da- 
mit Betriebsphasen abhängt. Meistens ist es bei 
solchen Aufgaben für die auftretenden Verhältnisse 
Charakteristischh daß die Belastungen während 
einer Belastungsperiode zwar sehr wechselnd und 
verschiedenartig sein können, daß aber bei jeder 
Periode die Belastungen zeitlich ganz gleichartig 
verlaufen, Wir wollen unsere Untersuchungen auf 
diesen Fall, der insbesondere bei Bahnmotoren 


infolge des gegebenen Längenprofils auftritt, be- 
schränken. 

Nachstehend soll zuerst gezeigt werden, daß, 
wenn man erst von einer bestimmten Über- 
temperatur ausgehend den Verlauf der Er- 
wärmung während der oft selır langen Belastungs- 
dauer bestimmt hat, es sehr leicht ist, rasch die 
Höhe der Übertemperatur bei einem bestimmten 
Belastungspunkt unter der Voraussetzung einer 
anderen Anfangserwärmung zu bestimmen 
oder andererseits, wie die Frage vorhin gelautet 
hat, die der maximal zulässigen Übertemperatur 
entsprechende Ausgangstemperatur zu erhalten. 
Die Beziehungen zwischen den Übertemperaturen 
bei gleichartigen Perioden mit verschiedenen Aus- 
gangserwärmungen, die übrigens einem aufmerk- 
samen Beobachter bald auffallen und deren Form 
auch bereits Dr. A. Winkler kurz angedeutet 
hat!), lassen sich nämlich in einfacher Weise 


1) Dr. A. Winkler, Das Erwärmungsproblem im 
elektrischen Lokomotivbetrieb, E. u. M. 1925, Seite 222, 
besonders Seite 261. 
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mathematisch erfassen. 

Die Grundlage für das thermische Verhalten 
einer Maschine bildet unter den üblichen Voraus- 
setzungen bekanntlich die Differentialgleichung: 


V.dt=G.sd$®-+0.ig.9.dt . (1) 
Dabei bedeuten in gewohnter Weise: 


die in Betracht kommenden Verluste der Ma- 
schine, 
das Gewicht der Maschine, 
schinenteils, 
die spezifische Wärme, 
die Übertemperatur (Erwärmung), 
die kühlende Oberfläche, 
den Koeffizienten der gesamten Wärmeabgabe, 
die Zeit. 
Betrachten wir nun einmal eine Maschine mit 
einer Übertemperatur 9 zu einem bestimmten 
Zeitpunkte innerhalb einer vorerwähnten Be- 
lastungsperiode und außerdem dieselbe oder eine 
ganz gleiche Maschine mit einer anderen Über- 
temperatur 9s zu demselben Zeitpunk derselben 
Periode. Es kann dies natürlich auch die gleiche 
Maschine sein zu verschiedenen Zeiten, nur beide 
Male am gleichen Punkt der Belastungsperiode. 
Es gilt dann für jede Maschine eine Gleichung 
wie (1). 
V,dt=G.s.d4h-+0.4,.I.dt Be (la) 
Vv, dt — G.s.d%y»-+0.4,.9.dt : . (1b) 
Dabei sind die Verluste V nur eine Funktion 
der Zeit V (f), wobei es, wie aus dem Folgenden 
hervorgeht, für unsere Betrachtungen gänzlich 
gleichgültig ist, welchen näheren Wert und welche 
Form diese Funktion besitzt. Wir haben voraus- 
gesetzt, daß beide Maschinen gleich sind und da 
wir immer den jeweils gleichen Belastungspunkt 
bei beiden betrachteten, muB V, () = V, (t) sein. 
Dabei werden Unterschiede in den Verlusten 
beider Maschinen bedingt. durch verschiedene 
'Übertemperaturen, wie üblich. als unbedeutend 
vernachlässigt. Wir können somit, da die linken 
Seiten der Gleichungen (la) und (1b) einander 
gleich sind, auch die rechten Seiten gleichsetzen 
und erhalten somit 


Q <S 


Ma- 


bezw, des 


~R Ogo 


G.s.d4+0.1..9.dt=G.5s.4% 40. ir. %.dt (2). 


Für die weiteren Untersuchungen ist es nun 
von Vorteil, einen neuen Begriff einzuführen, die 
Temperaturdifferenz As = 9% — şı. Das Differential 
hievon ist d Ás = d ĵĝ9ı —dYı. Wir können daher 
auch Gleichung (2) so schreiben 

— G.s.d4As=0.%,.As.dt . (2a) 

Diese Gleichung, nach Trennung der Variablen 

integriert, ergibt: 


TEL 


G. ttmC 


Die Integrationskonstante C ergibt sich für 
den Ausgangszeitpunkt (£ = 0) als gleich der An- 
fangstemperaturdifierenz ds und die Gleichung 
geht nach Umformung in eine bekannte Form über: 

t 


Is=Am.e T...2.22..0). 
die 


Dabei ist e Basis der natürlichen 
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Logarithmen, t= ist die Zeitkonstante und 


G.S 
0. Ag 
besitzt denselben Wert, wie von den Erwärmungs- 
bezw. Abkühlungskurven für konstante Belastung 
bekannt. Die Zeitkonstante wurde bei der vorher- 
gehenden Rechnung als Konstante betrachtet. Es 
ist bekannt, daß für immer mit gleicher Intensität 
fremd gekühlte Maschinen, sowie für Transfor- 
matoren und auch für sonstige Apparate diese An- 
nahme mit praktisch genügender Genauigkeit zu- 
trifft. Bei Maschinen mit Selbstkühlung sowie bei 
geschlossenen Maschinen ändert sich die Zeit- 
konstante mit der Drehzahl, welche bei Serien- 
maschinen, die hier am häufigsten in Frag: 
kommen, entsprechend schwankt. Es kann daher 
bei ciner Betrachtung solcher Maschinen diese 
Rechnung nicht streng durchgeführt werden und 
müßte mit einer mittleren Zeitkonstante gerechnet 
werden. 

Die erhaltene Gleichung (3) besagt. daß die 
Temperaturdifferenz mit der Zeit nach der be- 
kannten Kurve konstanter Subtangente asymp- 
totisch bis auf Null abnimmt. Es stimmt dies mit 
der alten Erfahrung überein, daß Unterschiede in 
der Anfangstemperatur bei gleichem Belastungs- 
verlauf praktisch vollkommen verschwinden, 
wenn (die Belastung nur genügend lang fort- 
geführt wird. Interessant ist dabei, daß, wie Glei- 
chung (3) zeigt, das Abnehmen der Temperatur- 
differenz nur von der Zeit abhängt und vollständig 
von der Art der Belastung unabhängig ist. 

Hat man somit für eine Belastungsperiode den 
Verlauf der Übertemperaturen einmal bestimmt. 
so ist es nach Gleichung (3) leicht, die Über- 
temperatur für einen beliebigen Punkt der Periode 
unter der Annahme einer bestimmten Erwärmung 
bei einem anderen Punkt der Periode zu be- 
stimmen, 

Es wurde nun zum Beispiel ausgehend von 
einer Übertemperatur 0 die maximale Erwärmung 
wälırend der Periode mit 9ı zur Zeit f, seit Be- 
ginn der Periode festgestellt. Dann darf die Er- 
wärmung zu Beginn der Periode, wenn die höchst- 
zulässige Übertemperatur ®z ist, höchstens folgen- 
den Wert %, besitzen: 


ti 
Pı = (z — Hı)ert. . (4). 
Die Auswertung der e-Potenzen kann be- 
kanntlich in einfacher Weise durch einen halb- 


logarithmischen Maßstab?) oder durch geeignete 
Rechentafeln®) erfolgen, 

Umgekehrt kann Gleichung (3) dazu benützt 
werden, aus gemessenen Übertemperaturen die 
Zeitkonstante, diese wärmetechnisch wichtige 
Größe, zu bestimmen, Diese Methode dürfte mit- 
unter, zum Beispiel bei Bahnmotoren, zur Unter- 
suchung im Betriebe zweckmäßig sein. 

Auf Grund des gefundenen Ergebnisses ist es 
nun möglich, eine weitere Aufgabe bei der Er- 
wärmungsuntersuchung einfach zu lösen, Wenn 

”) Vgl. z. B. E. E. Seefehlner, 


förderung, 2. Auflage, S. 221. 
» Vgl. Winkler, L c., S. 


Elektr. Zug- 


235. 
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nämlich die Zeitkonstante verhältnismäßig groß 
ist oder zumindestens von der gleichen Größen- 
ordnung wie die Dauer einer Belastungsperiode ist, 
so wird die Höchsttemperatur und ein gewisser 
Beharrungszustand erst nach einer Reihe von 
Perioden erreicht. Dieser Fall tritt beispielsweise 
beim Transformator von Einphasenlokomotiven 
auf, die auf einer verhältnismäßig kurzen Strecke 
im Dienst stehen. Denn cin Lokomotivtransfor- 
mator besitzt in der üblichen Anordnung infolge 
seiner größeren, hauptsächlich durch das Öl be- 
dingten Wärmekapazität eine große Zeitkonstante. 
Wir wollen nunmehr die bei einem solchen Fall 
auftretenden Verhältnisse untersuchen. 

Es bezeichne T die Dauer einer Belastungs- 
periode, 9 die Übertemperatur am Ende der 
ersten, mit 9 = 0 beginnenden Periode oder, was 
dasselbe ist, die Übertemperatur zu Beginn der 
zweiten Periode. Es ist dann die Übertemperatur 
am Ende der zweiten Periode 


,:=ıll+te 7) 


Am Ende der dritten Periode beträgt die Er- 
wärmung 


KA 
1 


T 
hah +(9— 9, )e 1 oder, da 
T 
h --A= 2. T 
27 
vs = 9+ 9, ert 
T 27 


J= 9 (1e t+e 1). 


Allgemein kann geschrieben werden, da der 
Temperaturzuwachs von Periode zu Periode 
Glieder einer geometrischen Reihe, und zwar mit 
einem Koeffizienten kleiner als 1 bildet: À 

Am Ende der m-ten Periode beträgt die Uber- 
temperatur: 


T 2 
N pE T 1 te i te (5), 
e t 

Bei derjenigen Periode, bei der die höchst- 
zulässige Temperaturerhöhung z erreicht, aber 
nicht überschritten wird, ist dm < z. Das Gleich- 
heitszeichen könnte entsprechen, wenn die höchste 
Übertemperatur während einer Periode gerade auf 
das Ende der Periode fällt. Im allgemeinen wird 
dies jedoch nicht der Fall sein. sondern die Höchst- 
erwärmung wird zu einem Augenblick eintreten, 
der dem Ende der Periode um f vorangeht. 
Nemen wir die Übertemperatur in diesem Augen- 


blick während der ersten Periode 9‘*), so ist 
die Endtemperatur in der Periode, während der 
die zulässige Erwärmung %z gerade erreicht wird, 
nach Gleichung (3): 


T 
Im =(9z— 2). ı 4- Di nr A oe (6) 
Setzen wir die Gleichungen (5) und (6) gleich, so 


ist m die Zahl der Arbeitsperioden, die bis zur 
Erreichung der höchstzulässigen Übertemperatur 


əz von der Maschine oder Transformator ab- 
solviert werden dürfen:. 

T >l 
m =- T In ET re re a a rs (7).. 


An r T 
1 -- Bee tr, (1—e 1) 
1 
Es ist möglich, daß sich die Anzahl der 
Perioden m nach Gleichung (7) imaginär ergibt. 
Dies ist ein Zeichen dafür, daß dic betreffende Ma- 
schine zu groß oder zumindestens reichlich dimen- 
sioniert wurde, da dann die höchsterreichbare 
Temperaturerhöhung bei fortgesetztem Andauern 
der Folge von Belastungsperioden kleiner als die 
zulässige ist. 
Die Temperatur am Fnde der Belastungs- 
perioden (9m) strebt allmählich einem endlichen 
Grenzwert zu, wie es dem Charakter der vor- 


handenen geometrischen Reihe entspricht. Die 
maximale Enderwärmung der Periode beträgt 
daher 
Dı . 
Im max = r ee ‘e‘‘ (8). 
a N 
Die höchstmögliche Übertemperatur ist in 


Übereinstimmung mit dem bei Gleichung (6) Ge- 


sagtem 
t 


Ymax En (Im max — D) .etr+ vi. 


Fm max nach Gleichung (8) eingesetzt und unm- 
geformt ergibt: 


'—T 
e T f 
sed mn 4 Di a . : . (9). 
l—e ı 
Diese Übertemperatur max ist also wie 
höchste, die die betreffende Maschine nach be- 


liebig langer Fortsetzung der Belastungen je er- 
reichen kann. 


a) Es muß dies nicht immer die Spitze mit der 
höchsten Erwärmung während der ersten Periode sein, 
denn infolge der durch die höhere Übertemperatur 
gegenüber der ersten Periode viel stärker wirkenden 
Abkühlung zeigt die höchste Übertemperatur die Nei- 
gung, von Periode zu Periode gegen den Anfang der 
Periode hin zu wandern. 


RUNDSCHAU. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


‚ Das Kavitationsproblem'). Von E. Englesson, 
Kristinehamn. Wenn eine Vollstrahlturbine, insbesondere 
eine Propellerturbine hoher Umfangsgeschwindigkeit und 
hoher _ spezifischer Schaufelbelastung?) zu hoch über 

1 4 i ; 
Heit 12) Sehe Zur He A Ba as On Seiten 822, 1 31; 196, 
3) Vgl. E. u. M. 1925, Seiten 535, 684. 


dem Unterwasser eingebaut wird, treten Kavitations- 
erscheinungen auf, wodurch der Wirkungsgrad infolge 
mangelnder Führung an der Schaufelrückseite sinkt. Die 
Laufradschaufeln, die Nabe und die benachbarten Teile 
der Saugrohrwand werden teils durch mechanische 
Erosion, teils durch chemische Korrosion angegriffen, 
ganz abgesehen von den im Saugrohre auftretenden 
Stößen, die so heftig werden können, daß der Betrieb 
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hiedurch unmöglich wird!). Dieselbe Erscheinung trat 
bel hochtourigen Schiffsschrauben?) auf, die seit etwa 
20 Jahren bei direkter Kupplung mit Dampfturbinen 
Verwendung finden. Die bemerkenswerteste bezügliche 
Publikation wurde 1917 über Auftrag der Britischen 
Admiralität herausgegeben. Sie besagt, daß die 
Korrosion der Propeller verhältnismäßig klein, ihre 
Erosion aber groß ist, daß letztere durch die Hammer- 
wirkung des Wassers hervorgerufen wird, welche durch 
die entstehenden und wieder verschwindenden Hohlräume 
er&cugt wird. Verschwinden die Hohlräume rasch, so 
körinen ganz gewaltige Drücke an der Flügeloberfläche 
auftreten, die sogar zu Deformationen der Flügel führen 
können. Bei Eintritt der Kavitation erhalten einzelne 
Punkte der Flügelfläche silberiges Aussehen, und er- 
weisen sich diese Punkte später als am meisten ausge- 
waschen. Werden chemisch widerstandfähige Mate- 
rialien, zum Beispiel Spezialbronze, für die Schrauben 
verwendet, so kann die Zerstörung verzögert, ja sogar 
hintangehalten werden. Ist daraus erwiesen, daß 
chemische Einflüsse hier eine Rolle spielen, so ist dies 
auch einleuchtend, da die Hohlräume O-reich sind, wird 
doch O vom Wasser mehr absorbiert als N. Geradeso, 
wie bei mehreren hintereinander geschalteten Schiffs- 
propellern die nachfolgenden durch Kavitationen der 
vorhergehenden ungünstig beeinflußt werden, werden 
auch die Laufräder durch Kavitationen am Leitrade ge- 
stört, durch Verwendung nicht allzu großer Austritts- 
energien, welche bei Propellerturbinen 20 bis 30 vH 
des Gefälles, ja bei Überlastung sogar 70 vH betragen, 
kann die Kavitationsgefahr herabgedrückt werden. Je 
xrößer Gefälle und Sauggefälle, desto kleinere Aus- 
trittsenergie ist zulässig, desto längere Schaufeln sind 
zu verwenden, desto kleinere spezifische Drehzahlen 
dürfen angewendet werden. Auch die Größe des 
Schlüpfungswinkels ist von Bedeutung. Aus den Ar- 
beiten von werden in Abb. 1 


Dr. Betz, Göttingen, 


Abb. 1 vis 3. Druckverteilung an Flugzeugtragflächen bei Anstell- 
winkeln von 2'8, 87 und 14:00. 


bis 3 vergleichsweise Schaubilder über die Druck- 
verteilung an Tragflächen gebracht, welche Zeigen, wie 
bei Luft der Unterdruck mit zunehmendem Schlüpfungs- 
winkel wächst. (Wenn der Verfasser in der Teknisk 
Tidskrift vom 15. August 1925 hiezu bemerkt, daß 
diese Bilder eine gute Erklärung dafür geben, daß die 
Amerikaner die Propeller- und Kaplanturbinen als 
„suction-turbines” bezeichnen, so dürfte diese Schluß- 
folgerung etwas zu weit gehen: einerseits ist zu be- 
achten, daß die Luft etwa S00 mal so leicht, dafür aber 
Id ınal so zähe als Wasser ist, daß also zwei Treib- 
j Massendichtigkeit 
mittel, bei denen der Quotient Zähigkeit 
das rund 8000-fache verschieden ist, nicht zu derartigen 


1) Vgl. E. u. M. 19925, Seiten 550, 539; 1926, Heft 27, Seite 493. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 579. 


Vergleichen herangezogen werden dürfen: andererseits 
wollen die Amerikaner durch die „suction-turbine“ 
sichtlich das Wesen der Propellerturbinen kennzeich- 
nen. D. Ref.) Die Kavitation hängt auch von der Um- 
fangsgeschwindigkeit, von der Temperatur des Wassers 
usw. ab. Zu ihrer Erforschung wurde von der Verk- 
staden Kristinehamn ein Kavitations-Versuchs- 
stand für 250 mm Laufraddurchmesser gebaut, welcher 
die Verwendung von + Sauggefälle bei Gefällen bis 
Il m gestattet. Er weist künstlichen Wasserkreislauf 
durch eine Kreiselpumpe auf, welche über ein Drossel- 
ventil einen Windkessel beliefert, der durch einen 
Venturimesser die Turbine beliefert, deren Saugleitung 
wieder an die Saugleitung der Kreiselpumpe ange- 
schlossen ist. Durch das Drosselventil wird das Gefälle, 
durch veränderlichen Windkesseldruck die Saughöhe 
verändert. Die Kavitation kann durch das teilweise 
gläserne Turbinensaugrohr, sowie durch ein Oszilloskop 
beobachtet werden, das der Kavitationserscheinung den 
Charakter eines stationären Zustandes verleiht. Es be- 
steht aus einer Speziallampe, die ihren Strom von Kon- 
takten auf der Turbinenwelle erhält: infolge der hohen 
Drehzahl von 1000 bis 2000 U/min müssen die er- 
zeugten Lichtblitze sehr kurz sein. Die durch die 
Kavitation hervorgerufene Leistungsminderung wird 
durch eine Alcensche Flüssigkeitsbremse ermittelt. 
Der Versuchsstand gestattet es, die Snraltkavitation, die 
im Spalt zwischen dem Saugrohr und den Laufschaufeln 
auftritt, zu beobachten. Sie tritt in Form von Aus- 
waschungen im Leitradunterteile auf, und — wegen des 
größeren Spaltes — insbesondere bei verdrehbaren 
Laufradschaufeln. Wird dem Saugrohre im Bereich des 
Laufrades kugelige Gestalt gegeben, so wird die Spalt- 
kavitation herabgedrückt. Knapp vor Eintritt der 
Kavitation steigt der Wirkungsgrad etwas!). Dies cer- 
klärt sich daraus, daß dann die Wandreibung gemindert 
wird, ohne daß die Führung des Wassers durch die 
Schaufelfläche schon anfgehoben ist. Wenn auch nur 
kleine Räder und nur Gefälle bis 11 m hier untersucht 
werden können, gestatten die geläufigen Modellregeln 
doch sicheren Schluß auf andere Verhältnisse. Pei neu- 
zeitlichen Schnelläufern ist ein Kavitationslaboratorium 
unmerläßlich, da sonst zum Schaden von Käufer und Ver- 
käufer die Versuche bei ausgeführten Anlagen durch- 
gefiihrt werden müßten. 8. 
(Engineering, Bd, 71, Nr. 3146, vom 16. April 1926.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die Kurzschliußfestiekeit von Spartransforma- 
toren und Zusatztransformatorensätzen. R. Küchler 
behandelt an der Hand der Kurzschlußpotentialdiagramme 
alle Kurzschlußfälle des Spartransformators, und zwar: 
Kurzschluß auf der Ober- und Unterspannungsseite und 
in beiden Fällen sowohl in additiver, als auch subtrak- 
tiver Schaltung des Spartransformators. Für alle Fälle 
gilt 


. P, 
ek = P + pP, e.s . (1). 


ek ist die prozentuale auf Nennstrom bezogene Kurz- 
schlußsvannung des Spartransformators. ekg die prozen- 
tuale Kurzschlußspannung des Leistungstransformators 
mit getrennten Wicklungen und gleicher Wicklungsbe- 
lastung, P, die Niederspannung, P, die Differenz zwischen 
Hoch- und Niederspannung. + gilt für additive, — für 
subtraktive Schaltung des Spartransformators. Für ein 
unendlich groß gedachtes Netz ist der relative stationäre 
Kurzschlußstrom des Spartransformators 


; P, ) 100 
= + u . . . . 2 y 
İk 2 +1 rE (2) 
demnach e RA 1) mal größer als beim entsprechenden 
3 


Leistungstransformator mit getrennten Wicklungen. Der 
Magnetisierungsstrom im Kurzschluß wurde hiebei ver- 
nachlässigt, weshalb auch Gleichung (2) zu hohe Werte er- 
gibt. An Hand der Kurzschlußpotentialdiagramme läßt 
sich zeigen, daß der Magnetisierungsstrom hier nicht ver- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 535. 
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nachlassigt werden darf, wegen der außerordentlich hohen 
im Eisen sich einstellenden Sättigung. Trotzdem erreicht 
der Kurzschlußstrom in der Erregerwicklung noch immer 
ein Vielfaches des bei getrennten Wicklungen sich er- 
gebenden. In der Zusatzwicklung wird ik sogar etwas 
größer als nach Gleichung (2). Beim Spartransformator ist 
eine Kurzschlußspannung von gleicher Größenordnung 
wie beim Transformator mit getrennten Wicklungen aus 
technischen und preislichen Gründen nicht zu erreichen. 
Man gelangtsomitim Kurzschluß bei unverminderter Primär- 
spannung (8 57 der RET 23) zu thermischen und mecha- 
nischen Beanspruchungen, die unbeherrschbar sind und 
denen der Spartransformator erliegen müßte. Im unendlich 
großen Netz ist zum Schutze des Spartransformators unbe- 
dingt eine so große Netzimpedanz vorzusehen, die den rela- 


tiven stationären Kurzschlußstrom auf den Betrag Be 


kg 
reduziert. 

Bei Zusatztransformatorensätzen liegen die Ver- 
hältnisse ganz ähnlich. Wir haben hier ebenfalls 4 Netz- 
kurzschlußfälle. Kurzschluß auf der dem Erregertrans- 
formator zu- oder abgewendeten Seite des Zusatztrans- 
formators, und zwar in beiden Fällen sowohl bei addi- 
tiver wie subtraktiver Schaltung des Aggregates. Die auf 
Nennstrom bezogene prozentuale Kurzschlußspannung 
des Aggregates ist für alle Fälle 


P, 


A 
KDD (ere + erz] ES A 


eke ist die prozentuale Kurzschlußspannung des Erreger- 
transformators, ekz die des Zusatztransformators, P, die 
Oberspannung des Erregertransformators, P, die Zusatz- 
spannung. Erfolgt die Anderung der Zusatzspannung mit 
Hilfe von Anzapfungen an der Unterspannungswicklung 
des Erregertransformators, so ändert sich mit jeder Stufe 
ek. Wenn sich der Anzapfungsschalter in der Nullstellung 
befindet, erreicht ek den unteren Grenzwert. 


ekmin = u ekz ...... (4) 
1 

Bei voller Ausnützung sind eke und ekz gewöhnlich nahezu 
gleich groß. Bei einem Aggregat mit einem Regelbereich 
von + 10 vH und eke = 5 vH und ekz = 4 vH beträgt ekmax 
nach Gleichung (3) ~ 0.832 bezw. IvH und ermin nach 
Gleichung (4) 0'4 vH. Auch hier ist eine so große Netz- 
impedanz erforderlich, die den stationären Kurzschluß- 


strom auf den Betrag a bezw. un beschränkt. 
ekz eke 


Die Tatsache, daß der Erregertransformator und Zu- 
satztransformator für sich allein in Bezug auf Kurzschluß- 
sicherheit den Verbandsnormalien genügen, bietet noch 
keine Gewähr für die Sicherheit der ganzen Einrichtung 
bei Netzkurzschlüssen. Diese ist nur bei genügend großer 
Netzimpedanz gegeben. Man muß sich bereits beim Pro- 
jektieren solcher Anlagen Klarheit über die Größe des 
an der Einbaustelle zu erwartenden Kurzschlußstromes 
verschaffen. Die Kurzschlußimpedanz des Regeltransfor- 
mators kann in erster Annäherung vernachlässigt werden. 
Ergibt die Untersuchung, daß die Netzimpedanz unzu- 
reichend ist, muß eine günstigere Einbaustelle oder der 
Einbau von Reaktanzspulen gewählt werden. Da man beim 
späteren Ausbau einer Anlage mit einer Verkleinerung der 
Netzimpedanz rechnen muß, schlägt der Verfasser vor, 
auf dem Leistungsschild Angaben über die höchstzu- 
lässige Kurzschlußbelastung zu machen, die in einer vom 
VDE zu schaffenden Form abgefaßt sein mögen. 


(ETZ, Bd. 47, Heft 15, 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Ölschalter und Ölschalteinbau. Das ständige An- 
wachsen der Kraftwerksleistungen auf Werte von der 
Größenordnung 100000 kW sowie die Verringernng der 
Impedanz der Leitungsanlagen, welche durch den Zu- 
sammenschluß mehrerer Großkraftwerke entsteht, stell- 
ten an Bauart und Einbau der Ölschalter verschärfte 
Aniorderungen. Hierüber berichtet Dr. K. Sachs, 

aden (Schweiz) in Erweiterung eines Vortraxges, den 
Direktor Ing. K. Schnetzler und Ing. G. Brühl- 
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mann vor Organen der Deutschen Reichseisenbahn- 
gesellschaft gehalten haben. Über die von Dr. Bruno 
Bauer im Bull. S.E.V. 1915, 1916 und 1917 veröffent- 
lichten Untersuchungen der Abschaltvorgänge ist bereits 
berichtet worden'). Auf Grund dieser Arbeiten werden 
Schalterexplosionen und Zerstörungen verursacht: 1. Wenn 
die gegen den Deckel geschleuderten Ölmassen diesen 
zertrümmern oder der innere Überdruck den Kessel 
aufreißt. 2. Bei Stehlichtbögen kann Explosion durch 
inneren Überdruck leichter auftreten. 3. Wenn sich 
unter oder direkt über dem Deckel ein explosibles Luft- 
gemisch bildet. Innerhalb des Kessels dürfte sich dieses 
nur bilden, wenn der Stehlichtbogen aus dem Öl in die 
Luft hinüberreicht. 4. Die beim Einschalten auf Kurz- 
schluß entstehenden mechanischen Kräfte können die 
Hilfskontakte beschädigen oder kann der Lichtbogen 
diese mit den Ciegenkontakten zusammenschweißen. 
Die erzeugte Gasmenge und der durch sie be- 
wirkte Überdruck lassen sich ziemlich genau berech- 
nen, da man die Lichtbogendauer zu etwa 0:05 sec und 
seine Temperatur zu etwa 1200° kennt. Die mechani- 
schen Abstoßkräfte lassen sich sehr genau rechnen, so 
daß die Anforderungen an eine gute Konstruktion als 
bekannt gelten können, und zwar: 1. Stehlichtbögen 
werden durch sorgfältige Isolation mit beständigem 
Material und durch entsprechende Formgebung ver- 
mieden. Das Stehenbleiben des Schalters in einer Zwi- 
schenstellung darf nicht möglich sein. Handantrieb 
schließt dies nie ganz aus und ist daher Fernantrieb 
bei großen Schaltern immer vorzuziehen. 2. Die 
Schalterarbeit wird durch Verkürzung der Lichtbogen- 


dauer am besten durch Mehrfachunterbrechung er- 
reicht. 3. Mechanische Explosionssicherheit bei Ent- 
züundung von Luft-Gasgemischen läßt sich leicht er- 


reichen, da hierbei der Druck 10 kg/cm? kaum über- 
steigt. Bei Stehlichtbögen unter Öl kann er jedoch 
50 kg/cm? leicht übersteigen, wenn die Abzugsöffnungen 
durch das hochgetriebene Öl verschlossen werden. Diese 
sollten daher möglichst groß und der Schalter so ge- 
baut sein, daß sich eine Zerstörung in der ungefährlich- 
lichsten Richtung auswirkt. 

Die Abschaltleistung von Ölschaltern läßt sich 
durch folgende Mittel erhöhen: 1. Da die Verstärkung 
des Kontaktfederdruckes bei großen Stromstärken das 
Abheben der Kontakte nicht ganz verhindern kann, 
bildet die Brown, Boveri A.-G. neuerdings die Kontakte 
als ringförmige Klötze aus und versicht sie je mit 
einer Solenoidspule, deren Anziehungskraft im Augen- 
blick der Berührung gleichfalls dem Quadrate des 
Stromes proportional ist. 2. Die Verwendung von Lösch- 
widerständen nutzt den Umstand aus, daß beim Strom- 
durchgang durch Null der Lichtbogen verlischt und 
beim Wiederanstieg des Stromes der Spannungsanstieg 
verzögert wird, so daß das endgiltige Abreißen früher 
auftritt. Der Schalter muß hiezu mit drei Durchführun- 
gen für jede Phase gebaut sein und muß die Schaltung 
in zwei zeitlich versetzten oder gleichzeitigen Stufen 
erfolgen. Es wird jedoch möglich, ein für eine bestimmte 
Abschaltleistung gebautes Modell mit Löschwider- 
ständen für eine größere Leistung zu verwenden. Nach 
Versuchen von BBC wirkt ein Widerstand von 8- bis 
W-fachem Wert der Iınpedanz des Kurzschlußstrom- 
kreises am besten, doch wird dieser Bestwert von Ab- 
weichungen des Widerstandsverhältnisses nicht stark 
beeinflußt, so daß man auch schon mit dem vierfachen 
Wert die Abschaltleistung viermal so groß zulassen 
kann wie für den gleichen Schalter ohne Löschwider- 
stände. 3. Auf die zur Abdämpfung der beim Fin- und 
Ausschalten leerlaufenden Transformatoren entstehen- 
den Überspannungen verwendeten Vorkontaktwider- 
stände glaubt man neuerdings verzichten zu können, da 
man gelernt hat, die Transformatoren. hiefür aus- 
reichend durchschlagssicher zu bauen. Der Stromstoß 
wird durch den von den Kraftwerken immer mehr 
vorgeschriebenen Höchstwert der Linienzahl von 14 000 
ohnehin in mäßigen Grenzen gehalten. Diese Wider- 
stände waren wohl eine jetzt entbehrlich gewordene 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 705. 
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Komplikation, jedoch keine Gefahrenquelle, wenn nur 
der Schalterantrieb richtig durchgebildet war, um ein 
Stehenbleiben auf dem Vorkontakt zu vermeiden. 

Ebenso wichtig als die Erhöhung der Widerstands- 
fähigkeit des Schalters als solchen ist dessen Einbau, 
bei dem vermieden werden muß, daß einerseits durch 
eine Explosion schwache Zellenzwischenwände durch- 
schlagen und die Bedienungsmanuschaft gefährdet wer- 
den kann, und andererseits die Öldämpfe in die übrige 
Schaltanlage eindringen können. Es empfiehlt sich 
daher, die Ölschalter durch feste Mauern von der 
übrigen Anlage zu trennen, und in Räumen unter- 
zubringen, welche gegen das Freie zu offen sind. Man 
kann auch Schalter für Mittelspannung vorteilhaft in 
einen mit dem Freien in Verbindung stehenden Kanal 
versenken und nur den Deckel in den Schaltraum ragen 
lassen. Die Deckel müssen natürlich in dicsem Falle 
gegenüber dem Schaltraum explosionssicher sein. Bei 
dem Mallenbau ohne Zwischenwände ist die Anordnung 
sehr einfach und können die Ölschalter bei trockenem 
Beden in diesen versenkt werden. Für Höchstspannungs- 
anlagen ist die sich in Europa immer mehr ein- 
bürgernde Form der Freiluftstation die günstigste und 
werden dort die Dämpfe einer Schalterexplosion schon 
infolge ihres Auftriebes rasch verdünnt. Wie weit man 
übrigens mit der Abschaltleistung von Höchst- 
spannungsschaltern gehen kann, zeigen die Versuche 
der American Gas & Electric Co. in Canton, Ohio, wo 
mit Schaltern von Brown, Boveri & Cie. Leistungen von 
685000 kVA bis 725000 kVA mehrmals hintereinander 
ein- und ausgeschaltet wurden’). 


(Elektrische Bahnen, Jahrg. 1, Seite 407.) WI 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Den Einfluß der Antriebsart auf die Leistung von 
Blockstraßen untersucht H. W endt mit Bezug auf die 


Ausbeute unter Entwicklung neuer grundlegender 
Methoden und Begriffe. Verglichen wurde eine dampf- 
getriebene Straße: Walzendurchmesser 1150 mm, 


Dauerleistung 9200 PS bei 120 U/min, Regelbereich 0 
bis 200 U/min, höchste Hubgeschwindigkeit der Ober- 
walze 1 m/sec, höchste Fördergeschwindigkeit der Roll- 
gänge 1:82 m/sec, Rohbleck 640 X 540 X 2400 mm, mit 
einer von einem Gleichstrommotor angetriebenen, die 
durch einen Ilignerumformer gespeist wird: Walzen- 
durchmesser 855/870 mm, Dauerleistung 3500 PS bei 
58 U/min, Regelbereich 0 bis 140 U/min, Dauerstrom 
2800 A, Höchststrom 9000 A, höchste Hubgeschwin- 
digkeit der Oberwalze 1 m/sec, höchste Förder- 
geschwindigkeit der Rollgänge 192 m/sec, Rohblock 
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Abb, 4. 


460 X 435 X 1450 mm. Beide Straßen haben elektrische 
Hilfsantriebe. Im  Geschwindigkeitsdiagramm eines 
Walzspieles finden sich folgende Elemente: a) Leer- 
laufbeschleunigung bis zur Greifgeschwindigkeit, b) ver- 
minderte Greifbeschleunigung oder bei Dampfmaschinen 
sogar Verzögerung, bevor der Steuermann der starken 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 933. 
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Laststeigerung durch Auslegen des Steuerhebels Rech- 
nung tragen kann, c) Stichbeschleunigung durch Steuer- 
hebelauslage, d) volle Geschwindigkeit, e) Stichverzöge- 
rung, f) Austrittsverzögerung cder meist bei Dampf- 
maschinen Beschleunigung durch plötzliche Entlastung 
beim Austritt des Blockes, g) Leerlaufverzögerung. 
Um die Zufälligkeiten der Bedienung auszuschalten, 
werden „theoretische Diagramme konstruiert, dadurch 
definiert, daß für die einzelnen Elemente die günstig- 
sten im tasächlichen Betrieb erreichten Werte einge- 
setzt werden. Eine große Anzahl Meßresultate für die 
einzelnen Geschwindigkeitsgrößen wurde über den 
Querschnittsvermindert'ngen als Abszissen aufgetragen 
und die untere oder obere Grenzkurve daran gezogen 
(Abb. 4). Die Kurven zeigen die größere Stich- 
beschleunigung und -Verzögerung des Dampfantriebes, 


VO #0 20O 9 20 XO 380 om? 


Abb. 5. Oreifgeschwindigkeit. 


dagegen ist Element b und f beim Gleichstromantrieb 
wenig ausgeprägt was dessen größere Unabhängigkeit 
von der Belastung zeigt. Die kleinste Dauer von 
Element b und f ergibt sich unabhängig von der Quer- 
schnittsverminderung nämlich zu 0:2 bezw. 0'15 sec. Als 
höchste Geschwindigkeit (Element d) konnte die der 
normalen Maschinendrehzahl entsprechende eingesetzt 
werden. Es wäre am günstigsten, die Beschleunigung 
und Verzögerung vollständig während des Stiches ver- 
laufen zu lassen, doch ist für die Laufzeit der Rollgänge 
und die Dauer der Anstellung eine Pause notwendig, 
deren Größe sich von der letzten bestimmt zeigte. Ihre 
Abhängigkeit vom Hub der Oberwalze ist fast gerad- 


Abb. 6. 


linig und sie beträgt für beide Straßen ungefähr: bei 
10 mm Hub 205 sec, bei 20 mm Hub 1:00 sec. Wegen 
der Notwendigkeit dieser Pause ergeben sich Bestwerte 
des theoretischen Diagrammes, wenn der Stich mit der, 
höchsten Geschwindigkeit beginnt, bei der er noch 
sicher gegriffen wird (Abb. 5). Diese ist bei der elek- 
trisch getriebenen Straße insbesondere bei kleineren 
Querschnittsverminderungen etwas höher als bei der 
dampifgetriebenen. Aus den erwähnten Versuchswerten 
und Angaben lassen sich für verschiedene Blocklängen 
und Querschnittsverminderungen die theoretischen Dia- 
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gramme aufstellen. Durch Erhöhung von Beschleunigung 
und Verzögerung und Verkürzung der Pausen ließe sich 
bei gleicher Walzgeschwindigkeit die Dauer des 
theoretischen Diagrammes verkürzen. Im Extremfalle 
unendlicher Beschleunigung und Verzögerung und ver- 
schwindender Pause ergibt sich das rechteckförmige 
„ideale“ Diagramm. Das Verhältnis der Dauer des 
idealen Diagrammes zu der des theoretischen ist der 
theoretische Wirkungsgrad. Es werden 
Kurven des theoretischen Wirkungsgrades abhängig von 
der Blocklänge für gleiche Querschnittsverminderung 
und gleiche Anstellzeit gezeichnet. Die Blocklänge 
wurde unter Berücksichtigung des „Voreilens“ in 
Walzenumdrehungen umgerechnet, ein Maßstab, der die 
Kurven verschiedener Straßen in Vergleich zu setzen 
erlaubt, da er unabhänging vom Walzendurchmesser 
und der Kalibrierung ist. Unter der Voraussetzung, daß 
die Leistung proportional ist dem sekundlich verdräng- 
ten Volumen V, wäre das Verhältnis V:N (Normal- 
leistung der Straße) ein Maß für die Belastung der 
Straße. Es werden jene Kurven der beiden Straßen ein- 
ander zugeordnet, die gleiches V :N besitzen, unter 
diesen wieder jene gleicher Anstellzeit. das heißt, da 


beide Anstellungen gleiche Geschwindigkeiten haben, 
werden entsprechend kleinere Blockbreiten bei der 
schwächeren, elektrischen Straße angenommen. Es 


zeigt sich bei den so zugeordneten Diagrammen ein 
etwas höherer theoretischer Wirkungsgrad der Dampf- 
straße bei kleinem V:N: bei größeren V:N kehrt 
sich das Verhältnis um, und zwar umso früher, je 
kleiner die Blockbreite ist. Doch liegt die wesentliche 
Überlegenheit des elektrischen Antriebes nicht im theore- 
tischen Wirkungsgrad. Besonders sind jene Stiche zu 
betrachten, auf die eine größere Pause etwa fürs 
Kanten erfolgt. Es ist genügend Zeit zum Umsteuern, 
der Block kann also mit höchster Geschwindigkeit aus 
den Walzen austreten. Es dürfen nur die rcinen Stiche 
betrachtet werden; diese weisen hohe theoretische 
Wirkungsgrade auf. Die Dauer des Kantens selbst vom 
Stichende bis Stichanfang gemessen beträgt etwa 11 sec. 

Der Betriebswirkungsgrad ist das Ver- 
hältnis von der gemessenen Dauer eines Arbeitsspieles 
zu der des theoretischen Diagrammes. Hier zeigt sich 
die Überlegenheit der eindeutigen Steuerung des elek- 
trischen Antriebes, indem dessen Betriebswirkungsgrad 
bei Blocklängen größer als ein Walzenumlauf wesent- 
lich den der Dampfstraße übersteigt. Der Gesamt- 
wirkungsgrad ist im untersuchten Fall bei allen prak- 
tisch vorkommenden Verhältnissen bei der elektrischen 
Straße größer. Besonders ungünstige Betriebswirkungs- 
grade ergeben die Stiche nach dem Kanten; der Block 
ist nämlich hoch und schmal und läuft auf durch die 
vorhergehenden Stiche ausgewölbten Flächen. Für nor- 
male Stiche sind in Abb. 6 theoretische Wirkungsgrade 
aufgetragen. Es gelten 


für die Kurve... a b c 
V(m?/sek):N (PS). 12 T5 3 
Anstellzeit (sek.) . 1:9 1°36 09 

e gibt die Betriebswirkungsgrade. Die theoretischen 


Diagramme lassen sich mit ziemlicher Wahrscheinlich- 
keit auf ähnliche Straßen gleicher Antriebsart über- 
tragen. Ein durchgeführtes Beispiel für das Auswalzen 
eines Blocks in 12 Stichen ergibt für die Dampfstraße 
12276 sec gesamte Spieldauer. Die Elektrifizierung der- 
selben Straße läßt eine Verminderung der Spieldauer 
auf 102:4 sec erwarten. Leng. 

| (ZVDI, Bd. 70, Nr. 18, 1926.) 


"Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Fernschalter in Straßenbahnnetzen. R. Alliaume 
berichtet über Fernschalteinrichtungen, die im Netze der 
Pariser Straßenbahnen eingeführt wurden. Die Speisung 
der Fahrleitungen erfolgt dort derart, daß jedes der 
23 Unterwerke unabhängig von den anderen sein Gebict 
mittels Speisekabeln versorgt, das wieder in voneinan- 
der isolierte Sektionen unterteilt ist. Die diese Sektionen 
verbindenden Streckenschalter sind gleich den gleich- 
stromseitigen Kupplungskabeln zwischen den Unter- 


werken offen und werden nur im Falle einer Störung 
geschlossen. Dies geschah früher von Haud aus, was 
natürlich mit Zeitverlust verbunden war, wenn auch 
Personal hiefür immer im Dienst gehalten wurde. Außer- 
dem wurden während der Nachtstunden größere Ge- 
biete auf bestimmte Unterwerke zwecks besserer Aus- 
nutzung der schwach belasteten Umformer zusammen- 
geschaltet. Zur Vereinfachung dieses Schaltdienstes 
wurden zuerst Versuche mit einer an einem Mast an- 
gebrachten Schaltuhr gemacht, deren Genauigkeit jedoch 
bald durch die ständigen Erschütterungen litt. Die 
Straßenbahn hat daher ein System von Fernschaltern 
entworfen und seit 1922 erprobt, das nicht nur zuver- 
lässig arbeitet, sondern auch mittels Signallampen in 
der die Schaltung einleitenden Unterstation rückmeldet. 
Als Meldeleitungen stehen bereits verlegte Hilfskabel zur 
Verfügung, die drei, höchstens vier Doppelleitungen ent- 
halten. Hievon werden eine für Telephon, eine für 
Messung der Rückleitung verwendet, so daß nur eine 
Doppelleitung für die Fernschaltung frei war. Der erste 
Versuch wurde an einem Verbindungsschalter zweier 
Unterwerke gemacht. Der Verbindungsschalter wird 
durch eine Zugspule geschlossen, die über einen Schal- 
ter an der Fahrdrahtspannung liegt, der durch ein Um- 
schaltrelais geöffnet oder geschlossen wird, je nachdem 
die eine oder andere NHilfsleitung aus einer 110 V- 
Batterie Strom erhält. Da wie erwähnt, nur zwei Hilfs- 
leitungen verfügbar sind, kann man nur einen Fern- 
schalter betätigen. Man ging somit auf eine Anordnung 
über, bei der nur ein Hilfsdraht gebraucht wird und die 
Rückleitung über Erde erfolgt. Dies wurde zunächst 
durch Speisung des Umschaltrelais mittels eines polari- 
sierten Relais versucht, das später durch einen Kipp- 
schalter ersetzt wurde, der durch aufeinanderfolgende 
Stromimpulse immer seine Stellung wechselt. Dieser 
Kippschalter besteht im wesentlichen .aus einem dreh- 
baren Hebel, welcher derart geformt ist, daß er von 
einem, durch einen Solenoidkern ausgeübten Stoß immer 
in die entgegengesetzte Lage gebracht wird. An diesem 
Hebel ist eine geschlossene Röhre befestigt, in der eine 
Kugel läuft, welche bei jeder Kippung in das andere 
Ende der Röhre rollt und durch ihr Gewicht das System 
in seiner Lage hält. Der Hebel trägt weiters eine zum 
Teil mit Quecksilber gefüllte Röhre, an deren einem 
Ende zwei -Drähte eingeschmolzen sind, deren einer 
zur Erde, der andere zur Betätigungsspule des Fern- 
schalters führt. In der schaltenden Station ist eine 110 V 
Batteric, welche durch einen doppelpoligen Ausschalter 
an Erde und an die Hilfsleitung gelegt wird. Dieser Aus- 
schalter wird zwecks Fernschaltung von Hand einge- 
legt und kehrt nach dem Auslassen durch Federzug 
wieder in die Ausschaltstellung zurück. Inzwischen hat 
das Solenoid den Kippschalter umgestellt, wedurch der 
Fernschalter seine Stellung ändert. Dessen Betätigungs- 
spule war zuerst an die Fahrleitung der Station ange- 
schlossen, welche die Versorgung der Nachbarstation 
zu besorgen hat. Diese Einrichtung wurde durch ein 
Nullspannungsrelais mit zwei Nilfskontakten ergänzt, 
das deren Speisung aus der anderen Unterstation er- 
möglicht, falls die eine aus irgend einem Grunde span- 
nungslos sein sollte. Diesen Anordnungen fehlt noch die 
Rückmeldung, welche folgendermaßen erreicht wurde. 
Der Fernschalter erhält einen Hilfskontakt, der bei 
dessen Einschalten einen Kondensator parallel zur 
Solenoidspule des Kippschalters legt. An Stelle des 
zweipoligen Schalters tritt ein zweipoliger Umschalter, 
dessen Ruhekontakte den Hilfsdraht unter 110 V Wech- 
selspannung aus einem Hilfstransformator legen. Diese 
geht durch eine Relaisspule, welche eine Signallampe 
an die Batterie schaltet. Wird nun der Umschalter ent- 
gegen dem Federzug umgelegt, kommt der Hilfsdraht 
an die Batterie und stellt das Relais den Kippschalter 
um. Wurde dadurch der Fernschalter geschlossen, so 
wurde auch durch dessen Hilfskontakt der Kondensator 
eingeschaltet. Kehrt der doppelpolige Umschalter nun 
in seine Ruhelage zurück, und kommt Wechselstrom in 
die Hilfsleitung, so kann er über den Kondensator zur 
Erde und durch diese zum Transformator zurückfließen. 
Das Lampenrcelais wird somit umschalten und die an- 
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dere Lampe einschalten. Nach der nächsten Fernschal- 
tung ist der Kondensator ausgeschaltet und ist der 
durch die Solenoidspule fließende Strom zu klein um 
das Lampenrelais angezogen zu halten. Es fällt heraus 
und bringt die erste Signallampe wieder zum Brennen. 
Wenn die Fahrdrahtspannung überhaupt ausbleibt, fällt 
der Fernschalter sofort heraus, da seine Betätigungs- 
spule stromlos wird und schließt sofort von selbst, wenn 
‚wieder Spannung kommt. Dies ist unerwünscht, wenn 


der Fernschalter in einem Speisckabel liegt, dessen 
Automat durch Kurzschluß herausgefallen ist. Wenn 
dann der Fernschalter offen bleibt, kann man sofort 


feststellen, ob der Kurzschluß in der Fahrleitung oder 
im Speisekabel liegt. Es wurden somit solche Fernschal- 
ter ınit einer Halteklinke ausgestattet, die durch eine 
Spule freigegeben wird, sonst aber den Schalter in 
seiner Einschaltlage hält. Der Kippschalter erhält zwei 
Quecksilberkontakte, von denen jeweils nur einer ge- 
schlossen ist. Das Kipprelais hat zwei Hilfskontakte, 
die im Kreis der Betätigungsspule wie bisher und der 
-vorerwähnten Ausklinkspule liegen, die einerseits an der 
Hilfsleitung, andererseits über einen HMilfskontakt an 
Erde liegt. Diese beiden Spulen sollen zwecks Energie- 
ersparnis nur während des Schaltvorgangs selbst Strom 
führen, was dadurch erreicht ist, daß diese Kontakte 
nur bei angehobenem Kipprelais geschlossen sind. Der- 
artige Schalter werden auch für die 10000 V Ölschalter 
in der Drehstromverteilung verwendet. wi. 

(Revue generale de lElectricité, Bd. 19, Nr. 16, 1926.) 


Elektrische Apparate. 


Das Stroborama, ein neuer stroboskopischer 
Apparat großer Lichtstärke und seine industrielle An- 
wendung. M. M. Laurent und Augustin Seguin 
heben die Nachteile der bisherigen stroboskopischen 
Verfahren mit Dauerbeleuchtung und Betrachtung durch 
Schlitzscheibe oder mit unterbrochener (abgeblendeter) 
Beleuchtung (Doppler und Mach) hervor und wen- 
den sich sodann den neueren Ausführungen mit Be- 
leuchtung durch evakuierte Röhren zu. Zweck dieser 
Apparate ist, in rasch rotierender, hin- und hergehender 
oder mit periodischer Wiederholung in einer Richtung 
wiederkehrender Bewegung befindliche Körper durch 
wiederholtes Sichtbarwerden in derselben oder wenig 
verschiedener Phase der Bewegung als .ruhend oder 
schr langsam bewegt erscheinen zu lassen und der 
Beobachtung zugänglich zu machen. Verschiedene 
‚Apparate dieser Art haben keinen Eingang bei der 
Industrie gefunden, weil sie infolge zu geringer Licht- 
stärke ihrer Beleuchtungseinrichtung Verdunklung des 
Beobachtungsraumes erfordern. Dies rührt daher, daß 
der die Beleuchtung bewirkende Strom bisher stets 
durch den das zeitgerechte Aufleuchten und Verdunkeln 
bewirkenden Unterbrecher gehen mußte, wodurch seine 
Größe beschränkt war, wenn Abbrennen der Kontakte 
und unscharfe Bilder vermieden werden sollten. Be- 
leuchtung und Kontaktgeber wurden nunmehr getrennt. 
Letzterer bewirkt, rotierend oder schwingend, die 
Entladung eines kleinen auf einige Hundert V Gleich- 


spannung aufgeladenen Kondensators in die Nieder- 
‚spannungswicklung mit geringer Windungszahl eines 
eisenlosen Hochirequenztransformators, dessen sekun- 


däre Spannung dabei bis zu der Höhe steigt, welche für 
‚Stromdurchgang durch eine Vakuumröhre nötig ist: er 
dient jedoch nicht zur Beleuchtung, sondern nur zur 
Zündung; der Strom für jene wird durch eine große, 
über einen Transformator vom Netz mit Wechselstrom 
zespeiste Kondensatorbatterie geliefert, welche eben- 
falls an der zur Beleuchtung dienenden Röhre, iedoch 
unter Vorschaltung einer Funkenstrecke,. liegt. Erhält 
die Röhre durch Kontaktgebung über den Hochfreyuenz- 
transformator Zündspannung, so wird ihr Widerstand 
sehr gering, die Funkenstrecke als der einzige größere 
Widerstand im Kreise wird von der Spannung der 
Kondensatorbätterie durchbrochen und diese entlädt sich 
über die sehr lichtstarke Röhre, am besten eine Neon- 
röhre, deren rötliches Licht sich sehr gut vom Tages- 
licht oder sonstigen Lichtquellen unterscheidet, also den 
beobachteten Gegenstand hervorhebt. Bei einer mit 
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100 m/s Umfangsgeschwindigkeit rotierenden Scheibe 
sind zwei Striche im Abstand von 1 mm deutlich zu 
sehen, demnach ein Vorgang von 10” °sec Dauer zu 
beobachten. Die sehr zahlreichen Anwendungsmöglich- 
keiten des neuartigen Stroboskop verdienen hervorge- 
hoben zu werden. Bei Auto- und Flugzeugmotoren läßt 
sich die Bewegung der Ventile, Federn und Steuer- 
organe, der Pleuelstange, Kurbelwelle und ihrer 
Schmierung beobachten, ebenso Zerstäubungsvorgang 
und Vergasung in Vergasern aller Art, Injektoren und: 
Eiektoren, Wirbelbildungen in Rohrleitungen für Dampf 
und Wasser, Ventilen und Hähnen (bei Anordnung mit 
Glas verschlossener Öffnungen), Stromlinienbildung an 
ruhenden und bewegten Körpern in Flüssigkeiten und 
Gasen, Schwingungen von Flugzeugen und Tragflächen, 
Luftwirbel von Schrauben. Auch sehr kleine Schwin- 
gungen, wie Fundamentvibrationen, lassen sich verfol- 
gen, die Auswuchtung von Schwungrädern und Tur- 
binenlaufrädern wird erleichtert; der Apparat dient 
auch zur Geschwindigkeitsmessung, sie ergibt sich aus 
der Geschwindigkeit des Kontaktgebers bei Einstellung 
auf scheinbar ruhenden Gegenstand. Das Einregulieren 
der Drehzahl von Spindeln wird sehr vereinfacht, die 
Verfolgung der Qualität des Erzeugnisses von Mehr- 
farbendruckmaschinen ermöglicht. In der Elektrotechnik 
bieten die Regelung, das Parallelschalten von Synchron- 
maschinen und die Bürstenvibration Anwendungsmög- 
lichkeiten. Endlich kann er Verwendung finden bei der 
Prüfung der Funktion von Feuerwaffen und kleinen 
Präzisionsapparaten, wie Zündapparaten, Nähmaschinen, 
Tachometern, Zählern, Verschlüssen, Kinoapparaten und 
Uhrwerken (rasche Einregelung des Ganges), beim 
Studium physiologisch-optischer Erscheinungen, Licht- 
wirkung von Leuchttürmen. Paradoxe Erscheinungen 
müssen dabei rechtzeitig erkannt und geklärt werden, 
zum Beispiel läßt sich von zwei ineinandergreifenden 
Zahnrädern, bei denen die Zähnezahl des einen kein 
ganzes Vielfaches von der des anderen ist, nur das eine 
scheinbar zum Stillstand bringen, während das andere 
weiter zu rotieren scheint. Gn. 

(Bull. de la Société d’Encouragement pour l'Industrie 

nationale, Bd. 125, Nr. 2, Febr. 1926.) 


Telegruphie, Telephonie. 


Stand der Verstärkeramtstechnik. B. Pohl- 
mann. Der wichtigste Apparat für den Fernsprech- 
weitverkehr ist der Fernsprechverstärker, von dem in 
der Praxis bekanntlich zwei Typen verwendet werden, 
und zwar der Doppelrohrzwischenverstärker für Zwei- 
drahtleitungen!) und der Vierdrahtverstärker. An beide 
Systeme werden vor allen Dingen die Forderungen der 
Rückkopplungsfreiheit, der gleichmäßigen Übertragungs- 
güte im Bereiche der Sprachfrequenzen, der Störungs- 
freiheit und der Beständigkeit der Übertragungsgüte 
gestellt. Sowohl beim Zweidraht als auch beim Vier- 
drahtsystem laufen an bestimmten Stellen die Sprech- 
ströme der verschiedenen Richtungen getrennte Wege. 
Um an diesen Gabelpunkten keine Rückkopplung von 
der einen Richtung auf die andere zu erhalten, ist es 
unbedingt notwendig, daß die Ausgleichübertrager und 
die Nachbildungen sehr genau hergestellt werden. Der 
durch Unsymmetrien im Ausgleichübertrager verur- 
sachte Nachbildungfehler beträgt bei den normalen 
Übertragern höchstens 3 vH, während der Fehler des 
Nachbildungswiderstandes gegenüber dem Scheinwider- 
stande der Fernleitung in den meisten Fällen bis 75 vH 
der C(irenzirequenz zwischen 5 vH und 10 vH liegt. Für 
Frequenzen, welche näher an der Grenzfrequenz der 
Fernleitung (Pupinkabel) liegen, wird der Nachbildungs- 
fehler der normal verwendeten Nachbildungen wesent- 
lich größer. Um zu verhindern, daß die höheren Fre- 
quenzen keine Rückkopplung und damit ein Pfeifen der 
Verstärker verursachen, wird durch den Einbau von 
Spulenketten mit einer Grenzfirequenz von etwas mehr 
als 2000 Hertz die Übertragung für Frequenzen ober- 
halb von 2000 Hertz gesperrt. Eine ähnliche Wirkung 
erzielt man durch Verwendung einer Doppelbrücke am 


’) Vgl. E. u. M 1926, Heft 4, TWN, S. 18. 


29. August 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 35 


637 


Ausgleichstransformator. Außerdem müssen die nor- 
malen Verstärker so dimensioniert sein, daß die Ver- 
zerrung der Leitung kompensiert wird. Für normale 
Pupinkabel läßt sich bis jetzt eine Entzerrung von 
200 bis 2500 Hertz ohne Schwierigkeiten durchführen. 
Je mehr Verstärker in Serie geschaltet werden, desto 
größere Ansprüche werden an die Genauigkeit der 
Nachbildungen gestellt und praktisch ergibt sich, daß 
der wirksame Verstärkungsgrad um so kleiner gewählt 
werden muß, je mehr Verstärker in einer Leitung in 
Serie liegen. Bei Verwendung von fünf Verstärkern in 
Serie erniedrigt sich zum Beispiel der wirksame Ver- 
stärkungsgrad der einzelnen Verstärker um s = 1. Ver- 
suche haben ergeben, daß die Heizung der Verstärker- 
röhren unmittelbar aus einem Generator, jedoch unter 
Verwendung einer Akkumulatorenbatterie zur Pufferung 
entnommen werden kann. Übersprechstörungen zwi- 
schen einzelnen Verstärkern im selben Amt werden 
durch elektrostatische und elektromagnetische Ein- 
kapselung der Übertrager und durch elektrostatisch ge- 
schirmte Leitungen innerhalb des Verstärkersatzes un- 
schädlich gemacht. Kelch. 

(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 3, 1926.) 


Das Stangenwähler-Maschinenschaltsystem in den 
Vereinigten Staaten. Von H. P. Clausen. Die Ma- 
schinenwähler für Fernsprechämter finden in Nord- 
amerika steigende Verwendung. Die erste derartige 
Anlage wurde 1922 in Omaha eingerichtet. Im nächsten 
Jahre werden über 750000 Leitungen an Amter mit 
Maschinenwählern angeschlossen sein; hievon werden 
auf New York einschließlich Mount Vernon und Brook- 
iyn allein etwa 300000 entfallen. Die Öffnungen der 
Fingerscheiben an Teilnehmerapparaten in solchen 
Netzen sind außer mit den Ziffern noch mit je drei 
Buchstaben versehen. Um einen Teilnehmer zu rufen, 
werden die drei ersten Buchstaben des zugehörigen 
Amtes und die Zahl des Teilnehmers gewählt. Der 
Teilnehmer braucht nicht zu wissen, ob der Gerufene 
an ein Hand- oder Selbstanschlußamt angeschlossen ist. 
Für den Verkehr zwischen Maschinenschaltämtern und 
zwischen solchen und Handämtern sind geeignete Ver- 
mittlungsvorrichtungen vorgesehen. Wird ein Anruf in 
ein Handamt geleitet, so erscheinen die Ziffern der 
Teilnehmerzahl beleuchtet auf einem Anrufzeiger des 
Verbindungsplatzes für ankommende Rufe im Hand- 
amte, so daß es der Beamtin ohne Schwierigkeit mög- 
lich ist, den gewünschten Teilnehmer in üblicher Weise 
mit einer Verbindungsschnur einzuschalten. Die von 
Handämtern in den Maschinenschaltanlagen einlangen- 
den Rufe werden zu Arbeitsplätzen an schnurlosen Um- 
schaltern geleitet; die daran beschäftigte Manipulantin 
stellt die Zahl des verlangten Teilnehmers an einem 
Tastenwerk ein, wodurch derselbe angerufen wird. 

Now. 
(Electrical Communication, Vol. 4, Okt. 1925.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 33, Seite 609.) 
Induktionsmotoren. 


Eine andere Erfindung der SSW ermöglicht bei 
Kurzschlußankern mit zwei oder mehreren konzentri- 
schen Blechkäfigen eine gute Ausnützung des Läufers in 
radialer Richtung, und zwar dadurch, daß die Stäbe 
er einander umschließenden, radial gleich ausgerichte- 
ten Blechkäfige, die parallel miteinander den Arbeits- 
Strom führen, nicht neben- sondern übereinander ange- 
ordnet sind. Man wählt ganz allgemein die Nutentiefe 
zweckmäßig so, daB sie ein Mehrfaches der Nuten- 
teilung beträgt, und ordnet so viele Käfige über- 
einander an, wie die Nutenteilung in der Nutentiefe ent- 
halten ist. Zu berücksichtigen ist hiebei, daß die inneren 
Käfige kleineren Umfang und demgemäß kleinere 
Teilung und Stabhöhe als der äußere Blechkäfig haben. 
Wenn man die Stromverdrängung ausnützen will, 
mussen die in der Nut übereinanderliegenden Leiter- 


stäbe sowie ihre Kurzschlußringe guten elektrischen 
Kontakt miteinander haben, was durch Verlöten oder 
Verschweißen der Einzelkäfige erreicht werden kann. 


(D. R. P. Nr. 423239.) 


Eine Erfindung der Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) be- 
trifft einen Induktionsmotor mit mindestens drei elek- 
trisch selbständigen, aber mechanisch verbundenen, 
relativ zum Primärteil axial verschiebbaren Käfig- 
ankern verschiedenen Widerstandes und besteht darin, 
daß die axiale Breite der einzelnen Käfiganker an- 
nähernd gleich oder kleiner als die halbe axiale Breite 
des Primärteiles gewählt ist, so daß sich auch in den 
Zwischenlagen mindestens ein Käfiganker ganz inner- 
halb des wirksamen Primärtciles befindet. Der gesamte 
Sekundärteil kann aus zwei nebeneinander angeordne- 
ten Gruppen von Käfigankern bestehen, von denen die 
eine mehrere unter sich gleiche Käfiganker niedrigen, 
die ander mehrere Käfiganker gleichen, oder stufen- 
weise abnehmenden höheren Widerstandes besitzt, wo- 
bei die axiale Breite der ersten Gruppe mindestens an- 
nähernd gleich der axialen Breite des Primärteiles ist. 


(D. R. P. Nr. 421222.) 


Bei elektrischen Antricben für Wirk-, Strick- und 
ähnliche Maschinen kann man einen polumschalt- 
baren Wechselstrommotor benützen, dessen Läufer- 
wicklung für die gewöhnliche Arbeitsgeschwindigkeit 
aus zwei derart geschalteten Wicklungsteilen besteht, 
daß sie bei der niederen Polzahl, also hohen Drehzahl 
über Schleifringe herausgeführt und über Widerstände 
regelbar ist, während sie bei der selbsttätigen Um- 
schaltung auf hohe Polzahl zum Decken, Mindern usw. 
eine in sich kurzgeschlossene Wicklung bildet. Das 
dabei erreichbare Verhältnis 1:2 entspricht aber viel- 
fach den Anforderungen dieser Maschinen nicht. Nach 
einer Erfindung der SSW soll deshalb der Motor mit 
zwei getrennten Wicklungen versehen werden, von 
denen die eine, über Schleifringe geführte und über 
Widerstände regelbare, in der Schaltung des Ständers 
für niedere Polzahl, bei der normalen Arbeitsgeschwin- 
digkeit wirksam ist, während die zweite eine in sich 
kurzgeschlossene Wicklung ist, die bei der hohen Pol- 
zahl, also der niederen Drehzahl wirksam ist. Diese An- 
ordnung ergibt auch eine Vereinfachung der Her- 
stellung. Zwei Wicklungen werden mit Vorteil ange- 
wendet, wo man mit der Mindestgeschwindigkeit mit 
Rücksicht auf den Arbeitsvorgang in einer Wirkcerei 
nicht auf die Hälfte der Arbeitsgeschwindigkeit herunter- 
gehen will. Es werden dann Polzahlenverhältnisse er- 
forderlich, die sich zum Beispiel etwa wie 3:2 ver- 
halten. (Ö. P. Nr. 102198.) 


Während die Summe der Augenblickswerte der- 
jenigen elektromotorischen Kräfte, die durch das Grund- 
feld in den Wicklungen von Asynchronmotoren oder 
der Ankerwicklung von Synchronmaschinen hervor- 
gerufen wurden, für das geschlossene Dreieck jederzeit 
gleich Null ist, sind die durch die Oberfelder erzeugten 
elektromotorischen Kräfte dreifacher Periodenzahl in 


allen drei Phasen zeitlich in Phase, addieren sich 
algebraisch und rufen die bekannten inneren Ströme 
dreifacher Periodenzahl hervor. Umgekehrt gilt: 


Schneidet man eine in Dreieck geschaltete Dreiphasen- 
wicklung an irgend einer Stelle auf und beschickt sie, 
mit einphasigem Wechselstrom oder Gleichstrom so 
muß ein Feld von dreifacher Polzahl entstehen. Auf 
diesem Gedanken beruht eine die Polumschaltung 
bei Wechselstrommaschinen im Verhältnis 1:3 be- 
treffende Erfindung der SSW, nach welcher die um- 
zuschaltende Anker- oder Erregerwicklung bei der 
kleinen Polzahl im Stern, im regelrecht geschlossenen 
Dreieck oder im offenen Dreieck mit einer umge- 
drehten Phase geschaltet und in den beiden ersten 
Fällen mit Drehstrom, im letzten mit Gleichstrom ge- 
speist wird, während sie bei der großen Polzahl im 
regelrechten Dreieck mit einer offenen Ecke geschaltet 
und mit einphasigem Wechselstrom oder Gleichstrom 
gespeist wird. (D. R. P. Nr: 421526.) 
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Eine Erfindung der Österreichischen 
Brown, Boveri-Werke A.-G. in Wien betrifft 
einen kompensierten Induktionmotor, wel- 
cher trotz der Phasenkompensation seine asynchronen 
Eigenschaften beibehält. Der Stator besitzt eine nor- 
male, an der Netzspannung liegende Wicklung und der 
Rotor trägt ebenfalls eine normale mit Kollektor ver- 
sehene geschlossene Wicklung. Erfindungsgemäß sind 
zwei Bürstensätze auf dem Kollektor vorhanden, von 
welchen der eine über einen normalen Anlaßwiderstand 
kurzgeschlossen wird, während der andere an einer 
dem Netz gegebenenfalls über Transformatoren ent- 
nommenen Spannung liegt. Beim Anlassen ist zunächst 
der zweite Bürstensatz von der Spannung abgeschaltet, 
während der erste mit dem Anlasser verbunden ist. Ist 
durch allmähliches Kurzschließen des Anlaßwider- 
standes die Tourenzahl annähernd erreicht, die dem 
normalen Schlupf des Motors entspricht, wird der 
zweite Bürstensatz an Spannung gelegt und damit wird 
sich dem im Rotor durch Induktion erzeugten Rotor- 
strom ein Rotorstrom überlagern, welcher im Strom- 
kreis des zweiten Bürstensatzes fließt. Die Phase dieses 
überlagerten Stromes relativ zur Phase der im Rotor 
induzierten EMK läßt sich durch die Lage des zweiten 
Bürstensatzes einstellen und man kann erreichen, daß 
die zusätzliche Stromkomponente den Erregerstrom 
für das Motorfeld liefert. Je nach Wahl der Größe der 
dem zweiten Bürstensatz zugeführten Spannung läßt 
sich die Kompensation des Motors einstellen, so daß 
sich auf diesem Wege auch eine Überkompensation er- 
reichen läßt. Ö. P. Nr. 102502.) 


Will ein Betrieb die Phasenkompensierung durch- 
führen, so müssen sämtliche Motoren gegen kompen- 
sierte Spezialmotoren ausgetauscht werden, wenn es 
sich nicht um größere Motoren handelt, bei welchen die 
Aufstellung eines Phasenkompensatoraggregates in Be- 
tracht kommt. Eine Erfindung der AEG macht es mög- 
lich, jeden kleinen Asynchronmotor in einfacher Weise 
mit einer Phasenkompensierungseinrichtung auszu- 
statten. Da es sich bei der Mehrzahl der Kleinmotoren 
um Riemenantrieb handelt, wird erfindungsgemäß ein 
gehäuseloser Phasenkompensator (zum Beispiel nach 
Scherbius) so ausgebildet, daß er nach Art einer 
Riemenspannrolle vom Motorriemen angetrieben wer- 
den kann. Er kann an irgend einer geeigneten Stelle des 
Riemenantriebes oder aber unmittelbar am Motor- 
gehäuse befestigt sein. (D. R. P. Nr. 415709.) 


Asynchrone Drehstrommaschinen mit angebautem 
Kompensator zur Verbesserung des Leistungsfaktors 
besitzen eine sehr große Baulänge. Um diese zu ver- 
ringern, werden gemäß einer Erfindung der Pöge 
Elektrizitäts- Akt.- Ges. in Chemnitz die 
Schleifringe der Drehstrommaschine um den äußeren 
Umfang des Kompensatoreisenpakets gelegt. Es kann 
über den Blechkörper noch ein besonderer Gußring auf- 
gesetzt werden oder es wird auf den Blechkörper bloß 
eine Isolationsschicht direkt aufgetragen, über welche 
die Schleifringe gezogen werden. 

(D. R. P. Nr. 416258.) 


Einphasenmotoren kann man bekanntlich dadurch 
kompensieren, daß man in den Sekundärteil, der ja beim 
Betrieb Mehrphasenspannung abgibt, einen Mehrphasen- 
Phasenschieber einschaltet. Die erforderliche Erregung 
an den Schleifringen des Phasenschiebers kann man 
entweder einem Drehstromnetz entnehmen, oder man 
kann in den Einphasenhauptmotor eine Hilfsphase ein- 
einlegen, die man zum Anlassen ohnehin zumeist 
braucht, und mit ihrer Hilfe den erforderlichen Mehr- 
phasenstrom gewinnen. Unter diesen Umständen wer- 
den sich aber unregelmäßige Mehrphasenspannungs- 
systeme ausbilden. Nach einer Erfindung der SSW 
sollen die Spannungen zueinander passend gemacht 
werden und deshalb an den zur Phasenkompensation 
vorgesehenen Einrichtungen unsymmetrische Spannun- 
gen zur Verfügung gehalten werden. a (Abb. 9) ist 
der Einphasenmotor mit Ständer s und Läufer r, k ist 
ein Phasenschieber mit Wicklung w, dessen Bürsten 
bı, bz, bs an die Schleifringe f der Asynchronmotoren 
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angeschlossen sind. Nach der Erfindung sind sowohl die 
Bürsten bı. b2, bs auf dem Umfang des durch die Wick- 
lung selbst gebildeten Kollektors als auch die Anschluß- 
punkte 1, 2, 3 der Schleifringe g an der Wicklung 3e 


ADDON 


à 


Abb. 9 


ungleichmäßig verteilt. Durch die ungleichen Abstände 
werden unsymmetrische Drehfelder erzeugt, und ver- 
schieden große Mehrphasenspannungen beiderseitig ab- 
genommen. Die Abstände selbst richten sich nach den 
vorliegenden Umständen. (D. R. P. Nr. 423965.) 


Die Kompensationswirkung kompensierter Asyn- 
chronmaschinen ist von der Einstellung der Bürsten am 
Kolektor abhängig. In bestimmten Fällen ist es 
wünschenswert, die Kompensationswirkung verändern 
zu können. Ein besonderer Fall ist der, in welchem der 
Motor mit wechselnder Drehrichtung betrieben werden 
soll. Sind die Bürsten für cos y= 1 eingestellt, so gilt 
diese Einstellung bloß für die eine Drehrichtung, bei 
ihrem Wechsel muß die Einstellung zur Erzielung des 
gleichen Leistungsfaktors verändert werden. Die 
Firma Sachsenwerk, Licht- und Kraft-Akt.- 
Ges. in Niedersedlitz (Sachsen) gibt ein Verfahren an, 
die Kompensationswirkung in der erwünschten. Weise 
bei feststehenden Bürsten zu verändern, indem mit 
Hilfe von Schaltapparaten die Anschlüsse der Sekundär- 


Abb, 10. 


wicklung an die Kommutatorbürsten umgeschaltet wer- 
den oder indem mehrere für je eine bestimmte Kom- 
pensationswirkung eingestellte, von einander unab- 
hängige Bürstensätze vorgesehen sind, an welche die 
Sekundärwicklung der Maschine wahlweise ange- 
schlossen werden kann. Gemäß Abb. 10 ist zum Beispiel 
eine zyklische Vertauschung der Anschlüsse zwischen 
Bürsten und Sckundärwicklung vorgesehen, wobei auch 
die Anfänge und die Enden der Sekundärphasen gegen- 
einander vertauscht sind. Für Linkslauf sind die Bürsten 
ab, c mit u, v, w der Sekundärwicklung verbunden, 
während sie bei Rechtslauf an die Punkte x, y, z an- 
geschlossen sind. Die hiedurch erzielte Verschiebung 
des Vektors der Kompensationsspannung gegenüber der 
Sekundärwicklung beträgt 60 elektrische Grade im 
Sinne der geänderten Drehrichtung. 
| (D. R. P..Nr. 426131.) 
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Bei kompensierten Induktionsmotoren (nach Hey- 
land u. a.), bei welchen neben der am Netz liegenden 
Wicklung eine Hilfswicklung angebracht ist, welche 
über einen kleinen Kollektor eine Kommutatorwicklung 
speist, ist oberhalb einer gewissen Leistung eine 
Neigung des Kollektors zum Feuern während des An- 
laufens vorhanden. Eine Erfindung der Deutschen 
Werke Aktiengesellschaft in Berlin-Wilmers- 
dorf sucht nun bei solchen Motoren größerer Leistung, 
die im allgemeinen mit Phasenwicklungen im Läufer 
ausgeführt werden, die Anlaufverhältnisse dadurch zu 
verbessern, daß im Sekundärteil neben der Kollektor- 
wicklung und der eigentlichen Arbeitswicklung noch 
eine Hilfskäfigwicklung angeordnet wird, die lediglich 
für den Anlauf dient und bemessen ist. Hierdurch wird 
erreicht,, daß schon in dem Augenblick, in welchem 
zwecks Anfahrens der Motor unter Spannung gesetzt 
wird, sich ein Kurzschlußkreis im Sekundärteil befindet, 
der dämpfend auf die Feldstärke in der Maschine wirkt, 
wodurch die in den kurzgeschlossenen Windungen auf- 
tretende Spannung herabgesetzt wird. Außerdem wird 
erreicht, daß im Augenblicke des Einschaltens bereits 
das Moment entsteht, welches den Motor zum Anlaufen 
bringt. (Ö. P. Nr. 103091.) 


Kompensierte Asynchronmotoren haben im all- 
gemeinen für jeden Drehsinn eine ganz bestimmte 
Bürstenstellung. Zur Änderung des Drehsinnes muß man 
nicht nur durch Vertauschen zweier Netzleitungen den 
Drehsinn des Drehfeldes umkehren, sondern auch die 
Bürstenbrille in die der neuen Laufrichtung ent- 
sprechende Stellung bringen, damit nicht der Zweck 
der Sonderbauart der Maschine vereitelt wird. Deshalb 
wird gemäß einer Erfindung der Firma Deutsche 
Werke, Akt.-Ges. in Berlin-Wilmersdorf der 
Motor mit einer Schutzvorrichtung versehen, die ein 
Inbetriebsetzen des Motors nur bei richtiger Bürsten- 
lage gestattet. Durch die Bewegung der Motorwelle 
wird mit Hilfe eines Mitnehmers und einer Kontakt- 
vorrichtung für den Stromkreis eines Relais ein 
Schalter beeinflußt, der bei unrichtiger Bürstenstellung 
in die Ausschaltstellung gezogen wird. 

(D. R. P. Nr. 420577.) 
Transformatoren. 


Es sind Transformatoren bekannt, bei denen zur 
Erhöhung der Streuspannung zwischen den beiden 
Wicklungen Hilfskerne vorgesehen sind, deren Kraft- 
fluß bloß mit einem Teil dieser Wicklungen verkettet 
ist. Eine dieser Wicklungen erhält notgedrungen statt 
der Kreisform eine gegen die Kurzschlußkräfte weniger 
widerstandsfähige Form. Gegenstand einer Erfindung 
der AEG- Union Elektrizitäts - Gesell- 
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Abb Il. 


Schaft in Wien ist eine Verbindung der nicht kreis- 
runden Wicklung mit den Haupt- und Hilfskernen, 
welche ihr eine Kurzschlußfestigkeit gibt, die der einer 
kreisförmigen Wicklung nicht nachsteht. Der Haupt- 
kern a (Abb. 11) ist von den Wicklungen b und c 
umgeben, zwischen welchen sich die Hilfskerne d be- 
finden, Die Wicklung c umgibt den Gesamtkern und ist 
in üblicher Weise gegen ihn abgestützt und isoliert. 


Sind die Hilfskerne in den Fenstern des Hauptkernes 
angeordnet, so daß ihre Blechrichtungen aufeinander 
senkrecht stehen, werden sie sowie die Wicklung b 
unter Zwischenschaltung isolierender Druckstücke f 
durch in der Richtung der Bleche des Hauptkernes ver- 
laufende Bolzen e an diesen angepreßt. Man kann die 
Nilfskerne auch um 90° versetzt anbringen, dann 
können die Bolzen e gleichzeitig zum Zusammen- 
pressen des Hauptkernes verwendet werden. In diesem 
Fall muß das Joch g breiter als die Hauptkerne a ge- 
macht werden und dem Abstand der Außenflächen der 
Hilfskerne d entsprechen. (Ö. P. Nr. 103180.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Literaturberichte. 


368 Die Physik und Technik des Hochvakuums, Von 
Dr. Alexander Goetz, 2. Auflage, 260 Seiten mit 
121 Abb. und 3 Tafeln, Verlag Vieweg & Sohn A.-G., 
Braunschweig 1926. Preis gch. 16 Mk. 

Die Hochvakuumtechnik gewinnt mit dem Studium 
der Vorgänge im Atom nicht nur immer mehr an 
physikalischer Bedeutung, sondern sie wird auch mit 
der zunehmenden Verwendung der Elektronenröhren’ zu 
einem unentbehrlichen Hilfsmittel der Industrie. Ein 
Buch, das die auf diesem Gebiete von zahlreichen 
Forschern und Praktikern gewonnenen Erfahrungen 
dem hierin Belehrung suchenden Leser gesammelt dar- 
bietet, ist daher wärmstens zu begrüßen. In prak- 
tischer Beziehung entspricht das vorliegende Werk 
auch vollkommen seiner Bestimmung, da es die gegen- 


. wärtig in Anwendung stehenden Bauarten von Pum- 


pen, Manometern und anderen vakuumtechnischen 
Hilfsmitteln, wie sie für Hochvakuum verschiedenen 
Grades bis 10’? mm Hg erforderlich sind, bis zu den 
modernsten Ausführungen der mehrstufigen Queck- 
silberdampf-Diffusionspumpen und der Elektronenröhren- 
Manometer, ferner die verschiedenen Aufsaugungs- 
mittel für Gase und Dämpfe sowie die Praxis des 
Pumpvorganges in seltener Reichhaltigkeit und mit 
großer, durch zahlreiche vorzügliche Abbildungen 
unterstützter Klarheit beschreibt. Es fehlen in dieser 
Hinsicht nur in Abb. 42 und Abb. 74 die im Texte an- 
gegebenen Buchstabenbezeichnungen. Zu wenig Sorg- 
falt wurde dagegen auf den theoretischen Teil ver- 
wendet, der noch recht grobe Fehler enthält, obwohl 
man annehmen sollte, daß solche aus der zweiten Auf- 
lage schon ausgemerzt wären. So ist zum Beispiel auf 
Seite 7 die mittlere Spalte der Tabelle 1 falsch, da sie 
auf der Beziehung 760 mm Hg = 1 kg/cm? statt richtig 
760 mm Hg = 1033 kg/cm? beruht. Auf Seite 10 wird 
gesagt: „Der Ausdruck dafür, daß diese Moleküle N 
sich auf dieses Intervall verteilen, ist, da man N als 
Einheit betrachten kann 
+» 


N=N.A.\ e-@i@da=1 ..2.....(18)“ 


Wäre es nicht einfacher und richtiger, zu sagen: „Die 


Gesamtzahl N aller Moleküle ist daher 
+ æ 
N=N.A. | e-etda= N.A A.a\n: 
— 0) 
es ist also 
A = Ila yn“? 


Die Formeln (19) bis (22) wären dann entbehrlich, da 
gewiß jeder, von dem man das Verständnis der obigen 
Ableitung, voraussetzen kann, weiß, daß das obige be- 
stimmte Integral den Wert aŅ\z hat. Bei der 
Formel (25) auf Seite 11 wird dx.dy.dz als „Raum- 
element‘ bezeichnet, obwohl dx, dy und dz Geschwin- 
digkeitszuwüchse sind. Formel (47) auf Seite 18 und 
(47a) auf Seite 19 sind falsch; es muß heißen 
à = I/N nó? und Aw = iln Y2 N dr. Auf Seite 27 erscheint 
plötzlich cos statt cosx. Auf Seite 29 heißt es: „Glei- 
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chung (72) enthält den quadratischen Mittelwert aller 
Molekulargeschwindigkeiten und werde entsprechend 
Gleichung (33) und (34) vg genannt.“ Dies beruht auf 
einem vollständigen Mißverständnis, denn nach dem 
folgenden ist G=A.ovg, also vg die Strömungsge- 
schwindigkeit längs der Rohrachse! Die Formeln (82) 
und (83) auf Seite 31 sind falsch; Formel (82) muß lauten 
QT = (8/3) Y2/eı 7 . (° 212). (Pa — p:)/L . . (82), 

Ebenso ist die folgende Formel (89) falsch; sie muß lauten 
= (3/8) . Va 01/2 = (3/8) . Va/2 \oo/(l +aT) . (89). 

In Formel (95) ist das Wurzelzeichen irrigerweise 
über r’ erstreckt. In Formel (97) ist das L im Nenner 
des letzten Gliedes der eckigen Klammer zu streichen. 
Auf Seite 179 wird als Sättigungsstrom einer Elek- 
tronenröhre der Grenzwert des Anodenstromes be- 
zeichnet, der bei . konstantem Anodenpot@nial jedoch 
steigender Glühfadentemperatur erreicht wird, wäh- 
rend üblicherweise der Grenzstrom bei konstanter 
Fadenemperatur und steigendem Ancdenpotential als 
Sättigungsstrom gilt. Die Ableitung nach Kaufmann 
und Serowy auf Seite 194 ist stark verstümmelt. 
Daselbst muß in Formel (169) r statt ro, in Formel (170) 
+ statt — und in Formel (172) dE statt dp stehen. Ferner 
fehlt in der Formel (171) rechts der aus (170) sich er- 
gebende Faktor lg (reirı). Diese Fehler sind umso be- 
dauerlicher, als sie das Verständnis der Ableitungen 
sehr erschweren, während im Gegenteil darnach ge- 
trachtet werden sollte, die Errungenschaften der Gas- 
theorie nnd der Elektronentheorie, soweit sie die Grund- 
lagen der modernen Hochvakuumtechnik bilden, auch 
einem weiteren Kreise durch besonders klare und ein- 
fache Darstellung zugänglich zu machen. Hoffentlich 


schafft wenigstens die dritte Auflage Abhilfe. Für jene. 


die nur praktische Belehrung suchen, sind diese Fehler 
allerdings bedeutungslos: ihnen kann das Buch daher 
uneingeschränkt empfohlen werden. 
| Dr. Rich. Hiecke. 
365 Die Hochleistungs-Dieselmotoren. Von M. Seili- 
ger, Ingenieur-Technolog. 240 Seiten 15 X 23cm, mit 
196 Abb. und 43 Zahlentafeln im Text. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. RMk. 17:40, geb. 
RMk. 1890. | 

Hat der Bau von Dieselmotoren innerhalb der 
30 Jahre seines Bestandes eine mächtige Entwicklung 
erfahren, so wird heute neben der Wirtschaftlichkeit und 
Betriebssicherheit auch eine hohe spezifische Leistung 
(Leistung: Volumen des Arbeitszylinders) gefordert. 
Diese Hochleistungsmotoren — sie haben ihr wichtigstes 
Verwendungsgebiet im Schiffs- und Lokomotivbetriebe 
-— werden im vorliegenden Werke untersucht. 

Nach kurzer Erörterung der Arbeitsweise der 
Verbrennungsmotoren wird ein Überblick über die Wege 
der Leistungserhöhung geboten. An eine theoretische 
Untersuchung des klassischen Dieselverfahrens an Hand 
von Fluchtlinientafeln für ideale und halbideale Gase 
reiht sich die Besprechung des Aufladeverfahrens, das 
eine Leistungserhöhung durch Steigerung des Einführungs- 
druckes der Luft erreicht. Bei raschlaufenden Motoren 
ist dem Vorbereitungsteil des Kreisprozesses (Auspuff, 
Spülung und Füllung) erhöhte Aufmerksamkeit zu 
schenken, da hiebei mit kleinen Drücken und mäßigen 
(iasgeschwindigkeiten zu rechnen ist. Die auf den Vor- 
bereitungsteil  entfallend: Zustandsänderungen sind 
daher auf dynamischer Grundlage zu untersuchen. Ein 
Kapitel über die Steuerung der Hochleistungstnaschinen 
mit Aufladeverfahren, eines über die Kraftübertragung 
bei Schiffs- und Lokomotivmotoren beschließt das 
Werk, dem eine stattliche Reihe eingehender Be- 
schreibungen von Großmotoren führender Firmen cin- 
geflochten ist. 

Bei dem Rufe, der dem Verfasser als eheimaligem 
Chef der Dieselabteilung der Maschinenfabrik L. Nobel, 
St. Petersburg, vorausgeht, erübrigt es sich, auf die 
Bedeutung des Werkes näher hinzuweisen. Aus jeder 
Zeile spricht der gewicgte Fachmann. 

Dr. Baudisch. 


nn 


— e a 


Eigentümer. 


1656 Wasserkraftmaschinen, eine Einführung in Wesen, 
Bau und Berechnung von Wasserkraftmaschinen und 
Wasserkraftanlagen. Von Dipl. Ing L. Quantz, 
Stettin. Sechste, erweiterte und verbesserte Auflage, 
164 Seiten 16 X 23cm, mit 207 Abb. im Text. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis brosch. Mk. 480. 

Dieses Werk ist als Volksbüchlein im wahrsten 
Sinne des Wortes zu bezeichnen. Den anerkennenden 
Worten, welche der fünften Auflage gewidmet wurden’). 
wäre kaum etwas hinzuzufügen, wenn nicht erwähnt 
zu werden verdiente, daß das Büchlein durch Aufnahme 
einiger Schnittzeichnungen von Großturbinen in wir- 
kungsvollster Weise ergänzt wurde. 

- Hinsichtlich der Propellerturbine schließt sich das 
Werk den Ausführungen in der überwiegenden Mehr- 
zahl der Fachizeitschriften an. Nach Ansicht des 
Referenten werden hiedurch unrichtige Vorstellungen 
in die breite Masse getragen, Vorstellungen, die sich 
ob ihrer Uhnrichtigkeit immer mit geradezu unausrott- 
barer Zähigkeit erhalten. Dieser Vorwurf gilt jedoch 
nicht dem vorliegenden Büchlein, das sich als Ein- 
führungswerk nicht in wissenschaftlichen Streitfragen 
verlieren darf, er gilt ausschließlich der einschlägigen 
Fachliteratur, welche die Theorie der Propellerturbine 
— ob mit Absicht oder nicht, bleibe dahingestellt — in 
eine abwegige Bahn drängte. Dr. H. Baudisch. 
381 Die Werkstoffe des Maschinenbaues. Von Dr. A. 
Thum, Vorstand der Versuchsanstalt der Brown, 
Boveri & Cie. A.-G., Mannheim. Bd. 1: Die Metalle als 
Konstruktionswerkstoffe, ihre Festigkeitsaufgaben und 
Prüfungsarten. Die Eisenlegierungen und ihre allge- 
meinen Eigenschaften. 132 Seiten mit 54 Abb, Sammlung 
(ijöschen, Bd. 476. Bd. II: Die Eisen- und Metall- 
legierungen, ihre Festigkeitseigenschaften, chemische 
Zusammensetzung und ihr Verwendungszweck. Die 
Hiliswerkstoffe des Maschinenbaues. 130 Seiten mit 
19 Abb. Sammlung Göschen, Bd. 936. — Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig 1926. 
Preis pro Bd. RMk. 1:50. 

Im ersten Bande werden nach einer Einleitung 
über die bisherige Entwicklung des Maschinenbaues und 
dessen Aufgaben die Bedeutung der Werkstoffe für den 
Maschinenbau, die Materialprüfung für Metalle, ein- 
schließlich der chemischen Analyse, der Metallographie 
und der Röntgen-Metallographie sowie allgemein die 
Herstellung der Eisen- und Stahlarten und ihre Eigen- 
schaften besprochen, insbesonders auch die Festigkeits- 
eigenschaften des Stahles und die Mittel, sie zu beein- 
flussen (chemische Zusammensetzung, mechanisch- 
metallurgische Verarbeitung und Wärmebehandlung). 
Der zweite Band bringt nach einer ausführlichen Litera- 
turzusammenstellung die Besprechung der Gußeisen- 
und Stahlarten, der Nichteisenmetalle und Legierungen, 
besonders hinsichtlich des Verwendungszweckes. Drei 
weitere Abschnitte behandeln den Einfluß der Tempe- 
ratur auf die Festigkeitseigenschaften der Konstruk- 
tionswerkstoffe, die Korrosionserscheinungen und die 
Hilfswerkstoffe des Maschinenbaues, unter anderem 
auch sehr ausführlich die Schmiermittel und im Zu- 
sammenhang damit die Schmierung selbst, besonders 
die hydrodynamische Theorie. Schon diese allgemeine 
Übersicht zeigt, welch ungeheurer Stoff hier auf einem 
kleinen Umfange zusammengedrängt ist. Zu erwähnen 
ist aus dem ersten Bande, daß bei der Besprechung 
der Materialprüfung, wie man auch sonst in letzter Zeit 
im einschlägigen und in dem technologische Vorgänge 
behandelnden Schrifttum immer häufiger feststellen 
kann, die an der Wiener Technik von Prof. Dr. Lud- 
wik begründete Technologische Mechanik als Grund- 
lage dient, dagegen vermißt man in diesem Abschnitte 
die Abnutzungsprüfung. Die beiden Bände können so- 
wohl zum Studium als auch der Praxis auf das beste 
empfohlen werden: sie bilden, falls es sich nicht um 
Sonderfragen handelt, einen vollwertigen Ersatz für die 
größeren Werke auf diesem Gebiete Jellinek. 
1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 540 
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Erfahrungen und Fortschritte im Bau des Lufttransformators für 
sehr hohe Spannungen und dessen Schaltungen. 
Von Wilhelm Hess, Basel. 


Bei früherer Gelegenheit!) hatte ich einen 
neuen Lufttransformator beschrieben, der speziell 
für Prüfzwecke unter Verwendung hoher Span- 
nungen gedacht war. Inzwischen sind fünf Jahre 
vergangen, und es dürfte von Interesse sein, d'e 
Erfahrungen kennen zu lernen, welche mit Trans- 
formatorenanlagen dieser Type gewonnen wurden 
und ob sich die Erwartungen, welche damals an der- 
artige Transformatoren geknüpft wurden. erfüllt 
haben. 

Ein Urteil ist heute umso leichter re: als 
der Spannungsbereich d’eser Type in den wenigen 
Jahren der Ausführung das Maximum der über- 
haupt je gebauten Grenzen erreicht hat. So hat dic 
ausführende Firma Emil Haefely & Co. A.-G. in 
Basel schon im Anfang des Jahres 1922 die erste 
Anlage für 750000 V gegen Erde und ein 
Jahr später eine ähnliche Anlage für 1000 000 
Volt dem Betriebe übergeben können. Die 
heute vorliegenden Resultate schließen daher 
die Befürchtung aus, daß Überraschungen irgend- 
welcher Art noch der Anwendung der Lufttype 
für hohe Spannungen im Wege stehen könnten. 
Line wesentliche Umgestaltung hat die Konstruk- 
tion dieser Type nicht erfahren; teilweise konnten 
roch Vereinfachungen im Bau der. Transforma- 
toren vorgenommen werden, teilweise aber sind 
verbessernde Neuerungen hinzugekommen. Die 
Zugänglichkeit der Lufttype hat auch gestattet, 
in mannigfacher Weise systematische Unter- 
suchungen durchzuführen, für welche die Öltype 
nicht geeignet gewesen wäre. 

Eine große Wichtigkeit wurde der weiteren 
Vervollkommnung einer günstigen Verteilung des 
statischen Hochspannungsfelds beigemessen. So 
führte die Tendenz, die Rückwirkungen von plötz- 
lichen magnetischen oder elektrostatischen Feld- 
änderungen auf die freien Isolierteile. wie auch 
die Eingangsspulen zu mildern, respektive eine 
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möglichst intensive Abflachung der Sprungwellen 
zu erreichen, zu verschiedenen neuen Lösungen. 

Die prinzipiell angewandten Mittel zur Er- 
zeugung symmetrischer Streifenentladungen, wie 
der früher beschriebene Sprühring, sind ungefähr 
die gleichen geblieben, jedoch hat man denselben 
bereits weiter entwickelt und, entgegen den ersten 
Ausführungen, gelangte man schließlich zur Aus- 
bildung des sogenannten Kragens mit scharfer 
Sprühkante, welcher, parallel zum Isolierzylinder 
verlaufend, von diesem einen kleinen Abstand 
aufweist. Dieser brachte die günstigste Entwick- 
lung von Streifenentladungen und setzte gleich- 
zeitig die Überschlagsspannung für gegebene 
Kriechlänge hinauf, 


Wie aus Abb, 1 ersichtlich, wurden zu gleichen 
Zwecken im Bereiche des freien Teils der Isolier- 
zylinder-Oberfläche metallische, sogenannte Sta- 
bilisierungsringe S, angeordnet, die entweder 
durch elektrische Verbindung mit gegebenen 
Punkten der Hochspannungswicklung auf eine be- 
stimmte Potentiallage gesteuert werden, die aber 
auch derart ausgebildet werden können, daß sic 
sich kapazitiv auf ein passendes Potential ein- 
stellens Im ersten Falle können noch in die Ver- 
bindung zwischen Stabilisierungsring und Wick- 
lung Olım’sche Widerstände eingebaut werden, um 
bei etwelchen, durch Sprungwellen erzeugten, 
Spannungsausgleichen den entstehenden Licht- 
bogenstrom zu dämpfen. 

In der gleichen Abbildung ist ferner der schon 
früher beschriebene Schirmungsring noch weiter 
ausgebaut, durch Entwicklung zu einer sogenannten 
Krinoline C,, welche einen größeren Bereich der 
Hochspannungsspulen mit entsprechend der zu- 
nehmenden Spannung sich vergrößernder Distanz 
übergreift und infolge ihrer kapazitiven Beein- 
flussung die einzichenden Sprungwellen abilacht. 
Um auch den unteren Spulenbereich in gleicher 
Weise kapazitiv zu beeinflussen, ist in dem Bild 
noch eine zweite Krinoline C, angeordnet. 

Einen weiteren Fortschritt auf diesem , Wege 
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bedeutet eine Lösung, welche sich unter anderen 
Ausführungen auch bei der 1 Mill. Volt-Anlage: der 
Compagnie Electro-CEramique in Ivry als, sehr 
wirksam erwiesen hat. Der Dämpfungsring bei 
Leistungstransformatoren ist schon lange be- 
kannt in der Form eines Metallringes, welcher mit 
der Eingangsspule verbunden, die einzelnen Win- 
dungen derselben kapazitiv beeinflußt. Völlig ab- 
geschliffen werden aber einziehende Sprungwellen 
natürlich nicht in diesen wenigen Eingangs- 
windungen. In dieser Beziehung haben schon die 
oben beschriebenen Schirmungsringe und Krino- 
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Abb. 1. 


linen infolge ihrer Einwirkung auf eine größere 


Spulenzahl eine wesentliche Verbesserung ge- 
bracht. 

Ausgehend vom Prinzip, daß gradueil ein 
größerer Teil der Hochspannungsspulen die 


Sprungwellen zum allmählichen Abklingen bringen 
soll, werden nun bei der letzterwähnten Lösung 
diese individuell mit einer metallischen Hülle 
versehen, welche mit einem Spulenende auf 
gleiches Potential gebracht wird. Hieraus ergibt 
sich, daß d'ese Metallumhüllung für eine Potential- 
differenz entsprechend der maximal auftretenden 
Spulenspannung gegen die eigentliche Spule iso- 
liert werden muß, was sich ohne Schwierigkeit 
verwirklichen läßt. Natürlich ist nicht der ganze 
Umfang der Spule von der Metallhülle um- 
schlossen, sondern es muß zwischen Spulen- 
anfang und -Ende eine Distanz belassen werden, 
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welche ebenfalls dem zu erwartenden maximalen 
Spannungswert entspricht. Um variablen Eigen- 
kapazitäten der Spulen gegen Masse Rechnung zu 
tragen, kann ferner die Schutzkapazität eben- 
falls variabel bemessen werden, und durch dieses 
Mittel ist die Möglichkeit gegeben, die einziehenden 
Überspannungen gewissermaßen gleichmäßig auf 
die Hochspannungsspulen zu verteilen. Hierbei hat 
die Sprungwellenmessung an den Lufttransforma- 
toren in Autoschaltung und mit Isolation der 
Masse gegen Erde gezeigt, daß die Metallisierung 
des eigentlichen Hochspannungsschenkels voll- 
ständig genügt, und daß auf dem zweiten Schenkel 
selten noch Spannungserhöhungen zu konstatieren 
sind, weil ja die Masse, mit welcher das untere 
Wicklungsende des Hochspannungsschenkels ver- 
bunden ist, eine sehr wirksame Kapazität gegen 
Erde darstellt. Es sei aber bemerkt, daß gleich- 
wohl Sprungwellen auch in den Niederspannungs- 
schenkel einziehen können und dort sogar bis zur 
Verbindung von Hochspannung —Niederspannung 
gelangen. Es ist selbstverständliichh daß eine 
solche metallisierte Spule mit Sorgfalt hergestellt 
werden muß, und daß speziell der Isolation 
zwischen Windungen und Metallisierung ein 
wesentliches Augenmerk geschenkt werden soll. 
Diese Anordnung hat sich übrigens auch bei Öl- 
prüftransformatoren bewährt. 


Zu den Vereinfachungen der Lufttype gehört 
der Wegfali der früher als notwendig erachteten 
Abrundung der Eisenteile, wie auch die Abschir- 
mung der Niederspannungswicklung gegen den 
Hochspannungspol. Im ersteren Falle wurde kon- 
statiert daß sich die im Hochspannungsfeld 
liegenden Metallteile selbst gegenseitig abschirmen, 
sodaß auch die scharfen Kanten der Joche nicht 
zur Ausbildung von Sprüherscheinungen führen. 
Auch von einer Abdeckung der Niederspannungs- 
wicklung gegen Hochspannung, wie dieselbe noch 
bei den ersten Ausführungen besteht, konnte Um- 
gang genommen werden, ohne daß, selbst bei ge- 
legentlichen Überschlägen zwischen beiden Trans- 


formatorschenkeln, eine ungünstige Beeinflus- 
sung der Niederspannungsseite stattgefunden 
hätte. 


Die von vielen Fachleuten gefürchtete un- 
günstige Einwirkung von Staub und Feuchtigkeit 
auf Spulen und Isoliermaterial hat sich nicht ver- 
wirklicht. An Wicklungen ist kein einziger durch 
solche Faktoren hervorgerufener Defekt zu ver- 
zeichnen. Am Isoliermaterial wurden anfänglich, 
speziell in Fällen, wo bei Witterungswechsel eine 
Kondenswasserbildung auftrat, einige Schäden 
festgestellt. Dadurch jedoch, daß in Fällen der 
Notwendigkeit in den Isoliersockeln eine beschei- 
dene Heizvorrichtung (1 bis 2 kW pro Schenkel) 
eingebaut wurde und außerdem infolge der in- 
zwischen wesentlich verbesserten Imprägnier- 
methoden des Isoliermittels, sind diese Fälle bei 
den neueren Fabrikaten völlig verschwunden. 
Außerdem hat die Betriebserfahrung gezeigt, daß 
jedwede Feuchtigkeit am Isoliermaterial sofort an 
den Unregelmäßigkeiten der Streifenbildung zu 
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erkennen ist, sodaß, da ja in den meisten Fällen 
die Versuche im Dunkeln stattfinden, ein gewissen- 
hafter Versuchsleiter rechtzeitig helfend eingreifen 
kann. Welche Fortschritte heute auf diesem Ge- 
biete erzielt werden, resultiert aus der Tatsache, 
daß kaum zwei Monate nach der im Jahre 1924 
erfolgten Inbetriebsetzung der vielfach beschrie- 
benen 1 Mill. Volt-Lufttransformatorenanlage der 
Compagnie Electro-C&ramique in Ivry?) ein Hoch- 
wasser der Seine die Prüfstation fast eine Woche 
lang 70 cm tief unter Wasser setzte. Nach Be- 
endigung der Überschwemmung wurde während 
einiger Tage ausgcheizt, und es konnte wieder auf 
Spannung gefahren werden, ohne daB bis zum 
heutigen Tag an den Transformatoren der ge- 
ringste Defekt aufgetreten wäre. 

Auch an klimatisch durchaus ungünstigen 
Orten, wie zum Beispiel England, hat sich die Luft- 
type durchaus bewährt, trotz der bekannterweise 
häufigen, mit Ruß vermischten Nebel. Doch, wie 
erwähnt, eine bescheidene Aufmerksamkeit kann 
und soll der Überwachung einer solchen Anlage 
geschenkt werden, wie dies wohl auch sonst bei 
Höchstspannungsanlagen der Fall ist. 

Bereits früher hatte ich auf die Vorteile der 
großen Streuspannung beim Lufttransformator für 
Prüfzwecke hingewiesen, und diese Auffassung ist 
ebenfalls von einzelnen Fachleuten bekämpit 
worden, welche den Standpunkt einnehmen, daß 
zur wirksanıen Untersuchung der diversen Prüf- 
objekte gewissermaßen die Zerstörung derselben 
herbeigeführt werden müsse, und darum große 
Transformatorenleistungen notwendig seien. 
Diese Forderung trifft wohl in Fällen zu, wo es 
sich um die Prüfung fertiggestellter Fabrikate, wie 
beispielsweise ganzer Kabelrollen handelt, welche 
von Natur aus eine größere (ausnahmslos kapazi- 
tive) Leistung benötigen; aber wohlgemerkt, 
kommen hierbei Prüfspannungen in Betracht, 
welche einstweilen, hochgegriffen, einen maximalen 
Wert von 500 kV nicht übersteigen dürften. Für 
Studienzwecke hat man sich aus ökonomischen 
Gründen stets mit verhältnismäßig kurzen Prüf- 
stücken begnügt, welche eine sehr bescheidene Be- 
lastung des Transformators darstellen, und als 
weiterer gewichtiger Faktor gestattet das System 
der dielektrischen Verlustmessung bei gegebener 
Spannung und Temperatur die Grenzen der zu- 
lässigen Beanspruchung festzustellen, und auch 
den Sitz der beginnenden Zerstörung, also den 
schwachen Punkt des Prüfobjekts, mit absoluter 
Sicherheit herauszufinden. Unter Umständen 
können sogar wertvolle Prüfobjekte noch gerettet 
werden, bevor die Zerstörung allzuweit fortge- 
schritten ist. Dies bedeutet also einen gewaltigen 
Fortschritt gegenüber den altgewohnten, gewalt- 
samen Methoden, welche wohl zu einer Zerstörung 
des Prüfobjekts, nicht aber zur Ergründung der 
Primärursache der Durch- oder Überschläge 
führen können. 

Das gleiche, wie für Kabel, gilt auch für die 
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Versuche mit den übrigen Isoliermitteln, denn 
sowohl in der Prüfanlage der Firma Emil Haefely 
& Co. in Basel (750 000 V, zirka 100 kVA), welche 
in der Hauptsache Isolationsprodukte verschiedener 
Art dem Versuche zu unterwerfen hat, wie auch 
in dem Hochspannungslaboratorium der Compagnie 
Electro-Ceramique in Ivry (1 Mill. Volt, 160 kVA), 
vorzugsweise für die Prüfung von Porzellanerzeug- 
nissen, hat sich kaum je ein Mangel an Trans- 
formatorenleistung bemerkbar gemacht. 

Aber auch für den Fall, daß größere Trans- 
formatorenleistungen in Frage kommen, wurden 


Abb. 2. 


Lösungen, teils kompensierender Art in Fällen 
kapazitiver Belastung, teils auch zur Reduktion 
der Transformatorenstreuung ausprobiert. 

In erster Linie ist hierbei eine Drosselspule 
(Lufttype) zu erwähnen, welche, zur direkten Ver- 
wendung im Hochspannungskreise vorgesehen, 
zwischen Leitung und Erde angeschlossen wird. 
Bei der Konstruktion derselben wurde vor allem 
auf Betriebssicherheit und Standhalten gegenüber 
den in Betracht kommenden hohen Spannungen 
und Sprungwellen Wert gelegt. Eine solche 
Drosselspule für 75 kVA und 250000 V gegen Erde 
ist in Abb. 2 dargestellt. Ihre Bauhöhe beträgt 
nicht ganz 14 m. 

Jede Teilspule dieser (nicht eisengeschlos- 
senen) Drosselspule besitzt ihren eigenen Eisen- 
kern, welcher durch direkte Verbindung das mitt- 
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lere Potential der zugehörigen Teilspule aufge- 
drückt erhält. Natürlich müssen aus diesem 
Grunde die einzelnen Eisenelemente isoliert von 
einander ausgeführt werden. Eine solche Drossel- 
spule kann, wie d'e Versuche gezeigt haben, ohne 
weiteres für Spannungen bis 300000 V und lıöher 
gebaut werden, ohne unzulässige Dimensionen an- 
zunehmen. Für sehr hohe Spannungen bis zu 
1 Mill. und speziell bei Serie- und Kaskaden- 
schaltung von Transformatoren, empfichlt es sich. 
mehrere Spulen zu wählen, welche je nach Bedarf 
für höhere Spannungen in Serie, für niedere Span- 
nungen parallel geschaltet werden können. Natur- 
gemäß müssen im ersteren Falle, ähnlich wie bei 
den Kaskadentransformatoren, auch die dem 
Höchstspannungspotential sich nähernden Drossel- 
spulen gegen Erde mehr und mehr isoliert werden. 
Außerdem läßt sich auch an der einzelnen Drossel- 
spule durch variable Gruppierung der Teilspulen 
die Gesamtspannung der Drosselspule (bei gleich- 
bleibander Leistung) auf ein Halb oder selbst ein 
Drittel reduzieren. Da die einzelnen Teilspulen- 
enden zu einem Kliemmbrett geführt sind, lassen 
sich die erwähnten Umschaltungen in einfacher 
Weise und in kürzester Zeit durchführen, was 
stets für den praktischen Betrieb cin wesentliches 
Erfordernis bildet. 


In der Kabelfabrikation ist es schon lange 
üblich gewesen, zur Reduktion der Generatoren- 
leistung auf der Transformatorenprimärseite Kom- 
pensationsdrosseln parallel zu schalten. Die vor- 
beschriebene Hochspannungsdrosselspule jedoch 
ermöglicht naturgemäß auch eine Kompensation 
der Transformatorenbelastung und somit eine 
wesentliche Reduktion der Transformatorenleistung. 
An späterer Stelle wird dann noch eine weitere 
günstige Wirkung der Hochspannungsdrossel- 
spule auf die Bildung des Lichtbogens und Unter- 
drückung der oszillatorischen Entladungen be- 
handelt werden. 


Eine weitere Lösung zur Herabsetzung der 
erforderlichen Transformatorenleistung bei kapa- 
zitiver Belastung, gewissermaßen eine Zwischen- 
lösung, besteht in der Anordnung von künstlichen 
Luftspalten im Magnetkreise des Transformators 
selbst. Eine gänzliche Kompensation der Leistung 
wird hier nicht erreicht, da nur die Primärseite 
des Transformators beeinflußt wird, jedoch bietet 
diese Lösung noch den Vorteil einer günstigeren 
Sättigung des Speisegenerators infolge der induk- 
tiven Komponente. Die Firma Haefely hatte auch 
Gelegenheit, zwei Lufttransformatoren dieser Bau- 
art für Kabelprüfzwecke auszuführen. Dieselben 
sind bemessen für je 275 kVA Dauerleistung bei 
250000 V (während einer Stunde 300 000 V). 
Die Luftspalte sind derart bemessen, daß die 
Magnetisierungsenergie 100 kVA ausmacht, ent- 
sprechend einer Stromaufnahme von 200 A bei der 
normalen Primärspannung von 500 V. Der Trans- 
formator hat also für rein kapazitive Belastung 
von 275 kVA auf seiner Primärseite nur 175 KVA 
zu liefern; hingegen erfährt, wie erwähnt, die 
Sekundärwicklung selbstredend keine Entlastung, 


das heißt, sie hat den vollen 275 kVA entspre- 
chenden Strom von II A bei 250000 V abzugeben. 

Sind durch vorstehend beschriebene Lösungen 
Mittel erörtert worden, welche gestatten, mit ver- 
hältnismäßig kleinen Transformatorenleistungen 
auszukommen, so wurden auf der andern Seite 
Wege gesucht und gefunden, um, wenn erforder- 
lich, auch den Spannungsabfall der Lufttransfor- 
matorentype zu reduzieren. 


Zu diesem Zwecke kann einmal der Luft- 
mantel als Druckraum ausgebildet und infolge- 
dessen in radialer Richtung wesentlich reduziert 
werden; mit ihm entsprechend auch die Streu- 
spannung. Naturgemäß muß der Druck so gewählt 
werden, daß die Streifenentladungen im Bereiche 
der vorgesehenen Spannung noch nicht in Büschel- 
entladungen umzuschlagen vermögen. Da die 
Durchbruchspannung der Luft ungefähr propor- 
tional dem Druck steigt, kann man hieraus die er- 
zielbare Abnahme der Streuspannung ermessen. 
Unschwer lassen sich auch Sicherheitsmaßnahmen 
treffen, um entweder den gewünschten Druck auf- 
recht zu erhalten, oder aber eine Abnahme des- 
selben zu signalisieren. 


Als weitere Lösung zur Reduktion des Span- 
punzsabfalles dient eine Anordnung gemäß Abb. 3. 


In dieser Abbildung sind, unter Beibehaltung 
der typischen Sparschaltung, Erregerwicklung und 
Hochspannungswicklung nicht beide in gewohnter 
Weise durch einen Luftmantel gegen Schubwick- 
lung, respektive Masse isoliert, sondern die reine 
Luftisolation ist nur für die Hochspannungswick- 
lung beibehalten. Hingegen ist die Isolation, Er- 
regerwicklung gegen Schubwicklung, in einen 
Isolierzylinder verlegt, welcher gegebenenfalls zur 
Vergleichmäßigung der Spannungsverteilung in 
radialeın und axialem Sinne Kondensatoreinlagen 
erhalten kann. Die Ursache, warum nur für die Er- 
regerwicklung eine derartige Isolation gewählt 
wurde, liegt in der Tatsache, daß der Großteil der 
totalen Streuspannung bei der in Frage kommenden 
Bauart lauf die Erregerwicklung (gegen Schub- 
wicklung) entfällt, infolge der in axialer Richtung 
des Schenkels geringen Baulänge dieser Erreger- 
wicklung. Hingegen macht die Hochspannungs- 
wicklung infolge ihrer wesentlich größeren Aus- 
dehnung in axialer Richtung des Schenkels auf die 
totale Streuung einen wesentlich kleineren Bruch- 
teil aus, so daß hier ohne große Einbuße die reine 
Luftisolation beibehalten werden kann. Nehmen 
wir beispielsweise an, daß die axiale Länge der 
Erregerwicklung ein Viertel, diejenige der Hoch- 
spannungswicklung dagegen ein Dreiviertel der 
totalen betrage, wie dies ungefähr den normalen 
Ausführungen entspricht, so fallen bei 100 vH 
totaler Streuspannung auf die Erregerwicklung 
zirka 75 vH. In diesem Falle weisen also Erreger- 
wicklung und Hochspannungswicklung die gleiche 
radiale Distanz gegen die entsprechenden Schub- 
wicklungen auf. Reduzieren wir nun den Abstand 
der Erreger- gegen Schubwicklung auf zirka ein 
Drittel derjenigen mit reiner Luft, eine zulässige 
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spezifische Beanspruchung für den jetzt verwen- 
deten Isolierzylinder ergebend, so sinkt die Streu- 
spannumg der.iErreger- gegen Schubwicklung von 
75 vH auf nur.zirka 20 vH, das heißt, die totale 
Streuspannung reduziert sich auf 45 vH derjenigen 
mit reiner Luftisolation. Aber ein weiterer Grund 
spricht noch gegen die Verwendung des Konden- 
satorzylinders zur Isolation der Hochıspannungs- 
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Abb. 3. 


wicklung gegen Masse, besonders, wenn derselbe 
gesteuert ist, das heißt, wenn die Kondensator- 
cinlagen durch Verbindung mit bestimmten Spulen 
der Hochspannungswicklung ein festes Potential 
aufgedrückt erhalten. In diesem Falle können die 
Induktivitäten der einzelnen Spulen oder Spulen- 
gruppen in Serie mit den Einzelkapazitäten des 
Kondensatorzylinders leicht Resonanzkreise schaf- 
fen, welche die Hodhspannungswicklung gefähr- 


den. Für die Erreger-(Niederspannungs-)wick- 
lung sind natürlich die Folgen einer solchen 
Resonanzgefahr von geringer Bedeutung. In 
der Abb. 3 sind für ein gegebenes Beispiel dic 
vorkommenden Spannungsdifferenzen eingetragen. 
Außerdem sei noch auf das Übergreifen der Hoch- 
spannungswicklung über die Erregerwicklung auf- 
merksam gemacht, da diese noch eine bessere Aus- 
nützung des Raumes und weitere Herabsetzung 
der Streuung bringt. | 

Schließlich sei noch eine Zwischenlösung er- 
wähnt, welche die Vorteile der Hochspannungsluft- 
type beibehalten hat, um die Hochspannungs- 
klemme, welche noch immer eine höchst wichtige 
und kostbare Rolle spielt, in Wegfall zu bringen, 
gleichwohl aber für die Isolation der Hochspan- 
nungswicklung das Öl beibehält, indem diese in 
einen von Isolierteilen umschlossenen Ölraum ge- 
setzt wird. Die Beigabe der Hochspannungsklemme 
wird hierdurch vermieden, jedoch fällt der in die 
Augen springende, außerordentliche Vorteil der 
Übersichtlichkeit der Hochspannungswicklung beim 
reinen Lufttyp dahin, so daß, gleich wie beim Öl- 
transformator, eventuelle, im Entstehen begriffene 
Schäden nicht mehr rechtzeitig wahrgenommen 
werden können. Auch der drohende Ölverlust, 
welcher infolge der erschwerten Abdichtungs- 
möglichkeit im Laufe der Zeit wohl nicht zu ver- 
meiden sein wird, macht diesen Zwischentypus 
nicht lebensfähig. Für kleinere Leistungen und 
Spannungen jedoch hat: die Firma Haefely unter 
Beibehaltung der typischen Sparschaltung einen 
Teil der Wicklungen in Ausgußmasse verlegt, und 
so beispielsweise eine Ausführungsform geschaffen. 
welche bei einer Stundenleistung von 10 KVA für 
120000 V gegen Erde vorgesehen ist, und das 
äußerst bescheidene Gewicht von 320 kg aufweist. 
Diese Type erträgt ohne weiteres vorübergehend 
eine drei- bis vierfache Überlastung; sie ist in 
Abb. 4 dargestellt. 


- Um ein klares Bild über die Vorgänge auf der 
Hochspannungsseite der Lufttransformatoren zu ge- 
winnen, und um die häufig beim Versuche mit sehr 
hoher Spannung auftretenden oszillatorischen Entla- 
dungen an seriegeschalteten Kapazitäten zu analy- 
sieren, wurde eine Reihe oszillographischer Auf- 
nahmen gemacht, und zwar auf Transformator- 
Hochspannungsseite. Einem Vorschlage von Pro- 
fessor Petersen, Darmstadt, folgend. dessen 
mannigfache Anregungen und Unterstützung auch 
bei der weiteren Durchbildung des Lufttransfor- 
mators an dieser Stelle dankend vermerkt seien, 
wurde für diese Aufnahmen ein Luftkondensator ver- 
wendet, dessen beide Pole einerseits durch die 
an Hochspannungspotential liegende Kugel der 
Funkenstrecke und andererseits durch eine ge- 
nügend große isolierte Metallplatte gebildet wurden. 
Natürlich läßt sich irgend ein Luftkondensator be- 
liebiger Bauart, wie zum Beispiel der von der 
Firma Haefely für deren Hochspannungsmeßein- 
richtung gebaute, verwenden, vorausgesetzt, daß 
derselbe die benötigte Kapazität von zirka 30 cm 
aufweist und für die jeweils in Betracht kommende 
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Spannung bemessen ist. Die Schaltung ist in Ab- 
bildung 5 angegeben. 
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Bei einem Teil der Aufnahmen (Abb. 6) war 
die Metallplatte scharfkantig belassen worden 
und sprühte infolge dessen an den Kanten, wo- 
durch eine gewisse Verbesserung der Kurvenform 
infolge Abschleifens der Amplitudenwerte hervor- 
gerufen wurde. Die Oszillogramme (Abb. 7) sind 
iedoch so gut wie frei von Beeinflussungen, da 
hier die Plattenkanten gut abgerundet waren, 

Diese zwei Serien von Kurvenaufnahmen 
wurden teils im Hochspannungslaboratorium der 
Electro-C&ramique in Ivry, teils in demjenigen des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins in 
Zürich durchgeführt. 

Abgesehen von der Kurvenform interessierten 
bei diesen Aufnahmen die oszillatorischen, dem 
Einsetzen des normalperiodigen Lichtbogens vor- 
ausgehenden Entladungen und die Untersuchung 
der verschiedenen Mittel zur Unterdrückung oszil- 
latorischer Vorgänge. Als günstigstes Prüfobiekt 
zeigte sich die Porzellanhängekette; an dieser 
wurde der EinfluB von in der Hochspannungs- 
leitung eingebauten, seriegeschalteten Ohm’schen 
Widerständen (Abb. 6) wie auch der früher be- 
schriebenen parallel zum Prüfobjekt, das heißt, 
zwischen Hochspannung und Erde geschalteten 
Hochspannungsdrosselspule (Abb. 2) studiert. Es 
sei hier bemerkt, daß die Wirkung der heute all- 
gemein gebräuchlichen, mit der Leitung serie- 
geschalteten, eisenlosen, Drosselspule oszillo- 
graphisch nicht untersucht wurde, jedoch zeigten 
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Abb. 6. Abb. 7. 
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Transformatoren, daß diese Drosseln auch bei 
Steigerung bis zu sehr hohen Induktivitäten eine 
verschwindende Schutzwirkung ausüben und somit 
auch keine Tendenz bezeugen, oszillatorische Ent- 
ladungen zu unterdrücken, wie dies beim Serie- 
widerstand der Fall ist. Die durch rein Ohm’schen 
Widerstand geshuntete Seriedrosselspule (Cam- 
pos-Spule) bringt ganz geringe Besserung, auclı 
hinsichtlich des Schutzes gegen Sprungwellen, 
jedoch kann durch vielfache Verbindung der 
Einzelelemente von Drosselspule und Ohm’schem 
Widerstand tatsächlich ein wesentlich wirksamerer 
Energieentzug und somit Dämpfung der Sprung- 
wellen erzielt werden. Diese Feststellungen gelten 
natürlich nicht nur für die Anwendung der ein- 
fachen Drosselspule (Eisen- oder Luftspule) bei 
Prüftransformatoren, sondern für die heute noch 
vielfach gebrauchten Schutzdrosseln in Hochspan- 
nungsanlagen. | 

Für Oszillogranm a der Abb. 6 war nur die 
Meßfunkenstrecke an die Hochspannungsleitung 
angeschlossen. Bei sämtlichen Aufnahmen a bis f 
war.die Stromschleife des Oszillographen nicht 
nach. Abb. 5 verbunden, sondern zwischen Kon- 
densator und Erde angeordnet. Die Stromkurve 
zeigt also den Ladestrom des Transformators und 
nicht den Ableitungsstrom des Prüfobjckts, 

Die Sekundärspannung bei Oszillogramın u 
betrug 500 kV, der Strom 011 A. Dieses Oszillo- 
gramm zeigt in der Stromkurve Oberwellen drei- 
facher Frequenz, welche schätzungsweise zirka 
20 vH ausmachen, ihnen entspricht eine erkenn- 
bare Verzerrung der Spannung von zirka 6 bis 
S vH durch die dreifache Harmonische. 

Für Oszilloeramm b waren zwei Hängeketten 
von je 14 bis 16 Elementen an die Hochspannungs- 
leitung gelegt. Die Sekundärspannung betrug 
700 kV, Ladestrom 015 A. Die durch die dritte 
Harmonische hervorgerufene Verzerrung ist in- 
folge der, wenn auch geringfügigen Kapazitiven 
Belastung gegenüber a gemildert. 

Oszillogranım c, gleiche Belastung und außer- 
dem ein kleiner Olım’scher Widerstand. Spannung 
soweit gesteigert (750 kV). daß oszillatorische Ent- 
ladungen an den seriegeschalteten Kapazitäten 
der Ketten auftreten. Nach geringer Brenndauer 
des Lichtbogens erlischt derselbe infolge der un- 
genügenden Widerstandsdämpfung. Die Span- 
nungeskurve deformiert sich allmählich, in der 
ersten Phase sich auf 2 bis 3 Perioden erstreckend. 
Die Oszillationen erscheinen in Form von Zacken 
(der Stromkurve). 

Oszillogramm d zeigt gegenüber c die Wir- 
kung des vergrößerten Dämpfungswiderstandes. 
Hier ist also die Tendenz zum Löschen des Licht- 
bogens verrinzert. 

Idealerweise, das heißt, wenn die Spannung E 
beliebig zur Verfügung steht, sollte die Kurve der 
Lichtbogenspannung, ohne Verlöschen, nach Ab- 
bildung Sa verlaufen. Die tatsächlichen Verhält- 
nisse sind hingegen in Abb. 8b dargestellt. Der 
Lichtbogenstrom ist infolge der Reaktanzen von 
Prüftransformator und Generator (oder Speise- 


transformator) stark phasenverschoben. Verlischt 
er hierbei bei einer EMK nahe dem Nullwert (in- 
folge der Überlagerung von Hochfrequenzströmen 
oder auch von Gleichstromladungen entgegen- 
gesctzter Polarität), so steht für sein Weiter- 
brennen keine Spannung mehr zur Verfügung. Die 
Lichtbogenspannung V geht in die EMK E über. 
bis diese zur Neuzündung ausreicht. 

Nach Oszillogramm d, in welchem also ein 
gegenüber c vergrößerter Dämpfungswiderstand 
zur Wirkung kommt, brennt der Lichtbogen 
schätzungsweise 60° (also knapp zweidritte] Halb- 
perioden). Die Stromkurve i zeigt die Superposi- 
tion von mindestens zwei verschiedenen Hoch- 
frequenzschwingungen, außerdem die außerordent- 
lich starken Zündspitzen infolge des plötzlichen 


E 


Abb. 8a. 


Abb. 85. 


Absinkens der Spannung in Moment der Zündung. 
Die Frequenz dieser Schwingungen dürfte 1800 bis 
2000 betragen. 

In Oszillogranım e sind gegenüber d Strom- 
und Spannungskurven räumlich getrennt aufge- 
nommen. Die Sekundärspannung ist gleich be- 
lassen. Hier bemerkt man ebenfalls klar die Zünd- 
spitzen. 

In Oszillogramm f geht die Brenndauer des 
Lichtbogens fast regelmäßig auf ein drittel Halb- 
periode zurück. 

Schließlich wurden noch 
im FErdungskreis eines oder 
Ivry- Transformatoren 


einige Diagramme 
mehrerer der drei 
aufgenommen. Mit Rück- 
sicht auf den beschränkten Raum können die 
Oszillogramme hier nicht Platz finden, jedoch 
sollen die hierbei gemachten Feststellungen kurz 
skizziert werden. 

Ist ein einziger Transformator im Betrieb. so 
liegen für den aus Streuinduktivität und Eigen- 
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kapazität gegen Erde gebildeten 
günstige Bedingungen für die Bildung der fünften 
Harmonischen vor. Diese erreicht im Frdschluß- 
strom etwa ein Drittel der Grundwelle. 


Im Gegensatz hierzu ist bei zwei Transforma- 
toren in Serie die Entwicklungsbedingung für die 
dritte Harmonische sehr günstig. Hier dürften also 
induktive und kapazitive Reaktanz für diese dritte 
Harmonische von gleicher Größenordnung sein. 
Bei wachsender Spannung steigt die dritte Har- 
monische entsprechend der Einwirkung des Mag- 
netisierungsstromes sehr stark an, so daß dieselbe 
im Erdschlußstrom Werte bis zwei Drittel der 
Grundwelle erreicht, das heißt, es wird eine Ver- 
zerrung der Spannungswelle von zirka zwei 
Neuntel auftreten. 


Arbeiten drei Transformatoren in Serie, so ist 
die Größenordnung zwischen kapazitiver und 
induktiver Reaktanz wesernitlich verschieden. Die 
Resonanzlage für die dritte Harmonische scheint 
also überschritten zu sein. Infolgedessen ist in 
dieser Schaltung die Verzerrung der Strom- und 
Spannungswelle wesentlich geringer. Die Schätzung 
ergibt im Ström eine dritte Harmonische: von nür 
etwa ein Fünftel bis ein Viertel der Grundwelle, 
gegenüber früher zwei Drittel; die entsprechende 
Verzerrung der Spannungswelle liegt jedenfalls 
unter 10 vH. 

Um weiterhin die Wirkung der früher beschrie- 
benen Hochspannungsdrosselspule in Parallel- 
schaltung zum Prüfobjekt, das heißt, zwischen 
Hochspannung und Erde, zu untersuchen, wurden 
die in Abb. 7 zusammengestellten Oszillogramme 
aufgenommen, und zwar ebenfalls an Porzellan- 
hängeketten,. jedoch mit. Rücksicht auf die Be- 
messung der Drosselspule mit nur ein bis drei 
Elementen. 

In Oszillogramm a zeigt sich die Lichtbogen- 
spannung e deutlich als hochfrequente Entladung; 
sie ist ohne Zwischenwiderstand oder parallel- 
geschaltete Drosselspule aufgenommen. Die oszil- 
lierenden Entladungen üben eine derartige Lösch- 
wirkung aus, daß ein eigentlicher Lichtbogen bei 
diesem Versuch nicht erzielt werden konnte. 


In Oszillogramm b ist zwischen Transformator 
und Hängekette ein Hochspannungswiderstand ein- 
geschaltet. Die Löschwirkung ist hierbei wesent- 
lich reduziert, und ein Lichtbogen konnte sich ent- 
wickeln. Immerhin sind auch hier noch hocl« 
frequente Entladungen vorhanden. Die ungefähre 
Frequenz derselben liegt etwas oberhalb 2000. In 
diesem Oszillogramm ist auch noch der Lichtbogen- 
strom į neben der Grundspannung E und der Licht- 
bogenspannung e aufgenommen. Letztgenannte 
zeigt jedoch schon die beim Lichtbogen bekannte 
charakteristische Form. 


In Oszillogramm c ist außer der vorerwähnten 
Parallelgeschalteten Drosselspule kein Widerstand 
mehr vorhanden. Der Drosselspulenstrom war auf 
ungefähr den halben Verbrauchsstrom eingestellt, 
und obgleich ein schöner Lichtbogen erzielt werden 
konnte, zeigen sich doch noch hochfrequente Ent- 
ladungen superponiert, die in Oszillogramm d 
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fast vollständig verschwunden’ sind, “welches einen 
idealen Lichtbogen sofort zur Entwicklung kommen 
läßt. Bei diesen Aufnahmen d betrug der Drossel- 
spulenstrom zirka 80 vH des Isolatorenstromes. 

In den Oszillogrammen e und f sind schließ- 
lich noch Strom- und Spannungskurve an den 
Klemmen des Kondensators aufgenommen, im 
letzeren Falle mit parallelgeschalteter. Drossel- 
spule. Speziell die Stromkurve ist in Oszillo- 
gramm f ideal sinusförmig, dank der Wirkung der 
Hochspannungsdrosselspule. 

Jedenfalls geht aus vorstehenden Versuchen 
deutlich hervor, daß die Bildung des Lichtbogens, 
sei es, durch einen hohen Ohm’schen Widerstand 
oder noch besser, durch eine Drosselspule ge- 
nügender induktiver Leistung parallel zum Prüf- 
objekt, auch bei hohen Reaktanzen im Generator 
und Transformator, das Entstehen des Lichtbogens 
sehr begünstigt wird. 

Die vorstehend beschriebenen Versuche er- 
heben nicht den Anspruch, erschöpfend alle Vor- 
gänge behandelt zu haben, die sich im Hochspan- 
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Abb. 9. 


nungskreise von Prüftransformatoren abspielen 
können. Es sollte vielmehr diese handliche Methode 
zur Aufnahme der Schwingungsvorgänge direkt 
im Hochspannungskreise illustriert werden, und ich 
nehme an, daß dieselbe infolge ihrer: Einfachheit 
in Zukunft rege zur Untersuchung ähnlicher Prob- 
leme herangezogen werden wird. 

Es dürfte noch von Interesse sein, einiges über 
die Versuchsresultate zu erfahren. weiche mit der 
Transformatorenanlage Ivry bezüglich der Leer- 
laufleistung erzielt wurden. Ich hatte früher darauf 
aufmerksam gemacht, daß die FEigenkapazität des 
Lufttransformators gegenüber der Öltype wesent- 
lich kleiner und somit auch der Leerlauf cos 9 
günstiger ausfallen müsse. Hier verweise ich auf 
die Kurven der Abb. 9, welche zeigen, daß bei 
Kaskadenschaltung der drei Transformatoren für 
Spannungen von 500 000 bis 1 000 000 V der cos 9 
zwischen 0'96 (nacheilend) und 1 schwankt. Dem 
gegenüber beträgt — nach der Veröffentlichung 
von A. B. Hendricks?) in der Beschreibung 


3) General Electric Review, December 1922, 
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der Million Voltanlage der General Electric Com- 
pany, Schenectady, — der mit der Öltype erzielte 
cos $ = 03 voreilend. Dies bedeutet, daß eine 
kleinere. Generatorenleistung für die Speisung der 
Lufttransformatoren genügen wird, das heißt, der 
Generator wird unter wesentlich günstigeren Sätti- 
gungsverhältnissen mit geringerem Spannungs- 
abfall arbeiten. Wenn die vorbeschriebene Hoch- 
spannungsdrosselspule auch: die scheinbare Lei- 
stungsaufnahme der Lufttype steigert, so wird 
doch eine weitere Zunahme der Generatorsättigung 
den Generatorspannungsabfall weiter verbessern. 

Im Anschlusse an die Behandlung der Trans- 
formatorlufttype möchte ich noch kurz auf die 
Schaltung derselben eingehen. Am günstigsten hat 
sich die aus drei gleichen Einheiten zusammen- 
gesetzte Gruppe bewährt, für welche die schon 
früher verwendete Kaskadenschaltung sich als ge- 
eignetste der verschiedenen, durch die Dessauer- 
patente geschützten Schaltungen erwiesen hat. 
Wenn sich die Firma Haefely nicht zu der Anwen- 
dung des Hilfstransformators entschließen konnte, 
so liegt der Grund darin, daß ein solcher Hilfs- 
transformator für die Ausnützung der Transforma- 
torengruppe mehr oder weniger ein totes Glied 
darstellt, da ja derselbe als isolierendes Zwischen- 
glied nur für das Übersetzungsverhältnis von an- 
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nähernd 1:1 benötigt wird. Was demgegenüber- 
mit der Dreiergruppierung erreicht werden kann, 


"ist in Abb. 10 gezeigt, welche die verschiedenen 


Schaltungsmöglichkeiten der drei Transformatoren 
darstellt, die sich natürlicherweise durch die Zu- 
gänglichkeit der Lufttype erzielen lassen. Man 
bedenke, welch ein Klemmenmeer sich unter 
gleichen‘ Bedingungen bei der Öltype ergeben 
würde. 

Wie aus den Schaltungsarten der Abb. 10 
hervorgeht, kann dort die gleichbleibende Leistung 
von 500 kVA bei den Spannungen von 935, 187, 
375, 650 und 1000 kV einphasig und 162°5. 325 und 
650 kV in Drehstromschaltung erzielt werden. 


Es wird heute wohl bereits allgemein an- 
erkannt, sofern es sich um die Erreichung von 
Spannungen von 500 kV und mehr handelt, daß 
ein einziger Transformator, welcher den ganzen 
Spannungsbereich deckt, abgesehen von den kon- 
struktiven Schwierigkeiten, der Gruppenanordnung 
unterlegen ist. Die Dessauer- Schaltung,*) 
welche schon jetzt in der einen oder andern Aus- 
führungsform vielfache Anwendung gefunden hat, 
dürfte daher in "Zukunft für Prüfzwecke Gemeingut 
werden. | 


4) E. u. M. 1918, Seite 169; 1922, Seite 257. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Wirkungsgradbestimmung von Drehstrom-Genera- 
toren. E. Roth bespricht die in Betracht kommenden 
Verfahren und vergleicht deren Ergebnis mit den im 
Betriebe ‚des Generators auftretenden Werten. Zuerst 
behandelt der Verfasser dass Motorverfahren, 
bei welchem der Generator bei cos ẹ =0 als Motor 
leerläuft und bei Nennspannung zwecks Aufnahme des 
Nennstromes unter- bezw. übererregt wird. Die watt- 
metrisch gemessenen Verluste als Funktion des Anker- 
stromes aufgetragen, ergeben die „Kometkurve‘“. Durch 
Abzug der Eisen- und Reibungsverluste, die in bekann- 
ter Weise ermittelt werden, ergeben sich die Kupfer- 
und Zusatzverluste. Da die Streufelder bei Belastung 
des Generators die Größe der Eisenverluste wesentlich 
beeinflussen, sind letztere für die um den Ohmschen 
Abfall und „Induktiven Abfall&p./der Streuung“ ver- 
srößerte Klemmenspannung der Lerlauisverlustkurve zu 
entnehmen. Um einerseits den aus dem Motorverfahren 
auffindbaren Wert xp mit der tatsächlichen Maschinen- 
Streuung vergleichen zu können, andererseits die oben 
gefundenen Zusatzverluste bezüglich Stator und Rotor zu 
trennen, dient die Streuprobe. Auffällig bei den drei 
vonRoth durchgeführten Versuchsreihen ist das Ergeb- 
ais, daß die Zusatzverluste im Rotor fast Null sind. Zeigen 
sich hinsichtlich der Kupferverluste und Zusatzverluste 
bei den beiden oben angeführten Verfahren im allge- 
meinen keine großen Abweichungen, so gibt das Kurz- 
Schlußverfahren bei Turbos und anderen Ma- 
schinen hoher Ständerinduktivität zu hohe Kupferver- 
uste an. Um die Verluste der nach ihren Nenndaten. 
belasteten Maschine feststellen zu können, muß die- 
selbe in einem abgeschlossenen Raum aufgestellt und 
die Erwärmung der mit konstanter Geschwin- 
digkeit zugeführten Kühlluft gemessen werden. Das 
JemperaturmeßBgerät, beispielsweise eine Thermoele- 
Mentkette, wird zuvor durch Verluste, die sich watt- 
metrisch oder mit einem Hilfsmotor leicht messen 
lassen, geeicht..Dieses Verfahren, das sich für, geschlos- 


sene Maschinen mit Luft-Zu- und -Abführung besonders 
gut eignet (es kommt bei denselben nur noch eine 
Korrektur wegen der Wärmestrahlung der Maschinen- 
oberfläche hinzu) ergibt mit den obengenannten drei 
Verfahren sehr gut übereinstimmende Resultate. 

K 


(Rev. gen. de l’Electr.. Bd. 19, Nr. 16, 1926.) 


Stromverteilung. 


Das cos 9-Problem beim Zusammenschluß mehrerer 
Kraftwerke. Beim Parallelarbeiten zweier Kraftwerke, 
deren Sammelschienenspannungen festliegen, ist der 
Leistungsfaktor des in der Verbindungsleitung fließen- 
den Stromes durch die Größe und die Richtung der 
übertragenen Leistung festgelegt. J. Kristen bespricht 
die Möglichkeiten, diesem cos P einen andern frei wähl- 
baren Wert zu erteilen, da ansonsten das energie- 
beziehende Kraftwerk, welches ja im allgemeinen mit 
einem abweichenden Leistungsfaktor arbeiten wird, 
gezwungen ist, einen Zuschuß an positivem oder nega- 
tivem Blindstrom selbst aufzubringen, was nach der 
Meinung des Verfassers nicht tunlich ist. Bedeuten die 
Weiser 1 und 2 die beiden parallelarbeitenden Zentra- 
len, ® die Sammelschienenspannungen, 3 die auf eine 
Unterspannung bezogene kombinierte Impedanz von 
Kuppelleitung und Auf- und Abtransformatoren, U 
deren Übersetzungsverhältnisse und 93 den auf die 
gleiche Unterspannung bezogenen, in der Kuppelleitung 
fließenden Strom, so gilt die Beziehung: 


Hieraus läßt sich ein Diagramm ableiten, welches zeigt, 
daß sich der Vektor $ an einem Kreis entlang bewegt, 
$ 


8 
l UL P, a i 
gegeben ist und dessen Radius U Z beträgt. Die 


dessen Mittelpunkt durch die Spitze des Vektors 


Lage. dieses Kreises und damit im Zusammenhang der 
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cos p der. PDErIrA Rune. Jabi sieh also. durch Verände- 
P,’ Z und 


die Sammelschienenspannungen wohl selten willkürlich 
geändert werden dürfen, kommt die erste Möglichkeit 
kaum in Frage. Die Impedanz der Kuppelleitung läßt. 
sich wohl beim Vorhandensein mehrerer Leitungen 
oder Transformatoren in groben Stufen ändern, doch 
kann darunter die Stabilität des Parallelbetriebs leiden. 


rung der drei Größen —- 17 beeinflussen. Da 


y 5 . 1 
Es bleibt also die Änderung von g was durch Trans- 
2 


formatoranzapfungen mit unter Belastung zu betäti- 
genden Stufenschaltern oder noch feiner durch Induk- 
tionsregler zu erreichen ist. 

Im Anschluß an diese Ausführungen beschreibt 
der Verfasser einen von der MFO entworfenen cos p- 
Regler. Ein bewegliches System wird von je zwei 
Strom- und Spannungspulen beeinflußt. Letztere wer- 
den über einen kleinen Phasenregler gespeist, durch 
dessen Verstellung die beeinflußenden Kräfte in eine 
gewisse Abhängigkeit vom cos # der zu regelnd:n Léi- 
tung gebracht werden können. Das bewegliche System 
bewirkt über weitere Einrichtungen die entsprechende 
Verdrehung eines Induktionsreglers. 

In einer. Entgegnung auf diesen Aufsatz wendet 
sich H. C. Kloninger gegen die Ansicht, die gün- 
stigsten Verhältnisse für den Parallelbetrieb ließen sich 
durch Regeln auf konstanten Leistungsfaktor erzielen. 
Wenn es auch bis zu einem gewissen Grade berechtigt 
ist, die Konsumenten zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors anzuhalten, so darf nicht übersehen werden, 
daß die zentrale Erzeugung des Magnetisierungsstromes 
auch wesentliche, nicht zu unterschätzende Vorteile 
bietet, da dies eine weitgehende Beherrschung der 
Spannungsverhältnisse ermöglicht und der Blindstrom 
ohnedies meist dort erzeugt werden muß, wo die 
Generatoren nicht voll belastet sind, somit zu seiner 
Lieferung herangezogen werden können. Kloninger 
empfiehlt daher statt der Reglung auf konstanten 
Leistungsfaktor die Regelung auf konstante Spannung. 


A. Fr. 


(Bull. d. Schweiz. EI.-Ver., Bd. 1925 und 


Rd. 17, Heft 3, 


16, Heft 10, 
1926.) 


Deutsche 100 kV - Freiluftantagen in Flachbauart. 
Von A. Rachel, Dresden. Bei den Sächsischen Werken 
ergab sich wiederholt die Notwendigkeit, 100 kV- 
Schaltstellen und Unterstationen entweder rasch zu er- 
richten oder auch nur zwischenzeitlich aufzustellen. 
Von diesen Anlagen werden verlangt: Niedrige Gesamt- 
anlagekosten, insbesondere der elektrischen Einrich- 
tung: größtmögliche Übersichtlichkeit und leichte Be-. 
dienbarkeit; leichte Zugänglichkeit bei Herabsetzung 
der Gefahr bei Arbeiten; leichte Transportmöglichkeit 
wegen Auswechslungen im Betrieb; Anwendung hoher 
Erd- und Phasenabstände in wirtschaftlicher Weise: 
Anordnung derart, daß die Anlage rasch und zunächst 
auch im kleinsten Umfang ohne große Aufwendungen 
für die Gesamtanordnung aufbaubar ist und daß Er- 
weiterungen und Änderungen ohne verlorene Aufwen- 
dungen vorgenommen werden können: Verwendung 
möglichst nur solcher Trag-, Befestigungs- und Verbin- 
dungsteile, die in jedem anderen Umspaunwerk unab- 
hängig von dessen Spannung und Schaltung wieder ver- 
wendet werden können; geringste verlorene Kosten bei 
Verlegung oder Abbruch. Diesen Forderungen entspricht 
am besten eine Freiluftstation in Flachbauart, die nach 
folgenden Grundsätzen aufgebaut ist: Sämtliche elek- 
trische Einrichtungen werden auf den Erdboden aufge- 
stellt, und zwar nur in solcher Höhe, wie es die Rück- 
sicht auf Schnee erfordert: jeder Apparat ist für sich 
selbst im Erdboden gegründet, so daß man sich wegen 
eines etwaigen Ausbaues nicht festlegt; die Sammel- 
schienen und deren Abzweige werden vollkommen nach 
bewährten Grundsätzen des Freileitungsbaues be- 
handelt, das heißt es werden nur Einzelstützpunkte in 
Form von Bockmasten gewählt; die Anordnung der 
Apparate erfolgt völlig in der Anordnungsweise des 
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Schaltungsschemas: große Abstände (ohne hochbauliche 
Kosten) und Abgitterung der einzelnen Felder und 
Bedienungsgänge lassen sich zu ebener Erde leicht an- 
ordnen; jeder Hochbau wird vermieden, der bei Ände- 
rung, Erweiterung, Verlegung oder Stillsetzung mit er- 
heblichen verlorenen. Kosten verbunden ist, der Boden 
ist also leicht wieder verkäuflich. Als erster praktischer 
Versuch wurde für die rasch und zunächst vorüber- 
gehend erforderlich gewordene Verbindung des mittel- 
deutschen mit dem sächsischen 100 kV-Netz im Spät- 
herbst 1924 eine Trenn- und Meßstelle in Lausen bei 
Leipzig erbaut, die um die Jahrgeswende 1924/25 in 
Betrieb genommen wurde. Auf Grynd günstiger Erfah- 
rungen mit dieser Station wurde’ "die Hilfsschalt- und 
Umspannanlage für‘ das Großkraftwerk Böhlen bei 
Leipzig in Freiluftflachbauart nach und nach, wie das 
ein besonderer Vorteil dieser Bauart ist, in Betrieb ge- 
nommen. In Durchführung befindet sich das Umspann- 
werk Größnitz. Es ist eine vollständige 100 kV- und 
30° kV-Knotenpunktstation flr- vier :100 kV-Leitungen; 
zwei 15000 kVA-Uimspanner nebst Zusatzumspannern 
sowie acht 30 kV-Leitungen, _ Ci. 


(ETZ, Bd. 47, Heft 15, 1926.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrisch betriebene Hauptschacht-Fördermaschine 
auf Zeche Werne, Schacht II. E. Behne berichtet 
über eine ausgeführte große Hauptschacht-Förder- 
maschine, die im Jahre 1924 neben eine bereits vor- 
handene, fast ebenso große Maschine aufgestellt wurde. 
Die Größe der Maschine sei durch TOIBENGE Angaben 
näher gekennzeichnet: 


Teufe derzeit 730, 
später 1000 m 
Nutzlast, bei Gutfahrt . ....... 6000 kg 
„. Seilfahrtt . . . 6000 „ 
Fördergeschwindigkeit, bei Gutfahrt . 15 m/sek. 


„ Seilfahrt . . 10 „ 


Gewicht des Förderkorbes . . . . . . 130 kg 

Zahl der Wagen je Korb . . 

Leergewicht des Wagens . u 150 kg 

Seilgewicht em... - : 2.2... . derzeit 12:1 kg/m, 
später 16 kg/m 

Durchmesser der Koepescheibe 6500 mm 

Leistung des Fördermotors . 1200 kW 


Die Maschine ist als Koepe-Maschine nach dem. 
Ward-Leonard-System ansgeführt. Einige Einzelheiteif 
der Ausführung sind bemerkenswert: Der Ward- 
Leonard-Umformer kann vom Führer ohne Verlassen 
seines Standortes angelässen und stillgesetzt werden, 
und zwar bewegt der Führer, um den Umformer an- 
zulassen, den Hebel der Manövrierbremse über die 
Stellung „Bremse fest“ hinaus, wodurch ein elektro- 
magnetisch betätigtes Ventil den mit Druckluft ange- 
triebenen Ölschalter schließt, der seinerseits wieder 
durch eine NHilfsschaltwalze dern Schaltmotor des 
Flüssigkeitsanlassers einschaltet. Die Begrenzung der 
Schaltbewegungen erfolgt in üblicher Weise durch 
Abhängigkeitskontakte. Um den Umiormer auszuschal- 
ten, bewegt der Führer den Hebel der Sicherheitsbremse 
über die Stellung „Bremse fest” hinaus, wedurch der 
Auslöser für Spannungsrückgang stromlos wird und der 
Ölschalter herausfällt. Dadurch wird seine Hilfsschalt- 
walze im entgegengesetzten Sinne gedreht und der Schalt- 
motor schaltet den Flüssigkeitsanlasser aus. Infolge dieser 
Anordnung wird der Flüssigkeitsanlasser auch bei 
jeder selbsttätigen Ölschalterauslösung vou selbst aus- 
geschaltet. Eine weitere Besonderheit der Einrichtung 
„Manövrierbremse 
fest‘ und „Steuerhebel in Nullstellung‘ eine mittels 
Preßluftkolbens betätigte Feldschwächwalze das Feld 
des Fördermotors durch Vorschaltung eines Wider- 
standes selbsttätig schwächt, wodurch, abgesehen von 
der Energieersparnis, ein Warmwerden der Erreger- 
wicklung des Fördermotors bei längerem Stillstand 
sicher verhindert wird. Um ein Anfahren mit geschwäch- 
tem Feld zu verhindern, ist der Steuerhebel durch 
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obige Feldschwächwalze in der Weise mechanisch 
verriegelt, daß er nicht früher bewegt werden kann, 
als bis der Führer die Manövrierbremse ein wenig ge- 
löst und dadurch die Feldschwächwalze wieder in die 
Stellung „volles Feld‘ gebracht hat. Ist der Steuer- 
hebel jedoch einmal ausgelegt (die Maschine somit be- 
reits in Bewegung), so ist die Feldschwächwalze in der 
Kurzschlußstellung gesperrt. Die den Steuerhebel 
sperrende Feldschwächwalze wird überdies dazu be- 
nützt, um ein Anfahren der neu aufgestellten Maschine 
zu verhindern, so lange die alte Fördermaschine im 
Anlauf begriffen ist und umgekehrt. Das geschieht in 
der Weise, daß das elektromagnetisch betätigte 
Ventil der Feldschwächwalze nur Strom bekommt, 
wenn sich der Steuerhebel der anderen Maschine ent- 
weder in der Nullstellung oder in der Nähe der Stellung 
„volle Fahrt“ befindet. Diese Art der Verriegelung 
sperrt natürlich auch das Anfahren während der Ver- 
zögerungsperiode der anderen Maschine, was aber 
nach Ansicht des Verfassers kein Nachteil ist. Die 
übrigen Einrichtungen, wie Sicherheitseinrichtungen etc. 
entsprechen den üblichen Ausführungen. Es sei nur noch 
erwähnt, daß bei dieser Anlage zur Erzielung einer 
möglichst weitgehenden Reserve dadurch gesorgt wor- 
den ist, daß durch Vermittlung zweier Schaltwalzen 
jede der beiden Fördermaschinen wahlweise durch 
den einen oder den anderen Steuerumformer angetrie- 
ben werden kann. R. Sch. 


(Bergmann-Mitteilungen, Nr. 1, Jahrg. 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Motorwagenzüge der London Electric Railway. 
Wirz. In den Jahren 1924 und 1925 hat die Londoner 
El. Ry. 95 Motor-, 78 Anhängerwagen mit Führerstand 
und 55 ohne Führerstand bestellt, für welche die elek- 
trischen Ausrüstungen von der General Electric Comp. 
in England nach Zeichnungen und Lizenzen der Ma- 
schinenfabrik Oerlikon geliefert werden. Die neuen Züge 
müssen mit den bisherigen in 4, 6 und 7-Wagenzüge in 
Vielfachsteuerung geführt werden können. Die Strecke 
wird mit 550 bis 600 V und dritter Schiene betrieben. 
Die Triebwagen haben zwei Drehgestelle mit 1016 mm 
Raddurchmesser, von denen eines mit zwei 240 PS mit 
Eigenlüftung und einer Übersetzung 1:419 ausge- 
statteten Motoren versehen ist. Mit Rücksicht auf das 
enge, kreisförmige Lichtraumprofil der „tubes“ liegt 
der Boden der Apparatenkabine 500 mm höher, wäh- 
rend er im Führerstand auf gleicher Höhe wie im 
Wagen selbst ist. Die Stundenzugkraft von 4500 kg 
wird bei 52 km/h entwickelte Die Höchstgeschwin- 
digkeit ist 80 km/h. Die Anfahrt erfolgt mit einer 
Beschleunigung von 062 m/s? bei einer Zugkraft 
von 7000 kg. Das Gewicht des elektrischen Teils ist 
10 t und das des mechanischen 20 t. Die Triebwagen 
haben zwei Mitteleingänge, die Beiwagen auch noch 
Endeingänge und sind für selbsttätige Luftdruck- und 
Handbremse ausgerüstet. Die elektrische Beleuchtung 
und Beheizung erfolgt vom Triebwagen aus. Die Kabel 
sind mit großer Sorgfalt in Stahlrohren mit wasser- 
dichten Abzweigungen verlegt. Die Stromabnahme erfolgt 
mittels vier Gleitschuhen, die auf beide Drehgestelle 
verteilt sind. Der Motorstrom wird über einen Trenn- 
schalter geführt, vor dem die übrigen Hilfsbetriebe ab- 
gezweigt sind. Der Hauptschalter wird elektromagne- 
tisch betätigt. Die Anfahrt erfolgt mit selbsttätiger 
Regelung und hat der Steuerkontroller nur vier Stellun- 
gen. Die Geschwindigkeitsschaltung geschieht durch 12 
elektromagnetische Schützen. Die Totmann-Einrichtung 
besteht darin, daß durch das Herabdrücken der Kurbel 
die Schaltwalze gehoben und mit der Kurbelwelle in 
Eingriff gebracht wird und dadurch verstellt werden 
kann. Beim Loslassen fällt sie aus dem Eingriff heraus 
und wird durch eine Feder in die Nullstellung gedreht. 
Gleichzeitig wird die Bremse in Gang gesetzt. Die 
Fahrtrichtungswalze verstellt den Fahrwender elektro- 
magnetisch. Sämtliche Steuer- und sonstigen Hilfsstrom- 
kreise liegen an 600 V. 


(Bulletin Oerlikon, April 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das Fernsprech-Problem der Stadt New York. 
H. P. Charlesworth. Der Ausbau des Fernsprech- 
netzes der engeren Stadt New York und von Groß- 
New York gestaltet sich zu einem immer schwieriger 
werdenden technischen Problem. Im Jahre 1925 gab 
es in der engeren Stadt bereits an 1400000 Fern- 
sprechstationen, in Groß-New York an 1900000. Nach 
den bisherigen Erfahrungen schätzt man die Zahl der 
Telephonanschlüsse in diesen Bezirken im Jahre 1945 
auf etwa 3 und 4 Mill. In der Stadt New York gibt 
es etwa 130 Fernsprechämter; im Jahre 1924 wurden 
26 Amter neu eingerichtet. Bei der großen Ausdehnung 
des Netzes läßt es sich nicht vermeiden, daß verschie- 
dene Sondergebühren eingehoben werden; verwickelt 
wird der Betricb auch noch durch die angeschlossenen 
Automaten, Gesellschaftsleitungen und Privatzentralen- 
leitungen. Die neuere Entwicklung bedient sich dort 
der Amter mit Maschinenschaltanlagen. Wichtig ist das 
System für Verbindungsleitungen zwischen den vielen 
Fernsprechämtern. Der Ausbau würde sich außer- 
ordentlich kostspielig gestalten, wenn man nur direkte 
Verbindungsleitungen herstellen wollte, die jedes Amt 
mit jedem anderen verbinden. Zentralisiert man alle Ver- 
bindungsleitungen in einem Zentral(Tandem)-Amte, so 
ergeben sich andererseits wieder ungerechtfertigte 
Schaltkosten. Die wirtschaftliche Lösung erhält man 
durch ein gemischtes System von Leitungen. Der Teil- 
nehmeranruf erfolgt in Groß-New York durch eine 
Gruppe von drei Buchstaben, die den ersten Buch- 
staben des Amtsnamens entsprechen und Ziffern. Die 
Wahl des Amtsnamens bot dort nicht geringe Schwie- 
rigkeiten. Diese Namen müssen so gewählt sein, daß 
sie sich bei der Einstellung mit den Nummernscheiben 
der Teilnehmer nicht gegenseitig stören. Die Aussprache 
der Namen muß leicht verständlich sein. Für Groß- 
New York wurden nicht weniger als etwa 72 Quellen 
für die Wahl der Amtsnamen benützt, historische und 
geographische Werke, Fernsprechbücher und derglei- 
chen. Von 100000 Namen, die in Betracht kamen, er- 
wiesen sich kaum 150 als brauchbar und auch von 
diesen werden sich durch die Praxis viclleicht noch 
einige als nicht ganz entsprechend erweisen. Now. 


(Electr. Cummunication, Vol. 4., Okt. 1925.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Dielektrizitätskonstante, Verlustfaktor und Wider- 
stand von Gummi und Gutta-Percha. H. L. Curtis 
und A. T. Mc. Pherson teilen die Ergebnisse 
von sorgfältigen Untersuchungen über die elektrischen 
Eigenschaften von Gummi und Gutta-Percha mit, die 
zu dem Zwecke angestellt worden waren, um die 
Eignung dieser Materialien für submarine Kabelisola- 
tion zu prüfen. Hier sollen nur einige allgemeine Resultate 
angeführt werden. Die Dielektrizitätskonstante von Roh- 
gummi ist kleiner als die von Gutta-Percha. Durch die 
Vulkanisierung wird die Dielektrizitätskonstante von 
Gummi vergrößert. Die größten Werte ergeben sich 
bei der Vulkanisierung mit Schwefel allein. Wird der 
Vulkanisierungsprozeß durch Zusätze beschleunigt (als 
solcher kommt vor allem Tetra-methyl-thiuram-disul- 
phid in Betracht), dann ergeben sich kleinere Dielek- 
trizitätskonstanten. Beimengungen, die dazu dienen, um 
die mechanischen Eigenschaften von Gummi für die Be- 
arbeitung und praktische Verwendung geeigneter zu 
machen, wie Gaskohle, Zinkoxyd, Ton und ähnliche ver- 
erößern sämtlich die Dielektrizitätskonstanten. Am 
größten ist der Einfluß von Kohle. Für den Verlustiak- 
tor ergeben sich ähnliche Verhältnisse, wie für die 
Dielektrizitätskonstante. Er wird gleichfalls durch die 
Vulkanisierung und durch Beimengungen vergrößert. 
Den größten Einfluß hat wieder Kohle. Die spezifischen 
Widerstände von Rohgummi, vulkanisiertem Gummi 
und Gutta-Percha sind alle von derselben Größenord- 
nung. Sie sind von zufälligen Beimengungen viel stärker 
abhängig als Dielektrizitätskonstante und Verlustwinkel 


654 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 36 


5. September 1926. 


und bewegen sich zwischen 10° und 10’ Ohm/cm. Für 
die Verwendung bei submarinen Kabeln halten die 
Verfasser Gummi geeigneter als Gutta-Percha. 
H. Schiller. 
(Technologic Papers of the Bureau of Standards, 
Nr. 299, 1925.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Fortsetzung aus Heft 35, Seite 637.) 
Transformatoren. 


Bei Drehstromtransformatoren ist 
wendung eines fünfschenkeligen Kernes nicht möglich, 
den magnetischen Widerstand des Rückschlusses für 
alle drei Hauptschenkel auf denselben Wert zu bringen, 
da es nicht möglich ist, die Hilfsschenkel mit unendlich 


es durch An- 


kleinem Widerstand auszuführen. Nach einer Er- 
findung der AEG erhalten die mittleren Joch- 
teile oder die Hilfsschenkel oder beide besondere 


magnetische Widerstände oder tragen Hilfswicklungen., 
die derart bemessen sind, daß die magnetischen Induk- 
tionsflüsse in diesen Teilen einander gleich oder nahezu 
gleich sind. Es werden zum Beispiel erfindungsgemäß 
zwischen dem Joch und den Hauptschenkeln und ge- 
gebenenfalls auch in den einzelnen Jochabschnitten 
cbene oder zylindrische Stoßfugen mit Einlagen aus 
nichtmagnetischem Material angeordnet, die den magne- 
tischen Widerstand der mittleren Jochteile entsprechend 
erhöhen. Die parallel oder in Reihe angeordneten Hilfs- 
wicklungen müssen eine solche zusätzliche Magneti- 
sierung erzeugen, daß die Induktionsflüsse in den beiden 
Hilfsschenkeln einander gleich aber entgegengesetzt ge- 
richtet sind und mit dem Induktionsfluß des mittleren 
Hauptschenkels einen Winkel von 90° bilden. Die Hilfs- 
schenkelwicklungen sind zum Beispiel bei in Stern ge- 
schalteter Hauptwicklung unmittelbar oder über ein- 
oder dreiphasige Zwischentransformatoren an die Wick- 
lung der äußeren Hauptschenkel angeschlossen. 
(D. R. P. Nr. 414919.) 

Eine bekannte, der AEG-Union Elektrizi- 
täts-Gesellschaft in Wien geschützte Anord- 
nung, bei der ein zweischenkeliger Einphasentransfor- 
mator auf dem einen Schenkel primärseitig und auf 
dem anderen Schenkel sekundärseitig abschaltbare 
Wicklungsteile trägt, wobei die mit Anzapfipunkten 
versehenen Wicklungen außen liegen, ist in ihrer prak- 
tischen Anwendung insoferne beschränkt, als mit Rück- 
sicht auf die zusätzliche Streuung eine möglichst weit- 


Schenkel X 


SrAhenfel £ 


Abb. 12. 


schende Gleichheit der AW der Primär- und Sekundär- 
wicklung auf jedem Schenkel erforderlich ist. Diese, bei 
Abschaltung von Windungen nicht zu vermeidende 
Verschiebung der AW von einem zum anderen Schenkel, 
könnte durch eine besondere Wicklung, die beide 
Schenkel umfaßt, ausgeglichen werden. Die gleiche 
Wirkung kann gemäß einer zusätzlichen Erfindung der 
genannten Firma erzielt werden, wenn, wie in Abb. 12 


dargestellt, die den Schenkeln d und g zunächstliegen- 
den, nicht angezapften beiden Wicklungen e und k 
parallel angeordnet und dazu die Wicklung A in Reihe 
geschaltet wird. Diese beiden parallel geschalteten 
Wicklungen übernehmen selbsttätig den AW-Ausgleich 
über die beiden Schenkel, indem sich, ie nach dem ob 
durch die Abschaltung von Windungen auf dem einen 
oder anderen Schenkel zu viel oder zu wenig AW vor- 
handen sind, die Stromaufnahme der auf beiden 
Schenkeln parallel liegenden Wicklungen verschiebt. 
(Ö. P. Nr. 102498.) 

Es ist bekannt, Durchführungen mit leitenden Be- 
legen zu versehen, die zur kapazitiven Spannungsteilung 
benützt werden. Da bei diesen Anordnungen die über- 
tragene Leistung für viele Zwecke nicht ausreicht, hat 
man zwei solcher sogenannter Durchführungsstrom- 
wandler zu einem Doppel-Durchführungsstromwandler 
vereinigt, indem man die Primärwicklung beliebig oft 
durch beide Durchführungen hin und her gefädelt hat. 
Nach einer Erfindung der AEG-Union Elektrizi- 
täts-Gesellschaft in Wien werden nun bei einern 
solchen Doppel - Durchführungs - Strromwandler beide 


Durchführungen mit isolierten, parallelgeschalteten Be- 
legen zur kapazitiven Spannungsteilung verschen. In 
Abb. 13 sind a die beiden Durchführungen, durch welche 
der Hochspannungsleiter b mehrmals hindurchgeführt 
ist. Die Sekundärwicklungen, die auf dem Eisenkern c 
sitzen, sind in Serie geschaltet und mit der Stromspule 
eines wattmetrischen Instrumentes oder Relais d ver- 
bunden; die isolierten Beläge e sind miteinander ver- 
bunden und über einen kleinen Transformator f ge- 
erdet. An die andere Wicklung dieses Transformators 
ist die Spannungsspule des Instrumentes angeschlossen. 
(Ö. P. Nr. 101916.) 


In Industrieanlagen, besonders solchen, in wel- 
chen zahlreiche Motoren vorhanden sind, ist die Ver- 
besserung des Leistungsfaktors durch Ausgleichung 
jedes Motors für sich oder durch Aufstellung von 
Synchronmaschinen meist unwirtschaftlich. Alle Schwie- 
rigkeiten könnten durch billige Kondensatoren von 
großer Leistungsfähigkeit beseitigt werden, die man an 
den Verteilungspunkten der Motorenanlage, das heißt 
jeweils im Schwerpunkt der Motorengruppe anzu- 
ordnen hätte. An diesen Verteilungspunkten sind nun 
sehr oft Transformatoren vorhanden, die die zum un- 
mittelbaren Betrieb der Einzelantriebsmotoren zu hohe 
Netzspannung herabsetzen. Nach einer Erfindung der 
SSW soll nun der den Körper des Transformators der 
Anlage bildende Eisenkörper ganz oder zum Teil als 
Kondensator ausgebildet werden. Dieser Eisenkörper 
besteht bei den üblichen Transformatoren aus Eisen- 
blech mit isolierenden Papierzwischenlagen. Wenn man 
diese Bleche als Kondensatorbelegungen verwenden 
will, so ist es nur notwendig, den Aufbau so abzu- 
ändern, daß sich eine möglichst günstige Kondensator- 
wirkung ergibt. Insbesondere muß die Isolation ver- 
stärkt werden, indem man beispielsweise das isolierende 
Papier durch Glimmer ersetzt und die erforderliche 
Randisolation geschaffen wird, sowie durch ähnliche 
zweckdienliche Maßnahmen. (Ö. P. Nr. 101886.) 

Um die mit der Ungleichmäßixrkeit der StoB- 
fugen verbundenen Übelstände zu vermeiden, gibt man 
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nach einer Erfindung der Aktiengesellschaft 
Brown Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) den 
Blechen in der Richtung senkrecht zu ihren Stoßfugen 
eine größere Breite bezw. Länge als den ihnen benach- 
barten Blechen, die an der gleichen Stelle keine Stoßfugen 
besitzen. Hierdurch wird erreicht, daß jeweils die Bleche 
in der Richtung, in der die Stoßfugen durch Hämmern 
oder Pressen verkleinert werden sollen, gegenüber den 
dazwischen liegenden unbeteiligten Blechen überstehen 
und daher allein vom Hammer bezw. von der Presse 
erfaßt werden. Wesentlich für die Erfindung ist, 
daß der Kern praktisch in sämtlichen Blechlagen ge- 
schlossen ist, wobei die Bleche ihre jeweiligen Nach- 
barbleche nur um eine geringes Maß zu überragen 
brauchen. (D. R. P. Nr. 422909.) 

Bei Transformatoren mit in die Schenkelenden ein- 
geschichteten Jochblechen und mit gleicher Blechzahl 
in Schenkel und Jochen hat man bisher stets die Länge 
der vorstehenden Enden der Schenkelbleche gleich der 
Breite der Jochbleche gemacht. Um nun die Arbeit des 
Einschichtens zu erleichtern und die Blechisolation beim 
Einschichten zu schonen, soll nach einer Erfindung der- 
selben Firma die Überlappung der ineinandergeschichteten 
Bleche kleiner gewählt werden, so daß die vorstehen- 
den Enden der Schenkelbleche nur einen Teil der Joch- 
höhe durchdringen. Diese Anordnung hat weiter noch 
den Vorteil, daß die Schenkel mit Kühlschlitzen senk- 
recht zur Schichtebene versehen werden können, ohne 
daB Stanzarbeiten notwendig sind, oder der Jochuuer- 
schnitt zu stark geschwächt wird, indem man die 
Schenkelbleche aus zwei Blechen zusammensetzt, die 
rechteckig ausgeschnitten und in entsprechenden Ab- 
stand voneinander gehalten werden. 

(D. R. P. Nr. 404582.) 


Ausgehend von der Erkenntnis, daß die Eisen- 
verluste bei gegebener Wicklung und Spannung mit Zu- 
nahme der Frequenz erst zu- dann aber wieder ab- 
nehmen, schlägt die Firma eine Vorrichtung zur 
Verminderung der Eisenverluste elektrischer Wech- 
selstromapparate vor, bei welcher dem ursprünglichen 
Wechselfeld im magnetischen Kreis der Maschine oder 
des Transformators durch eine NHilfswicklung ein 
Wechselfeld überlagert wird, dessen Frequenz ein Viel- 
faches der Frequenz des ursprünglichen Wechselfeldes 
beträgt. Vorteilhaft wird die Hilfswicklung so ange- 
ordnet, daß sie mit den übrigen Wicklungen des Appa- 
rates magnetisch nicht gekoppelt ist, damit eine gegen- 
seitige Induktion der beiden Wicklungssysteme ver- 
mieden wird. Bei Transformatoren wird cerfindungs- 
gemäß die Erregerwicklung für die Felder der höheren 
Frequenz auf besonderen Magnetschenkeln aufgebracht. 

(D. R. P. Nr. 406372.) 


Eine Einrichtung zur Verhütung der Oxydation 
des Öles von Öltransformatoren, deren Kästen nicht 
vollständig mit Öl gefüllt sind und über dem Ölspiegel 
ein indifferentes, mit der Außenluft mittelbar in Ver- 
bindung stehendes Gas enthalten, bildet den Gegenstand 


einer Erfindung der Firma, gemäß welcher an den 
Gasraum zwei hintereinandergeschaltete Gefäße 
angeschlossen sind, welche zwei verschiedene 


Stoffe (zum Beispies Kalziumkarbonat und Salzsäure), 
und zwar im äußeren Gefäß einen solchen flüssiger 
Form, enthalten, die sich bei einer vom Transformatoröl 
ausgeübten Saugwirkung mischen und dadurch das 
indifferente Gas erzeugen, bei einer vom Trans- 
iormatoröl ausgeübten Druckwirkung dagegen das über- 
schüssige Gas ungehindert hindurchtreten lassen. 
Zweckmäßigerweise wird zwischen Transformator und 
den genannten Gefäßen eine Gasreinigungs- und 
Trocknungsvorlage eingeschaltet. 
(D. R. P. Nr. 410010.) 


Gemäß einer Erfindung der SSW werden Trans- 
formatoren mit besonderen Einrichtungen versehen, die 
die in den Leitungen auftretenden dritten Harmonischen 
unterdrücken, und zwar sind es CGegen-EMKe gleicher 
Frequenz, Phase und Größe, die den dritten Har- 
monischen entgegenwirken. Als Oberwellenspannungs- 


quelle dient ein von der Leitungsanlage synchron ange- 
triebener Oberfeldgenerator oder 

| ein statischer Frequenzumformer, 
die an beliebigen Stellen der 

£ Leitungsanlage unmittelbar oder 

mittelbar in diese oder auch in 
E die Betriebstransformatoren einge- 
schaltet werden. 1 (Abb. 14) sind 
die Hochspannungsleitungen, 2 die 
Hoch-, 3 die Niederspannungs- 
wicklungen cines Transformators. 

5 In die in Dreieck geschaltete 
Niederspannungsseite 3 ist der 
Oberfeldgenerator 4 eingeschaltet, 
der von den Synchronmotor 5 
+ angetrieben wird, der selbst an 
T die Niederspannungsseite des 
Transformators 2, 3 angeschlos- 


(D. R. P. Nr. 408804.) 
(Foitsetzung folgt ) 
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388 ( andes-Elektrizitätswerke. Von A. Schönberg 
und E. Glunk. XI und 338 Seiten mit 144 Textabbil- 
dungen, 4 Tafeln und 56 Listen. Verlag von R. Olden- 
bourg, München und Berlin, 1926. Preis geh. Mk. 26, 
geb. Mk. 28. 

Der auch auf dem Gebiete der Technik einzig da- 
stehende Siegeszug, den die Hochspannungskraftüber- 
tragung in der verhältnismäßig kurzen Zeit von 
drei Jahrzehnten, ausgehend von dem ersten, groß- 
angelegten Versuch Lauffen — Frankfurt a. M. bis zu 
den 220 kV Anlagen in Amerika durchlaufen hat, bleibt 
fiir ewige Zeiten mit dem Namen Oskar v. Millers, 
der mit vollem Rechte der Altmeister der Elektro- 
technik genannt wird, verknüpft. Seinem schöpferischen 
Geiste ist das Zustandekommen der erstgenannten 
Anlage zu verdanken, er hat während der ganzen Ent- 
wicklungszeit wegweisend und führend gewirkt und 
seiner Lebensarbeit durch Schaffung der ersten, 
planmäßig aufgebauten Landesversorgungsanlage in 
Gestalt des Bayernwerkes, dies außerdem noch in 
der Zeit höchster wirtschaftlicher Not, die Krone 
aufgesetzt. Aus seiner Werkstatt stammt das vor- 
liegende, von seinen beiden engsten Mitarbeitern 
verfaßte und ihm aus Anlaß seines 70. Geburts- 
tages, den er im Vorjahre in voller Schaffenskraft 
begangen hat, gewidmete Buch, das bis zu einem ge- 
wissen Grade als Niederschlag seiner Lebensarbeit an- 
gesehen werden kann. Den Verfassern gebührt aber das 
Verdienst, den großen Schatz von Erfahrungen und Er- 
kenntnissen, der ihnen zur Verfügung stand, zu einem 
Buche verarbeitet zu haben, welches berufen ist allen 
auf diesem Gebiete Beschäftigten als unentbehrlicher 
Wegweiser und Führer zu dienen und dessen Wert 
vielleicht am besten mit dem Ausdruck „up to date“ 
charakterisiert werden kann. 


sen ist. 


Die Verfasser haben sich zum Ziele gesetzt, in 
schrittweiser, folgerichtiger Entwicklung den Aufbau 
einer Landesversorgung mit Elektrizität zu schildern 


und derart allen jenen Personen, welche vor die Lösung 
einer ähnlichen Aufgabe gestellt sind, das notwendige 
Rüstzeug hiefür zu liefern. Bei einer solchen Stellung 
der Aufgabe treten naturgemäß die rein technischen 
Gesichtspunkte einigermaßen in den Hintergrund, da 
den Wirtschaftstechniker und Verwaltungsiuristen, der 
unter Umständen bei der Entscheidung der einschlägi- 
gen Fragen gleichfalls herangezogen wird, diese weniger 
interessieren und ihnen auch zum Teil die notwendigen 


Detailkenntnisse zum vollkommenen Verständnis fehlen, 


doch findet trotzdem auch der Fachmann eine große 
Reihe nützlicher Anregungen und Angaben, die er bei 
der Lösung rein technischer Aufgaben mit Vorteil ver- 
werten kann. Die Landesversorgung, mit welcher sich 
das Werk befaßt, wird von den Verfassern als dritte, 
auf die beiden vorangehenden Stufen, das sind die Orts- 
versorgung und Kreisversorgung, folgende Stufe der 
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Elektrizitätsversorgung definiert, deren Zweck es ist, 
in erster Linie als Großverteiler der Elektrizität die 
Kreisnetze und über diese die Ortsnetze eines ganzen 
Landes auf die wirtschaftlichste Weise zu beliefern, 
wobei sie als Stromquelle sich sowohl eigens für ihre 
Zwecke erbauter Landeswerke, die die wirtschaftlich- 
sten Kraftquellen ausnützen, oder auch fremder bereits 
vorhandener Werke bedienen können. Als letzte und 
höchste, derzeit aber noch nirgends vorhandene Stufe 
käme dann noch das die Landeswerke zusammen- 
fassende Reichswerk in Frage. 

Der Gesamtaufbau des Werkes lehnt sich der Ent- 
stehung der Landeselektrizitätswerke an. Der erste Ab- 
schnitt behandelt dementsprechend die allgemeinen Ge- 
sichtspunkte, welche zur Schaffung solcher Werke 
führen, worauf im zweiten Abschnitt die für die 
Projektierungsarbeiten notwendigen Vorerhebungen be- 
sprochen werden, wie Feststellung des Strombedaries, 
der Kraftquellen, Unterlagen für die Auslegung der 
Netze und dergleichen mehr. Der dritte Abschnitt ist 
einer eingehenden Behandlung der Konsumerhebungen, 
die eine der wichtigsten Grundlagen für die Entwurfs- 
arbeiten bilden, gewidmet und an Hand einer großen 
Zahl von, teils auch in Form von übersichtlichen Tafeln 
zusammengestellten, Beispielen der hiebei zweck- 
mäßiger Weise zu befolgende Vorgang gezeigt. Als 
Gegenstück zum Bedarf kommen die Kraftquellen in 
Frage, mit denen sich der vierte Abschnitt befaßt, in 
welchem der Reihe nach die Wasserkräfte, sowie 
Kohlen-, Gas-, Öl- und sonstige Wärmekräfte ein- 
gehend besprochen sind. Der fünfte Abschnitt enthält 
die für den Einzelentwurf der Kraftwerke verschie- 
dener Art notwendigen Angaben und Unterlagen, wobei 
auch einige Ausführungsbeispiele das bessere Verständ- 
nis zu fördern bestimmt sind. In ähnlicher Weise wer- 
den im sechsten Abschnitt die Leitungsnetze vom Stand- 
punkt des Entwurfes und der Berechnung, im sieben- 
ten die technischen Einzelheiten derselben, wie auch 
der Transformatoren- und Schaltstationen behandelt. 
Von größtem Werte sind die im achten Abschnitt ent- 
haltenen, die Kosten der einzelnen Anlagenteile be- 
treffenden Angaben, welche eine für die Aufstellung der 
Wirtschaftlichkeitsrechnungen unentbehrliche Unterlage 
bilden. Auch diese letzteren werden im selben Ab- 
schnitt behandelt und deren Nutzanwendung für die 
Tarifbestimmung gezeigt. Der letzte, neunte Abschnitt 
endlich behandelt die Organisationsfragen und die bei 
der Schaffung solcher Unternehmungen zu tätigenden 
Verträge, für welche ebenfalls Musterbeispiele ange- 
führt werden. In einer Schlußbemerkung, welche die 
Möglichkeiten für die Schaffung eines ganz Deutsch- 
lands umfassenden Reichswerkes bespricht und eine 
beispielsweise Lösung für ein solches andeutet, klingt 
das Werk aus, in dieser Weise auf die nächste und in 
absehbarer Zeit in zwingender Weise eintretende Ent- 
wicklungsstufe hindeutend. 

Die kaum übersehbare, große Fülle des behandel- 
ten Stoffes verbietet auf nähere Einzelheiten einzu- 
gehen und zwingt zu einer nur flüchtigen Andeutung 
des Inhaltes. Aus demselben Grund ist es auch nicht 
möglich, zu einigen wenigen nicht ganz zutreffenden An- 
gaben kritisch Stellung zu nehmen und hie und da be- 
obachtete, an und für sich jedoch nur unbedeutende 
Lücken aufzuzeigen, zumal solche den außerordentlichen 
Wert des Werkes zu schmälern keineswegs geeignet 
sind. Es muß vielmehr mit Freude festgestellt werden, 
daß hier ein Werk geschaffen wurde, welches das 
ganze umfangreiche Gebiet der Großkraftversorgung, 
wie von einer höheren Warte aus zu übersehen ge- 
stattet und daß es den Verfassern in vollem Maße ge- 
lungen ist, ihre reichen Erfahrungen zum bleibenden 
Nutzen ihrer Fachgenossen riederzulegen. Wir müssen 
ihnen hiefür umso dankbarer sein, als es bei der not- 
wendigerweise eingetretenen und immer mehr fort- 
schreitenden Spezialisierung nur noch Wenigen ge- 
gönnt ist, einen vollständigen Überblick über alle ein- 
schlägigen Fragen zu gewinnen und nach der bereits 
überwundenen Sturm- und Drangperiode die Behandlung 
der Einzelfragen in den Vordergrund tritt, wobei der 


Verfassern vergönnt war, nur äußerst schwer und selten 
Gelegenheit findet. 

Es erübrigt sich wohl besonders hervorzuheben, 
daß Druck und Ausstattung des Werkes, insbesondere 
des sehr reichen Figuren- und Tafelmateriales die beim 
Verlag gewohnt vorzügliche ist. Dr. Beck. 


382 Aufgaben aus der Elektrotechnik. Ein Wicder- 
holungs- und Übungsbuch für den Unterricht und zum 
Selbststudium. Von Dr. techn. Robert Mayer. I. Teil, 
Gleichstromtechnik. 2. vermehrte und verbesserte Auf- 
lage mit 260 Übungsbeispielen nebst Lösungen, 50 Abb. 
im Text und 2 Tafeln. Verlag Franz Deuticke, Leipzig 
und Wien 1926. Preis geh. 6— Gm. 9— S. 

Damit die Lehrsätze und Formeln der Elektro- 
technik nicht für die Mehrzahl der Studierenden tote, 
unanwendbare Geistesbelastung bleiben, ist die Durch- 
arbeitung von Anwendungsbeispielen aus der Praxis 
oder zumindest den dort vorkommenden ähnlicher un- 
erläßlich. Solche bringt das Buch in meist sehr ge- 
eigneter Auswahl aus den verschiedenen Gebieten. 
Widerstände und deren Schaltungen, chemische Wir- 
kungen des Stromes Ohmsches und Kirchhoffsche Ge- 
setze, Wärmewirkung, Elemente, Akkumulatoren, Dy- 
namomaschienen, Magnetismus, elektromagnetische Vor- 
gänge, Induktion, Kapazitäten. Die Beispiele und Lö- 
sungen sind sorgfältig der Anwendung einfacher Hilfs- 
mittel angepaßt, also auch für Studierende technischer 
Mittelschulen geeignet. Jedem Abschnitt geht eine kurze 
Erläuterung der zur Anwendung gelangenden Gesetze 
und Formeln voraus, auf genäherte Lösungen und den 
Grad der Genauigkeit wird regelmäßig hingewiesen, 
verschiedene Wege der Lösung werden besprochen. Es 
gelingt immerhin die Rückführung von Beispielen mit 
ziemlich verwickelter Einkleidung und Fragestellung 
auf einfache Grundformeln. Der Gang der Lösungen ist 
ausführlich und durchsichtig, nicht wie so oft, bloß an- 
deutungsweise gegeben. In formeller Hinsicht wäre 
wohl der Einwand am Platze, daß die Anordnung der 
Lösungen unmittelbar hinter den gestellten Aufgaben 
statt in einem gesonderten Anhang oder zumindest ver- 
einigt am Schluß des Buches aus psychologischen 
Gründen heute mehr denn je Bedenken verursacht. 

Die Ausstattung ist einfach aber entsprechend, was 
dem Preis zugute kommt. Im Anhang erscheinen tabel- 
larisch die wichtigsten Konstanten und die Größen des 
absoluten Maßsystems, sowie die Bedeutung der im 
Buche benützten Buchstaben angeführt (unter welch 
letzteren einzelne etwas ungewöhnlich sind, wie die 
Bezeichnung Xi für die Windungszahl), ferner sind 
Magnetisierungs- und Eisenverlustkurven, deren Werte 
für die Lösung von Beispielen nötig sind, gegeben. 

Dr. Grann. 


269 Die technische Mechanik des Maschineningenieurs. 
Von Dipl. Ing. P. Stephan, Regierungsbaumeister, 
Professor. Fünfter Band: Die Statik der Fach- 
werke. 140 Seiten mit 198 Abb., 16 X 24 cm. Berlin, 
Verlag Julius Springer, 1926. Preis gebunden RMk. 8.40. 

Nachdem dieses Werk im Jahre 1922 mit vier Bän-. 
den für vorläufig abgeschlossen galt!) haben Verlag 
und Verfasser es für zweckmäßig gehalten, diesen 
fünften Band hinzuzufügen, worin ihnen gewiß beige- 
pflichtet werden soll. Er befaßt sich mit der Statik von 
Fachwerken, hauptsächlich natürlich mit jener von 
Kranen, mit Rücksicht darauf, daß das Werk für Ma- 
schineningenieure bestimmt ist. Wie in den früheren 
Bänden so ist auch hier auf zahlreiche ganz durchge- 
rechnete Beispiele Wert gelegt: in insgesamt 38 Auf- 
gaben werden verschiedene statisch bestimmte und 
unbestimmte Fachwerke behandelt. Der Elektrotechni- 
ker würde es begrüßen, wenn einige davon den Gitter- 


. masten gewidmet wären, und den bei diesen Tragwer- 


ken charakteristischen Beanspruchungen (Abspannung, 
Torsion). Aber auch ohne das wird er, soweit er in die 
Lage kommt, sich mit der Statik abzugeben, aus dem 
Büchlein viel Nutzen ziehen können, dessen nicht zu 
unterschätzender Vorzug auch in seiner Kürze nn 
ritz. 


1) Vgl. E. u. M. 192, S. 132, 156 und 287; 1923, S. 591. 
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Neuer Einanker-Drehfeldumformer mit variabler Sekundär- 


spannung für konstante Leistungsabgabe. 
Von Ing. Dr. techn. Rudolf Meller, Linz a./D. 


In cinem früheren Aufsatze!) wurde bereits 
vom Verfasser eine Methode angegeben. wie man 
bei Einanker-Drehfeldumformern die sekundäre 
Spannung in weitesten Grenzen regeln kann, Dort 
war der Umformerständer wicklungsfrei gedacht 
und mußte der Umformeranker daher von einem 
Hilfsmotor in synchronem Tritte erhalten werden. 

Der synchrone Hilfsantrieb des Drehfeld- 
umiormerankers kann entfallen, wie im Folgenden 
erläutert wird, wenn man am Ständer eine Quer- 
ieldwicklung anbringt, deren Feldachse mit der auf 
die Ankerwicklung bezogenen Bürstenachse zu- 


Abb. 1. 


sammenfällt, also gegenüber der üblichen Um- 
iormerfeldwicklung elektrisch um 90° verschoben 
erscheint?). Es ist klar, daß eine solche Wicklung 
zur sekundären Gleichstromspannungserzeugung 
gar nichts beiträgt und daß das sekundäre Gleich- 
stromankerfeld mit diesem Außenfelde auch kein 
Drehmoment entwickeln kann. 

Betrachten wir in Abb. I die prinzipielle An- 
ordnung eines solchen Drehfeldumformers, so er- 
Kennen wir, daß zu einer Ständerquerfelderregung 
F mit den Polen NS am Läufer Pole N’S’ entstehen 
müssen, um den vorläufig unbelastet gedachten 
Umformeranker im Sinne des eingezeichneten 


ı) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 9, S. 169 bis 173. 
®) Österr. Pat. Nr. 99593. 


Pfeiles in Drehung zu erhalten. Diese Läuferpole 
NS’ erzeugen am Ständer Pole N” S”, welche 
allein die sekundäre Gleichspannung induzieren. 
Belasten wir den Umformer sekundär, so wird das 
Gleichstromankerfeld seinerseits am Läufer wieder 
Pole N” S” entwickeln, welche mit dem ur- 
sprünglichen Ständerfelde wieder gleichgerichtet 
sind. Wir können daraus als notwendige Bedin- 
gung für den Synchronlauf eines solchen Drehfeld- 


Abb. 2. 


umformers ableiten, daß das AußBenfeld im selben 
Sinne erregt sein muß, wie das sekundäre Gleich- 
stromankerfeld. Um eine gute Stromwendung zu 
sichern, müssen Vorkehrungen getroffen werden, 
dieses Feld in den Stromwendezonen zu unter- 
drücken. Hierher gehören Luftspalterweiterungen 
(wie in Abb. 1) oder richtig erregte, schmale 
Wendefelder oder geeignete Teilung der Querfeld- 
wicklungen derart, daß sie die Stromwendezonen 
nicht umschlingen (siehe Abb. 4). 
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Um ein möglichst klares Bild der Wirkungs- 
weise dieses neuen Umformers zu erhalten, wollen 
wir vorläufig nur die (rundwellen der vor- 
kommenden Felder berücksichtigen und Neben- 
reaktionen, hervorgerufen durch Oberfelder, magne- 
tische Sättigungen, Luftspalterweiterungen, bezw. 
Wendefelder ganz außer Acht lassen. Ferner 
wollen wir annehmen, daß die Eisen- und 
Reibungsverluste für alle Belastungs- und Regulier- 
fälle gleich bleiben. 


In Abb. 2 sei der Umformeranker mit den ein- 
gezeichneten. Polen und dem Außenquerfelde 
F nochmals schematisch dargestellt. Wir wollen 
nun das zugehörige Vektordiagramm der sinus- 
förmig verteilt angenommenen Grundfelder ein- 
zeichnen. Es stellt dann Vektor 01 den Höchstwert 
des eingestellten Außenquerfeldes in der Bürsten- 
achse dar, Vektor 12 den Höchstwert der zum 
Synchronlauf nötiren und senkrecht zur Bürsten- 
achse stehenden Komponente N’S’ des Wechsel- 
stromankerfeldes und Vektor 03 den Höchstwert 
des zur konstanten Primärspannung gehörigen 
Wechselstromleerlauffeldes des Umformers. Die 
Größe der Ankerfeldkomnonente 12 richtet sich 
nach den vorhandenen Bewegungswiderständen, 
das sind die Reibungs- und Fisenverluste des Um- 
formers, und nach der Stärke der Außenaquerfeld- 
orregung 01. Das vom Anßenfelde 0J auf den 
Umformeranker ausgeübte Drehmoment ist pro- 


nortional dem Produkte 01 “12 und dient zur 
Überwindune der konstant angenommenen Be- 
wegungswiderstände. Folglich muß auch das Pro- 
dukt der Vektoren 0I X 12 konstant bleiben. 
Weil zu iedem Vektor 01 nach Obigem eine ganz 


hestimmte Größe des Vektors 12 gehört, muß sich 
der Punkt 2 des Vektordiagrammes auf einer 
gleichzeitigen THyverbel bewegen deren eine 
Asvmptote in die Bürstenachse ımd deren andere 
senkrecht auf dieselbe zu liegen kommt. Vom 
Vektorendpunkte 3 wissen wir. daß er vom Ur- 
sprunge 0 den konstanten Abstand 03 hat. also auf 
cinem Kreise um_.0* liegt. Halten wir ferner fest. 
daß der Vektor 12 im Vektor 03 der Umformer- 
leerlauffeldstärke als Komponente stets enthalten 
sein muß, so ergibt sich zur Bestimmung der Lage 
des Vektors 03 die in Abb. 2 nicdergelegte ein- 
fache Konstruktion: Wir tragen zuerst den Vektor 
der ieweiligen Außenfelderreeune 01 auf der 
einen Asymptote von 0 aus auf. errichten dann in 
Punkt 1 eine Parallele zur zweiten Asymptote bis 
zum Schnittpunkte 2 mit der Hyperbel. vom 
Vektorendpunkte 2° ziehen wir wieder eine 
Parallele zur ersten Asvmptote. deren Schnitt- 
punkt mit dem Kreise den gesuchten Vektorend- 
punkt 3 darstellt. Die kleinste Außenaerfeld- 
erregung ergibt sich für die Grenzlage_des Um- 
formerleerlauffeldes in der Richtung 04 und ist 
dem Vektor 04 direkt proportional, Demnach be- 
tragen diese gerinestmöglichen Außenfeldampere- 
windungen nur einen kleinen Bruchteil der für das 
Leerlaufield nötigen Amperewindungen, welch 


letztere dem Vektor 03, bezw. 04 proportional 
sind. Wird diese schwächste Erregung noch 
unterschritten, so fällt der Drehfeldumformer 
unter den eingangs gemachten vereinfachenden 
Voraussetzungen außer Tritt. Die Lage des Um- 
formerleerlauffeldes in der Richtung 03 bleibt 
auch bei Sekundärbelastungen erhalten, da wir ja 
die Bewegungswiderstände als unabhängig von 
der Last angenommen haben und sich die Kom- 
ponente 12 solange nicht ändert, als die Außen- 
querfelderregung dieselbe bleibt. Es stellt dann für 
einen bestimmten Belastungsfall Vektor 15 den 
Höchstwert der Grundwelle des sekundären Gleich- 
stromankerfeldes dar und Vektor 53 den Höchst- 
wert der Grundwelle des primären Wechselstrom- 
ankerfeldes. Wir erkennen ferner, daB Vektor 53 
dem primären Leerlauffeldvektor 03 nach Abzug 
der gemeinsamen Komponente 12 entgegen ge- 
richtet ist. Demnach ist auch der primär aufge- 
nommene Strom: für diesen Belastungsfall dem 
Magnetisierungsstrome des Umformerankers zum 
Teile entgegengerichtet, also voreilend, das ist 
phasenverbessernd. 

Die sekundäre Gleichstromspannung wird ein- 
zig und allein von der dem Vektor 12 zugehörigen 
Ankerfeldkomponente induziert und ist ihrer 
Stärke proportional, somit ist auch das Produkt 


Abb. 3. 


aus „Gleichstromspannung X Außenquerfelderre- 
gung“ konstant. Wählen wir den Strom- und Span- 


nungsmaßstab derart, daß 01 zugleich die Größe des 


Außenfelderregerstromes Je und 12 zugleich die 
Höhe der Gleichstromspannung Esek darstellt. so 
kann die gleichseitige Hyperbel auch als Strom- 
Spannungscharakteristik gelten, deren Bezugs- 
achsen die Asymptoten der Hyperbel sind. Die 
höchst erreichbare Spannung ist dann durch 00' 
dargestellt und entspricht der kleinstmöglichen Er- 
regung. 

Gehen wir noch weiter und speisen das 
Außenquerfeld durch den sekundären Nutzstrom 
selbst, wie in Abb. 3 schematisch angedeutet ist. 
so ergibt sich auch das Produkt: „Sekundär- 
spannung X Sekundärstrom = Sekundärleistung“ 
als konstant. Seine Größe ist durch den Parallel- 
widerstand R einstellbar. Praktisch läßt sich tat- 
sächlich innerhalb ziemlich weiter Reguliergrenzen 
eine annähernd konstante Leistungsabgabe er- 
zielen, wenn man dafür Sorge trägt. daB die ein- 
gangs vernachlässigten Nebenreaktionen in nicht 
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zu großem Maße auftreten, bezw. durch geeignete 
Maßnahmen kompensiert werden. Auch die Ohm- 
schen Spannungsabfälle bewirken Abweichungen, 
die aber erst bei den kleineren Spannungen stärker 
zur Geltung gelangen. Andererseits ist es aber 
auch gar nicht erwünscht, daß der sekundäre Kurz- 
schlußstrom so hoch anwächst, als obige Be- 
ziehung ergeben würde. 

Konstante Leistungsabgabe ist in vielen Fällen 
der elektrotechnischen Praxis erwünscht. Bei- 
spielsweise sei der elektrische Lichtbogen er- 
wähnt, welcher bei direkter Speisung von der 
Stromquelle eine steil abfallende Stromspannungs- 
charakteristik erfordert, derart, daß er unab- 
hängig von der Lichtbogenlänge pro Zeiteinheit 
stets angenähert gleich viel Wärme entwickelt. 
Spezialdynamos für solche Zwecke sind mannig- 
fach entwickelt worden und werden in unserenmi 
Falle der Umformung von Mehrphasenstrom in 


Ta 
3 
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Abb, 4. Ständer mit Querfeldwicklung. 


Gleichstrom durch einen passenden Mehrphasen- 
motor angetrieben. Abgesehen vom größeren 
Raumbedarfe, dem höheren Preise und Gewichte 
solcher Aggregate, ist auch der Gesamtwirkungs- 
grad derselben bedeutend niederer als der eines 
Einankerumformers obiger Charakteristik. Die- 
seiben Vorteile ergeben sich’ für diesen Umformer 
bei der Ladung von Akkumulatoren, 

Die konstante Leistungsabgabe des Um- 
formers bedingt natürlich auch eine annähernd 
konstante Leistungsaufnahme aus dem Netze. Man 
wird daher diesen Umformer dort mit Vorteil an- 
wenden, wo das Netz vor Belastungsstößen ge- 
schützt bleiben soll, wie dies bei der Speisung von 
Pufferbatterien und Gleichstromschwungradpuffer- 
maschinen zutrifft. 

Bezüglich der Typengröße des beschriebenen 
Einankerdrehfeldumformers kann gesagt werden, 
daß der Drehstromdrehfeldumformer ungefähr 
dieselbe Ankerausnützung erlaubt wie eine Gleich- 
Strommaschine, vorausgesetzt, daß nur eine ange- 


zapfte Gleichstromwicklung vorgesehen wird. Der 
sechsphasige Drehfeldumformer gestattet eine um 
zirka 40 vH höhere Ankerausnützung, Bei einer zu- 
sätzlichen offenen Mehrphasenwicklung am Anker 
zwecks Erzielung eines geeigneten Übersetzungs- 
verhältnisses verringert sich die Umformertypen- 
leistung entsprechend. Eine Einstellung des Um- 
formers auf kapazitive Stromaufnahme verringert 
wohl die abgebbare Wirkleistung, aber nicht 
wesentlich die aufnehmbare Scheinleistung. Be- 
merkenswert ist noch der geringe Feldkupier- 
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Abb. 5. Kino-Umformer für direkte Lampenspeisung. 
bedarf dieses neuen Umformers, welcher von der 
Größe des Hauptluftspaltes nahezu unabhängig ist. 

Abb, 4 zeigt eine praktische vierpolige Aus- 
führung der Querfeldwicklung, zu einem Licht- 
bogenschweißumformer gehörig, welche 


nach Angaben des Verfassers einfach in die Nuten 
Volt 
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Abb. 6. 
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Erregerstrom-Spannungscharakteristik. 


eines abgeänderten Drehstrommotorständers ein- 
gewickelt wurde. Der Uinformer, eine Type der 
Oberösterr. Elextrobau A.-G., Linz, besitzt primär 
und sekundär vollständig getrennte Ankerwicklun- 
gen, so daß die primäre Seite auf einer mit- 
rotierenden Schaltscheibe in Stern oder Dreieck 
geschaltet werden kann. Bei 380 bezw. 220 V 
primärem Drehstrom von 50 Per/s gibt derselbe 
sekundär 200 A für Schweißung mit Metall- 
elektroden ab. Sein Totalgewicht beträgt zirka 
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290 kg. Abb. 5 stellt die Gesamtansicht eines vom 
Verfasser entworfenen vierpoligen Kinoumfor- 
mers derselben Firma dar und Abb. 6 die zugehörig 
aufgenommene Strom-Spannungscharakteristik. Die 
Abweichungen von der gleichseitigen Hyperbel 
rühren zum kleineren Teile von aen Ohmschen 
Spannungsabfällen, zum größeren Teile aber von 
den Reaktionen der vorgesehenen Luftspalt- 
erweiterungen her und sind für den Betrieb eines 
Kohlenlichtbogens ohne Vorschaitwiderstand noch 
ohne Bedeutung. Die erwähnten Reaktionen sind 
bei dieser Maschine so stark gewählt wor- 
den, daß der Umformeranker auch ohne erregtes 
Außenfeld imstande ist, ais Reaktionsmaschine in 
syncehronem Tritt zu bleiben. Dies war bei reiner 
Serienschaltung des Feldes mit dem Lichtbogen- 
stromkreise notwendig, damit der Umformer bei 
Abreißen des Lichtbogens nicht jedesmal aus dem 
Tritt falle. Er wurde ähnlich wie die erstbeschrie- 
bene Type in ein normales Drehstrommotor- 
gehäuse eingebaut. Bei einer primären Drehstrom- 
spannung von 220 V und 50 Per's liefert er sekundär 
dauernd 15 A für den unmittelbaren Betrieb einer 
Spiegellampe. Eine Reduktion bis auf zirka 8 A be: 
45 bis 55 V Lampenspannung wird durch allmäh- 
liche Vergrößerung des Parallelwiderstandes zum 
Felde (Schaltung nach Abb. 3) erzielt. Infolge des 
ungünstigen Übersetzungsverhältnisses, welches 
eine angezapfte Gleichstromwicklung mit daran 
anschließender offener Drehstromwicklung cer- 
fordert, und der vierpoligen Ausführung beträgt 
das Totalgewicht ungefähr 95 kg. 

Nun noch einiges über die Inbetriebsetzung 
des Drehfeldumformers. Nachdem das Außenquer- 
feld auf das sekundäre Gleichstromankerfeld kein 
Drehmoment auszuüben vermag, kann das An- 
lassen ohne Hilfsmotor nur von der Wechselstrom- 
scite aus erfolgen, und zwar bei den kleineren 
Typen und Spannungen durch direkten Netz- 
anschluß, Bei Vorsehung eines kleinen Dämpfer- 
käfigs schnappt der Umformer dann von selbst in 


Tritt. Allerdings ist die Polarität der Gleichstrom- 
klemmen dem Zufall überlassen und es empfiehlt 
sich daher stets zur Spannungsanzeige ein 
polarisiertes Gleichstromvoltmeter zu verwenden. 
Durch kurzes Aus- und Einschalten läßt sich leicht 
die gewünschte Polarität herbeiführen, Da die 
Hauptstromwicklung verhältnismäßig wenig Win- 
dungen besitzt, ist die Gefahr einer Überspannung 
und eines Isolationsdurchschlages der Feldwici- 
lung beim Anlaufe nicht vorhanden und sind be- 
sondere Vorkehrungen überflüssig. Bei größeren 
Umformertypen wird man zur Schonung des 
Netzes und des Kollektors den Anlaufstrom durch 
Anlaßwiderstände oder Anlaßtransformato:en, wie 
es bei normalen Einankerumformern üblich ist, 
herabsetzen. Das Einschnappen des Umformers 
auf die richtige Polarität kann durch Fremd- 
erregung des Feldes während des Anlaßvorganges 
vermittels einer Batterie mit wenigen IZelien oder 
einer sonstigen niedervoltigen Gleichstromquelit 
bewirkt werden. Der Übergang auf die Betriebs- 
schaltung nach erfolgtem Synchronlauf begegnet 
keinerlei Schwierigkeiten. Der Umformer zeigt bei 
jedem Drehsinne ohne Änderung der Schaltung die 
gleichen, eingangs beschriebenen Eigenschaften. 
soferne die Stromwendezonen mit der Außenfeld- 
achse genau zusammenfallen. Letzterer Umstand 
kommt hauptsächlich bei transportablen Maschinen 
angenehm zur Geltung. 

Was den Wirkungsgrad dieser neuen Ma- 
schine betrifft, wäre derselbe wegen der geringe 
Erregungsverluste etwas höher als der des ge- 
wöhnlichen Einankerumformers gleicher Leistuns 
zu erwarten. Zusätzliche Eisenverluste und ver 
minderte Ankertypenausnützung, welche mit der 
Größe des gewünschten Regulierbereiches bis ZI 
einer bestimmten Grenze zunehmen, verminder 
jedoch den totalen Wirkungsgrad etwas. AW 
diesem Grunde ist es ohne Berücksichtigung dts 
Regelbereiches nicht gut möglich, hierüber KU 
nauere allgemeine Angaben zu machen. 


Ist das Heben von Schiffen aus großer Meerestiefe möglich? 


Von o. ö. Prof. in R. Ing. Carl Hochenegg, Wien’). 


Die Hebung von versunkenen Schiffen hat sich bis- 
her auf solche Fälle beschränkt, in welchen das zu 
hebende Schiff durch Taucher erreichbar war. während 
eine Bergung tiefer liegender Schiffe bisher noch nicht 
erfolgt ist. 

Es erscheint ader gewiß angezeigt, eine Be- 
trachtung darüber anzustellen, ob tiefer liegende Schiffe 
wirklich als verloren anzusehen, oder, ob nicht doch 
Mittel und Wege geboten sind, auch solche Schiffe zu 
heben. Zufolge der von der Elektrotechnik geschaffenen 
Hilfsmittel dürfte dies nicht unmöglich sein und es soll 
im Nachstehenden ein Vorgang geschildert werden, der 
vielleicht zum Ziele führen könnte. 

Bei der außerordentlichen Mannigfaltigkeit der zu 


...,). Obwohl’ das Thema dieses Artikels den Rahmen unserer 
Zeitschı ift überschreitet, sah sich die Redaktion veranlaßt, den 
Ausführungen des Verfassers Raum zu geben. Sie ließ sich hierbei 
nn mir von der Rücksicht auf die bekannte Person ueg Verfassers, 
Ne ir „meister unserer Ingenieurwisgenschaften, sondern auch 
en m a leiten, daß in dieser, die ganze Welt berührenden 
mit ihr in ee eines Österreichischen Ingenieurs, der sich 
hört verhalten ee Arbeit eingenend beschäftigt hat, nicht unge- 


lösenden Aufgabe mußte von vorneherein eine En 
Beschränkung auf bestimmte Fälle erfolgen, wobei = 
Möglichkeit, auch in anderen Fällen die Hebung en 
werkstelligen, bei entsprechender Anpassung des 
geschlagenen Verfahrens naturgemäß gegeben ist. en 
Im Nachstehenden soll nun gezeigt werden. m 
nach Ansicht des Verfassers vorzugehen Ware iner 
Schiffe mit eiserner Schiffswand aus bun 
Mcerestiefe von 60 m bis 300 m zu heben. D n 
vorerst angenommen werden, daß das Schi a 
Meeresgrunde mit dem Kiel nach abwärts, le: 
in mehr weniger xeneigter Lage liege und keine Al 
lichen Aufbauten besitze. 
Die Bergungsarbeiten werden 
Weise gegliedert werden können: 
I. Das Suchen versunkener Schiffe. 
2. Die Untersuchung des Schiffskörpers. sis 
3. Die Vorbereitungen zur Hebung des $ m An- 
a) Beschaffung einer passenden | raghaube. oR 
bringung der zur Verankerung der a J 
dienenden Befestigungsvorrichtungen an t 
hebenden Schiffskörper. 


in nachstehender 
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. Das Versenken der Traghaube. 

. Die Anbringung der übrigen Befestigungseinrich- 
tungen. 

. Das Horizontalrichten des zu hebenden Schiffs- 
körpers. 

. Das Heben des Schiffskörpers. 

. Das Loslösen und Wiederverwenden der Trag- 
haube und das Einbringen des Schiffes in ein 
Schwimmdock. 

Diese einzelnen, einander folgenden Arbeiten sollen 
nachstehend in allgemeinen Umrissen behandelt wer- 
den, wobei absichtlich ein allzutiefes Eingehen in 
Einzelheiten vermieden werden soll. Wenn Einzelheiten 
dennoch behandelt werden, so geschieht dies, um zu 
zeigen, daB die Schwierigkeiten und Hindernisse soweit 
sclehe erkannt und vorhergesehen wurden, überwunden 
werden können. Die vorgeschlagenen Lösungen werden 
keineswegs für die besten gehalten, sondern sind nur 
als Beweis der Ausführungsmöglichkeit zu betrachten. 
Auch die in Vorschlag gebrachten Abmessungen wur- 
den nur mitgeteilt, um eine beiläufige Vorstellung 
über die geplanten — s - 
srößenordnungen zu 
geben und die er- 

iorderlichen Berech- 

nungen über Festig- 

keit u. dgl. anstellen = 
zu können. 

Bei einer wirk- 
lichen praktischen 
Durchführung des 
Vorschlages würden 
sich gewiß manche | 
Lösungen finden las- 
sen, die einfacher 
und besser sind, als 
die angegebenen, 
anderseits werden 
manche Hindernisse 
und Schwierigkeiten 
auftreten, an welche | 
bisher bei dem | 
Mangel an prakti- 
schen Erfahrungen | 
«ar nicht -gedacht FE 
worden ist, für 
deren Überwindung 
aber wohl auch praktisch begehbare Wege gefunden 
werden können. 


1. Das Suchen versunkener Schiffe. 


Die Gebiete, in welchen die gesunkenen Schiffe 
liegen, sind wohl in den meisten Fällen aus den Mit- 
teilungen der geretteten Mannschaft annähernd bekannt. 
Von diesen Gebieten werden in erster Linie jene zu be- 
vorzugen sein, die sich für Mebung von Schiffen be- 
sonders eignen, das heißt in welchen der Meeresgrund 
nicht allzutief ist, keine störenden Meeresströmungen zu 
befürchten sind, besonders wertvolle und für die 
Hebung geeignete Schiffe liegen u. dgl. 

Um nun die Lage des gesunkenen Schiffes zu er- 
mitteln, wird das betreffende zu durchsuchende Gebiet 
durch verankerte Bojen ausgesteckt und durch be- 
sondere Suchschiffe in planmäßigen Zickzackstreifungen 
abgesucht. Dabei werden von den Suchschifien ent- 
weder die üblichen Suchanker nachgeschleppt, oder es 
werden eigene Induktionssucher verwendet, die 
auf elektromagnetischam Wege das Vorhandensein 
eiserner Körper am Meeresgrunde erkennen tassen. 
Ist die Lage des versunkenen Schiffes festgestellt, so 
soll sie durch eine an der betreffenden Stelle verankerte 
Boje gekennzeichnet werden, worauf die weitere Unter- 
suchung einem besonders eingerichteten Schiffe über- 
lassen wird. 


2. Untersuchung des Schiffskörpers. 


Die weitere Untersuchung kann nur bei ent- 
sprechend stiller See, die einem Schiffe das Verweilen 
an der betreffenden Stelle ermöglicht, durchgeführt 
werden. Sie erfolgt mit Hilfe eines besonderen Tauch- 
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Abb. 1. 


Dockschiff Vulkan“ der deutschen Marine. 


apparates für große Meerestiefen, der von einem an 
der betreffenden Stelle verankerten sogenannten 
Mutterschiffe in die Meerestiefe hinabgelassen wird. 
Dieses Mutterschiff ist für den Bergungsdienst besonders 
gebaut und weist ähnlich dem Dockschiff „Vulkan“ der 
deutschen Marine?) (Abb. 1) in der Mitte einen 
entsprechend langen und breiten Spalt auf. Dieser wird 
von einem Laufkrane bestrichen, von welchem der 
Tauchapprat hinabgelassen wird. Der Tauchapparat für 
große Meerestiefen (Abb. 2) besteht aus einem mit einem 
verschließbaren Einsteigloche versehenen, im Betriebe 
allseitig geschlossenen, gegen äußeren Druck wider-, 
standsfähigen Behälter mit durchsichtigen Schau- 
fenstern, die geeignet sind, dem auftretenden Drucke 
zuverlässig standzuhalten. Dieser Tauchapparat wird 
durch zwei an ihm hängende Akkumulatorenbatterien AB 
so beschwert, daß er schwerer als das von ihm vef- 
drängte Wasser ist und von dem an der Wasser- 
oberfläche schwimmenden Schiff an einem Drahtseile 
oder einer Drahtgurte hängend in die Tiefe gelassen. 
Damit die Schwankungen des Mutterschiffes sich mög- 

~ klichst wenig auf den 


N Tauchapparat übcr- 
AR x tragen, ist zwischen 
| eki diesem und dem 

Hi Tragseile, sowie 
ih auch zwischen letze- 


rem und dem Wind- 
werke eine federnde 
Aufhängevorrichtung 
eingeschaltet, deren 
Federwirkung der 
Masse des Tauch- 
apparates entspricht 
und genügende Be- 
ruhigung desselben 
gewährleistet. Die 
Tauchermannschaft 
befindet sich in der 
stets nach abwärts 
hängenden Mann- 
schaftwanne W des 
drehbaren geschlos- 
senen Behälters B 
und erhält von Außen 
keine Luft zugeführt, 
sondern wird durch 
mitgenommenen komprimierten oder verflüssigten Sauer- 
stoff versorgt, oder mit einem Sauerstoffregenericr- 
apparat ausgerüstet und dadurch in die Möglichkeit ver- 
setzt, längere Zeit ohne Luftzufuhr von Außen in dem 
geschlossenen Behälter zu verweilen. Die Beleuchtung 
der Umgebung des Tauchapparates erfolgt durch 
Scheinwerfer mittels elektrischer Glühlampen, die 
innerhalb oder außerhalb des Behälters angebracht sind 
und von einer mitgenommenen Akkumulatorenbatterie 
mit Strom versorgt werden. Für die Innenbeleuchtung 
kann sowohl eine derselben als auch eine im Innern 
des Tauchapparates untergebrachte kleine Notbatterie 
dienen. 

Da der Tauchapparat mittels Seil von dem am 
Mutterschiffe befindlichen Laufkrane in die Tiefe ge- 
lassen wird und da nur die Tauchermannschaft in der 
Lage ist, die Bewegung des Tauchapparates richtig zu 
leiten, muß vor allem der Antrieb des Windwerkes 
von dem der Tauchapparat gehoben und gesenkt wird. 
sodann die Längs- und Seitenbewegung dieses Wind- 
werkes in dem Spalt des Mutterschiffes, ähnlich wie 
die Bewegung der Katze eines Laufkranes gegenüber 
der Laufbahn und unter Umständen auch die Bewegung 
des Mutterschiffes selbst von der Tauchermannschaft 
beeinflußt werden können. Um dies zu ermöglichen 
sollen die oben angeführten Bewegungen durch 
Elektromotoren bewerkstelligt werden, die von einer 
auf dem Schiffe befindlichen Stromquelle gespeist wer- 
den, und deren Regelung von der Tauchermannschaft 
selbst erfolgen kann, indem die Ein- und Ausschaltung 
sowie die Beeinflussung der Drehrichtung und die Ge- 
i 2) Siehe Z. V. D. 1. 1% 8, S. 1719. 
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schwindigkeitsregelung dieser Motoren vermittels elek- 
trisch betätigter Steuerapparate des Tauchapparates 
bewerkstelligt wird. 

Der Tauchapparat wird gleichsam als Führerhäus- 
chen der auf dem Schiffe befindlichen elektromotorisch 
betriebenen Antriebsvorrichtungen ausgebildet, so daß 
die Tauchermannschaft in der Lage ist, selbst die 
Bewegung des Tauchapparates dem Bedarfe entspre- 


Ile Tauchapparaf 
A 
r W  Eyinzungskörper m Bohrmaschine 
M i Schnitt Ä 
«5 Drahlseil Ai 
F _ Beruhigungsteder = 
G Gehinge 1 
B Behälter JE 
1i E 
Z Zaplen l 
Tei 
W Mannschaftewanne | Q 
A,A, Achsstummel 
AB Acumdalorenbatterie 
j 
D.D, DecKplatten ; 
Eb ErgänzungsKärper | P 
f 


NN NM 
ImEn 


æ 


wur 


e.i 
. 
an 
10: 


NÝ 
LA Bini 


EREZIE 


E2 
nanim SEN N 
e 


nP 


a a aaa 


a 
+ 
= den 


HE 
“nn 
MC} 
N an un nn una 
N 


H : N 
wos 


Abb. 2. Tauchapparat für große Meerestiefen. 


hend zu beherrschen, den Meeresgrund nach allen 
Kichtungen abzusuchen, vorhandenen Hindernissen aus- 
zuweichen usw, Sollte das Seil, an welchem der Tauch- 
apparat hängt, reißen, oder sich an irgend einem 
korser kleminen, so daß die Tauchermannschaft in Ge- 
fahr gerät, nicht wieder an die Meeresoberfläche ge- 
zogen werden zu können. so soll sie in der Lage sein, 
aus dem Innern des Tauchapparates die Verbindung 
mit dem Gehänge zu lösen, und dadurch auch die den 
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Tauchapparat beschwerenden Akkumulatorenbatterien 
fallen zu lassen, so daß sodann der Behälter des Tauch- 
apparates, der leichter als das verdrängte Wasser ist, 
von selbst an die Meeresoberfläche steigt. 

Mit Hilfe dieses Tauchapparates soll nun in erster 
Linie die Lage des versunkenen Schiffes bestimmt, 
eventuell auch photographisch aufgenommen, sodann 
sollen die Abmessungen und der Name des Schiffes er- 
mittelt und etwaige leicht erkenn- 
bare Beschädigungen festgestellt 
werden, so daß Klarheit darüber 
geschaffen wird, welches Schifi 
an der betreffenden Stelle liegi 
und ob dessen Lage und dessen 
Zustand die Möglichkeit und Wirt- 
schaftlichkeit der Hebung des- 
selben erhoffen läßt. 

Nach dieser vorläufigen Unter- 
suchung kann nun die Entschei- 
dung darüber, ob die Hebung des 
Schiffes durchgeführt werden soll, 
getroffen werden; denn man kennt 
den Namen und die Abmessungen 
des Schiffes, kann den Wert und 
Inhalt durch Nachforschungen fest- 
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Si Shneeniia stellen, kann mit dem an der 
Hebung des Schiffes Anteil neh- 
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lichen Vereinbarungen treffen und, 
soferne hienach die Hebung unter- 
nommen werden soll, auch die 
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nötigen Vorbereitungen zu der- 

selben in richtiger Weise ein- 

leiten. 

3. Vorbereitungen zur Hebung des 
Schiffes. 


a) Beschaffung einer 
Traghaube. 

Die wichtigste Vorbereitung zur 
Hebung des Schiffes ist die Her- 
stellung bezw. Beschaffung einer 
sogenannten „[Traghaube‘“, das 
ist eines eisernen Schiffskörpers 
von annähernd gleicher Länge 
und Breite wie der zu hebende 
Schifiskörper, der mit diesem auch 
hinsichtlich der Form des Schiffs- 
randes annähernd übereinstimmt 
und mit dem Boden nach auf- 
wärts hängend ein derartiges 
Fassungsvermögen an Luft auf- 
weist, daß er zuverlässig die zum 
Heben des versunkenen Schiffes 
erforderliche Auftriebskraft zu 
leisten vermag. Diese Traghaube 
Kann immer aufs Neue wieder 
verwendet werden und wird da- 
her in ihren Abmessungen derart 
zu wählen sein, daß sie für eine 
größere Zahl von Schiffstypen 
ji verwendbar ist, was ja insoferne 
i leicht möglich ist, als die vor- 
ij erwähnten Abmessungen nur an- 
i| nähernd jenen des zu hebenden 
|: Schiffes entsprechen müssen. 
| Die Bauweise der Traghaubec 
=f ist aus der Zeichnung Abb. 3 er- 

kennbar. Die in dem obersten Teile 

der Traghaube befindlichen Luft- 

kessel K sollen mit komprimierter 
Luft von etwa 20 at Druck gefüllt soviel Wasser ver- 
drängen, daß das Eigengewicht der Traghaube nebst 
allem Zubehör im Wasser fast vollkommen aufgehoben 
wird, so daß die Traghaube von einem Schiffe mit ver- 
hältnismäßig geringer Wasserverdrängung getragen und 
in die Tiefe des Meeres gesenkt werden kaun. Diese 
Luitkessel sind vollkommen geschlossen, so daß die in 
ihnen befindliche Luft nicht entweichen kann und sie in 
jeder Meerestiefe das Gewicht der Traghaube nebst 
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Zubehör fast vollständig aufheben. Damit die Luftkessel 
selbst in 300 m Meerestiefe nicht eingedrückt werden 
können, ist die in ihnen befindliche Luft auf etwa 20 at 
gepreßt, und sie sind derart gebaut, daß sie einem 
äußeren Überdrucke von 10 at Stand halten können. 


Die Spanten und Längsversteifungen der Trag- 
haube sollen so viel Steifigkeit verbürgen, daß Form- 
änderungen derselben trotz Wellengang und etwaiger 
ungleichmäßiger Verteilung der zu hebenden Last sowie 
der eingepumpten Luft sicher ausgeschlossen sind, 
wenn die Traghaube im Innern von Luft erfüllt den zum 
Heben des versunkenen Schiffes erfor- s 
derlichen Auftrieb zu leisten hat. Die 
äußere Blechwand der Traghaube ist an 
ihrer ganzen Oberfläche sorgfältig ge- 
dichtet, am besten geschweißt, so daß 
die von ihr bei dem Heben des ver- 
sunkenen Schiffskörpers aufzunehmende 
Luft nicht durch etwaige Undichtheiten 
ausströmen kann. An dem nach oben 
weisenden Boden der Traghaube sind 
in entsprechender Verteilung mehrere, 
zum Beispiel sechs, Seile S befestigt, die 
an ihrem zweiten Ende je an einer 
Blechrohrboje angehängt sind, deren 
Ausführung aus Abb. 4 ersichtlich ist. 
Diese Blechrohrbojen sind oben ge- 
schlossene, unten offene Rohre und I 
weisen an ihrem oberen Ende einen ge- 
schlossenen Luftbehälter auf, der mit F 
Luft von 20 at Druck gefüllt, durch 
Wasserverdrängung das Eigengewicht 
der Boje nebst dem Befestigungsseil 
derselben und einem von der Trag- X 
haube zur Boje führenden Schlauche 
nicht allein aufhebt, sondern noch einen 


geringen Auftrieb verursacht, so daß 
jede Blechrohrboje nach oben strebend, das Be- 
festigungsseil stets gespannt hält. Diese Blech- 


rohrbojen sind durch die von ihnen zur Traghaube 
führenden Schläuche an Druckluftspeicher D für 150 at 
Betriebsdruck angeschlossen, die auf der Traghaube 
untergebracht sind. Dieselben sind durch elektromagne- 
tisch öffenbare Selbstschlußventile geschlossen, die von 
dem die Traghaube tragenden, auf der Meeresoberfläche 
schwimmenden Schiffe betätigt werden können. 

Jede der sechs Blechrohrboien ist für einen Auf- 
trieb von 10000 kg in Aussicht genommen, so daß alle 
sechs Bojen zusammengenommen, wenn sie mit Luft ge- 
iüllt sind, einen Auftrieb von 60 t verursachen. Wenn 
dieser Auftrieb bei 300 m Meerestiefe hervorgerufen 
werden soll, muß der zur Füllung der sechs Blechrohr- 
bojen erforderliche Druckluftspeicher 13000 m? Druck- 
luft von 150 at beherbergen. Dieser Druckluftspeicher 
soll aus 26 Behältern für je 500 I Inhalt zusammen- 
vesetzt werden. Ein Druckluftbehälter für 500 | Inhalt 
hat 4016 m Länge bei 0:44 m äußerem Durchmesser 
und wiegt 1160 kg. 

Außer den oben genannten zu den Blechrohrboien 
führenden Seilen sind an dem nach oben weisenden 
Kiel der Traghaube noch mehrere Tragseile Sı be- 
testigt, mit Hilfe welcher die Traghaube von dem sie 
tragenden Schiffe in die Tiefe gelassen und bei dem 
Heben des versunkenen Schiffes ein entsprechender 
Zug nach aufwärts geäußert werden kann. In diesen 
Tragseilen sind elektrische Leitungen untergebracht, 
durch welche die bei den Vorbereitungen zur Hebung 
und bei dieser selbst nötigen Ströme geleitet und 
elektromagnetische Betätigungen auf der Traghaube 
ausgeübt werden können. Die Tragseile selbst können 
als Rückleiter verwendet werden. Die übrige Einrich- 
tung und Ausstattung der Traghaube wird später be- 
schrieben werden. 

Die Traghaube soll über das zu hebende Schiff ge- 
hracht an mehreren Seilen hängend über demselben 
hinabgelassen werden und, nachdem dics geschehen, an 
dem versunkenen Schiffe selbst. und zwar in der Nähe 
der Enden desselben an vier Stellen verankert werden. 
Um dies bewerkstelligen zu können, müssen vorerst, 


bevor die Traghaube zur Stelle gebracht und hinab- 
gelassen wird, an dem zu hebenden Schiffskörper die 
zur Verankerung der Traghaube dienenden „Be- 
festigungs-Vorrichtungen“ angebracht wer- 
den, was in nachstehender Weise zu geschehen hat. 


b) Anbringung der zur Verankerung der 

Traghaube dienenden Befestigungs-Vor- 

richtungen an dem zu hebenden Schiffs- 
körper. 

Die Befestigungsvorrichtungen bestehen, wie dies 

in Abb. 5 in Verbindung mit dem Verankerungshaken 
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Abb. 3. Traghaube. 


dargestellt ist, aus einem Stahlgußkörper S, welcher auf 
jener Seite, mit welcher er an der Schiffswand befestigt 
werden soll, drei Tragzapfen Z aufweist, welche in die 
durch eine Bohrmaschine in der Schiffswand gebohrten 
Löcher eingeschoben werden, wenn der StahlguB- 
körper an der Schiffswand angeschraubt wird. 

Vor Bearbeitung der betreffenden Stelle der 
Schiffswand muß dieselbe von Ansätzen, wie Muscheln, 
Schmutz und dergleichen befreit werden. Dies geschieht, 
indem sie durch den Stahlgußkörper des Tauch- 
apparates, in welchem sich die Bohr- 
maschine befindet, abgekratzt wird. Lustbehälte 
Sollte dies nicht genügen, so kann eine 
vollkommenere Vorkehrung getroffen 
werden. So kann zum Beispiel am 
Tauchapparat eine elektromotorisch be- 
triebene Putzmaschine vorgesehen wer- 
den, die zur Reinigung der Schiffswand 
dienen kann. Da es sich aber nur um 
die Beseitigung grober Ansätze handelt, 
dürfte der zuerst beschriebene Vorgang 
genügen. Wenn die Befestigungsvorrich- 


Blechrohr 


tung auch nur mit einer Kreisfläche von Seil u. 
05 m Durchmesser auf der Schiffswand Schla 
aufsitzen soll und naturgemäß zu deren SE) 
Anbringung Stellen der Schiffswand ge- 

wählt werden, die keine Vorsprünge, 

wie Nietköpfe und dergleichen aufweisen Abb. 4 
und wenn auch alle etwaigen größeren giechrohrboje. 


Ansätze wie Muscheln und dergleichen 
vor Bearbeitung beseitigt werden, so kann doch nicht 
vorausgesetzt werden, daB die gewählten Stellen der 
Schiffswand volkommen eben sind. 

In Anbetracht dessen besitzt 
vorrichtung am Grunde ihrer Tragzapfen drei, um 
5 bis 10 mm vor der Stirnwand der Befestigungs- 
vorrichtung vorstehende Ansatzflächen, welche in einer 
Ebene liegen und es sind die für die Löcher der Trag- 
zapfen bestiminten Bohrer derart geplant, daß sie nicht 
allein die Löcher der Tragzapfen bohren und rein aus- 
fräsen, sondern uın diese herum drei ebenfalls in einer 
Ebene liegende Ringflächen auf der Schiffswand her- 


die Befestigungs- 
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stellen, an welche sich die drei Ansatzflächen der Trag- 
zapfen satt passend anlegen können, während die 
übrigen Teile der Stirnfläche der Befestigungsvorrich- 
tung von der Schifiswand etwas abstehen. Der Stahl- 
gußkörper S der Befestigungsvorrichtung ist als Kugel- 
gelenk ausgebildet, damit die ihn tragende Gallsche 
Kette leicht in schwach geneigte Lage gebracht wer- 
den kann. 


Die Anbringung der zur Verankerung der Trag- 
haube dienenden Befestigungsvorrichtungen an dem zu 
hebenden Schiffskörper kann nur bei entsprechend 
stiller See durchgeführt werden und erfolgt unmittelbar 
anschließend an die Untersuchung des versunkenen 
Schiffes unter Mitwirkung des vorhin beschriebenen 
Mutterschiffes und der in dem Tauchapparate befind- 
lichen Tauchermannschaft in folgender Weise: Das 
Mutterschiff wird derart verankert, daß es mit einer 
Längsachse ungefähr senkrecht zur Längsachse des zu 
hebenden Schiffskörpers, und zwar ungefähr über jener 
Stelle dieses Schiffskörpers liegt, an welcher eine zur 
Verankerung dienende Befestigungsvorrichtung ange- 
bracht werden soll. Da es nicht darauf ankommt, daß 
die Befestigungsvorrichtung ganz genau an einer be- 
stimmten Stelle des Schiffskörpers angebracht wird, 


Abb. 5 Befestigungsvorrichtung. 


sondern diese mehr oder weniger frei gewählt werden 
kann und da überdies die Querbewegung des Wind- 
werkes bei dem Laufkrane des Mutterschiffes noch 
eine, wenn auch nur kleine Einstellung ermöglicht, wird 
es gelingen, das Mutterschiff in eine geeignete Lage 
zu bringen und bei ruhiger See auch während einiger 
Stunden in derselben annähernd zu erhalten. Von dem 
Mutterschiffe wird mit Hilfe des Laufkranes der Tauch- 
apparat hinabgelassen, nachdem an demselben eine 
eigens für diesen Zweck gebaute Bohrmaschine und in 
dessen Führungsrahmen bei derselben eine Befestigungs- 
vorrichtung eingesetzt ist, die mit einem Fanghaken ver- 
bunden ist. Dieser hängt an einem Seil, welches bei 
dem Hinablassen des Tauchapparates allmählich nach- 
gelassen, aber Stets mäßig gespannt erhalten, und wenn 
der Tauchapparat in der gewünschten Tiefe angelangt 
ist, an einer Boie angehängt wird, so dab es mit ge- 
ringem Zug gespannt bleibt und versorgt ist, 
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Die Stellung des Mutterschiffes wird nach tele- 
phonischen Weisungen seitens der Tauchermannschaft 
so lange geändert bis sie als geeignet befunden wird. 
Nunmehr nähert sich der Tauchapparat jener Stelle der 
Schiffswand, an welcher die Befestigungsvorrichtung 
angebracht werden soll, wobei der Laufkran des 
Mutterschiffes von der Tauchermannschaft selbst ge- 
steuert und der Behälter B des Tauchapparates durch 
Drehung um seine lotrechte und wagrechte Achse in 
richtige Lage gebracht wird. Ist der Tauchapparat in 
solche Lage gebracht, daß dessen Führungsbüchse für 
die Bohrmaschine mit dem Raude der Stirnfläche an der 
betreffenden Stelle der Schiffswand anliegt, so wird die- 
selbe vorerst abgekratzt und sodann der Tauchapparat 
durch Einschaltung seiner Ansauge-Elektromagnete M 
an dieser Stelle angesaugt und dort festgehalten, bis die 
Anbringung der Befestigungsvorrichtung beendet ist. 
Nun wird die clektromotrisch betriebene Bohr- 
maschine in Tätigkeit gesetzt, wobei sowohl der Er- 
regerstrom als auch der Ankerstrom derselben von 
den von dem Hängebügel des Tauchapparates gce- 
tragenen Akkumulatoren geliefert werden muß. Sie 
hat die Aufgabe, die zur Anbringung einer Befestigungs- 
vorrichtung in der Blechwand des zu hebenden 
Schiffes erforderlichen sechs Löcher zu bohren, hievon 
drei zylindrisch rein auszufräsen und um dieselben 
Ringflächen herzustellen, die anderen drei Löcher da- 
gegen mit Gewinden zu versehen. 

Die Bohrmaschine ist so gebaut, daß sie in das 
am Tauchapparate befestigte Fürhungsgehäuse paßt und 
in demselben ihre Führung findet. Sie wird von einem: 
Elektromotor betrieben, der, wenn er eingeschaltet ıst, 
was aus dem Innern des Tauchapparates vonu dır 
Mannschaft desselben besorgt wird, zugleich mit der 
Ingangsetzung der sechs Bohrspindeln die ganze Bonr- 
maschine in dem Führungsgehäuse gegen die mit 
Löchern zu versehende Schiffswand bewegt und sie ınit 
ihren Vorragungen gegen diese andrückt. Dabei wird 
die Bohrmaschine bei der nun folgenden Bearbeitung 
der Schiffswand kräftig gegen diese angedrückt. Durch 
automatischen Vortrieb werden die Bohrspindeln ganz 
langsam der Schiffswand genähert und gelangen all- 
mählich zur Arbeit. 

Die drei Bohrer für die Tragzapfenlöcher sind als 
kegelförmige Fräser gedacht, um die drei Löcher von 
7 cm Durchmesser mit geringem Drehmomente her- 
stellen zu können. Ihr äußerer Umfang geht in eine fein- 
wezahnte Zylinderfräse über, die die gebohrten Löcher 
rein ausreibt. An die Zylinderfräse schließt sich eine 
ringförmige Flächenfräse an, die zur Bearbeitung der 
Ringflächen um die Zylinderlöcher dient. Die dre! 
anderen Bohrer (Spiralbohrer) bohren die bedeutend 
kleineren Löcher für die drei Befestigungsschrauben 
und versehen dieselben bei ihrem weiteren Vortriebe 
mit dem nötigen Muttergewinde. Die Bewegungs- 
geschwindigkeiten für den Vortrieb der Spindeln sind 
derart gewählt, daß alle in der gleichen Zeit ihre Auf- 
gabe erfüllen. Ist das erreicht, so schaltet die Bohr- 
maschine ihren Elektromotor selbsttätig aus. Wird 
daraufhin durch die Tauchermannschaft die Feld- 
erregung des Motors umgeschaltet und der Motor in 
entgegengesetztem Sinne wieder eingeschaltet, so werden 
die Bolırspindeln herausgeschraubt und zurückgezogen, 
wobei die ganze Bohrmaschine nach wie vor in dem 
Führungsgehäuse des Tauchapparates geführt, von der 
Schiffswand abgezogen und gegen den Tauchapparat 
geschoben wird. Wenn sie die entgegengesetzte End- 
stellung erreicht, wird ihr Elektromotor selbsttätig aus- 
geschaltet. Zugleich mit dem Zurückziehen der Bohr- 
maschine wird die in dem oberen Führungsrahmen be- 
findliche Befestigungsvorrichtung zwischen Schiffswand 
und Bohrmaschine in das Führungsgehäuse einge- 
schoben. Wird nun der Elektromotor der Bohrmaschine 
durch die Tauchermannschaft neuerdings. iedoch in 
iener Drehrichtung eingeschaltet, daß sich die Bohr- 
maschine der Schiffswand wieder nähert, so wird die 
Befestigungsvorrichtung durch die Bohrmaschine in 
genau richtiger Lage gegen die Schiffswand geschoben 
und schließlich an diese angepreßt, wobei die drei Be- 
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festigrungsschrauben von den Bohrspindeln erfaßt und 
in die mit Gewinden verschenen Löcher der Schiffs- 
wand eingeschraubt und die drei Tragzapfen der Be- 
festigungsvorrichtung in die ebenfalls schon gebohrten 
Löcher der Schiffswand eingeschoben werden, bis 
deren Ansatzflächen die dieselben umgebenden Ring- 
flächen berühren und sich an diese satt anlegen. Zu- 
folge vorgesehener Reibungskupplungen kommen alle 
drei Befestigungsschrauben zum festen Anziehen. 

Nunmehr wird der Ansauge-Elektromagnet ausge- 
schaltet und der Elektromotor der Bohrmaschine in ent- 
gegengesetzte Drehrichtung versetzt. Da die Be- 
festigungsschrauben durch Knaggen gehindert sind, 
diese Drehrichtung mitzumachen, schrauben sich die 
Gewindebolzen der Bohrmaschine heraus und drücken 
den Tauchapparat von der Schiffswand ab, wonach er 
zur Anbringung einer nächsten Befestigungsvorrichtung 
schreiten kann. 


4. Das Versenken und Verankern der Traghaube. 

Ist die Anbringung der für die Verankerung der 
Tragbaube bestimmten vier Befestigungsvorrichtungen 
mit den zugehörigen Fanghaken erfolgt, so kann nun- 
mehr die Traghaube in entsprechender Lage über dem zu 
hebenden Schiffskörper versenkt, und an dem letzteren 
in nachfolgend beschriebener Weise verankert werden. 
An der Traghaube, und zwar beiderseits an den beiden 
Enden derselben sind unter Vermittlung von Kugel- 
gelenken ähnlich jenen der Befestigungsvorrichtungen 
vier Flaschenzüge befestigt, die zur Verankerung der 
Traghaube an dem zu hebenden Schiffiskörper be- 
stimmt sind. Diese Flaschenzüge bestehen, wie aus 
Abb. 6 ersichtlich, aus einem oberen KRollensatz 
mit zwei Rollen und einem unteren Rollensatze mit 
drei Rollen. Die Befestigung des oberen Rollensatzes 
an der Traghaube ist unter Vermittlung eines Kugel- 
gelenkes ähnlich jenem der Befestigungsvorrichtung 
derart ausgeführt, daß dem Flaschenzuge eine geringe 
Beweglichkeit nach allen Seiten gewährt ist. Über die 
Rollen der beiden Rollensätze eines jeden Flaschen« 
zuges ist ein Drahtseil geschlungen, das mit seinem 
Anfange an dem oberen Rollensatze befestigt ist, wäh- 
rend es mit dem Ende durch eine ebenfalls an dem 
oberen Rollensatze befestigte Führungshülse hindurch- 
gezogen und endlich an einer Blechrohrboijie befestigt 
ist. Diese beherbergt an ihrem obersten Ende wie die 
früher beschriebenen einen mit Luft von 20 at Druck 
gefüllten Kessel, der soviel Wasser verdrängt, daß 
etwas mehr als das Eigengewicht der Boje und das 
Gewicht des Drahtseiles sowie einer Hubbegrenzungs- 
kette und eines an der Boje hängenden Schlauches an 
Auftrieb geleistet wird. Zufolge dieses Überschusses an 
Auftrieb wird der Flaschenzug im unbelasteten Zu- 
stande . ganz zusammengezogen bis die Boje durch die 
an der Traghaube befestigte Hubbegrenzungskette an 
dem weiteren Ansteigen behindert ist. 


Die von den Blechrohrboien der Flashenzüge 
herabhängenden Schläuche sind auf halber Hubhöhe 
der Bojen gegenüber der Tragxhaube unter Zwischen- 
schaltung eines mit einem Ventile vereinigten Kugel- 
gelenkes an einer an der Traxhaube befestigten Rohr- 
leitung angeschlossen, die ınit einem Druckluftspeicher 
in Verbindung steht, aber von diesem noch durch ein 
von dem Schleppschiffe elektromagnetisch zu be- 
tätigendes Selbstschlußventil getrennt ist. 

Das erstgenannte Ventil steht derart in Abhängig- 
keit von dem Kugelgelenke, daß es geöffnet wird, wenn 
die Boie über ein gewisses Maß niedergezogen ist und 
geschlossen ist, wenn die Boje hochgegangen ist. Wird 
somit ein Flaschenzug mehr belastet, als es dem Zuge 
seiner Boje entspricht, so wird diese herabgezogen, 
öffnet dabei selbsttätig das Ventil der Druckluftleitung 
und erhält von dieser, soferne sie mit dem Druckluft- 
speicher zufolge Öffnung des zweiten Ventils in Ver- 
bindung steht, weitere Luft eingeleitet, wodurch deren 
Auftrieb gesteigert wird und sie wieder ansteigt. 

Bei den angenommenen Abmessungen der Blech- 
rohrboien kann von jeder derselben ein Auftrieb von 
10 t geleistet werden, so daß ein Flaschenzug zufolge 


sechsfacher Übersetzung bis zu 6 X 10 = 60 t Zug zu 
äußern vermag. 

Die Verankerungsflaschenzüge besitzen an ihrem 
unteren Rollensatze, wie Abb. 5d und 5e zeigt, eine 
kräftige steigbügelartig gebogene Öse, mit welcher die- 
selben an dem für sie bestimmten Fanghaken angehängt 
werden. Um dies zu bewerkstelligen wird durch jede Öse 
der Verankerungsflaschenzüge das Seil des zugehörigen 
Fanghakens gezogen und sodann wieder an der be- 
treffenden Boje befestigt. Nachdem dies bei allen Ver- 
ankerungsflaschenzügen geschehen ist, wird die Trag- 
haube, welche etwas schwerer als Wasser ist, von dem, 
bezw. den an der Meeresoberfläche schwimmenden 
Schleppschiffen in die Meerestiefe hinabgelassen. Dabei 
gleiten die an dem Ende der Verankerungsflaschenzüge 
befindlichen Ösen entlang iener Seile, die die Fanghaken 
mit den Boien verbinden nach abwärts, gehen sodann 
über den Fanghaken hinweg, und können nunmehr von 
dem Fanghaken nicht mehr abgezogen werden. Ist dies 
bei allen Fanghaken erreicht, was durch die in dem 
Tauchapparate befindliche Tauchermannschaft festge- 
stellt werden kann, so ist die Traghaube an dem zu 


hebenden Schiffskörper verankert und 
kann nun, während sie bisher etwas 
schwerer als das verdrängte Wasser 


war, einen Auftrieb von zum Beispiel 
50 t erhalten, indem die an dem Kiel 
der Traghaube hängenden sechs Blech- 
rohrbojen durch Einlassen von Druck- 
luft zur Außerung eines Auftriebes von 
je 10 t gebracht werden. Wenn vordem 
die Traghaube, die wie erwähnt, 
schwerer als Wasser war, mit einem 
Übergewichte von 10 t nach abwärts 
gestrebt hat, wird sie nunmehr mit 
60 — 1W=50 t nach aufwärts gezogen. 
Das Öffnen der die Druckluftspeicher 
mit diesen Boien verbindenden Ventile 
erfolgt von dem Schleppschiffe aus, von 
welchem die Traghaube hinabgelassen 
wurde, durch Entsendung eines ent- 
sprechenden Gleichstromes, der die 
Topfmagnete der Selbstschlußventile er- 
regt und diese daher öffnet. Sowie die 
Blechrohrbojen das Übergewicht der 
Traghaube überwinden, steigt letztere 
an und strebt nach aufwärts, woran sie 
aber durch die an dem Schiffskörper befestigten Ver- 
ankerungsflaschenzüge behindert ist. 


Abb. 6. 
Flaschenzug. 


5. Anbringung der übrigen Befestigungseinrichtungen. 


Der aus stärkerem Bleche hergestellte untere Teil 
der Blechwand der Tragxhaube weist über die ganze 
Länge eine nach einer Schablone genau gebohrte 
mehrfache Lochung auf, so daß daselbst in verschiede- 


nen Entfernungen voneinander die den Befestigungs- 
vorrichtungen ähnlichen Kugelgelenke der oberen 
Rollensätze der weiteren Flaschenzüge durch Ver- 


schraubung befestigt werden können. Diese Flaschen- 
züge unterscheiden sich von den Verankerungsflaschen- 
zügen nur dadurch, daß deren untere Rollensätze nicht 
mit Fangösen, sondern unmittelbar mit den gleichen 
Beiestigungsvorrichtungen 5a. b, c versehen sind, 
welche die oben beschriebenen Fanghaken besitzen. 
Ihre sonstigen Zubehörteile, wie deren Blechrohrbojen 
und die zu denselben führenden an selbstgesteuerten 
Ventilen in Kugelgelenken hängenden Schläuche sind 
genau so, wie jene der Verankerungsflaschenzüge. 

Die Traghaube ist nun, bevor sie versenkt wurde, 
bereits mit einer größeren Anzahl solcher Flaschen- 
züge ausgestattet worden, die entsprechend der voraus- 
sichtlichen Gewichtsverteilung des zu hebenden Schiffes 
in größerer oder geringerer Entfernung voneinander an 
der Traghaube angebracht wurden. Von den Flaschen- 
zügen soll bei der Hebung des Schiffes jeder einen Teil 
der zu hebenden Last aufnehmen und es müssen daher 
die unteren Rollensätze dieser Flaschenzüge unter Ver- 
mittlungz der an ihnen hängenden Befestigungsvorrich- 
tungen an der Wand des zu hebenden Schiffes in an- 
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nähernd derselben Entfernung voneinander befestigt 
werden, wie die oberen Rollensätze an der Traghaube 
befestigt sind. Die weitere Arbeit besteht also hauptsäch- 
lich in der mehrmals zu wiederholenden, ganz gleichartig 
auszuführenden Anbringung von Befestigungsvorrichtun- 
gen in der der Tauchermannschaft bekanntgegebenen 
Entfernung von einander. 

Um die weitere Arbeit zugleich von mehreren 
(bis zu vier) Tauchapparaten und ohne Mitwirkung 
des KMutterschiffes vornehmen zu können und um 
hierbei von den Schwankungen des Meeresspiegels 
nicht beeinträchtigt zu werden, sollen die Tauch- 
apparate fernerhin nicht mehr von dem Laufkrane des 
Mutterschiffes, sondern von Velocipedkranen getragen 
werden, die an der Außenwand der Traghaube auf an 
Konsolen befestigten Trag- und Führungsschienen laufen 
und deren vier an einer Traghaube (je zwei an jeder 
Seite) angebracht sein sollen, die gleichzeitig arbeiten 
können. 

Die Velocipedkrane bestreichen die ganze Länge 
der Traghaubenseitenwand und bestehen, wie Abb. 7 
darstellt, aus einem konsolartigen Eisenrahmen, der von 
einer Kranbrücke bestrichen wird, auf welcher das Wind- 
werk befestigt ist. Dieses weist eine symmetrisch zur 
Mitte der Kranbrücke angeordnete Seiltrommel auf, von 
welcher zwei Seile nach abwärts geführt sind und an 
den Seitenteilen eines Lastbügels enden, der die Stelle 
eines Lasthakens vertritt. Dieser Lastbügel ist somit 
„bifilar“ aufgehängt, wobei seine zwei Hängeseile soweit 
von der Längskante der Kranbrücke und voneinander 
abstehen, daß zwischen ihnen der oberste Teil des Ge- 
hängces vom Tauchapparat Platz findet und mit dem an 


Abb. 7 Velocipedkran 


demselben vorgesehenen Haken an den Lastbügel ge- 
hängt werden kann. Der Lastbügel trägt in der Mitte 
seines untersten wagrechten Teiles einen nach aufwärts 
ragenden Zapfen der in seinem obersten Teile konisch 
verläuft und vier wagrecht liegende isoliert angebrachte 


Kontaktringe trägt, die in der Flucht eines Kegel- 
mantels abgedreht sind. 
Das Gehänge des Tauchapparates ist als Haken 


ausgebildet, welcher eine gegen oben abgeschlossene 
zylindrische Röhre bildet in der vier Kontaktfederringe 
isoliert angebracht sind, die den Kontaktringen des Last- 
bügelzapfens entsprechen. Die zylindrische Röhre wird 
vor dem Versenken des Tauchapparates mit Öl oder 
Fett gefüllt, das auf dem Wasser schwimmend nicht ent- 
weichen kann und die Kontaktfederringe gegen Zutritt 
von Meerwasser schützt. Von den Kontaktfederringen 
führen vier isolierte Leitungen in das Innere des Tauch- 
apparates. Die beiden Lastseile des Velocipedkranes be- 
sitzen als Seele je ein zweiadriges elektrisches 
Leitungskabel. Die beiden Kabel finden in den durch- 
bohrt oder aus Rohren hergestellten Teilen des Last- 
bügels ihre Fortsetzung bis zu den vier Kontaktringen 
des Lastbügelzapfens und sind an ihrem anderen Ende 
an je zwei auf den Achszapfen der Windwerktrommel 
isoliert angebrachten Kontaktringen angeschlossen. Diese 
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sind wieder von Ölgefüllten Gehäusen, in welche die 
Achsen der Windwerkstrommeln durch eine Stopf- 
büchse eingeführt sind, umgeben, in deren Innerem ie 
zwei Kontaktfederringe isoliert angebracht sind. 

Wird ein Tauchapparat an einem Velocipedkrane 
angchängt, so sind zufolge der beschriebenen Kontakt- 
vorrichtung ohne weiteres Hinzutun vier Leitungen aus 
dem Inneren des Tauchapparates mit ebensoviel Leitun- 
gen des Velocipedkranes verbunden. Von diesen sind 
drei Leitungen für die Betätigung der Motoren des 
Velocipedkranes bestimmt, die vierte Leitung ist für 
andere Zwecke verfügbar, falls sich ein Bedürfnis zu 
deren Verwendung herausstellen sollte. 


Nachdem ein Tauchapparat an einem Velociped- 
krane angehängt ist, wird dessen weitere Bewegung 
nicht mehr von dem Laufkrane des Mutterschiffes, son- 
dern von dem betreffenden Velocipedkrane besorgt. Das 
vom Mutterschiff herabführende Hängeseil des Tauch- 
apparates wird in diesem Falle von dem Laufkrane des 
Mutterschiffes abgenommen und an einer Boje befestigt, 
von der es mit entsprechendem Durchhange getragen 
wird und die den weiteren Bewegungen des Tauch- 
apparates folgen kann. Auf der Boje befindet sich ein 
Läutewerk, an welches zwei der Leitungen des zum 
Tauchapparate führenden Hängeseiles angeschlossen 
werden, damit die Mannschaft des Tauchapparates sich 
melden kann, falls die Umstände dies erfordern sollten, 
worauf die weitere Verständigung auf telephonischem 
Wege möglich ist. 

Für die drei Bewegungen eines Velocipedkranes 
dienen drei Elektromotoren, welche unmittelbar bei den 
betreffenden Wind- bezw. Triebwerken angebracht sind. 
Der Ankerstrom der Motoren wird für jeden der vier 
Velocipedkrane von einer besonderen Akkumulatoren- 
batterie geliefert, welche auf dem betreffenden Velo- 
cipedkrane selbst untergebracht und mit den drei 
Motoren durch biegsame Kabel verbunden ist. Der Er- 
regerstrom dieser Motoren wird vom Tauchapparat zu- 
geführt, wozu drei Kontakte der vorbeschriebenen Kon- 
takteinrichtungen und drei Leitungen der Tragsecile 
dienen. Die Motoren der Velocipedkrane sind wie jene 
der Bohrmaschine des Tauchapparates in einem Öl- 
gefüllten Schutzgehäuse eingeschlossen. 


Unter Benützung der an der Traghaube ange- 
brachten vier Velocipedkrane können zugleich vier 
Tauchapparate an der Anbringung der Befestigungs- 
einrichtungen arbeiten, so daß in verhältnismäßig kurzer 
Zeit eine große Zahl derselben versetzt werden kann?). 
Der Vorgang hiebei ist ebenso wie bei dem Anbringen 
der Verankerungshaken nur mit dem Unterschiede, daß 
nun der Tauchapparat am Velocipedkrane hängt und 
daß er selbst die an der Traghaube hängenden den 
untersten Teil der Flaschenzüge bildenden Beiestigungs- 
vorrichtungen erfassen muß. Um das Erfassen der Be- 
festigungsvorrichtungen möglichst zu erleichtern, ist das 
am Tauchapparate angebracht Führungsgehäuse für die 
Bohrmaschine mit hörnerartigen Armen aus U-Eisen ver- 
sehen, durch welche eine Führungsgabel gebildet wird. 
Wird der Tauchapparat derart unter die Befestigungs- 
vorrichtung eines Flaschenzuges gebracht, daß diese 
Führungsgabel unter dieselbe zu liegen kommt und so- 
dann etwas gehoben, so gleitet die betreffende Befesti- 
gungsvorrichtung zufolge ihrer ungefähr 250 kg be- 
tragenden Schwere in den von den Führungsgabeln ge- 
bildeten Rahmen und wird in demselben durch federnde 
Knaggen festgehalten, so daß sie nunmehr nicht mehr 
nach aufwärts herausgezogen werden kann. 

Bei den weiteren Bewegungen des Tauchapparates 


wird die betreffende Befestigungsvorrichtung mit- 
genommen und dabei, falls sich der Tauchapparat 
senkt, der betreffende Flaschenzug gestreckt, wobei 


dessen Blechrohrboie entgegen ihrem vorläufig noch 
geringen Auftrieb nicdergezogen wird. Hebt sich der 
Tauchapparat, so steigt die Blechrohrboje wieder an, 


3) Rechnet man für das Anbringen einer Befestigungsein- 
richiung samt allen Vorbereitungen mit Nebenarbeiten durchschnitt- 
lich 1 Stunde. so können mit den vier Tauchapparaten in 12 Arbeits- 
udn 43 Flaschenzüge an dem zu hebenden Schiffe befestigt 
werden. 
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so daß die Seile des betreffenden Flaschenzuges immer 
etwas angespannt sind, und diese die Anbringung der 
Befestigungsvorrichtung in keiner Weise behindern. 


6. Das Horizontalrichten des zu hebenden Schifiskörpers. 


Wenn alle Befestigungsvorrichtungen angebracht 
sind, kann das Horizontalrichten des zu hebenden 
Schiffskörpers ausgeführt werden, was in nachfolgender 
Weise geschehen kann. 

Die Traghaube ist durch Längs- und Querwände 
in. mehrere voneinander abgeschlossene aber nach 
unten offene Kammern getrennt. In diese Kammern 
kann nun durch ein ober Wasser schwimmendes mit 
motorisch angetriebenen Kompressoren versehenes 
Schiff vermittels eines Spiralschlauches Luft eingepreßt 
werden. Dieser Spiralschlauch ist mit einem entlang der 
ganzen Länge der Traghaube geführten Rohre ver- 
bunden, von dem zu allen Kammern der Traghaube Ab- 
zweigungen führen, die je mit einem selbstschließenden 
Ventile zu öffnen sind. Die Öffnung der Ventile kann 
entweder über telephonische, durch die Tauchermann- 
schaft gegebene Weisung mittels Zugseil oder durch 
elektromagnetische Betätigung von dem Kompressor- 
schiff aus erfolgen oder auf irgend eine geeignete 
Weise von der Tauchermannschaft unmittelbar bewerk- 
stelligt werden. Durch allmähliches Einpressen von Luft 
in die einzelnen Kammern der Traghaube wird es ge- 
lingen, vorerst die Traghaube in horizontale Lage zu 
bringen, wobei die an dem tieferliegenden Teile des 
versenkten Schiffskörpers angebrachten Flaschenzüge 
entsprechend gestreckt, während die anderen Flaschen- 
züge auf geringere Länge - zusammengezogen werden. 

Es soll nun angenommen werden, daß die eine 
Hälfte des zu hebenden Schiffskörpers zufolge vor- 
handener luftgefüllter Räume leichter sei als die andere 
Hälfte, und daß letztere tiefer in den Meeresschlamm 
eingesunken sei, als erstere. In diesem Falle werden 
bei horizontal schwebender Traghaube die auf der leich- 
teren, zum Beispiel vorderen Hälfte des Schiffskörpers 
angebrachten Flaschenzüge auf geringere Länge zu- 
sammengezogen sein als die auf der schwereren, rück- 
wärtigen Hälfte befindlichen. Um nun den zu hebenden 
Schiffskörper ebenfalls in horizontale Lage zu bringen, 
müssen vor allem die auf der rückwärtigen (schwereren) 
Hälfte befindlichen Flaschenzüge angespannt werden. 
Dieselben sind gestreckt, und deren Blechrohrbojen 
niedergezogen, wodurch die Ventile, welche deren 
Schläuche mit ihrer Druckluftrohrleitung verbinden, ge- 
öffnet sind. Diese Rohrleitung ist aber von dem zuge- 
hörigen Druckluftspeicher, dessen Luftinhalt von einem 
Kompressor des Kompressorschiffes ergänzt wird, noch 
durch ein Selbstschlußventil getrennt, welches durch Er- 
regung seines topfförmigen Elektromagneten vom 
Schiffe aus geöffnet werden kann. Wenn dies über tele- 
phonische Weisung durch die Tauchermannschaft ge- 
schieht, dringt Druckluft in die niedergezogenen Blech- 
rohrbojen, verdrängt in denselben Wasser und bringt 
sie zu stärkerem Auftriebe und damit deren Flaschen- 
züge zu stärkerem Anzuge. Hierdurch wird entweder 
der zu hebende Schifsskörper angehoben oder die Trag- 
haube aus ihrer horizonalen Lage gebracht, ein Zeichen, 
daß in die betreffenden Kammern derselben mehr Luft 
einzupressen ist. Wenn dies geschieht, werden neuer- 
dings Flaschenzüge gestreckt werden, die vielleicht zu 
einer anderen Druckluftspeicher- und Rohrgruppe ge- 
hören und es wird an Stelle des zuerst betätigten 
Ventiles ein anderes geöffnet werden müssen, um die 
andere Gruppe von Flaschenzügen zum Anziehen zu 
bringen, was über telephonische Weisung seitens der 
Tauchermannschaft geschieht. Bei wiederholter Aus- 
führung dieses Vorganges werden sowohl die Blechrohr- 
bojen der Flaschenzüge, als auch die Traghaube immer 
mehr mit Druckluft gefüllt, wodurch deren Auftrieb all- 
mählich gesteigert wird. 

Die in der Traghaube. sowie in den Blechrohr- 
bojen und auch die in etwaigen Hohlräumen des zu 
hebenden Schiffes befindliche Luft ist in großer Meeres- 
tiefe stark gepreßt und dehnt sich bei dem Heben des 
Schiffes allmählich aus, was zu Störungen führen kann, 


wenn nicht vorgebeugt wird. Das Ausdehnen der in den 
Hohlräumen des Schiffes befindlichen Luft kann ein 
Leichterwerden desjenigen Schiffsteiles bewirken, in 
welchem diese Hohlräume liegen. Da sich zugleich die 
Luft in den Blechrohrbojen der Flaschenzüge ausdehnt 
und deren Auftricb erhöht, wird der Schiffskörper von 
den Flaschenzügen näher zur Traghaube gezogen wer- 
den, und zwar nicht gleichmäßig, sondern besonders 
jener Teil des Schiffskörpers, der die Hohlräume ent- 
hält. Der Schiffskörper würde aus der wagrechten in 
eine schiefe Lage kommen. Um dem vorzubeugen, ist 
die Einrichtung getroffen, daß an dem höchsten Punkte 
der Blechrohrbojen der Flaschenzüge Luftauslaßventile 
angebracht sind, die gewöhnlich durch eine Spiralfeder 
und den Druck der Luft geschlossen von den Hub- 
begrenzungsketten geöffnet werden, sobald dieselben 
angespannt sind. Dadurch kommt Luft zur Ausströmung, 
der Auftrieb der Blechrohrbojen und damit der Zug der 
betreffenden Flaschenzüge ver- 


ringert sich. Zufolge dieser 
Einrichtung wird der Schiffs- 
körper selbsttätig annähernd 


in gleicher Entfernung von der 
Traghaube erhalten. Die Aus- 
dehnung der in der Traghaube 
befindlichen Luft würde, wenn 
dem nicht vorgebeugt wird, 
den Auftrieb der Traghaube ` 
steigern, was eine allzustark 
beschleunigte Aufwärtsbewe- 
gung verursachen könnte. Dies 
kann verhindgrt werden, indem 
in den einzelnen Kammern der 
Traghaube in verschiedener 
Höhenlage Schutzventile nach 
Abb. 8 angebracht werden, die 
von Schwimmern betätigt, an- 
fänglich, solange noch keine 
Luft eingeströmt ist, alle ge- 
öffnet sind und in dem Maße 
als Druckluft einströmt, frei- 
gegeben werden. Wird nun in 
die einzelnen Abteilungen der 
Traghaube vom Kompressor 
Luft gepreßt, so sinkt der 
Wasserspiegel in denselben und 
es schließen sich die ober dem 
Wasserspiegel liegenden Ven- 
tile, da deren Schwimmer vom 
Wasser nicht mehr angehoben 
sind und deren Hemmung d 
durch das Einströmen der 
Druckluft in die Glocke G 
aufgehoben ist. Diejenigen Ven- 
tile, deren Schwimmer noch 
im Wasser liegen, bleiben ge- 
öffnet. Sie werden, sowie der 
Zustrom von Druckluft aufhört, 
in dem geöffneten Zustande Abb. 8. Schutzventile in der 
durch die Hemmvorrichtung d Seitenwand der Traghaube, 
festgehalten. 

Wenn nun die über dem Wasserspiegel in den 
Traghaubenkammern befindliche Luft sich in ge- 
ringerer Meerestiefe also bei geringerem Drucke aus- 
dehnt, so wird der Wasserspiegel nur so weit gesenkt, 
bis das oberste der geöffneten und in diesem Zustande 
festgehaltenen Ventile von Luft erreicht wird, da dieses 
der Luft den Austritt ermöglicht. Die Schutzventile be- 
grenzen also den Auftrieb in den einzelnen Kammern 
der Traghaube auf jenes Maß, welches durch Zuströmen 
von .Druckluft erreicht worden ist. 

Auf die beschriebene Weise wird es allmählich 
gelingen, den zu hebenden Schiffskörper aus der ge- 
neigten in die wagrechte Lage zu bringen und soweit 
vom KMeeresboden abzuheben, daß nur noch der Kiel 
anliegt, wonach die Hebung beginnen kann. 

Es liegt noch die Möglichkeit vor, daß der Mecres- 
grund aus zähem, lehmartigen Schlick besteht und daß 
der zu hebende Schiffskörper in demselben zum Teile 
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eingesunken ist und sich dabei im Laufe der Zeit an 
den Meeresgrund dicht anschließend vollkommen ein- 
gebettet hat. In diesem Falle würde das Anheben des 
zu hebenden Schiffskörpers nicht allein jene Kraft er- 
fordern, mit welcher er zufolge seines Mehrgewichtes 
gegenüber dem verdrängten Wasser den Meeresgrund 
belastet, sondern es würde noch der ganze durch 
Gegendruck nicht ausgeslichene Druck der über dem 
Schifiskörper lastenden Wassersäule überwunden wer- 
den müssen, bis es gelingt, den Schiffskörper vom 
Schlick des Mecresgrundes abzuheben. Dies würde, 
wenn es in kurzer Zeit geschehen sollte, so gewaltige 
Kräfte erfordern, daß bei großer Meerestiefe nicht daran 
zu denken wäre, dieselben aufwenden zu können. 

Der den Meeresgrund bildende Schlick wird aber 
immer mehr oder weniger die Eigenschaften eines 
plastischen Körpers haben und daher bei längerer 
Dauer eines auf den Schiffskörper ausgeübten Zuges 
nach aufwärts, der entsprechend größer ist, als dessen 
Mehrgewicht gegenüber dem verdrängten Wasser, all- 
mächlich eine Deformation aufweisen, bis sich endlich 
das Schiff von dem Schlick ablöst, wonach es nur mehr 
der Überwindung des durch anklebenden Schlamm er- 
höhten Mehrgewichtes gegenüber dem  verdrängten 
Wasser zum Anheben bedarf. Es wird also bei länger 
andauernder Anwendung eines entsprechend vermehrten 
Zuges nach aufwärts das Anheben des Schiffskörpers 
mit bedeutend geringeren Kräften erreicht werden 
können, als wenn das Anheben in kurzer Zeit erzielt 
werden soll. Überdies kann das Loslösen des Schiffs- 
körpers von dem Meeresgrunde auf verschiedene Weise 
befördert werden, so zum Beispiel durch Anwendung 
eines entsprechend stark gepreßten Wasserstrahles, 
durch welchen der unter dem Schiffe befindliche 
Schlick aufgewühlt wird, oder durch die Saugwirkung 
einer Schlammpumpe, welche in großer Meercestiefe zu 
sehr kräftiger Geltung gebracht werden kann, oder 
durch Anwendung ciner Art Schremm-Maschine zur 
Auflockerung des Schlickes oder durch Benützung 
einer Kette, die durch zwei besondere Schleppschiffe 
quer zu dem Schiffskörper unter demselben hindurch- 
gezogen wird, während der Schiffskörper einem er- 
höhten Zuge nach aufwärts ausgesetzt ist usw. Da der 
Tauchapparat außer der Bohrmaschine auch andere 
Arbeitsmaschinen aufnehmen kann, dürfte die maschi- 
nelle Ausführung solcher Arbeiten mit Hilfe des Tauch- 
apparates möglich sein. 

Damit nun der Schiffskörper bei endlich erzielter 
Loslösung vom Meeresgrunde nicht allzusehr nach auf- 
wärts beschleunigt werde, empfichlt es sich, jenen er- 
höhten Zug nach aufwärts, der nur bis zur Loslösung 
des Schiffskörpers vom Mecresgrunde aufzuwenden ist, 
entweder durch Hebemaschinen oder durch besondere 
knapp unter der Meeresoberfläche befindliche Bojen 
unter Vermittlung von Seilen oder Ketten hervor- 
zubringen, so daß sodann, wenn der Schiffskörper ein- 
mal losgelöst ist, dieser übermäßige Zug nach aufwärts 
nur solange andauert, bis die betreffenden Bojen den 
Meeresspiegel erreicht haben. 

Bei Schilderung des Vorganges wurde angenommen, 
daß das zu hebende Schiff keine hinderlichen Aufbauten 
besitze. Sollten solche jedoch vorhanden sein, so müssen 
sie beseitigt werden. Wie hierbei vorzugehen ist, kann 
nur angegeben werden, wenn festgestellt ist, welcher 
Art die zu bewältigenden Hindernisse sind. Da es mög- 
lich ist, den Tauchapparat außer mit der Bohrmaschine 
auch mit anderen Arbeitsmaschinen auszustatten, die 
dem zu bewältigenden Hindernisse entsprechen, dürfte 
die Beseitigung solcher Hindernisse keine unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten bereiten. 


7. Das Heben des Schiffskörpers., 


Das Heben des Schiffskörpers muß mit einer ge- 
wissen Vorsicht geschehen, da bedacht werden muß, 
daß sich in dem zu hebenden Schiffskörper Hohlräume 
befinden können, die mit gepreßter Luft zum Teile ge- 
füllt sind. 

Wenn nun der Schiffskörper in weniger tiefe 
Meeresschichten kommt, dehnt sich die in diesen Hohl- 


räumen befindliche Luft aus und verdrängt nun mehr 
Wasser als am Meeresgrunde, wodurch das Uber- 
gewicht des Schiffes mit der Erreichung höherer 
Mecresschichten allmählich abnimmt. Zugleich wird 
aber auch die Gewichtsverteilung eine andere werden 
und dadurch die Traghaube aus der wagrechten in eine 
geneigte Lage gebracht werden können. 


Um der Möglichkeit vorzubeugen, daß hiebei etwa 
aus einzelnen Kammern der Traghaube Luft in allzu- 
starkem Maße austreten kann, empfiehlt es sich, die 
Hebung des Schiffskörpers nicht allein durch den Auf- 
trieb der Traghaube, sondern auch durch Unterstützung 
seitens eines oder mehrerer Hebeschiffe zu bewerk- 
stelligen, die an der Bergungsstelle in entsprechender 
Lage schwimmend verankert werden und durch Wind- 
werke mittels Ketten oder Seilen, die an der Traghaube 
angreifen, an der Hebung mitwirken, bis der zu hebende 
Schiffskörper nahe der Mecresoberfläche ist. Zeigt sich 
während der Hebung durch Veränderungen an den 
Flaschenzügen, daß eine andere Gewichtsverteilung 
eintritt, so muß die Hebung unterbrochen und durch die 
Tauchermannschaft wieder ein richtiger . Ausgleich 
herbeigeführt werden. Danach kanı die Hebung fort- 
gesetzt werden bis endlich der Schiffskörper nahe der 
Meeresoberfläche liegt. In dieser Lage des Schiffs- 
körpers können die Windwerke der Hebeschiffe durch 
Vermehrung der Luft in der Traghaube entlastet wer- 
den, bis der Schifiskörper auch ohne Unterstützung 
durch die Windwerke von der Traghaube und den 
Blechrohrbojen allein getragen wird und letztere sogar 
schon zum Teile über Wasser ragen, worauf nun das 
Einbringen des Schiffes in ein Schwimmdock besorgt 
werden kann. 


8. Das Loslösen und Wiederverwenden der Traghaube 
und das Einbringen des Schiffes in ein Schwimmdock. 


Um den gehobenen Schiffskörper in ein Schwimm- 
dock bringen zu können, muß er noch so hoch gehoben 
werden, daß der Boden des Schwimmdockes tiefer liegt 
als der tiefste Teil des Schiffskörpers. Diese Hebung 
kann in der Nähe des Schwimmdocks durch geeignete 
Windwerke geschehen, die entweder auf Schiffen 
montiert oder fest fundiert sind. Die Windwerke sind in 
zwei Reihen in großer Zahl nebeneinander gedacht, 
wobei je zwei gegenüberliegende Windwerke durch 
eine Kette oder einen Gurt, aus Kettengliedern oder 
Scilen gebildet, untereinander verbunden sind und zwi- 
schen den beiden Reihen der Windwerke ein entspre- 
chend tiefer Kanal liegt, in welchen diese Ketten so 
tief hinabgelassen werden, daß die Traghaube mit dem 
daran hängenden Schiffskörper zwischen die beiden 
Reihen der Windwerke bugsiert werden kann, ohne daß 
der Schiffskörper an den Ketten anstoßt. 


Befindet sich der zu hebende Schiffskörper über 
den Ketten, so werden diese so lange angehoben, bis 
die dabei aufsteigende Tragxhaube ganz entlastet und 
alle Flaschenzüge ohne Spannung sind. Nun werden 
durch Taucher in Taucheranzügen die Befestigungs- 
vorrichtungen von dem gehobenen Schiffskörper abge- 
nommen, indem die betreffenden Befestigungsschrauben 
aufgeschraubt werden. Die so losgelöste Traghaube 
samt den Flaschenzügen sowie samt den Blechrohrbojen 
kann nun weggezogen und nachdem deren Druckluft- 
speicher auf vollen Druck gebracht wurden, und alles 
wieder instand gesetzt ist, für Hebung eines zweiten, 
ähnlichen Schiffes wieder verwendet werden. Nach 
Wegschleppen der Traghaube kann der gehobene 
Schiffskörper durch Betätigung der Windwerke weiter 
angehoben werden, bis endlich ein Schwimmdock unter 
den gehobenen Schiffskörper fahren und diesen auf 
nehmen kann, worauf die Reparatur desselben einge- 
leitet werden kann. Sollte das gehobene Schiff so tief 
hängen, daß die vorbeschriebenen Windwerke nicht an- 
gewendet werden können, so kann es an einer Meeres- 
stelle von geringer Tiefe an Land gebracht und sodann 
unter Ausnützung von Ebbe und Flut von der Trag- 
haube losgelöst und ins Trockene gebracht werden. 
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9. Erforderliche Hebearbeit. 


Um nun darzutun, welche Verhältnisse sich in der 
Praxis ergeben würden, soll nachstehend ein Bei- 
spiel ziffernmäßig behandelt werden, welches ein zu 
hebendes Personenschiff größter Type betrifft. 


Es wird angenommen, daß ein Schiff von 
größtem Fassungsvermögen, also etwa den Typen 
„Lusitania“, „Olympic“ oder „Imperator“ 
entsprechend, aus 300 m Meerestiefe gehoben werden 
soll. Die Lage des Schiffes sei mit Hilfe eines Tauch- 
apprates für große Tiefe aufgefunden. 


Die Angaben über das Schiff sind nachstehend 
zusammengestellt: 


Länge über alles. . . 275 m 
Größte Breite : 29 m 
Wasserverdrängung . . 55 000 t 
Bruttotonnengehalt . . 49000 t. 


Es sei nun angenommen, daß zum Heben des ge- 
sunkenen Schiffes ein Auftrieb von 35000 t zu leisten 
sei, was insoferne sehr viel ist, als bei 49 000 t Brutto- 
tonnengehalt im versunkenen Zustande mindestens ?/r 
hievon als Auftrieb zufolge Raumerfordernis des 
Schiffsmateriales zu rechnen ist, und überdies noch 
zahlreiche Iluftgefüllte Hohlräume vorhanden sein wer- 
den, so daß selbst im ungünstigsten Falle nicht 35 000 t 
erforderlich sein werden. Nimmt man an, daß jeder 
Flaschenzug für je 60 t Zugwirkung gebaut ist, und daß 
die Flaschenzüge im Durchschnitt nur mit 50 t be- 


ansprucht seien, so ergeben sich 35 000/50 = 700 
Flaschenzüge, die zusammen den erforderlichen Auf- 
trieb leisten sollen. Auf jeder Seite des Schiffes müßten 
350 Flaschenzüge in einer Durchschnittsentfernung von 
rund 075 m vorgesehen werden. Um die Flaschenzüge 
so nahe beieinander anordnen zu können, müßten so- 
wohl die Befestigungsvorrichtungen gegeneinander ver- 
setzt an dem zu hebenden Schiffe angebracht werden, 
als auch die Blechrohrboien derselben durch Ver- 
wendung verschieden langer Seile in verschiedener 
Höhe gehalten werden. 

Dem erforderlichen Gesamtauftriebe von 35000 t 
entspricht eine Wasserverdrängung von etwa 34.000 m” 
Meerwasser. Soll diese Wasserverdrängung durch Ein- 
pressen von Druckluft von dem an der Meeresoberfläche 
befindlichen Nilfsschiffe besorgt werden, so ist die auf- 
zuwendende Arbeit ebenso groß, als ob 34000 m? 
Wasser auf 300 m Höhe gehoben würden und beträgt 
35 000 X 300 = 10500 000 mt, also 105 Mill. mt und 
bei 50 vH Wirkungsgrad der Kompressoranlage rund 
20 Mill. mt. Diese Arbeit entspricht: 


20.10°.10? 

75.3600 74000 Pferdestärken Stunden 
und kann von Maschinen mit einer Gesamtleistung von 
740 PS in 100 Stunden, also bei kontinuierlichem Be- 
triebe in rund vier Tagen geleistet werden, soferne 
keinerlei Undichtheitsverluste angenommen werden. 
Sind solche Verluste vorhanden, so müßte der Zeit- 
aufwand entsprechend größer, also zum Beispiel 6 oder 
8 Tage, angenommen werden. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren, 


Stufentransiormator mit 18 Stufen. A. Palme. 
Für einen Hüttenkonzern des Niagarafall-Distriktes kam 
ein Schmelzofentransformator für folgende Verhältnisse 
zur Aufstellung: Einphasig, 2200 kVA, 25 Perlis, 
11 000/110 — 50 V. Die Regulierung der Sekundär- 
spannung in den Grenzen von 110 — 50 V erfolgt in 
18 Stufen. Um eine Spannungsregulierung unter Last zu 
gestatten, ist die Hochvoltwicklung in der aus der Ab- 
bildung ersichtlichen Weise angeordnet. (Links Hoch- 
Spannungs-, rechts Niederspannungswicklung.) Die 
Wicklungsanzapfungen sind so ausgeführt, daß die mit 
geraden bezw. die mit ungeraden Zahlen bezeichneten 
Anzapfungen zu je einem Regulierschalter RA geführt 
sind. Jeder dieser Schalter ist mit einem Ausschalter 
verbunden, von welchem normaler Weise einer ge- 
schlossen ist. Wenn die Sekundärspannung geändert 
werden soll, sind folgende Operationen durchzuführen: 
l. Der offene Regelschalter RA: auf der Seite des 
offenen Schalters Cı ist um einen Kontakt weiter zu 
verstellen, was möglich ist, nachdem der Stromkreis 
offen ist. 2. Der Schalter Cı ist zu schließen. Dadurch 
wird kurzzeitig ein Stromschluß durch die jetzt einge- 
schaltete Wicklungsstufe hervorgerufen. Hinreichende 
Reaktanz der beiden Wicklungszweige Bı und Bz wird 
diesen Strom auf einen mäßigen Wert begrenzen. Da- 
durch, zugleich auch mit der äußerst kurzen Dauer 
dieses Schlusses wird dieser harmlos. 3, Öffnen des 
Schalters C2. Die richtige Reihenfolge dieser Operatio- 
nen ist mechanisch und elektrisch gesichert und wer- 
den diese von einem motorisch angetriebenen Mechanis- 
mus in weniger als 7 sec ausgeführt. Die beiden 
Schalter RAı und RA» werden elektrisch angetrieben 
und sind mechanisch so gekuppelt, daß sie in der 
Reihenfolge abwechselnd betätigt werden. In den beiden 
Stromwegen Bı und Bz sind Differentialrelais mit Zeit- 
relais angeordnet. Wenn der beim Schalten durch die 
Spannungsstufe entstehende Kurzschluß aus irgend 
einem Grunde bestehen bleibt, sprechen die Relais CT 
an und schalten den Hauptschalter des Transformators 
ab. Die ganze Schalterapparatur ist auf einer kleinen 


Schalttafel untergebracht. Der Schaltmechanismus ist 
so eingerichtet, daß Fehlschaltungen ausgeschlossen 
sind. Um jederzeit die Einstellung der Schalter, also die 
Anzapfung, welche eingeschaltet ist, feststellen zu 
können, ist an der Schalttafel ein Indikator montiert, 
der mit einem vom Mechanismus angetriebenen Selsyn 
Generator verbunden ist. 


(Electrical World, Band 87, Nr. 13, 1926.) 


Beitrag zum Studium der Kommutation der Gleich- 
strommaschine. R. Mayeur gibt ein Verfahren zur 
Konstruktion der Kommutierungskurve (Strom in der 
kommutierenden Spule als Funktion des Weges der auf- 
bezw. ablaufenden Lamellenkante) an, bei dem eine 
durch Aufnahme gefundene Bürsten-Spannungsabfall- 
Kurve den Ausgangspunkt für die Ermittlung der ge- 
suchten Kurve darstellt, ‘also der Wirklichkeit sehr 
nahekommiende Resultate liefert. Liegt doch in der Ab- 
fallkurve, welche etwa die Form 

K 

e=E.a”" 7 
(e = Spannungsabfall zwischen Bürste und Kollektor 
bei Stromdichte J in Alcm?, E = dasselbe, aber bei 
j= œ Alcm?, a und K sind Materialkonstanten) hat, das 
Geheimnis der Kommutierung, denn auf diese Kurve 
nehmen sowohl Bürsten- als auch Kollektormaterial, 
aber auch die Kollektorgeschwindigkeit, die Erwärmung 
der Bürste und des Kollektors, der mechanische Zu- 
stand desselben, der Anpreßdruck der Kohle, die Rich- 
tung des Ankerstromes und noch manches andere Ein, 
fluß. Das oben angeschriebene Gesetz für die Spannungs- 
abfallkurve der Bürste läßt bei endlichem Spannungs- 
abfall e = E eine unendliche Stromdichte j = æ zu, das 
heißt ein Abreißen des Stromes, dessen Abreißstrom- 
stärke 4 ein Maß für die Güte der Kommutierung dar- 
stellt. Auf diese Stromstärke sind nunmehr von Einfluß: 

1. Das Verhältnis Selbstinduktion : Kurzschlußzeit 
der kommutierenden Spule, welches möglichst klein zu 
halten ist, was bei Anwendung möglichst großer 
Lamellenzahlen erreicht wird. 2. Der Spulenwiderstand, 
der bei großer Selbstinduktion der Spule auf die Kom- 
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mutierung günstig einwirkt. 3. Die mittlere Stromdichte 
und vor allem die Bürstenform. Die Stromdichte läßt 
sich bei konstantem Ankerstrom durch axiale Ver- 
kürzung der Bürste beliebig vergrößern, ohne daß hiebei 

eine wesentliche Verschlechterung erfährt. Bürsten 
dreieckigen Querschnittes mit der Basis des gleich- 
scheikeligen Dreieckes auflaufend und mit der Spitze 
desselben ablaufend, ergeben, mit rechteckigen Bürsten 
verglichen, auch bei höheren Selbstinduktionen noch 
gute Kommutierung, bei zu hoher Induktivität der kurz- 
geschlossenen Spule aber ist das Bürstenfeuer viel un- 
angenehmer als bei letzteren, infolge der Konzentration 
der Funken an einer Stelle. 4. Das Wendefeld ermög- 
licht die Einstellung von =0 oder sogar 4 = negativ, 
gewährleistet aber nicht die gleiche günstige Strom- 
wendung bei Überlast selbst bei vollkommener 
Proportionalität des Wendefeldes mit dem Ankerstronm. 
5. Die Bürstenqualität, die umso höhere Spulenselbst- 
induktion gestattet, je größer der Grenzspannungs- 
abiall E ist. 

Mayeur zeigt schließlich unter anderem noch 
die genaue Ermittlung der Bürsten-Übergangsverluste 
und weist insbesondere auf die groben Fehler hin, die 
dadurch begangen werden, daß man sie als Produkt aus 
Strom und dem der mittleren Stromdichte entsprechen- 
den Spannungsabfalle berechnet. K. M. L. 

(Rev. gen. de l’Electr., Bd. 17, Heft 22, 23, 1925.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Leistungsverluste in Stahl - Aluminiumseilen. Von 
P. Weidig, Dresden. Zur Feststellung der Leistungs- 
verluste wurden drei Arten von Seilen untersucht, und 
zwar eines mit einem den Normen entsprechenden 
Querschnittsverhältnis von 6:1 mit 166 mm? Aluminium 
in zwei Lagen entgegensetzter Schlagrichtung, eines 
mit dem Verhältnis 4:1, 106 mm? Al in einer einzigen 
Lage, eines mit dem Verhältnis 3:1, 150 mm? Al in 
zwei Lagen gleicher Schlagrichtung und schließlich 
zum Vergleich ein Kupferseil von 95 mm’. Für die Ver- 
suche wurden eigene Klemmen geschaffen, durch die 
jeder einzelne Draht Strom erhält, außerdem wurde 
große Sorgfalt auf die Vermeidung von Störungen durch 
von dem Seil ausgehende magnetische Felder ver- 
wendet. Hiezu wurden die Seile knapp untereinander, 
unter sich durch Bindfadenwicklung isoliert, aufgehängt, 
wodurch eine weitgehende Kompensation der Felder er- 
reicht wurde. Der Einfluß eines Restfeldes, das durch 


das Seilinnere und die Isolierung geht, wurde durch 
eine Hilfsleitung, die längs der gerade in Unter- 
suchung befindlichen Seile, womöglich in dessen 
Induktionsfluß isoliert geführt wurde, beseitigt. Zur 
Leistungsmessung wurde ein eigens hiefür gebauter 
Stromwandler verwendet. Zur Bestimmung der Lei- 
stungsverluste wurde der Gleichstrom- und der 


? 
Wechselstromwiderstand gemessen. Der Quotient Ar 
gibt an, wievielmal der Leistungsverlust im Seil bei 
Wechselstrom größer ist als bei Gleichstrom. Zur 
Kontrolle dienten Messungen am Kupferseil. Das Wider- 
standsverhältnis ergab sich infolge der Hautwirkung zu 
1'002, bei den Stahl-Aluminiumseilen stieg dasselbe 
beim ersten Seil bei einer Strombelastung von 1 A/mm’? 
auf 10l} und beim zweiten Seil bei 16 A/mm? auf 
123. Dieses Ergebnis ist nicht bloß aus der Haut- 
wirkung zu erklären, sondern in der Hauptsache durch 
die Ummagnetisierungsverluste im Eisen und dann auch 
durch eine der Hautwirkung entgegengesetzte Strom- 
verdrängung, die durch einen im Seil auftretenden 
Längsmagnetismus hervorgerufen wird. Das Seil ver- 
hält sich hicbei wie eine Drosselspule mit Eisenkern, 
der an der Stromfortleitung Anteil hat, infolgedessen 
größeren Spannungsabfall und Phasenverschiebung zwi- 
schen Strom und Spannung bewirkt. Der Strom sucht 
den Weg des geringsten Widerstandes: haben die 
Drähte untereinander keinen Übergangswiderstand, so 
ließt der Strom entlang der Achse, je größer aber der 
Widerstand wird, umsomehr folgt der Strom der 
schraubenförmigen Anordnung der Drähte Je nachdem 
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und durch starke Erwärmung zwei deutlich unter- 
einander oder vom Eisen abheben, werden verschiedene 
Widerstandswerte erzielt und wurden durch schwache 
und durch starke Erwärmung zwei deutlich unter- 
schiedene Versuchsreihen gemessen. Infolge der Stei- 
gung der Strömungsschraube wächst der Strombelag 
(AW je cm), der von ihm hervorgerufene Längs- 
magnetismus und die davon verursachten Verluste. 
Sind die Schlagrichtungen des Aluminiums verschieden, 
so verkleinern sich die magnetisierenden Wirkungen 
gegenseitig. Die Verluste lassen sich weiter ver- 
“ingern durch Verwendung von Sonderstählen mit be- 
sonders kleinen Ummagnetisierungsverlusten. Durch 
geeienete Schlaglängen lassen sie sich schließlich auf 
Null bringen. v. H. 
(ETZ, Bd. 47, Heft 17, 1920.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrifizierung der Great Northern Railway. F. 
Marshall. Die Hauptlinie der Great Northern Ry. er- 
streckt sich zwischen St. Paul und Seattle. Den schwie- 
rigsten Streckenteil bildet die Überschreitung der Cascade 
Mountains, die in dem 45km langen Cascade Tunnel er- 
folgt. Der Elektrifizierungsplan umfaßt die Westrampe von 
Skykomish bis Tye mit einer Höchststeigung von 22vT 
und den Cascade Tunnel selbst mit 17 vT Höchst- 
steigung, bei einer Gesamtausdehnung der zu elcktri- 
fizierenden Strecke von 39 km. Die Tunnelstrecke ist 
schon seit 1909 mit 25 pericdigem PDrehstrom von 
6600 V elektrifiziert und es verkehren dort B+tB-Loko- 
motiven mit den folgenden Abmessungen: 


Dienstgewicht (gleich DEE BERN) t.. 100 
Dauerleistung PS . © e.. . - 1300 
Höchste Anfahrzugkraft kg. 17 000 
Dauerzugkraft kg 11 500 


Fahrgeschwindigkeit km/h ee a a a e 24 
Gesamter Radstand m. ...... 11:75 
Fester Radstand m. .... 2 2 220. 3:35 
Gesamtlänge m ... ee nr er R i 14 
Triebraddurchmesser mm . . ... 1520 
Übersetzungsverhältnis (Tramantrieb) . 1:426 
Motorspannung V ....: aae... 500 


Der Strom wird ven einem bahneikenen Wasserkraft- 
werk in Tumwater am Wenatchee River, 48 km östlich 
vom Tunnel geliefert. In den Werk, das ein Gefälle von 
54 m ausnützt, sind drei Stück 2000 kW Drehstrom- 
genceratoren mit 6600 V Klemmenspannung aufgestellt. 
Die Übertragungsspannung zur Unterstation beträgt 
33000 V. Täglich verkehren auf der in Frage stehenden 
Strecke zwei Personenzugspaare von ie 850 bis 100W t. 
ein Schnellzugspaar von 600 t und zwei Güterzuxs- 
paare von je 2500 t (alles ohne Lokomotivgewicht). Im 
bisherigen Dampfbetrieb erfolgt die Bergfahrt eines 
2500 t Güterzuges auf der Westrampe. mit einer 
1 — D — t Dampflokomotive von 250 t Gewicht und 30 t 
Zugkraft und zwei Stück 1 — C +D Mallet-Lokomotiven 
von ie 260 t Gewicht und 39 t Zugkraft. Vor dem 
Tunnel werden an Stelle der Mallet-Lokomotiven an der 
Zugspitze und in Zugmitte je zwei der beschriebenen 
elektrischen Lokomotiven angekuppelt, die nach einer 
Fahrzeit von 22 Minuten am Tunnelende wieder abge- 
stellt werden. Die 1— D—1 Lokomotive fährt die 
ganze Zeit mit und führt den Zug talwärts weiter. Die 
oben erwähnte Strecke wird nunmehr mit 11000 V Ein- 
phasen-Wechselstrom elektrifiziert, der auf den Loko- 
motiven in Drehstrom umgeformt wird. Als Hauptgrund 
für das Verlassen des reinen Drehstromsystems wird 
angegeben: Der geringe Leistungsfaktor (nur wenig 
mehr als 05) und der außerordentliche Leistungsbedarf 
bei der Anfahrt. Demzufolge war das Kraftwerk, be- 
sonders mit Rücksicht auf die Abmessungen des Ober- 
wassergrabens, nicht imstande, die für die Beschleuni- 
gung eines mit vier Lokomotiven bespannten Zuges auf 
24 km/h nötige Energie zu liefern. Dies machte die 
Beihilfe einer Dampflokomotive während der Anfahrt 
notwendig. Demgegenüber werden als besondere Vor- 
teile des neuen Systems angegeben: die Möglichkeit der 
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Phasenkompensation bei Verwendung eines Synchron- 
motors auf den Umformerlokomotiven, die wirtschaftliche 
Aniahrt und Geschwindigkeitsregelung durch Änderung 
der Spannung der Triebmotoren und die Regencrativ- 
bremsung. Bei letzterer wird hervorgehoben, daß sie 
gleich wirksam ist, unabhängig davon ob die Wagen 
des Zuges beladen sind oder nicht, was bei der Druck- 
luftbremse nicht der Fall ist. (Bei der Kunze-Kıorr- 
Güterzugbremse wird jedoch darauf Rücksicht ge- 
nommen. Der Ref.) Die neuen Lekomotiven sollen aus 
vier Teilen mit der Achsanordnung I — B + B — 1 be- 
stehen. Davon sollen aber nur zwei Teile mit Motor- 
generatoren ausgerüstet sein, von denen die anderen 
den Strom erhalten. Die Hauptdaten eines Lokomotiv- 
teils mit Umformer werden sein: 


Gesamtgewicht t. ...... . etwa 155 
Treibgewicht t. ...... er A. 
Fester Radstand m. ..... >... 73 
Gesamtlänge m n a i nn 17:0 
Zahl der Motoren . . a e 4 
Dauerleistung eines Motors PS . 500 
Motorspannung V Tae 600 
Triebraddurchmesser mm ; 1420 
Dauerzugkraftt ... EB, 2A 
Größte Fahrgeschwindigkeit km/h . Si ae 00 


Um die alten Drehstromlokomotiven weiter verwenden 
zu können werden Wagen, die selbst nicht mit Trieb- 
motoren verschen sind, mit Transformatoren und 
Synchron-Phasenumformern ausgerüstet und zwischen 
je zwei der alten Lokomotiven gekuppelt. Diese alten 
Lokomotiven werden dabei viel besser ausgenützt wer- 
den als im reinen Drehstrombetrieb. Die Kraftstation 
erfährt nur geringe Umänderungen. Die Generatoren 
werden für Einphasenstromerzeugung geschaltet. Die 
Umspannung des Drehstroms von 6600 V auf 33000 V 
geschah bisher durch drei Einphasentransformatoren 
mit einer Übersetzung von 6600/19 000 V bei Sekundär- 
Sternschaltung. Jetzt werden je zwei dieser Einphasen- 
transformatoren primär parallel und sekundär in Serie 
geschaltet werden, wodurch sich eine Übertragungs- 
spannung von 38000 V ergibt, die in drei Unterstationen 
auf 11000 V herabgesetzt wird. In der alten Unter- 
station Cascade Tunnel kommt ein neuer Transior- 
mator von 1500 kVA zur Aufstellung: neu erbaut wer- 
den zwei Freiluftstationen, Alpine mit zwei Transfor- 
matoren zu je 1500 KVA und Skykomish mit einem 
Transformator von 1500 kVA. Das Fahrdrahtsystem ist 
ein Einfachkettenwerk mit schiefen Hängedrähten in den 
Krümmungen. Der Tragdraht ist ein 19-litziges Bronze- 
seil, der Fahrdraht von 107 mm? Querschnitt ist aus 
Kadmiumbronze. Für die Unterstützung des Fahrdrahtes 
sollen Holzkonstruktionen Verwendung finden, die auch 
iür das Tragen der Signal- und der Übertragungsleitun- 
gen in Aussicht genommen sind. Die Inbetriebnahme am 
I. Juni 1926 wurde dadurch verzögert, daß unterdessen 
der Bau eines neuen Tunnels von 125 km Länge, das 
den bezüglich Lawinengefahr schwierigsten Teil der 
Strecke umgeht, beschlossen und in Angriff genommen 
wurde. Dadurch erfährt aber der Elcktrifizierungsban 
nur eine Veränderung in seiner baulichen Ausdehnung. 
Spiro. 
(Railway Electrical Engineer, Heft 11, 1925.) 


Baustoffe. 


Kupfer-Kadmlum-Legierung. Von N. F. Budgen. 
Es sind mehrere Kupfer-Kadmium-Legierungen im 
Handel, deren jede bestimmte, sie auszeichnende Eigen- 
schaften hat. Gegenüber Kupfer unterscheiden sie sich 
alle durch größere PDehnbarkeit, höhere Schmelz- 
temperatur, größere Widerstandsfähigkeit gegen Ab- 
nutzung, aber auch viel geringere Leitfähigkeit. Durch 
die Entdeckung von Smith, daß die aus Kupfer mit 
wenig Kadmiumzusatz gezogenen Drähte alle die er- 
wähnten Eigenschaften haben und außerdem große Leit- 
tähigkeit besitzen, erscheint diese Legierung berufen, 
sämtliche Bronzen, insbesonders bei den Leitungs- 
drähten der elektrischen Straßenbahnen zu 
verdrängen. Die Schmelztemperatur steigt mit dem 
Kadmiumgehalt. Ein Draht mit 11 vH Kadmium konnte 


durch eine halbe Stunde eine Temperatur von 200° aus- 
halten, wobei er nur wenig weicher wurde, während 
ein Kupferdraht vollständig weich wurde. Seine Härte 
war 20 bis 22 Brinell-Nummern härter als Kupfer. Die 
Vergleichszahlen für einen Kupfer und Kupfer-Kad- 
miumdraht von 3/0 W. G. (= 9-45 mm) Durchmesser 
sind: Bruchlast 37 kg/mm? und 45 kg/mm?; Verlängerung 
bei 10 Zoll Länge (254 mm): 3 vH und 42 vH in der 
Minute; Verdrehung auf 10 Zoll: 9 und 36: Wider- 
stand auf 100 Yard: 0:2253 und 02350 Ohm (= 222 
Ohm’km’/mm?” und 232 Ohm/km/mm?):; Biegung im 
rechten Winkel: viermal und siebenmal. Bei Erprobun- 
gen für Straßenbahnen konnte man bei Durchführung 
der Beanspruchungen nur 0'5 bis 0:25 der Festigkeits- 
verluste des Kupfers feststellen, während die Leit- 
fähigkeit fast dieselbe war wie die für Standard 
Trolleydrähte vorgeschriebene, der Widerstand gegen 
Abnützungen war erheblich größer als bei Spezial- 
bronzen, die mit Opferung der Leitfähigkeit an beson- 
ders stark beanspruchten Punkten eingebaut wurden. 
Die Straßenbahngesellschaften von Winnipeg und Toronto 
in Kanada haben daraufhin ihr gesamtes Netz mit 
Kupfer-Kadmiumdrähten ausgerüstet. Auf einer stark 
befahrenen Strecke (55 Wagen in der Stunde) wurden 
folgende Vergleichswerte gefunden: durchschnittliche 
Drahtstärke 0°339 und 0'362 Zoll, Abnützung nach 
acht Monaten 0033 und 001 Zoll, Abnützung nach 
1000 vorbeigefahrenen Wagen 00018 und 0°0005 Zoll, 
Drahtbrüche bei Sektionsisolatoren 2 und 0, ungefähre 
Lebensdauer bei einer zugelassenen Abnützung von 
0-1 Zell: 2 und 6 Jahre. Ähnlich günstige Erfahrungen 
machten auch andere Gesellschaften. Insbesondere wird 
in den Berichten betont, daB beim Auswechseln von 
Sektionsisolatoren Kupferdrähte an diesen Stellen er- 
setzt werden mußten, da sie abgenutzt waren, während 
die Kupfer-Kadmiumdrähte belassen werden konnten. 
Bei der Winnipeg Straßenbahn wurde in einer 
Krümmung mit einem täglichen Verkehr von 403 Wagen 
nach 60 Diensttagen beim Kupferdraht eine Abnützung 
von 315 vH festgestellt, worauf dieser ausgewechselt 
wurde, während der Kadmiumdraht noch verbleiben 
konnte. Nach weiteren 130 Tagen wurde am ersetzten 
Kupferdraht eine Abnützung von 35 vH und am 
Kadmiumdraht eine solche von 9vM festgestellt. Die 
französiche Regierung verwendet seit einigen Jahren 
bei ihren sämtlichen Telephonleitungen Kupfer-Kadmium- 
drähte mit 08 vH Kadmiumgehalt. Ein Kupfer-Kadmium- 
gußmaterial konnte erst durch einen Zusatz von 0'004 
bis 007 vH Silizium erzielt werden. Kupfer-Kadmium 
gu Platten ausgewalzt, ergibt auch einen guten Stoff 
für die Feuerbüchsen von Lokomotiven. V. 
(The Electrician, Bd. 96, Heft 2520, 1926.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über die Ausbreitung des Schalies in der Atmo- 
sphäre berichtet B. Gutenberg, Darmstadt. Schon 


-seit 1904 unterscheidet man bei stärkeren Explosionen 


zwei durch eine schalleere Zone getrennte Hörbarkei’s- 
gebiete des Schalles, wie in Abb. 1, welche die Hör- 
barkeit der bekannten Oppauer Explosion darstellt. In 
der inneren Zone breitet sich der Schall mit der nor- 
malen Geschwindigkeit 

paT 


= 1:32 ———, 
v=\/10132 -29 


oder für Luft etwa V = 20 VT, aus. Die größte Ent- 
fernung in der normaler Schall jemals gehört wurde. 
war 5000 km bei der Explosion des Krakatau am 
27. August 1883. Seither wurden Expłosionen kaum 
weiter als bis 150 km gehört. Mit wachsender Ent- 
fernung gcecht die unregelmäßige Explosionswelle in eine 
regelmäßige Sinuswelle über. Die Entfernung des 
Innenrandes der äußeren Mörbarkeitszone von der 
Schallquelle beträgt 125 bis 230 km: das Intensitäts- 
maximum liegt 15 bis 30 km weiter nach außen. Auch 
bei Meteoren, die in Höhe unter 40 km explodieren, 
werden die beiden Zonen wahrgenommen. In seltenen 
Fällen wird eine dritte Zone im doppelten Abstande 
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der zweiten beobachtet. Für die zweite Zone, die im 
allgemeinen einseitig, manchmal aber auch allseitig auf- 
tritt, ist charakteristisch, daß die Schallwellen um rund 
100 sec später eintreffen, als auf dem direkten Wege zu 
erwarten war; sie mußten also einen Umweg gemacht 
haben. Dieser Umweg kann nur in einer Umbiegung in 
den oberen Schichten der Atmosphäre bestehen. Bis 
10 km Höhe ändert sich die Zusammensetzung der Luft 
nicht, darüber hinaus wissen wir über diesen Punkt 
nichts. Die Temperatur nimmt bis zu dieser Höhe auf 
etwa — 55° C ab und bleibt dann bis etwa 30 km kon- 
stant. Man kann mit Gutenberg!) und E. Wie- 
chert?) annehmen, daß entweder schon von 10 km 
Höhe oder erst von 30 bis 40 km an die bis dahin 
wegen der Temperaturabnahme unter 300 m gesunkene 
Schallgeschwindigkeit aus irgend einem Grunde wieder 
stark zunimmt, so daß sie bei 60 bis 70 km Höhe etwa 
400 m/s erreicht. Unter solchen Verhältnissen müssen die 
etwa 8° gegen den Horizont geneigten Schallwellen zwi- 
schen 40 und 60 km umbiegen und wieder an die Erd- 
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Abb. 1. 


oderfläche zurückkehren, die sie in etwa 200 km vom 
Ausgangspunkt erreichen. Durch eine neuerliche Zurück- 
werfung am Boden kann sich der Vorgang noch einmal 
wiederholen. Der Grund für die Zunahme der Schall- 
geschwindigkeit ober der Stratosphäre ist noch nicht 
gefunden. Wäre er in der Beimischung leichter Gase zu 
suchen, wie Von dem Borne?) annimmt, so würde 
die Menge der Beimiscuhng dem Diffusionsgesetz 
widersprechen. Es müßte also noch ein Grund ange- 
geben werden, warum dieses Gesetz in solcher Höhe 
nicht mehr gelten soll. F. A. Lindemann und 
G. M. B. Dobron*) nehmen wieder auf Grund von 
Meteorbeobhachtungen einen Wiederanstieg der Tem- 
peratur in größeren Höhen an. Allerdings müßte dann 
in 30 bis 40 km die Bodentemperatur wieder erreicht 
und in noch größeren Möhen sogar beträchtlich über- 
schritten werden. A. Wegener? glaubt, daß die 


1) Z. f. Geophysik (im Druck). 
2) „Über Luftschall“ Vortrag aus der Tagung der deutschen 
geographischen Gesellschaft am 7. XI. 1925 (im Druck). 


8) Die Erdbebenwarte, 4, 1. 1904. 
4) Proc. of the Roy Soc. A. 102, 411, 1923 und 103, 399, 1923. 
5) Z. f. Geophysik, 1. 297, 1925. 


Schallformeln bei so hoher Verdünnung nicht mehr 
gelten, da dann der durch die Schallwelle erzeugte 
Überdruck größer ist als der Druck selbst und die 
Welle daher schneller läuft. Dies würde anscheinend 
eine Abhängigkeit der Geschwindigkeit von der Schall- 
stärke bedingen, die aus den Beobachtungen nicht 
hervorgeht. Die Frage bleibt also noch offen. (J. J. 
Thomson sieht die Zunahme der freien Weglänge 
der Gasmoleküle mit der Höhe als die Ursache der 
Reflexionen an. D. Ber.) R. H. 
(Die Naturwissenschaft, 14. Jahrg., Heft 16, 1926.) 
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Nullpunktsstrom, Nulipunktsspannung, Nullpunktsleistung, Null- 
punkts-Blindleistung. 


Von Dr. Inge. H. 


Übersicht. Bei manchen Vorgängen bei der 
Fortleitung elektrischer Energie längs Leitungen kommt 
es vor, daß ein Leiter an der Energieübertragung unsym- 
metrisch teilnimmt, während die übrigen voreinander 
nichts voraus haben. In solchen Fällen ist es zweck- 
mäßig, Spannung, Ströme und Leistungen in der in 
dieser Arbeit gegebenen Weise in Systemgrößen und 
Nullpunktsgrößen zu zerlegen. Häufig genügt es dann, 
allein die Nullpunktsgrößen in Betracht zu ziehen. 

Die Gesetzmäßigkeiten, welche zu den Nullpunkts- 
vrößen führen, werden erörtert; ihre Verwendung zur 
einfacheren Behandlung anscheinend  verwickelter 
Fragen werden am Beispiel eines mit Petersen-Drossel 
versehenen, sich im Erdschluß befindlichen Leitungs- 
Netzes gezeigt. 

Denkt man sich eine Querschnittsebene durch 
die n Leiter einer n-phasigen Leitung gelegt, so 
laßt sich bekanntlich die Leistung bestimmen, 
welche (im Mittel über viele Perioden) durch den 
Querschnitt hindurchgeht, falls die Ströme in 
jedem der n Leiter und falls die Spannungen zwi- 
schen ie zwei der n Leiter nach Größe und 
Phase gegeben sind. Dabei sei vorausgesetzt, daß 
das n-Phasensystem ein „vollständiges“ sei, das 
heißt, daß die vektorielle Summe der n Ströme 
Null sei. Darin liegt keine Beschränkung der All- 
gemeinheit, denn wäre dieses nicht der Fall, so 
müßte noch mindestens ein weiterer Leiter vor- 
handen sein, welcher sich an der Stromfortleitung 


A 
⁄ 
ATS K SCSI 
f 1% 
Abb. 1. Abb. 2. 
Potential-Diagramm. Strom-Diagramim. 
beteiligt, Zählt man diesen Leiter mit zum 


System, dann hat man ein vollständiges (n + 1)- 
Phasensystem. 

Die Abb. 1 und 2 zeigen zum Beispiel die 
Vektordiagramme der Spannungen und Ströme 
eines vollständigen Vierphasensystems, Die Span- 
Nungen sind nach der sogenannten topographischen 


Piloty, Berlin. 


Methode aufgetragen, nach welcher jeder der 
Punkte 1, 2, 3, 4 dem Potential Vi, Və Va V, eines 
der Leiter entspricht. Die Ströme Js Js Ja Ja 
sind von einem Punkt A aus aufgetragen. Da uie 
vektorielle Summe der Ströme gleich Null ist, ist 
nach einem bekannten geometrischen Satze der 
Punkt A der Schwerpunkt der vier Endpunkte 
der Stromvektoren. Die in Abb, 1 und 2 darge- 
stellten Größen entsprechen dem, was man durch 
Messungen an der Leitung selbst ermitteln Kann. 

In Abb. 3 sind die Punkte der Abb. I noch ein- 
mal eingetragen. Gleichzeitig ist aber noch ein 
fünfter Punk O an willkür- | 
licher Stelle eingetragen, von 
dem aus die Spannungen 
E- E, E}, E, gezählt sind. 
Wir wollen sie die „Allge- 
meinen Phasenspannungen“ 
nennen, Der Punkt O läßt 
sich auffasen als Darstellung 
des Potentials eines zum Sy- 
stem hinzugefügten stromlosen Leiters, welcher 
durch irgend ein uns nicht näher interessierendes 
Mittel auf diesem Potential gehalten wird. 


Abb. 3. 
Phasenspannungen. 


Allgemeine 


Es ist nun leicht zu beweisen, daß die über- 
tragene Leistung N durch die Beziehung 


N = [E; J] + [E: J2] + [Es J] [EJ] . . (1) 


gegeben ist. Dabei soll die symbolische Be- 
zeichnung [EJ] andeuten, daß das Produkt aus 
Fifektivwert der beiden Größen E und J und dem 
Cosinus des zwischen ihnen liegenden Winkels ge- 
bildet werden soll. 


In entsprechender Weise läßt sich auch die 
Blindleistung des Systems durch dieselbe Glei- 
chung (1) definieren, wenn nur unter dem sym- 
bolischen Ausdruck [EJ] jetzt nicht das Produkt 
aus Spannung, Strom und dem Cosinus des ein- 
geschlossenen Winkels, sondern das Produkt aus 
Spannung, Strom und dem Sinus des einge- 


schlossenen Winkels verstanden wird. Diese 
Definition ist insofern berechtigt, als nach ihr 
auch die Blindleistune von der Wahl des 
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Punktes O unabhängig wird und bei vollkommener 
Symmetrie der Spannungen und Ströme in die 
übliche Definition übergeht. 

Mit Rücksicht auf diese Tatsache soll in Zu- 
kunft unter dem symbolischen Produkt [EJ] wahl- 
weise die Wirk- oder Blindleistung des Stromes J 
gegen die Spannung E verstanden werden, so daß 
alle Folgerungen, welche in dieser symbolischen 
Bezeichnung hinsichtlich der Wirkleistung ge- 
zogen werden, auch für die Blindleistung Gültig- 
keit besitzen. Auch das Wort „Leistung“ schlecht- 
hin. soll ferner wahlweise Wirk- oder Blind- 
leistung bedeuten. 


Es sei nebenbei bemerkt, daß die bekannte 
Zweiwattmeterschaltung in einem beliebig be- 
lasteten Drehstromsystem sich der gegebenen all- 
gemeinen Darstellung unterordnet. In diesem 
speziellen Falle ist die Phasenzahl gleich 3 und 
Punkt O fällt mit einer Ecke des Spannungs-Drei- 
ccks zusammen. 


Fs kommt nun häufig vor, daß die n-Pliasen 
nicht als gleichberechtigt zu betrachten sind. son- 
dern daß ein Leiter eine besondere Rolle spielt. 
Ein Beispiel bildet das bekannte Drehstrom-Vier- 
leitersystem. bei welchem der vierte Leiter, der 
sogenannte Nulleiter, nur dann Strom führt wenn 
in der angeschlossenen Belastung Unsymmctric 
herrscht. 

Ein anderes wichtiges Beispiel ist ein 
normales Drehstrom - Hochspannungs - System, 
dessen Nullpunkt über irgendwelche Apparate an 
Erde gelegt ist. Dabei können Betriebszustände 
auftreten, bei denen die Erde, weil stromführend. 
in das System mit einbezogen werden muß, damit 
dieses zu einen vollständigen wird. In solchen Fällen 
ist es zweckmäßig., dem Punkt O eine besondere 
Lage zu geben. Dann läßt sich nämlich die Ge- 
samtleistung in zwei Teile zerlegen, welche da- 
durch Bedeutung erlangen, daß sie von Transfor- 
matoren nach verschiedenen Gesetzen übertragen 
werden. Wir wollen diese Zerlegung am Beispiel 
eines Drehstrom-Systems mit Nulleiter durch- 
führen. Dabei seien sowohl Ströme wie Spannun- 


ven vollständig beliebig. nur sei natürlich das 
System einschließlich des Nulleiters ein voll- 
ständiges. 


In Abb. 4 bedeutet 1, 2, 3 das — im allge- 
meinen unsymmetrische — Spannungs-Dreieck. 
Der Punkt O stelle das 
Potential des Nulleiters 
dar. Die von diesem 
Punkte aus gezählten Pha- 
senspannuneen sind mit 
U,, U. und U. bezeichnet. 
Der Punkt S sei der 
Schwerpunkt des Span- 
nungs-Dreiecks: die Po- 
tentialdifferenz des Punk- 
tes S gegen den Punkt O sei U., dann ist nach 
einem bekannten geometrischen Satz 


i= UHUU) (2. 


Das Summenzeichen soll hier, wie im folgenden 


N 
Abb. 4. Nullpunkts-Spannung 
und Phasen-Spannungen. 


stets bei der Addition von Spannungen 
Strömen geometrische Addition andeuten. 

Die vom Punkte S aus gezählten Phasen- 
spannungen seien mit E, Ea E, bezeichnet, dann 
ist 


oder 


U, = U, + E; 
U: = Ua + E: E E E . (2) 
U; = U. +- E, i 


E+- E +E =0 ee . (4) 

Hierdurch sind die Potentiale der Phasenleiter 
gegen den Nulleiter dargestellt als Summe zweier 
Spannungen. Der erste Summand U, ist bei allen 
drei Phasen der gleiche und soll „Nullpunkts- 
spannung“ heißen. Die zweiten Summanden sind 
die drei Spannungen E, E.. E}, geben zusammen 
die Summe 0 und sollen 

„Phasenspannungen“ 
schlechthin heißen. 

In Abb. 5 ist das Dia- 
gramm der Ströme ge- 
zeichnet, welche vom 
Punkt M aus aufgetragen =s wen: 
sind. Zählen wir den Abh. 5. Nullpunkts-Strom 
Strom im Nulleiter in der und Phasen-Ströme. 
umgekehrten räumlichen Richtung positiv wie die 
Ströme in den Phasenleitern, so gilt 


h=ehtIhTs: ER: . (5). 
Man kann nun auch die Ströme in je zwei 
Summanden zerlegen gemäß den Gleichungen 
l 
h=eyzhtk 
Te 
h=z)hrk za 5 4 6): 
1 
Js = zJ — K, 


Diese Zerlegung ist in Abb. 5 zur Darstellung 
gebracht. Addiert man die drei Gleichungen (6) 
und beachtet die Gleichungen (5), so kommt 


und es folgt aus dem schon oben erwähnten geo- 
metrischen Hilfssatz, daß der Punkt T der Schwer- 
punkt der Endpunkte der Stromvektoren ist. 


Der Strom Je soll nun „Nullpunktsstrom“, das 
vollständige System der Ströme K,, K, Ką das 
System der „Phasenströme‘ heißen. 

Aus der Art der Herleitung geht hervor. daß 
diese Zerlegung sich nicht nur bei einem Vier- 
Phasensystem, sondern auch bei einem beliebig 


vielphasigen System durchführen läßt. Stets 
kann man eine der Phasen auszeichnen, als 
Nulleiter betrachten und dann die eben ge- 


brachten Entwicklungen benützen. Die Zerlegung 
hat aber nicht nur mathematisch formalen Sinn, sie 
läßt sich vielmehr auch in Wirklichkeit ausführen. 
wie beispielsweise mit Hilfe von Meßwandler- 
schaltungen gezeigt werden soll, 

In Abb. 6 ist der Nullpunktsstrom, welcher das 
Meßinstrument durchfließt (multipliziert mit dem 
Übersetzungsverhältnis der Stromwandler), durch 
die sogenannte Asymmetrieschaltung aus den drei 
Strömen I, Ja J} herausgesiebt. In Abb, 7 
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sind sowohl Meßinstrumente wie Sekundär- 
wicklungen der Stromwandler in Dreieck ge- 
schaltet und die beiden Dreieckschaltungen mit- 
einander verbunden. Haben die drei Strommesser 
nach Größe und Phase gleiche Impedanzen, so 


Abb. 6. Messung des 
Nullpunkts-Stroms. 


Abb. 7. Messung der 
Phasenströme. 


fließen in ihnen die vom Nullpunktsstrom be- 
freiten Phasenströme. Wie man sicht, ist die Zer- 
legung durchgeführt, ohne daß vom Nulleiter Gc- 
brauch gemacht worden ist. 


Auch die Gewinnung der Phasenspannungen 
und Nullpunktsspannungen ist mit Hilfe von Meß- 
wandlern möglich. In Abb. 8 wird dem Spannungs- 
messer, abgesehen vom Übersetzungsverhältnis 
des Spannungswandlers durch die sogenannte 
offene Dreieckschaltung die Nullpunktsspannung 
zugeführt. Dabei muß der Spannungswandler freien 
magnetischen Rückschluß besitzen. In Abb, 9 
zeigen die drei Spannungsmesser die Phasenspan- 
nungen E, Ey, E, das heißt, die Spannungen 
gegen den Schwerpunkt des Spannungs-Dreiecks 
an, ohne Rücksicht auf das Potential des Nulleiters. 
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Abb. 8. Messung der 


Nullpunkts-Spannung. Abb. 9. Messung der 


Phasen-Spannungen. 
Die geschilderte Zerlegung hat aber auch 
sofern Bedeutung, als bei vielen Aufgaben der 
lechnik einerseits Beziehungen zwischen den 
Nullpunktsgrößen, andererseits zwischen den 
Phasengrößen bestehen, welche voneinander un- 
abhängig sind, sodaß nach durchgeführter Zer- 
legung, je nach der Natur der Aufgabe. entweder 
nur die Nullpunktsgrößen oder nur die Phasen- 
größen weiter in Betracht zu ziehen sind, Ihre 
währe Bedeutung zeigt indessen die Zerlegung 
erst dadurch, daß sie sich auch auf die Leistung 
ausdehnen läßt. Um dies einzusehen, berechnen 
wir die Leistung, welche in dem System der durch 


die Abb. 4 und 5 dargestellten Spannungen und 
Ströme gebildet wird. Zu diesem Zweck benützen 
wir die Gleichung (1), welche auf den Abb. 2 und 3 
fußte und identifizieren, wie durch die Bezeichnung 
schon angedeutet, den Punkt O der Abb. 3 mit dem 
Punkt O der Abb. 4. Dann gilt 


N=[U, J] + [U: J] + [Us Js] 6: w (8). 
Hierin setzen wir für U, U» U, ihre Werte aus 
den Gleichungen (3), für J}, Ja, Ja ihre Werte aus 
den Gleichungen (6) ein und bedenken, daß die 
durch die eckige Klammer angedeutete sym- 
bolische Produktbildung dem assoziativen Gesetz 
folgt. Wir erhalten infolgedessen 


N = [E; Kı] + [E: Ke] + [Es K:] + [lUe Jo] + 
+[U (Kı + K: + K: Hl +- 


+Hoe] -o0 


Hierin sind aber die beiden letzten Produkte 
gleich 0, wie aus den Gleichungen (4) und (7) 
hervorgeht, oder in Worten ausgedrücxt, die Null- 
punktsspannung bildet gegen die Phasenströme, 
der Nullpunktsstrom gegen die Phasenspannungen 
keine Leistung. Wir erhalten daher schließlich 


N = [E,; Kı] +- [E:K:] + [E; Ks] + [Uo Jo] . (10). 
Die ersten drei Produkte, welche wir mit Phasen- 
leistungen bezeichnen können, bilden zusammen 
die „Systemleistung“; das letzte Produkt dic 
„Nullpunktsleistung‘“. 

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB die 
vorstehenden Entwicklungen Symmetrie der 
Ströme oder Spannungen nicht voraussetzen und 
daß sie sowohl für die Wirkleistung wie für die 
Blindleistung Geltung haben, Das Ergebnis, wel- 
ches wir erhalten haben, läßt sich dahin aus- 
drücken, daß die übertragene Leistung sich in 
zwei Summanden zerlegen läßt, von welchen der 
eine, die Nullpunktsleistung, genau so gebildet ist, 
als ob eine Energieübertragung in einer Ein- 
phasenleitung mit Nullpunktsspannung und Null- 
punktsstrom erfolgte, während der zweite Sum- 
ınand, die Systemleistung, genau so gebildet ist, 
als ob in dem Drehstrom- oder Vielphasenstromnetz 
nur das vollständige System der Pliasenströme 
und das System der Phasenspannungen vor- 
handen wäre. 

Die Betrachtung der Systemleistung bringt 
uichts wesentlich neues. Sie wird durch Leitungen 
in bekannter Weise fortgeleitet und in Transfor- 
matoren in bekannter Weise übertragen, Nicht so 
bekannt dagegen sind die Gesetze, denen die 
Übertragung der Nullpunktsleistung folgt. So kann 
zum Beispiel ein Transformator, von dem nur ein 
Nullpunkt mit einem Nulleiter verbunden ist keine 
erhebliche Nullpunktsleistung aufnehmen oder ab- 
geben. Setzen wir ihn nämlich in erster An- 
näherung als idealen Transformator voraus, das 
heißt, als Transformator ohne Widerstand, ohne 
Streuung und Magnetis’erungsstrom, so überträgt 
er die Systeimleistung in bekannter Weise, Wegen 
des Gesetzes der Erhaltung der Energie muß aber 
auch die Nullpunktsleistung auf der im Nullpunkt 
angezapften Seite des Transformators verschwin- 
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den. Das Gleiche gilt wegen des Gesetzes der Er- 
haltung der Blindleistung beim idealen Transfor- 
mator auch für die Nullpunkts-Blindleistung. Es 
muß also entweder die Nullpunktsspannung oder 
Ger Nullpunktsstrom verschwinden. Das Erstere 
ist der Fall beim idealen Transformator mit er- 
zwungenem Rückschluß, dessen Sternpunkt stets 
das Potential des Nullpunktes annimmt. Das 
Zweite trifft zu beim idealen Transformator mit 
freiem Rückschluß, bei welchem aus dem Stern- 
punkt kein Strom entnommen werden kann. 

Die Rechnung mit den Nullpunktsgrößen ist 
einer vielseitigen Anwendung fähig. Ein besonders 
Ichrreiches Beispiel, dessen Behandlung ohne die 
Verwendung der Nullpunktsgrößen viel ver- 
wickelter ausfallen würde, soil im Folgenden noch 
behandelt werden. Es betrifft den Schutz elektri- 
scher Leitungen gegen Erdschluß. 

In Abb. 10 ist in schematischer einpoliger 
Darstellungsweise eine Sammelschiene dargestellt, 
von welcher drei Hochspannungsleitungen ab- 
zweigen, welche von einem Transformator ge- 

7 2 3 speist werden, an dessen 
^as  Hochspannungswicklung im 
| Nullpunkt eine Petersen- 

drossel angeschlossen ist. 

Zum Zwecke der Erd- 
schlußanzeige oder Erd- 
schlußauslösung werden ge- 
eigneten Relais oder An- 
zeigeninstrumenten die Null- 
Punktsleistungen zugeführt. 
á welche im Erdschlußfalle in 
die Leitungen hinein. bezw. 

Abb. 10. Schaltplan aus ihnen heraus fließen. 
eines Umspannwerkes. Schematisch ist dies dadurch 
angedeutet, daß die Stellen, an welchen die Null- 
punktsleistung gemessen werden soll, durch kleine 
Rechtecke bezeichnet sind. Es soll nın die Frage 
untersucht werden, wie diese Nullpunktsleistungen 
zustande kommen, wo sie herkommen und wo sie 
hinfließen. 

Es sei angenommen, daß in der Leitung 3 ein 
Erdschluß vorhanden sei, daß alle Leitungen voll- 
kommen verdrillt seien und daß der Einfluß des 
Spannungsabfalles der Nullpunktsspannung längs 
der Leitung zu vernachlässigen sei. Alle im folgen- 
den vorkommenden Ströme sind Nullpunktsströme. 
die einzige Spannung, die mit in Betracht gezogen 
wird, ist die nach Voraussetzung an allen Stellen 
wleichgroße Nuilpunktsspannung. 

Es bezeichne nun Jr den Erdschluß-Bind- 
Strom, welcher unter den obigen Voraussetzungen: 
gleich dem Produkt der Nullpunktsspannung mal 
der Gesamtkapazitanz der Leitung gegen Erde ist. 

Ja den Erdschluß-Wirkstrom, weicher gleich 
dem Produkt aus Nullpunktsspannung und Ab- 
leitungswert gegen Erde ist. 

Jr den Erdschluß-Reststrom, das heißt den- 
ienigen Strom, welcher durch den Erdschluß zur 
Erde abfließt. 

Die Indizes 1, 2. 3 beziehen sich auf die drei 
Leitungen. Dann sind die drei Nullpunktsströme an 
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den gekennzeichneten Stellen, wenn wir alle Null- 
punktsströme in der Richtung von der Leitung zur 
Erde positiv zählen 


Jı = jJn + Ja 
Je =Jn + Ja er el: 
Js = Jr -+ Jas + Jr 

Die Ströme Jı sind reine Blindströme, die 


Ströme Ja reine Wirkströme, bezogen auf die Null- 
punktsspannung. Da wir zum Schluß die Nuil- 
punktsleistung ermitteln wollen, brauchen wir auf 
die Oberwellen, welche in den Strömen Jı ent- 
halten sind, nicht zu achten, obwohl sie merkliche 
(iröße besitzen können, da sie mit der als sinus- 
föürm'g vorausgesetzten Nullpunktsspannung keine 
Leistung ergeben. Die geometrische Summe aus 
den drei Lädeströmen Jı, den drei Ableitungs- 
strömen Ja und dem Strom in der Drossel, welchen 
wir ebenfalls orientiert nach der Nullpunkts- 
spannung in eine Wirkkomponente Jaw und in eine 
Blindkomponente Jab zerlegen, muß nach dem 
ersten Kirchhoffschen Satze gleich 0 sein. 


Da ferner der Strom in der Drossel ein induk- 
tiver Strom ist und da wir die Ladeströme mit 
positiven Vorzeichen eingesetzt haben, so wollen 
wir dem Strom Jao ein negatives Vorzeichen er- 
teilen. Es ist also 


Ir = — [Ja + Jar + Jas + Jaw] + 
+ [Jao — (Ja + Ja + Jis) . . (12). 


In der Gleichung (12) enthält die erste Klammer 
die Wirkströme, die zweite die Blindströme, Setzt 
man die Gleichung (12) in die dritte der Gleichun- 
gen (11) ein, so folgt 


J=—- [Ja -Jas + law] + Jo — (Jin +/Jnr)] . (13). 


Multipliziert man die ersten beiden der Gleichun- 
gen (11) sowie die Gleichungen (13) symbolisch mit 
der Nullpunktsspannung, so erhält man durch dic 
Trennung der Blindkomponenten von den Wirk- 
komponenten die drei Wirk- und die drei Blid- 
leistungen, welche die durch kleine Rechtecke in 
Abb. 10 gekennzeichneten Stellen durchfließen. 
Wir erhalten in leicht verständlicher Bezeichnungs- 


weise a$ 


Nm = Na | 

Nw = Nas . (14). 
N ws an er Naı az Nas me Nan! 

No: = Nn 

Nbs = Ng . (15). 


Nos = — Nn — Nre + Noo 


Den Sinn der einfachen, in den Gleichungen 
(14) und (15) niedergelegten Beziehungen erkennt 
man am einfachsten, wenn man, w'e in Abb. Il gce- 
schehen, die Energie- bezw. Blindenergieströmun® 


in das Schaltungsschema, entsprechend diesen 
Gleichungen einträgt. Betrachten wie zunächst 
die Wirkleistung! Aus der gestörten Leitung 


kommt, wie die Abbildung zeigt, eine Nullpunkts- 
leistung heraus, welche sich zusammensetzt aus 
dem Verlust der Drossel und aus den Ableitungs- 
verlusten der ungestörten Leitungen gegen Erde. 
Hieraus geht zum Beispiel hervor, daß die von der 
Nullpunktsleistung beeinflußten Relais in den ein- 
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zelnen Abzweigen (an den durch Rechtecke be- 
zeichneten Stellen der Abb. 10) bei Erdschluß in 
einer Leitung nur in der gestörten Leitung Bec- 
tätigungskontakt bezw. Signal geben, falls die 
Richtung ihres Ansprechens richtig, das heißt so 

7 2 3 gewählt ist, daß das Relais 
Nar anspricht, wenn die Null- 
punktsleistung auf die Sam- 
inelschienen zufließt. Man er- 
kennt auch, daß bei Vorhan- 
densein nur einer Leitung 
nur die Verluste der Drossel, 
bei Vorhandensein mehrerer 
Leitungen dagegen auch die 
Ableitungsverłuste der un- 


Dre] | 


K5079 „s ; p 
Abb. 11. Strömung gestörten Leitungen gegen 
der Nullpunktsleistung. Erde zur Auslösung bei- 

tragen, Es läßt sich aber 


auch angeben, wie die Nullpunktsleistung sich 
längs der Leitungen verteilt. 


So zeigt die Abb. 12a die Verteilung der in 
eine gesunde Leitung hineinfließenden Nullpunkts- 
leistung. Links befindet sich die Station, deren 
Schaltungsschema in Abb, 11 dargestellt ist. Die 
Nullpunktsleistung Naı fließt links in die Leitung 
hinein und strömt dann gleichmäßig verteilt zur 
Erde. In Abb. 12b ist die Verteilung der Null- 
Punktsleistung in der erdschlußbehafteten Leitung 
dargestellt. Aus dem Erdschluß kommt eine Lei- 
stung N,» und eine Blindleistung Nro heraus, die 
sich durch Multiplikation der in den Gleichungen 
(12) vorkommenden Ströme mit der Nullpunkts- 
spannung U, ergeben. 


Mit der Bezeichnungsweise der Gleichungen 
(14) und (15) folgt: 


N, w = Na -+ Nas + Nas + Naw . (16), 
Nro = Nn + Ne + Na — Nao . . (17). 


Der Teil Nas, das heißt die Ableitungsverluste 
der kranken Leitung, verteilen sich längs der Lei- 
tung. Die Ableitungsverluste Naı + Nae der ge- 
sunden Leitungen sowie der Verlust der Drossel 
Naw fließen, so wie es in Abb. 11 dargestellt ist, 
den Sammelschienen zu. 


Ganz genau so läßt sich auch die Verteilung 
der Blindleistung darstellen, wie ein Vergleich der 
Gleichungen (15) mit den Gleichungen (14) ergibt. 
Es treten an die Stelle der Leistungen Na die 
Blindleistungen N; und an die Stelle der Drossel- 
leistung Naw die Drossel-Blindleistung Na» letztere 
doch mit umgekehrten Vorzeichen, 
Ntsprechend der Festsetzung, daß wir kapazitive 
Leistung positiv zählen. 

Inden Abb. 11 und 12 bezeichnen aiso jetzt 
die ausgezogenen Linien die Strömung der 
Ladeleistung, die stark gezeichnete gestrichelte 
nie mit umgekehrten Pfeil die Strömung 


der Drossel-Blindleistung. Ist die Drossel auf 
Resonanz abgestimmt dann ist 
Nao = Nn + Nn + Nis . . (18) 


tnd die aus der Erdschlußstelle herauskommende 
Nullpunkts-Blindleistung ist gleich 0. 


Die bisherigen Betrachtungen sind voll- 
kommen unabhängig davon, auf welche Weise 
der Erdschluß zustande kommt, ob er also ein 
vollkommener oder ein unvollkommener Erdschluß 
ist. Der Fall des vollkommenen Erdschlusses ist 
nur dadurch ausgezeichnet, daß die Nullpunkts- 
spannung den negativen Wert der Phasenspannun- 
gen der erdgeschlossenen Phase des Transfor- 
mators annimmt. 


MEREEREEREEE 


AEG H 6080 í 


Verteilung der Nullpunktsleistung in einer 
ungestörten Leitung. 


Abb. 12a. 


Na1*Na2 
ldiy —- —— -~ 


AEG K 5061 


Abb. 125. Verteilung der Nullpunktsleistung in einer 


gestörten Leitung. 


Es soll aber noch am speziellen Fall des voll- 
kommenen Erdschlusses gezeigt werden, auf 
welche Weise die scheinbar aus der Erdschluß- 
stelle herausströmende Nullpunktsleistung und 
Nullpunkts-Blindleistung (entsprechend Gleichung 
(16) und (17) zustande kommt. 


Da an dieser Stelle kein Generator vorhanden 
ist, muß selbstverständlich diese Leistung ihr 
Äquivalent in einer gleichgroßen und entgegen- 
gesetzt strömenden Systemleistung besitzen, wel- 
che scheinbar im Erdschluß verschwindet, während 
doch in Wirklichkeit an der Stelle des voll- 
kommenen Erdschlusses weder Energie erzeugt 
noch verbraucht wird. Die Verhältnisse an der 
Erdschlußstelle sind in den Vektordiagrammen 
der Abb. 13 und 14 dargestellt. In ihnen beziehen 
sich im (Gegensatz zu unserer bisherigen Be- 
zeichnungsweise die Indizes 1, 2. 3 auf die Phasen, 


E7 Ka 
E2 E3 Ko Ks 
ALS K.5417 
Abb. 13a. Abb. 13b. 
Vo | Ur 
AEG K 5992 
Abb. 14a. Abb. 14b. 


Umwandlung von Systemleistung in Nullpunktsleistung 
an der Erdschlußstelle. 


und zwar möge der Index 1 die erdgeschlossene 
Phase bezeichnen. Der Einfachheit halber ist nun 
auch vorausgesetzt, daß das System E,, E». E} 
der Phasenspannungen ein symmetrisches sei, so 
daß die drei Phasenspannungen einander um je 
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120° nacheilen. Die Abb. 13a und 13b enthalten 
die Systemgrößen, die Abb. 14a und 14b die 
Nullpunktsgrößen, und zwar in richtiger relativer 
Lage zueinander. 

Da wir vollkommenen Erdschluß der Phase 1 
vorausgesetzt haben, ist wie gezeichnet 


U, = — E 


Der Reststrom Jr fließt allein in der Phase 1. 
Es ist also 


h=lr . . . (20). 


J- =J: =0 

Wir erhalten demnach nach den Vorschriften 

der Gleichungen (5) und (6) das System der voll- 
ständigen Ströme zu: 


1 2 
Kı e n 3 r 
1 1 
K=l--7 al peat 
1 1 
n 


Es ist in der Abb. 13b dargestellt und ist 
zwar vollständig, aber keineswegs symmetrisch. 
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Der Einfachheit halber ist angenommen, daß 
Jr mit U, in Phase bezw. in Phasenopposition ist, 
da die Nullpunktsleistung ja aus dem Erdschluß 
herauskommt. Dieser Fall würde also voll- 
kommene Kompensation des Erdschluß-Blind- 
stromes bedeuten. Ist dies nicht der Fall, so 
nehmen die Ströme der Abb. 13b und 14b ent- 
sprechend andere Größe und andere Phasenlage 
gegenüber den Spannungen an. Die Gleichungen 
(19) und (20) sind aber immer erfüllt, 

Es ist nun auch leicht, sich davon zu über- 
zeugen, daß die Systemleistung gleichgroß und 
entgegengesetzten Vorzeichens ist wie die Null- 
punktsleistung, Es ist ja die Systemleistung N’ 


„_2 EE E ae 
N"=-;lUyrlt+3:5lU/)tz-3 [Us Jr] = 


=+ [U Jr]. 8 ar 
Die Nullpunktsleistung N, dagegen ist 
N = -[UJr] . Er er RT 


Die Gesamtleistung beträgt wie es sein muß, 
N=-N-+-N=0 . .. . (24). 
An der Erdschlußstelle wird also gewisser- 


maßen Systemleistung in Nullpunktsleistung ver- 
wandelt. 


Die Elektrotechnik und der Maschinenbau auf der Internationalen 
Ausstellung für Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung 
in Basel, 1926. 


Von Ing. Erich Kurzel-Runtscheiner, Wien. 


Im Anschluß an den kurzen Bericht über die 
Baseler Ausstellung anläßlich der Eröffnung derselben!) 
sei hier näher auf Einzelheiten in den Schaustellungs- 
objekten eingegangen. 


Ge E 
AR D a 


KR je; 


als der Binnenschiffahrt, der damit verbundenen 
Regulierung der Flüsse, dem Ausbau der Kanäle, der 
baulichen Ausgestaltung der Wasserkräfte, und den all- 
gemeinen Gesichtspunkten der Elektrifizierung der 


1 aA 
RZ 


Abb. I. Elektrische Lokomotive der Italienischen Staatsbahnen. 


Ausstellung entsprechend 
dem Maschinenbau auf 
Feld eingeräumt worden 
1) vgl. E. u. M 19%, Heft 28. TWN S. 134 


Dem Programme dieser 
ist der Elektrotechnik und 
dieser Schau kein so weites 


Bahnen. Namentlich in den offiziellen Schaustellungen 
der einzelnen Länder überwiegen Objekte dieser Art 
alle anderen, und nur ganz fallweise ist in diesen 


Teilen der Ausstellung auf einzelne maschinelle Ein- 
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richtungen eingegangen. Während in den Hallen I bis 
III, die diese Länderschaustellungen umfassen, meist 
nur Modelle und bildmäßige Darstellungen zu finden 
sind, haben in der Malle IV Erzeugnisse der Elektro- 
technik und des Maschinenbaues in größerer Auswahl 
Platz gefunden. Es soll einiges hierüber im Nach- 
stehenden berichtet werden. 

Die Gruppierung ist zum großen Teile auch hier 
länderweise durchgeführt, so daß der Beschauer Ge- 
legenheit hat, soweit sie überhaupt vertreten sind, die 
Unterschiede in der Auffassung und Behandlung gleicher 
Probleme durch die Industrien der einzelnen Nationen 
zu studieren. 

Wenn hier zuerst auf Erzeugnisse der Elektro- 
technik hingewiesen sein soll, so zeigen sich solche 
charakteristische Unterschiede sofort, wenn etwa die 
Erzeugnisse der italienischen Elektroindustrie und jene 
der schweizerischen miteinander verglichen werden. 
Herrscht bei den ersten bei bewunderswertem Streben 
neue Lösungen zu finden ziemliche Unbekümmertheit 
der Auffassung, so zeichnet sich die letzte durch große 
Solidität und Wohlüberdachtheit in der ganzen Anord- 
nung und in den Details aus. In erster Linie seien die 
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100 t und ergeben Fahrtgeschwindigkeiten von 37:5, 50 
und 75 km/h. 

Die italienischen Staatsbahnen stellen ferner ein 
anderes, neuartiges Objekt aus, nämlich eine fahrbare 
Transformatorstation der Officine di Savigliano, 
Turin (Abb. 2). Bei einem Dienstgewicht von 90t spannt 
diese Anlage Drehstrom von 100000 auf 3700 V um. Die 
Normalleistung ist 2250 kVA, die Maximalleistung 
2600 kVA. Diese fahrbare Transformatorstation kann mit 
Fahrgeschwindigkeiten bis zu 50 km/h befördert werden. 
Größere Fahrgeschwindigkeiten sind, da sonst die Er- 
schütterungen der Fahrt die Verbindungskontakte und 
Apparate gefährden würden, unzulässig. Diese Fahr- 
zeuge, von denen bisher 30 Stück bestellt wurden, 
sollen bei Störungen in den ständigen Transfor- 
matorstationen oder bei besonders großer Belastung 
irgendeiner Strecke, in eine bestimmte Station gebracht 
werden, um dortselbst Aushilfsdienste leisten zu können. 
Insbesondere in der Zeit der Weinernte, in der eine von 
den sonstigen Verhältnissen völlig verschiedene Ver- 
kehrsbelastung eintritt, sowie im Mobilisierungsfalle er- 
wartet man große Erhöhung der Sicherheit des elektri- 
fizierten Bahnbetriebes durch diese neuartigen Trans- 


- —. 


Abb. 2. Fahrbare Transtormator-Station der Italienischen Staatsbabnen. 


von den italienischen Staatsbahnen bestellten 2000 kW 
Probelokomotiven mit der Achsfolge 1—D— 1 
angeführt, die über alles bisher Bekannte um ein großes 
Stück hinausgewachsen sind (Abb. 1); es sind dies Dreh- 
stromlokomotiven für 10000 V bei 45 Per/s, in denen 
der Strom von der Fahrleitungsspannung mittels eines 
Transformators auf 1000 V heruntertransformiert und 
den Motoren zugeführt wird, und die für die Eisenbahn- 
strecke Tivoli — Avezano bestimmt sind; hier soll also 
zum ersten Male der Versuch gemacht werden, zum 
Betriebe von Drehstrombahnen die gleiche Stromart zu 
verwenden, wie sie im sonstigen Überlandnetze des 
Landes Verwendung findet. Damit wird der letzte 
Schritt zur völligen Vereinheitlichung der Elektrizitäts- 
wirtschaft auch in einem Lande gemacht, das nicht, wie 
beispielsweise Frankreich und zum Teil die Ver- 
einigten Staaten, das Gleichstromprinzip dem Betriebe 
seiner Bahnen zugrunde gelegt hat. Die eine der beiden 
hier ausgestellten Versuchslokomotiven ist von der 
Società Italiana Ernesto Breda per Costruzioni 
Meccaniche, Milano, die andere von dem Tecnomasio 
Italiano Brown-Boveri, Vado Ligure, hergestellt. Beide 
Lokomotiven bleiben mit ihrem Dienstgewichte unter 


formatorenanlagen. 

Sehr interessant ist der Stand der schweizerischen 
Brown, Boveri-Werke Hier fällt insbesondere eine 
Schalteinrichtung für automatisch be- 
tätigte Nebenzentralen auf, die den Anschluß 
von kleineren Kraftwerken, die dabei ohne Beaufsich- 
tigung bleiben können, an ein größeres Netz in wirtschaft- 
licher Weise ermöglichen soll (Abb. 3). Von der Haupt- 
zentrale aus wird über Steuerleitungen der Turbinen- 
schieber der betreffenden Gruppe geöffnet, die sodann 
anläuft und die normale Tourenzahl erreicht. Zugleich 
erregt sich der Generator der Gruppe und kommt auf 
Spannung. diese wird mittels eines BBC-Spannungs- 
schnellreglers geregelt, wodurch die erste Bedingung 
für das Parallelsschalten, nämlich die Gleichheit der 
Spannungen von Hauptnetz und Maschinengruppe er- 
reicht wird. Nunmehr wird die Frequenz der einzu- 
schaltenden Gruppe derjenigen des Netzes angeglichen. 
Mit Hilfe eines spannungsempfindlichen ‚Pendelrelais, 
das von einer Tachometerdynamo gesteuert wird, wird 
der Steuermotor des Turbinenreglers solange beinflußt, 
bis im Laufe dieser kleinen periodischen Drehzahl- 
schwankungen eine genügende Frequenzübereinstim- 
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mung erreicht ist. Bei Eintreten der Phasenkoinzidenz 
erfolgt das autonjatische Parallelschalten durch einen 
Parallelschaltapparat. War bis nun die eingeschaltete 
Gruppe im Leerlauf, so wird nach erfolgtem Parallel- 
schalten automatisch und durch Fernwirkung die Be- 
aufschlagung der Turbine vergrößert und Leistung an 


TERE Zu „ i 
Sbd be ch Ne Fu, 


Abb. 3..Automatisch betätigte/Nepvenzentrale. 


das Netz abgegeben. Das Ausschalten erfolgt durch Er- 
regung eines Ausschaltrelais mittels eines Hilfs- 
kontaktes eines Ölschalters. An diese Vorgänge schließt 
sich die automatische Schließung des Turbinen- 
schiebers. Die Schutzeinrichtungen sind, den Betriebs- 
verhältnissen dieser wärterlosen Anlagen entsprechend, 
derart getroffen, daß bei Störungen 
außerhalb der Nebenzentrale eine 
Überstromschutzeinrichtung  (Über- 
stromregler) in Tätigkeit gesetzt 
wird. Diese Einrichtung ist in Ver- 
bindung mit einem Maximalrelais, 
das jedoch nur bei länger andauern- 
den Störungen in Aktion tritt. Das 
Wiedereinschalten von der Haupt- 
zentrale aus bleibt in diesem Falle 
auch nach automatischer Außer- 
betriebsetzung möglich. Tritt aber 
eine Störung innerhalb der Neben- 
zentrale selbst ein, so erfolgt die 
Ausschaltung zwar in derselben, be- 
reits geschilderten Weise, dabei 
wird jedoch auch die Nebenzentrale 
selbst durch ein Blockierrelais der- 
artig blockiert, daß das Wiederein- 


schalten von der fernen Hauptzentrale WERDE 
Abb. 4. Längs- und 


aus nicht möglich ist, bevor nicht, 
nach Behebung der Störung in der 
Nebenzentrale selbst, dieses Relais 
von Hand aus gelöst wird. 

Die Firma Brown, Boveri & Cie. 
stellt auch eine ihrer Großgleich- 
richteranlagen und Schnellschalter eige- 
ner Konstruktion aus. Bemerkenswert ist unter den ge- 


lieferten Anlagen dieses Systemes insbesondere eine 
Hochspannungs-Großgleichrichteranlage für Italien, wie 
sie als erste für eine Leistung von 800 KW und für 


eine Spannung von 4000 V errichtet wurde und seit 
Oktober 1924 in Betrieb steht. 

Interesse erregen auch die von der Firma Emil 
Haefely & Cie. A.-G. in Basel ausgestellten Schu tz- 
einrichtungen für Transformatoren, 
Schalter, Drosselspulen und ähnliche Apparate 
der Öltype. Diese Apparate werden der- 
art hergestellt, daß in ihrem Expansions- 
gefäße das Ölniveau bei kaltem Zustand 
des Transfiormators noch knapp über 
dem höchsten Punkt des Glaszylinders 
steht. In diesen sind zwei Schwimmer 
eingebaut, die bei normalem Zustand 
des Transformators durch den Auftrieb 
des Öles in einer bestimmten Lage fest- 
gehalten werden. Dringen bei über- 
mäßiger Erwärmung des Transiorma- 
tors Gasblasen in den Apparat ein, so 
ändert der Schwimmer seine Lage der- 
art, daß hiebei durch Schließung eines 
elektrischen Kontaktes eine Signalvor- 
richtung betätigt wird. Bei weiterem 
Eindringen des Gases werden weitere 
Signale ebenfalls elektrisch betätigt. 

Die Firmen Sprecher & Schuh A.-G.. 
Aarau, und Carl Maier & Cie., Schafi- 
hausen, stellen Ölschalter und 
andere Apparate aus, wie sie die immer 
weiter fortschreitende Elektrifizierung 
der Schweiz und insbesondere jene 
seiner Bahnen erfordert. Wie alle 
modernen Apparate sind auch diese 
unter der Voraussetzung, in Freiluft- 
schaltanlagen Verwendung zu finden. 
konstruiert. 

N. Jacobsens Elektriske Verksted, 
Oslo, stellen die von dieser Firma er- 
zeugten Strombegrenzer aus, 
unter denen besonders jene für auto- 
matische Einstellung von Doppeltarifen 
auffallen. Derartige Doppeltarifzähler 
sind übrigens auch in der Schweiz bereits ziemlich 
allgemein in Verwendung. Sie sind die erste Vor- 
aussetzung für elektrisches Heizen und Kochen, und 
damit ein Kriterium der Bestrebungen der Elcktrizitäts- 
werke, durch Abgabe von billigem Nachtstrom ihren 
Ausnutzungsfaktor zu verbessern. 
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Querschnitt durch einen Dieselmotor Type RV der Gebr. Sulzer A. G. 


A Einspritzventil 
B Zündkammer G Breanstotfpumpe 
C Anlaßventil H Exzenter 

D Ölpumpe I Auslaßrohr 

E Hilfskompressor K Ansaugklappen. 


F Regulator 


i 
Zahlreich sind auf den Ständen der Maschinenhalle 
jene Firmen vertreten, die 


Druckrohrleikungen 
bauen. Bei allen diesen Erzeugnissen kann mit Bce- 
wunderung festgestellt werden, zu welcher Präzision 


die Fertigung dieser schwierig zu behahdelnden 
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Obiekte gediehen ist. Insbesondere zeichnen sich die 
deutschen Erzeugerfirmen durch die ungeheure Genauig- 
keit der Wandstärken und durch das völlig fehlerfreie 
Material aus, das in zahlreichen 
Stücken gezeigt wird. Auch die Rohrverbindungen 
zeigen viele neue und interessante Varianten. 

Großes Interesse erwecken auch die zur Schau 
gestellten Verbrennungskraftmaschinen, die 
zumeist nach dem Dieselprinzip arbeiten, wobei immer 
zahlreichere Varianten dieses Verfahrens zum Vor- 
schein kommen. So zeigen die Firmen Franco Tosi in 


Legnano und Fiat in Torino ihre Dieselmotoren, 


ebenso die Schweizerische Lokomotiv- und Maschinen- 
fabrik in Winterthur. Die Gebrüder Sulzer A.-G. in 
Winterthur stelen zwei verschiedene Typen ihres Zwei- 
takt-Dieselmotors aus, 
120 PS max., (Type RV, Abb. 4) mit Wendegetriebe, die 
größere von 300 PS eff. (Type RKS) direkt und von 
Hand aus umsteuerbar ist. Die Motoren sind kom- 
pressorlos, die Zündung erfolgt bei Einspritzung des 
Brennstoffes mit 80 at Druck im Wege einer Brenn- 
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Sehr interessant sind die Schaustellungen der Er- 
zeuger vonTurbinen. Drei Nationen sind hier in Kon- 
kurrenz getreten. Die Firmen Costruzioni meccaniche. 
Riva, Milano, und Franco Tosi in Legnano repräsen- 
tieren den italienischen Turbinenbau durch Vorführung 
ie einer prächtigen Pelton-Turbinenanlage. Die deutsche 
Turbinenindustrie ist durch die Firma J. M. Voith in 
Heidenheim a. d. Brenz vertreten, die eine der für die 
Passauer Kachlet-Stufe?) bestimmten Propellerturbinen 
im Originale zeigt, die dort mit sieben gleichen Turbinen 
laufen soll (Abb. 5). Diese Turbinen sind für ein Normal- 
gefälle von 7:5 m gebaut und werden unter diesen Verhält- 
nissen je 7500 PS leisten. Das Gefälle kann bis auf 92m 
steigen, wobei jede Turbine eine Wassermenge von 
92:4 m/s verarbeitet und eine Leistung von 9320 PS 
abgibt. Der Flügelkreisdurchmesser beträgt 46 m, das 
Gewicht der Laufräder 22 t. Die Drehzahl der Turbinen, 
die direkt mit Schirmgeneratoren gekuppelt werden, 
sollen, beträgt 75 U/min. Die Turbinen werden in 
Betonspiralen eingebaut, aus denen das Wasser zwi- 
schen mächtigen Mauerringen von über 7 m Durch- 
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Abb. 5. Propellerturbine für die Kachietstufe bei Passau a/D,. 


stoffpumpe in eine Vorkammer, wodurch eine Vor- 
verbrennung eingeleitet wird. In diesem Zustande wird 
das brennbare Gemisch durch die Verteildüse in den 
Zylinderraum gedrückt, wo die völlige Verbrennung 
stattfindet, aus der sich die Arbeitsleistung des Motors 
ergibt. Die durch Spülschlitze direkt in den Arbeits- 
raum eintretende Verbrennungsluft, die zuerst die ver- 
brannten Gase aus dem Zylinder spült, wird in der 


Weise eingepreßt, daß der niedergehende Kolben sie 


nach bekanntem Verfahren aus der Kurbelkammer 


drückt. Der niedergehende Kolben legt zuerst die Aus- ` 


puifschlitze frei, wobei durch Druckausgleich bereits 
ein Großteil der verbrannten Gase selbsttätig den Ar- 
beitsraum verläßt. Den zurückgebliebenen Rest schiebt 
die durch die inzwischen ebenfalls freigegebenen Luft- 
schlitze eintretende Verbrennungsluft aus. In den er- 
wähnten Größen erfolgt bereits die reihenweise Ferti- 
gung. Darüber hinaus werden von der Gebrüder Sulzer 
A.-G. Dieselmotoren mit Einblasekompressor erzeugt, 
deren Leistungen je Einheit bis zu 10000 PS ansteigen. 
Sind sie für die Zwecke der Motorschiffahrt bestimmt, 
so arbeiten sie nach dem Zweitaktprinzipe, während 
für ortsfeste Anlagen Zweitakt- und Viertaktmotoren 
wahlweise in Betracht kommen. 


messer dem Leitrade zuströmt. Diese Mauerringe sind 
durch die Vorleitschaufeln gegeneinander abgestützt. 
Das Leitrad besteht aus 24 beweglichen, durch einen, 
Regulierring verstellbaren Leitschaufeln. Zur Drehung 
desselben sind zwei Öldruckservomotoren von etwa 
18 000 mkg Regulierarbeit vorgesehen, die auf dem Tur- 
binendeckel angebracht sind. Sie werden von einem 
kleinen Regler- gesteuert, der zusammen mit der Öl- 
druckpumpe im °Maschinenhause Aufstellung finden 
wird. Mächtige Rohrleitungen führen das Drucköl von 
der Pumpe den Servomotoren zu. Die Konstruktion des 
Deckels ist derart durchgeführt, daß die Leitschaufeln 
einzeln, ohne daß die Turbine demontiert werden 
müßte, ausgebaut werden können. 

Prof. Kaplan scheint, wie die Basler Schau zeigt, 
mit seinen Ideen immer bedeutsameren Einfluß auf den 
Turbinenbau aller Nationen zu nehmen. Jene Firmen, die 
dem Kaplankonzern angehören, zeigen Turbinen dieser. 
Bauart, während Unternehmungen, die aus irgendwelchen: 
Gründen Kaplanturbinen nicht bauen können, wenig- 
stens Propellerturbinen bauen, die derart ausgestattet 

2) Vgl. E. u. M. 1924, „Das Elektrizitätswerk“, S. 144, 149, Eine 


eingehende Beschreibung dieser Turbinenanlage erscheint in einem 
der folgenden Hefte, 
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werden, daß sie in der Wirkungsweise den Kaplan- 
konstruktionen möglichst nahekommen. So zeigen die 
Ateliers des Charmilles S.-A., Genf, ein eigentümlich 
geformtes Schnelläuferrad mit propellerartigen Flügeln, 
über dem ein kegelförmig sich aufbauender Regulier- 
apparat mit drehbaren Leitschaufeln zu stehen kommt. 
Dieselbe Firma zeigt aber auch eine große Pelton- 
turbine, die für das Kraftwerk Vernayaz im Wallis be- 
stimmt ist, das die Bundesbahnen eben im Bau haben 
(Abb. 6). Diese Peltonturbine wird eine Leistung von 
20000 PS ergeben. Ihre Becher sind zu je und je zwei 
in 14 Gruppen zusammengebaut und in der bekannten 
Weise mit Schraubenverbindungen auf dem Radkörper 
mit konischen Bolzen aufgebracht. Eine -Wassermenge 
von im Mittel 25.m? je sec beaufschlagt über ein Ge- 
fälle von 640.m durch eine Düse von 180 mm lichter 
Weite mit einer Geschwindigkeit von etwa 117 m je sec 
die Doppelbecher, deren Mittel auf einem Radius von 
1475. mm liegt. Die Drehzahl dieses mächtigen Pelton- 
rades wird 333!/s U/min betragen. 

Sowie es- sich jedoch um Peltonräder kleiner 
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Eines der interessantesten Objekte dieser Gruppe 
ist endlich ein Kugelschieber von 2000 mm Licht- 
weite für ein Gefälle von 135 m, den die Firma Escher, 


"Wyss & Cie. in Zürich ausstellt. Dieser Kugelschieber 


kann mit Handantrieb, elektromechanischem, hydrauli- 
schem oder Öldurckantrieb geliefert werden. Über Wunsch 
werden die Kugelschieber der beiden letztgenannten An- 
triebsarten auch für automatischen Abschluß einge- 
richtet. Nach den Angaben der Erzeugerfirma ermög- 
lichen diese Kugelschieber in offener Stellung un- 
unterbrochene glatte Wasserführung, da im Schieber 
belbst keine Veränderung des Querschnittes platzgreift. 
Die Kugeldichtungsflächen lassen geringe Abnützung er- 
warten, die Form an und für sich ergibt die Möglichkeit 
geringeren Raumbedarfes und daher leichterer Unter- 
Yringung iw den Fundamenten der Kraftwerke. Auch 
der Kraftbedarf beim Öffnen oder ‘Schließen ist wegen 
der kugeligen Ausgestaltung der Paßflächen ein ge- 
ringerer. 

Sehen wir also in den Betätigungsgruppen der 
Flektrotechnik und des Maschinenbaues, soweit sich 


Abb. 6. Turbine für das Kraftwerk Vernayaz. 


Leistung und damit kleinerer Dimensionen handelt, wer- 
den diese, soweit es geht, mit den Löffeln aus einem 
Stück Stahlguß. hergestellt. Gelingt dies bei größeren 
Leistungen nicht mehr, so werden zumindest Rad- 
körper und Löffelkranz aus je einem Stück hergestellt. 
Bei dem heute so fortgeschrittenen Stand der elektri- 
schen Schweißtechnik ist es eben möglich, selbst bei 
größeren Gußfehlern in den Löffeln diese ohneweiters 
durch Schweißung den gußfehlerlosen vollkommen eben- 
bürtig machen zu können; außerdem ermöglicht diese 
Bauart einen viel rascheren Austausch von Pelton- 
rädern selbst größerer Dimensionen, der bei einer 
solchen Turbine heute binnen 24 Stunden durch- 
führbar ist. 

Fast alle Erzeugerfirmen, die Turbinen zur Schau 
stellen, zeigen auch Turbinenregler ihrer 
eigenen Konstruktion. Als österreichische Firma, die 
vielbeachtete Turbinenregler ausgestellt hat, sei auf die 
Rüschwerke in Dornbirn (Vorarlberg) hingewiesen. 
Diese älteste alpenländische Turbinenbauanstalt zeigt 
‘einen Öldruckregler für Kleinturbinen bis zu 10 m/kg 
Verstellkraft und einen hydraulischen Widerstands- 
regler mit Öldrucksteuerung, dessen Bremsleistung 
30 PS bei 1200 U/min beträgt. 


dieser mit Wasserkraitnutzung befaßt, erhebliche Fort- 
schritte in so manchen Details, so sind solche in der 
Gesamtanordnung insbesondere auf dem Gebiete der 
Binnenschiffahrt zu verzeichnen. Ein österreichi- 
scher Konzern, nämlich jener der Maschinen- und Waggon- 
fabriks-Aktiengesellschaft in Simmering führt solche 
yur Ausrüstung von Hafenanlagen bestimmte Objekte 
vor. Diese werden teilweise von ihr selbst, teilweise 
von der Ersten Donau-Dampischiffahrts-Gesellschaft ge- 
zeigt, wobei sowohl Kranabbildungen, als auch Kran- 
modelle allgemeine Beachtung der Fachleute finden. 
insbesondere sei hier auf das Modell eines. fahrbaren 
Drehturm-Doppelauslegerkranes der Simmeringer Ma- 
schinen- und Waggonfabriks-A.-G. hingewiesen, der 
hauptsächlich dem Umschlag von Stückgütern zu dienen 
hat. Die Gesamtlänge der beiden Ausleger beträgt 
100 m, so daß mit diesem Kran zwei nebeneinander 
ankernde Schleppkähne, mehrere Eisenbahngeleise und 
Schuppen von großer Breite bedient werden können. 
Die Seillaufkatze hat eine maximale Tragfähigkeit von 
2 t. Für größere Lasten (bis 6000 kg) ist der Einbau 
eines separaten festen Hubwerkes vorgesehen. Im Ver- 
gleich zu den normalen für Ähnliche Zwecke gebauten 
Anlagen besitzt dieser Kran den Vorteil, daß beim 
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Umschlag nach Einstellung des Auslegers nur das ge- 
ringe Eigengewicht der Laufkatze bewegt werden 
muß (zirka 1200 kg gegen 25000 bis 35000 kg Dreh- 
krangewicht bei Verladebrücken), denn dieser Kran 
wird beim Umschlage so verfahren und der Ausleger 
so gedreht, daß die Aufnahme- und die Abgabestelle 
des Gutes unter die beiden Arme des Auslegers zu 
liegen kommen. Das Verfahren des Kranes und das 
Drehen des Auslegers braucht daher bloß bei Ände- 
rung der gegenseitigen Lage von Lastaufgabe- und 
Lastabgabestelle zu erfolgen. 

Interessante Objekte, bei deren Vollendung eben- 
falls an den Maschinenbau große Aufgaben gestellt wer- 
den,sinddieSchiffshiebewerke. Modelle dreier ver- 
schiedener Typen derselben sind in der Basler Schau zu 
sehen. Das erste, das eine ältere Ausführung eines Ob- 
jektes dieser Art zeigt, ist jenes des aus dem Jahre 1887 
stammenden Schiffshebewerkes bei Les Fontinettes im 
Zuge des großen französichen Nordkanals. Dieses über- 
windet 13-13 m Höhendifferenz und hebt die Penisen 
mit NaBßförderung in einem Troge unter hydraulischem 
Druck in die Höhe. Da zwei Tröge angeordnet sind, 
von denen je einer abwärts geht, während der andere 
aufsteigt, so ist ein möglichst weitgehender Gewichts- 
ausgleich gewährleistet. Dieses Schiffshebewerk wird 


auf eine Niveaudifferenz angewendet, die heute längst . 


durch Schleusung in einer Stufe überwunden werden kann. 
Auch ist seine Leistung, obwohl sie zur Zeit der Er- 
richtung mit Recht bewundert wurde, für die heutigen 
Verhältnisse nicht mehr sehr bedeutsam; denn die 
‚nutzbare Länge in den beiden Trögen beträgt nur je 
395 m und die stündliche Leistung ist, da nur Penisen 
von höchstens 280 t Ladefähigkeit aufgenommen wer- 
den können, nach jeder der beiden Richtungen mit 
kaum höher als 850 t Ladung zu bemessen. 

Das Modell eines Schiffshebewerkes mit Trocken- 
förderung für 36 m Hub stellt die Firma August Klönne 
in Dortmund aus. Der Schleusungsvorgang ist derart, 
-daß nach dem Einfahren des Schiffes auf das Hub- 
gerüst, dieses, wenn die Durchbiegung des Schiffes es 
notwendig machen sollte, derart plastisch abgeformt 
werden kann, daß der Schiffsboden durch die Hub- 
gerüstwände von allen Seiten festgehalten wird. Ist 
dies geschehen, so wird das Unterwasser abgesenkt 
und Schiff und Hubgerüst in die Höhe der oberen Hal- 
tung befördert. Die Vorzüge dieses Schiffshebewerkes 
liegen in den geringeren bewegten Massen und in dem 
Umstande, daß Dichtungen der Tröge nicht in Frage 
kommen. Daher dürfte sich die ganze Anlage billiger 


herstellen lassen als Schiffshebewerke mit Naßförde- 
rung. Daß aber naturgemäß diesen Vorteilen der Nach- 
teil gegenübersteht, daB die Schiffswände, selbst wenn 
sie — wie vorgesehen — abgestützt werden, in höherem 
Maße als sonst ungünstigen Durchbiegungen ausgesetzt 
werden, ist ebenfalls klar zu erkennen. 

Die dritte Type einer derartigen Anlage zeigt das 
Modell des für den zweiten Abstieg des Hohenzollern- 
Xanals durch den Entwurf der Reichswasser-Straßen- 
verwaltung projektierten Schiffshebewerkes Nieder- 
finow. Dieses soll 36 m Gefälle, die bisher durch eine 
Schleusentreppe, bestehend aus vier Schleusen ıvon je 
9 m Gefälle, bewältigt wurden, in einem Hub über- 
winden. Das Werk sieht Naßförderung in einem Troge 
vor, welcher imstande ist, Fahrzeuge von 80 m Länge, 
92 m Breite, 2 m Tiefgang und 1000 t Ladefähigkeit, 
samt dem sie umgebenden Wasser zu heben. Das Ge- 
wicht des Troges samt Schiff und Wasser wird rund 
4000 t betragen, das durch Gegengewichte ausgeglichen 
sein wird. 256 Drahtseile von je 528 mm? Querschnitt 
werden die Gegengewichte mit dem Troge verbinden. 
Während der Auf- und Niederfahrt wird der Trog durch 
Trogtore verschlossen gehalten, während die Kanal- 
haltungen durch Haltungstore, nötigenfalls durch 
Reservetore gesperrt werden. Der Hub wird sich mit 
0-12. m/sec Geschwindigkeit vollziehen, sodaß für. den 
gesamten Hub, der von vier Motoren von je 40 PS be- 
sorgt wird, 5 Minuten benötigt werden. Bei Gleich- 
gewichtsstörungen ist eine Selbsthemmung vorgesehen, 
so daß der Trog, selbst bei Reißen der Seile, nicht ab- 
stürzen kann. Als Bauzeit für dieses Objekt werden 
6 Jahre angegeben; da mit dem Bau noch heuer be- 
gonnen werden soll, dürfte derselbe, einschließlich 
seiner Vorhäfen und Nebenanlagen, voraussichtlich im. 
Jahre 1932 beendet sein und dem Betriebe übergeben 
werden können. 

Sehen wir also auch auf dieser Schau, daß gegen- 
über dem Stande vor wenigen Jahren sowohl in der 
Elektrotechnik als auch im Maschinenbau erhebliche 
Fortschritte gemacht wurden, so zeigt dies nicht etwa 
die Überlegenheit der jetzigen Generation in diesen 
Zweigen; denn immer mehr überkommt uns auch hier 
die Erkenntnis von der Bedingtheit derartiger Leistun- 
gen, nicht nur durch den Stand der technischen Er- 
kenntnis jener Zeit, in der sie entstanden sind, sondern 
auch durch die wirtschaftlichen Forderungen, die mit 
immer neuzeitlicheren Mitteln zu befriedigen stets der 
Antrieb zu den Fortschritten der Ingenieurkunst ge- 
wesen ist. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Der Binary Converter. So nennt F. Creedy 
<inen von ihm erfundenen Einankerumformer, der zur 
Umformung von Wechsel-, bezw. Drehstrom in Gleich- 
strom von regelbarer Spannung dient. Wie schon der 
Name sagt, besteht dieser Umformer in elektrischer 
Hinsicht eigentlich aus zwei vollständig getrennten 
Maschinen, die aber denselben magnetischen Kreis be- 
sitzen: aus einem Asynchron-, bezw. Synchronmotor 
und einem Gleichstromgenerator. Unter Umständen ist 
noch eine kleine Erregermaschine notwendig. Wesent- 
lich für diesen Umformer ist, daß die beiden Maschinen, 
aus denen er besteht, verschiedene Polzahlen besitzen. 
Da die beiden Maschinen elektrisch vollkommen ge- 
trennt sind und daher die Gleichstromspannung unab- 
hängig von der Wechselstromspannung reguliert wer- 
den kann, ist der Umformer insbesondere für Ward- 
Leonard-Antriebe geeignet. Die elektrische Trennung 
von Gleich- und Wechselstrom bietet auch sonst (wie 
beim Motorgenerator) gewisse Vorteile. Die Gleich- 
Stromseite kann übrigens jede beliebige Charakteristik 
besitzen. Der Stator einer solchen Maschine trägt in 
Nuten zweierlei Wicklungen: eine normale Drehstrom 
(eventuell Wechselstrom) -Wicklung und außerdem eine 
Gleichstromerregerwicklung. Die Rotorwicklungen bei- 


der Systeme werden zusammengefaßt und zu einer 
einzigen Wicklung vereinigt, die als Gleichstromwick- 
lung an einen Kollektor angeschlossen ist. Als beson- 
derer Fall wird die Anordnung beschrieben, wenn die 
Drehstromwicklung zweipolig, die Gleichstromwicklung 
sechspolig ist. Die Rotorwicklung besitzt dann einen 
Wicklungsschritt, der gleich der Polteilung der zwei- 
poligen Maschine ist. Bei der erstbeschriebenen Aus- 
führung als Synchronmaschine ist die Rotorwicklung 
an drei um je 120° entfernten Punkten angezapft. Zwei 
dieser Punkte, die in bezug auf den Gleichstromteil alle 
gleiches Potential besitzen, werden verbunden und der 
Verbindung, sowie dem dritten Anzapfpunkt der Er- 
regerstrom über zwei Schleifringe zugeführt, so daß 
ein zweipoliges Feld entsteht. Bei der Ausbildung des 
Drehstromteiles als Asynchronmotor, die die Regel- 
ausführung darstellt, werden eine Anzahl von Punkten 
der Rotorwicklung, die um je zwei Polteilungen der 
sechspoligen Maschine entfernt sind, verbunden und da- 
durch eine Kurzschlußwicklung für das zweipolige Feld 
geschaffen. Es fließt dann bei Lauf in diesen Ver- 
bindungen ein Wechselstrom von der Schlupffrequenz. 
Bei dieser Ausführung lagert sich über die Gleichstrom- 
stromspannung eine, wie angegeben, vernachlässigbar 
kleine Wechselstromspannung mit der Frequenz der 
Schlüpfung. Das Anlassen des Umformers erfolgt in der 


684 


Regel so wie bei Kurzschlußläufermotoren. Der Binary 
Converter wird von Mawdsley’s, Ltd., in Dursley, 
England, in normalen Größen bis 50 kW erzeugt. Der 
Vollastwirkungsgrad der Maschine beträgt beim 50 kW- 
Umformer 87 vH gegenüber 82 vH beim Motor- 
generator. (Leider wurde nicht angegeben, auf welche 
Weise dieser Wirkungsgrad ermittelt wurde, was mit 
Rücksicht auf die sicherlich großen zusätzlichen Ver- 


luste bei dieser Maschine interessant wäre. Der Ber.) 


Größe und Gewicht des Umformers werden gleich der 


einer einzelnen Maschine eines gleichwertigen Motor-- 
G 


generators angegeben. B. G. 
(The Electrician, Bd. 96, Nr. 2505, 1926.) 


Stufentransformator mit 18 Stufen‘). A. Palme. 
Für einen Hüttenkonzern des Niagarafall-Distriktes kam 
ein Schmelzofentransformator für folgende Verhältnisse 
zur Aufstellung: Einphasig, 2200 kVA, 25 Peris, 
11000/7110 — 50 V. Die Regulierung der Sekundär- 
spannung in den Grenzen von 110—50 V erfolgt in 
18 Stufen. Um eine Spannungsregulierung unter Last zu 
gestatten, ist die Hochvoltwicklung in der aus der 


Abb. 1 ersichtlichen Weise angeordnet. (Links Hoch- 


spannungs-, rechts Niederspannungswicklung.) Die 
Wicklungsanzapfungen sind so ausgeführt, daß die mit 
geraden bezw. die mit ungeraden Zahlen bezeichneten 
Anzapfungen zu je einem Regulierschalter RA geführt 
sind. Jeder dieser- Schalter ist mit einem Ausschalter 
verbunden, von welchem normaler Weise einer ge- 
schlossen ist. Wenn die Sekundärspannung geändert 
werden soll, sind: folgende Operationen durchzuführen: 
1. Der offene Regelschalter RAı auf der Seite des 
offenen Schalters Cı ist um einen Kontakt weiter zu 


Hochspannung 
Niederspannung 


B puffernd wirkende 


CT Stromtransformator 
Wicklungshälften. 


C Schalter 
RA Regulierschalter 


verstellen, was möglich ist, nachdem der Stromkreis 
offen ist. 2. Der Schalter Cı ist zu schließen. Dadurch 
wird kurzzeitig ein Stromschluß durch die jetzt einge- 
schaltete Wicklungsstufe hervorgerufen. Hinreichende 
Reaktanz der beiden Wicklungszweige Bı und Bz wird 
diesen Strom auf einen mäßigen Wert begrenzen. Da- 
durch, zugleich auch mit der äußerst kurzen Dauer 
dieses Schlusses wird dieser harmlos. 3. Öffnen des 
Schalters Cz. Die richtige Reihenfolge dieser Operatio- 
nen ist mechanisch und elektrisch gesichert und wer- 
den diese von einem motorisch angetriebenen Mechanis- 
mus in weniger als 7 sec ausgeführt. Die beiden 
Schalter RA: und RA: werden elektrisch angetrieben 
und sind mechanisch so gekuppelt, daß sie in der 
Reihenfolge abwechselnd betätigt werden. In den beiden 


Stromwegen Bı und B2 sind Differentialrelais mit Zeit- . 


relais angeordnet. Wenn der beim Schalten durch die 
Spannungsstufe entstehende Kurzschluß aus irgend 
einem Grunde bestehen bleibt, sprechen die Relais CT 
an und schalten den MHauptschalter des Transformators 
ab. Die ganze Schalterapparatur ist auf einer kleinen 
Schalttafel untergebracht. Der Schaltmechanismus ist 
so eingerichtet, daß Fehlschaltungen ausgeschlossen 
sind. Um jederzeit die Einstellung der Schalter, also die 


1) Aus Heft 37, S. 669, mit Rücksicht auf die dort irrtümiich 
ausgebliebene Abbildung wiederholt. 
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Anzapfung, welche eingeschaltet .ist, feststellen zw. 
können, ist an der Schalttafel ein Indikator montiert,. 
der mit einem vom Mechanismus angetriebenen Selsyn 
Generator verbunden ist. F. T. 
(Electrical World, Band 87, Nr. 13, 1926.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Prüfungen von Isolatoren mit Starkstromlicht-- 
bogen. Von J. T.Littletom und L. C. Nicholson. 
Um die Widerstandsfähigkeit der aus einer Glasmasse- 
bestehenden Pyrexisolatoren gegen betriebsmäßige- 
Lichtbögen zu prüfen, wurden Pyrex- und Porzellan- 
isolatoren Lichtbögen ausgesetzt, deren Stärke vom 
500 bis 800 A bei rund 136 kV durch 5 sec und 1800 A 
bei 66 kV durch 3 sec betrug. Die Widerstandsfähigkeit. 
der Isolatoren ist wesentlich durch ihr Wärmeleit-- 
fähigkeitsvermögen gegeben. Während Porzellan die 
Wärme nur an der Oberfläche verteilt, daher starke: 
Temperaturgradienten gegen das Innere aufweist, findet: 
beim Pyrexisolatorr eine Wärmedurchdringung der 
ganzen Masse statt. Die Isolatoren waren in betriebs- 
mäßigem Zustand angeordnet, der Anschluß geschah arm 
10000 kVA Transformatoren, die unmittelbar von 
den Niagarawerken gespeist wurden. Eingeleitet wurde- 
der Lichtbogen durch das Abschmelzen eines Kupfer- 
drahtes, die Zeitdauer wurde durch Einstellung der Öl-- 
schalterrelais festgelegt. Während Porzellanisolatoren für 
6'6kV bis 45kV demLichtbogen schon bei 500 A Stärke- 
keinen Widerstand mehr leisten konnten, wurden an den 
Pyrexisolatoren nur die. Oberflächen stellenweise punkt- 
förmig beschädigt. Erst bei 1800 A sind wesentliche 
Schäden, die jedoch noch nicht zur Zertrümmerung der 
isolatoren führten, auch an den Pyrexisolatoren zw 
verzeichnen gewesen. v. H. 

(El. World, Bd. 87, Heft 20, 1926.) 


Baustoffe. 


Vergütbare Aluminiumlegierungen. Dr. Ing. K. L. 
Meißner. Eine mechanisch bearbeitete Legierung. 
zeigte nach A. Wilm?!) nach dem Ausglühen und Ab- 
schrecken nach . mehrtägiger Lagerung unerklärliche. 
und sehr wesentliche Anderungen der mechanischen 
Eigenschaften; die Härte und Festigkeit stiegen ganz. 
erheblich, die Dehnung nahm etwas zu oder blieb kon- 
stant. Diese Erscheinung nannte man selbsttätige Ver- 
gütung: sie ergab bisher noch niemals erreichte Festig- 
keitswerte von Aluminiumlegierungen. Wilm selbst. 
hielt das Magnesium als Ursache der Veredlungsmög- 
lichkeit. Merica fand hingegen, daß magnesiumhaltige: 
Legierungen ohne Kupferzusatz nicht veredlungsfähig. 
sind, während dies bei kupferhaltigen ohne Magnesium: 
zutrifft, die Veredlungswirkung aber am stärksten ist, 
wenn beide Metalle anwesend sind. Merica führt die 
Wirkung des Kupfers auf die besonderen Löslichkeits- 
verhältnisse des Kupfers im Aluminium bei sinkender 
Temperatur zurück, indem er annimmt, daß im Verlaufe 
eines mechrtägigen Lagerns oder Alterns überschüssig 
gelöste Anteile von Kupfer wieder aus der festen 
Lösung ausgeschieden werden. W. Fraenkel hat 
dann gemeinsam mit Sang und Scheuer in über- 
raschender Weise festgestellt, daß beim Altern die 
elektrische Leitfähigkeit des Duraluminiums?) sinkt, eine 
Feststellung die der Annahme Mericas widerspricht. 
Nach Fraenkel beruht der Veredlungsvorgang auf 
einem chemischen Vorgang in der abgekühlten Le- 
gierung, der unter Bildung eines Mischkristalles ver- 
läuft, indem im Verlauf des Alterns eine Verbindung ge- 
bildet wird, die von dem Aluminiummischkristall in fester 
Lösung aufgenommen wird, wodurch ein stabiler End- 
zustand erreicht wird. Dadurch erklärt sich das ‘Sinke 
der elektrischen Leitfähigkeit. Diese steigt jedoch, wenn 
die Alterung bei höherer Temperatur vorgenommen 
wird. Davon wird auch in der Technik bei der 
Herstellung von Leitungswerkstoff aus legiertem Alu- 
minium Gebrauch gemacht. Nach Fraenkel geht mit 
dem Ansteigen der elcktrischen Leitfähigkeit beim 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 973. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, S. 978. 
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Altern bei höherer Temperatur ein Sinken der chemi- 
schen Widerstandsfähigkeit Hand in Hand und entsteht 
beim Altern bei Zimmertemperatur als Endzustand 
eine homogene feste Lösung, bei höherer Temperatur 
jedoch ein heterogenes System. Weitere Versuche und 
Arbeiten auf diesem Gebiete durch Hanson und 
Gayler in England und Honda und Konno in 
Japan haben zu der Festestellung geführt, daß tatsäch- 
lich das Magnesium die wichtigste Rolle bei der Ver- 
gütung spiele, das in Form der Verbindung Mg»Si im 
Aluminium vorhanden ist. Nach den beiden letztgenannten 
wird die Veredlung durch die Wirkung der Verbindung 
Mgz Si in der festen Lösung von Cu Als im Aluminium 
herbeigeführt. In den letzten Jahren (1921) wurde wei- 
ters, zum Beispiel durch Archer und Jeffries, fest- 
gestellt, daß bei kupferhaltigen, aber magnesiumfreien 
Legierungen erst dann eine Veredlung eintritt, wenn 
man die Legierungen bei höherer Temperatur altern 
läßt. Diese Art der Alterung ist von stets zunehmender 
Bedeutung in der Technik; man kennt sie unter dem 
Namen künstliche Alterung, Warmhärtung, 
Warmvergütung, Anlassen. Eine Legierung mit 
4680 vH Kupfer, 0:68 vH Chrom, das nur eine härtende, 
aber keine veredelnde Wirkung ausübt, wies folgende 
Festigkeitseigenschaften auf: 


Zugfestigkeit Deh- 

kg/mm? nung 

vH 

Unmittelbar nach dem Abschrecken . 315 24 
Nach einjährigen Altern bei Zimmer- 

temperatur. . u... 8% 329 26 


Nach mehrstündigem Altern bei 150°C 385-413 20 


Günstigste Alterungstemperatur ist 100 bis 175° C. Alte- 
rungsdauer: 15 bis 48 Stunden. Bei Duraluminium läßt 
sich die Veredlung bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
unterdrücken, während die nur kupferhaltigen Le- 
gierungen nach dem Abschrecken beliebig lange in 
nahezu unveredeltem weicherem Zustand liegen bleiben 
können, worin ein besonderer Vorteil liegt. Bei allen 
diesen Arbeiten wird die Legierung vor der Ver- 
arbeitung dem Veredlungsglühen bei zirka 520° C unter- 
worfen und abgeschreckt und dann nach höchstens 
einigen Stunden der Alterung bearbeitet. Nach der Be- 
arbeitung läßt man die Legierung an der Luft umlagern, 
wobei Wiederveredlung eintritt. Der Rückgang der 
Biegefähigkeit von Duraluminium beim Altern bei 
Zimmertemperatur zeigt nach Versuchen folgendes Bild: 


Alterungsdauer: Anzahl der Biegungen: 
unmittelbar nach dem 

Abschrecken 11 t/i6 

1 Tag 91, 

2 Tage 81) 

» 81, 

z 4 „ 8 

I: 5% 231 


Andere Aluminiumlegierungen mit Mangan, aber ohne 
Magnesium von Portevin und Le Chatelier sind 
bei künstlicher Alterung bei einer Temperatur von 
110° C stark veredlungsfähig. In Deutschland werden 
seit kurzem magnesiumfreie Aluminiumkupferlegierun- 
gen hergestellt, und zwar die technisch bekannte Le- 
gierung Lautal!) aus 94vH Al, 4vH Kupfer und 2vH 
Silizium und die Legierung Aeron mit 4 vH Kupfer 
und 1 vH Silizium. Lautal wird bei zirka 500° C aus- 
geglüht, abgeschreckt und dann 16 bis 24 Stunden bei 
120 bis 140° C gealtert; die Festigkeit errcient nach 
16 stündiger Alterungsdauer bei einer Temperatur von 
160° C einen Höchstwert, während gleichzeitig die 
Formänderungs - Fähigkeit‘ einen Tiefstand aufweist. 
Igarasi hat aus gewissen Längenänderungen vergüt- 
barer Aluminiumlegierungen wichtige Aufschlüsse für 
den Veredlungsvorgang selbst gezogen. Aus seinen 
umfangreichen und ausführlichen Arbeiten glaubt 
Meißner die Regel ableiten zu können, daß eine Dur- 
aluminiumlegierung nur dann eine volle Veredlung zeigt, 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 39. 


wenn nach anfänglicher Längenzunahme wieder eine 
Verkürzung eintritt; ausreichend erklären lassen sich 
jedoch die Längenänderungsergebnisse nicht. Zu- 
sammenfassend stellt Meißner fest, daß Veredlungs- 
erscheinungen in Aluminiumlegierungen nur von solchen 
Zusätzen bewirkt werden, die vom Aluminium in fester 
Lösung aufgenommen werden, wobei die Löslichkeit im 
festen Zustand bei sinkender Temperatur abnehmen 
muß. Der ersten Bedingung entsprechen Mg, Cu, Zu, Be, 
Si, Mg2Si und Mg Znz, der zweiten Mg, Cu, Mg:Si, 
Mg Zn und Zn. Trotz aller gewonnenen Erkenntnisse 
über das Wesen der Veredlungsvorgänge ist es bisher 
nicht gelungen, eine Legierung zu finden, die das Dur- 
aluminium, die erste bekannte Aluminiumlegierung mit 
selbsttätiger Vergütung, bezüglich aller technisch wich- 
tigen und wertvollen Eigenschaften übertrifft. Die in 
Frankreich für den Flugzeugbau benützte Legierung 
„Alferium“ stimmt in der Zusammensetzung mit 
dem Duraluminium überein, die russische Legierung 
„Koltschagalumin“ ist eine Variante des Dur- 
aluminiums mit geringem Nickelzusatz. Bei beiden sind 
die Bearbeitung, Wärmebehandlung und die erzielten 
mechanischen Eigenschaften denen des deutschen Dur- 
aluminiums gleich. J. Wrege. 


(ZVDI, Bd. 70, Nr. 12, 1926.) 


Wirtschaftliches. 


Die Eisenbahnen der Vereinigten Staaten von 
Amerika als zukünftige Stromverbraucher. A. H. Ar m- 
strong. Die Tatsache, daß das Eisenbahnnetz der 
U.S. A. seiner Streckenlänge nach seit 1913 nahezu un- 
verändert geblieben ist, wogegen die Verkehrsleistung 
auch seit dieser Zeit erheblich, und zwar stärker als die 
Bevölkerungszahl gestiegen ist, läßt erkennen, daß die 
Eisenbahnen dieses Landes in eine neue Entwicklungs- 
phase eingetreten sind; während ihre räumliche Aus- 
dehnung als abgeschlossen zu betrachten ist, liegt die 
weitere Aufgabe auf dem Gebiete der Ausgestaltung 
und Leistungssteigerung der bestehenden Linien. Die 
Entwicklung des Eisenbahnverkehrs der U.S.A. (ohne 


Schnellbahnen) zeigt nachstehende Zusamrnenstellung. 
1830 1950 19:0 1920 
Einwohnerzahl in Mill. 63 76 92 106 


Streckenlange km . . 270000 320000 390000 400 000 
Verkehrsarbeit, Mill. 


Nutzlast — tkm. . 111000 210000 370000 600000 


In diesem Zusammenhange ist von Belang, daß 
während die übrige Industrie des Landes etwa zur 
Hälfte elektrisiert, gegenwärtig erst 2 vH der gesamten 
Streckenlänge der Eisenbahnen elektrisch betrieben 
werden, wiewoll die 69000 in Dienst stehenden Dampf- 
lokomotiven im Wirkungsgrad hinter den Kraftwerken 
zurückstehen und ihre Unterhaltskosten höher sind als 
diejenigen anderer Traktionsmittel. Der Erfolg, den der 
elektrische Betrieb einerseits auf dem Gebiete der 
Stadtschnellbahnen, andererseits im schwersten Voll- 
bahnbetrieb erzielt hat — die stärksten je gebauten 
Lokomotiven sind elektrische — läßt erwarten, daß die 
Elektrisierung der Dampfeisenbahnen der nächste große 
Schritt zur Ausgestaltung der Verkehrslinien sein wird. 
Der Arbeitsbedarf der Hauptbahnen des Landes, be- 
rechnet für die Verkehrsleistung des Jahres 1923 stellt 
sich wie folgt: 


Arbeits- 


Verkehrsarbeit Wh/t km 


Mill. t km am Fahrdraht an 
Güterverkehr . 1 580 000 13:7 21 700 
Personenverkehr . 490 000 17:1 8 400 
Verschub 80 000 34:3 2740 
Zusammen. 2150000 15:3 32 840 

(tkm inbegriffen Lokomotiven und Tender: Wirkungs- 


grad von Lokomotive und Fahrdraht zusammen 75 vH). 
Die somit an den Fahrdraht abzugebenden rund 
33 Milliarden kWh (rund 41 Milliarden kWh ab Kraft- 
werk) sind ungefähr 75 vH der gesamten im gleichen 
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Jahre für Industriezwecke erzeugten elektrischen 
Energie (55 Milliarden kWh). Da diese letztere über- 
wiegend in Kraftwerken erzeugt wird, die in den letzten 
zwei Jahrzehnten entstanden sind, stellt sich die 
Finanzierung der Kraftanlagen für alle Eisenbahnen des 
Landes als ein Projekt dar, das seiner Größe nach an 
die in den letzten 20 Jahren für Industriezwecke ge- 
schaffenen Kraftanlagen noch nicht heranreicht. Hiebei 
wird vorausgesetzt, daß die Erzeugung, Fortleitung und 
Umformung des Stromes für Bahnzwecke eine beson- 
dere Industrie bildet, die entweder von den Bahn- 
verwaltungen oder durch privates Kapital finanziert wird, 
während die eigentliche Bahnelektrisierung sich auf die 
Errichtung der Fahrleitung und den Ersatz der Dampf- 
durch elektrische Lokomotiven zu beschränken hätte. 
In dem der vorstehenden Berechnung zugrunde gelegten 


Jahre 1923 betrug der Kohlenverbrauch im Dampf- 
betrieb: 
Verkeh bei Kohlenverbrauch 
“Mi tkm Millionen t ee 

Güterverkehr. . 1580 000 820 378 
Personenverkehr . 490 000 28°6 3:40 
Verschub 80 000 219 8:00 

Zusammen . 2 150 000 132:5 4:04 


(tkm inbegriffen Lokomotiven und Tender; die Arbeits- 
leistung PSh am Radumfang der Dampflokomotiven 
gleich der dem Fahrdraht zuzuführenden Energie in 
kWh angenommen.) Hiebei betrugen die Kosten der 
Lokomotivkohle durchschnittlich 1°61 cents/PSh am 
Radumfang (156 im Güterverkehr, 1'37 im Personen- 
verkehr, 3:02 beim Verschub). Der gleiche Preis für eine 
an den Fahrdraht abgebene kWh würde somit gleiche 
Kosten der Zugförderungsenergie beim elektrischen wie 
beim Dampfbetrieb ergeben. Im Güterverkehr betrugen 
die Lokomotiv- und Tendertonnen 14 vH, im Personen- 
verkehr 37 vH der gesamten Zugstonnen. Hierin gleich- 
wie im Fortfall der Beförderung der Zugförderungskohle 
sind beim elektrischen Betrieb Ersparnisse an Zug- 
förderungenergie zu erwarten. Bietet die Versorgung 
der Eisenbahnen mit elektrischer Energie sowohl nach 
der Größe des Projektes als auch in technischer Be- 
ziehung keine Schwierigkeiten, so ist eine Eigentüm- 
lichkeit des Eisenbahnbetriebes zu beachten. Ein 
schwerer Güterzug mag auf der maßgebenden Steigung 
einer Strecke 10000 kW und im Durchschnitt nur einen 
Bruchteil dieses Betrages verbrauchen, hat also eine stark 
schwankende Belastungskurve. Mehrere Züge, über eine 
genügend ausgedehnte Strecke verteilt, ergeben jedoch 
unter günstigen Bedingungen leicht einen Belastungs- 
faktor von 70 vH. Ein guter Belastungsfaktor setzt also 
Umschließung einer genügend langen Strecke durch: den 
elektrischen Betrieb voraus. Trifft dies zu, dann läßt 
der Bahnbelastungsfaktor wegen des ununterbrochenen 
Tag- und Nachtbetriebes einen sehr günstigen Vergleich 
mit dem eines industriellen Betriebes zu. r. W. 
(General Electric Rev., Bd. 29, Nr. 5, 1926.) 


Patentbericht. 


Elektromaschinenbau. 
(Schluß aus Heft 36, Seite 654.) 


Transformatoren. 


Eine Erfindung der Firma Sprecher, Schuh& 
Cie, in Linz betrifft einen Stromwandler für 
hohe Spannungen, der aus mehreren in Reihe liegenden 
Transformatoren besteht, deren letzte Sekundärwick- 
lung geerdet ist, und besteht darin, daß sämtliche Trans- 
formatoren in ein geerdetes Gehäuse eingebaut und be- 
züglich ihrer Abmessungen in ungefähr dem gleichen 
Verhältnis abgestuft sind als ihr kapazitiver Potential- 
abfall sich gegen das Erdpotential hin verringert. Die 
vom geerdeten Gehäuse G (Abb. 15) isoliert befestigten, 
unter sich aber leitend verbundenen Stromwandlerkerne 
Q und P bilden mit der Primärwicklung Pı des 
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Kernes O und der Sekundärwicklung Sz des Kernes P 
zwei in Serie liegende Kondensatoren von verschiedenen 
dielektrischen Widerständen, die das gesamte, auf 
ihnen ruhende Potentialgefälle, das heißt von der 
Primärwicklung Ps zur Sekundärwicklung Sı bezw. zur 
Erde, im Verhältnis dieser Widerstände unterteilen. Die 
Sekundärwicklung Sı des 
Kernes O und die Primär- 
wicklung des Kernes P 
sind mit ihren zugehörigen 
Eisenkernen leitend verbun- 
den. Parallel zur Primär- 
wicklung Pı und dem Eisen- 
kern Q liegt ein Zusatz- 
kondensator Cs mit der Be- 
stimmung, deren dielektri- 
schen Widerstand in den- 
jenigen Grenzen gegenüber 
dem von SP abzustimmen, 
als dies für die Verschie- 
denheit der Konstruktion 
der Wandlerelemente bezw. 
ihrer dielektrischen Festig- 
keit nötig ist, so daß dem 
einzelnen Element nur das- 
ienige Potentialgefälle, das ihm seiner Größe nach zu- 
gemutet werden darf, zukommt. (Ö. P. Nr. 99597.) 


Abb. 15. 


Induktionsregler. 


Es ist bisweilen erwünscht, neben der Spannung 
auch die Phase eines Wechselstroms verschieden ein- 
stellen zu können. Während dazu bisher zwei Appa- 
rate: nämlich ein Potentialregler und ein Phasenregler, 
die beide als Drehtransformatoren ausgebildet waren, 
benötigt wurden, werden nach einer Erfindung der 
Bergmann Elektrizitäts-Werke Akt.-Ges. 
in Berlin Potential- und Phasenregler zu einem ein- 
zigen, cbenfalls als Drehtransformator ausgebildeten 
Apparat zusammengefaßt. A (Abb. 16) ist der fest- 
stehende, B der drehbare Teil. Letzterer ist mit einer 
in sich geschlossenen Wicklung versehen, die mit drei 
um je 120° auseinanderliegenden Punkten an Schleif- 
ringe C angeschlossen ist und im übrigen mit den 


Oxe 


0 


Abb. 16. 


Segmenten eines Kollektors D in Verbindung steht. An 
den Schleifringbürsten liegen die Enden X, Y, Z der 
einzelnen Phasenwicklungen des feststehenden Teiles A, 
so daß mittels der Schleifringe zwischen diesen Enden 
und den vorerwähnten Punkten eine Verbindung her- 
gestellt wird. Die freien Enden der Phasenwicklungen 
des feststehenden Teiles A sind an die Anschlußleitun- 
gen U, V, W, die Bürsten E hingegen, die in einem 
gegenseitigen Abstand von 120° auf dem Kollektor D 
schleifen, an die AnschluBleitungen R, S, T gelegt. Um 
eine gewünschte Spannungs- und Phasenänderung ein- 
zustellen, werden der drehbare Teil B und die Kollektor- 
bürsten E gegeneinander verstellt. Während eine Ver- 
stellung des drehbaren Teiles gleichzeitig eine Anderung 
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der Spannung und Phase herbeiführt, läßt sich dann 
durch Verstellung der Bürsten gegenüber dem dreh- 
baren Teil bei gleichbleibender Spannung die Phase nach 
Wunsch verschieben. (D. R. P. Nr. 412871.) 


Nach einer Erfindung der Aktiengellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) wird 
bei Induktionsreglern mit selbsttätiger Steuerung 
mittels Elektromotors die Ölkonservierung, ohne eine 
Stopfbüchse verwenden zu müssen, dadurch erreicht, 
daß man den gesamten Antriebsmechanismus ein- 
schließlich des Antriebsmotors in den bis zum Deckel 
vollständig mit Öl gefüllten Kasten des Induktions- 
reglers einbaut. Eine derartige Anlage ist durchaus be- 
triebssicher, da Elektromotoren auch unter Öl anstands- 
los arbeiten. Elektrische Leitungen können entweder 
öldicht durch Isolatoren aus dem Ölkasten heraus- 
geführt oder durch ein Kommunikationsrohr in das 
Ausdehnungsgefäß und von da ohne Stopfbüchse ins 
Freie geführt werden. (D. R. P. Nr. 400440.) 


Eine weitere Erfindung der genannten Firma 
betrifft die Anordnung des Triebwerkes für einen Öl- 
induktionsregler, der bis an den Deckel vollständig mit 
Öl gefüllt und mit einem Ausdehnungsgefäß ausge- 
rüstet ist. Nach der Erfindung wird das Übersetzungs- 
getriebe des Triebwerkes oder ein Teil desselben im 
Ausdehnungsgefäß selber untergebracht, wobei letzteres 
mit dem Induktionsreglerkasten durch öldicht ange- 
setzte, zweckmäßig oberhalb des höchsten Ölspiegels 
mündende Rohre verbunden ist, durch welche weitere 
Kraftübertragungsteile für das Triebwerk geleitet sind. 
Um den Antriebsmotor mit seinen Regelvorrichtungen 
leichter zugänglich zu machen, können diese Teile 
neben den Induktionsregler auf den Boden gesetzt und 
mit dem im Ausdehnungsgefäß untergebrachten Vor- 
gelege durch eine senkrechte Welle verbunden werden. 
Diese wird dann durch ein Rohr geleitet, das öldicht 
verschweißt in das Ausdehnungsgefäß eindringt und 
über dem höchsten Ölspiegel mündet. 

(D. R. P. Nr. 412869.) 


Magnetelektrische Maschinen. 


Einen permanenten Wechselstrommagnet für 
magnetelektrische Kleinmaschinen hat eine Erfindung 
der Fahrrad- und Metallwerke L. Bauer& 
Co., G. m. b. H., in Klein-Auheim zum Gegenstand. Er- 
findungsgemäß werden die Polvorsprünge lediglich als 
Warzen, Kappen oder Lamellen aus dem umgebenden 
Trägerstoff herausgedrückt. Die- 
ses Herauspressen der Pol- 
vorsprünge aus dem Träger- 
stoff genügt, um eine aus- 
reichende Häufung des Kraft- 
linienfeldes an den Polvor- 
sprüngen zu sichern und die 
Streuung in ausreichendem 
Maße gering zu halten. Durch 
die faltigen Zwischenfelder b 
(siehe Abb. 17) zwischen den 
Polvorsprüngen a wird deren 
Befestigung selbst außerordent- 
lich versteift, so daß ihre Lage 
gegenüber den Trägerteilen c 
auch bei hoher Drehzahl gesichert ist. Ein solcher 
Wechselpolmagnet kann in einem einzigen Arbeits- 
kang gedrückt werden, was ihn wesentlich verbilligt. 

(D. R. P. Nr. 420404.) 


Eine Erfindung des Xaver Bulinger betrifft 
eine magnetelektrische Kleinmaschine jener Art, bei 


Abb. 17. 


ei welcher die Spannung durch zwei mittels 
Fliehkraftregler gegeneinander verdrehbare Systeme 
von Dauermagneten selbsttätig geregelt wird. Er- 


findungsgemäß werden die zu verschiebenden Teile 
durch in Bogenform in der Schleuderebene geführte 
elastische Glieder, zum Beispiel Stahlbänder, die 
gleichzeitig als Schleudermassen dienen, gesteuert. Zum 
Ausgleich der Massen werden die elastischen Glieder 
entsprechend verteilt angeordnet. Ihre entsprechenden 
nden sind einmal mit dem fest auf der Welle sitzenden 


Teil oder dessen Welle mittel- oder unmittelbar und 
zum anderen mit dem lose auf der Welle sitzenden Teil 
verbunden. Die Vorspannung der elastischen Glieder 
und ebenso deren Länge bezogen auf ihre elastische 
Kraft sind so gewählt, daß unter der Einwirkung der 
Schleuderkraft bei. steigender Umlaufzahl der jeweils 
gewünschte Grad der Verschiebung der gesteuerten 
Teile zu einander erreicht wird. Auch werden durch 
Anschläge die Grenzlagen für die Verschiebung der 
Teile gegeneinander festgelegt. 
(D. R. P. Nr. 425936.) 


Eine weitere Erfindung des Genannten betrifft 
elektrische Kleinstromerzeuger mit umlaufendem Dauer- 
magnet. Da diese für Beleuchtung von Fahrrädern, 
Motorrädern u. dgl. dienenden Stromerzeuger sehr star- 
ken Drehzahlschwankungen unterliegen, bereitet die 
Leistungsregelung besondere Schwierigkeiten, zumal der 
Regler nur wenig Raum beanspruchen darf. Erfindungs- 
gemäß werden zum Zwecke der Leistungregelung zu 
beiden Seiten des Dauermagneten, Magnetschlußscheiben 
längsverschiebbar auf der Läuferwelle angeordnet, die 
durch in den Pollücken des Magneten liegende elastische 
Bänder derart verbunden sind, daß im Ruhezustand die 
Magnetschlußscheiben einen entsprechenden Abstand 
von den Stirnflächen des Magneten aufweisen. Mit 
steigender Drehzahl biegen sich die Bänder unter Flieh- 
kraftwirkung nach außen durch und bewegen dabei die 
Magnetschlußscheiben gegen das Magnetsystem, so daß 
dieses magnetisch mehr oder weniger kurzgeschlossen 
wird. Um eine große Gleichmäßigkeit der Regelung zu 
erhalten, können die Magnetschlußscheiben durch 
Federn von den Stirnflächen des Magnetes abgezogen 
oder gedrückt werden, die in ihrer elastischen Kraft so 
abgestimmt sind, daB die Scheiben durch die 
Schleuderbänder nacheinander gegen den Magneten ge- 
führt werden. (D. R. P. Nr. 425938.) 


CHRONIK. 


XXIII. Hauptversammlung des Verbandes 
der Elektrizitätswerke, Innsbruck 27. bis 29. 
September 1926. 


Tagesordnung: 
Montag, den 27. September 1926. 


Vorstands- und Aufsichtsratsitzung der Einkaufs- 
genossenschaft des Verbandes der Elektrizitätswerke. 

XXII. Hauptversammlung der Einkaufsgenossen- 
schaft des Verbandes der Elektrizitätswerke. 

Vorstands- und Ausschußsitzung des Verbandes 
der Elektrizitätswerke. 

(Die Sitzungen finden in den Räumen der Handels- 
kammer, Meinhardstraße 14, statt.) 


Dienstag, den 28 September 1926. 


(Vormittags im Parissaal des Landhauses, Maria 
Theresiastraße 34. Nachmittags — nur für Mitglieder — 
im Landhaus.) 


l. Eröffnung der Hauptversammlung und Begrüßung. 

2. Vorträge: „Elektrizitätswirtschaft und Strom- 
preisbildung.* Von Ing. Schober, Vizedirektor 
des Städt. Gas- und Elektrizitätswerkes Graz. 
„Die neuesten Erfahrungen auf dem Gebiete der 
elektrischen Kraftübertragung.‘ Von Ing. Kve- 
tensky, Direktor der Oberösterreichischen Wasser- 
kraft- und Elektrizitäts-A.-G., Linz. 
„Blindstrom und Stromaustausch.*“ Von Dr. Ing. 
Fröhlich, Städt. Elektrizitätswerke, Wien. 
„Verhalten der Feuerwehr bei elektrischen An- 
lagen.“ Von Ing. Kvetensy, Direktor der Ober- 
österreichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts- 
A.-G., Linz. 

3. Rechenschaftbericht des Vorstandes über das Ge- 
schäftsjahr 1925/26. 

4. Rechnungsabschluß und Bilanz über das Geschäfts- 
jahr 1925/26; Bericht der Rechnungsprüfer. 
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Wahl der Rechnungsprüfer für das Geschäftsjahr 
1926/27. 
Haushaltungsvoranschlag für das 
1926/27. 
Abänderung der Satzungen. 
Bestimmung des Ortes der XXIV. Hauptversamm- 
lung 1927. 
Allfälliges. 

Festabend im Hotel Tirol, Südtirolerplatz 1. 

In Verbindung mit der Hauptversammlung finden 
Bestichtigungen des Ructzwerkes der Österr. Bundes- 
bahnen (Montag Nachmittag) und des Achenseewerkes 
der Tiroler Wasserkraftwerke A.-G. in Jenbach (Mitt- 
woch Vormittag) statt. 


Geschäftsiahr 


Se 2. a 


Literaturberichte. 


1720 Costruzioni elettromeccaniche, Berechnung und 
Konstruktion elektrischer Maschinen. Von Prof. E. 
Morelli, Turin, 25 X 16 cm, Verlag des Unione tipo- 
grafico, Turin. 

Von diesem groß angelegten Sammelwerke!) wur- 
den vom dritten Bande, der sich mit den elektromecha- 
nischen Anwendungen befaßt, neuerlich die Seiten 945 
bis 1232 mit 271 Textabbildungen und 50 Tafeln (Preis 
geh. 60 Lire) herausgebracht. 

Das umfangreiche Buch ist den elektrischen Fahr- 
zeugen gewidmet; bei den Gleichstromfahrzeugen wer- 
den Automobile und Triebwagen mit Akkumulatoren- 
betrieb, thermoelektrische Fahrzeuge, ebenso wie die 
Bahnen mit Stromzuführung, die gleislosen Bahnen, die 
Grubenbahnen, die Straßen- und Vollbahnen behandelt, 
während bei den Wechselstrombahnen vornchmlich die 
Einphasen- und Drehstrombahnen, letztere mit zwei 
und mehr Geschwindigkeitsstufen, erörtert werden. Ein 
Anhang berührt die Zahnradbahnen, die Einschienen- 
bahnen und die Bergbahnen mit Seilantrieb. Die elek- 
trische Ausrüstung der Fahrzeuge, die Beleuchtung und 
Beheizung der Automobile, die elektrische Zündung, das 
Eisenbahnsignal- und Blockwesen, die verschiedenen 
Stromzuführungssystene werden ausführlich in dem 
Buche besprochen, dessen leicht faßlicher Text durch 
zahlreiches, instruktives Bilder- und Tafelmaterial aufs 
wirkungsvollste belebt wird. Dr. Hans Baudisch. 


2072 Fiektrizitätszähler und Wandier, deren Theorie, 
Beschreibung und Eichung von H. W. L. Brückman, 
Chefingenieur des elektrotechnischen Laboratoriums und 
Dozent an der Technischen Hochschule in Delft. Mit 
390 Abb. und 9 Tafeln. Zweite Auflage. Leipzig Verlag 
von Oskar Leiner, 1926. 

Die zweite Auflage des bekannten Werkes von 
Brückman stellt eine wesentliche Erweiterung der 
ersten Auflage?) dar. Das einleitende historische Kapitel 
ist etwas erweitert und hat dadurch an Klarheit ge- 
wonnen, In den Hauptkapiteln über Elektrizitätszähler 
wird bei jeder Zählerart zuerst deren Theorie kurz 
erläutert, um dann eine Reihe der wichtigsten Aus- 
führungsformen zu beschreiben. Hiebei sind neben den 
deutschen auch französische, englische und amerikani- 
sche Fabrikate zu finden. In eingehender Weise werden 
auch die Verbrauchskontrollapparate für besondere 
Tarife, wie Strombegrenzer, Maximumzähler, Über- 
verbrauchszähler usw. gebracht. Es folgt ein kurzes 
Kapitel über Blindverbrauchszähler und das Arnometer, 
ferner ein Kapitel über Zähler für besondere Tarife. Neu 
ist das Kapitel über Wandler. Dementsprechend ist auch 
der Erläuterung der Untersuchung der Zähler eine ein- 
echende Beschreibung der Prüfungsmethode für Strom- 
und Spannungswandler von Schering und Alberti 
angefügt. Im Anhang werden die gesetzlichen Bestim- 
mungen betreffend Zähler in den wichtigsten Kultur- 
staaten, ferner die Normen und Regeln für Elektrizitäts- 
zähler des VDE und auszugsweise die Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Meßwandlern des VDE 


1) Vel. E. u. M. 1925, S. 498, 878; 1926, Heft 25, S. 468. 
2) Vgl. E. u. M. 1914, S. 793. 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. in Wien. VI. 
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gegeben. Leider sind im Text und in den Rechnungen 
zahlreiche Druckfehler, Verschreibungen und Ungenauig- 
keiten, welche die Lektüre des Buches etwas er- 
schweren. Als Beispiel werde die Formel: 
2sinycosy'=sin(p + y') = sin Ẹ 

Scite 125 aus der Theorie des Wattstundenzählers an- 
geführt. Diese Gleichung kann nur für ganz bestimmte 
Werte von w und %° gelten. Der Winkel § ist aber nach 
Seite 126 oben die zeitliche Verschiebung zwischen 
Strom- und Spannungsfeld. Diese ist aber je nach der 
Phasenverschiebung des Stromes gegen die Spannung 
variabel. Auf derselben Seite 126 steht weiter unten 


wieder Yy + Y' + g= 5 +9» das soll wohl heißen, daß 


y+YV=7 ist 
Das Buch, welches sich insbesondere an den 
Praktiker wendet — es ist in erster Linie für Elek- 


trizitätswerke bestimmt —, enthält reichhaltiges Material 
über die Konstruktion der Zähler und Wandler und 
deren Prüfung Es kann in diesem Sinne bestens 
empfohlen werden. Dr. Boltzmann. 


2836 Schaltungsbuch für Gleich- und Wechselstrom- 
anlagen. Von Dipl. Ing. Emil Kosack. Zweite er- 
weiterte Auflage, 197 Seiten, 257 Abb., 2 Tafeln. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin. Preis geh. RMk. 840, 
geb. RMk. 9-90. 

Die neue Auflage dieses bestens eingeführten 
Buches bringt in klarer, leicht verständlicher und doch 
gründlicher Darstellung an Hand zahlreicher, gut aus- 
gewählter und durchgearbeiteter Abbildungen alle wich- 
tigen, modernen Schaltungen. Die vom VDE fest- 
gesetzten Schaltzeichen sind durchwegs aufgenommen. 
Der kompensierte Drehstrommotor, die Drehstromregel- 
sätze und die Gleichrichter sind weit eingehender als in 
der ersten Auflage behandelt. Der ganze Stoff ist durch- 
wegs auf Grund praktischer Erfahrungen behandelt. 
Wünschenswert wäre es, bei einer neuen Auflage auch 
eine Zusammenfassung von Schaltungen im Bahnbetrieb 
zu bringen, auch wäre ein alphabetisches Nachschlag- 
verzeichnis wertvoll. Die Ausführung und der Druck des 
Buches stellen mit den zahlreichen Zeichnungen dem 
bewährten. Verlag das beste Zeugnis aus. 

Ing. Cieslar. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die Nutenharmonischen in der Spannungskurve von 
Drehstromgeneratoren. Von Dr. Ing. A. Mandl. 
E. u. M., Heft 18, Seite 325. 

Herr Prof. Richter macht mich im Zusammen- 
hang mit meinem obigen Aufsatz auf sein Buch „Anker- 
wicklungen für Gleich- und Wechselstrommaschinen“ 
und im besonderen auf die Kapitel Seite 367 bis 386 und 
Seite 221 bis 241 aufmerksam. Im Vergleich damit habe 
ich besonderen Wert darauf gelegt, die eigenartige Tat- 
sache, daß nur die den Nutenharmonischen benach- 
barten Frequenzen zur Ausbildung kommen, ohne jede 
Rechnung durch unmittelbare physikalische Anschauung 
zu erklären. Auch die weitere Behandlung bezw. Zwei- 
teilung der Aufgabe (Jochkraftflußkurve durch Nutung 
und Addition der Jochwindungsspannungen durch die 
Wicklung) ist neu und führt für die Anwendung zu sehr 
einfachen Regeln. Im besonderen habe ich dann noch 
auf einen quantitativen Vergleich der Bruchloch- 
wicklung mit einer Ganzlochwicklung und schrägen (xe- 
staffelten) Polschuhkanten bezw. mit der gleichzeitigen 
Anwendung beider Mittel sowie auf die Beeinflussung 
der Spannungskurve durch Anordnung eines unsymme- 
trischen Dämpferkäfigs, der zur Ausbildung von gerad- 
zahligen Harmonischen Veranlassung geben kann, Wert 
gelegt. 


Berlin, den 20. August 1926. 
Dr. Ing. A. Mandl. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alols Mally), Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die maschinellen und elektrischen Anlagen des 
Achenseekraftwerkes. 


Von ing. Erich Heller, leitender Direktor der Tiroler 


ber die interessante und wechselvolle Ge- 

schichte des Achenseekraftwerkes, die 

hydrologischen und geologischen Voraus- 

setzungen für den Ausbau desselben und 
seine einzelnen Bauteile wurde bereits ein- 
gehend an anderer Stelle?) berichtet. Es sei 
daher hier nur in aller Kürze angeführt, daß 
das Achenseewerk die sehr beträchtlichen Zu- 
flüsse zum Seebecken und die Einzüge aus 
benachbarten Niederschlagsgebieten bis zu einer 
maximalen Betriebswassermenge von 25 m/sec 
auf der zirka 400 m hohen Gefällstufe vom See- 
spiegel bis zum Innflusse bei Jenbach ausnützen 
wird, wobei vorläufig ein durch Absenkung des 
Seespiegels um 5m unter den Nullpegel geschaf- 
fener Speicherraum von 36 Mill. m? zur Verfügung 
stehen wird. Der im Gange befindliche erste Aus- 
bau des Achenseekraftwerkes sicht die Errichtung 
einer einfachen Seesperre am Nordende des Sees 
in dessen natürlichem Abflusse und den Einbau 
eines Entnahmewerkes am Südufer des Sees vor, 
an welches der zirka 4600 m lange Druckstollen 
zum WasserschloB im Felshange des Inntales an- 
schließt. Auf der Gefällsstufe bis zur Talsohle er- 
folgt die Betriebswasserführung in Abweichung 
von der üblichen Ausführung durch einen schrägen, 
blechgepanzerten Druckschacht, der im Felshang 
ausgesprengt wurde. Eine Verteilrohrleitung von 
2000 mm Durchmesser verbindet das untere Druck- 
schachtende mit den Turbinen des Krafthauses, die 
das verbrauchte Betriebswasser in einen offenen, 
zum Innflusse führenden Unterwassergraben ab- 
geben. 


Die Disposition für das Krafthaus zeigt Abb. 1. 
Die durch die örtlichen Verhältnisse gegebene 
Lage der Verteilrohrleitung und des Unterwasser- 
kanals bedingte eine Anordnung des Maschinen- 
hauses, bei welcher die Längswand parallel zur 
Verteilrohrleitungsachse verläuft. Bei der Unter- 
teilung der Maschinenleistung in drei Einphasen- 
stromaggregate von ie 8000 PS und zwei Dreh- 
strommaschinensätze von je 15350 PS im ersten 
Ausbau, welchem im Vollausbau noch ein Bahn- 
aggregat mit 8000 PS und voraussichtlich drei 
Drehstrommaschinensätze mit je 15350 PS folgen 
werden, ergab sich die Anordnung der Maschinen- 
achsen senkrecht zur Rohrbalın als die wirtschaft- 
lichste Lösung. Als Preisvergleiche gezeigt hatten, 
daß die Transformierung des mit 5500 V erzeugten 


t) Erweiterter Auszug aus einem am 15. April 1926 
vor dem FElcektrotechnischen Verein und der Fach- 
gruppe für Proicktierung und Ausbau von Wasserkraft- 
anlagen des Österr. Ingenieur- und Architekten-Ver- 
eines in Wien gehaltenen Vortrage. 

*) „Das  Achenseekraftwerk“ von Ing. Erich 
Heller, Zeitschrift des Österr. Ing.- und Arch-Ver- 
eines 1926. Vgl. a. E. u. M. 1922, Seite 425. 


Wasserkraftwerke Aktiengesellschaft in Innsbruck’). 
Einphasenstromes auf die von den Bundesbahnen 
gewählte Verteilungsspannung von 55000 V und 
des mit 5500 V erzeugten Drehstromes auf die mit 
Rücksicht auf die energiewirtschaftlichen Verhält- 
nisse Tirols und seiner Nachbarländer gewählte 
Fernübertragungsspannung von 115000 V in Frei- 
luftanlagen billiger durchzuführen ist, als in Ge- 
bäudestationen, ergab sich die dargestellte An- 
ordnung der Schalteinrichtungen und Transforma- 
toren. Kurze und einfache Kabelwege zwischen 
den Generatoren und Transformatoren einerseits 
und zwischen den Freiluftanlagen und dem im 
Schalthause untergebrachtten Kommandoraume 
andererseits zeichnen sie aus; auch ist der weitere 
Ausbau für die Einphasenanlage, gegen Osten. für 
die Drehstromanlage und das Krafthaus gegen 
Süden dabei vollständig sichergestellt und eine ein- 
fache Führung der abgehenden Hochspannungs- 
leitungen gewährleistet, von welchen die Dreh- 
stromleitungen senkrecht zur Rohrbahn längs des 
Inntales, die Einphasenstromleitung nach Kreuzung 
des östlichen Drehstromleitungsstranges auf einem 
Portalmast parallel zur Rohrbahn geführt sind, um 
die Bundesbahntrasse auf dem kürzesten Wege zu 
erreichen. Die Anordnung gestattet auch vom 
Kommandoraum aus, der den östlichen Teil des 
obersten Geschosses im Schalthaus einnimmt, die 
beiden Freiluftanlagen vollständig zu überblicken. 
Die Verbindung zwischen Maschinenhaus und Kom- 
mandoraum ist abgesehen vom Betriebstelephon 
durch einen Maschinentelegraphen vorgesehen, mit 
welchem alle in Betracht kommenden Signale ge- 
geben und aufgenommen werden können. Außer 
dem Kommandoraum und der 25000 V-Schalt- 
anlage, auf welche später noch näher eingegangen 
werden wird, sind im Schalthaus die Eigenbedarfs- 
anlage, die Batterie, eine Ölküche, Kanzleien und 
Nebenräume untergebracht. 

Zwischen Maschinenhaus und Schalthaus wurde 
eine geräumige Montagehalle eingeschoben, welche, 
mit einem elektrisch betriebenen 62 t-Kran ausge- 
stattet, die bequeme Umladung der schweren Ma- 
schinenteile und Transformatoren auf einen Spezial- 
wagen ermöglicht, der sowohl unter den Ma- 
schinenhauskran, als auch vor die Transformatoren- 
fundamente in den Freiluftanlagen fahren kann. 
Die Einrichtungen der Montagehalle gestatten es 
auch, in derselben die Kerne der Transformatoren 


auszulieben und sonstige Reparaturen vorzu- 
nehmen. Durch die Verwendung von Dreh- 
scheiben und die Wahl verschiedener Auf- 


stellungsniveaus konnte erzielt werden, daß alle 
schweren Apparate der Freiluftanlagen, nachdem 
sie vom Bahnwaggon in der Montagehalle auf den 
Spezialwagen gestellt worden sind, auf definitiv 
verlegten Schienen bis zu ihrem Aufstellungsort 
gebracht werden können. 
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Das vom Wasserschloßhang aus Mitte Juli 
1926 gesehene Vogelschaubiid auf die Krafthaus- 
baustelle (Abb. 2) läßt die geschilderte Disposition 
der einzelnen Bauteile erkennen. 

Über die maschinelle Einrichtung des Kraft- 
hauses, deren Montage demnächst beginnt, sei in 
Kürze folgendes berichtet: Beide Turbinentypen 
werden als Peltonräder ausgebildet. Der Versuch 
für die vorliegenden Verhältnisse (Konstruktions- 
gefälle 380, bezw. 370 m, Betriebswassermenge 
36, bezw. 1'9 m?/sec) eine Francisspiralturbine zu 
entwickeln, scheiterte an konstruktiven Schwierig- 
keiten. Es wurde auch genau untersucht, ob die 
Anordnung mit horizontaler oder vertikaler Welle 
zweckmäßiger ist, wobei sich für den vorliegenden 
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binen durch moderne Doppelregler, die mit Strahl- 
ablenkung und Nadelverschiebung in den Düsen 
arbeiten, wobei die Betätigung durch Öldruck er- 
folgt. Vor den Drehstrom erzeugenden Turbinen 
werden normale, elektrisch angetriebene Flach- 
schieber der Maschinenfabrik J. M. Voith einge- 
baut werden, die Bahnturbinen sind dagegen mit 
entlasteten Rundschiebern?) der Leobersdorfer 
Maschinenfabrik ausgestattet. 

Die Bahngeneratoren erzeugen Einphasen- 
wechselstrom von 16?/, Per/s und 5500 V Span- 
nung, wobei die Dauerleistung 5000 kVA, die durch 
drei Minuten abgegebene Leistung 7000 kVA be- 
trägt. Die Industriegeneratoren sind zur Erzeu- 
gung von Drehstrom mit 50 Per/s und 5500 V 


Abb. 2. Vogelschaubild auf die Baustelle (Mitte Juli 1926). 


Fall ergab, daß die durch den kleineren Platzbedarf 
gebildeten Vorteile der Anordnung mit vertikaler 
Welle von den Nachteilen der erhöhten Anlage- 
kosten, insbesonders für den elektrischen Teil des 
Maschinensatzes vor allem aber des ungünstigeren 
Wirkungsgrades der Turbinen überwogen werden. 
Es wurden daher alle Maschinensätze mit horizon- 
talen, in drei Lagern geführten Wellen projektiert. 
Die Bahnturbinen besitzen je ein Laufrad und zwei 
Düsen und werden von der Leobersdorfer Ma- 
schinenfabriks A.-G. geliefert, während die In- 
dustrieturbinen, welche bei der Maschinenfabrik 
J. M. Voith in Auftrag gegeben worden sind, je 
zwei Laufräder mit vier Düsen aufweisen. Der 
Laufraddurchmesser ist bei beiden Typen zirka 
1500 mm. Die Regulierung erfolgt bei allen Tur- 


Spannung ausgelegt, und weisen eine Dauerleistung 
von 13000 kVA auf. Beide Generatorentypen sind 
mit direkt angebauten Erreger- und Hilfserreger- 
maschinen ausgestattet und werden vollständig ge- 
kapselt ausgeführt. Die Ansaugung der Frischluft 
erfolgt mittels der in dem Rotor eingebauten Ven- 
tilationseinrichtungen durch Frischluftkanäle, die, 
unter dem Maschinenhausfußboden verlaufend, an 
der Ostwand des Maschinenhausvorbaues münden. 
In diesem Vorbau ist Raum zur Aufstellung von 
Luftfiltern vorgesehen, die aber erst dann zur Auf- 
stellung gelangen werden, wenn sich die ungefilterte 
Luft wider Erwarten als nicht genügend rein er- 
weisen sollte. Auch auf die Möglichkeit des 
späteren Einbaues einer Feuerlöscheinrichtung in 


3) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 845, 
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die Luftwege zu den Generatoren ist Bedacht ge- 
nommen worden. Die von den Generatoren aus- 
geschleuderte Warmluft gelangt durch gleichfalls 
unter dem Maschinenhausfußboden geführte Ka- 
näle an die Ostwand des Maschinenhauses, an 
welcher sie in gemauerten Schächten bis zum 
Dache aufsteigt, wenn sie nicht, durch entsprechend 
eingebaute Klappen abgelenkt, zur Beheizung des 
Maschinenhauses herangezogen wird. Die drei 
Einphasengeneratoren, welche mit Erdschlußrelais, 
Differentialschutz, Maximalstromschutz, Maximal- 
spannungsschutz und Zentrifugalschalter versehen 
sind, werden von der AEG-Union Elektrizitäts- 
gesellschaft, die beiden mit Erdschlußrelais, Rück- 
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enthalten auch die Wandler für die Schutz- und 
Meßeinrichtungen der Generatoren. ;Zur Über- 
tragung der Energie sind für jede Phase getrennte, 
blanke Bleikabel ohne Eisenarmierung gewählt 
worden, weil dadurch außer großer Handlichkeit 
und einer vollkommen befriedigenden Lösung der 
Kabelkopffrage sich auch die bei zwei verschie- 
denen Stromsystemen schwierige Reservehaltung 
sehr einfach gestaltete. 

Die in den Freiluftanlagen zur Aufstellung ge- 
langenden und dementsprechend ausgebildeten 
Öltransformatoren gehören der Kerntype an und 
sind für künstliche Kühlung mit äußerem Ölumlauf 
gebaut. Die von der AEG-Union Elektrizitätsgesell- 


wattschutz, Maximalstromschutz, Maximalspan- schaft zu liefernden drei Einphasentransforma- 
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Abb. 3. Eisengerüst der Einphasenfreiluftanlage. 


nungsschutz und Zentrifugalschalter ausgestatteten 
Drehstromgeneratoren von den Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werken geliefert. 

Die in den Generatoren erzeugte Energie wird 
direkt, also ohne Zwischenschaltung von Öl- 
schaltern den Transformatoren zugeführt. Die 
Leitung erfolgt von den Generatorklemmen bis 
zu Generatorschaltzellen, die in der Ostwand des 
Maschinensaales eingebaut sind, in blanken in den 
Warmluftkanälen verlegten Kupferschienen, von 
dort zu den Transformatoren in blanken Bleikabeln. 
In diesen Generatorschaltzellen ist auch durch 
Trennschalter die Möglichkeit vorgesehen, benach- 
barte Generatoren und Transformatoren kreuz- 
weise zu verbinden, um im Falle von Störungen 
über größere Reserven verfügen zu können. Sie 


toren sind für eine Dauerleistung von 5000 kVA, 
bezw. eine drei Minuten zulässige Spitzenleistung 
von 7000 KVA ausgelegt und transformieren von 
5500 auf 55000 V bei Vollast. Die beiden 13 000 
kVA-Drehstromtransformatoren sind bei den Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert-Werken bestellt und 
weisen das Übersetzungsverhältnis 5500/115 160 V 
bei Vollast auf. Beide Transformatorentypen 
sind mit dem Buchholz-Relais ausgestattet und er- 
halten die üblichen Einrichtungen für Temperatur- 
messung und Gefahrmeldung. Die Kästen dieser 
Transformatoren sind derart ausgebildet, daß das 
Auskochen des Öles am normalen Aufstellungsorte 
erfolgen kann. Zu diesem Zwecke ist eine fahrbare 
Ölkochanlage vorgesehen, welche die zum Trans- 
formatortransport vorgesehene Gleisanlage benützt. 
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Das Prinzip der Einphasenstromschaltanlage 
ist sehr einfach. Der auf 55000 V transformierte 
Strom gelangt über Ölschalter in ein Doppel- 
sammelschienensystem, in welches ein Kuppel- 
schalter eingebaut ist. Über Ölschalter zweigen 
von dem Sammelschienensystem zwei Fern- 
leitungen der österreichischen Bundesbahnen ab. 
Gegen Überspannungen wird die Anlage durch 
einpolige Überspannungsableiter System Bend- 
mann,*) welche an die Sammelschienen ange- 
schlossen sind, geschützt. Eine Erdstromlösch- 
einrichtung ist in Übereinstimmung mit den An- 
lagen der Österreichischen Bundesbahnen vorläufig 
nicht vorgesehen, doch ist der spätere Einbau einer 
solchen möglich. 
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Abb. 4. 


Die gesamte erzeugte Drehstromenergie wird 
von der Maschinenspannung auf 115000 V trans- 
formiert und gelangt über Ölschalter auf ein 
mit Kuppelschalter ausgestattetes Doppelsammel- 
schienensystem, von dem zwei Fernleitungen über 
Ölschalter abzweigen. Die zur Deckung des Be- 
darfes der benachbarten Gebiete, der Pumpwerke 
im Achentale und des sonstigen Eigenbedarfes 
nötige Energie wird von diesen Sammelschienen 
über einen 3000 KVA Transformator abgenommen, 
der von 115160 auf 23500 V bei Vollast trans- 
tormiert. Vorläufig ist keine Erdstromlöscheinrich- 
tung vorgesehen, doch ist auf den späteren Einbau 
einer solchen Rücksicht genommen. 

sF: Vol, 


E. u. M. 1926, Heft 27, Seite 491 ff. 


Die Abb. 3 läßt das Eisengerüst der Einphasen- 
schaltanlage, die Abb. 4 jenes der Drehstromirei- 
luftanlage im weit vorgeschrittenen Montage- 
zustande erkennen. Sammelschienen und Verbin- 
dungsleitungen werden in Rohrmontage auf festen 
Isolatoren ausgeführt. Die als Einkesselschalter 
ausgebildeten mit motorischen Antrieben ausge- 
statteten Ölschalter sind für Abschaltleistungen 
von 400000 kVA in der Einphasenanlage und für 
600000 kVA in der Drehstromanlage bemessen. 

Die 25000 Volt-Schaltanlage ist in Hallen- 
anordnung im Schalthaus untergebracht. Vom Ein- 
fach-Sammelschienensystem derselben zweigen 
drei Fernleitungsstränge und die Leitungen zu den 
beiden Eigenbedarfstransformatoren von je 200 KVA 
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Eisengerüst der Drelhstromireiluitanlage. 


Leistung ab, welche von 24000 auf 390/225 V 
bei Vollast transformieren. Die Schaltanlage ist 
gegen Überspannung durch Schutzeinrichtungen. 
System Bendmann, ausgestattet, die in die Fern- 
leitungsabzweige eingebaut sind. Die Meldung aller 
im elektrischen Betriebe feststellbaren Vorgänge. 
also die gesamte Messung und Zählung der erzeugten 
und abgegebenen Energie, aber auch die Tempera- 
turmessung und Gefahrmeldung ist im Kommando- 
raum zentralisiert. Auch die Betätigungsstellen 
aller mit Fernantrieben versehenen Ölschalter, der 
bereits erwähnte Maschinentelegraph und die Te- 
lephonanlagen befinden sich ebenso wie die Regler 
im Kommandoraume. Die Finphasenanlage ist mit 
kompoundierten Schnellreglern des Systems Tirrill 
und mit Strombegrenzern ausgestattet, wobei Vor- 
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sorge getroffen ist, daß sich die beiden Regel- 
systeme gegenseitig nicht ungünstig beeinflussen. 
Für die Regeleinrichtung der Drehstromanlage 
wurde das gleiche Prinzip gewählt, doch finden für 
diese Anlage Regler der von B. B. C. entwickelten 
Type Verwendung. Die Tätigkeit der im Kom- 
mandoraum tätigen Organe der Betriebsleitung 
wird durch ein lebendes Schaltbild wesentlich er- 
leichert werden, welches — über den Schaltpulten 
übersichtlich angeordnet — alle wesentlichen Ele- 
mente der gesamten elektrischen Anlage darstellen 
und mit Hilfe von automatisch gesteuerten Dreh- 
relais alle Schalterstellungen anzeigen wird. Sämt- 
liche Meß- und Betätigungskabel sind als blanke, 
nichtarmierte Bleikabel ausgeführt und werden, 


leitung ausgebildeter 115 000 Volt-Leitungsstrang 
das Inntal von Kufstein bis Landeck durchziehen 
soll. Die Verbindung dieser Leitung mit dem Netze 
der Bayernwerke über Scharnitz und mit Südtirol! . 
über den Brenner ist vorgesehen. Das Leitungs- 
stück Jenbach—Innsbruck ist in Bau. Zur Versor- 
gung des Landes ist nicht nur in Jenbach, wie 
schon beschrieben, sondern auch in Innsbruck, 
Kufstein und Landeck oder Imst die Transformie- 
rung auf 25000 V geplant. Von den hiezu erfor- 
derlichen Unterstationen ist die in Innsbruck be- 
reits im Bau. Von den 25000 Volt-Leitungen, 
welche die Transformierungsstellen untereinander, 
bezw. mit dem Kraftwerke verbinden, werden die 
Strecken Jenbach—Innsbruck demnächst in An- 


Abb. 5. Stand der Bauarbeiten am 28. Juli 1926. 


zu Gruppen zusammengefaßt, ebenso wie die Kraft- 
kabel, in seicht verlegten betonierten Kabelkanälen 
geführt. Die gesamte Schalt-, Meß-, Regulier- und 
Kommandoanlage, mit Ausnahme der von der AEG- 
Union gelieferten Tirrillregeleinrichtung wurde den 
Österreichischen Brown Boveri Werken in' Auf- 
trag gegeben. 

Abb. 5 gibt einen Überblick über den Stand 
der Bauarbeiten am Kraftwerke am 28. Juli 1926. 

Die Verteilung des von den Österreichischen 
Bundesbahnen im Kraftwerk abgenommenen Ein- 
phasenstromes erfolgt durch diese in 55000 V- 
Speiseleitungen, die im allgemeinen den Haupt- 
Strecken folgen. Das Schema der geplanten Dreh- 
stromverteilung zeigt Abb. 6. Es läßt erkennen, 
daß ein in der Strecke Jenbach—Zirl als Doppel- 


griff genommen werden. Ferner wird der Bau 
einer 25000 Volt-Leitung von Jenbach längs des 
Achensees ins Achental zur Versorgung der Pump- 
werke und Werksbesitzer am Secabflusse binnen 
kurzem begonnen werden. 


In der Drehstromabgabe aus dem Achensee- 
kraftwerke liegt seine große energiewirtschaftliche 
Bedeutung für die bestehenden Tiroler Kraftwerke, 
die fast ausnahmslos ihre Energie aus nicht 
speicherfähigen Wasserkraftanlagen beziehen und 
daher im Winter an Energiemangel leiden. während 
sie im Sommer über schlecht verwertbare Energie- 
überschüsse verfügen. In welch außerordentlich 
hohem Maße die Ausnützung und damit die Ren- 


tabilität der bestehenden Werke durch die Abgabe 


des Winterstromes aus dem Achenseekraftwerke 
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gesteigert werden kann, sei an Hand des auf 
Abb. 7 dargestellten Beispieles nachgewiesen. 
Die unterste Linie stellt den Tageskonsum eines 
Tiroler Kraftwerkes, der darüberliegende Linien- 
zug die täglichen Bedarfsspitzen dar. Die vom 
linken oberen Eck des Diagrammes ausgehende, 
im Winter steil und tief abfallende und im Früh- 
jahr wieder steil ansteigende Linie versinnbildlicht 
die Energiemenge, welche die Wasserkraftanlage 
bei voller Ausnützung abzugeben in der Lage ist. 
Der Vergleich der erwähnten Linienzüge läßt er- 
kennen, daß der größte Energiebedarf und die ge- 
ringste Energiedarbietung, ebenso der kleinste 
Energiebedarf und die größte Energiedarbietung 
zeitlich zusammenfallen. Anfangs Februar hat die 
Leistung des Werkes nicht mehr hingereicht, um 
Spitzenbedarf zu decken. Dafür besteht im 
Sommer ein sehr namhafter Energieüberschuß. 
Wenn das Achenseewerk diesem Kraftwerke in der 
Zeit von Mitte Oktober bis Mitte April eine Ener- 
giemenge von 8 Mill. kWh in solcher Verteilung 
liefert, wie sie erfor- 
derlich ist, um dem 
Mangel zwischen dem 
gleichmäßig gesteiger- 
ten Bedarf und der 
Darbietung aus dem 
eigenen Werk zu 
decken, so erhöht 
sich die verwertbare 
Energiemenge gewal- 
tig. Während sie vor 
demEnergiebezug aus 
dem Achenseewerk 
bei zeitweiser Dros- a 
selung des Spitzen- | \ : &: _. k 
bedarfes zirka 20| "N p` 

Mill. kWh im Jahr 
betragen hat (weiß ` 
gelassene Fläche) stei- 
gert sie sich durch den Bezug aus dem Achen- 
seewerke (8 Mill. kWh, schwarze Fläche) auf 
zirka 61 Mill. kWh. Mit anderen Worten: Durch 
den Bezug von 8 Mill. kWh aus dem Achensee- 
kraftwerke werden zirka 33 Mill. kWh aus dem 
bestehenden Werke nutzbar, für die bisher nur 
eine sehr ungünstige und wenig rentable Ver- 
wertungsmöglichkeit bestand. Jede kWh aus dem 
Achenseekraftwerke veredelt in diesem Falle also 
mehr als 4 kWh aus dem bestehenden Werke zu 
jahresdurchgängig verweribarer Energie. Die Dar- 
stellung läßt auch erkennen, daß die Veredlung der 
Überschußenergie noch gesteigert werden kann, 
durch eine Vergrößerung des Bezuges aus dem 
Speicherwerk. Solange hiezu durch die Absatz- 
verhältnisse des bestehenden Werkes keine Ver- 
anlassung vorliegt, besteht durch die Schaffung 
des leistungsfähigen Leitungsnetzes die Möglich- 
keit, die Sommer- und Nachtüberschüsse auch auf 
größere Entfernungen zur Verwertung in indu- 
striellen Betrieben zu transportieren, weil diese 
Leitungsanlagen während der in Betracht 
kommenden Zeitperioden hiefür zur Verfügung ge- 
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Abb. 6. Schema der geplanten Drehstromverteilung. 
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stellt werden können, ohne dadurch ihren eigent- 
lichen Aufgaben entzogen zu werden. 

Die bei den Österreichischen Brown Boveri 
Werken in Auftrag gegebene 115000 Volt-Leitung 
Jenbach—Innsbruck von zirka 33 km Länge ist 
als Doppelleitung für 6 mal 95 mm? Kupferseile 
projektiert, welche aber vorläufig nur mit 3 Seilen 
belegt wird. Als Stützpunkte kommen ausschließ- 
lich eiserne Gittermaste in Betracht, die in einer 
mittleren Entfernung von 200 m zur Aufstellung 
kommen. Die größte Spannweite ergibt sich bei 
einer Innübersetzung mit zirka 330 m. Die Trag- 
maste erhalten Schwellenfundamente, Winkel-Ab- 
spann- und Spezialmaste entsprechend ausgebildete 
Betonfundamente. Der Mastkopf ist durch drei 
Querträger so ausgebildet, daß die Aufhängepunkte 
in einem Sechsecke liegen, bei welchem die Ent- 
fernung der beiden untersten Eckpunkte größer ist 
als die der beiden obersten, aber kleiner als die 
der beiden mittleren. Auf diese Weise ist ein Zu- 
sammenschlagen der Seile auch unter den un- 
günstigsten Voraus- 
setzungen unmöglich 
gemacht. Die Auf- 
hängung und die Ab- 
spannung der Lei- 
tungsseile erfolgt mit 
den gleichen Isola- 
torenketten, die aus je 
vier Stück Motoriso- 
latoren mit zwei Por- 


zellanschirmen der 

Type Meppen der 

i SteatitMagnesia A.-G. 

aE REA ` Legera Holenbrunn bestehen. 
a Bemerkenswert ist. 


ss daß diese Isolatoren 


nicht aus Porzellan, 
sondern aus Steatit 
hergestellt sind, das 
bei sonst gleicher Eignung eine größere mecha- 
nische Festigkeit aufweist als Porzellan. 


Die 25 kV-Leitungen erhalten in der Regel 
Holzgestänge, in welche nur an jenen Stellen eiserne 
Maste eingeschaltet werden, wo die Bodengestal- 
tung die Ausführung größerer Spannweiten fordert. 
Als Isolatoren kommen voraussichtlich Stützisola- 
toren zur Verwendung. 


Der Unterstation in Innsbruck kommt die Auf- 
gabe zu, aus der 115 kV-Leitung zur Versorgung 
der Stadt Innsbruck und ihrer Umgebung vor- 
läufig 10000 kVA, später 20000 kVA mit einer 
Spannung von 25 kV zur Verfügung zu stellen. Die 
an die AEG-Union Elektrizitätsgesellschaft ver- 
gebene Anlage ist so ausgebildet, daß der 115 kV- 
Teil derselben samt den Transformatoren als Frei- 
luftanlage, die 25 kV-Einrichtungen in gedeckter 
Anordnung zur Ausführung kommen. Über einen 
Hochleistungsölschalter von 600 000 kVA Abschalt- 
leistung (Dreikesselschalter mit magnetischem 
Fernantrieb) gelangt die Energie auf ein hufeisen- 
föürmig geführtes Doppelsammeischienensystem, 
an welches im ersten Ausbau eine, im Vollausbau 
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zwei Transformatorengruppen angeschlossen sind. 
Jede dieser. Gruppen setzt sich aus vier kompletten 


Einphasentransformatoren zusammen, von welchen 


im normalen Betrieb drei unter Spannung stehen, 
während der vierte die Reserve bildet. Der trans- 
formierte Strom gelangt durch blanke Einphasen- 
Bleikabel in das Schaltgebäude, dort über einen 
Ölschalter auf ein Doppelsammelschienensystem, 
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enthält außer der 25 kV-Schaltanlage und deren 
Schaltern und Apparaten noch einen Kommando- 
raum und eine Batterie von 290 Ah zur Betätigung 
der Schalter und Relais. Zur Erleichterung der 
Transportarbeiten sowie zur Vornahme von Revi- 
sionen und Reparaturen ist eine mit einem Hand- 
laufkran für 28 t Tragkraft ausgestattete Montage- 
halle vorgesehen, aus welcher ein Spezialwagen 
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Abb. 7. Einfluß der nn auf die 


von welghem über Ölschalter zwei Kabelanschüsse 
zur Versorgung der Stadt Innsbruck und drei Frei- 
leitungsanschlässe zur Belieferung der benach- 
barten Konsumgebiete abzweigen. Die 25 000 Volt- 
Ölschalter besitzen, eine Abschaltleistung von 
300 000 kVA. Das Schaltgebäude der Unterstation, 
welche am Südrande -der Stadt auf den Wiltener 
Feldern, knapp unterhalb der Rampen von Brenner- 
straße und Stubaitalbahn, zur Errichtung kommt, 


Energiebilanz einer Wasserkraftanlage. 


auf einer Gleisanlage fahrend den Transport der 
Transformatoren und Schalter zu ihren au 
lungsplätzen pesorgi, 


Das bisher im allgemeinen gut E ET 
Bauprogramm sieht die Inbetriebsetzung des Kraft- 
werkes, der 115 kV-Leitung Jenbach—Innsbruck 
und der Uhnterstation dortselbst für Anfang Sep- 
tember 1927 vor. 
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Das Gampadelswerk und seine Einfügung in die Elektrizitäts- 
versorgung des Landes Vorarlberg. 


Von Ing. Anton Fürst, Prokurist der Vorarlberger Landes-Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Bregenz. 


ie Verwendung elektrischer Energie greift 

in Vorarlberg verhältnismäßig weit zu- 

rück und es war vor allem die Industrie 

des Landes, die zuerst daranging, die 

neuen Errungenschaften Ende des letzten Jahr- 
hunderts ihren Zwecken dienlich zu machen. 

So zeigte bereits das Jahr 1899 eine installierte 

Maschinenleistung von rund 3000 kW, welche 


schon damals (den mechanisch ausgenützten 
Wasserkräften in der Leistung die Wagschale 
hielten. In den folgenden Jahren steigerte sich 


der Ausbau der Wasserkrafianlagen, die elek- 
trisch verwertet wurden, den damaligen Verhält- 
nissen entsprechend, 

zeigt aber vorerst bis 
1905 eine gewisse Zu- 
rückhaltung, die erst 
im Jahre 1906 zu 
schwinden scheint, wo 
dann der Auftakt zu 
einer raschen Einfüh- 
rung der Elektrizität 
auch auf dem breiten 
Lande erfolgte. Wie in 
den anderen Ländern 
Europas. so brachte 
auch in Vorarlberg der 
Weltkrieg eine jähe 
Unterbrechung in der 
Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung und 
das gerade in der Zeit 
des Zusammenbruches 
der alten österreichi- 
schen Monarchie sich 
geltend machende,drin- 
gende Bedürfnis nach 
Abhilfe gab den An- 
stoß, in den Alpen jene 
Kräfte der heimischen Volkswirtschaft zu Nutzen 
zu machen, die bis dahin nur in geringem 
Prozentsatze ausgenützt waren. Es war nicht 
möglich, während einer Zeit, die an und für 
sich in politischer Beziehung so ungeklärt war, 
auch die große Frage der Deckung des Bedürf- 
nisses an elektrischem Strom in kurzer Zeit zu 
lösen. Wie auch in den übrigen Bundesländern 
Österreichs zeigte sich in Vorarlberg frühzeitig das 
tatkräftige Einsetzen neu gegründeter Gesell- 
schaften zum Ausbaue der Wasserkraftwerke, die 
aber erst in den Betriebssetzungen der Jahre 
1924/25 ihre Krönung fanden, 

Die Schaulinie der Abb. 2 zeigt in deutlicher 
Form diesen Vorgang auf. Ganz kraß tritt dabei 
das Jahr 1925 hervor, welches die Eröffnung des 
Spullerseewerkes und des Gampadelswerkes ge- 
bracht hat. 


Abb. 1. 


Das Gampadelswerk. 


Vorarlberg besitzt ganz bedeutende ausbaue 
würdige Wasserkräfte, die derartige Ausbau» 
leistungen zulassen, daß sie eben im Verhältnis 
zur Einwohnerzahl und dem Bedarfe des Landes 
mehr hervortreten als anderswo und daß demnach 
der Ausbau einer neuen größeren Stufe die früherefl 
Schritte der Entwicklung, die den Grundstock def 
Flektrizitätsversorgung gebildet haben, in den 
Schatten stellt. 

Mit der Entwicklung im Ausbau der heimischen 
Wasserkräfte ging Hand in Hand das ansteigende 
Interesse öffentlicher Körperschaften (Gemeinden 
und Land), welches in großzügiger Form im Jahre 

1918 einsetzte, als es 
galt, den Wert der 
heimischen Wasser- 
kräfte abzuwägen und 
gleichsam Inventur 
darüber aufzunehmen. 
Wenn Zivilinge- 
nieur Johann Hal- 
linger in seiner 
Schrift: „Die weitere 
“ Entwicklung der Elek- 
trizitätsversorgung 
Vorarlbergs“ 1918 die 
Zukunitsaufgaben . der 
Elektrizitätsversor- 
gung Vorarlbergs da- 
hin zusammenfaßt, daß 
er die Gründung der 
Vorarlberger Landes- 
werke, die Erstellung 
eines leistungsfähigen 
Ausgleichwerkes und 
einer Landessammel- 
schiene unter Erhal- 
tung der bestehenden 
Werke, sowie die För- 
derung der Kleinkraftversorgung als das erstrebens- 
werte Ziel angab, so sehen wir heute bereits, daß 
ein wesentlicher Schritt bei der Lösung dieser Auf- 
gaben getan ist. Ein Punkt allerdings mußte in- 
zwischen ausscheiden, das war die Versorgung der 
Bundesbahn mit elektrischer Energie. 


Hier ergaben die Verhandlungen des Jahres 
1919, die mit dem Elektrisierungsamte e geführt 
worden sind, als Endergebnis die getrennte Marsch- 
route und es wurde der Bundesbahn der Spuller- 
see für die Zwecke der Elektrifizierung der Arl- 
bergstrecke, bzw. zur Unterstützung des Ruetz- 
kraftwerkes überlassen. 


Für eine großzügige Versorgung des Landes 
kam daher nur mehr der Bedarf der Industrie, des 
Gewerbes, der Landwirtschaft und des Haushalt#s 
in Frage, wodurch die Jahresarbeit, die ursprüng- 


26. September 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heit 39 


699 


lich für die Gesamtversorgung eingesetzt werden 
mußte, wesentlich verringert wurde. 

Durch eine 45 kV-Leitung konnte auf eine 
längere Zeit hinaus das Auslangen gefunden werden 
und es schien auch, daß gerade mit dieser Span- 
nung die am meisten notleidenden Werke größeren 
Umfanges am besten versorgt werden können. Zu 
diesen Betrieben gehörten zunächst die Vorarl- 
berger Kraftwerke Ges. m. b. H., Bregenz, 
die eine reichliche Dampfreserve besitzen, deren 
Kohlenverbrauch durch Wasserkraftausnützung 
verringert und womöglich beseitigt 
werden sollte, dann de Stadtwerke 
Feldkirch, deren Dampfreserve er- 
setzt werden sollte und endlich das 
Energiezentrum bei Bludenz-Bürs, 
wo neben einer Aushilfe für das Elektri- 
zitätswerk der Stadt Bludenz der Ein- 


Abb. 2. Entwicklung der Wasserkraft 3 
nutzung in Vorarlberg 1899 bis 1925. 


kauf von Energie für den Weitertransport ge- 
plant war. 

Bei der Projektierung der Anlage standen 
wenig statistische Angaben zur Verfügung und 
man war daher teilweise auf Annahmen ange- 
wiesen. Dagegen hat das im Jahre 1923 geschaf- 
fene Landesgesetz zur Einhebung einer Energie- 
abgabe wertvolle Unterlagen geschaffen, die einen 
verhältnismäßig schönen Einblick in den heutigen 
Stand der Wasserkraftnutzung und der Elektriz'- 
tätsversorgung in Vorarlberg gestatten, 


oo Kote 1000 m ù. M. e 
Krattmasstab: f 
Mechan. verwertete Wasserkrätfie } a: 


EB Elaktr. X) as 


SI’ Zuwachs an elektr. verw. W.K. 1925. 


Es möge daher im folgenden ein Überblick ge- 
geben sein, wobei vorausgeschickt werden soll, 
daß den nachstehenden Werten die Ausbauverhält- 
nisse zu Ende des Jahres 1925 zugrunde liegen. 

Da die geführte Statistik über das Jahr 1925 
noch keine vollständigen Werte zu liefern vermag. 
mußten die Zahlen des Jahres 1924 durch Er, 
hebungen und, wo dies nicht möglich war, durch 
Schätzungen ergänzt: werden. Die geschätzten 
Werte des Jahres 1925 sind jedoch nur ein geringer 
Bruchteil der Gesamtwerte, so daß die Genauig- 
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Abb. 3. Verteilung der Wasserkraftnutzung auf die 


Flußläufe in Vorarlberg. 


keit der Angaben in den Grenzen einer guten 
Übersicht bleibt. 

Vorarlberg weist für die Energiegewinnung 
drei Hauptflußläufe auf: Die Il, die Bregenzer Ach 
und die Dornbirner Ach. 

Die Ill mit einem Einzugsgebiete, das zum 
wesentlichen Teile Hochgebirgscharakter trägt und 
reichlich mit Gletschern ausgestattet ist, liefert die 
größten Ausbaumöglichkeiten. Trotzdem stand bis 
Fnde 1924 hinsichtlich ausgebauter Leistung die 
Bregenzer Ach der Ill nur wen'g nach, während 
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die Dornbirner Ache hinter beiden wesentlich 
zurückbleibt. 

Im Jahre 1925 verschob sich das Bild wesent- 
lich zugunsten der Ill. Es wurde zunächst das 
Spullerseewerk der Österr. Bundesbahnen 
und das Gampadelswerk der Vorarlberger 


Landes-Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, dann .eine 


Vergrößerung der Maschinenleistung des Alvier- 
werkes der Firma Getzner, Mutter & Cie. in 
Bürs und letzten Endes das Alfenzwerk der 
in Be- 


Vorarlberger Zementwerke Lorüns A.-G. 
trieb gesetzt. Hatte 
man früher begreif- 
licherweise zunächst 
jene Wasserkräfte 
nutzbar gemacht, 
welche in nächster 
Nähe der Ver- 
brauchsorte kagen, 
so sah man sich bei 
den neuen Anlagen 
gezwungen, flußauf- 
wärts auf die Suche 
zu gehen, 

Die Übersichts- | . 
karte Abb. 3 gibt | 
ein deutliches Bild 
davon, wie sich die 
Kraftgewinnung in 
Vorarlberg auf die 
wichtigsten Fluß- 
läufe des Landes 
aufteilt,. Dabei ist 
die Kote 1000 m ü. 
M. gleichsam als 
Grenze der Siedlun- 
gen in der Karte 
eingetragen worden 
und ersichtlich. daß 
die bisher ausge- 
bauten Kraftzentren 
unterhalb dieser 
Kote liegen. Einzig 
das Spullerseewerk 
reicht in diese Höhe 
hinein, 

Der gegenwär- 
tige Bedarf des 
Landes ist durch die 
mit Ende des Jahres 
1925 fertiggestellten 
neuen Anlagen gedeckt. Der heutige Verbrauch 


Wasserkraft- Projekte = 
1925 


Sommerarbeit kWh., 
M) Winterarbeit kwn. 
= Speichervermögen kWh, 
@A Anlagen unter Wooo KW. 


stellt sich in Vorarlberg jährlich auf etwa 75 Mill. 


kWh, einschließlich der geringen Mengen an Ex- 
portstrom, welchen Vorarlberg heute aufzuweisen 
hat. Es trifft. also auf den Einwohner jährlich rund 
530 kWh Energieerzeugung. Die gesamte ausge- 
baute Leistung stellt sich mit Ende 1925 auf rund 
51000 KW, also 364 W pro Kopf ohne Berück- 
sichtigung der kalorischen Anlagen. 

Die bestehenden Anlagen wären allerdings 
nicht im Stande, eine wesentliche Vergrößerung der 
vorgenannten Verbrauchszahlen zu decken. Es ist 
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Kraftmasstab: Deere KW. 


Abb. 4. Ausbauwürdige Großwasserkräfte des Landes Vorarlberg. ` 


‚randes-Elektrizitäts-Aktiengesellschaft 
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klar, daß man angesichts des Aufschwunges. den 
der Kraftverbrauch in der Schweiz genommen hat, 
auch in Vorarlberg mit einer beträchtlichen Er- 
höhung wird rechnen müssen. Die in den letzten 
Jahren näher bearbeiteten Projekte haben aber 
die Beruhigung geben können, daß Vorarlberg in 
reichem Maße mit Wasserkräften versorgt ist. 
Der Reichtum Vorarlbergs an ausbauwürdigen 
Wasserkräften übersteigt seinen Bedarf weit und 
es tritt daher die Exportfrage stark in den Vorder- 
grund. Es ist die neu ins on gerufene Gesell- 
schaft, die Vorarl- 
berger Illwerke G. 
m. b. H., welche im 
Oberlaufe der Ill 
und am Lünersee 
den Ausbau größe- 
rer Kraftanlagen 
vornehmen will. In 
Abb. 4 ist der Ver- 
such gemacht, die 
größeren Projekte 
in übersichtlicher 
Form sowohl hin- 
sichtlich ihrer Lage 
als auch ihrer Größe 
und ihres Wertes 
für die Winterstrom- 
versorgung darzu- 
stellen. Unter den 
eingetragenen Pro- 
jekten ragtvorallem 
der Lünersee 
mit seiner großen 
Speicherleistung 
hervor, die es ge- 
stattet, beinahe die 
ganze Energie die- 
ses Einzugsgebietes 
für den Winter nutz- 
bar zu machen. 
Vonden ersicht- 
lich gemachten 
Hochspannungslei- 
tungen ist die 45 kV- 
Sammelschiene be- 
reits im Betriebe, 
während die 50 kV- 
Speiseleitung der 
Österr. Bundesbah- 
nen vom Spullersee- 
werke bis Feldkirch im August 1926 dem Betrieb 
übergeben wurde. Die Exportleitung 110 oder 
220 kV bildet einen Teil des Bauprogrammes der 
Vorarlberger Iliwerke G. m. b .H. und wird erst zum 
gegebenen Zeitpunkte in Angriff genommen werden. 
Für die Allgemeinversorgung des Landes Vor- 
arlberg kommt von diesen Leitungen heute also 
nur die 45 kV-Sammelschiene der Vorarlberger 
in Frage, 
welche vom Gampadelswerke bis nach Hohen- 
ems reicht und dort in die Leitung der Vor- 
arlberger Kraftwerke G. m. b. H. Bregenz über- 


er leitung. 
tr  Kote 1000 mü.M. 
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geht. Diese Landessammelschiene ist heute als 
Einfachleitung ausgebaut, jedoch tragen die Unter- 
werke bereits den Stempel der Ausbaumöglichkeit 
auf eine zweite Parallelleitung. Diese Vorsorge 
wurde mit Rücksicht darauf getroffen, daß allen- 
falls der Bedarf durch die bestehende Leitung nicht 
mehr gedeckt werden könnte, Abb. 5 gibt das 


Oompodeiswerk 


Abb. 5. 


Wr 
Jar or 


Schaltschema der Landessammelschiene einschließ- 


lich der Unterwerke und des Gampadelswerkes 


wieder. Zu | 
Die Landessammelschiene erreicht vom Gam- 


padelswerke bis Hohenems eine gesamte Länge 


Abb. 6. Einrichtung des Unterwerkes Gising :n 
bei Feldkirch. 


von 53 km und ist von Hohenems bis unweit 


Bludenz mit Aluminiumseilen von 95 mm? Quer- 


schnitt und von da an bis zum Gampadelswerke 
u Kupferseilen zu 70 mm? ausgeführt. Der 
rund für die Verwendung von Aluminium als 


| | l 
Bludenz - Bürs 


Leitungsmaterial liegt in den Einkaufsverhältnissen 
des Jahres 1921, wo Aluminium leichter und billiger 
zu beschaffen war. Die damals in Gründung be- 
griffene Landeskraftleitungs-Gesellschaft hatte ur- 
sprünglich nur die Kupplung der bestehenden 
Werke im Auge und ließ daher die Leitung nur 
bis Bludenz reichen. 


Honenems 
NA am 
6 3er 
Ph un Gisingen 
8 


Einlinienschaltbild des Gampadelswerkes und 


der Landeskraftleitung 45 kV. 


Die bereits damals geplanten und gleichzeitig 
mit dem Gampadelswerke errichteten Unterwerke 
in Bürs und Gisingen sind in den Abb, 6 und 7 
wiedergegeben. Die installierte Transformator- 
leistung beträgt je 2000 kVA. | 

Als dann das Gampadelswerk in den Vorder- 
grund trat, weil man einsah, daß die Verbund- 
wirtschaft unter den bestehenden Werken allein 
den Mangel an Wasserkraft nicht zu decken ver- 
möge und als die Landeskraftleitunzs-Gesellschaft 
in die Vorarlberger Landes-Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft übergeing. mußte die Leitung bis in die 


l ir 


Abb, 7. Unterwerk Bürs bei Bludenz. 


Zentrale in Tschagguns geführt werden. Für dieses 


Teilstück wurde Kupferseil zu 70 mm? als Leitungs. 


material gewählt. Für die Strecke, welche mit 
Aluminiumseil ausgestattet ist, wurde eine nor- 
male Spannweite von 50 m gewählt, welche bei 
der Überquerung des Illflusses in Gisingen ein 
Höchstausmaß von 110 m erreicht. Für die andere 
nit Kupferseilen ausgestattete Strecke ergab sich 
eine normale Spannweite von 80 m als wirtschaft- 
lich. Auch hier erreicht die Spannweite bei der 
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Überquerung der Ill in Tschagguns ihr Höchstmaß 
mit 220 m. Konnte die Strecke Hohenems—Blu- 
denz mit einfachen Holzmasten das Auslangen 
finden, so mußten für die obere Strecke gekuppelte 
Holzmaste verwendet werden. Dementsprechend 


Abb. 8. 


a - 


"300 


“800 ” 800 


Mastkopfbilder der Landeskraftleitung 45 kV. 


weist die untere Strecke in den Winkelpunkten nur 


sogenannte A-Maste auf, 


während die obere 


Strecke an sämtlichen Winkelpunkten mit eisernen 


(Gittermasten ausgestattet ist. 


7 
re 


Abb. 9. 


Als Stützmaterial sind 


Postkreuzungsmast. 


durchwegs Stützisola- 


toren der Größe J 1392 Hermsdorf und Rosenthal, 
auf gebogenen Stützen aufgcehanft, in Verwendung. 
Das normale Mastkopfbild ist in Abb. 8 dargestellt. 
Abb. 9 zeigt einen Postkreuzungsmast bei St. Anton 


in Montafon. 


An Masten kamen zur Verwendung teeröl- 
imprägnierte Fichtenmaste (Rütgers), kyanisierte 
Mast und solche mit Standardfüßen (Himmels- 
bach), sowie nicht imprägnierte Lärchen. Da 
zwischen Feldkirch und Hohenems teilweise 
sumpfiges Gelände betreten wird, war an zahl- 
reichen Stellen eine Fundierung der Holzmaste mit 
(uerriegeln erforderlich, 

Wie Abb. 8 zeigt, trägt diese Leitung kein 
Erdungsseil. Der Überspannungsschutz besteht im 
wesentlichen aus Ölwiderständen in Verbindung 
mit Hörnerableitern. Solche Einrichtungen be- 
finden sich in der Zentrale in Tschagguns und in 
den Unterwerken Bürs und Gisingen. Die Zen- 
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Abb. 10. Übersichtsplan. 


trale ist überdies mit einer Erdungsdrossejspult 
(sämtliches Lieferung der ÖSSW) ausgestattet und 
im Laufe des Herbstes wird im Unterwerke Bi" 
noch eine Erdstrom-Löscheinrichtung System 
AEG in Betrieb genommen werden. 

Nach den Projekten der Landeskraftleitungs 
Gesellschaft hätte die Landessammelschjene weng- 
stens der ärgsten Stromnot zur Winterszeit ab- 
helfen und den Verbrauch der Kohje verringef 
sollen. Es waren vor allem die Industrie- Werk 
in Bludenz und Gisingen, welche für eine Strom- 
aushilfe in Frage kamen. Sie wären aber nicht m 
der Lage gewesen, den Anforderungen vollauf ge 
recht zu werden, Damit war die Notwendigkeit 
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gegeben, das Gampadelswerk, über welches schon 
Projekte vorlagen, zum Ausbau zu bringen. 
Sollte bald geholfen werden, so mußte man 
zunächst an den Ausbau jener Stufe denken, die 
allerdings nicht die Möglichkeit bot, den Tiksuna- 
see (2002 m ü. M.) als Winterspeicher heranzu- 
ziehen, aber doch wenigstens eine Tagesspeiche- 
rung der Ledererquellen (Fassung 1078 m ü. M.) 
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Abb. 11. Lageplan des Gampa 


und des Gampadelsbaches bei einem Nutzgefälle 
von 395 m zuließ. So rückte die obere Stufe des 
Gesamtprojektes einstweilen zurück, obwohl sie 
bei einem Bruttogefälle von rund 1300 m 45 Mill. 
kWh reine Winterkraft gesichert hätte. Einen 
berblick über die örtlichen Verhältnisse gibt 
Abb, 10. 

Der Tilisunasee kann durch eine 20 m hohe 
Staumater auf einen mutzbaren Stauinhalt von 
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18 Mill. m? gebracht werden. Seine direkte Aus- 
nützung (obere Stufe) ist in verschiedener Weise 
möglich. Eine Lösung ist die Errichtung einer neuen 
Zentrale bei der Wasserfassung der unteren Stufe 
(Kote 1078 m), die andere die Ausnützung des 
Gesamtgefälles von 2002 m auf 680 m. Im letzteren 
Falle würden die Maschinensätze in der bestehen- 
den Zentrale der unteren Stufe eingebaut und das 
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delswerkes (Untere Stufe). 


bestehende Staubecken in Bitschweil etwas ent- 
lastet werden. 

Das Gampadelswerk (untere Stufe) kam mit 
einer Maschinenleistung von 6000 kW am 1. Juni 
1925 in Betrieb. Die ganze Anlage ist gekenn- 
zeichnet durch die außerordentlich günstigen Ver- 
hältnisse des wasserbaulichen Teiles. Die Abb. 11 
gibt dies deutlich wieder. Der Stollen, der ovalen 
Querschnitt aufweist (fichte Höhe 1'65 m, lichte 
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Breite 1:35 m), hat eine Gesamtlänge von 1135 m, 
und wurde mit zwei Seitenstollen angegangen. 
Der erste (Stollenfenster I) wurde nach Beendi- 
gung der Bauarbeiten wieder zugemauert, der 
zweite hingegen mit einem Überlaufe ausgestattet, 
welcher ein Überschreiten des zulässigen Höchst- 
wasserstandes im Stauweiher verhüten soll, Das 
Überlaufwasser wird durch eine Rohrleitung über 
den steilen Hang hinab dem Gampadelsbache zu- 
geführt. 


Das schlechte Gestein, welches beim Stollen- 
vortriebe angefahren wurde, machte es notwendig, 
ihn auf der ganzen Länge auszumauern und mit 
einem Glattverputz zu versehen. Er führt beinahe 
in seiner ganzen Länge als Lehnenstollen durch 
stark lassiges Gestein, der Hauptsache nach 
Glimmerschiefer, welcher teils noch sehr gesund, 
teils aber schon stark verwittert ist. Auf ein- 
zelnen kürzeren Strecken wurde auch Quarzit- 
Gestein angetroffen. Am Einlaufstollen und im 
Gebiete des Fenster I war kein Fels zu erreichen. 
Der Vortrieb in diesem druckhaften Gebirge er- 
folgte in Getriebezimmerung. 


Abb. 12. Stauweiher des Gampadelswerkes in Bitschweil., 


Die Tatsache, daß die Ledererquellen insbe- 
Sonders im Winter für den Betrieb den Hauptteil 
der Wasserspende liefern, daß ihr Wasser .im 
Gegensatze zu dem des Gampadelsbaches das 
ganze Jahr hindurch vollständig rein zur Ver- 


fügung steht, brachte die Eigenart der Wasser- 


fassung mit sich. Diese unterteilt sich in zwei 
voneinander unabhängige Amlagen. Die Bach- 
fassung ist durch ein Wehr bewerkstelligt, welches 
als Überlaufwehr so angeordnet ist, daß das Ge- 
schiebe darüber weggeführt wird. Bei normaler 
Schotterführung wird daher eine Verlegung des 
Grundrechens, durch welchen das Wasser einfällt 
und der (bachaufwärts gesehen) oberhalb der 
Wchrkrone sich befindet, nicht stattfinden. Trotz- 
dem ist noch durch einen Seitenrechen Vorsorge 
getroffen, ‚daß auch bei Verlegung des Grund- 
o Wasserzufuhr nicht unterbunden ist. 
en a nn eine Behinderung 
3 bes nic eturchten, weil zur Zei 
nn Strombedarfes — also a nr 
ollbetriebes der Anlage im Winter — ohnedies 


auch der Bach stets reines Wasser führt, während 
sich die Hochwässer im allgemeinen auf die Monate 


Mai und Juni (Schneeschmelze) beschränken, 


Das Wasser tritt durch die Rechen in des 
Spülkanal und staut sich bei geschlossener Spül- 
schleuse zum Eintritte in das Klärbecken, wobei 
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Abb. 13. Staumauer in Bitschweil. 


es den Feinrechen und zwei während des Betriebes 
geöffnete Schützen passiert. Die Klärkammer ist 
nach dem System des Dipl. Ing. Büchi, Zürich 
ausgeführt. Diese Art der Ausbildung der Kiär- 
kammer bot angesichts des knappen Raumes: 
welchen das Tal an dieser Stelle für die Wasser- 
fassung ließ, bedeutende Vorteile. Das Wasser 
wird durch eine Doppelreihe von Stäben hindurch 
geführt, damit es sich beruhigt und Gelegenhe! 
hat, die Sinkstoffe bei entsprechender Verringerung 
der Geschwindigkeit abzulagern. Um dieses voll 
ständig zu erreichen, muß es die Schlitze eine! 
quer zur Flußrichtung angeordneten Lage vol 
Brettern durchfließen, welche in einer leicht ge- 
neigten Ebene angeordnet sind. Die Sinkstoffe 
sammeln sich am Grunde des Klärbeckens un 
lassen sich dort durch einen Schacht ausspülen: 
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Abb. 14. Ausbildung der Stauweihersohle. 


welcher auch jenes Wasser aufnimmt und in i 
Bach zurückleitet, welches beim Überaich vor a 
Stollen etwa noch abfließen sollte. Das Klärbeck" 
ist in zwei Kammern unterteilt, welche 
hängig voneinander im Betrieb gehalten wel i 
können und gegenseitig eine volle Reserve af- 
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stellen.. Für gewöhnlich sind beide Kammern im 
Betrieb, um ‘den Höchstgrad an Reinheit des 
Wassers zu erzielen. | 

Es wurde schon erwähnt, daß im Winter die 
Ledererquellen den größten Teil der Wasser- 
mengen liefern. Hier ist die Vorsorge für die Reini- 
gung des Wassers nicht mehr notwendig. Es 
konnte daher direkt dem Stolleneingange zuge- 
führt werden, ohne das Klärbecken der Bach- 
fassung zu berühren. Die Quellen treten rund 
40 m oberhalb der Quellenfassung zu Tage und 
bilden ein Gerinne, welches eine günstige Anord- 
nung der Quellfassung ermöglicht hat. Die Fas- 
sung erfolgt daher obertags ebenfalls mit einem 
Grundrechen, durch welchen das Wasser in eine 
Kammer mäßiger Abmessungen einstürzt. in der 
es den durch den Rechen etwa eingetretenen Sand 
abzulagern Gelegenheit hat. In diese Kammer wird 
auch noch das Wasser einer kleineren seitwärts 
liegenden Quelle eingeführt und fließt nun durch 
eine gedeckte Betonrinne zur Bachfassung, geht 


[3 
ventil. 
~ 
LILII SISSIITER L; i N 
CIRIGISSICIII TE DSA 
7/0 N Gl fà 
Pa, % 4 $| R = 
-ET E 


ài 


ex ZTZEZZZZEZ ZATEN 


- 


Abb. 15. 


unter dem Wehr durch und fließt direkt vor den 
Stolleneingang, wo es sich mit dem gereinigten 
Bachwasser vereinigt. Die Quellenfassung liegt im 
Bereiche eines Lawinenzuges. Dieser Umstand 
war dafür bestimmend, die Fassung möglichst 
wenig über das Gelände herausragen zu lassen. 


Der Stollen führt in einem mittleren Gefälle 
von ?/, vT zum Stauweiher in Bitschweil (Abb. 12), 
der einen Tagesausgleich ermöglicht. Dieser Stau- 
weiher mußte künstlich geschaffen werden und 
machte die Entfernung eines Bauernanwesens mit 
zwei Gebäuden notwendig. - 


Bei leerem Weiher wird der. Einfall des 
Stollenwassers auf die Stauweihersohle durch eine 
Kaskade 'abgeschwächt, von welcher ein Umlauf- 
gerinne direkt zum Wasserschlosse führt. Dieses 
Umlaufgerinne ist so bemessen, daß die Aufrecht- 
erhaltung des Vollbetriebes auch dann möglich ist, 
wenn im Stauweiher selbst Ausbesserungsarbeiten 
gemacht werden müssen und seine Auffüllung da- 
durch verhindert wäre. Das Becken mit einem In- 
halte von 34000 m?:ist so in die Bergleline ein- 
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gelassen,. daß auch die talseitige Staumauer auf 
gewachsenem Boden steht. Sie ist auf die ganze 
Länge mit dem gewonnenen Aushubmaterial 
hinterfüllt, welches sorgfältig angestampft worden 
ist. Die statischen Berechnungen sind unter 
dem Gesichtspunkte des leeren Stauweihers 
bei vollem Drucke der NHinterfüllung auf die 
Stau-Mauer einerseits und bei gefülltem Wehr 
ohne Hinterfüllung der Mauer andererseits ange- 
stellt worden. Die ganze Berglehne stützt sich 
auf Felsen, stellt aber eine Moräne dar, deren 
Mächtigkeit es nicht ermöglichte, den Weiher 
direkt auf den Fels zu fundieren. Beim Aushube 
konnte festgestellt werden, daß dieser stark ton- 
haltige Moränenschutt sehr dicht ist und einen 
sehr festen inneren Zusammenhang hat. Diese 
Tatsache war auch die Veranlassung, für eine gute 
Entwässerung der Sohle des Staubeckens Sorge 
zu tragen. Die Staumauer aus einem Stücke 
herzustellen, schien nicht empfehlenswert, sie 
wurde daher durch Dehnungsfugen unterteilt, welche 


Wasserschloß in Bitschweil. 


durch Beobachtungsschächte zugänglich gemacht 
sind (Abb. 13). Auch die Sohle des Staubeckens 
wurde mit Rücksicht auf die große Oberfläche von 
rund 6100 m? in rechteckige Felder unterteilt und 
die Fugen mit Asphalt vergossen. Die Art der 
Ausführung ist auf Abb. 14 ersichtlich gemacht. 

Wenn .auch die Quellen im Winter eine 
Wassertemperatur von durchschnittlich 6° C auf- 
weisen und eine Eisbildung selbst nach Mischung 
des Quellwassers mit dem Bachwasser nicht zu 
befürchten ist, so schien es mit Rücksicht auf die 
täglichen Schwankungen des Woasserspiegels im 
Stauweiher bis zur vollständigen Entleerung rat- 
sam, den Verputz so herzustellen, daß er den 
großen Temperaturschwankungen (bis zu —20° C 
Lufttemperatur) standhält. Es wurde daher das 


ganze Becken mit Torkretverputz versehen. 


Der Einlauf zur Rohrleitung ist durch einen 
Rechen gegen das Einströmen von festen Teilen, 
welche in den Stauweiher fallen könnten, gesichert 
und trichterförm'g ausgebildet. Die Staumauer ist 
an dieser Stelle durch die Apparatekammer hinter- 
baut. Das kleine Holzhaus darüber gibt dem 
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Wärter eine Zufluchtstätte im Winter und über- 
dacht den Zugang zu den bei Hochdruckanlagen 
üblichen Absperrorganen (Abb. 15). Hier ist auch 
der Wasserstandsanzeiger untergebracht. 

Für die Rohrleitung konnte mit 10 Rohr- 
krümmern das Auslangen gefunden werden. Die 
größte Steigung der Rohrleitung liegt zwischen 
Krümmer 7 und 8 mit rund 48°. Die Rohrleitung 
ist aus mit Wassergas überlappt geschweißten 
Rohren aus S.M.-Flußeisen hergestellt und von 


en 


a 


Schnitt A-8 


Transformatorzellen 


«5020 Vog 


HLH 


Schalterzellen 


Abb. 16. Zentrale. 


der Ferrum A.-G. in Kattowitz geliefert und mon- 
tiert worden. Die Verbindung der Rohre, deren 
Einzellänge rund 7 m beträgt, erfolgt mittels koni- 
scher Nietmuffen. Es wurden drei Zonen vorge- 
schen, von denen die oberste mit einer Gesamt- 
länge von 262 m eine Lichtweite von 900 mm, die 
mittlere bei einer Länge von 271 m eine Lichtweite 
von 550 mm und die unterste mit 253 m Länge 
a Lichtweite von 800 mm aufweist. Unter jedem 
an die ‚bekamnten Ausdehnungsmuffen 
a ie W andstärke der Rohre steigt in 
o Zone bis auf 21 mm. 
cl der Zentrale zweigen von der Rohrleitung 
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drei Hauptstränge zu den Turbinen ab. Als Ab- 
schlußorgane dieser Anschlußleitungen sind Kugel- 
schieber (Escher, Wyß & Co. in Ravensburg) ver- 
wendet worden. Wie Abb. 16 zeigt, zweigt außer- 
dem vom Zuleitungsrohr zur ersten Turbine noch 
eine Leitung zu einem kleinen Hilfsaggregate ab. 
Am Ende der Hauptrohrleitung befindet sich auch 
noch ein Anschlußstutzen für die Leerlaufdüse zum 
Energievernichter, welche das Ablassen des 
Wassers aus der Rohrleitung ermöglicht. Sämt- 
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liche Turbinen sind eindüsige Freistrahlturbinen 
der Rüschwerke A.-G. in Dornbirn. Die großen 
Aggregate sind für ein Nettogefälle von 375 m bei 
je 1100 l/sec Wasseraufnahme und einer minit- 
lichen Umdrehungszahl von 500 gebaut. Die Ler 
stung beträgt demnach je 4500 PS. Die Lauirāder 
mit 1920 mm Außendurchmesser und einem Dure 
messer von 1450 mm gemessen in den Schaufel 
mitteln sind mit einzelnen aus Stahlguß hers“ 
stellten Löffeln ausgestattet, welche durch N 
sprechende Verschraubung auf der Laufradsche Y 
aufgesetzt sind. Bemerkenswert ist die De 
liche und gedrängte Bauart der Öldruckres! 
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toren, welche doppelwirkend die Nadel und 
den Strahlablenker betätigen. Die Abnahme- 
prüfungen haben gezeigt, daß auch die Forderung, 
daß die Regler bei einer aus irgend welchen 
Gründen auftretenden Überdrehzahl von 10 vH die 
Düsen schließen müssen, gut erfüllt wurde. Damit 
ist verhindert, daß bei Ausbleiben des Öldruckes und 
derlei Fällen ein Durchgehen der Aggregate auftritt. 

Die Laufräder der Turbinen sind fliegend auf die 
Generätorenwelle aufgeflanscht. Die Generatoren 
(Abb. 17) mußten daher wassergekühlte Lager er- 
halten. Sie sind für Drehstrom 50 Per/s, 4200 kVA 
bei 6000 V Maschinenspannung gebaut und von 
der AEG-Union Elektrizitätsgesellschaft Wien, ge- 
liefert worden. Die Erregermaschinen mit 110 V 
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erreichen. Die ganze Werksanlage ist auf diesen 
Vollausbau eingestellt und daher der Platz für eine 
dritte Einheit vorgesehen. Die Generatoren bilden 
mit den Transformatoren 6000/48 000V (Schaltung 
Dreieck-Stern) je eine Einheit. Es ist allerdings 
eine 6000 Volt-Sammelschiene (Abb, 5) vorgesehen, 
welche jedoch nur den Zweck verfolgt, im Bedarfs- 
falle zwischen den Gruppen wechselseitig arbeiten 
zu können. Von der Sammelschiene 6000 V, führen 
Abzweige zum Anschlusse der Baustromleitung 
20000 V der Vorarlberger Illwerke Ges. m, b. H. 
(Bau des Vermuntwerkes) und der 3000 Volt- 
Leitung für das Elektrizitätswerk in Schruns, 
Alle diese Einrichtungen sind neben der Ma- 
schinenhalle im Hauptbau untergebracht. Der 


Abb. 17. 


Erregerspannung sind direkt angebaut. Die Gene- 
ratoren sind vollkommen geschlossener Bauart und 
erhalten die Kühlluft aus dem nach der Bergseite 
geführten Luftkanal. Neben den großen Maschinen- 
sätzen ist das bereits erwähnte Hilfsaggregat von 
60 PS für den Eigenbedarf des Werkes aufgestellt. 
Es besitzt ebenfalls eine kleine Freistrahlturbine 
für 1500 minutliche Umdrehungen und hat im 
Winter bei Stillstand der großen Maschinen den 
Nebenzweck, das Wasser in der Rohrleitung in 
Bewegung zu halten. Während des Großbetriebes 
wird auch der Kraftbedarf der Zentrale über 
einen Transformator aus der 6000 Volt-Sammel- 
Schiene gedeckt. 

Vorläufig beträgt die Maschinenleistung mit 
den zwei eingebauten Maschinensätzen insgesamt 

PS. Sie wird beim Vollausbaue 13500 PS 


Generatoren 4200 kVA im Gampadelswerke. 


Nebenbau nimmt die Transformatoren und die 
45000 Volt-Einrichtungen auf, welche von den 
Österr. Siemens-Schuckert-Werken, Wien, ge- 
liefert worden sind (Abb. 18). Es besteht die Aus- 
baumöglichkeit auf ein zweites Sammelschienen- 
System 45000 V, welches bei Vollausbau und Er- 
weiterung der Landeskraftleitung auf eine zweite 
Parallelleitung zum Ausbau kommen wird. Abb. 19 
zeigt die Schalttafel der Zentrale. 

Die großen Transformatoren sind Mantel- 
Transformatoren mit Ölisolierung. Das Öl wird zur 
Kühlung in bekannter Weise durch ein Rohr- 
schlangen-System geführt. Die Wasserbehälter 
für die Kühleinrichtung befinden sich jeweils neben 
den Transformatorkammern. An der Wand des 
Haupteinganges im Nebengebäude, welcher das 
Licht aus dem ersten Stockwerke zwischen den 
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Zellwänden der 45000 Volt-Verteilungsanlage er- 
hält, sind auf der einen Seite die Pumpen für die 
Ölkühleinrichtungen und auf der anderen Seite die 
Schalterantriebe mit den Relais montiert. Auch 
der bereits erwähnte Überspannungsschutz ist im 
Nebengebäude bei den Schalterkammern unter- 
gebracht, 


An Hilfseinrichtungen mögen noch erwähnt 
sein, das Umformer-Aggregat 10 kW, 230 bis 320 V 
samt Akkumulatoren-Batterie von 120 Ah zur Be- 
dienung der Schalterantriebe und anderer Hilfs- 
einrichtungen, sowie zur Versorgung der Not- 
beleuchtung. Für die Kontrolle der Temperaturen 
in den großen Transformatoren und Generatoren 
ist durch eine Fernmeldeeinrichtung Vorsorge ge- 
troffen; ebenso wird der Wasserstand im Stau- 
weiher durch eine elektrische Anzeigevorrichtung 
in der Zentrale registriert. Das automatische Rohr- 
bruchventil kann ebenfalls von der Schalttaiel aus 
bedient werden. Der Wärter beim Stauweiher hat 


Abb. 18. Schaltanlage 45 kV im Gampadelswerke. 
(Phot. Hegenbart, Bludenz.) 


durch eine gute telephonische Verbindung die 
Möglichkeit, sowohl von dort, als auch von der 
Wasserfassung aus die Zentrale aufzurufen. 

Das Wasser für die Kühleinrichtungen und für 
die Trinkwasserversorgung beschaffen zwei 
Pumpen aus dem Unterwasserkanal und aus einer 
beim Graben der Fundamente vorgefundenen 
Quelle, Als Reserve steht noch ein Anschluß an 
die Druckrohrleitung über ein Reduzierventil zur 
Verfügung, 

Das Gampadelswerk arbeitet zur Zeit mit den 
größten Anlagen des Landes parallel. Seine volle 
Inanspruchnahme tritt im Winter auf und ist durch 
eine große Spitzenleistung gekennzeichnet. Nor- 
mal wickelt sich der Betrieb so ab, daß die strom- 
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abnehmenden Werke und die etwa zur Stromliefe- 
rung herangezogenen anderen Zentralen auf das 
Gampadelswerk parallel schalten. Die Lieferwerke 
erhalten die nötigen Weisungen, damit die richtige 
Verteilung gewährleistet ist und zwar werden die 
fremden Zentralen meistens eine solche gleich- 
mäßige Grundlast zu übernehmen haben, daß .das 
Gampadelswerk die darüber hinausgehende Lei- 
stung zur Deckung des Bedarfes und vor allem 
die Spitzen in einer Weise übernimmt, daß seine 
Tagesleistung entsprechend einer mittleren Wasser- 
lieferung der Quellen von 380 l/sec und des Gam- 
padelsbaches 120 l/sec im Winter voll ausgenützt 
wird. 

Die Jahresarbeit des bestehenden Werkes 
stellt sich heute auf rund 18 Mill. kWh. Mit Hilfe 
der Tilisunaanlage (obere Stufe) kann -die Winter- 
leistung verdoppelt werden. Wenn man annimmt, 
daß Vorarlberg sich im Laufe des nächsten Jahr- 
zehntes auf eine Verbrauchsziffer aufschwingt, wie 


Abb. 19. Schalttafel im Gampadelswerke. 
(Phot. Hegenbart. Bludenz.) 


sie die Schweiz heute schon hat, so würde dies 
einem Verbrauche von 100 Mil. kWh Jahres- 
erzeugung gleichkommen. Dies wäre eine Steige- 
rung von 33 vH. In diesem Falle müßte man mit 
einem Zuwachs von 11000 kW Maschinenleistung 
rechnen. Um auf eine solche Höhe zu kommen, 
bedarf es noch vieler Werbearbeit, insbesondere 
auch seitens der Verteilwerke, die den Strom den 
einzelnen Verbrauchern zuführen. Auch hier setzt 
in Vorarlberg eine rege Tätigkeit ein, die darin be- 
steht, die Netzspannungen von 130, 150 und 220 V 
zu erhöhen, wo dies wirtschaftlich durchführbar 
ist und den Stromverbrauch für Wärme im Haus- 
halt, Gewerbe und Industrie, insbesondere für 
Warmwasser- und Dampfbereitung zu steigern. 


26. September 1926 
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Das Bärenkraftwerk Fusch der Salzburger Aktiengesellschaft für 
Elektrizitätswirtschaft (Safe). | 


Von Dr. R. Heinisch, Wien. 


ines der ersten Bundesländer, die nach 
Kriegsende die planmäßige Versorgung 
des Landes mit elektrischer Energie 
und die Verwertung der heimischen Wasser- 
kräfte in Angriff nahmen, war Salzburg, dessen 


neu gegründetes Landesamt für Industrie- und 
Elektrizitätswirtschaft in den Jahren 1919 
und 1920 eine 15 kV-Landesleitung in den 


bisher gar nicht oder nur ungenügend der Ver- 
wendung von Elektrizität erschlossenen Gebieten 


` SAALFFLDEN 
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Abb. 1. 


errichtete. Die Trasse des ersten Ausbaues dieser 
Leitung führt von Saalfelden nach Bruck-Fusch, 
von dort entlang der Salzach über Plankenau, 
St. Johann nach Bischofshofen; in die wichtigsten 
Seitentäler, wie jene der Fuscher-, der Rauriser-, 
der Gasteiner-Ache und andere, führen Abzwei- 
gungen. Mit dieser Leitung könnte zunächst dem 
dringendsten Bedarf an elektrischer Energie für 
Licht und Kraft entsprochen werden (Abb. 1). 

= Da zu dieser Zeit ein eigenes Kraftwerk noch 
nicht zur Verfügung stand, mußte, um die Strom- 
lieferung so rasch als möglich aufnehmen zu 
können, vorläufig Strom in der Umspannstation 


Plankenau von der Elektrizitätswerke Stern & 
Hafferl A.-G., Linz—Gmunden, bezogen werden. 
Gleichzeitig mit der Erbauung der Salzburger 
Landesleitung wurden eingehende Studien über die 
Ausbauwürdigkeit der in Frage kommenden 
Wasserkräfte begonnen, die zu dem Entschlusse 
führten, als erste Anlage eine Stufe der Fuscher 
Ache zwischen Ferleiten und Fusch auszubauen, 
die nach der letzten Fassung des Projektes ein 
Bruttogefälle von 2876 und ein Nettogefälle von 


Leitungsnetz der Safe. 


2754 m aufweist, wobei mit einem Jahresmittel- 
wasser von 275 m?/sec, einem normalen Nieder- 
wasser von 1'2 m?/sec und einem katastrophalen 
Niederwasser von 0°6 m?/sec zu rechnen ist. Das 
Jahresmittelwasser von 275 m?/sec steht durch 
acht Monate hindurch zur Verfügung. 


Als Ausbaugröße dieser Wasserkraftanlage, die 


den Namen Bärenwerk erhielt und deren 


mittlere Jahresleistung rund 6300 PS beträgt, 
wurden 10700 PS gewählt, um auch die während 
der Schneeschmelze im Hochgebirge anfallenden 
reichlichen Wassermengen ausnützen zu können 


710 


und außerdem von vornherein günstige Bedingun- 
gen für das Zusammenarbeiten mit dem später in 
nächster Nähe des Bärenwerkes zv erbauenden 
speicherfähigen Hirzbachwerk zu schaffen. 
Die beiden Anlagen werden sich in Bezug auf 
Wasserwirtschaft außerordentlich günstig ergänzen 
und eine konstante Jahresleistung von rund 12 000 
PS abgeben können. 

Die Wasserfassung für das Bärenwerk erfolgt 
in einer Seehöhe von 1123 m in der Nähe von Fer- 
leiten mittels eines automatischen Dachwehres, 
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Abb. 2. 


Patent Huber & Lutz, an das ein Klärbecken und 
der aus zwei Teilen von 460 und 3006 m Länge 
bestehende Stollen anschließt. Nach dem ersten 
kürzeren Stollenstück ist eine Feinkläranlage, 
System Büchi, eingebaut. Der Stollen erhielt ein 
Kreisprofil von 26 m? Fläche entsprechend einer 


Durchfilußmenge von 45 m?’/sec. Durch diese reich- 
liche Dimensionierung wurde die wertvolle Mög- 
lichkeit geschaffen, den Stollenraum auch als 


verwenden. Eine Auskleidung 
oder Vermauerung der Wände erwies sich nach 
eingehender Untersuchung des dichten Urgesteins, 
aus dem sie zum Großteil bestehen, nur an einigen 
Stellen als notwendig. Ein Wasserschloß von 3 m 


Tagesspeicher zu 
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Durchmesser und 35 m Höhe, sowie die Apparate- 
kammer mit den erforderlichen Abschlußorganen 
bilden das Verbindungsglied zwischen Stollen und 
den beiden eisernen geschweißten Druckrohr- 
leitungen, die in einer Länge von je 923 m bei einem 
Durchmesser von 700, beziehungsweise 800 mm zu 
Tal, in das in der Nähe des Ortes Dorf-Fusch ge- 
legene Maschinenhaus führen (Abb. 2). 

Der Kraftwerksbau besteht aus einem 28 m 
langen und 124 m breiten Maschinenhaus und 
einem senkrecht zu dessen Achsenrichtung ste- 
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henden einstöckigen Schalthaus von 22 m Länge 
und 62 m Breite, das mit einer seiner Längswände 
an das Maschinenhaus angebaut ist, während sich 
an der zweiten Längswand die fünf Transformator- 
zellen befinden. 

Das Maschinenhaus (Abb. 3, 4) enthält zwei 
Maschinensätze für je 2000 kVA bei 600 U/min und 
einen für 6500 kVA bei 500 U/min. Als Antriebs- 
maschinen dienen Pelton-Turbinen, von denen die 
beiden kleineren als Einfachräder mit je zwei 
Dissen ausgebildet sind, wogegen die große Tur- 


bine zwei Schaufelkränze und insgesamt vier 
Düsen besitzt. 
Die Regelung der Drehzahl erfolgt durch 
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Voithsche Öldruckregler, die auf die Düsennadeln 
und Strahlablenker wirken. Außerdem wird die 
Beaufschlagung der Turbinen noch durch eine auto- 
matische Fernschwimmereinrichtung, System 
Voith, beeinflußt, um eine Entleerung des Wasser- 
schlosses und der Rohrleitungen bei Ausnützung 
des im Stollen und Wasserschloß vorhandenen 
Speicherwassers zu verhindern. Das Betriebs- 
wasser wird, nachdem es die Turbine passiert hat, 
durch einen kurzen Unterwasserkanal wieder der 
an dem Werk vorbeifließenden Fuscher Ache zu- 
geführt. 

Mit den Turbinen sind Drehstromgeneratoren 
direkt gekuppelt, und zwar zwei Generatoren für 
ie 2000 kVA, sowie ein Generator für 6500 kVA 
Dauerleistung bei 50 Per/sec. Die Betriebs- 
spannung von 5250 V ist in den Grenzen zwischen 
5000 und 5500 V regelbar. 

Der Wirkungsgrad der beiden 2000 kVA Gene- 
ratoren 


beträgt bei Vollast und cosp=| . . . 962 vH 
š ä = a ENTE 

jener des 6500 kVA-Generators 

bei Vollast und cos pọ = 1 OTe 4 
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Um das beim Lauf von Maschinen dieser Größe und 
Drehzahl entstehende Geräusch zu dämpfen und 
gleichzeitig die entstehende Verlustwärme ab- 
führen zu können, wurden sie vollständig gekapselt 
und mit künstlicher Küh- 
lung versehen, Die erfor- 
derliche Kühlluft wird aus 
der Generatorgrube an- 
gesaugt, mittels eines am 
Läufer angebauten Ven- 
tilators durch die Ma- 
schine geblasen und durch 
einen Abluftstutzen in den 
unter den Generatorgru- 
ben befindlichen Abluft- 
kanal befördert. Die 
Frischluft selbst wird 
einem, an der staubfreien 
Bergseite des Maschinen- 
hauses gelegenen Frisch- 
luftbrunnen entnommen 
und durch den an der 
Längsseite des Maschi- 
nenhauses befindlichen 
Frischluftkanal den drei 
Generatorgruben zuge- 
führt. Der Abluftkanal mündet auf der Talseite des 
Maschinenhauses ins Freie. Um zu verhindern, daß 
Sich bei niedrigen Temperaturen die in der Frisch- 
luft enthaltene Feuchtigkeit an den Maschinen 
niederschlägt, ist im Frischluftkanal eine Drossel- 
Klappe angeordnet, die es ermöglicht, vortempe- 
rıerte Kühlluft aus dem Maschinenhaus selbst an- 
Zusaugen und auf diese Art den unerwünschten 
Feuchtigkeitsniederschlag an den Maschinen zu 
vermeiden. Auch im gemeinsamen Abluftkanal ist 
eine Drosselklappe eingebaut; diese erlaubt im 
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Abb. 3. 


Winter die warme Abluft zur Heizung des Kraft- 
werksgebäudes heranzuziehen, während im 
Sommer die Abluft ins Freie geblasen wird. Die 
Drosselklappen sind in verschiedenen Lagen fest- 
stellbar, so daß eine beliebige Mischung von 
warmer und kalter Luft eingestellt werden kann. 


Die Ständer der Maschinen sind in normaler 
Ausführung aus Blechpaketen mit Lüftungsschlitzen 
zusammengebaut, die Wicklungen aus mit Mikanit 
isolierten Kupferstäben hergestellt. Die Polbewick- 
lungen bestehen aus hochkant verlegten Kupfer- 
bändern, zwischen denen sich dünne Einlagen von 
Isoliermaterial befinden. Die Pole selbst sind bei 
den 2000 kVA-Maschinen in eine Stahlgußnabe 
mittels Schwalbenschwänzen eingesetzt, während 
der Rotor der 6500 kVA-Maschine aus einzelnen, 
auf einer Stahlgußnabe aufgezogenen Stahlplatten 
zusammengebaut ist, in denen die Pole wieder 
mittels Schwalbenschwänzen befestigt sind. Die 
Schwungmomente betragen ie 165 tm? für die 
kleinen und 61 tm? für die große Maschine. Das 
große Aggregat erhielt mit Rücksicht auf die Tur- 
binenregelung ein Zusatzschwungrad von 24 tm?. 
Die aus Siemens-Martin-Stahl bestehenden Wellen 
haben angeschmiedete Kuppelflanschen für die Ver- 
bindung mit den Turbinenwellen. Die Erreger- 
maschinen sind an die Drehstromerzeuger direkt 
angebaut und weisen eine Leistung von 117, be- 
ziehungsweise 357 kW dauernd bei 110, be- 
ziehungsweise 115 V Erregerspannung auf. Um 
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die Erregerstromregler, deren schwere Verbin- 
dungsleitungen zwischen Maschinen und Schalt- 
anlage, sowie die dauernden Verluste in diesen 
vermeiden zu können, wurde eine neue, den Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert-Werken patentierte 
Anordnung mittels sogenannter Zusatzerreger- 
maschine getroffen, die eine einwandfreie Regelung 
der Maschinenspanrung unter den verschiedensten 
Belastungsverhältn'ssen bloß mit einem fein- 
stufigen Nebenschlußregler allein gewährleistet. 
Die Zusatzerregermaschinen liegen in den Erreger- 
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stromkreisen der Erregermaschinen und erzeugen 
dort eine konstante, von der Regelung unab- 


IN 
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hängige (Stabilisierungs-) Span- 
nung von rund 40 V, so daß also 
die Erregermaschinenbei Abwärts- 
regelung nie labil werden und auf 
dem geradlinigen Teil der Mag- 
netisierungskurve arbeiten können, 
während diese Gefahr bestünde, 
wenn man die Maschinen ohne be- 
sondere Vorkehrungen, bloß mit 
einem Nebenschlußregler bei Weg- 
lassung des Hauptstromreglers 
regeln wollte. 

Die einteiligen Läufer der 
2000 kVA-Maschinen haben ein 
Gewicht von je 10670 kg, der 
Läufer des 6500 KVA-Generators 
ein solches von 23600 kg. Die 
Ständer sind zweiteilig, und zwar 
wiegen jene der kleinen Genera- 
toren je 11 000 kg, jener des großen 
Generators rund 24000 kg. Die 
erheblichen Gewichte, und zwar 
besonders jene der großen Ma- 
schinen verursachten bedeutende 
Schwierigkeiten beim Transport 
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vom Bahnhof 


Bruck bis zur Baustelle und es mußten be- 


sondere Vorsorgen getroffen werden, um diesen 
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Transport klaglos durchführen zu können, Die 
beiden kleinen Maschinen wurden noch im 


Abb. 4. Grundriß und Schnitt des Bärenwerkes. 


Maschinentechnischer Teil, 
1 Voith-Freistrahlturbine Nr, 6450/6960 PS 
2 Voith-Freistrahlturbine Nr. 2095 PS 
3 Hauptabsperrschieber : ` 
4 Druckrohrleitung 
5 Unterwasserkanal 
Elektrischer Teil. 
6 Drehstr. Generator 6500 kVA m: ange- 
bauter Erregermaschine ` | 
7 Drehstr. Generator 2000 kVA m. ange- 
bauter Erregermaschine 
8 Frischluftkanal 
9 Abluftkanal 
10 Schaltbühne 
11 Transformator 2000 kVA mit Ölausdeh- 
nungsgefäß _ | 
12 Schutzdrosselspule 
13 Sammelschienen-Zellen 5500 V - 
14 Sammelschienen-Zellen 15000 V 
15 Ölschalter-Zellen 
16 Ölschalter-Zellen 
17 Apparate-Zellen 


Abb. 5. Generatortransport. 


Winter, so lange eine gute Schlittenbahn vor 
handen war, auf einem eigens für diesen a 
hergestellten Schlitten transportiert, während Ü' 
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große Maschine auf Spezialwagen, die von Last- 
kraftwagen und zum Teil auch von einem Raupen- 
schlepper gezogen wurden, zum Maschinenhaus 
gebracht wurde. Der letztgenannte Transport 
dauerte über drei Wochen und machte eine Ver- 
stärkung der im Zuge der Straße gelegenen 


Brücken und Durchlässe, sowie eine sehr sorg- 
Instandhaltung der 


fältige Instandsetzung und 
Straße notwendig (Abb. 5). 


und cos $ = 1 von 986 vH. Die Transforma- 
toren sind in von dem Maschinen- und Schalthaus 
vollständig getrennten und gegenseitig abge- 
schlossenen :Zellen ‘untergebracht. Ihr Fundament 
ist derart ausgebildet, daß es einerseits eine zweck- 
mäßige Zuführung der Kühlluft. andererseits auch 
ein etwaiges Abfließen von Öl in eine Ölgrube ge- 
stattet. 

Das Reingewicht pro Transformator beträgt 


ooo ’ 


Abb. 6. Schaltbild des Bärenwerkes und der Transformatorstation. 


! Drehstromgenerator 6500 kVA | a Hilfserregermaschine 
2 Drehstromgenerator 2000 kVA | b Erregermaschine 

3 Stat. Transformator 
4 Schutzdrosselspule 


9 OÖlschalter 
5 Leistungstransformator 


2000 kVA, 10 Trennschalter 


6 3 Einspasentransformatoren je (A-Schutz) 


3333 kVA, 5/157 kV 
7 Löschtransformator 15 kV 


Zur Erhöhung der Generatorspannung auf die 
Verteilspannung der Safe von 15 kV dienen zwei 
im Bärenwerk aufgestellte luftgekühlte Drehstrom- 
öltransformatoren der Manteltype zu je 2000 kVA 
Dauerleistung mit einem Übersetzungsverhältnis 
von 5/15 kV und einem Wirkungsgrad bei Vollast 


8 Erdungsdrosselspule 


11 Ölwiderstand mit aufg. Hörner 


12 Spannungswandler 
13 Hochsp. Röhrensicherung 


14 Stromwandler 

15 Olwiderstand 

16 Fünfhörnerableiter 

17 Freileitungsüberspannungs-Schutz 
18 Kondensatorwanddurchführung 
19 Isolierwandler 

20 Erdungstrennschalter 


etwa 7800 kg, das Gewicht der Ölfüllung einschließ- 
lich des Öles im Ölkonservator ist 3980 kg, so daß 
sich also ein Gesamtgewicht von rund 11780 kg 
ergibt. Da die Transformatoren vor ihrer Abliefe- 
rung mit Öl gefüllt und in Vacuum gekocht worden 
waren, um das 


Öl so weit als irgend möglich 
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wasserfrei zu machen, war ein Transport ohne 
Ölfüllung untunlich und es waren auch hier, ähn- 
lich wie bei den Generatoren, besondere Vorsorgen 
und Anstrengungen notwendig, um die Transforma- 
toren mit den vorerwähnten großen Gewichten 
und der relativ hohen Schwerpunktlage anstands- 
los auf den vorhandenen Fahrweg in das Bären- 
werk zu bringen. 

Zur Deckung des Eigenbedarfes des Kraft- 
werkes, sowie der Wohnungen des Betriebs- 
personales dient ein Stationstransformator für 
15 kVA Leistung bei einem Übersetzungsverhältnis 
von 15 000/380/220 V. Ein zweiter, an das 3000 V- 
Netz des Kraftwerkes Dorf Fusch, angeschlossener 
Stationstransformator bildet eine unabhängige Re- 
serve, durch die eine ununterbrochene Versorgung 
des Eigenbedarfes gewährleistet ist. Die Um- 
schaltung der Niederspannungskreise von einem 
Transformator auf den anderen erfolgt mittels 
eines einzigen Handgriffess an einem Hebel- 
umschalter. RE ENR 

Beim Entwurf des Schaltbildes und der Schalt- 
anlage (Abb. 6) wurde vor allem auf möglichste 
Einfachheit und Übersichtlichkeit und damit auch 
auf Betriebssicherheit Gewicht gelegt. Die nach 
Serie III der Richtlinien des VDE ausgeführte 
5 kV-Seite erhielt Doppeisammelschienen, an die 
die Generatoren und Transformatoren mittels 
Maximal-Ölschutzschaltern und Trennschaltern an- 
geschlossen sind. Für die nach Serie IV ausgeführte 
15 kV-Seite sind Einfachsammelschienen vorge- 
sehen. Der Anschluß der beiden Haupttransforma- 
toren und der abgehenden 15 kV-Freileitung er- 
folgt ebenfalls über Maximal-Ölschalter und Trenn- 
schalter. Auf die Möglichkeit, später eine zweite 
15 kV-Leitung auszubauen, wurde entsprechend 
Rücksicht genommen. Die Hochspannungsappa- 
rate, Strom- und Spannungswandler, sind in feuer- 
sicheren Zellen aus Duro-Material untergebracht, 
und zwar jene für 5000 V im Erdgeschoß, jene für 
15 000 V im ersten Stock des Hochspannungsschalt- 
hauses. Die Niederspannungsapparate und Instru- 
mente der Generatoren sind auf drei Schaltpulten 
montiert. Für die Niederspannungsapparate der 
Haupttransformatoren und der Freileitungen sowie 
des Anschlusses der 60 kV-Station sind drei Schalt- 
tafeln vorgesehen, die in die Wand zwischen 
Maschinen- und Schalthaus eingebaut sind. Die 
Schaltpulte stehen vor diesen Schalttafeln- auf 
einem zwei Meter hohen Podium aus Holz. 


Die Schalter auf. der 15 kV-Seite haben ebenso 
wie die Generatorschalter und der ıKupplungs- 
schalter Schaltmotorantriebe erhalten und es sind 
die erforderlichen Steuerschalter auf den Schalt- 
tafeln untergebracht. Die Parallelschalteinrichtung 


ist auf einem Wandarm montiert und ermöglicht 


das Parallelschalten der Generatoren unterein- 
ander und auch der Generatoren auf die Freileitung. 

An Überspannungsschutzeinrichtungen wurden 
an den Sammelschienen empfindliche Hörner- 
ableiter mit Öldämpfungswiderständen für längere 
Einschaltung, sowie an der Freileitung Hörner- 
ableiter mit Emaildämpfungswiderständen für kurz- 


zeitige Einschaltung bei gröberer Einstellung der 
Hörner vorgesehen. 

Da der Erdschlußstrom des angeschlossenen 
15 kV-Netzes eine Größe erreicht, die besondere 
Vorkehrungen gegen das Stehenbleiben, be- 
ziehungsweise Entstehen eines Erdschlußlicht- 
bogens notwendig macht, um die äußerst gefähr- 
lichen Beanspruchungen der Gesamtanlage durch 
Überspannungen und die sonstigen, schädlichen 
Folgen von Erdschlüssen zu vermeiden, wurde ein 
Bauch’scher Löschtransformator für eine 
Maximal-Dauerlöschleistung von 90 kVA einge- 
baut, der an die 15 kV-Sammelschienen ange- 
schlossen ist. Der vorstehenden Löschleistung 
entspricht ein Erdschlußstrom von 104 A; da die 
zum Löschtransformator gehörige Regeldrossel 
Anzapfungen besitzt, ist eine Einstellung der Lösch- 
einrichtung für 695 und 404 A Erdschlußstrom 
möglich und es kann auf diese Art auch bei wech- 
selnder Netzlänge der Erdschlußlichtbogen schon 
im Entstehen zuverlässig unterdrückt werden. 
ganz abgesehen davon, daß erfahrungsgemäß auch 
eine Verstimmung bis 25 und 30 vH die Lösch- 
wirkung nicht beeinträchtigt. Auf den drei, die 
Hauptwicklungen tragenden Schenkeln sind Hilfs- 
wicklungen untergebracht, die zum Anschluß von 
drei Erdschlußspannungszeigern dienen. Der vierte 
Schenkel des Löschtransformators, über den sich 
bei Erdschluß die Kraftlinien schließen, besitzt eine 
Hiffswicklung, in der im Erdschlußfalle eine Span- 
nung von 110 V entsteht, wodurch eine ange- 
schlossene Signallampe zum Aufleuchten und eine 
Hupe zum Ertönen gebracht wird. In den Strom- 
kreis der Regeldrossel ist über einen Strom- 
wandler ein registrierender Stromzeiger einge- 
schaltet, der sämtliche aufgetretenen Erdschlüsse. 
beziehungsweise die im Regeldrosselkreis ent- 
standenen Kompensationsströme aufzeichnet. Die 
bisherigen hier und in anderen Anlagen gemachten 
äußerst günstigen Erfahrungen mit Löschtrans- 
formatoren (Abb. 7) lassen einen dauernd störungs- 
freien Betrieb des ausgedehnten und weitver- 
zweigten im gebirgigen und zum Teil unwegsamen 
Gelände verlegten Leitungsnetzes, das derzeit 
schon eine Länge von rund 135 km besitzt. er- 
warten. 


An sonstigen im Werke vorhandenen Schutz- 
einrichtungen gegen Überspannungen sind noch die 
Schutzwiderstände in den Ölschaltern und die 
Schutzdrosselspulen auf der 15 kV-Seite der Trans- 
formatoren zu erwähnen. 

Die Verbindungsleitungen (Kabel) zwischen 
Generatoren und Schaltanlage sind in dem Frisch- 
luftkanal verlegt. 

Mit den Bauarbeiten für das Bärenwerk wurde 
seitens der Ende 1920 gegründeten Salzburger 
Aktiengesellschaft für Elektrizitätswirtschaft (Safe) 
im Herbst 1920, beziehungsweise im Frühjahr 1921 
begonnen; die Fertigstellung hätte nach dem ur- 
sprünglichen Bauplane Ende 1922 erfolgen sollen. 
so daß also die Bautätigkeit gerade in die Zeit 
ständiger Entwertung der österreichischen Krone, 
die im Sommer des Jahres 1922 katastrophale 
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Dimensionen annahm, fiel. Nur der Energie und 
Zähigkeit, mit der die maßgebenden Stellen der 
Safe ihr Ziel verfolgten, ist es zu danken, daß es 
gelang, immer neue Mittel für den Bau zu be- 
schaffen und damit die Krisen zu überwinden, die 
durch den Währungsverfall und durch unvermeid- 
Hch gewordene Überschreitungen des Baukosten- 
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Abb. 7. Löschtransformator. 


voranschlages infolge ungünstiger Gesteins- und 
Fundierungsverhältnisse wiederholt hervorgerufen 
wurden. Im Winter 1924 wurde das begonnene 
Werk beendet, am 21. Dezember begann die 
Stromlieferung in das 15 kV-Landesleitungsnetz. 


Mit dem durch den Licht- und Kraftbedarf der 
angeschlossenen Gemeinden gegebenen Konsum 
war die Leistungsfähigkeit dieser im wesentlichen 
als Laufwerk arbeitenden Anlage nicht voll aus- 
genützt. Es fehlte ein Abnehmer für die zur Ver- 
fügung stehende Überschußenergie, der die Ver- 
wertung des gesamten, den Turbinen zufließenden 
Betriebswassers ermöglicht hätte. Verhandlungen 
mit der Aluminium-Industrie A.-G., Neuhausen, und 
mit der Stern & Hafferl A.-G., Linz, führten im 
Frühjahr 1925 zu Verträgen über die Stromliefe- 
rung an die Aluminiumfabrik in Lend, beziehungs- 
weise in das Netz der Stern & Hafferl A.-G. 
über die Transformatorenstation Plankenau 
(Abb. 8), wodurch die erwünschte Verbesserung 
der Belastung geschaffen werden sollte, Die Über- 
tragung der für diese beiden Abnehmer in Frage 
kommenden relativ großen Leistungen erforderte 
allerdings wieder größere bauliche Aufwendungen, 


und zwar die Verlegung einer Hochspannungslei- 
tung mit rund 55 kV mittlerer Betriebsspannung 
vom Bärenwerk über Lend bis Plankenau, den 
Umbau der in Plankenau vorhandenen Transfor- 
matoren- und Schaltstation und die Errichtung 
eines neuen Umspannwerkes für 55 kV beim Bären- 
werk selbst. 

Die 36 km lange 55 kV-Leitung, mit der das 
Bärenwerk an das große Oberösterreich und Salz- 
burg umfassende Versorgungsgebiet der Stern & 
Hafferl A.-G. angeschlossen ist, verläuft in einem 
für einen Leitungsbau äußerst schwierigen Ge- 
lände an den Hängen des Fuscher- und Salzach- 
Tales über Lend nach Plankenau. Sie speist in 
Plankenau einerseits in das Stern & Hafferl-Netz, 
andererseits auch über Transformatoren in die dort 
vorbeiführende 15 kV-Landesleitung, die somit 
nunmehr zwei Speisepunkte, und zwar einen in 
Fusch und einen in Plankenau besitzt. Auf die in 
Zukunft zu erwartende Errichtung einer Höchst- 
spannungssammelschiene im Salzachtal für den 
Zusammenschluß der Kraftwerke Tirols mit jenen 
Salzburgs und der übrigen Bundesländer wurde 
beim Bau dieser Leitung insoweit Rücksicht ge- 
nommen, als das Gestänge der Salzachtal-Strecke 
schon für die Montage zweier Leitungsstränge 
ausgebildet ist. 

Das Umspannwerk Fusch ist für eine 
Gesamtleistung von 10000 kVA bemessen und ent- 
hält drei Einphasen-Transformatoren der Mantel- 
type von je 3333 kVA Dauerleistung, mit einem 
mittleren Übersetzungsverhältnis von 5/57 kV, die 
in Dreieck-Schaltung zu einem Drehstromsatz ver- 
einigt sind. Durch diese Anordnung ist die Mög- 
lichkeit gegeben, mit einer kleineren Reserve, näm- 
lich mit einem einzigen Einphasentransformator, 
das Auslangen zu finden und außerdem im Not- 
falle bloß mit zwei Transformatoren in V-Schaltung 
den Betrieb des außerordentlich wichtigen 55 kV- 
Anschlusses aufrecht erhalten zu können. Es 
konnten demnach Anlage- und Betriebskosten und 
auch der eventuelle Ausfall an Stromlieferung im 
Störungsfalle eines Transformators auf ein Min- 
destmaß reduziert werden. 

Die Wirkungsgrade der Einphasen-Transfor- 
matoren. betragen 948 vH bei Vollast und 
cos = 1. Die Abfuhr der Verlustwärme erfolgt 
durch Wasserkühlung mittels im Kessel liegender 
MHartbleikühlschlangen. Der Wasserumlauf in den 
Kühlschlangen wird durch Kontrolleinrichtungen 
überwacht, die bei etwaigen Störungen dem Schalt- 
tafelwärter des PBärenwerkes ein Alarmsignal 
geben. Das Kühlwasser selbst wird ebenso wie 
jenes für die Wasserkühlung der Generatoren- und 
Turbinenlager mittels eines Reduzier-Ventils der 
Druckleitung entnommen. Die ständige Über- 
wachung der Öltemperatur in den Transformatoren 
soll durch später einzubauende Gefahrmeldeein- 
richtungen, System Siemens & Halske, erfolgen. 
Das Reingewicht eines Transformators beträgt 
77 t, das Gewicht einschließlich Ölfüllung und Öl- 
konservator 157 t. 

Das Schaltbild ist außerordentlich einfach ge- 
halten, und zwar sind die Transformatoren unter- 
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spannungsseitig über einen im Bärenwerk befind- 
lichen .Maximal-Ölschalter, Serie III, mittels fünf 
parallel geschalteten, je zirka 60 m langen Dreh- 
stromkabeln mit 3 X 185 mm? Kupferquerschnitt 


nungsfreileitung mittels eines Dreikesselölschutz- 
schalters abgezweigt ist. Bei Überstrom oder Kurz- 
schluß in der Freileitung wird dieser Ölschalter 
durch getrennte Maximal- und Zeitrelais geöffnet 
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für 11 kV Betriebsspannung an die 5 kV-Sammel- 
schienen des Bärenwerkes angeschlossen. Die 
große Anzahl der Verbindungskabel erfordert die 
Anlage von Hilfssammelschienen in der Station, 
an die drei Einphasen-Transformatoren mittels 
Trennschaltern angelegt werden. Auf de- Ober- 
spannungsseite, die einheitlich nach Serie VIa aus- 
geführt wurde, können die Transformatoren über 
Drehtrennschalter an die 57 kV-Sammelschienen 
angeschlossen werden, von denen die Hochspan- 
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1 Einphasen-Transformator, 
3333 kVA, mit Ölausdeh- 
nungsgefäß 

2 Schutzdrosselspule 

3 Trennschalter 

4 Sammelschienen 

5 Ölwiderstände 


Abb. 8. Grundriß und Schnitt der 57 kV - Transfor- 


matorstation Fusch. 


6 Fünfhörnerableiter 

7 Stromwandler 

8 Ölschalter 

9 Bedienungsgang für Öl- 
schalter 

10 Erdungsdrosselspule 

11 Endverschlüsse 5kV 


und gleichzeitig mittels Hilfskontakten auch der 
unterspannungsseitige Ölschalter im Bärenwerk 
zum Auslösen gebracht. Um Transformatoren- 
schäden und auch Überschläge an den Klemmen 
und an den Sammelschienen erfassen zu können. 
wurde ein Differentialschutz eingebaut, der im 
Störungsfalle über ein Zeitrelais die Abschaltung 
des Transformators bewirkt. Der Freileitungs- 
anschluß selbst enthält noch einen dreipoligen 
Drehtrennschalter und einen mit diesem verbun- 
denen Erdungsschalter, der ein gefahrloses Ar- 
beiten an der spannungslos gemachten Leitung ge- 
währleistet, ferner drei Repelit-Wanddurchfüh- 
rungen mit Kondensator-Meßbelag zum Anschlusse 
von Spannungszeigern. 

An Schutzeinrichtungen gegen Überspan- 
nungen sind ein Drehstrom-Hörnerschutz mit drei 
Öldämpfungswiderständen und eine Erdungs- 
drosselspule mit angeschlossenen Voltmetern zur 
Kontrolle des Isolationszustandes der 57 kV-Seite, 
sowie drei einpolige Schutzdrosseln, Serie Vla, für 
den Transformator vorhanden. 

Der Eigenbedarf der Station für Beleuchtung 
und Betätigung des Schaltmotorantriebes des 
57 kV-Schalters_ wird vom Stationstransformator 
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des Bärenwerkes gedeckt. Zur Sicherstellung 
einer von etwaigen Betriebszwischenfällen unab- 
hängigen Spannung für die Auslösung des 57 kV- 
Ölschalters. die mittels Spannungsauslösers erfolgt. 
ist eine kleine Akkumnulatorenbatterie für 24 V und 
5 A vorgesehen, die durch einen Siemens & Halske- 
Glimmgleichrichter ständig automatisch im rich- 
tigen Ladezustand gehalten wird. 

Um die Vorteile einer zentralen Betriebsfüh- 
rung und Überwachung des Bärenwerkes, sowie 
der Transformatorenstation sicherzustellen, wurde 
letztere für bedienungslosen Betrieb entworfen 
und es sind deren sämtliche Steuer-, Betätigungs- 
und Kontrolleinrichtungen, ferner die wichtigsten 
Meßinstrumente in die Bedienungsschaltanlage des 
Bärenwerkes vertegt. Die 5 und 57 kV-Ölschalter 
können von der Bedienungsschalttafel aus mittels 
Steuerschalters ein- und ausgeschaltet werden; in 
der Station selbst befinden sich Druckknöpfe, mit 
denen erforderlichenfalls diese Schalter auf kurzem 
Wege geöffnet werden können. Die Erdschlußvolt- 
meter für die Überwachung des Isolationszustandes 
der 57 kV-Seite befinden sich auf der Bedienungs- 
schalttafel des Bärenwerkes ebenso die bei Erd- 
schtuß ansprechende Sienalhupe. 

Die räumliche Anordnung ist derart getroffen, 
daB im Erdgeschoß vier Transformatorenzellen, 
hievon eine für eine Reserve, der Dreikesselöl- 
schutzschalter für die Oberspannungsseite samt 
dessen Schaltmotorantrieb, der Hörnerschutz und 
die Erdungsdrossel untergebracht sind, während 
das erste Stockwerk die an Hängeisolatoren be- 
iestigten 57 kV-Sammelschienen, die Trennschalter 
und die Schutzdrosselspulen enthält. 

Als Hauptverbindungskabel zwischen dem 
Bärenwerk und der Station dienen 11 kV-Erdkabel. 
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die der gleichen Type angehören, wie jene zwischen 
den Maschinen und Transformatoren des Bären- 
werkes, 

Für die Verbindungsleitungen auf der 57 kV- 
Seite wurden Messingrohre von 18/20 mm Durch- 
messer verwendet, die an Repelit-Stützisolatoren, 
beziehungsweise Durchführungen verlegt sind; für 
die Signal-, Meß- und Hilfseinrichtungen sind drei- 
bis zwölfadrige Gummibleikabel gewählt. 

Die Station wurde nach äußerst knapper Bau- 
zeit Ende November 1925 zum ersten Male unter 
Spannung gesetzt und konnte in der zweiten Hälfte 
Dezember die Stromlieferung an die Aluminium- 
fabrik Lend aufnehmen. Mit diesem Zeitpunkte 
war der erste Teil des Bauprogrammes der Safe 
beendet und es stehen nunmehr für die nächste 
Zeit ausreichende Mengen elektrischer Energie zur 
Verfügung. Das Bärenwerk kann in dem der- 
zeitigen Ausbauzustand jährlich rund 40 Mill. kWh 
liefern, wobei infolge der relativ geringen, nur 
durch den erweiterten Stollen gegebenen Speicher- 
fähigkeit nicht die Möglichkeit besteht, sämtliches 
Betriebswasser auszunützen. Als letzte Voll- 
endungsarbeit des Werkes ist daher noch die Er- 
richtung einer Stauanlage in Aussicht genommen. 
nach deren Fertigstellung die Jahreserzeugung 
eine Erhöhung auf 70 Mill. kWh erfahren wird. 

Die Bauarbeiten für die Anlage führten die 
Bauunternehmungen Pittel & Brausewetter. Wien, 
und Kastner & Gruber, Salzburg, aus. Die Druck- 
rohrleitungen sind Erzeugnisse der .Phönix“- 
Werke in Hoorde (Deutschland). die Turbinen samt 
Reglern wurden von der Firma J. M. Voith und die 
gesamten elektrischen Finrichtungen des Bären- 
werkes und der 57 kV-Station von den Österreichi- 
schen Siemens-Schuckert-Werken geliefert. 


Die Turbinen des Donaukachlet-Kraftwerkes der Rhein —Main— 
Donau-Großschiffahrtsstraße. 


Von Dr. Ing. C. Schmitthenner, Heidenheim a. d. Brenz. 


Is Deutschland und mit ihm Bayern nach 

aem verlorenen Weltkriege schwer ge- 

troffen darniederlag, ging es trotzdem 
sofort mit entschlossener Tatkraft an die Schaffung 
eines gewaltigen Unternehmens: des Großschiff- 
fahrtsweges Rhein—Main—Donau. 
Die Verwirklichung dieser mehr als tausend- 
iährigen Idee, in der Goethes weltumspannender 
Geist schon „das bedeutendste wirtschaftliche Fr- 
tienis Europas“ erblickte und die unter dem 
Bayernkönig Ludwig I. eine für die damalige Zeit 
bedeutende Lösung gefunden hatte, wurde nun- 
mehr mit allen fortgeschrittenen technischen 
Mitteln und Finrichtungen der Neuzeit in Angriff 
genommen. Durch. das in allen seinen Teilen 
systematisch behandelte Riesenwerk wird eine 
allen Ansprüchen des Verkehers genügende Kunst- 
Straße geschaffen, die es ermöglicht, das Fünfzehn- 
hundert-Tonnenschiff über den Jura zu führen und 
damit zugleich die kürzeste Schiffahrtsverbindung 


von der Nordsee zum Schwarzen Meere zu er- 
reichen. 


Herrschte früher die Anschauung vor, daß der- 
artige künstliche Wasserstraßen nur in Ebenen ge- 
haut werden sollen, während in gebirgigen Gegen- 
den die Eisenbahn den Vorzug verdient, so haben 
die Fortschritte der Technik bewiesen, daß gerade 
die über Gebirgszüge hinwegführenden Kanäle 
heute als die wirtschaftlich wertvolleren angesehen 
werden können. nachdem man gelernt hat. diese 
nicht nur der Schiffahrt, sondern auch der Kraft- 
erzeugung mit Erfolg dienstbar zu machen. Fine 
Voraussetzung muß allerdings bei dieser doppelten 
Zwecken dienenden Ausnützung unbedingt erfüllt 
sein: die Sicherung der erforderlichen Wasser- 
zufuhr zu der höchstgelegenen Kanalstrecke, der 
sogenannten Scheitelhaltung. 

Auch in dieser Beziehung gewann der neue 
Schiffahrtsweg durch die geniale Idee, Wasser aus - 
dem südbayrischen Flusse Lech über die Donau 
hinweg zur Speisung der Scheitelhaltung des Ka- 
nales in das Maingebiet zu leiten und vermöge 
günstiger Gefällsverhältnisse mächtige Kraftwerke 
zur Erzeugung elektrischer Energie in sich einzu: 
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schließen, ganz neue wirtschaftliche Bedeutung, 
Die neue Schiffahrtsstraße umfaßt im ganzen 
33 Kraftwerke, wovon auf den Main 14, auf die 
Abkürzungsstrecke von Wernfeld zum Main bei 
Bamberg 4, auf die Kanalstrecke Bamberg— 
Scheitelhaltung 8, auf das Altmühltal 4 und auf 
die Donau von Kelheim bis Passau 3 entfallen. Die 
gewaltigen Mengen elektrischen Stromes — die 
mittlere Leistung sämtlicher Werke beträgt 250 000 
PS, die Jahresleistung 1'5 Milliarden kWh — der in 
weiten Teilen Bayerns und der angrenzenden 


Q » 875 m’sec 
H «765m 

n «75 Umlimin. 
N « 7450 PS 
Nas 482 

Hmaz» 92m 
Nmax» 9320P5 


Abb. 1. 


Länder abgesetzt wird, liefert zugleich die Mittel 
zur Durchführung und Unterhaltung dieses riesen- 
haften Werkes, 

Auch der Wahrung der landschaftlichen Schön- 
heit wird bei der Anlage dieses Wasserweges voll 
Rechnung getragen, indem die zur Gewinnung der 
Kraft in den kanalisierten Flußstrecken errichteten 
trotzigen Bauten Schönheit und Zweckmäßigkei: 
zugleich in sich vereinigen. 

Das größte unter den Kraftwerken der Rhein— 
Main—Donau-Wasserstraße wird jenes im Donau- 


Propellerturbine in Betonspirale, Längsschnitt. 
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Abb. 2. 


Propellerturbine in Betonspirale, Grundriß. 

Kachlet oberhalb Passau sein. Die Schiffbarkeit 
der Donau wird in diesem Teil des Flußlaufes, in 
welchem viele für den Schiffer sehr gefährliche 
Felsen auftauchen, durch einen Aufstau durch- 
ereifend verbessert, wobei gleichzeitig die Kachlet- 
Staustufe mit 765 m Nutzgefälle als Kraftquelle 
gewonnen wird. Das gewaltige an dieser Stelle 
errichtete Werk, welches in Kürze seiner Voll- 
endung entgegengeht, nützt den Donaustrom mit 


einer größten Wassermenge von 700 m?/sec aus. 
Das 122 m breite Krafthaus wird im Vollausbau 
8 Propellerturbinen mit stehender Welle auf- 
nehmen, deren jede — für ein Nutzgefälle von 
H = 765 m und eine sekundliche Wassermenge 
von 87:5 m? konstuiert — bei 75 U/min 7450 PS 
leisten wird. Beim Höchstgefälle von 92 m beträgt 
die Leistung jeder Turbine 9320 PS, die Höchst- 
leistung des Werkes nach erfolgtem Vollausbau 
demnach 59600, bezw. 74500 PS. 

War bis in die Nachkriegszeit die Francis- 
turbine die uneingeschränkte Beherrscherin der 
kleinen und mittleren Gefälle, so erschien zunächst 
vereinzelt eine neue Turbinenart, die Flügelrad- 
turbine, auf der Bildfläche. Während aber die 
Francisturbine mit einer spezifischen Drehzahl von 
etwa 450 die praktische Grenze ihrer Schnelläufig- 
keit erreicht, können mit der neuen Turbinentype 
spezifische Drehzahlen bis 1000 und darüber hinaus 
erzielt werden. 

Das Wesen und die Vorzüge der Flügelrad- 
turbinen können auf Grund der Patente Professor 
Kaplans, sowie des über die Erfindungspriorität 
entbrannten Streites und der zahlreichen diesbe- 
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Abb. 3. Propellerturbine mit Außenregelung, Längsschnitt. 


züglichen Veröffentlichungen als bekannt voraus- 
gesetzt werden. 


Daß sich eine Turbinenkonstruktion und 
Theorie, die erst mit der alten Anschauungsweise 
vollständig brechen mußte, nur langsam und schritt- 
weise entwickeln konnte, ist wohl zu verstehen, 
iedoch die rastlosen, wissenschaftlichen und syste- 
matischen Arbeiten in den Versuchsanstalten der 
führenden Turbinenfirmen zeitigten sehr bald die 
rroßen Erfolge, die heute der ganzen Fachwelt ge- 


Mfg sind und welche die Flügelradturbine zum 
(wichtigsten Faktor für Niederdruckkraftwerke ge- 


macht haben. Die Maschinenfabrik J. M. Voith hat 
auf der vorjährigen Münchener Verkehrs-Ausstel- 
lung das Laufrad für die erste Donau-Kachlet-Tur- 
bine ausgestellt, während zur Zeit auf der Baseler 
Ausstellung die komplette Riesen-Turbine zu sehen 
ist.) — 
Die Propellerturbinen des Donau-Kachlet- 
Kraftwerkes, Abb. 1 und 2, sind die größten Flügel- 
radturbinen Mitteleuropas. Für die Größendimen- 
') Vgl. Heft 38 d. J» Seite 681. 


a EE Ei Il “ 
initia Ih; S 
DIO | l | zed DV NZ 


26. September 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 39 


719 


sionen dieser Turbinen spricht allein schon die 
Tatsache, daß die lichte Breite des Turbinenein- 
laufes 135 m beträgt. Hydraulisch betätigte Roll- 
klappen bilden den Verschluß der gewaltigen Tur- 
binenkammern, die das Wasser der Turbine in 
spiralföürmigen Bahnen zuführen. Der Grundriß, 
Abb. 2, zeigt diese sorgfältige Wasserzuführung. 
Von den festen Vorleitschaufeln erfaßt, wird das 
Wasser den drehbaren Leitschaufeln in günstigster 
Richtung zugeführt und man sieht förmlich den 
Wasserwirbel über dem Laufrad entstehen. Der 
Propeller hat sechs Flügel, die sich hydraulisch 
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Abb. 4. Leitapparat mit ausgehobenem Ringdeckel- 

segment. 
etwas überdecken, also Zellen bilden. Nach Durch- 
fluß der Turbine wird das Wasser in senkrechter 
Richtung von dem langen Betonsaugrohr aufge- 
nommen, das es dem Unterwasser in sanfter Krüm- 
mung und mit geringer Geschwindigkeit wieder 
zuführt, 

Um höchste Wirkungsgrade zu E E A ist 
es notwendig, die im abfließenden Wasser hinter 
dem Laufrad noch enthaltene lebendige Kraft, die 
26 vH des ganzen Gefälles ausmacht, im sorgfältig 
angelegten und ausgebildeten Saugrohr fast rest- 
los als Druckhöhe wieder zu gewinnen. Zur Ver- 
hinderung der Wirbelbildung, die zu Ablösungs- 
erscheinungen und Wirkungsgradverlusten führt, 
sowie zum Ausgleich der Geschwindigkeitsunter- 
schiede in der Krümmung dient die Mittelwand 
im Saugrohr (Abb. 1). Allerdings bedingt diese 
sorgfältige Wasserführung eine bedeutende Längs- 
erstreckung des Maschinenhauses in Flußrich- 
tung, die hier volle 50 m beträgt und eine 9 m 
tiefe Saugrohrgründung unter dem Unterwasser- 
spiegel. Auch wird bei einer solchen Anlage der 
Wasserweg vom Rechen bis Auslauf sehr lang im 
Verhältnis zum Gefälle und es stellt dies an die 
Geschwindigkeitsregulierung ähnlich schwere Be- 
dingungen wie die Regelung einer Rohrleitungs- 
turbine mit langer geschlossener Wasserführung. 
Es sind deshalb auch hier erhebliche Schwung- 
massen im Generator erforderlich. 

Die direkt gekuppelten Generatoren zeigen die 
von Voith in die Praxis erstmals eingeführte Auf- 
stellungsart auf dem abgesetzten Maschinenhaus- 
fußboden (Känguruh-Anordnung), Die eine Hälfte 


des Stators ruht direkt auf dem Betonbau, während 
unter die andere Hälfte drei etwa 2 m hohe Guß- 
eisenständer eingeschaltet sind, eine Anordnung, 
welche die Übersichtfichkeit und Zugänglichkeit 
des Aggregates wesentlich erhöht. Die gesamte, 
rotierende Last von 260 t wird von einem Spur- 
lager aufgenommen, das, wie heutzutage allgenıein 
üblich, seinen Platz auf dem Generator gefunden 
hat. 

Der Vertikalschnitt (Abb. 3) zeigt die Turbine 
in allen Einzelheiten. Zwei gewaltige gußeiserne 
Mauerringe von 75 m Durchmesser mit den da- 
zwischen geschraubten Vor-, bezw. Stützschaufeln 
sind das tragende Gerippe. Nach unten bildet der 
Leitradring den Übergang zum Turbinenkessel mit 
anschließendem Saugrohrstutzen; der Kessel ist 
mit auswechselbarem, schmiedeeisernem Futter 
versehen. Der vom oberen Mauerring getragene 
Turbinendeckel besteht aus einem Ringdeckel, 
einem Hauptring und dem Wasserführungsschild, 
die sich wie Herdringe ineinander fügen und leicht 
nach oben demontiert werden können. Im Ring- 
deckel sind 24 Stück Stahlgußleitschaufeln von 
167 m Höhe drehbar gelagert und werden durch 
außerhalb des Wassers liegende Hebel und Lenker 
von dem sehr kräftigen Regulierring bewegt 
(Außenregulierung). Sowohl die oberen, als auch 
die unteren Leitschaufelzapfen können von außen 
mit Fett geschmiert werden, Der sechsteilige 
Ringdeckel ist derart konstruiert, daß, wie aus 
Abb. 4 ersichtlich, jedes Segment mit den vier 
daranhängenden Leitschaufeln für sich herausge- 
nommen und wieder eingebaut werden kann (pat.). 
Zum Bewegen der Leitschaufeln von „auf“ bis 
„zu“ ist die enorme mechanische Kraft von 
18000 mkg erforderlich. Sie ist auf zwei Servo- 
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Abb. 5. Propellerturbine mit tantat 


motoren verteilt, die im Schachtring gelagert sind 
und als Kräftepaar am Regulierring angreifen. 

Die 475 mm starke Turbinenwelle erhält ihre 
Führung in einem langen mit Weißmetall gefütter- 
ten Lager, welches auf dem Turbinendeckel sitzt. 
Die Schmierung des Turbinenlagers und gleich- 
zeitig auch der beiden Generatorlager besorgt eine 
kleine Zahnradölpumpe, die aus einem unter dem 
Turbinenlager angeordneten Ölbehälter schöpft 
und das Öl in die Lager drückt, von wo es wieder 
zum Behälter zurückfließt, 
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Das Hauptinteresse nimmt der am unteren 
Turbinenwellenende angeflanschte Propeller von 
4600 mm Durchmesser in Anspruch, der sechs 
feste Schaufeln trägt, die am Nabenkörper ver- 
schraubt sind, Die Konstruktion ist derart getroffen, 
daß jedes einzelne Blatt ohne Demontage der Tur- 
bine nach unten herausgenommen werden kann. 
Da auf jedem frei hinausragenden Flügel eine 


Abb. 6. Vorsteuerregler. 


Wasserlast von etwa 21 000 kg ruht, so ist die Be- 
anspruchung der verhältnismäßig dünnen Blätter 
eine recht hohe. Demgemäß sind Nabenkörper und 
Flügel aus Stahlguß ausgeführte Den Abschluß 
bildet eine zuckerhutiörmige Wasserführungshaube, 
welche den allmählichen Querschnittsübergang in 
das Saugrohr bildet. 

Abb. 5 zeigt die Werkstattaufnahme der ersten 
zu liefernden Turbine mit den Schacht- und Trag- 
ringen, den festen und beweglichen Leitschaufeln, 
sowie dem Propellerrade. Das Gewicht der kom- 
pletten Turbine von 187000 kg gibt einen Maß- 
stab von den Größenverhältnissen der Maschine. 

Die ersten grundlegenden Versuche und Vor- 
studien zu dieser Turbine wurden an einem kleinen 
Propeller von 250 mm Durchmesser vorgenommen, 
derart, daß in der Modellversuchsanstalt einige 
solcher Propeller mit 3 m Gefälle . ausprobiert 
wurden bis das für die vorliegenden Verhältnisse 
in bezug auf Schnelläufigkeit und Wirkungsgrad am 
besten geeignete Rad ermittelt wurde. Nach diesem 
Rade wurde ein größeres Modellrad von 700 mm 
Durchmesser ausgeführt, welches in der Versuchs- 
anstalt Hermaringen bei 48 m Gefälle abgebremst 
wurde, Auch an diesem Rade waren nocli weitere 
Verbesserungen durchzuführen, bis es an die 
Grenze des Erreichbaren gebracht war. 

Hand in Hand mit diesen Versuchen gingen 
auch entsprechende Studien an Saugrohren ver- 
schiedener Form und Länge und es zeigte sich. 
daß ein gutes Laufrad erst durch ein passendes 
Saugrohr voll zur Geltung kommt. Es braucht 
wohl heute nicht besonders hervorgehoben zu 
werden, daß man beim Bau großer und neuartiger 
Anlagen nur durch solche Versuche sich vor Fehl- 
schlägen schützen kann. 

Erst nach Abschluß 


sämtlicher Versuche 


konnte an den Bau der acht Stück Betonsaugrohre 
in genauer geometrischer Vergrößerung gegangen 
werden und ebenso an die Herstellung des Riesen- 
propellers von 46 m Durchmesser und 21000 kg 
Gewicht. Jeder Stahlguß-Flügel wird nicht nur 
sorgfältig geglättet, sondern es kommt darauf an, 
Vorder- und Rückseite genau nach Schablonen zu 
schleifen, denn die sechs Flügel schneiden mit 
18 m/sec Geschwindigkeit durchs Wasser, und es 
würde jeder Fehler in der Oberflächenbearbeitung 
zu Nutzeffekteinbußen und Korrosionen führen. 

Von Interesse sind die erzielten Wirkungs- 
grade der beiden geschilderten: Modellaufräder, be- 
zogen auf die prozentuale Beaufschlagung, und 
zwar erreichte das 250er-Rad einen höchsten 
Wirkungsgrad von 86:6 vH, welcher sich beim 
700er-Rade auf 88°8 vH steigerte. Es steht zu er- 
warten, daß beim 46 m-Rade die Wirkungsgrad- 
kurve sich noch wesentlich . hinaufschieben wird. 

Regelung, Steuerung, Anlassen, Abstellen, 
Öffnungsbegrenzung der Turbine gehen von dem 
kleinen, zwischen den Generatorfüssen aufgestell- 
ten Regler aus, der noch durch einen kleinen Elek- 
tromotor vom Schaltbrett aus gesteuert werden 
kann (Abb. 6). 

Derselbe besteht im Wesentlichen aus einem 
Federregler und einem kleinen Servomotor, der 
nach unten auf das Hauptsteuerventil wirkt, Skalen 
für Drehzahl, Öldruck und Leitschaufelöffnung er- 
leichtern die Kontrolle. Die Druckölpumpe (Abb. 7} 
für die Regelung, eine Präzisions-Zahnradpumpe 
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Abb. 7. Reglerpumpe mit Ölbehälter und Windkessel. 


für 20 bis 25 at Öldruck und 750 l/min Förder- 
menge ist in dem Ölbehälter eingebaut, während 
auf dem Deckel eine weitere kleine, elektrisch an- 
getriebene Pumpe Drucköl für die Betätigung der 
Rollklappen und zum Anlassen der Turbine liefert. 
Die Druckpumpe arbeitet mit Windkesselspeiche- 
rung. 

Ebenso wie die beschriebenen Turbinen 
brachten auch die wasserbauliche Gestaltung und 
elektrische Ausrüstung des Donau-Kachlet-Kraft- 
werkes ungewöhnliche Aufgaben und höchst be- 
merkenswerte Lösungen, so daß der nicht mehr 
ferne Tag der Inbetriebsetzung ein neues Ruhmes- 
blatt in die Geschichte deutscher Technik fügen 
wird, > 
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Das Wasserleitungskraftwerk Gaming der Gemeinde Wien. 
Von Direktionsrat Ing. Josef Schlögl, Wien, 


ie zweite Wiener Hochquellenleitung besitzt 

zwischen Lunz und Kienberg ein Gefälle von 

211 m, das bisher durch in den Stollen einge- 
baute Kaskaden überwunden wurde. Schon der 
Erbauer des großartigen Wasserleitungswerkes, Ober- 
baurat Ing. Dr. Kinzer, hatte die Ausnützung 
dieses Gefälles in 2 Stufen vorgesehen, doch 
scheiterte die Ausführung an dem Widerstande der 
Wiener Stadtvertretung, die befürchtete, daß das 
Wiener Trinkwasser beim Durchgang durch die 
Turbinen verunreinigt werden könnte. Auch hätte die 
erzeugte Energie in nächster Nähe des Kraftwerkes 
abgesetzt werden müssen 
da an eine Weiterleitung 
nach Wien mit Rücksicht 
auf die geringe Menge 
und die große Entfernung 
nicht zu denken war. 

Die Möglichkeit, die 
durch Ausnützung der be- 
stehenden Gefällsstufe zu 
gewinnende Energie in 

wirtschaftlicher Weise 
nach Wien zu bringen, 
war in dem Augenblick 
gegeben, als der Ausbau 
des Opponitzer Kraft- 
werkes!) und die Errich- 
tung einer Hochspannungs- 
fernleitung von Opponitz 
nach Wien seitens der 
Wiener Gemeindevertre- 
tung beschlossen wurde. 
Die Direktion der Wiener 
städtischen Elektrizitäts- 
werke ließ deshalb gleich- 
zeitig mit dem Projekte 
für das Ybbskraftwerk auch 
ein solches für den Aus- 
bau der Wasserleitungs- 
gefällsstufe ausarbeiten, 
mit dessen Verwirklichung 
Im September 1923 be- 
gonnen wurde. Der Bau 
wurde sehr rasch durch- 
eeführt und ging ohne 
Zwischenfälle vor sich, so daß bereits Mitte Februar 
1926 der Betrieb aufgenommen werden konnte. 

. Das Wasserleitungskraftwerk unterscheidet sich 
n mehreren Punkten vorteilhaft von einer ge- 
wöhnlichen Wasserkraftanlage. Vor allem fehlt ihm 
as teuere und bedeutende Erhaltungskosten 
verursachende Wehr und die Entsandungsanlage. 
Weiters ist das Betriebswasser vollkommen rein 
und fast während des ganzen Jahres in gleich- 
bleibender Menge vorhanden, wodurch das Werk 
zum ausgesprochenen Laufwerk bestimmt erscheint. 

') Vgl. E. u. M. 1925, Heft 26, S. 501. 


Abb. 1. Krafthaus und Druckrohrleitung. 


Mit Rücksicht auf die Verwendung des Wassers 
der Wiener Hochquellenleitung für die Kraft- 
erzeugung mußte besonders darauf geachtet werden, 
daß Verunreinigungen desselben unter allen Um- 
ständen vermieden werden, daß der Wasserzufluß 
nicht gestört wird und daß Wasserverluste möglichst 
hintangehalten werden. 

Die 8 km lange Oberwasserführung 
erfolgt durchwegs in Stollen. Die Abzweigstelle 
befindet sich bei km 44'8 des alten Wasserleitungs- 
stollens und liegt auf der Höhenkote 601. Der 
neue Stollen erhielt dasselbe Profil wie der alte 
und ein Gefälle von 0'6 vT. 
Er erreicht bei km 1'44 
das Mitterautal, über wel- 
ches eine gemauerte, 18 m 
hohe Kanalbrücke führt. 
Dort wo der Stollen dieses 
Bauwerk erreicht, ist eine 
Übergangskammer ange- 
ordnet, von welcher ein 
Hilfsstollen, der mit gro- 
Bem Gefälle angelegt ist, 
zum alten Wasserleitungs- 
stollen zurückführt. Es 
besteht demnach die Mög- 
lichkeit, das Wasser aus 
der Kammer entweder 
über einen in derselben 
angeordneten Überfall oder 
durch eine Schleuse wieder 
in den alten Stollen zu- 
rückzuleiten. Der Ober- 
wasserstollen kann durch 
eine Fallklappe, die vom 
Krafthaus aus’ auf elektri- 
schem Wege betätigt wer- 
den kann, abgeschlossen 
werden. Jenseits der Kanal- 
brücke setzt sich der 
Stollen als Hangstollen bis 
zum Wasserschloß fort. 
Sein Vortrieb erfolgte von 
beiden Enden und von 3 
Fensterstollen aus. 

Das Wasserschloß 
liegt auf Kote 596’4am Abhange des Zürners (Abb. 1). 
Es stellt eine Erweiterung des Stollens dar und enthält 


einen Überfall, einen Feinrechen, eine Rohreinlauf- 
klappe, sowie einen Nebenraum, in dem sich der 


Schwimmer der Wasserstandsfernmeldeeinrichtung 
befindet. Da der Oberwasserstollen als Rinnstollen aus- 


gebildet ist und daher nicht unter Druck kommen darf, 


mußte von der Anordnung eines Steigschachtes 


abgesehen und ein Überfall angeordnet werden. 


Das überfließende Wasser gelangt in den Leerschuß, 
der im obersten Teil aus einem Betonrohr, im 
übrigen Teile aus einem eingegrabenen Holzdauben- 


122 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 39 


26. September 1926 


rohr von 825 mm I. W. besteht. Der Leerschuß 
. mündet in den Pockaubach. Die Energie des herab- 
fließenden Wassers wird in einer mit einem Eisen- 
rost versehenen Tos-Kammer vernichtet. Vom 
Wasserschloß führt eine 588 m lange, eiserne 
Druckrohrleitung bis zu dem im Pockautale jenseits 
des Baches errichteten Kraftwerk. Der Unterwasser- 
spiegel liegt auf Kote 40726. Das Bruttogefälle 
beträgt somit 193 m. Um die Temperatur des 
Wasserleitungswassers konstant zu halten, wurde 
die Druckrohrleitung unterirdisch verlegt, so daß 
auch die Anordnung von Ausdehnungsvorrichtungen 
entfallen konnte. 


Preis 


ur 
Sal, 


die Rohrkammer an, in welcher sich das auf Be- 
tonsockeln ruhende Verteilrohr und die beiden 
Turbinenanschluß-Stutzen befinden. Die Menge des 
Betriebswassers wird durch eine Meßeinrichtung, 
System Venturi, gemessen, die aus 2 konischen, 
im unteren Teil des Druckrohres eingebauten Rohren 
besteht, von welchen 2 kupferne Rohre zu den 
im Maschinenhaus angeordneten Meßinstrumenten 
führen. 

Vom Krafthaus führt ein 637 m langes Unter- 
wassergerinne, aus einem 409 m langen 
gedeckten Kanal und einem 228 m langen Stollen 
bestehend, bis zum alten Wasserleitungsstollen. Das 
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Abb. 2. Wasserleitungs-Kraftwerk Gaming, Aufriß und Grundriß. 


Die Leitung besitzt oben einen lichten 
Durchmesser von 1650 mm und eine Wandstärke 
von 9 mm, unten einen solchen von 1300 mm und 
eine Wandstärke von 19 mm. Sie ist aus 66, bis 
10 m langen Rohrschüssen, deren Längsnähte durch 
Wassergasschweißung hergestellt wurden, zusammen- 
gesetzt. Die Verbindung der einzelnen Rohre mit- 
einander erfolgt durch genietete Muffen, jene der 
Krümmer mit den Anschlußrohren durch Bund- 
flanschen. Die Leitung ruht auf Betonsockeln und 
ist an 9 Festpunkten in mächtigen Betonklötzen 
verankert. Das Gesamtgewicht der Rohrleitung be- 
trägt 298 t. Die Überführung der Rohrleitung über 
den Pockaubach erfolgt auf einer Eisenbetonbrücke 
von 6'/ m lichter Weite. An die Brücke schließt 


Gerinne besitzt denselben Querschnitt wie der 
Oberwasserstollen. 

Das Kraftwerk Gaming (Abb. 2) umfaßt 
das Maschinenhaus, die 110 kV-Freilufttransforma- 
toren- und Schaltanlage (Abb. 3), das Magazin, den 
Wasserwiderstand, das Bahnanschlußgeleise und das 
Bedienstetenwohnhaus. Die Anlage liegt an der von 
Kienberg nach Gresten führenden Bezirksstraße in 
der sogenannten Pockau, einem Seitentale des 
Erlauftales. Der schmale Bauplatz wird von der 
Bezirksstraße und dem Pockaubach begrenzt. 

Das Maschinenhaus ist 27 m lang und 19 m 
breit und besteht aus einem Eisenbetongerippe, 
das mit einem 38 cm starken Ziegelsteinmauerwerk 
ausgefüllt ist. Der Maschinenhausfußboden liegt auf 
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Kote 41075, der anschließende Montageraum auf 
Kote 408. Die maschinelle Einrichtung des Kraft- 
werkes besteht aus 2 Hauptturbinensätzen und 
einem Hilfsturbinensatz. Jede der beiden Haupt- 
turbinen ist für die volle Betriebswassermenge, d. i. 
2315 m? bemessen, so daß einer der beiden 
Maschinensätze als Reserve zur Verfügung steht. 


Ursprünglich war mit Rücksicht auf die Wasser- 
versorgung die Aufstellung von Freistrahlturbinen 
geplant, welche auch in den kleineren Werken der 
Wiener Hochquellenwasserleitungg im Wiener 
Gemeindegebiete schon lange in Betrieb stehen. 
Mittlerweile hat sich der Turbinenbau derart 
entwickelt, daß e$ auch möglich war, Franzisturbinen 
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da ja die volle Betriebswassermenge während des 
größten Teiles des Jahres zur Verfügung steht. 
Jede der von J. M. Voith, St. Pölten, geliefer- 
ten Turbinen besteht aus einem gußeisernen 
Spiralgehäuse, das einen Stutzen für den Synchron- 
auslaß trägt, einem in das Gehäuse eingesetzten, aus 
Stahlguß bestehenden Traversenring der zur Ver- 
steifung dient, den aus Stahlguß hergestellten 
Leitschaufeln, dem bronzenen Laufrad, einem 
Saugrohrstutzen und Saugrohr, den beiden 
Gehäusedeckeln und einem Kammlager. Die Leit- 
schaufeln tragen an den stirnseitigen Enden Zapfen, 
die in Büchsen ruhen, welche in den beiden Ge- 
häusedeckeln eingesetzt sind. Die Schmierung dieser 
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Abb. 3. Wasserleitungs-Kraftwerk Gaming, Schaltbild. 


für den gegenständlichen Zweck ohne Gefährdung 
der Güte des Trinkwassers ausführen zu können. 
Daher entschloß man sich über Antrag der städti- 
schen Elektrizitätswerke zum Einbau von liegenden 
Franzisturbinen, die noch die Ausnützung des 
Sauggefälles ermöglichen. Sie erhielten fliegend an- 
geordnete Laufräder mit Außenregulierung. (Hie- 
durch wird die Verunreinigung des Trinkwassers 
durch Lageröl hintangehalten.) Jede Turbine gibt 
bei einer Wassermenge von 2'315 m?, einem Nutz- 
gefälle von 188 m und 1000 U/min eine Leistung von 
5050 PS (an der Turbinenwelle ab), wobei der ge- 
währleistete Wirkungsgrad 87 vH beträgt. Die Tur- 
binen wurden so entworfen, daß sie den günstigsten 
Wirkungsgrad bei Vollast und nicht wie es in der 

egel der Fall ist bei ®/, Beaufschlagung besitzen, 


Lagerbüchsen erfolgt durch Klappendler, die mit 
dickflüssigem Öl gefüllt werden; die Ölverteilung 
erfolgt gleichmäßig über den ganzen Zapfen unter 
Zuhilfenahme einer in den Zapfen eingefrästen 
Längsnut. Zwischen dem Nutende und der Lager- 
büchsenstirnfläche ist eine Rille eingedreht, von der 
eine Nut nach außen führt, so daß allenfalls zwischen 
den Schaufelzapfen und der Lagerbüchse gegen das 
Turbineninnere gedrücktes Schmieröl nicht in das 
Betriebswasser gelangen kann. Der Austritt von Was- 
ser aus der Turbine wird durch Ledermanchetten 
verhindert, die durch den Wasserdruck fest gegen 
die Schaufelzapfen gepreßt werden. 

Die Regulierung der Schaufelstellung erfolgt 
durch einen außenliegenden Regulierring, dessen Be- 
wegung vom hydraulischen Geschwindigkeits-Regu- 
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lator aus unter Zuhilfenahme eines Hebelsystems 
und zweier Zuglaschen bewirkt wird. Der hydraulische 
Regler tritt bei jeder Belastungsänderung in Tätig- 
keit und verändert die Menge des durch die Tur- 
binen strömenden Wassers. 

= Um die beiden Turbinendeckel gegen den An- 
griff des mit großer Geschwindigkeit strömenden 
Wassers zu schützen, wurden sie innen mit leicht 
auswechselbaren Stahlplatten verkleidet. Das aus 
Spezialbronze hergestellte Laufrad weist einen 
Durchmesser von 850 mm auf. Es sitzt fliegend am 
Ende eines kurzen Wellenstückes, das ebenso wie 
die Generatorwelle einen Kupplungsflansch trägt. Die 
Verbindung der beiden Wellen ist eine vollkommen 
starre. 

Jeder Maschinensatz besitzt nur zwei Genera- 
torenlager, von welchen das turbinenseitige als Druck- 
lager ausgebildet ist. Dieses ist mit einer Rundläuf- 
ölschmierung versehen und erfolgt die Ölkühlung 
durch Wasser, das einem Brunnen mittels einer 
elektrisch angetriebenen Pumpe entnommen wird. 
Diese Pumpe liefert auch das zur Dichtung der 
Stopfbüchsen benötigte Preßwasser. Als Reserve 
dient ein zweiter Pumpensatz sowie ein Anschluß 
an die Umlaufleitung des Turbineneinlaufschiebers. 
Das Pendel und die Ölpumpe des Reglers, die das 
Drucköl für den Servomotor zu liefern hat, werden 
durch Riemen angetrieben. die über den Kuppel- 
flansch der Turbinen und Generatorwelle laufen. 


Die Turbine kann entweder von Hand aus oder 
auf elektrischem Wege vom Schaltpult aus auf die 
gewünschte Drehzahl gebracht werden. Die Ver- 
stellung der Leitradschaufel erfolgt nicht nur durch 
das Pendel des Reglers, sondern auch von der pneu- 
matischen Fernschwimmer-Vorrichtung aus. Dies be- 
wirkt in jenem Falle, wenn der Wasserstand im Wasser- 
schloß infolge Veringerung des Wasserzuflusses 
oder zu großer Wasserentnahme sinkt, ein Schließen 
der Leitschaufeln und in umgekehrten Falle ein 
Öffnen derselben. Auf diese Weise ist es möglich, 
auf vollständig automatischem Wege die zufließende 
Wassermenge stets restlos zu verwerten. Der hy- 
draulische Regler stellt nicht nur den Leitapparat der 
Turbinen ein, sondern er betätigt auch einen Druck- 
regler, der bei Störungen gleichzeitig als Synchron- 
auslaß wirkt. Der Druckiegler verhindert einerseits 
das Auftreten eines zu großen Druckes in der Druck- 
rohrleitung bei plötzlicher Entlastung der Maschinen, 
andererseits führt er, wenn der Regler die Leit- 
schaufel schließt, die überschüssige Wassermenge 
in das Unterwasser. Da die Betriebswassermenge 
in besonders trockenen Jahren zeitweise auf 1'9 m? 
sinken kann, ist diese Vorrichtung so eingestellt, 
daß sie bei einer Wassermenge von 1'9 m? und 
darunter bei Entlastungen der Turbine nur mehr als 
reiner Synchronauslaß wirkt. 

Der Druckregler wird nur solange geschlossen, 
bis durch Turbine und Regler zusammen 1'9 m? 
abfließen, bei geringerer Wassermenge bleibt der 
Regler solange festgehalten, bis eine Belastungs- 
änderung eintritt. Bei plötzlicher Entlastung der 
Maschine schließt der Leitapparat den Wasserzufluß 
fast vollkommen ab und es fließt die Menge von 
T9 më durch den Synchronauslaß. Die Vernichtung 


der Energie des durch den Synchronauslaß strömen- 
den Wassers wird dadurch erreicht, daß der Wassser- 
strahl gegen eine 20 m starke Panzerplatte geleitet 
und hiebei zerstäubt wird, worauf das Wasser in 
den Unterwasserkanal abfließi. 

Der Anschluß an das Verteilrohr erfolgt in der 
Turbine durch einen Rohrstutzen, der eine Stopf- 
büchse und einen Umlaufschieber von 600 mm lichter 
Weite trägt. Die Betätigung des Schiebers erfolgt durch 
Druckwasser, das der Druckrohrleitung entnommen 
wird. Um den Schieber bei Inbetriebsetzung der Ma- 
schine leicht Öffnen zu können, ist er mit einer 
Umlautleitung versehen, die aus einer 100 mm weiten 
Rohrleitung und einem kleinen Schieber besteht. 
Bei geschlossenem Leitapparat wird vorerst der Um- 
aufschieber geöffnet, worauf das Wasser aus dem 
Druckrohr in den zwischen Leitapparat und dem 
Keil des Hauptschiebers befindlichen Raum gelangen 
kann. Da nun auf beiden Seiten des Hauptschiebers 
fast derselbe Druck herrscht, läßt sich derselbe 
leicht von Hand aus öffnen. Der Schieber kann 
aber auch bei einseitigem Wasserdruck durch einen 
Servomotor betätigt werden, dessen Betriebswasser 
der Druckrohrleitung entnommen wird. Die Schluß- 
zeit des Schiebers ist mit 50 sek bemessen, sie 
genügt, um eine nennenswerte Drucksteigerung in 
in der Druckrohrleitung zu verhindern. 

Das Gewicht einer Turbine einschließlich des 
hydraulischen Reglers beträgt rund 23 670 kg. 

Jede Turbine ist mit einem Drehstrom- 
generator von 6000 kVA Leistung direkt gekup- 
pelt. Die Klemmenspannung beträgt 5250 V, die 
sek-Periodenzahl 50, die min-Drehzahl 1000. Der 
gesamte Maschinensatz wurde mit der Durch- 
gangsdrehzahl der Turbine d. i. 1800 U/min ge- 
prüft. Der gerechnete Wirkungsgrad beträgt 96 vH 
(94 vH) bei cos ø= 1 (07). Die Maschinen sind 
mit Luftkühlung versehen, weshalb sie ein ge- 
schlossenes Blechgehäuse erhalten. Die Kühlluft wird 
aus einem im Maschinenhausfußboden befindlichen 
Kanal, der ins Freie mündet, eingesaugt und nach 
dem Durchgang durch den Generator in den Ab- 
laufkanal gedrückt, der ebenfalls im Freien mündet. 
Die Luftbewegung wird durch die im Läufer des 
Generators angebrachten Ventilatoren erzeugt. Da 
bei niedriger Außentemperatur die Kühlluft in der 
Maschine Schweißwasserbildung hervorrufen würde, 
wurde zwischen den beiden Luftkanälen eine Misch- 
klappe behufs Vorwärmung der Kühlluft eingebaut. 
Der Kühlluftbedarf beträgt 16 m?/sek pro Maschine. 

Die Stromerzeuger weisen die bekannte Bauart 
der Öst. Siemens-Schuckertwerke auf. Ein beson- 
deres Augenmerk wurde auf die gute Versteifung 
der Wicklungsköpfe gelegt. Das Schwungmoment 
eines Generators beträgt 6600 kgm?. Der Erreger- 
strom wird von 2 Gleichstrommaschinen, der Haupt- 
und Hilfserregermaschine geliefert, von welcher die 
erstere auf der Generatorwelle sitzt, während die 
letztere mittels Kegelrad von der Hauptwelle ange- 
trieben wird. Die Haupterregermaschine ist für eine 
Leistung von 40 bis 45 kW und eine Spannung von 
110 V, die Hilfserregermaschine für 048 kW und 
40 V gebaut. Das Gewicht des Generators und der 
beiden Erregermaschinen beträgt rund 34 600 kg. 


26. September 1926 


Der für die Deckung des Eigenbedarfes 
benötigte Strom wird von einer Gleichstrommaschine 
geliefert, die von einer eindüsigen Freistrahlturbine 
der Firma Voith angetrieben wird. Diese Turbine 
besitzt eine Leistung von 55 PS und eine Drehzahl 
von 1000 pro min. Das Betriebswasser von max 281 
wird der Druckrohrleitung entnommen. Die beiden 
Wellenenden tragen Bennkupplungen, mit denen 
einerseits ein Drehstromgenerator von 38 PS Leis- 
tung samt Erregermaschine, andererseits eine Gleich- 
strommaschine von 17 PS angetrieben werden 
können. 


Das Maschinenhaus wird von einem Drei- 
motorenlaufkran, dessen Tragfähigkeit 25 t beträgt, 
bestrichen. 


Von jedem Stromerzeuger führen 2 armierte 
Drehstromkabel von 350 mm? Querschnitt auf 
Hilfsschienen, welche in den unter dem Öl- 
schalterraum befindlichen 5000 V Raum unter- 
gebracht sind. Von diesen Schienen führt der 
Stromweg über Trennschalter zu den im Schalter- 
raum stehenden Maschinenölschaltern und von 
diesen abermals über Trennschalter auf die beiden 
Drehstromsammelschienen, deren Querschnitt je 
600 mm? beträgt. Von den Sammelschienen 
zweigt ein Stromkreis ab, der über Trennschalter 
und einen automatischen Ölschalter zu den 5000 Ver- 
teilsammelschienen führt, von welchen über Trenn- 
schalter die zu den Transformatoren führenden 
Kabel abzweigen. Die Verbindung mit jedem der 
4Einphasentransformatoren erfolgt durch 
2 nichtarmierte Bleikabel von je 310 mm? Quer- 
schnitt. 3 dieser Einphasentransformatoren sind zu 
einer Drehstromgruppe von 6000 kVA Leistung 
vereinigt, während der vierte als Reserve dient. 
Derselbe kann an Stelle jeder der 3 übrigen 
Transformatoren eingestellt werden, die Zuschaltung 
erfolgt auf der Unterspannungsseite durch einpolige 
Trennschalter, die im 5000 V Raum angeordnet sind, 


Als Kabelendverschlüsse gelangten sogenannte 
lendverschlüsse der Fa. Felten & Guilleaume 
zur Verwendung. Diese bestehen aus einem me- 
tallenen Unter- und einem porzellanenen Oberteil; 
der Bleimantel des Kabels ist mit einem aus Blei 
bestehenden Trichter der mit dem metallenen 
Unterteil öldicht verbunden ist, verlötet. Der 
Ölendverschluß ist mit dickflüssigem Öl gefüllt. 
Durch diese Ausführung wird eine hohe Durch- 
schlagsfestigkeit erzielt, auch sind die schädlichen 
Rißbildungen, wie sie mitunter in der Kabel- 
ausgußmasse auftreten und durch welche Wasser 
eindringen kann, vermieden. 


Der durch den Hilfsturbinensatz erzeugte Strom 
von 110 V Spannung wird teils zur Deckung des 
Eigenbedarfes und zur Ladung der Akkumulatoren 
verwendet, teils über einen Transformator auf die 
5000 V Sammelschiene geleitet. 


Im Ölschalterraum, der vom Maschinenhaus 
zugänglich ist, befinden sich die beiden Maschinen- 
ölschalter, ferner die Ölschalter für den Eigen- 
bedarfstransformator, für die Leistungstransforma- 
toren und für den Wasserwiderstand. 
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Der Fußboden des Kommandoraumes liegt um 
rund 1 m höher als jener des Maschinenhauses, 
wodurch ein guter Überblick über die Maschinen 
gewährt wird. Im Vordergrunde steht ein dreifeld- 
riges Schaltpult, dessen äußere Felder die Betätigungs- 
schalter und die Instrumente für die Generatoren 
enthalten, während auf dem mittleren Feld, dem 
Kupplungsfeld die Apparate und Instrumente für 
die Transformatoren untergebracht sind. Jedes Feld 
enthält auf der wagrechten Pultfläche den Steuer- 
schalter, die Öl- und Trennschäültermeldelampen, den 
Schalter für das Synchronoskop, die Druckknöpfe 
für die Signallampen und den Schalter für die elektri- 
sche Tourenverstelleinrichtung, auf der schrägen 
Fläche des Aufsatzes die Strom- und Spannungs- 
messer für den Erregerstromkreis, für den Maschinen- 
strom und den cos p-Zeiger. Auf dem Aufsatz steht 
das Synchronoskop, auf der vorderen vertikalen 
Pultfläche sind die beiden Handräder für die 
Regulierwiderstände, auf der rückwärtigen die 
Zähler angebracht. Im Hintergrunde des Kommando- 
raumes steht die 4-feldrige Schafttafel für die Anlage 
der Hilfsturbine und die Aberregung der Haupt- 
generatoren, die durch Umpolarisieren der Erreger- 
maschine bewerkstelligt wird. 


In der gegen den Ölschalterraum zu gelegenen 
Wand ist weiters eine Erdschlußprüfeinrichtung und 
eine Gefahrmeldetafel angebracht. Auf letzterer sind 
die Signale aller jener Leitungen vereinigt, mittels 
welcher die Überwachung besonders wichtiger Teile 
der Anlage vorgenommen wird, beispielsweise die 
Anzeigevorrichtung für die Temperaturkontrollein- 
richtung der Transformatoren, die Anzeigevorrichtung 
für das Überfließen des Wassers über den Überfall 
und die Absenkung des Wasserspiegels im Wasser- 
schloß, die Rückmeldung bei Betätigung der Fall- 
klappen in der Überfallskammer in der Mitterau 
und im Wasserschloß. Die Auslösung der Fallklappe 
in Mitterau, welche 9 km vom Krafthaus entfernt 
liegt, erfolgt durch Schwachstrom, während die Klappe 
im Wasserschloß durch Starkstrom betätigt wird. 


In der neben dem Kommandoraum befindlichen 
Telephonkammer sind die Sprechstellen für die 
leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie- 
anlage, jene des Wiener Hochquellenwasserleitungs- 
telephons sowie alle Apparate, die zum internen 
Gebrauch dienen, untergebracht. 


Im ersten Stock liegt über dem Ölschalterraum 
der Sammelschienenraum, der außer den Sammel- 
schienen die Hörnerüberspannungsschutzeinrichtung, 
die Strom- und Spannungswandler, sowie das 
statische Voltmeter enthält. An diesen Raum 
schließt sich der Batterieraum an, in dem die 
Stationsbatterie und die Batterie für die Hoch- 
frequenztelephonieanlage untergebracht sind. Erstere 
hat eine Kapazität von 148 Ah und eine Spannung 
von 110 V, letztere von 45 Ah und 30 V. An den 
Akkumulatorenraum schließt eine Kammer an, in 
welcher sich der von der Schalttafel aus verstellbare 
Doppelzellenschalter, das Sende- und Empfangsgerät, 
die automatische Ladevorrichtung und die Umformer 
für die leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie- 
anlage befinden. | 
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Die Beleuchtung des Kraftwerkes erfolgt nor- 
malerweise durch Drehstrom von 110 V bei 
Störungen kann aber auch auf die Akkumulatoren- 
batterie umgeschaltet werden. 

Die Freiluftanlage (Abb. 4 und 5) liegt 
zwischen der Bezirksstraße und dem Kraftwerk- 
gebäude. Das Gelände der Freiluftanlage ist mit 
einem 4 m hohen Drahtzaun umgeben, der genügend 
Schutz gegen eine Beschädigung der Isolatoren 
gegen Steinwürfe, welche von der Straße aus erfolgen 
könnten, gewähren dürfte. Während im Umspannwerk 
Wien-Nord?) das Schaltgerüst aus Gitterwerk besteht, 
gelangten im Umspannwerk Gaming in ausgedehntem 
Maße sogenannte Bindenmaste und Bindenträger 
zur Verwendung. Diese Ausführung gibt der Anlage 


Die Temperatur des Transformatoröles kann an 
einem Metallthermometer, das am Kessel angeordnet 
ist, abgelesen werden. Beim Erreichen der kritischen 
Höchsttemperatur ertönt die an der Gefahrenmelde- 
tafel im Kommandoraum angebrachte Huppe. Die 
oberspannungsseitigen Klemmen der Transformatoren 
sind mit der 110 kV-Leitung durch Bügel verbunden, 
die aus Kupferseilen von 95 mm? Querschnitt und 
übergeschobenen Kupferrohren bestehen. Bei Inbe- 
triebnahme des Reservetransformators müssen die 
Verbindungsbügel von Hand aus gewechselt werden. 
Die Sammelschinen und sämtliche Verbindungslei- 
tungen bestehen aus Kupferseilen von 95 mm? Quer- 
schnitt. Das Gewicht jedes Transformators beträgt 
14!/;, t ohne und 21 t mit Ölfüllung. Die Trans- 


Abb. 4. Freiluftanlage. 


ein ruhigeres Aussehen, läßt die Leitungen als 
dominierenden Teil deutlich hervortreten, wodurch 
die Übersichtlichkeit der Anlage bedeutend erhöht 
wird. Das Gewicht des von der Firma R. Ph. Waagner 
gelieferten Eisengerüstes beträgt rund 25 t. Für 
die Transformatoren- und Ölschalterfundamente 
wurden insgesamt :112 m? Beton verwendet. Die 
4 von den Österr. Brown-Boveri-Werken gelieferten 
Öltransformatoren (Abb. 5) besitzen eine 
Dauerleistung von je. 2000 kVA und ein Über- 
setzungsverhältnis von 5000/110000 V. Sie sind 
für natürliche Luftkühlung gebaut und mußten daher 
die Kessel eine große Oberfläche erhalten. Zu 
diesem Behufe wurde jeder Kessel mit 6 Radiatoren 
versehen, von welchen jeder aus einer oberen und 
einer unteren Tasche und den zwischen diesen 
liegenden Rohrbiindeln besteht. Jeder Radiator enthält 
90 Stehrohre von 188 mm Länge und 24 mm äußeren 
Durchmesser. Die gesamte Kühlfläche eines Trans- 
formators beträgt 60 m‘. 


3) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 26. 


formatoren wurden in gefülltem Zustande von der 
Wiener Fabrik der Österr. Brown-Boveri-Werke ins 
Kraftwerk verführt, ohne daß sich ein Anstand er- 
geben hat. Die Wicklungsabstützungen der Trans- 
formatoren erfolgen durch Spannbolzen, die unter 
der Einwirkung kräftiger Federn stehen. Ober- 
spannungsseitig sind die Transformatoren in Stern, 
unterspannungsseitig in Dreieck geschaltet. Der 
Wirkungsgrad beträgt bei Vollast und cos ọ = |l 
9818 vH und 977vH bei cos ọ = 0'8. Die 
Kupferverluste erreichen den Wert von 24 kW, die 
Leerlaufverluste den von 13 kW. 

Die Lieferung und die Montage sämtlicher 
Apparate der Freiluftanlage erfolgte durch die A.E. G.- 
Union El. Gesellschaft in Wien. 

Wie aus dem Schaltungsschema Abb. 3 zu 
ersehen ist, sind 3 der 4 Einphasentransformatoren ein- 
poligan die 3 Hauptschienen, mit dem anderen Polan die 
Nullschiene, angeschlossen. Das Eisengerüst der Frei- 
luftanlage ist für 2 abgehende Leitungen ausgebaut, 
wovon gegenwärtig nur die nach Gaming abgehende 
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Leitung und die zugehörigen Apparate ausgeführt 
sind, so daß noch Platz für eine zweite, von einem 
anderen Kraftwerk kommende Leitung vorhanden ist. 

Die Verlegung der Starkstrom-, der Betätigungs- 
und der Signalleitungskabel erfolgte in Kanälen, die 
aus Betonhohlsteinen hergestellt wurden. Die Erdung 
wird?durch ein Netz aus verzinkten Eisenbändern, 
die einen Querschnitt von 30X3 mm "und eine 
Gesamtlänge von 400 m besitzen, bewirkt. An 
16 Punkten der Anlage wurden 4 m lange feuer- 
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Abb. 5. 2000 kVA- Einphasentransformatoren. 


verzinkte, zweizöllige Eisenrohre, die bis ans Grund- 
wasser reichen, mit dem Netze verbunden. Der 
Übergangswiderstand der Erdungsanlage beträgt 
1:03 Ohm. 

Für den Transport der Transformatoren und der 
Ölschalter dient ein 70 m langes normalspuriges Gleis. 

Das von der Freiluftanlage kommende Gleis 
mündet senkrecht auf das in das Maschinenhaus 
führende Bahnanschlußgleis, doch liegt es um 1'60 m 
höher als dieses. Ersteres findet innerhalb des Ge- 
bäudes seine Fortsetzung auf 2 einschwenkbaren 
Brückenteilen, die unter dem Maschinenhauskran lie- 
gen. Die Verladung eines von der Freiluftanlage 
mit der Bahn abzutransportierenden Apparates ge- 
schieht folgendermaßen: 

Der Transportwagen wird über das Gleis der 


Freiluftanlage auf die Brücke geschoben, sodann der 
betreffende Apparat vom Kran abgehoben, der Trans- 
portwagen zurückgeführt und die Drehbrücke aus- 
geschwenkt. Nun kann der Apparat auf den mittler- 
weile in den Maschinenraum eingeschobenen Bahn- 
waggon abgesetzt werden. Die Transformatoren 
können im Falle einer Revision direkt in die Mon- 


tagegrube geschafft werden. 


Um bei einer plötzlichen Entlastung des Werkes, 


die beispielsweise durch ein Gebrechen an der Fern- 


leitung hervorgerufen werden kann, eine Änderung 
in der Wasserführung nicht vornehmen zu müssen, 
wurde außerhalb des Betriebsgebäudes ein Wasser- 
widerstand errichtet, indem die gesamte erzeugte 
Energie vernichtet werden kann. Der Wasserwider- 
stand ist in einem aus Eisenriegelwandbau bestehen- 
den Häuschen untergebracht. Die 4 Elektroden 
tauchen in ein mit Wasser gefülltes Betonbecken. 
Die Größe des Widerstandes wird durch Heben 
oder Senken des Wasserspiegels auf elektrischem 
Wege vom Maschinenhaus aus bewirkt. Das èr- 
forderliche Wasser wird dem Druckrohr entnommen 
und über ein Reduzierventil geleitet. 

Zur Unterbringung des Personales ist nächst 
dem Werke ein Bedienstetenwohnhaus errichtet 
worden. 
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Die fertiggestellten neuen Anlagen der „Steweag“. 


Von Zivil-Ing. Wolfgang Hahn, Graz. 


ie zu Anfang des vergangenen Jahres be- 
gonnenen Bauten der Fernleitung nach 
Ternitz und der beiden Umspannwerke 
Mürzzuschlag und Ternitz sind nunmehr fertig- 
gestellt worden, und zwar wurden die Leitung bis 
Mürzzuschlag, sowie das Umspannwerk an diesem 
Orte anfangs Februar, die Leitung über den Sem- 
mering und das Umspannwerk Ternitz anfangs 
Mai d. J. in Betrieb genommen. Die Linien- 
führung der Leitung und die Lage der beiden 
Umspannwerke wurden bereits in dieser Zeitschrift 
dargestellt; auch die Querschnitte und die Betriebs- 
spannungen der einzelnen Leitungsteile wurden 
dort angegeben.!) 
Der anfangs Juli v. J. ausgebrochene Streik 
bei den Eisenkonstruktionsfirmen, der bis Mitte 
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Abb. 1. 


machte die Einhaltung des 
unmöglich und 
günstigsten 


September währte, 
vorgesehenen Bauprogrammes 
es mußten gerade während der 
Jahreszeit die Bauarbeiten sehr eingeschränkt 
werden. Trotz aller Bemühungen war es 
unvermeidlich, daß man mit dem Leitungsbau in 
die Winterperiode kam, da der volle Baubetrieb 
erst wieder in der zweiten Hälfte Oktober aufge- 
nommen werden konnte. Der vergangene Winter 
gestaltete sich durch den starken Kälteeinbruch 
anfangs Dezember besonders ungünstig. Haupt- 
sächlich wurden die Bauarbeiten auf der Strecke 


JEsu. M. 1925: Hen. 20S: 55/7 vgl auch E. u; M. 
1924, Heft 7, S. 89. 


1922, Heft 23, S. 265 und E. u. M. 


bis Mürzzuschlag beschleunigt, um wenigstens 
diesen Teil der Anlage so rasch als möglich in 
Betrieb setzen zu können. Durch sachgemäße Or- 
ganisation der Bauarbeiten wurden auch während 
der kältesten Tage entsprechende Arbeitsleistungen 
erreicht. In erster Linie mußte für einwandfreie 
Betonierung gesorgt werden; dies geschah einer- 
seits durch gutes Eindecken der Baugrube mit 
Brettern und Dachpappe und Heizen derselben mit 
Koksöfen, anderseits durch Erwärmen des Wassers 
und auch des Schotters, wenn die Temperatur be- 
sonders tief und der Schotter durchgefroren war. 
Durch diese Maßnahmen wurde erreicht, daß die 
Arbeitsleistung beim Betonieren nicht zu stark 
herabsank und daß selbst zur Zeit der strengsten 
Kälte die Temperatur während des Betonierens 


60 kV-Leitung durch Graz. 


normal 15 bis 18° C war und während der Nacht 
nicht unter 8 bis 10° C sank, so daß eine gute 
Qualität des Betons gewährleistet war. Verringerte 
Arbeitsleistung bei den Transporten, beim Stellen 
der Maste, beim Armieren und Spannen waren 
natürlich unvermeidlich. 

Wie bei jedem größeren Fernleitungsbau war 
auch hier die Transportfrage von besonderer 
Wichtigkeit. Es waren rund 27000 t Schotter. 
2500 t Zement, 3060 t Eisen und 820 t Kupfer auf 
der Baustrecke zu verteilen und an die einzelnen 
Arbeitsstellen zu verführen. Sorgsame Erkundung 
der Zufahrtswege und der in Frage kommenden 
Lager schon während der Trassierungsarbeiten 
erleichterte diese Aufgabe wesentlich, 
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Größte Aufmerksamkeit wurde der Frage der 
möglichen Eisbelastung der Leitungen gewidmet 
und nach Umfrage festgelegt, daß ein Teil der 
Strecke für eine Eislast von 25 kg/m Seil und die 


die Beanspruchung des Eisens auf 1800 kg/cm? er- 
höht wurde; auch die Beanspruchung des Kupfers 
wurde bei erhöhter Eislast bis auf rund 30 kg/mm? 
erhöht. In jenen Strecken, in denen diese Annahme 


Abb. 2. 100 kV-Leitung bei Bruck. 


er a 


durch Eis und xaunreif mehr gefährdeten Teile 
der Strecke von Frohnleiten bis Kapfenberg und 
über den Semmering mit 4 kg/m Seil gerechnet 


eine verhältnismäßig geringe Beanspruchung bei 
der Berechnung nach den Vorschriften?) und da- 
mit größere Durchhänge ergeben hätte, wurden 


Abb. 3. Abspannmast auf der Paßhöhe des Semmerings. 


| wurden. Jeder Mast wurde nach den Vorschriften 
| des E.V.W. und unter Zugrundelegung der oben 
| senannten Eislasten gerechnet, wobei allerdings 


?) Bei Rechnung mit normaler Beanspruchung nach 
E. V. W. würde bei Annahme erhöhter Eislast die Reiß- 
last des Seiles überschritten werden, 
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Bronzeseile mit einer Festigkeit von 63 kg/mm? 
verwendet und bei erhöhter Eislast mit einer Bean- 
spruchung von 40 kg/mm? gerechnet. 

Diese Annahmen ergaben bei den Seilen mit 
120 mm? Querschnitt verhältnismäßig große, wenn 
auch nur vorübergehende mechanische Beanspru- 


u ag $ eat 
krmiti! harmi Eigenbedarf 
Abb. 4. Generelles Schaltbild des Umspannwerkes 
Mürzzuschlag. 


chungen der Isolatoren bis zu 4800 kg/mm”, wes- 
halb die Wahl der Isolatoren besonders sorgsam 
vorgenommen wurde, Man entschloß sich nach 
Berücksichtigung aller Vor- und Nachteile der 


in Frage kommenden Typen auf der Strecke 
Seile mit 


bis Bruck, auf welcher 95 mm’? 


Überschlagsspannung von 85 kV im trockenen Zu- 
stande und von 58 kV bei 3 mm Regen unter 45° 
und einer Leitfähigkeit von 150 Siemens-Einheiten. 
Jeder Isolator wurde zuerst mit 4800 kg belastet. 
dann der elektrischen Stoßprüfung unterzogen, 
wobei die letztere einen sehr großen Ausfall er- 
gab. Eine Minderung der Festigkeit wurde durch 
die Proben mit diesen verhältnismäßig großen Be- 
anspruchungen nicht erreicht, da eine darauf- 
folgende kombinierte mechanische und elektrische 
Prüfung einzelner Ketten befriedigende Werte er- 
gab. Für die Strecke Bruck-Ternitz wurden wegen 
der. höheren mechanischen Beanspruchung Motor- 
isolatoren Nr. 11150 der Firma Rosenthal ge- 
wählt und es wurden Ketten mit drei Gliedern 
verwendet. Es wurden 6000 kg Festigkeit und 
120 kV Überschlagsspannung im Trockenen, bezw. 
87 kV bei Regen unter den oben genannten Ver- 
hältnissen gewährleistet, Die Befestigung der Iso- 
latorketten an den Auslegern erfolgte aus Gründen 
der Festigkeit durch Drehstücke, die in dieser 
Zeitschrift bereits beschrieben wurden.?) 


Dem Entgegenkommen der Stadtgemeinde 
Graz und den in Frage kommenden Behörden ist es 
zu danken, daß die Leitung mitten durch die Stadt 
entlang der Mur geführt und dadurch ein großer 
Umweg der Leitungsführung um die Stadt 
herum in teilweise schwierigen und gleichfalls 
verbautem Gelände vermieden werden konnte 


(Querschnitt verlegt wurden, Vaupel-Isolatoren 
der Type Ha 312, welche von der Por- 
zellanfabrik Freiberg erzeugt wurden, zu ver- 


wenden. Es wurden in der 60 kV-Strecke vierglied- 
rige Ketten für die Trag- und fünfgliedrige Ketten 
für die Abspannmaste eingebaut; in der 100 kV- 
Strecke bestehen die Ketten aus 6 bzw. 7 Gliedern. 
Garantiert wurde eine Festigkeit von 4800 kg, eine 


Abb. 1 zeigt ein charakteristisches Bild dieses 
Leitungsstückes. Die beim Bau zu :beobachtenden 
besonderen Vorsichtsmaßnahmen, die Schwierig- 
keiten, Straßenzüge auf längere Zeit abzusperren. 
erforderten eine getrennte Behandlung dieser 
Strecke, Es war glücklicherweise möglich, diese 
Arbeiten ohne Unfall und ohne wesentliche Be- 


s) E, u. M. 1925, Heft 15, S. 273, 
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hinderung des Verkehres in kurzer Zeit durch- 
zuführen, obgleich gerade diese Arbeiten in die 
Monate November und Dezember 1925 fielen. 


In Abb. 2 ist ein Teil der 60 kV-Strecke bei 
Bruck ersichtlich; auf diesem Bilde ist auch die 
gleichfalls im vergangenen Jahre gebaute 20 kV- 
Leitung Peggau-Bruck-Kapfenberg zu sehen, die 
mit  Kleinmotorisolatoren ausgerüstet wurde. 
Abb. 3 zeigt den höchstgelegenen Abspannmast 
auf dem Semmering, der an der Grenze von 
Niederösterreich und Steiermark liegt. 


Abb. 6. Umspannwerk Mürzzuschlag, 100 kV-Ölschalter. 


Für die beiden Umspannwerke Mürzzuschlag 
und Ternitz, die gleichzeitig geplant und gebaut 
wurden, ergab sich gemeinsam als günstigste 
Lösung die Aufstellung von Einphasen - Um- 
spannern, da an beiden Stellen die Beschaffung 
von genügendem Kühlwasser Schwierigkeiten be- 
reitet. Zur Verringerung der Baukosten wurden 
die Umspanner im Freien aufgestellt (Abb. 5 
und 8). Die Verbindung auf der Ober- und der 
Unterspannungsseite der drei Umspanner erfolgt 
über Hilfsschienen, welche in einem Eisengerüste 
untergebracht sind, an welchem in Mürzzuschlag 
auch die Fernleitungen abgespannt wurden. Beide 
Spannungsseiten werden als Freileitungen in das 
Schalthaus eingeführt. Im Innern des Hauses 
unterhalb der Einführung befindet sich ein Kabel- 
endverschluß für die Unterspannung. von welchem 
ein Kabel 3 X 185 mm? Kupfer, Serie V, zum 
unterspannngsseitigen Transformatorschalter führt. 


Abb. 4 zeigt das Schaltbild des Umspann- 
werkes Mürzzuschlag für den ersten Ausbau. Der 
Bau wurde derart projektiert, daß eine Ver- 
größerung sowohl der 100 kV- als auch der 
20 kV-Anlage möglich ist. Für den Vollausbau ist 
Längstrennung der Doppelsammelschienen und 
symmetrische Schaltung vorgesehen, so daß es 
möglich ist, eine Hälfte des 100 kV- und des 20 kV- 
Hauses im Vollausbau gänzlich spannungslos zu 
machen, um Reinigungs und Reparaturarbeiten 
vollkommen gefahrlos durchzuführen. Die Öl- 


schalter für 100 kV erhielten Fernbetätigung, jene 
für 20 kV haben Handantrieb und können vom 
Befehlsraum aus mittels eines Druckknopfes nur 
ausgeschaltet werden. 


LE 


PMirszugchl 6. Maaa ashi. t, 
Abb. 7. Generelles Schaltbild des Umspannwerkes 
Ternitz. 


Die räumliche Anordnung wurde so getroffen, 
daß die Apparatur für 100 kV in einem Gebäudeteil 
untergebracht ist, der durch das Steuerhaus mit 
dem Schalthaus für 20 kV in Verbindung steht. Für 
die 100 kV-Anlage ist bemerkenswert die 
Wahl einer Hallenanordnung mit in der Halle frei- 
stehenden Ölschaltern, eine Anordnung, wie sie 
bisher weder bei uns, noch in Deutschland und in 
der Schweiz ausgeführt wurde. Maßgebend für 
diese Wahl war die wesentliche Erniedrigung der 
Baukosten durch Wegfall der Zwischenwände und 
größere Übersichtlichkeit (Abb. 6). Von einem 
versenkten Einbau der Ölschalter in Fundamente, 
wie sie zum Beispiel im Umspannwerk Würzburg 
durch Brown, Boveri & Co. durchgeführt wurde, 
hat man mit Rücksicht auf die schwere Ausbau- 
möglichkeit der Schalter und von der Erwägung 
ausgehend abgesehen, daß Explosionen von Öl- 
schaltern auf der Öberspannungsseite außer- 
ordentlich selten eintreten. 

Die Ölschalter der 20 kV-Anlage mit den not- 
wendigen Strom- und Spannungswandlern sind 
mit Rücksicht auf Verqualmungs- und Explosions- 
gefahr in getrennten Kammern zu ebener Erde, 
wie es allgemein üblich ist, untergebracht, Die 
Doppelsammelschienen und Trennschalter samt 
Antrieben sind in einem Eisengerüst des ersten 
Stockwerkes eingebaut. 
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Das Schaltbild des Umspannwerkes Ternitz 
(Abb. 7) zeigt im wesentlichen die gleiche Anord- 
nung wie Mürzzuschlag. Vorläufig wurde nur die 
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sichtlichkeit bei größter Raumausnützung erlangt 
wird. 


Mit Rücksicht auf die auftretenden Kurz- 


re ar 


E 


Abb. 8. Umspannwerk Ternitz, Transformatoren, 


Ausrüstung für 2 Fernleitungen und 1 Umspanner 
für 100 kV, sowie iene für 4 abgehende Fern- 
leitungen und 1 Umspanner 16kV eingebaut, Ohne 
bauliche Vergrößerungen können noch 2 Fern- 
leitungsfelder 100 kV ausgebaut und eine zweite 
Umspannergruppe aufgestellt werden. 

Das Wesentliche der räumlichen Anordnung 
ist die Unterbringung der Apparatur für 100 und 
lé kV in einem gemeinsamen Schalthause 
(Abb. 9), und zwar in sogenannter verschachtelter 
Anordnung, wie sie die Sächsischen Werke A.-G. 
in einigen ihrer Umspannwerke durchgeführt 
haben, Die Ölschalter wurden separat für beide 
Spannungen in abwechselnder Reihenfolge zu bei- 
den Seiten des Bedienungsganges in qualmsicher 
geschlossenen Kammern aufgestellt, Zu dieser An- 
ordnung wird man zwangläufig dadurch geführt, 
daß bei Aufstellung der Ölschalter in zwei Reihen. 
diese versetzt angebracht werden müssen. damit 
die Sammelschienen - Trennschalter nebeneinander 
Platz finden und sich hierdurch zwischen ie zwei 
Schalterkammern freie Räume ergeben, die nicht 
ausgenützt werden können, wenn man die Aus- 
rüstung für die Unterspannungsseite in einem 
eigenen Gebäude unterbringt. 

Die Wahl dieser Ausführung bedingt. daß die 
beiden Sammelschienensysteme untereinarder an- 
gebracht werden müssen. Es wurden die Sammel- 
schienen für 100 kV an der Decke des Hauses mit 
Motorisolatoren befestigt und die Sammelschienen- 
Trennschalter in einem Fisengerüste des ersten 
Stockes montiert. Die Sammelschienen für 16 kV 
wurden an den Seitenwänden des Bedienungs- 
ganges, die Trennschalter an Trägern oberhalb 
desselben untergebracht, wodurch größte Über- 
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Umspannwerk Ternitz, Bedienungsgang. 


Abb. 9. 


schlußleistungen wurde die Ausrüstung für 100 kV 
in beiden Umspannwerken nach Serie VIII, für 
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20 kV nach Serie V und für 16 kV nach Serie IV 
des VDE isoliert. 

Die Umspanner beider Stationen, die derzeit 
auf der Oberspannungsseite im Dreieck geschaltet 
sind, weil die gesamte Anlage vorläufig mit 60 kV 
betrieben wird, erhielten Differentialschutz. Für 
die Ölschalter sind unabhängige Überstrom-Zeit- 
Relais vorgesehen. | 

Überspannungsschutz wurde auf der 100 kV- 
Seite einstweilen keiner eingebaut; es wurde nur 
der Platz dafür vorgesehen, um im Bedarfsfalle 
später eine Schutzeinrichtung aufstellen zu können. 
Als Überspannungsschutz auf der Unterspannungs- 
seite wurde in Mürzzuschlag ein Bendmannschutz 
und in Ternitz Stern-Dreieck-Schutz und Erdungs- 
Drosselspulen verwendet. 

Sorgfältig durchgearbeitet wurde die Frage 
der Spannungsregelung. Wenn diese auch im 
gegenwärtigen Bertiebsstadium nicht vollständig 
unbeachtet gelassen werden kann, so wird sie 
doch erst zu einem späteren Zeitpunkte eine große 
Rolle spielen und neben der Frage der Ver- 
besserung und Regelung des cos ọ@ eine der 
größten Sorgen des Betriebes bilden. Es wurde 
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daher vorerst vom Einbau eines Regeltransfor- 
mators abgesehen und nur baulich der Raum für 
dessen Aufstellung in jedem Umspannwerke frei- 
gehalten. 

Die elektrische Ausrüstung für das Umspann- 
werk Mürzzuschlag wurde der AEG-Union El. 
Ges., Wien, jene für Ternitz den Österr. Siemens- 
Schuckert-Werken in Wien übertragen, während 
die Umspanner für beide Stationen von der „ELIN“ 
A.-G., für elektrische Industrie in Weiz geliefert 
wurden. 

Von außerordentlicher Bedeutung für eine ge- 
ordnete und möglichst störungslose Betriebs- 
führung ist eine Verständigungsmöglichkeit der 
einzelnen Schaltanlagen untereinander und mit 
den Hauptkonsumenten, die zu jeder Zeit einwand- 
frei möglich sein muß. Nach reiflicher Überlegung 
wurde schließlich das Zuspannen einer eigenen 
Leitung am Staatsgestänge gewählt. Diese Lei- 
tung wurde von der Telegraphen-Verwaltung ge- 
baut und wird von ihr erhalten und betrieben. Es 
wurden mit diesem Systeme, welches vollkommen 
unabhängig vom Zustande der Hochspannungs- 
leitung ist, bisher die besten Erfahrungen gemacht. 


Fernstromlieferung der Wiener 


Elektrizitätswerke. 


Dr. Ing. F. Stipernitz, Städt. Elektrizitätswerke, Wien. 


er Energiebedarf des Wiener Netzes wird 

derzeit von sechs Kraftwerken ge- 

deckt. Davon sind die zwei der WAG 
gehörigen und von den Städtischen Elektrizi- 
tätswerken betriebenen Wasserkraftwerke Op- 
ponitz!) und Gaming,?) ersteres für max. 
10000 kW Leistung, letzteres für 5000 kW, 
Laufwerke, also solche ohne Speichermöglich- 
keit, deren Leistung von der momentan ver- 
fügbaren Wassermenge abhängt. Die Dampf- 
kraftwerke Ebenfurth Simmering und 
Engerthstraße liefern zusammen rund 30 000 
kW. Außerdem bezieht die Gemeinde Wien der- 
zeit noch Fremdstrom bis zu 15000 kW vom 
Wasserkraftwerk Partenstein?) der OWEAG 
und rund 2000 kW von einigen Kleinwasser- 
Kräften der NEWAG.*) Mehr als ein Drittel 
des gesamten Strombedarfes wird von Was- 
serkräften gedeckt und kommt über 256 km 
lange 110 kV-Freileitungen nach Wien an das 
Umspannwerk Nord,5) von wo unter anderem 
zwei 28 kV-Kabel über das Kraftwerk Engerth- 
straße zum Werk Simmering führen.) Die Gesamt- 
leistung und die Aufteilung auf die einzelnen Kraft- 
werke an einem Tag im August d, J. zeigt die 
Abb. 1. Im Winter bleibt die Leistung der Wasser- 
kraftwerke günstigsten Falls gleich, Die Mehr- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 61 und 501. 
2) Vgl. Seite 721 dieses Heftes. 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 229, 242; 
$) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 581. 
5) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 61. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 723. 


1924, Seite 309. 


leistung wird nur auf d'e Dampfkraftwerke auf- 
geteilt. 

Wegen der besonders in den Sommermonaten 
nicht vollkommenen Betriebssicherheit dieser 
langen Freileitungen ist man gezwungen, eine so- 
genannte Momentanreserve zu halten, die in Fällen 
plötzlichen Versagens von Fernstrom automatisch 
herangezogen wird. 

Zur Reservehaltung wurde in erster Linie 
wegen seiner Leistungsfähigkeit das Werk Sim- 
mering bestimmt, während die Werke Engerth- 
straße und Ebenfurth normal ziemlich vollbelastet 
laufen und in Störungsfällen nur einen kleinen Teil 
der wegfallenden Leistung momentan übernehmen 
können. 

Weiters liegt noch eine gewisse Reserve in den 
Akkumulatorenbatterien der Unterstationen. die 
hauptsächlich in das Lichtnetz arbeiten und infolge- 
dessen nur zur Zeit stärkeren Beleuchtungsstromes 
nennenswerte Energiemengen abgeben können. 
Das Werk Simmering kann auch nur je nach der 
Größe seiner eigenen Erzeugung Reserve halten. 
Zu diesem Zwecke wird dort immer ungefähr 
doppelt soviel Maschinenleistung und eine dem- 
entsprechend größere Anzahl Kessel im Betrieb ge- 
halten als infolge der momentanen Leistung des 
Werkes notwendig wäre. Ist die ausfallende 
Energielieferung erheblich größer als die augen- 
blicklich verfügbaren Reserven, dann müssen vor- 
übergehend Entlastungen vorgenommen werden, 
wenn man vermeiden will, daß infolge der zu 
stark sinkenden Frequenz und Spannung die Syn- 
chronmotoren der Unterstationen außer Tritt fallen 
und das ganze Netz spannungslos wird. 
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Die Dampfreserve liegt im Wasserinhalt der 
Betriebskessel. Die Simmeringer B.W.-Kessel mit 
Wanderrostfeuerung haben bei‘ einer Heiziläche 
von durchschnittlich 350 m? einen Wasserinhalt 
von rund 15 m?. Denkt man sich einen solchen 
Kessel zerlegt in Wasserraum und Heizfläche, so 
tritt bei sinkendem Dampfdruck folgendes ein: aus 
dem Kesselwasser, das bei niedrigem Druck auch 
eine tiefere Temperatur hat, wird Wärme in Form 
von Sattdampf frei. Da der Wärmeinhalt von 1 kg 
Wasser bei 15 ata 2007 WE und der bei 9 ata nur 
1768 WE beträgt, so gibt bei einer F 
Druckverminderung von 15 ata auf á 
9 ata I kg Wasser 239 WE ab. Die mitt- 79°% 
lere Verdampfungswärme zwischen 9 1 
und 15 ata ist rund 476 WE. Es ent- 730 
stehen also aus 1 kg Wasser bei Ver- 
minderung des Druckes von 15 auf %0 
239 R 
475% kg Sattdampf. Aut 2 
die an der Heizfläche erzeugte Dampf- 
menge hat der Druck wenig Einfluß, da 
der Wärmeinhalt des Dampfes bei I5 at a 
6705 WE und bei 9 ata 6649 WE be- 
trägt. Im Falle einer Verringerung des 
Druckes wird also aus dem Wasser- 
inhalt Dampf gebildet, während die an % 
der Heizfläche durch das Feuer er- 
zeugte Dampfmenge ungefähr gleich 70 
bleibt, vorausgesetzt, daß sich die In- 
tensität der Feuerung nicht ändert. Es & 
hat sich in Simmering anläßlich ver- 
schiedener Störungsfälle gezeigt. daB ,„ 
der Dampfdruck von 15 ata auf 9 ata 
sinken kann, ohne daß die Leistungs- 
fähigkeit der Turbinen zu sehr beein- 
trächtigt wird. Bei einem Wasserinhalt 
von 15 m? werden in einem solchen 
Falle 005 X 15000 = 750 kg Sattdampf 
in jedem Kessel frei. Mit einem Voll- 2o 
lastdampfverbrauch von rund 9 kg/kWh 
bei verringertem Druck gerechnet, yo 
macht dies 83 kWh je Kessel. Im Kraft- 
werk durchgeführte Versuche haben er- , 
geben, daß man einen 2800 kg Dampf O è 
in der Stunde (das ist 8 kg/m?h) liefern- 
den Kessel in 20 Min. auf 7000 kg/h 
(das ist 20 kg/m?h) bringen kann. 2800 
kg/h Dampf entspricht einer Generator- 
leistung von rund 330 kW, wenn man 
cinen spezifischen Dampfverbrauch bei halb- 
belasteten Turbinen von rund 85 kg/kWh an- 
nimmt. Wird die Wasserraumreserve nur 15 Min. 
in Anspruch genommen, so sind diese 83 kWh eine 
Leistung von 332 kW während dieser Zeit, also so 
viel wie die normale Kesselleistung. Nach 20 Min. 
kann sich aber schon die Feuerung dem erhöhten 
Bampfbedarf der Turbinen angepaßt haben. Bei 
einer Normallast des Werkes von 10000 kW 
wären ungefähr 30 Kessel im Betrieb und diese 
können momentan weitere 10000 kW übernehmen 
und auch dauernd halten. Hätte man statt 30 Kessel 
40 in Betrieb, so wäre bei einer Gesamtleistung 


9 ata 


foo 


von 10000 kW jeder Kessel noch mit 6 kg/m? be- 
lastet und die Momentanreserve würde sich auf 
13000 kW erhöhen. Mit 4000 bis 5000 kW Akku- 
mulatorenentladung und 3000 kW von den beiden 
anderen Dampfkraftwerken kommt man auf rund 
20000 kW, die im äußersten Falle von den drei 
kalorischen Werken übernommen werden können. 
Dies entspricht ungefähr der Höchstlast, welche die 
derzeit bestehenden 28 kV - Kabelverbindungen 
Engerthstraße — Simmering führen können, falls 
der Leistungsfaktor günstig ist. 
ÈW 


440 000 


Geyamlleytung 
| | | Nintertag 


EIER 2 


Najserftraffwerke 


=: GA KR l 


To 


Aemdıtom. 
u oneen la dungen. 


Abb. 1. 


Auf diese Weise konnten seit Anfang 1925 bei 
drei Viertel aller Störungen in der Fernstromver- 
sorgung die ausfallenden Energielieferungen von 
den übrigen Werken gedeckt werden, ohne dab 
die Störung beim Abnehmer fühlbar wurde. In den 
restlichen Fällen, die zu einer Störung des ganzen 
Netzes führten, waren hauptsächlich schwere 
Kurzschlüsse in den 28 kV-Kabeln oder in den 
Kraftwerken selbst die Schuld. Oft ist es möglich, 
daß die momentan ausgefallene Fernstromlieferung 
gleich wieder einsetzen kann, Geschieht dies inner- 
halb einer Zeit, die kleiner ist als die, welche die 
Feuerungen brauchen, um sich nach dem Eintreten 
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einer Störung dem erhöhten Dampfbedarf anzu- 
passen, dann ist möglichst schnelle Wiederauf- 


nahme der Energielieferung für den Betrieb günstig. 


Dauert es aber länger, dann haben die Kessel schon 
die volle Last, ein zu rasches Zuschalten der 
Wasserkräfte würde die Frequenz des Netzes zu 
sehr erhöhen und es könnte infolge der Übertouren- 
zahl der Maschinen das Schnellschlußventil bei 
einer oder mehreren Turbinen funktionieren und 
neuerlich eine Störung verursacht werden. Es 
muß also bei einer längeren Unterbrechung die Be- 
lastungsübernahme der Wasserkraftwerke auf 
etwa eine halbe Stunde hinausgezogen werden, 
während bei einer Unterbrechung von nur fünf bis 
zehn Minuten die Wasserkräfte sofort wieder ihre 
Vollast übernehmen können. Gelingt es durch 
irgendwelche Maßnahmen, die Zeit des Hoch- 
heizens der Kessel von 20 Min. auf zum Beispiel 
10 Min, zu verringern, so würde sich die Reserve 
bei gleichbleibender Kesselanzahl auf das Doppelte 
erhöhen, da der Wasserinhalt der Kessel dann nur 
halb solange in Anspruch genommen wäre. Seibst- 
verständlich müßte auch entsprechend mehr Ma- 
schinenleistung laufen. 


Wie man ersieht, ist es in Störungsfällen be- 
sonders wichtig, daß sofort mit dem Hochheizen 
der Kessel begonnen wird; jede Minute Verzöge- 
rung bedeutet vermehrte Dampfentnahme aus dem 
Wasserinhalt und damit stärkeres; Abfailen des 
l. ampidruckes. Man trachtet daher in Störungs- 
jällen auf jeden einzelnen Heizer direkt einzu- 
wirken, um Zeit zu gewinnen. Lies geschieht mit 
cinem von jedem Heizerstand aus gut sichtbaren 
Signalapparat, ider die Signale „Achtung“, „Be- 
lastung steigt“ oder „Belastung fällt“ mit Blinklicht 
gibt. Das Personal ist so geschult, daß jeder beim 
Aufleuchten des Signales „Achtung“ sich soioıt 
auf seinen „Slörungsposten“ begibt. Außerdenıi 
sind in jedem der beiden Kesselhäuser zwei große 
Stationsmanometer angebracht, die nur von 10 bis 
15 at geteilt sind, damit die einzelnen Skalenteile 
möglichst groß gemacht werden konnten, Es läßt 
sich bei aiesen Manometern leicht und schnell 
feststellen, ob der Druck steigt oder fälit, weil 
einer Atmosphäre ein Zeigerwinkel von über 60” 
entspricht. Ferner wurden Belastungsanzeiger an- 
geschafft, in derselben Größe wie die Stations- 
manometer, die, wie versuchsweise festeestelit 
wurde, die Belastung der Turbinen mit einer Ver- 
zögerung von höchstens zwei Min. angeben. Diese 
Instrumente sind eigentlich Wassermesser mit 
Meßflansch, (ähnlich wie die Dampfuhren) und 
messen die augenblicklichen Durchflußmenzen ir 
der gemeinsamen Kondensatleitung von den Tur- 
a zu den Speisewasserbehältern im Kessel- 

aus. 


Infolge der ständig schwach belasteten Tur- 
binen erhöhte sich der mittlere jährliche Wärme- 
verbrauch je erzeugter kWh. Dieser Wärmever- 
brauch setzt sich aus zwei Teilen zusammen, 
einem .Teil, der den Wärmeverbrauch bei leer- 
laufenden Maschinen berücksichtigt und einem 
lei, der den zusätzlichen Wärmeverbrauch an- 


gibt, wenn die Maschinen belastet sind.”) Der erste 
Teil hat sich fast verdoppelt, so daß der gesamte 
mittlere jährliche Wärmeverbrauch pro im Kraft- 
werk Simmering erzeugter kWh um rund 20 vH 
höher wurde. Man war daher bestrebt, diesen 
Leerlaufverbrauch zu verringern. Bis vor kurzem 
wurde jeder Betriebskessel einmal im Tage abge- 
schlammt, wobei je Kessel rund 4000 I Wasser 
von 200° C verloren gingen. Auf Grund regel- 
mäßiger Überwachung der Alkalinität in den ein- 
zelnen Obertrommeln jedes Kessels konnte er- 
reicht werden, daß man jetzt nur jeden zweiten 
Tag abschlammt, also nur halb soviel Wasser ver- 
loren geht. Ferner wird die für eine Kessel- 
reihe gemeinsame Ablaßleitung mit einer Rohr- 
schlange durch den Speisewasserbehälter geführt. 
Das heiße Abschlammwasser gibt nun einen Groß- 
teil seiner Wärme an das Speisewasser ab, bevor 
es in die Abschlammgrube gelangt. Dadurch wird 
bei 40 Betriebskesseln täglich fast ein halber 
Waggon Kohle erspart. Die Überhitzerentwässc- 
rungsleitungen wurden ebenfalls gemeinsam mit 
anderen Entwässerungen zusammengefaßt und in 
den Speisewasserbehälter geführt. Es bedeutet 
nun auch keinen Wärmeverlust mehr, wenn dic 
Entleerungsventile am Überhitzer zur Entlastung 
der infolge der starken Belastungsschwankungen 
häufig funktionierenden Sicherheitsventile geöffnet 
werden, weil der abströmende Dampf in dem 
Speisewasserbehälter aufgefangen wird. 


Da ein Teil der veralteten, unökonomischen 
Betriebsmittel ohnedies durch neue ersetzt werden 
mußte, entschlossen sich die Städt. Elektrizitäts- 
werke in Simmering eine Hochdruckanlage für 
vorläufig 50000 PS zu errichten, die derzeit im 
Bau ist. Mit Rücksicht auf die oben erwähnte, 
für ein Reservewerk unbedingt notwendige rasch. 
Anpassungsfähigkeit der Feuerung an den Dampf- 
bedarf und die größere Unabhängigkeit von der 
Art und Sortierung des Brennmateriales wurde 
Kohlenstaubfeuerung gewählt. Es ist bekannt, daß 
man einen ganz schwach belasteten Kessel mit 
Staubfeuerung in längstens vier bis fünf Minuten 
auf 30 bis 40 kg/m? Hfl. bringen kann. Im Kraftwerk 
Simmering gelangen vier Steilrohrkessel mit je 
1200 m? Heizflächıe zur Aufstellung, welche normal 
40 000 kg Dampf von 38 ata und 420° C in der 
Stunde liefern werden. Jeder Kessel besitzt Saug- 
zug und Unterwind, einen Rippenrohrekonomiser 
und einen Lufterhitzer von je 700 m? Hil Die 
aus dem Waggon mit Greifer entnommene Kohle 
geht durch einen Brecher und gelangt mittels Ele- 
vator zu den hochgelegenen Kohlenbehältern. Aus 
diesen fällt sie in die vier abgasbeheizten Trommel- 
trockner und kommt dann in einen gemeinsamen 
Trockenkohlenbehälter, der für zirka 24 Stunden 
Vorrat enthält. Von diesem Behälter läuft das 
Brennmaterial den 12 Kohlenmühlen zu, von denen 
die einzelnen Brenner direkt beschickt werden. 
Jeder Kessel hat sechs Brenner und zu je zwei 


7) Vgl. „Das Elektrizitätswerk", 1926, Heft 6, Seite 45. 
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Kessel gehören sechs Mühlen, sodaß jede Mühle 
zwei Brenner versorgt. Die Schlacke fällt in das 
Wasser eines Sumpfes, von wo sie mit Greifern 
herausgehoben und in Kippwagen verladen wird. 
Die Abgase gehen zunächst durch den geteilten 
Rauchgasvorwärmer und dann durch den ebenfalls 
geteilten Luftvorwärmer. Zwischen diesen beiden 
Vorwärmern wird ein Teil der Rauchgase mit 
zirka 250° C abgezapft, durchzieht die Trocken- 
trommeln, wird in einer elektrischen Brücken- 
entstaubungsanlage gereinigt und gelangt dann 
direkt ins Freie. Der erzeugte Dampf kommt mit 
33 ata und rund 400° C zu den beiden dreigehäusi- 
gen Turbinen für 3000 U/min, von denen die eine 
30000 PS und die andere 21500 PS normal bei 
25 vH Überlastungsfähigkeit leistet. Jede Turbine 
ist an drei Stellen angezapft. Der Entnahmedampf 
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wird zur Speisewasservorwärmung auf rund 130° 
Celsius bei Vollast und zum Betrieb der Roh- 
wasserdestillieranlage verwendet. Die 21000 PS- 
Turbine besitzt außer der Hochdrucksteuerung 
noch eine Mitteldrucksteuerung, wodurch die Mög- 
lichkeit gegeben ist, die große Speicherfähigkeit 
der alten 14 ata-Anlage auszunützen. | 

Der garantierte spezifische Dampfverbrauch 
bei Normallasıt beträgt 276 bzw. 287 kg'h PS bei 
Betrieb als reine Hochdruckturbine ohne Anzapf- 
dampfentnahme bezogen auf die Kupplungsleistung. 
Durch diese beiden Aggregate, die Ende 1927 in 
Betrieb sein werden, wird die Leistungsfähigkeit 
des Kraftwerkes Simmering auf rund 100000 kW 
und damit auch die Momentanreserve in 
wirtschaftlich zweckmäßigster Weise wesentlich 
erhöht. 


Die Anpassung des Grazer Dieselmotors an die Forderungen . 
der Elektrotechnik. 


Von Dr. Ing. E. Flatz, Grazer Waggon- und Maschinen-Fabriks A.-G. vormals Joh. Weitzer, Graz. 


ie Forderungen der Elektrotechnik waren 


wicklung des Dieselmotors. Dies gilt 
ganz besonders für Österreich, wo der Groß- 
schiffsmotorenbau durch die Absperrungspolitik 
der neuen Nationalstaaten ganz unterbunden ist, 
sodaß für unseren Dieselmotorenbau die Elek- 
trotechnik zur fast ausschließlichen Triebfeder 
geworden ist. Von den Halbdieselmotoren und 
Dieselmotoren kleinster Leistung abgesehen, 
werden heute von den bei uns erzeugten 
Dieselmotoren wohl über 90 vH zum Antrieb 
von Stromerzeugern verwendet. Eine Dar- 
stellung über die Anpassung des Dieselmotors 
an die Forderungen der Elektrotechnik ist daher 
für Österreich eine nahezu lückenlose Entwick- 
lungsgeschichte dieses Motors, und ganz beson- 
ders gilt dies auch für die Maschinen unseres 
ältesten und größten Dieselmotorenwerkes, der 
Grazer Waggon- und Maschinen-Fabrixks Aktien- 
gesellschaft, vormals Joh. Weitzer, welche bereits 
1899 die Lizenzrechte erworben mnd schon früh- 
zeitig eigene, von den Lizenzgebern unabhängige 
Wege beschritten hat. 

Die erste strenge Forderung der Elektrotech- 
nik, ganz besonders brennend geworden durch den 
direkten Antrieb von Drehstromgeneratoren und 
das Parallelschalten mehrerer Maschineneinheiten, 
war ein störungsfreier Lauf auch bei 
schwankender und kleinster Bela- 
stung bis herab zum Leerlauf, ohne das durch 
Aussetzen von Zündungen hervorgerufene Pendeln 
der Drehzahl. Der Dieselmotor der ersten Jahre 
konnte diese Bedingungen nicht oder nur mühsam 
und unvollkommen erfüllen. Er hatte wohl eine 
vom Regler gesteuerte Brennstoffpumpe, aber eine 
von der Belastung unabhängige Steuerung des 
Brennstoffventiles mit stets gleicher Eröffnungs- 


immer der stärkste Ansporn für die Ent-. 


dauer. Dies führte bei kleinen Belastungen, also 
geringer im Brennstoffventil vorgelagerter Brenn- 
stoffmenge zu einem starken Nachströmen kalter 
Einblaseluft, welche die Zündung in ihren Anfängen 
vernichtete oder sie erst gar nicht entstehen ließ. 
Eine sichere Zündung bei kleinen Belastungen und 
bei Leerlauf verlangt eine Verringerung der Er- 
Ööffnungsdauer des Brennstoffventiles oder eine 
Verzögerung des Einblasevorganges auf die ganze 
Eröffnungsdauer durch eine starke Herabsetzung 
des Einblasedruckes, Bei allmählichen Belastungs- 
änderungen konnte dies durch den Wärter von 
Hand vorgenommen werden. Das Parallelschalten 
verlangte jedoch bereits eine außerordentliche Ge- 
schickiichkeit und bei plötzlichen starken Be- 
lastungsschwankungen wurden Eingriffe von Hand 
zur Unmöglichkeit. An der Beseitigung dieser 
Schwierigkeiten hat die Grazer Waggon- und Ma- 
schinenfabriks A.-G. schon so frühzeitig gearbeitet, 
daß sie sich die so naheliegende selbsttätige Rege- 
lung der Eröffnungsdauer des Brennstotiventiles 
entsprechend der Belastung schützen lassen konnte 
(Ö. P. Nr. 53816). Schwierig war hiefür die bau- 
liche Gestaltung, welche Einfachheit, geringen Ver- 
stellwiderstand und geringe Rückwirkung auf den 
Regler miteinander verbinden mußte. Daß sie. je- 
aoch gelungen ist, zeigt Abb. 1, worin a den Rollen- 
bolzen des Brennstoffventil-Steuerhebels darstellt. 
Er ist exzentrisch im Hebel gelagert und kann mit 
Hilfe des Hebels b, des Kuppelgliedes c und der 
Bolzenkurbel d verdreht werden. Die Verdrehung 
erfolgt entsprechend der Belastung, da die Welle 
des Hebels b zugleich die vom Regler der Ma- 
schine beherrschte Regulierwelle für die Brenn- 
stoffpumpe ist. Hiedurch wird das Spiel zwischen 
Steuernocke und Rolle und damit auch die Er- 
öfinungsdauer des Brennstofiventiles entsprechend 
der Belastung der Maschine geändert. 
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Diese einfache Regelungsvorrichtung bringt 
jedoch bei kleinen Belastungen nicht nur einen 
früheren Schluß, sondern auch eine spätere Er- 
öffnung des Brennstoffventiles mit sich. Bei großen 
Maschinen beginnt die hiedurch verursachte Zünd- 
punktverschiebung bereits fühlbar zu werden, wes- 
halb hier das zweite Verfahren, die selbsttätige 
Regelung des Einblasedruckes, angewendet wird. 
Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg und 
Sulzer in Winterthur hatten bereits zwei tref- 
iende Lösungen dieser Aufgabe geschützt. Der 
Grazer Waggon- und Maschinenfabriks A.-G. ge- 
lang es jedoch, eine Gruppe von Drosselvorrich- 
tungen anzugeben (DRP Nr. 316919), welche vom 
Regler rückdruckfrei verstellt werden können und 
die vom Luftbehälter zur Maschine strömende Ein- 
blaseluft auf den für jede Belastung günstigsten 
Druck abdrosseln. 


Abb. 2 zeigt die zur Ausführung kommende 
Lösung in Form eines Ventiles. Die steuernden 


Abb. 


1. Nadelhubregelung. 


Kanten sind a und b, die Strömungsrichtung der 
Luft ist durch Pfeile gekennzeichnet. Der Kolben c 
ist vom Behälterdruck entlastet und wird vom Ein- 
blasedruck hochgehoben, bis die Feder d das 
Gleichgewicht hält. Der Ventilsitz b, durch die 
Mutter f mit der Hülse e verschraubt und sowohl 
vom Behälter, als auch vom Einblasedruck ent- 
lastet, wird vom Regler bei sinkender Belastung 
nach abwärts bewegt. Damit nähern sich a und b 
und der hiedurch sinkende Einblasedruck bewirkt 
auch eine Abwärtsbewegung von c, bis sich aber- 
mals Gleichgewicht zwischen verminderter Feder- 
kraft und Einblasedruck einstellt. Durch die Wahl 
des Federgesetzes von d kann somit jeder Regler- 
Stellung und Belastung ein bestimmter Einblase- 
druck unabhängig vom Luftverbrauch zugeordnet 
werden. 


Wie auch die Einblaseluft geregelt wird, von 
Hand oder selbsttätig, jedenfalls ist auch eine Re- 
gelung der Luftlieferung des Einblasekompressors 
erforderlich. Sie erfolgt allgemein durch Drosse- 
lung der Ansaugeluft und hat daher nicht nur eine 
Erhöhung des gesamten Verdichtungsverhältnisses, 
sondern auch eine starke Leistungsverschiebung 
nach den höheren Stufen zur Folge, welche zu sehr 
hohen Lufttemperaturen und infolge von Schmier- 
ölverkokungen auch zu Betriebsstörungen führen 
kann. Die Kompressoren der Grazer Waggon- 
und Maschinenfabriks A.-G. vermeiden durch eine 
besondere Stufenteilung mit gezenüber den üb- 
lichen Kompressoren vergrößerten Hubräumen 
und schädlichen Räumen in den höheren Stufen 
(DRP Nr. 344902 und Nr. 399633) jede Leistungs- 
verschiebung auch bei starker Drosselung. 

Die zweite bedeutende Forderung der Elektro- 
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Abb. 2. 


Einblasedruckregler. 


technik an den Dieselmotorenbau waren Ma- 
schineneinheiten größerer Leistung. 
Rudolf Diesel bezeichnete seinen Motor als die 
Maschine der Dezentralisation, weil sich mit ihr 
auch bei kleinen Anlagen höchste Brennstoff- 
ökonomie erzielen lasse. Die Entwicklung nahm 
jedoch eine andere Richtung; nicht nur als Re- 
serve und Spitzenkraft für große elektrische 
Dampf- oder Wasserkraftwerke, sondern auch als 
Hauptantriebsmaschine größerer elektrischer Zen- 
tralen wurde der Dieselmotor herangezogen. Wenn 
man auch versuchte, die verlangten Leistungen in 
mehrere Maschineneinheiten und diese wieder in 
mehrere Zylinder zu unterteilen, so waren doch 
bald Zylinderleistungen über 100 PS nicht mehr 
zu umgehen. Bis hieher war die Steigerung der 
Zylinderabmessungen anstandslos vonstatten ge- 
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gangen, bei 120 PS Zylinderleistung und der da- 
mals hiefür üblichen Drehzahl von etwa 167 wurde 
jedoch die Kolbenkühlungsgrenze überschritten, Da 
die bei der Verbrennung im Zylinder entwickelte 
Wärmemenge mit der dritten Potenz der Zylinder- 
bohrung (bei gleichem Verhältnis von Hub und 
Bohrung), die gekühlte Zylinderoberfläche jedoch 
nur mit der zweiten Potenz zunimmt, gehen 
größere Maschinen wesentlich heißer als kleine und 
die nur luftgekühlten Kolbenböden nehmen alsbald 
Rotgluttemperatur an. Die hieraus entstehende 
Rißgefahr kann durch Anwendung hochwertigen 
Materials beseitigt werden, nicht aber die starke 
Ausdehnung des Kolbens und die hieraus folgend: 


nn RE Na an 


Abb. 3. Tauchrohr-Kolbenkühlune. 


starke Schwankung des Spiels zwischen Kolben 
und Zylinder bei kalter und warmer Maschine, 
welche entweder zu einem schlagenden Gang und 
durchblasenden Kolben bei kalter Maschine, oder 
fressenden Kolben bei warmer Maschine führt und 
nur durch Wasser- oder Ölkühlung des Kolbens 
beseitigt werden kann. 

Die bauliche Lösung, die die Grazer Waggon- 
und Maschinenfabriks A.-G. hiefür schon frühzeitig 
angewendet hat, ist die für Großmotoren heute all- 
gemein übliche Tauchrohrkühlung; sie ist in Abb. 3 
dargestellt. Am unteren Kolbenrand a ist mittels 
Kugelkopf und federnder Brille das Tauchrohr b 
nachgiebig befestigt und bewegt sich frei, ohne 
es zu berühren im ruhenden Mantelrohr ec. Ein 
Rohrpaar b und c besorgt den Zulauf, ein zweites 


den Ablauf des Kolbenkühlwasserss,. Die Ab- 
dichtung erfolgt durch die in der Trennungs- 
wand zwischen Zylinder und Triebwerksraum 
liegende Metallstopfbüchse d, deren dreiteilige 
Bronzeringe durch Ringfedern e an das Rohr b 
angedrückt werden. Bei f wird Schmieröl einge- 
preßt, bei g das Leckwasser abgeleitet. 


Die hohe Erwärmung des Triebwerkes der 
Großmotoren führte notgedrungen dazu, die üb- 
liche Ringschmierung der Wellenlager und die 
Tropfschmierung der Kurbelzapfen zu verlassen 
und Spülschmierung anzuwenden, bei welcher allen 
Lagerstellen das Öl in reichlicher Menge unter 
Druck zugepumpt wird. Um nun aber das aus den 
Kolbenkühlungsstopfbüchsen austretende Leck- 
wasser nicht in den Ölkreislauf der Triebwerks- 
schmierung gelangen zu lassen, mußten die Mo- 
toren mit Kreuzkopftriebwerk ausgerüstet werden, 
welches allein eine vollkommene Trennung vom 
Zylinderraum gestattete. Die Grazer Waggon- und 
Maschinenfabriks A.-G. gehört zu den ersten 
Motorenwerken, welche die heute zum Standard 
für alle Großmotoren gewordene Kreuzkopf- 
bauart ausführten. Die moderne Bauart dieser 
Maschinen zeigt Abb. 4, eine vierzylindrige Ma- 
schine mit 1000 PS im Kraftwerk der Straßenbahn- 
gesellschaft Trapani in Sizilien, in dem heute 
bereits die dritte dieser Maschinen zur Aufstellung 
gelangt. Eine Besonderheit ist der Querverband 
der Gestelle, welcher den Maschinen trotz schmaler 
Gestellfüße ein starres Gefüge gibt und den Grund- 
rahmen entlastet. Die großen Öffnungen an den 
Gestellflanken machen das Triebwerk gut zugäng-» 
lich und die Öffnungen in der Höhe des Quer- 
verbandes gestatten eine bequeme Wartung der 
Kolbenkühlung. 


Die nächste Forderung war die nach höhe- 
renDrehzahlen, geboren aus dem Bestreben, 
die Kosten für den elektrischen Teil, die Fun- 
dierung und die bauliche Anlage zu verringern, 
ohne die Vorteile der unmittelbaren Kupplung 
von Motor und Generator aufgeben zu müssen. 
Auch ihr kam der Motorenbau nach, bis 
zur unübersteigbaren Grenze der schon be- 
sprochenen Wärmebelastung der Wandungen 
von Zylinder, Zylinderdeckel und Kolben, mit 
welcher auch das Temperaturgefälle und die 
thermischen Spannungen in den Wandungen an- 
steigen. Hochwertiges Material mit geringen 
Wandstärken und wirksame Kühlung konnten wohl 
die zulässige Wärmebelastung erhöhen. aber zur 
Erhöhung der Drehzahl mußten erst weitere Hin- 
dernisse beseitigt werden, und zwar der schlagende 
Gang durch die erhöhten Massenkräfte im Trieb- 
werk und die unzulässige Erwärmung des Trieb- 
werkes durch die gesteigerte Reibungswärme. 
Verringerung des Triebwerksgewichtes durch 
bestes Material und sorgfältigste Gestaltung und 
Einführung der Druck- oder Spülschmierung haben 
hiefür die Lösung gebracht. Ohne die Betriebs- 
sicherheit zu beeinträchtigen, ist daher eine Dreh- 
zahlsteigerung nur durch einen vollständigen Neu- 
bau der Motoren möglich. Nicht alle Motoren- 
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w erke haben sich dieser Aufgabe unterzogen, zve starren Aufbau dieser Maschine. Wie bei den 
mal die erforderliche sorgfältigere Durchbildung Kreuzkopfmotoren ermöglicht ein Querverband der 
vieler Einzelteile keine Erniedrigung der Ge- Gestelle schmale Gestellfüße und damit eine gute 
stehungskosten erwarten ließ. Die Grazer Waggon- Zugänglichkeit des Triebwerkes, 


Abb. 4. Kraftwerk der Straßenbahngesellschaft Trapani, Sizilien. 


und Maschinenfabriks A.-G. hat jedoch eine neue Von besonderem Interesse ist die Trieb- 
Type herausgebracht, bei welcher wohl der werksschmierung (DRP.Nr. 363525), welche 
Aufbau in offenen A-Gestellen beibehalten, auch bei höchsten Drehzahlen geringe Längen der 
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Abb. 5. Grazer Dieselmotor, 300 PS, n = 250. 


aber in der übrigen Gestaltung eigene neue Wellenlager zuläßt, sich aber durch einen außer- 
Wege gegangen wurden. Abb. 5 zeigt an ordentlich geringen Ölverbrauch auszeichnet. Bei 
einem vierzylindrigem Motor von 300 PS bei 250 den üblichen Druckschmierungen fließt das aus den 
Umläufen in der Minute den gedrungenen und Lagern austretende Öl frei in den Triebwerksraum, 
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wird dort durch das Triebwerk auch an die Zylin- 
derwandungen geschleudert und vom Kolben in 
den Verbrennungsraum geschleppt. Bei der Grazer 
Druckschmierung aber wird das aus den Lagern 
tretende Öl durch Ringe r, Abb. 6, welche auf die 
Kurbelwelle aufgedichtet sind, in die Lagergehäuse 
rückgeleitet. Die untereinander verbundenen Ge- 
häuse sind an die Saugleitung der Ölumlaufpumpe 
angeschlossen. Eine konzentrische Ringrippe an 
den Ringen r dient zugleich als Fliehkraftschmier- 
ring für die Kurbelzapfen, Das Öl wird ihnen 


tropfenweise durch Leitungen, welche das Lager- 
gehäuse durchsetzen, zugeführt. Da diese Flieh- 
kraftschmierringe vom Lagergehäuse allseitig um- 
schlossen werden, haben sie den großen Vorzug 
gegenüber den üblichen, daß sie vor Verunreini- 
gung durch vom Kolben abfallende verkokte Öl- 
krusten geschützt sind. 
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Abb. 6. Umlaufschmierung. 


Der nächste große Abschnitt in der Entwick- 
lung des Dieselmotors ist nicht von der Elektro- 
technik ausgegangen, sondern vom Motorenbau 
selbst. Es ist die Einspritzung des Brenn- 
stoffes ohne Druckluft. Bei Besprechung 
der ersten Forderung, der selbsttätigen Regelung 
bei kleiner Belastung, ist schon hervorgegangen, 
daß die Einblaseluft nur ein notwendiges Übel für 
den Dieselmotor ist. Sie zu vermeiden, wurde seit 
Diesel immer wieder versucht und die letzten 
Jahre haben hierin einen vollen Erfolg gebracht. Es 
ist auch bereits eine deutliche Klärung in den vielen 
Verfahren eingetreten; das exakteste, die reine 
Druckeinspritzung, bei welcher das Öl mit einem 
Druck von 200 bis 600 at in den Brennraum ge- 
spritzt und hiedurch zerstäubt wird, hat für Mo- 
toren über 25 bis 30 PS Zylinderleistung alle 
abrigen Verfahren mit wenigen Ausnahmen ver- 
drängt. Durch den Entfall des Kraftaufwandes für 
die Einblaseluftpumpe ist die Effektiv-Leistung der 
Motoren gestiegen und der Verbrauch für die PSe- 
Stunde um 8 bis 10 vH gesunken, und durch den 
Entfall der abkühlenden Wirkung der Einblascluft 


Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Fiektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. in Wien, VI. 


sind zu einem störungsfreien Lauf bei kleinsten B2- 
lastungen und Leerlauf nicht nur alle Handgrifie, 
sondern auch besondere Regelvorrichtungen ent- 
behrlich geworden. Die luftlose Druckeinspritzung 
hat also eine ideale Erfüllung der ersten Forde- 
rung der Elektrotechnik an den Motorenbau ge- 
bracht. 


Abb. 7. Kompressorloser Grazer Dieselmotor, 30 PS, 


n = 350. 


Die Grazer Waggon- und Maschinenfabriks 
A.-G. baut das Verfahren nach den Patenten 
von K. J. E. Hesselman, Stockholm. der es 
in den Kriegs- und Nachkriegsjahren in langer 
Versuchsarbeit zu großer Vollkommenheit ent- 
wickelt hat. Die kleineren Motoren werden in 
drei Zylindergrößen mit einem bis sechs Zy- 
lindern und Leistungen von 30 bis 400 PS er- 
zeugt. Abb. 7 zeigt eine einzylindrige Maschine 
dieser Bauart von 30 PS bei 300 U/min.; die 
Motoren hatlen geschlossene Kastengestelle mit 
Druckschmierung des Triebwerkes. Größere Lei- 
stungen werden, wie die Motoren mit Luft- 
einspritzung, mit offenen A-Gestellen gebaut. 

Und schließlich ınuß hier auch der letzte zu- 
kunftsreiche Sproß in der Entwicklung des Diesel- 
motors angeführt werden, der auch in Graz eint 
Pflegestätte gefunden hat, die Diesellokomo- 
tive. Wie auch das Zwischenglied zur Über- 
tragung der motorischen Kraft auf die Triebräder 
beschaffen sei, elektrisch oder hydraulisch. immer 
sind diese Lokomotiven als Wegbereiter für die 
Elektrifizierung der Bahnen anzusehen. Sie werden 
in Zukunft vor allem auf verkehrsarmen Strecken 
durch wirtschaftlich schwache oder erst zu er- 
schließende Gebiete so lange Dienst machen, bis 
sich das Verkehrsbedürfnis so weit gesteigert hal, 
daß eine Elektrifizierung rentabel wird. 
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Zur Ermittelung der Haupidimensionen von Synchronmaschinen. 
Von Prof. V. S. Kulebakin. 


(Staatliches Elektrotechnisches Experimental - Institut der Technischen Hochschule zu Moskau.) 


a) Finleitung. 


Die Hauptdimensionen einer Synchron- 
maschine, wie des Durchmessers D und der Anker- 
länge l1, werden gewöhnlich auf Grund der zu- 
lässigen Werte folgender Größen ermittelt: der 
magnetischen Induktion 3; ‚des Strombelages As und 
der Faktoren, die den Einfluß des Aufbaues des 
Magnetsystemes und der Art der Wicklung berück- 
sichtigen. Die Beziehung dieser Größen und der 
Hauptdimensionen der Maschine in Abhängigkeit 
von der Leistung und der Drehzahl kann, wie b>- 
kannt, folgenderweise ausgedrückt werden: 


6.10”. Pi 


2 m ne mern 
D? . lı = K .ai. Be. As. n’ 


hier bedeutet: 


P: innere Leistung der Maschine, gleich m. Ear. In 
und ausgedrückt in kVA. 

m Phasenzahl. 

Ea elektromotorische Kraft in der Phasenwick- 
lung des Ankers. 

In Nennstromstärke in der Phasenwicklung,. 

K Kapp’scher Koeffizient. 

a; ideeller Füllfaktor en 

Polteilung 

Bı magnetische Induktion im Luftspalt, 


w., 
As Strombelag in A/cm, gleich AE 7 


w Zahl der hintereinandergeschaltenen Win- 
dungen einer Phasenwicklung. 
n Drehgeschwindigkeit in U/min. 
Wenn man durch A das Verhältnis der idealen 
Ankerlänge l: zur ideellen Bogenlänge b: ausdrückt 
li 


= 


und annimmt, daß 
K =~ 105, 


so kann der Ankerdurchmesser nach der Formel 
berechnet werden: 


3 


= p. Pi 
D=840 |r ` | 
Bei der Ermittlung von D wird die Richtigkeit 


der Wahl der Werte Bı, As und @ kontrolliert 
nach den erhaltenen Werten der Maschinen- 
konstante (E. Arnold) 
o = Delun 6.10" 
“O Pi K.a;Bı.As ’ 
nach dem Ankerausnützungsfaktor (G. Ossann 12) 
4.PılO 4n? K i 
li D L.n li. n == -60 "o: Q. Bı. As. 10- 
nach dem Ausnützungsfaktor der Maschine 
(V. Reiche) I 
ae P; 6 — l -8 
C= Dun .10°= 6 . K .&ı. Bı . As . 1078, 


oder nach dem scheinbaren Drehschub (R. Rich- 
ter) 


l Pi 
2° D?.lin ? 
o =N 0'39. Bi „As 
bei einphasigen Wechselstrommaschinen, 
o—=m0675B:ı.A; 
bei dreiphasigen Wechselstrommaschinen, 
Gewöhnlich werden die Grenzen der normalen 
Werte der Maschinenkonstante, der Ausnützungs- 
faktoren oder des scheinbaren Drehschub von den 
wenanntene Autoren in Form von Kurven gegeben. 
Bei der Ermittlung der Hauptdimensionen von 
Synchronmaschinen ist immer eine Unbestimmtheit 
oder eine Willkür in der Wahl des Durchmessers 
und der Ankerlänge vorhanden. Tatsächlich sind 
jedoch bei der Wahl von D einige Grenzen ge- 
stellt, die hauptsächlich durch die Anforderung der 
mechanischen Festigkeit bedingt sind; infolge- 
dessen wird der Durchmesser des Rotors der Ma- 
schine durch die zulässige Umfangsgeschwindig- 
keit begrenzt (von 100 bis 120 m/sec.). 
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Die Ankerlänge bei gegebener Leistung hängt 
von der Wahl des Verhältnis A’ der Polteilung 


ee er und der Ankerlänge l; ab. 
Dieses Verhältnis schwankt in genügend weiten 
Grenzen und zwar: 


z= =08—15 
T 


für Maschinen mit ausgeprägten Polen kleiner und 
mittlerer Leistungen. 


für Maschinen mit ausgeprägten Polen großer Lei- 
stungen. 


für Turbogeneratoren. 


Bei der Wahl der Werten von A muß von 
Anfang an der Einfluß der Leistungen und der 
Drehungsgeschwindigkeiten der Maschinen in Be- 
tracht gezogen werden. 

Gewöhnlich muß man, um endgültig die Haupt- 
dimensionen einer Synchronmaschine festzulegen, 
immer die Berechnung in mehreren Varianten 
durchführen und feststellen, bei welchen Bedin- 
gungen d'e Maschine die günstigsten Dimensionen 
erhält und allen an sie gestellten Anforderungen 
zu befriedigen imstande ist; aber für alle diese 
Berechnungen muß man viel Zeit aufwenden und 
außerdem ist es manchmal schwer, den Einfluß der 
einzelnen Größen, die angenommen werden 
müssen, im voraus auf die Endresultate festzu- 
stellen. Selbstverständlich spielen Konstruktive 
und Ausführungs-Rücksichten eine nicht unbedeu- 
tende Rolle bei der endgültigen Wahl der Haupt- 
dimensionen einer elektrischen Maschine. 

Es ist der Zweck der vorliegenden 
führungen, größere Klarheit bei 
Hauptdimensionen einer 
schaffen. 


Aus- 
der Wahl der 
Synchronmaschine zu 


b) Die Ermittlung des Ankerdurchmessers und die 
Wahi des Strombelages. 


Bei der Bestimmung der Hauptdimensionen 
schlagen die meisten Verfasser vor, wie oben er- 
wähnt, die zulässigen Werte von Bı, As und © 
oder mechanischer Festigkeit zugrunde zu legen. 
Dabei wird jedoch am Anfange der Berechnung 
eine Bedingung außer acht gelassen, die einen sehr 
eroßen Einfluß auf die Hauptdimensionen der Ma- 
schinen ausübt, nämlich, die Befriedigung einer sehr 
wichtigen Forderung in Beziehung der zulässigen 
Grenzen des höchsten Augenblickswertes der 
Stromstärke am Anfange eines Kurzschlusses. 

Nach den Vorschriften des VDE soll der 
Stoßkurzschlußstrom bei plötzlichem Klemmen- 
Kurzschlusse der auf Nennspannung erregten Syn- 
chronmaschinen im ungünstiesten Schaltmomente 
das 15-fache des Scheitelwertes des Nennstromes 
nicht überschreiten, das heißt: 

ee 


oder 


Ims <15. V2. ln, 
wo In den effektiven Wert des Nennstromes der 
Maschine bedeutet. 
Bei diesen Bedingungen muß die Streureak- 
tanz der Maschine für den Anfangsmoment des 
plötzlichen Klemmen-Kurzschlusses nicht‘ kleiner 


sein als der Wert, welchen man aus der Formel 
erhält: 


P 18. Ekı Ekı 
j 15 /n 8'5 /n 
oder 
£s’ Ekı 
= 85 


(Hier ist Ex, die chagenspannung) 
Es sei allgemein: 


Im Anfangsmomente des plötzlichen Kurz- 
Schlusses stellt sich ein Stoßstrom ein, der haupt- 
sächlich von der Streureaktanz der Spulenköpfe 


der Wicklungen abhängt, wenn der Anker nicht. 


mit speziellen Nutenformen zur Erhöhung der 
Streuung versehen ist. 

Die Streureaktanz der Spulenköpfe der Wick- 
lung x; kann nach der Formel berechnet werden') 

x = 0'158. I. { 0) 1,Ohm . (2). 
i 100 '\100) p^ 

Hier bedeutet: 

J die Frequenz, 

w die Windungszahl einer Phasenwicklung. 


ls die mittlere Länge des Spulenkopfes der 
Wicklung, 


p die Polpaarzalıl, | 

As die Leitwertzahl der resultierenden Induk- 
tivität, 

Der Leitwert der resultierenden Induktivität 4s 
7 l i 
hängt von dem Verhältnis Ea ab und kann mit 


genügender Genauigkeit folgendermaßen berechnet 
werden. 


Für u a a 


Ås = 0:200 — 0'216 -,- 5 x02 4 an .+B). 


A 
Für dreiphasige a 
lungen: 
3 i- 4). 
As = 0'300 — 0'300 > = 0,3 ——- . (3) 
Für dreiphasige e 
lungen: 
3 AcE 5). 
2s = 0'400 0408-5 = 04 4 i sal 


In den Zahlentafeln 1 bis 3 sind die Werte 
von 2; für verschiedene Is und n gegeben. 
T 


1) R. Richter, Elektrische Maschinen, Band 1 
Seite 291. 


1 Okto 


3. Oktober 1926 


Zahlentafel 1. 
Leitwertzahlen As bei einphasigen Wicklungen. 


s= a | $ | ds Bemerkung 
0:2 0:1608 
1-6 0:3 0:1323 
0:5 0'0922 | jm Durchschnitt für die 
02 01586 Mehrzahl der Wicklungen 
1'8 03 | 01323 penare 
05 | 0092 
2 | 01543 îs = 0115 
24 03 0:1320 
0:5 0°0950 


Zahlenlafel 2. 


Leitwertzahlen As bei dreiphasigen Drei-Etagen- 
Wicklungen. 


s= a | 2 | ds | Bemerkung 
0:2 0:2434 
22 03 0:2064 
05 01492 | Im Durchschnitt für die 
~ | o2 | 02436 | Mehrzahl der Wicklungen 
24 03 | 02078 FE. NEN 
05 01514 
02 | 02447 As = 0225 
30 0:3 02103 
0°5 0:1545 


Zahlentafel 3. 
Leitwertzahlen As bei dreiphasigen Zwei-Etagen- 


Wicklungen. 
=t | £ | ds | Bemerkung 
02 0:3287 
2'0 0'3 0:2756 
05 01938 | Im Durchschnitt für die 
02 0:3270 Mehrzahl der Wicklungen 
22 03 | 02773 s= E 22 
0'5 0:1950 T 
02 | 03264 > 
28 0°3 02817 
0°5 0:2077 


Bemerkung: In den Formeln (3) bis (5) bedeuten: 
A die mittlere axiale Ausladung der gerade ge- 


streckten Spule, welche gleich a= = 
Abb. 1 und 2) ist, 


& der Abstand von Stirnwand der Grenze 
zwischen dem Nutzfluß und dem Streufluß, Diese 
Entfernung hängt von der Form und Lage der 
Feldmagnetwicklung ab. 

Bei gebogenen Spulenköpfen (siehe Abb. 3) ist 

etwas größer, wenn die Ebene der Spulenköpfe 
mit der Stirnwand des Ankers den Winkel y bildet; 
so ist nach den experimentellen Untersuchungen 
von H. Weissheimer 


Asy == Ky . As 


(siehe 


. (6). 
Bei 


eisen, $0200, 7-50M 
ist 
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Bei $ 025 ‚liegt K, zwischen den Grenzen: 


K,=1'03--1'18. 


N N 
Abb. 1. Abb. 2. 
Auf Grund dieser Angaben kann der Ausdruck 
für die Streureaktanz der Ankerspulenköpfe fol- 
gendermaßen dargestellt werden: 


gaf Í | w \.& = 
%s — 0'158. 100 A 100 D . Ky . Ås = 


= 158. 107?.f.w?. u 
Pp 


‚Ky.ds 
oder 
xs = 158 10°. f nw? =D K AET 
A z R 2p? y 


= 248. 10=. fmt. s e -Kr -Ae 


Aus der Formel (1) folgt: 
peN mg .In.&s 
Ekı we 1'8 
Wenn man beide Teile dieser Gleichung mit 


der Phasenzahl mund der Stromstärke n multipli- 
ziert, so erhält man den Ausdruck für die Schein- 


. (8). 


Abb. 3. 


leistung der Maschine: 


m .MK .In®. £s’ 


m .Exı.In= 1'8 


=P 
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0 30.0000 Ö22ÜQ ÖÖ2Ö[0 0 
Hieraus erhält man: 


2 D 
a A E e A= 


As ler. 
Da 
2.m.w.n=n.D.As 
So erhält man für die Leistung folgenden Aus- 
druck: 


D.A 
Pya = 138.10-°.f.mg' E 


= 340. 10-°.f.mK' .—— .K,.As.s.D? . (9). 
Hieraus findet man P Wert für den zu 
messer D: 


i 


D=10: \ NEE 7 2777ER 
a. f. mK .As .Ky. Ås.S 
m.p 2 Pya 
— SR | —— ,, f 
ee) 
Auf diese Weise erhält man: 
Für Rinphasenmaschinen: 
I 
mel: > = =18; 4,=015; K= llI; 
Masten tim 
2, P 
D =215. P Eva , 
21 Fmi AS cm (11). 
Für Dreiphasenmaschinen: 
a) mit Drei-Etagen-Wicklungen 
ls 
m=3,; s=— : = 24; 4=0225; K, =1'2; 
0 20. e N ei. aD), 
b) mit Zwei-Etagen- Aa 
l 


D=225. E EVA om. o- (13). 


Wenn man nach W der VDE mx'<15 
rechnet und in Betracht zieht, daß die Nutenstreu- 
flüsse des Ankers teilweise auch an der Begrenzung 
des Stoßkurzschlußstromes im Anfangsmoment des 
plötzlichen Klemmen-Kurzschlusses teilnehmen, so 
kanu der Ankerdurchmesser D nach folgenden ein- 
facheren Formeln berechnet werden: 

Füreinphasige Synchron-Maschinen: 

3 


D=85.\ 2 


.Pv 
f. As’ 
FürdreiphasigeSyncehron-Maschinen: 

a) mit Drei-Etagen-Wicklungen 
3 


| pè. Pva 
D 95. | Aa 
b) mit Zwei-Etagen-Wicklungen 


A em .. . (119. 


. (12), 


3. Öktober 195% 


p’.Pva 
D = o0. EZE on SE ll8). 


Die Formeln (11) bis (13) zeigen, daß für einen 
gegebenen Wert von mg der Durchmesser gerade 
proportional P'*, p`, umgekehrt proportional f”, 
und As’® zunimmt, das heißt, daß auf die Festsetzung 
des Durchmessers nicht nur die Leistung der Ma- 
schine von Einfluß ist, sondern auch daß in viel 
höherem Grade derselbe von der Polpaarzahl p. 
der Frequenz f und von dem zulässigen Strom- 
belag As abhängt. Hier muß bemerkt werden, dab 
der Ankerdurchmesser, wie aus den abgeleiteten 
Formeln zu ersehen ist, von der magnetischen 
Induktion Bı offenbar nicht abhängt. 


Die Formeln (11) bis (13) können auch in einer 
anderen Form dargestellt werden, wenn man die 
Periodenzahl f durch p und n ausdrückt: 


p.n 
f 60 
In diesem Falle erhält man folgende Ausdrücke 
für den Ankerdurchmesser: 


Für Einphasenmaschinen: 
3 é 


Ba en. 
mk .n.AÅs? 
bei mg <15 


D=335. VER p. P:Pvn , (14). 


Für E a 
a) mit Drei-Etagen-Wicklungen 
3 


p =945. 2% cm (5) 


2 K.n.As 
bei mk'<15 
3 


‚Pva 
D= \ va IR 
375 \ nA cm 


b) mit Zwei-Etagen-Wickhingen 
3 


p =885 -22u cm . . . (16), 


mK .n. As? 
bei mK <15 
3 
p=350\/-2-Pva em . . . (16). 
n Ås? 


Wenn man in einigen Fällen die Dimensionen 
des Ankerdurchmessers aus Rücksicht auf mecha- 
nische Festigkeit (auf die zulässige Umfangs- 
geschwindigkeit) zu begrenzen genötigt ist, $0 
muß man um bei dem gewählten Werte D den Fot- 
derungen in Betreff des Stoßkurzschlußstromes bel 
plötzlichem Kurzschlusse zu genügen, einen be- 
stimmten Wert für As, wie er aus den Formeln 
(11) bis (15) folgt, wählen. 


Aus den Formeln (11) )bis (13) kann man leicht 
folgende Ausdrücke für die nötigen Werte des 
Strombelages erhalten: 


‚ Oktober 


3. Oktober 1936 
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Für Einphasenmaschinen: 


aaa d Pıva A 
s=557. -75 mem * . (17), 
bei mK <15 
4 Í 1/Pıva_ A , 
As = 14.5. Zu . (17). 
Für Dreiphasenmaschinen: 
a) mit Drei-Etagen-Wicklungen 
ae _S_ 1 _Peva__A 
s=657.5- Ei (18), 
bei mx <15 
u yee A 
As=17. ia Fa? (18‘) 
b) mit Zwei-Etagen-Wickungen . 
_ gan S_ U Pevi A 
A595 om (19), 
bei mx <15 
as=15 Ve A ao). 
v” p cm 


in diesen Formeln ist v die Umfangsgeschwin- 
digkeit des Ankers, sie ist 
' m. Dem.n 
6000 


Die Formeln (11) bis (19) sind auch für den 
Fall gültig, wenn am Anfange des plötzlichen 
Klemmen-Kurzschlusses der Stoßkurzschlußstrom 
durch den Einfluß nicht nur der Streureaktanz der 
Spulenköpfe, sondern auch der anderen Teile der 
Wicklung zum Beispiel, der Teile, welche sich in 
den Nuten befinden, begrenzt wird: zu diesem 
Zwecke werden die Nuten geöffnet und tief ge- 
macht oder auf besondere Arten?) gebaut, welche 
eine große Streureaktanz zu erreichen erlauben. 

In diesen Fällen muß man vorher feststellen, 
in welchem Maße an der gesamten Induktivität, 
die die Wicklung der Maschine am Anfange des 
plötzlichen Klemmen-Kurzschlusses haben muß, 
die Streureaktanz der Spulenköpfe teilnimmt. 


Es sind die gesamte Streureaktanz xsa und 
die Streureaktanz der Spulenköpfe x,’ so, daß 


' , 
Ls = 4A. Zsa, 


v= m/sec. 


wo 
a<i. 
Dann ist 
j 1'8 Exrı 
Isa == F 
MK An 
und 
; 1:8. Ekı 1'8. Ekxkı 
Ts cA e a, 3 
, mK In mg An 
hier ist 
„__ mg 
= — . . . (20). 
mK > (20) 


NC. Auf diese Weise muß man zur Ermittelung von 
oder As in die Formeln (11) bis (19) mx” an- 

slatt mx’ einsetzen. 

mae 


) Vgl. E. Roth, Rev. gén. d'El., Band XIII, Nr. 4, 


Seite 129 bis 145, 


c) Die Ermittlung der ideeen Ankerlänge. 


Bei der Ermittelung der ideellen Ankerlänge /; 
kann man aus der Grundgleichung der inneren 
Scheinleistung der Maschine ausgehen und zwar: 


Pı=m.Eaı.n=m.(l-+e).Ekı In, 


wo &€ ein Faktor, der den inneren Spannungs- 
abfall im Anker berücksichtigt. 

Da 

Eai =4K.f.w.Da.10-® Volt 
oder 
Ea =4K.f.w.Bı.tT.1.10 "= 
—=2K.f.w.a; T lı. Bı .107°8 Volt, 

so ist: 

TE E LU ETE N = 


R anteb .2m.w.In. 1078 = 


2 
—m.Kfalı- Bi . As. 10° ® Watt. 


Bei mittleren Werten von 
K = fÎB. f» = 1'08; &=0675; 
| +e= 1'08- 1:10 (bei cosp = 0'8) 
erhält man folgenden Ausdruck für die Schein- 
leistung der Maschine 
P; D? Br 
= x0 FR S ; i | k 
we 6'6f.l r Bı. As. 1078 (21) 
aus den Formeln (11) bis (13) folgt ebenso, daß 
Für Einphasenmaschinen; 


= || J.mx'.As® 8 
P= zis: p? K 
und 
Für Dreiphasenmaschinen: 

agal f.mg. As? D? 

240: ` p? i 

41 f.mk'.As? i 

P 5255 p? . D?. 


Auf Grund dieser Formel und des Ausdruckes (21) 
berechnet sich die Ankerlänge gleich: 
Für Einphasenmaschinen: 
1150. om eo (22). 
Für Dreiphasenmaschinen: 
a) mit Drei-Etagen-Wicklungen 
mg : As 


h=1'1D. DD cm. . . . (23), 
b) mit Zwei-Etagen-Wicklungen 
A 
1=133D. em. . . . (24). 


Wenn mg = 15, erhält man die Ankerlänge l; für 
Dreiphasenmaschinen entsprechend: 


D ~ . As 
a) 4>=165D. D.B, 
As 
p.Bı 


cm . . . (23, 


b) 4=20.D. cm ...(24) 
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Die Formeln (22) bis (24) geben einen klaren 
Einblick, was für einen Einfluß auf die Ankerlänge 
l; die Größen mg, As, Bı und p ausüben. 

Es ist interessant, daß auf die Ankcerlänge die 
Drehgeschwindigkeit, wie auch die Periodenzahl 
keinen offenbaren Einfluß haben. 


Aus den oben angeführten Betrachtungen folgt, 
daß, wenn man bei der Ermittelung der Haupt- 
dimensionen von Synchronmaschinen von Anfang 
an einen sehr wichtigen Faktor berücksichtigt, und 
zwar die Befriedigung der Forderung in Bezug auf 
den Stoßkurzschlußstrom bei plötzlichen Klemmen- 
Kurzschlusse, in der Berechnung des Ankerdurch- 
messers und der Ankerlänge eine größere Be- 
stimmtheit ereicht wird und die Zahl der Rech- 
nungsvarianten auf ein Minimum zurückgeführt 
wird. 


d) Kontrolle der Formeln und Beispiele. 


1. Es seien die Hauptdimensionen D und l einer 
Synchronmaschine zu bestimmen. 


= 3, 
P— 20 000 kVA, 
Ex = 6000 V, 
f= 50 He, 
n = 500 U/min, 
p =ô. 


Die Spulenköpfe der Wicklungen sind in Zwei-Etagen 
angeordnet. 


Es sei gefordert, daß 
mk' <15. 

Man nimmt an: 

As = 700 A. 

cm 
Bı = 6090 Gauss 

und findet D und Zi. 
Nach Formel (13) 


3 
p = 0. Ar 


6°.20000.10° 
FAs = 09), Mieze non — 50.720 z= 276 cm. 
Nach Formel (24) 
As 720 
i=20D. p. Bı = 20.216. og © !!!€™ 


Ein ähnlicher von der Firma Bergmann?) für die 
Wasserkraftzentrale Walchensee gebauter Generator 
hat in Wirklichkeit folgende Dimensionen: 

Ankerdurchmesser D = 280 cm. 

Gesamte Ankerlänge lı = 160 cm. 

Der Anker hat 25 Ventilationskanäle 
Breite; 

bei diesen Bedingungen ist l; = 110 cm. 

Auf Grund von Versuchen ist 

mk' = 1417. 


Ähnliche von der AEG?) für dieselbe Station ge- 
baute Generatoren haben: 


von 20cm 


3) Siehe Bergmann-Mitteilungen 1925, September- 
Oktober, Seite 199. 


`) Siehe AEG-Mitteilungen 1925, Heft 8, Seite 238. 
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elnen Ankerdurchmesser D = 270 cm. 
eine gesamte Ankerlänge l, = 150 cm. 
eine ideelle Ankerlänge l; œ 110 cm. 


2. Es sei der Ankerdurchmesser einer Synchron- 
maschine zu ermitteln: 


m = 3, 
P = 1500 kVA, 
Ek = 6000 V, 
J= 25 He, 
n = 1500, 
p=]1. 
Es wird gefordert, daß 
mK' = <25 
Es sei angenommen 
As = 160 zu 
cm 


Der Durchmesser des Ankers berechnet sich nach der 
Formel (13): 
. 3 3 
er p?.PvAa _ VE 
D= 28. FAST 225. 35.25.1603 = 102cm. 


Ein ähnlicher Synchrongenerator®) hat einen 
Induktor, dessen Durchmesser Da = 100 cm gleicht. 

3. Es sind die Hauptdimensionen eines Synchron- 
der folgende Daten hat, zu kontrollieren?). 


=3, 

P— = 55 000 kVA, 
Ex = 6000 V, 
f= 50 He, 
n = 1500, 
Ex, = 95 vH, 
Bı = 7200 Gauss, 
As = 840 Ea 

cm 


p= 2, 
Ds, = 160 cm (bis zu den Wicklungsnuten), 
Ds = 143 cm (bis zu den Streunuten), 


lı = 278 cm, 

Ns = 38, 

s = 2'0 cm, 

mK” ist gleich 00 .‚18= a .18= 18°9. 
Ers 95° 


(Siehe Formel 20.) 

D und l: berechnen sich: 
nach Formel (13) 

3 3 


p? . PVA 22.55000 . 10° 


= 225. V r = 225. \ aa aa ~ 
D =235. VF me An o: V 50.189.810 
— 155 cm, 
nach Formel (24) 
mK” i As 18:9 i 840 3 
—!- =_—_ Te er re cm. 
li =1'33.D. pB; 1:33. 155. Sag > 23 


Diese Beispiele zeigen, daß die vorgeschla- 
genen Formeln es erlauben, mit genügender Qe- 
nauiskeit die Hauptdimensionen von Synchron- 
maschinen in endgültiger Größe schnell zu finden 
und zu Kontrollieren. 


5) Siehe J. Biermanns, Überströme in Hoch- 
spannungsanlagen, Seite 336 und 337. 


6) Vgl. E. Roth, Revue gen, de Il’Electr. 1929 
Band 13, Nr. 8, Seite 302; vgl. auch E. u. M. 1923 
Seite 516. 
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Die Ofentransformatoren. 


Von Ing. Anton Höpp, Weiz. 


Inhaltsangabe: Die Maßnahmen für Unempfindlich- 
keit gegen Verschmutzung, leichte Zerlegbarkeit, Un- 
empfindlichkeit gegen Überlastungen, Kurzschlußsicher- 
heit und Umschaltbarkeit auf verschiedene Spannungen, 
Bau der Sekundärwicklung und der Sekundärdurch- 
führungen, Angaben über von der „ELIN“ A.-G. für elek- 
trische Industrie in Weiz ausgeführte Transformatoren. 

Die elektrischen Öfen in chemischen und 
metallurgischen Fabriken werden mit einer regel- 
baren Spannung von zirka 50 bis 170 V betrieben 
und arbeiten mit Stromstärken bis zu 60000 A. 
Dieser Strom, es kann Gleich- oder Wechselstrom 
sein, kann nun in eigenen, nahe den Ofenanlagen 
gelegenen Zentralen erzeugt werden, wie es bei 
älteren Anlagen meist der Fall war. Der hohe 
Strom bedingt dann eine große Anzahl von parallel 
geschalteten Maschinen. Die schweren Zuleitungen 
mit großen Verlusten ergeben aber schon bei ganz 
geringer Entfernung zwischen Kraft- und Ofenhaus 
die Unwirtschaftlichkeit dieser Anordnung. Heute 
ist es allgemein üblich, die Energie in Form von 
hochgespanntem Wechsel- oder Drehstrom dem 
Ofenhaus zuzuführen, was den Vorteil hat, die 
Energie bestehenden Überlandwerken entnehmen 
zu können. Im Ofenhaus wird in eigens durch- 
gebildeten Ofentransformatoren der hochgespannte 
Strom auf die Ofenspannung transformiert. Da 
die Ofentransformatoren in unmittelbarer Nähe des 
Ofens, meist nur durch eine Mauer von ihm ge- 
trennt, zur Aufstellung gelangen. können die 
schweren Stromzuleitungen zum Ofen auf eine 
minimale Länge gebracht werden, Im Laufe der 
Jahre wurden mit den wachsenden Ofenleistungen 
Spezialkonstruktionen ausgebildet. welche den An- 
forderungen des Ofenbetriebes vollauf entsprechen. 

Die von dem Betriebsmann an den Trans- 
formator gestellten Forderungen sind: 

1. Unempfindlichkeit gegen Verschmutzung. 

2. Leichte Zerlegbarkeit und Montage bei Re- 
paraturen. 

3. Große Überlastungsfähigkeit. 

4. Kurzschlußsicherheit. 

5. Leichte Umschaltbarkeit auf verschiedene 
Spannungen. 

Weiters erfordert die hohe Stromstärke eine 
besondere Ausbildung der Sekundärwicklung und 
deren Ausführung aus dem Transformator. 

Ofentransformatoren werden neuerdings nur 
mehr als Öltransformatoren ausgebildet. Der 
Widerstreit der Meinungen über den Trocken- 
transformator ist wohl zugunsten des Öltransfor- 
mators endgültig entschieden. Der Vorteil des 
Trockentransformators, die Vermeidung ieder Öl- 
manipulation bei Reparatur, wird wettgemacht 
durch die meist nötige Anlage von langen Kühl- 
luftkanälen, da sonst der Transformator in kürzester 
Zeit durch die staubige Luft in den Betrieben voll- 
Ständig verschmutzen würde. Überdies besitzt der 
Trockentransformator eine kleine Wärmekapazität, 
ist daher nur gering überlastbar. Aber auch das 
Öl älterer Öltransformatoren war noch stark der 


Verschmutzung ausgesetzt. Die Abdichtung des 
schweren Sekundärkopfes geschah meist mittels 
Holz, welches im Betrieb austrocknete und dann 
klaffte, so daß die Öloberfläche schon nach kurzem 
Betrieb von einer Staubschichte bedeckt wurde. 
Bei neueren Ausführungen verwendet man zur Ab- 
dichtung nur wärmebeständiges Material und d'e 
beste Lösung ist wohl die, daß der Transformator 
mit einem Ölausdehnungsgefäß versehen wird. 
Die Forderung nach leichter Zerlegbarkeit und 
daher rascher Reparatur des Transformators führt 


Abb. 1. Aufbau der 


Wicklung eines Einphasen-Üien- 
transformators für 37500 A Sekundärstrom. 


von der ursprünglich vorgezogenen Manteltype in 
neuerer Zeit zum Kerntransformator, da letztere 
Bauart die schweren Trägerkonstruktionen zum 
Pressen der Kerne und Joche vermeidet. Eine 
Verzapfung der Bleche des Eisenkörpers ist bei 
beiden Ausführungsarten nicht möglich, wenn der 
obigen Forderung Genüge geleistet werden soll. 
Die Kerne und Joche werden stumpf gestoßen, Die 
in den folgenden Abbildungen gezeigten Trans- 
formatoren sind nach der Kerntype gebaut. Das 
Zusammenpressen von Kernen und Jochen ge- 
schieht mittels zweier zentral durch die Kerne und 
durch die Joche geführter starker Bolzen. Wenn 
der Deckel abmontiert ist, kann nach Lösen zweier 
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Muttern das obere Joch abgehoben werden und 
die Wicklung ist zur Demontage bereit. Weiters 
muß wegen der leichten Zerlegbarkeit darauf ge- 
sehen werden, daß die starken Sekundärleitungen 
durch Lösen möglichst weniger Schraubverbin- 
dungen in einzelne Gruppen zerlegt werden können, 


I. 


y : 
17 
È SR 


is 
E 
H 
f 


„am 


ar 
x 


Abb. 2. Einphasen-Ofentransiormator für elektrochemi- 

sche Ofenbetriebe. Leistung 6110/5360/4760 KVA; Ober- 

spannung: 9500 V; Unterspannung: 163/143/127 V bei 

50 Per/s. Sekundärstromstärke: 37500 A. Führung 

der Unterspannungsleitungen. Transformator aus dem 
Ölkasten gehoben. 


Als ein Musterbeispiel einer einfachen Demontage 
darf wohl der in Abb. 1 bis 4 dargestellte Trans- 
formator gelten. 

Der dritten Forderung nach großer Über- 
lastungsfähigkeit wird durch Ausführung des Ofen- 
transformators als Öltransformator Rechnung ge- 
tragen, 

Der vierten Forderung nach Kurzschlußsicher- 
heit müssen alle Transformatoren entsprechen, 
doch ist hier wegen der im Ofenbetrieb nicht 
seltenen Kurzschlüsse und wegen des fort- 
währenden sprunghaften Wechsels der Strom- 
stärke, welche die Wicklung dauernd beansprucht, 
auf diese Forderung ein besonderes Augenmerk 
zu richten. Bei Scheibenwicklung, die im Ofen- 
transfiormatorenbau allgemein gebräuchlich ist, ist 


es nötig, die Wicklungen zwischen schweren 
eisernen Rahmen durch eine Anzahl genügend 
starker Bolzen zu pressen. Die Pressung muß so 
bemessen werden, daß im Falle eines Kurz- 


schlusses keine Bewegung der Wicklung eintreten 
kann. Wird zur Abstützung der Spulen gegen- 


einander Preßspan, der im Öl schwammig wird. 
oder Holz, welches bei Erwärmung schwindet, ver- 
wendet, so ist darauf zu sehen, daB bei einem 
Nachgeben der Wicklungsabstützung der Druck 
nicht unter die bei Kurzschlüssen auftretenden 
Kräfte herabsinkt. Es müssen dann kräftige Federn 
vorgesehen werden. Wird der Transformator mit 
einer Zylinderwicklung ausgestattet, so treten 
hauptsächlich nur radiale Kräfte auf. Es genügt 
dann, die kreisrunden Wicklungen gegen den Kern 
mittels einiger Säulen und gegen die Joche durch 
einige Konsolen festzulegen. Die Kurzschlußspan- 
nung der Ofentransformatoren wird meist zwischen 
5 und 10 vH gewählt. Diese größere Kurzschluß- 
spannung hat sich ja auch bei allen Großtrans- 
matoren in Zentralen immer mehr durchgesetzt. 

Den für den Betrieb des Ofens geforderten, 
oft bis zu 15 vH untereinander verschiedenen 
Sekundärspannungen wird durch über den Deckel 
geführte Anzapfungen der Hochspannungswick- 
lung Rechnung getragen. Es werden Teile der 
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Abb. 3. Führung der Oberspannungsleitungen. Trans- 
formator aus dem Ölkasten gehoben. Technische Daten 
siehe Abb. 2. 


Hochspannungswicklung zu-, respektive abge- 
schaltet und daher bei gleichbleibender Hoch- 
spannung durch Arbeiten mit verschiedener Induk- 
tion im Eisen die Sekundärspannung geändert. Der 
Anordnung dieser totgelegten. Hochspannungs- 
windungen muß ein besonderes Augenmerk ge- 
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widmet werden. Ein Übersehen macht sich durch 
Kraftwirkungen, durch nicht vorgesehene Kurz- 
schlußspannungen oder durch zusätzliche Kupfer- 
verluste infolge ungleichmäßiger Stromaufteilung 
im Sekundärkupfer bemerkbar. Die Anzapfungen 
werden entweder jede einzeln durch einen Iso- 
lator oder alle durch einen Isolator über Deckel 
geführt und durch Umlegen eines Bügels an den 
Isolatoren geschaltet. Eine andere Anordnung 
besteht darin, daß die Anzapfungen vom Trans- 
formator in ein Schaltgerüst geführt und dort durch 
Umlegen von Trennmessern geschaltet werden. 
Wie weitgehend die Forderung nach Umschaltung 
sein kann, ist an dem in der Abb. 5 gezeigten 
Transformator zu ersehen. Er ist für 23000 auf 
62, 70, 80 V gebaut, muß aber auch bei 11500 
Oberspannung und 124, 140, 160 V Niederspan- 
nung arbeiten, wobei eine beliebige Kombination 
einer Ober- und einer Niederspannung möglich 
sein muß. Die Primärwicklung ist über Deckel 
zweifach parallel schaltbar. Die Anzapfungeit 
sind doppelt über Deckel geführt und müssen immer 
gleichartig geschaltet werden. Das Umschalten 
der Niederspannung auf doppelte, respektive halbe 
Spannung geschieht durch Umschrauben von 
Kupferplatten am Sekundärkopf. 


Die Sekundärwicklung muß, gleichgültig ob 
eine Scheiben- oder eine Zylinderanordnung ge- 
wählt wird, wegen der hohen Stromstärken in 
eine Anzahl von parallel geschalteten Spulen auf- 
gelöst werden. Aus Furcht vor Wirbelstromver- 
lusten wurden diese Spulen oft wieder aus vielen 
einzelnen, parallel geschalteten Drähten, die manch- 
mal noch verdrillt wurden, hergestellt. Die Sorge 
wegen der Wirbelstromverluste ist ungerecht- 
fertigt. | 
werden und sind beim Entwurf zu berücksichtigen 
und können bei günstiger Auslegung der Wicklung 
in erträglichen Grenzen gehalten werden. Eine 
aus Flachkupferschienen hergestellte Spule hat 
eine ungleich größere Festigkeit als eine solche aus 
vielen parallel geschalteten Drähten. Kommen 
noch Verdrillungen mit Überspringstellen hiezu, so 
bilden diese eine ständige Gefahr, da die Iso- 
lierungen an diesen Stellen allzuleicht unter Druck 
durchgequetscht werden und dadurch die Ver- 
drillung unnütz wird. Das Herausschneiden der 
Sekundärwicklung aus Kupferblechen ist nicht 
nötig, da immer ein Kupferquerschnitt gewählt 
werden kann, der die Herstellung der Spulen aus 
Flachkupferbändern, welche hochkant oder flaclı 
gewickelt werden, ermöglicht. Bedenken wegen 
der sich bei Kerntransformatoren ergebenden 
ungieichen Längen der Sekundärverbindungen 
sind nicht gerechtfertigt. Messungen an ausge- 
führten Transformatoren ergeben praktisch keine 
Unterschiede in der Stromführung. Der Anschluß 
der Sekundärausführungen an die Spulen soll 
flexibel gemacht werden. Erstens bedeutet dies 
eine bedeutende Erleichterung bei der Montage und 
zweitens wird die Wicklung von allen durch 
Wärmeausdehnung verursachten Krafitwirkungen 
entlastet. Diese nachgiebige Verbindung geschieht 


Sie können sehr genau vorausgerechnet 


am besten durch Pakete aus federnden Kupfer- 
blechen. Dieser Anschluß muß wegen der leichten 
Zerlegbarkeit als Schraubverbindung hergestellt 
werden. Die Kupferschienen sind so anzuordnen, 
daß Hin- und Rückleitung nebeneinander zu liegen 
kommen. Es wird dadurch die Selbstinduktion der 
Ausführungen auf ein Minimum herabgedrückt. Die 
meist ziemlich langen Schienen müssen nun sorg- 
sam gegeneinander abgestützt werden. Es ist hie- 
bei jedoch meist nicht nötig, die zum Zusammen- 
pressen verwendeten Bolzen aus Messing herzu- 
stellen, da die Verluste in eisernen Bolzen der 
Rechnung zugänglich sind. Als günstig erweist es 
sich, die Sekundärschienen durch ein oder mehrere 
durch das Kupfer gehende isolierte Bolzen, welche 
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Abb. 4. Transformator im elektrisch geschweißten Öl- 
kasten. Technische Daten siehe Abb. 2 


in Konsolen gelagert sind, am Deckel zu befestigen. 
Sind die Schienen ohne feste Abdichtung frei durch 
den Deckel geführt und wird eventuell nach- 
giebiges Isoliermaterial verwendet, so müssen 
Federn auf diesen Bolzen das dauernde Zusammen- 
pressen der Schienen übernehmen. Die Durch- 
führung durch den Deckel hat durch solche Öff- 
nungen zu geschehen, daß die Summe aller 
Ströme, welche durch eine Öffnung hindurch gehen, 
mit richtigen Vorzeichen versehen, Null ergibt, da 
ansonsten örtliche Erwärmungen am Deckel zu 
erwarten sind. Wird der Transformator mit einem 
Ölausdehnungsgefäß ausgestattet, so wird iede 
Schiene mit einer aufgelöteten Manschette ver- 
sehen, die isoliert auf eine Messingplatte ge- 
schraubt ist. Soll der Sekundärkopf nicht allzu- 
hohe Temperaturen annehmen, (der Transformator 
steht meist in einem Raum von 35 und mehr Grad 
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Celsius), so muß für eine genügend große Ab- 
kühlungsfläche und einen verläßlichen Kontakt der 
Ofenanschlußschienen gesorgt werden, Es ist zun: 
Beispiel ganz unzweckmäßig, die Transformator- 
ausführungen, bezw. Ofenleitungen gemeinsam 
durch Preßplatten und Schraubenbolzen zusammen- 
zupressen, da in diesem Falle zwischen den Aus- 
führungen mit ungleichem Potential isolierende 


Zwischenlagen verwendet werden müßten; die Ab- 
kühlungsfläche dieser Anordnung ist ein Minimum 
und erfahrungsgemäß ist der Kontakt bei Ver- 
wendung von langen Preßschrauben und durch 
die Zwischengabe von eventuell in der Wärme 
schwindendem Isoliermaterial 
immer, 


unverläßlich, Am 


günstigsten ist es jeden Kontakt durch 


Abb. 5. Einphasen-Ofentransformator mit Ölrückkühlungs- 

anlage auf dem Prüfstand. Leistung: 2400/2100/1860 kVA; 

Oberspannung: 23000 bezw. 11500 V; Unterspannung: 

80/70/62 bezw. 160/140/124 V bei 40 Per/s. Sekundär- 
stromstärke: 30 000 A. 


eine Schraubverbindung herzustellen, welche, 
wenn sie nach den Normalien ausgeführt wird, 
auch genügend Oberfläche besitzt. Es ist dann nur 
noch darauf zu sehen, daß die Anordnung so ge- 
troffen wird, daß die Luft an den Schienen über- 
all ohne Hindernis aufsteigen kann. 

Im folgenden sollen noch Ausführungen an 
Hand von Abbildungen kurz besprochen werden. 
Die Abb. 1 bis 4 zeigen einen Einphasen-Ofentrans- 


formator mit Ölrückkühlung für 6110, 5360, 4760 
kVA, 9500/163, 143, 127 V. bei 50 Per/s. Der 
Sekundärstrom beträgt 37500A. Der Transfor- 
mator ist nach der Kerntype gebaut. Auf Abb. 1 


sind die zentralen Bolzen zum Zusammenpressen 
der Kerne und Joche deutlich sichtbar. Die Hoch- 
spannungswicklung ist über einen am Eisenkern 
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gut abgestützten Hartpapierzylinder geschoben. 
Die einzelnen Spulen sind mit Hartpapierbandagen!) 
(Patent der „ELIN“ Aktiengesellschaft für elek- 
trische Industrie) versehen. Diese direkt auf die 
Spulen aufgewickelten Bandagen aus Hartpapier 
ersetzen die sonst üblichen Rebschnurbindungen 
und bilden gleichzeitig die Abstützung der ein- 
zelnen Spulen gegeneinander und gegen den Zy- 
linder. Dadurch, daß alle Abstützungen mit der 
Spule fest verbunden sind, wird die einfachste 
Montage erreicht und es kommen die vielen ein- 
zelnen losen Teile in Wegfall. Die Bandagen 
sind außerdem öl- und wärmebeständig und es 
können daher alle Vorrichtungen zum Nachspannen, 
die bei einem nachgiebigen Isoliermaterial nötig 
sind, unterbleiben. Über die Hochspannungswick- 
lung kommt als äußerer Zylinder die Niederspan- 
nungswicklung. Die die Wicklung abstützenden 
Konsolen sind aus Winkel- und U-Eisen gebildet 
und elektrisch an die Jochpreßplatten ange- 
schweißt. Für die Ausbildung der Sekundärver- 
bindungen, die in Abb. 2 gut sichtbar sind, waren 
die vorerwähnten Überlegungen maßgebend, Für 
diesen Transformator war der Deckel mit Sekun- 
därkopf und Primärisolatoren vorgeschrieben, da 
der Transformator auch an Stelle schon vorhan- 
dener älterer Transformatoren Verwendung finden 
mußte. Sonst wäre die natürliche Anordnung des- 
Sekundärkopfes im vorliegenden Falle die gerad- 
linige Verlängerung der Sekundärschienen über 
Deckel gewesen. Die Führung der primären 
Leitungen ist aus Abb. 3 zu ersehen. Der Trans- 
formator wurde mit einem Ölausdehnungsgefäß 
ausgerüstet und es mußte daher der Sekundärkopi 
verläßlich abgedichtet werden, Der Kasten 
(Abb. 4) ist elektrisch geschweißt.?) Alle Verbin- 
dungen der Kastenbleche untereinander und mit 
dem Boden und der aus Winkel- und U-Eisen be- 
stehenden Versteifungen sind ohne jede Nietung 
hergestellt. Bei einem genieteten Kasten werden 
nach iedem Transport immer wieder einzelne 
Nietungen undicht. Dieser Nachteil ist beim elek- 
trisch geschweißten Kasten vollständig vermieden. 
Aus der Abbildung sind noch das aus U-Eisen 
hergestellte Fahrgestell, der Ölablaßhahn und die 
Anschlüsse für die Ölrückkühlanlage ersichtlich. 
Am Deckel ist noch ein Ölsack für die Anbringung 
eines Temperatursignales?) vorgesehen, Dieses be- 
steht aus einem nach einer Schraubenlinie ge- 
wundenen Bimetallstreifen, dessen Verdrehung bei 
Temperaturänderungen auf einer Trommel mit 
einer Temperaturskala die jeweilige Öltemperatur 
anzeigt. Eine zweite Trommel, welche von der 
ersten mittels eines Anschlages mitgenommen wird 
und von Hand aus zurückgestellt werden muß, 
zeigt die in der zwischen zwei Einstellungen im 
Transformatoröl vorhanden gewesene maximale 

1) Siehe Ing. K. Thien. Die Eisenschlußsicherheit 
des Kernes und die Kurzschlußsicherheit der Wicklung 
neuerer Transformatoren. E. u. M. 1925, S. 169. 

?) Siehe G. Hafergut, Elektrische Gleichstrom- 
lichtbogenschweißung. E. u. M. 1924, TWN, S. 178. 

3) Siehe Schanzer, Temperatursignal für die 
Betriebskontrolle von Öltransformatoren und Ölschaltern. 
Eu M: 1926 TWN. 5:83; 
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Temperatur an. Die farbig ausgeführten Skalen 
sind von weitem gut ablesbar. Dieses Temperatur- 
signal gibt dem Betriebsmann wertvolle Finger- 
zeige über die Ausnützung seines Transformators 
und macht ihn vor allem darauf aufmerksam, wenn 
der Transformator für seinen Betrieb zu schwach 


oder zu reichlich bemessen sein sollte. 
Die Verluste und Kurzschlußspannungen, 


welche Werte mit der Vorausberechnung voll- 
ständig übereinstimmten, sind im folgenden zu- 
sammengestellt. Die geringen Eisenverluste sind 
durch die Verwendung von hochlegiertem Trans- 
formatorblech mit einer Verlustziffer von 16 W 


pro Kilogramm begründet. 
Sekundärspannung . . . 163 143 127 Volt 
Eisenverluste. .. .. . 21 16°5 12.9 kW 
Kupferverluste . . . - . 756 71 665 kW 
...7 79 86 vH 


Kurzschlußspannung 
Das Gewicht des Transformators beträgt ohne 


Öl 13 t, das Gewicht des Öles 3 t. 

Die Abb. 5 zeigt einen Einphasen-Ofentrans- 
formator mit Ölrückkühlung für 2400, 2100, 1860 
kVA, 23000/80, 70, 62 (11500/160, 140. 124 V) 
S:kundärstrom 30000 A 40 Per/sec.‘) Dieser 


t) Siehe In. Grönwallund Dr. F. Horschitz, 
Der Elektro-Stahlofen System „Elektrometall‘. Abb. 6. 
Ansicht des Transformators aus dem Kasten gehoben. 


E. u. M. 1922, S. 487. 
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Transformator besitzt eine federnd abgestützte 
Scheibenwicklung. Bemerkenswert ist der geringe 
Raumbedarf der Ölrückkühlanlage. Der Kühler 
besteht aus von Wasser durchflossenen Röhren, 
um welche das Öl gepumpt wird. Bei einem Un- 
dichtwerden kann Wasser und Öl nur ins Freie 
austreten. Bemerkenswert ist bei dieser Kühler- 
type die leichte Reinigungsmöglichkeit, welche 


bei unreinem Wasser nicht zu unterschätzen 
ist auch ein Vorteil gegenüber den 


ist. Dies 
im Transformatorkessel angebrachten Wasser- 
kühlschlangen. Durch Einbau von zwei Drei- 


weghähnen ist es möghich, das Öl durch ein 
Filter oder eine Kocheinrichtung zu pumpen. Als 
Ölpumpe kam ein Zentrifugalpumpe in Anwendung. 
Der Pumpenmotor hat einen elektrisch ge- 
schweißten Kurzschlußrotor.?) 


Die Verluste und Kurzschlußspannungen dieses -: 
Transformators sind die folgenden: u mi 
Sekundärspannung . . . 80 70 -62 ; Volt 
Eisenverluste . .... 186 142 — 109kW 
Kupferverluste ..... 34 33 32 kW 

2 52 58 vH 


Kurzschlußspannung .. 45 


3) Siehe Dr. E. Rosenberg, Der Kurzschluß- 


motor. E. u. M. 1925, S. 577, 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Kraftwerk Richmond. Die Philadelphia Elec- 
tric Company hat seit Ende 1925 das Kraftwerk Rich- 
mend in Betrieb. Es liegt, so wie die Werke Delaware 
und Chester, am Delawarefluß und wird vorläufig für 


“eine Leistung von 200 000 kW ausgebaut, wovon derzeit 
für 


100000 kW installiert sind. Das Kesselhaus 

24 Kessel (zwei Doppelreihen ä 12 Kessel parallel zum 
Fluß) liegt am Flußufer, daran schließt sich das Maschi- 
nenhaus für vier Turbinen (Wellen normal auf dem 
Fluß) und daran das 13200 V Schalthaus. Für den 
endgültigen Ausbau auf 600000 kW sind drei solcher 
Werke geplant. Man hat sich zur Aufteilung der Ge- 
Samtleistung auf drei getrennte Gebäude aus Gründen 
der höheren Betriebssicherheit, der besseren Beleuch- 
tung und Lüftung entschlossen. Zum Entwurf wurden 


- die Betriebsbeamten der vorhandenen Werke in weit- 


gchendem Maße herangezogen, einesteils um ihre Er- 
iahrungen zu verwerten, andererseits um sie mit dem 
Aufbau von vornherein bekannt zu machen und damit 
ihr Interesse zu erhöhen. Die Gesellschaft befolgt schon 
scit langem den Grundsatz, die Art und Anordnung der 
MeBinstrumente, Betätigungsvorrichtungen usw. in den 
einzelnen Kraftwerken möglichst gleichwertig zu ge- 
stalten, um das Betriebspersonal in jedem Werk ver- 
wenden zu können. Dieser Grundsatz wurde auch beim 
Kraftwerk Richmond befolgt. Im Delawarefluß sind 
zwei Kohlentürme projektiert (je einer zwischen zwei 
Werken), von denen vorläufig einer ausgebaut ist. Die 
einlangenden Kohlenbarken werden mittels Greifer in 
zwei Hochbehälter entladen. Von hier fällt die Kohle 
über Sieb, Lesetisch und Brecher auf schräg an- 
steigende Bandförderer, welche sie ins Kesselhaus zu 
den über jeder Kesselreihe laufenden Fördersträngen 
schaffen, Die Asche wird aus den unter den Kesseln an- 
geordneten Aschenbehältern direkt in Waggons abge- 
lassen und mittels Akkumulator-Lokomotiven auf die 


am Flußufer gelegene Schlackenhalde gebracht, von wo 
sie mit einem Lokomotivkran in die Aschenbarken ver- 
laden wird. Zu jedem Aggregat führen zwei Kühl- 
wassereinlauf- und zwei Ablaufkanäle, die gleichzeitig 
als Fundamente für die Kesseltragsäulen verwendet 
wurden und derart bemessen sind, daß je einer davon 
abgeschaltet und gereinigt werden kann ohne die zu- 
gehörige Maschine außer Betrieb nehmen zu müssen. 
Derzeit sind 12 Stirlingkessel (1460 m? Heizfläche, 28 at, 
395° bei Höchstlast) mit Unterschubrosten in Betrieb. 
Da zur Zeit der Pianung (Herbst 1923) die Kohlenstaub- 
feuerung noch wenig betriebssicher war, ferner die in 
der Nähe erhältliche, hochwertige Steinkohle franko 
Werk am billigsten zu stehen kam und um auch die 
Anlage durch die Kohlenauibereitung nicht zu kom- 
plizieren hat man für den ersten Ausbau auf Staub- 
feuerung verzichtet. Die Kessel besitzen schmiedeeiserne 
Ekonomiser (rund 700 m? Heizfläche) mit senkrechten 
Rohren und ebensolche Luftvorwärmer (rund 2200 m? 
Heizfläche). Über den Kesseln sind die Saugzug und 
Unterwindventilatoren angebracht. Die im Mittel 8 m 
hohen Feuerräume sind an den drei Seitenwänden bis 
auf 42 m über den Rost mit Kesselwasser gekühlt 
(System Bailey). An die senkrechten Kühlrohre wer- 
vierkantige Kästen, mit der glatten 
Wand gegen den Feuerraum, angeschraubt und mit 
einem guten Wärmeleiter ausgefüllt. Durch diese 
Wände verringern sich die Instandhaltungskosten der 
Feuerräume beträchtlich. Bei der in den anderen Werken 
verwendeten Kühlung durch Sekundärluft hatte man 
immer noch sehr viel Instandhaltungsarbeit und konnte 
wegen der Undichtheiten keinen sehr hohen COs-Ge- 
halt erreichen. Die Kohle wird bei jedem Kessel nur 
durch Zählung der Umdrehungen der Rostantriebswelle 
gemessen. Gewogen wird nur die im ganzen Werk ver- 
brauchte Kohle. Zwei Kessel sind als Versuchskesse|] 
mit allen erforderlichen Geräten und Mebßinstrumenten 
ausgestattet, besitzen auch eine Kohlenwage und so wie 


den gußeiserne, 
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die anderen Kessel ein Zählwerk, um durch Vergleich 
die Konstante des Zählwerks ermitteln zu können. 
Jeder Dampferzeuger ist mit Registrier- und Anzeige- 
instrumenten zur Beurteilung des Wärmeumsatzes im 
Kessel, Ekonomiser und Luftvorwärmer versehen, und 
wird vollständig automatisch reguliert. Für je sechs 
Kessel ist eine zentrale automatische Regulierung der 
Unterwindklappen eingerichtet. Da bei jedem einzelnen 
Kessel konstanter Zug aufrechterhalten wird, so wirkt 
die Zentralregelung des Unterwindes indirekt auch auf 
den Saugzug. Die Drehzahlen der Rost-, Unterwind- 
und Saugzugmotoren werden bei jedem einzelnen 
Kessel getrennt reguliert. Sämtliche Hochdruckdampf- 
und Speisewasserventile werden von Motoren betätigt. 
Diese Ventile können mittels Druckknopf entweder 
vom Heizerstand oder von der Kommandostelle im 
Kesselhaus geschlossen aber nur vom Heizerstand aus 
geöffnet werden. Je drei Kessel besitzen einen ausge- 
mauerten Blechschornstein. Derzeit sind zwei ein- 
achsige 50000 kW Turbinen mit doppeltem Nieder- 
druckende (264 at, 360° C, 1800 U/min, 20 Stufen) und 
vier Anzapfstellen aufgestellt (General Electric). Der 
quergestellte Kondensator ist mit der Turbine fest ver- 
bunden, wird aber anstatt von Federn von Gewichts- 
hebeln getragen, um das Gewicht bei allen Belastungen 
gleichmäßig zu verteilen. Es sind zwei Umlaufwasser- 
pumpen und zwei Kondensatpumpen bei jeder Turbine 
vorgesehen, ferner ein zweistufiger Ejektor mit Kon- 
densatvorwärmern und eine Strahlluftpumpe; außerdem 
zwei elektrisch getriebene Speisezentrifugalpımpen mit 
automatischer Drehzahlregelung in Abhängigkeit vom 
Dampfdruck und eine Dampfturbopumpe für Störungs- 
fälle. Das Speisewasser gelangt auf 150° vorgewärmt 
und entlüftet in die Ekonomiser. Zur Speisewasser- 
aufbereitung dienen die Anzapfungen der 18., 15. und 
12. Stufe, während eine Anzapfung der 10. Stufe normal 
zur Gebäudeheizung verwendet wird, aber auch zur 
Unterstützung des Verdampfers herangezogen werden 
kann. Die Drehstromerzeuger für 13800 V, 60 Pers, 
haben direkt gekuppelte Erregermaschinen und Ring- 
laufkühlung. Der Turbosatz benötigt ohne Anzapfent- 
nahme bei 967 vH Vakuum 43 kg Dampf/kWh. Die 
Generatoren sind durch Differentialrelais, welche die 
Turbohauptschalter und die Erregerschalter öffnen, 
gegen innere Kurzschlüsse geschützt. Außerdem sind 
noch Impedanzrelais vorhanden, welche den Generator 
im Falle eines Sammelschienenkurzschlusses abschalten. 
In diesem Fall bleibt aber die Erregung eingeschaltet, 
damit die Hilfsbetriebe, welche über Transformatoren 
direkt an die Generatorklemmen angeschlossen sind, 
weiterlaufen können. Ein NHilfsturbogenerator für 
2000 kW (3300 kVA, 3600 U/min) für Auspuffbetrieb 
kann in Störungsfällen in 15 sec hochlaufen und den 
Eigenbedarf decken. Dieser Generator verträgt das An- 
fahren großer (50 kW) Kurzschlußmotoren unter voller 
Spannung. Die Hauptmaschinen arbeiten über je drei 
20000 kW Einzeltransformatoren auf eine 66 kV Frei- 
luftanlage. Die Spannungsregelung geschieht mit Stufen- 
schaltern, welche jedoch für jeden der drei Einzel- 
transformatoren gesondert zu betätigen sind, so daß 
zum Beispiel zunächst der erste Transformator, dann 
der zweite und dann der dritte auf höhere Spannung 
geschaltet wird, dadurch ist der Übergang auf eine 
andere Spannungsstufe sanfter. Bei der 13200 V Schalt- 
anlage, die für 25000 V isoliert wurde, sind die ein- 
zelnen Phasen in getrennten Stockwerken unter- 
gebracht. Drosselspulen sind in den Schienen, Gene- 
ratorleitungen und abgehenden Kabeln eingebaut, um 
die Kurzschlußströme zu begrenzen. Jedes Kabel kann 
von einem 1200 kVA Transformator mit jeder be- 
liebigen Spannung bis zu 30000 V gespannt werden. 
Für die Generatoren und die 66 kV Leitungen wurden 
3000 A-Schalter mit einer maximalen Schaltleistung von 
1 400 000 KVA verwendet. Je ausgebautes KW entfällt 


bebaute Fläche bezw. umbauter Raum: Kesselhaus 
0037 m?, 1:08 m?: Maschinenhaus 0021 m?, O88 m?; 
Schaltanlagen 0:015 m?, 041 m’. Stip. 


(Power, Bd. 63, Nr. 20. 1926 und El. World, Bd 87, 
Nr. 18. 1926.) 
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Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Dampfturbinen für hohen Druck. W. G. Noack. 
Baden (Schweiz) besprichtt die neuen Turbinen- 
bauarten von Brown Boveri & Cie, besonders 
solche für hohen Druck. Die erste Anwendung von 
Höchstdruck dürfte in den Centrales des Flandres, 
Langerbrugge, gemacht worden sein, denen vier Turbinen 
je 6000 kW von BBC geliefert wurden, die mit 20 at ü 
arbeiten. Eine Vorschaltturbine, die so bemessen wurde. 
daß man mit ihrem Abdampf eine der vier erwähnten 
Turbinen betreiben kann, arbeitet mit 50 at, 440° C 
gegen einen Druck von 21 at und verbraucht 36 000 kg/h 
Dampf bei 1675 kW Leistung. Sie besteht aus vier 
Rädern (372 mm Durchmesser), die in zwei Gehäusen 
untergebracht sind und macht 8000 U/min. Die zwei 
Gehäuse sitzen fliegend auf den zwei Ritzelwellen des 
Gectriebes (8000/1500 U/min), das den Hauptkörper der 
Turbine bildet. Die Hochdruckstopfbüchse fällt weg und 
wird infolge der Schrägstellung der Zähne der 
Schraubenräder der Axialschub teilweise durch die Um- 
fangskraft ausgeglichen. Die Turbinengehäuse sind aus 
ElektrostahlgußB und am Getriebegehäuse in Kreuz- 
führungen befestigt, um sich frei dehnen zu können. Aus 
demselben Grund wurden die Verbindungsrohre in 
mehrere größere Rohre kleineren Durchmessers aufge- 
löst. Geregelt wird mit einem druckölgesteuerten 
Drosselventil. Bei reinem Vorschaltbetrieb strömt der 
Abdampf in die Dampfleitung der Niederdruckkessel, 
hat also bei allen Belastungen denselben Druck. Die 
Niederdruckmaschinen haben ihre eigene Regelung. Im 
anderen Fall arbeitet die Hochdruckturbine nur mit 
einer bestimmten Niederdruckturbine zusammen, die 
Regelventile der Niederdruckturbinen bleiben stets 
offen, der Abdampfdruck der Vorschaltturbinen, das 
heißt der Zudampfdruck der Niederdruckmaschine 
ändert sich mit der Belastung, weil nur auf der Hoch- 
druckseite geregelt wird. Man ist heute zu der Ansicht 
gekommen, daß weder die einstufige Bauart noch die 
vielstufige das Richtige ist, sondern ein Mittelweg der 
Gefällsaufteilung die günstigsten Ergebnisse liefert. Vor- 
schaltturbinen für Drücke von 50 bis 100 at über 
5000 kW bestehen aus zwei Gleichdruckrädern hoher 
Drehzahl und einer Überdruckturbine gleicher Drehzahl 
wie der Generator. Für Drücke von 30 bis 40 at ver- 
wendet man die bekannten Niederdruckbauarten in 
mehrgehäusigen Ausführungen. Für Leistungen über 
1200 kW baut BBC Dreigehäuseturbinen mit zwei 
Gleichdruckrädern. Durch Hoch- und durch Mitteldruck- 
zylinder strömt der Dampf in entgegengesetzter Rich- 
tung zwecks Ausgleich der Axialschübe: aus demselberr 
Grunde ist der Niederdruckzylinder doppelendig. Die 
vier Regelventile werden mit Drucköl gesteuert und ist 
bei Halblast nur ein Ventil geöffnet, das Rad halb- 
beaufschlagt, bei Vollast sind zwei Ventile geöffnet und 
bei Überlast noch zwei weitere, die Dampf hinter die 
Gleichdruckräder führen. Zur Aufnahme etwaiger 
Axialschübe dient ein mit dem Traglager zwischen 
Hoch- und Mitteldruckzylinder vereinigtes Mitchell- 
lager. Nach den Erfahrungen mit kleineren Turbinen 
lassen sich bei diesen Großturbinen Wirkungsgrade von 
085 bis 0-87 erwarten. Über 15000 kW wählt man nur 
1500 U/min. Unter 12000 kW wird die Zweigehäuse- 
anordnung bevorzugt. Da die Dampfmengen kleiner 
sind, braucht man den Niederdruckteil nicht mehr 
doppelendig zu bauen und verwendet zum Ausgleich 
der Achsschübe den Hoch- und Mitteldruckteil. Eine An- 
lage dieser Art ist unter anderen auch in der Textil- 
fabrik Felixdorf bei Wien in Betrieb, worüber hier 
schon berichtet worden ist'!). Für Fälle mit Platzmangel 
hat BBC eine Fingehäusebauart bis 10000 kW ent- 
wickelt, die noch Wirkungsgrade von 0'80 erreicht. 
Die Überdruckschaufeln hängen mit T-förmigen ge- 
stauchten Verdickungen an Zwischenstücken, die In 
Rillen der Trommelnuten eingesetzt sind. Die Axial- 
spiele betragen mindestens 3 mm und sind die Schanfel- 
kanten zugeschärft, damit sie sich bei etwaigem 


1) Vgl. Heft 34 d. J., S. 617. 
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Streifen leicht abschleifen können. Die Radialspiele be- 
tragen 0:4 bis 08 mm. Die Niederdruckschaufeln sind 
mit Deckblechen versehen, welche die sogenannte 
„»Spaltüberbrückung“ ermöglichen. Diese Deckbleche 
und die Kanalbegrenzungen am Schaufelfuß sind etwas 
weniger gegen die Turbinenachse geneigt als der durch 
den Schaufelkanal tretende Randstrahl. Dadurch ent- 
steht auf der Eintrittsseite der Leitschaufel ein ge- 
wisser Unterdruck und auf der Austrittsseite durch 
Stauung ein Überdruck was den Druckunterschied und 
damit den Spaltverlust vermindert. Die großen Tur- 
binenscheiben sitzen nicht unmittelbar auf der Welle, 
sondern auf Tragringen, die in radialer Richtung federn. 
Dadurch kann man die Schrumpfspannung der Nabe 
viel kleiner bemessen. Die Mitchellsegmente der Druck- 
lager sind durch Kugeln gestützt, um die Druckkrätte 
gleichmäßig auf den ganzen Umfang zu verteilen. Die 


Bronzesegmente werden nicht mehr mit Lagermetall 
überzogen. Stip. 
(ZVDI, Bd. 70, Nr. 21, 1926.) 


98 at-Kessel für das Kraftwerk Lakeside. Die Mil- 
waukee Electric Railway & Light Co. hat bei Babcock & 
Wilcox Co. für das Kraftwerk Lakeside einen Steil- 
rohrkessel von 2660 m? Heizfläche bestellt, der als 
Dreitrommel-Spezialkonstruktion ausgeführt wird. Die 
Trommeln haben 1016 mm lichte Weite, sind rund 12m 
lang und haben eine Wandstärke von 127 mm (Rohr- 
durchmesser 76 mm, Wandstärke 79 mm). Der aus 
der rückwärtigen Obertrommel entnommene Satt- 
dampf von 98 at wird in Strahlungsüberhitzern, die als 
Seitenwände der Kohlenstaubfeuerung ausgeführt sind, 
auf 382° C überhitzt. Von diesen ersten Überhitzern 
strömt der Dampf zur Turbine (844 atü), wo er auf 
22-5 atü entspannt wird und dann in einen Zwischen- 
Überhitzer, der in die Rückwand des Feuerraumes ein- 
gebaut ist. Die Gase treten aus den Rohrreihen in der 
Nähe des Unterkessels aus und streichen durch zwei 
parallel geschaltete Luftvorwärmer (Plattentype) von je 
2000 m?, in denen die Luft auf 340° bei Höchstlast vor- 
xewärmt wird. Die Vorderwand des Feuerraumes bis 
hinauf zur ersten Obertrommel hat Wasserkühlung mit 
Flossenrohren, die ebenso wie der Granulierrost in den 
Kesselwasserkreislauf eingeschaltet sind. Stip. 

(Power, Band 63, Nr. 20, 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


2 — Do — 1 Schnellzugsiokomotive mit neuartigem 
Einzelachsantrleb. Durch Erhöhung des zulässigen 
ruhenden Achsdruckes bei den deutschen Reichsbahnen 
auf 20 t ergab sich eine erweiterte Möglichkeit der An- 
wendung des Einzelachsantriebes. H. Löwentraut, 
Breslau, beschreibt den neuen Entwurf, den die Linke- 
Hofmann-Lauchhammer-Aktiengesellschaft mit den Berg- 
mann-Elektrizitätswerken als Ersatz der 2—D— 1 
Schnellzugslokomotive mit Stangenantrieb!) derzeit 
ausführen. Die Lokomotive ist für Schnellzüge und Per- 
sonenzüge bestimmt. Die beiden ersten Laufachsen sind 
zu einem, den Transformator tragenden Drehgestell 
vereinigt, die letzte Laufachse ist eine Bissel-Achse. Die 
beiden äußeren Triebräder sind fest, die mittleren ver- 
schiebbar angeordnet. die Hauptangaben sind: 


Länge über Puffer mm... . . 14 940 
Gesamter Radstand mm SN 11 200 
Fester mm... .. 5 100 
Laufrad-Durchmesser mim 1 000 
Triebrad- 1400 
Übersetzung d. Zahnräder se 1:227 
Zahl d. Antriebsmotoren . . . . 8 
Stundenleistung PS... .... 4 000 
Dauerleistung . -... 2:2... 2 800 
Gewicht d. elektr. Teils kg . . . 58 000 

d. mech. „ kg.. 60 000 
Triebachsdruck KÈ oo e 20 000 
Laufachsdruck kg ....... 12 500 
Höchstgeschwindigkeit km/h 90 u. 100 


1) E. u. M. 1924, S. 748. 


Die Aufteilung der Lokomotivleistung auf acht 
Motoren ergibt den Vorteil, daß die Einzelleistung in 
einen Bereich fällt, in dem das Gewicht je PS ein 
Mindestmaß wird. Außerdem kann die Zahnbreite noch 
verhältnismäßig klein bleiben. Die Motoren stehen zu 
beiden Seiten des Kastens, die Getriebe sind in der 
Mitte angeordnet. Die Motoren sind vollkommen ge- 
schlossen und werden von einem aufgebauten Motor- 
gebläse gekühlt. Der Austritt der warmen Luft erfolgt 
über den Kollektor nach unten und durch die Gehäuse- 
füße. Im Winter können die Ausblaseöffnungen durch Um- 
stellen von Klappen gegen das Eindringen von Schnee 
geschützt werden und tritt die Luft in das Maschinen- 
haus aus. Die elektrische Ausrüstung ist durchaus 
normal, der Transformator eine Trockentype, die 
Steuerung mechanisch-pneumatisch. Die 30 mm starken 
Rahmen sind Außenrahmen. Je ein Motorenpaar treibt 
mittels Gelenkkupplungen die Kurbelscheiben des gemein- 
samen Ritzels. Da die Motoren vollkommen über dem 
Rahmen stehen, muß zwischen das Ritzel und das auf 
der Triebachse sitzende große Zahnrad ein Zwischen- 
rad eingeschaltet werden. Der die kurze Zwischen- 
welle und die Ritzelwelle haltende Getriebekasten ruht 
ganz auf der Triebachse auf und gewährleistet einen 
einwandfreien Zahneingriff. Die Ankerlager sind von 
den Zahndrücken durch die Gelenkkupplungen ent- 
lastet, können daher schmal sein. Die Ritzelwelle ist 
in exzentrischen Rollenlagern gelagert und läßt die 
Ausnutzung dieser Exzentrität durch Austausch des 
Ritzels eine Änderung des Übersetzungsverhältnisses 
zu, das die Höchstgeschwindigkeit von 90 auf 100 km/h 
ändert. Durch Änderung der Getriebeanordnung kann 
der gleiche Motor für alle Geschwindigkeits- und Zug- 
kraftbereiche verwendet werden. Ritzel- und Zwi- 
schenwelle laufen in starrem Fett, letztere sowie die 
Triebachse in Gleitlagern. Die Gelenkkupplung besteht 
aus einer quer zur Motorwelle in der Motorkurbel- 
scheibe gelagerten, drehbaren Welle. Diese trägt zwei 
Hebel, die mittels Zugstangen mit Kugelgelenken den 
Kurbelzapfen der Ritzelkurbelwelle mitnehmen. Die 
Kugelgelenke werden mit Fett geschmiert, das in die 
hohlen Zugstangen eingebracht, durch die Fliehkraft in 
die Stangenköpfe gelangt. Die Gelenkkupplung hat in 
einer der Zugstangen ein federndes Glied, ähnlich wie 
die von Oerlikon für die Triebwagen der Burgdorf— 
Thun-Bahn!) gebaute Kupplung, doch könnte die 
Federung auch in das Ritzel verlegt werden. Wegen 
der Unsymmetrie der Kupplung müssen die Fliehkräfte 
durch Gegengewichte ausgeglichen werden. Um das 
Bremsgestänge nicht zu schwer werden zu lassen, 
wurde von den Reichbahnen zugelassen, daß bei Ein- 
kammerbremse mit 5 at Bremszylinderdruck das volle 
Reibungsgewicht abgebremst werden kann, wobei der 
Zuschlag für die umlaufenden Massen entfallen kann. 
Hiedurch war es möglich, mit einem Klotz pro Triebrad 
auszukommen, da der für zwei Klötze erforderliche 
Achsstand die Bogenläufigkeit der Lokomotive be- 
einträchtigt hätte. Während die beiden Laufachsen des 
Drehgestelles normale Bremsklötze haben, ist die 
Bremsanordnung der Triebachsen besonders ausge- 
bildet. Die Kraft greift am Klotz nicht wie gewöhnlich 
an einem Bolzen an, sondern es legt sich das Brems- 
gehänge um den Rücken des Klotzes ihn teilweise um- 
fassend. Die Gehänge sind elastisch und geben bei an- 
gezogener Bremse nach. Der Rücken der in der Höhe 
der Achse angreifenden Bremsklötze ist so geformt, 
daß der Klotz auch im angezogenen Zustand das 
Federspiel mitmacht. Das ganze Bremsgestänge konnte 
leicht ausfallen, da auf jeder Lokomotivseite beidseits 
der Räder zwei Zugstangen an den Gehängen angreifen 
und die sonst durchgehende schwere Bremswelle in 
zwei hohle Wellenstummel aufgelöst wurde. Der Be- 
dienungsgang im Lokomotivkasten wird durch einen 
über die Getriebekasten gelegten Laufsteg gebildet und 
muß die Kastenhöhe zwischen den Stromabnehmern 
durch einen Aufbau vergrößert werden. Bei dem von 
Bergmann entworfenen, vorbeschriebenen Antrieb wird 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 453. 
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das ungefederte Gewicht um das ganze Getriebe ver- 
mehrt. Die Linke-Hofmann-Lauchhammerwerke führen 
nach eigenen Entwürfen vier Reserveantriebe aus, bei 
denen der ganze Getriebekasten auf einer im Rahmen 
gefederten, die Triebachse umgreifenden Hohlwelle auf- 
sitzt. Die Anker sind mit dem Ritzel direkt gekuppelt, 
das große Zahnrad sitzt auf der Hohlwelle, die das 
Drehmoment mittels Gelenkkupplungen an die Trieb- 
räder abgibt. Die Inbetriebsetzung der zunächst als 
Versuch bestellten ersten Lokomotiven ist noch in 
diesem Jahre zu erwarten. WILI. 
(Elektrische Bahnen, 2. Jahrg., Heft 6, 1926.) 


Eine neue Eiektromobilbauart. M. René Retel 
beschreibt das neue Modell A.E.M. 1926 der Société 
d’Applications &electro-meEcanique, das sich durch eine 
Reihe konstruktiver Einzelheiten von den bisherigen 
Akkumulatorfahrzeugen unterscheidet. Für Frankreich, 
das einerseits 8 Mill. hl Erdöl einführen muß, anderer- 
seits reich an Wasserkräften ist, erscheint die Ver- 
wendung des Elektromobils als wirtschaftliches Gebot. 
Die neue Bauart paßt sich in ihrer äußeren Form voll- 
kommen dem Benzinwagen an, von dem sie äußerlich 
kaum zu unterscheiden ist. Die Batterie ist in einem 
Frog unter dem Wagen angeordnet. Mittels einer am 
Wagen angebrachten Haspel kann sie nach Entfernung 
einiger Bolzen auf den Boden herabgelassen und der 
Wagen über ihr weggezogen werden. Motor, Getriebe 
und Lenkung sind in einem Block zusammengebaut, der 
als Ganzes aus- und eingebaut werden kann. Der in 
der Längsachse des Fahrzeuges liegende Motor treibt 
eine Schnecke, deren Rad zwischen den Vorderrädern 
liegt, die mittels zweier Kardangetriebe voneinander 
unabhängig angetrieben werden. Die Schnecke ist mit 
dem Motor elastisch gekuppelt; an dem Gehäuse 
dieser Kupplung greift eine Bremse an, die zugleich mit 
der Hinterradbremse betätigt wird. Die vollkommen 
dicht gekapselten Kardane an den Rädern lassen eine 
Verdrehung um 50” zu. Eine Vorderachse ist nicht vor- 
handen; sie ist durch zwei Blattfedern ersetzt, die 
einerseits am Getriebeblock, andererseits an den 
Kardankästen der Triebräder befestigt sind. Die Zug- 
kraft der Triebräder wird von diesen Federn hochkant 
übernommen und auf den Wagen übertragen. Die 
Lenkung der Triebräder gibt einen guten Lauf bei ge- 
ringen Übertragungsverlusten. Die hier getroffene An- 
ordnung läßt sich übrigens ebensogut bei Benzinwagen 
anwenden und könnte das nicht gefederte Gewicht ver- 
mindern. Der Antriebsmotor ist ein reiner Reihenschluß- 
motor mit Feldanzapfungen im Verhältnis 70:30 der 
AW. Die Vorteile der Geschwindigkeitsbegrenzung und 
Nutzbremsung werden als nicht wichtig genug angesehen, 
um auf die unbedingte Anpassung der Geschwindigkeit 
des Reihenschlußmotors an die Belastung zu verzichten, 
die cin wichtiger Schutz der Batterie gegen Über- 
lastung ist. Außerdem ist das Drehmoment von der 
Batteriespannung unabhängig, während sich die Wir- 
kung einer Nebenschlußwicklung mit dem Spannungs- 
zustand der Batterie ändert. In dem gleichen Motor- 
gewicht kann ein um 30 bis 40 vH größeres Dreh- 
moment entwickelt werden. Die Feldwicklung läßt sich 
kräftiger bauen und kann man von der Anwendung von 
Wendepolen absehen, wodurch der Motor um etwa 
20 vH billiger wird. Schließlich ist zu seiner Steuerung 
eine einzige Walze ausreichend und seine Bedienung 
leichter als die eines Motors mit Nebenschlußverhalten. 
Der Fahrschalter ist ebenfalls unter der Motorhaube 
untergebracht und mit dem Motorblock verschraubt. Er 
besteht aus einer Nockenwalze, die die Kontakte öffnet. 
Auf der ersten Hauptstellung (bis 18 km/h) liegen beide 
Batterichälften parallel, auf der zweiten in Reihe (bis 
zu 36 kın/!h). Die Zwischenstellungen werden durch 
Serie-Parallelschaltung der Felder erreicht. WI. 


(Bull. de la Société d’Encouragement pour l'Industrie 
Nationale. Jahrg. 125, März 1926.) 
‚Baustoffe. 

Tantal. E. W. Enzle weist in einer Arbeit auf 
die für die Elektrotechnik wertvollen Eigenschaften 
dieses Metalles hin. Tantal hat gegenüber Wolfram 


und Molybdän den Nachteil, daß es bei der Erhitzung 
freiwerdende Gase beim Abkühlen wieder aufnimmt, 
wodurch die elektrischen Eigenschaften stark ver- 
ändert werden. Wichtig ist seine Verwendung in 
elektrolytischen Ventilzellen, weil es, in eine strom- 
leitende Lösung gehängt, nach kurzer Zeit den Strom- 
durchgang in der Richtung zur Lösung sperrt, bei 
Stromumkehr aber Strom aus der Lösung austreten 
läßt. In einer solchen Ventilzelle mit einer zweiten 
Elektrode, zum Beispiel aus Blei, tritt der Wechsel- 
strom nur so aus, daB die Tantalelektrode Pluspol wird. 
Die nicht hindurchgehende Phase wird zur Wärme- 
erzeugung und Elektrolytzersetzung aufgebraucht. Solche 
Zellen können durch richtige Schaltung auch als Gleich- 
richter für die Galvanotechnik, Elektrolyse, drahtlose 
Telephonie mit einem Elcktrolyten aus H2 SO. von der 
Dichte 1:1 bis 125 mit zirka I g FeSO. auf 100 cm? 
Lösung benützt werden. Bezüglich der Metallographie 
ist unter vielen anderem besonders erwähnenswert, daß 
Spuren von Tantalkarbid die Verarbeitbarkeit nicht 
beeinträchtigen; bei steigendem Gehalt bleibt das 
Tantal zwar walzbar, das Blech ist aber spröde: 
höherer Karbidgehalt macht das Walzen unmöglich. Die 
Aufnahmefähigkeit des Tantals für Gase beim Erhitzen, 
zum Beispiel Wasserstoff und Stickstoff, ist metallo- 
graphisch im Schliffbild infolge Ausbildung einer charak- 
teristischen Struktur gut erkennbar. 


(Zeitschrift für Metallkunde, 18. Jahrg., Heft 4, 1926.) 


Über die Einwirkung der Temperatur auf die 
Kerbzähbigkeit von Metallen und Legierungen haben 

H. Greaves und J. A. Jones Untersuchungen 
angestellt. Die Profilstäbe (10 X 10X60 mm) hatten 
eine 45° V-Einkerbung, eine Kerbtiefe von 2 mm, einen 
Kerbgrunddurchmesser von 0:25 mm. Die Stäbe wurden 
durch eine halbe Stunde in einem Bad oder Ofen auf 
die gewünschte Temperatur gebracht, dann zerbrochen. 
Die notwendigen Temperaturen wurden erhalten, und 
zwar durch 


Äther und feste CO, . — 80° bis 30° C 


Eis und Salz. . .— 20 „ OC 
Wasser 2 ern 0° „ 100° C 
Ölbad. .. . 100° „ 250° C 
Nitrate geschmolzen 250° „ 650°C 
Muffelofen elektrisch 650° „1000° C 


Die Bestimmung der Kerbzähigkeit bei verschiedenen 
Temperaturen soll ein einfaches Mittel an dic Hand 
geben, um die günstigsten Bedingungen für die Warm- 
walzbarkeit festzustellen. Für diese Beurteilung ist der 
Verlauf der Kurve: Kerbzähigkeit/Temperatur von 
grundlegender Bedeutung. Höchstwerte der Kurven cr- 
geben sich zum Beispiel für Zinn bei 0° C, für Zink bei 
150° C, Duraluminium bei zirka 400° und Aluminium- 
bronze bei zirka 750°. J. W. 


(Technique Moderne, 18. Jahrg., Heft 1, 1926.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


bene und Methoden der Vakuumspektroskopie 
behandelt H. Sponer, Göttingen. Im bisher erforsch- 
ten Spektralgebiete von der längsten Hertzschen bis 
zur kürzesten Röntgen welle besteht nur mehr eine 
einzige Lücke, nachdem die zwischen den kürzesten 
Mertzschen und längsten ultravioletten Wellen vor- 
handene kürzlich durch A. Glaxgolewa-Arka- 
die w!) mit Hertzschen Wellen bis zu 01 mm Wellen- 
länge ausgefüllt wurde. Diese letzte Lücke reicht von 

o 


den kürzesten ultravioletten Wellen 136 A (136 mt) 
0 


bis zu den längsten Röntgenwellen mit 13 A 
A 
(10 000 A = la = 10—°mm = 1000 mu). Das ultraviolette 
(0) © 
von 1850 A bis 


Grenzgebiet 


136 A wurde von V, 
1) Z. f. Physik, 24, 153, 1924. i ; 
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Schuhmann’) Th. Lyman’), sowie R. A. Milli- 
kan und J. S. Bowen”) mit Hilfe der Vakuum- 
spektroskopie bearbeitet. Der ultrarote Teil des Ge- 


samtspektrums entsteht durch Schwingungen von 
Atomen und Atomengruppen; der ultrarote Wellen- 
bereich der Quarz-Quecksilberlampe wurde von 


Rubens bis 4004 = 0'’4mm verfolgt. 
sen des Gitterverbandes 


Die Schwingun- 
in einem Kristalle (Anion- 
gegen Kathiongitter) liegen zwischen 30 bis 150 # 
(0-03 bis 015 mm); die Schwingungen des einzelnen 
lons bei 2 bis 40 u, die Rotationsbanden der Moleküle 
bei etwa 100 #; die Rotationsschwingungsspektren bei 
einigen H. Im Ultrarot werden längere Wellen mit der 


Reststrahlen- und Quarzlinsenmethode, kürzere mit 
Gittern und Prismen (Steinsalz) untersucht. Im Licht- 
wellen- und ultravioletten Gebiet kommt man bis 


360 mu mit Glasoptik, bis 300 mw mit Uviolglas und bis 
185 mit mit Quarzoptik aus. Während die Intensität im 
Ultrarot thermisch festgestellt wird, geschieht dies im 
Ultraviolett photographisch, und zwar bei den kürze- 
sten Wellenlängen mit besonders sensibilisierten Platten. 
Von 185 mæ an beginnt der Sauerstoff der Luft zu ab- 
sorbieren, man ist daher auf den Vakuumspektro- 
graphen angewiesen. Zum Teil noch im Ultrarot, dann 
im sichtbaren und ultravioletten Gebiet liegen die 
Schwingungszustände der angeregten Elektronen in den 
Außenschichten des Atoms. Für den Bereich der 
Röntgenwellen, deren Spektroskopie auf der von Laue 
entdeckten Beugung am Atomgitter der Kristalle be- 
ruht, ist Luft wieder durchlässig. Die Röntgenwellen 
entstehen dadurch, daß Elektronen aus den inneren, 
voll besetzten Schalen des Atoms an die Peripherie ge- 
hoben und die entstandenen Lücken durch Elektronen 
aus den nach außen folgenden inneren Schalen ausge- 
(e) 


füllt werden. Für größere Wellenlängen als 13 A sind 


geeignete Kristallgitter nicht bekannt und gute künst- , 
© 


liche Gitter für Wellenlängen von 100 A und darunter 
sehr schwierig herzustellen. Im Bereiche der Vakuum- | 
spektroskopie liegen unter anderem Absorptionsserien f 
der Edelgase wie He und Ne, bei denen es gelungen | 
ist, 
Auch mehrere Linien des A wurden gefunden; über Kr 
und Xe liegen spektroskopische Messungen noch nicht 
vor. Es ist schwierig in diesem Gebiete eine kontinuier- 
liche Lichtquelle für Absorptionsmessungen zu finden. 
J. J. Hopfield und S. W. Leifson*t) verwendeten 
das kontinuierliche Wasserstoffspektrum, das bis 1200 A 
dargestellt werden konnte. P. D. Foote, W. F. 
Meggers und K. L. Chenault) haben durch 
Bombardement von Metallfolien oder Kohle mit 1000 V- 
Elektronen ein Elektronenbremsspektrum im Sicht- 
baren und Ultraviolett bekommen, das sich ebenfalls 
eignen dürfte. Nach J. A. Anderson’) liefert die Ex- 
plosion von feinen Eisendrähten durch starke Kon- 
densatorentladungen ein kontinuierliches Spektrum, das 
sich, da die Temperatur auf 10000° C geschätzt wird, 
unter geeigneten Verhältnissen genügend weit in das 
fragliche Gebiet erstrecken dürfte. Kürzlich hat Th. 
Lyman’) bei der Entladung von 025 uF durch ein 
Geißlerrohr ein kontinuierliches Spektrum zwischen 
0} 


1900 und 900 A erhalten. Wegen dieser Schwierigkeiten 
sind häufiger Emissionsspektren untersucht worden, so 
zum Beispiel von R. A. Millikan und J. S.Bowen?®) 
die Funken- und Bogenspektren vieler Metalle, wobei 
sie die relativistische Formel für Röntgendoublettes 
Av = k(z — s)! 

(k und s = Konstanten, z = Kernladungszahl) für eine 
Reihe von Doublettes bestätigten. Die Kenntnis 'der 
Atomspektren wurde durch diese Untersuchungen 


1) Ann. d. Physik, 5, 349, 1901. 
3) Phil, Mag. 41, 814, 1921; Science, 56, 167, 1922; Astrophys. 
Journ. 60, 1924 = mit Saunders Nature, 116, 358, 1925. 
3) bija: Review, 23, 1, 1924. 
4 Phys. Review, 25. 7'6 (A), 1925. 
ann of opt. 'Soc. Am. 9, 541, 1924; 10, 287, 1925. 
Astrophys. un: 51, 37 1920. 


. 1) Astrophys, Journ. 60, 1, 1 
1 Phys. Review, 24, 309, 1924; 25, 590, 1925 und 26, 150, 1925. 


die Grundzustände spektroskopisch zu erreichen. | 


wesentlich gefördert. Dagegen sind die Emissions- und 
Absorptionsspektren von Flüssigkeiten und festen Kör- 
(6) 


pern im Bereiche unter 2000 A noch wenig bekannt. 
Auch Fragen auf lichtelektrischem Gebiete könnten mit 
Hilfe des Vakuumspektroskops geklärt werden. Im 
sichtbaren Gebiete kommen etwa 1000 Lichtquanten auf 
ein ausgelöstes Elektron; ein Verhältnis, das mit ab- 
nehmender Wellenlänge immer günstiger wird. B. 
Gudden und R. Pohl!) haben dagegen beim licht- 
elektrischen Effekt im Inneren von Kristallen dieses 
Verhältnis gleich 1 gefunden. Im Vakuumultraviolett 
würden solche Untersuchungen an Gasen ohne Störun- 
gen durch Sekundäreffekte angestellt werden können. 
Auch die Abhängigkeit der Emissionsrichtung des aus- 
gelösten Elektrons von der Richtung des Lichtvektors, 
deren Prüfung möglichst große Lichtquanten Av er- 
fordert, könnte am besten im extremen Ultraviolett 
untersucht werden. Bei der Röntgenstrahlung fällt be- 
kanntlich die Bewegungsrichtung des Elektrons mit 
dem elektrischen Lichtvektor zusammen. Im Vakuum 
kann man nur Flußspat- oder Gitterspektrographen be- 


nützen; erstere jedoch nur bis zu 1250 A herab. Nur 
der Flußspat vom Brienzer See, von dem leider nur 
mehr sehr wenig vorhanden ist, ist durchlässig. 

Abb. 1 zeigt das Schema eines solchen Spektro- 
graphen nach J. C. Mc. Lennan. An Stelle des Licht- 
bogens kann auch eine Funkenstrecke verwendet werden. 
Gegenwärtig werden die Apparate gedrängter gebaut, um 
nicht so viel Zeit mit dem Auspumpen zu verlieren. Der 
Apparat von V. Schumann erlaubt alle Justierun- 
gen ohne Unterbrechung des Vakuums vorzunehmen. 
Bei den Gitterspektrographen liegen Spalt, Gitter und 


Öldichtung 


auf einem Kreise um den 
des Gitters. Beim Lyman- 
schen Apparat hatte das Gitter die Abmessungen 
5X3 cm und 50 cm Krümmungsradius; es wurde an 
einem Ende eines 9 cm weiten Rohres befestigt, dessen 
anderes Ende nebeneinander den Spalt mit der Licht- 
quelle und die photographische Platte trug. Letztere 
maß 4X 1 cm. Ihre Neigung konnte entsprechend der 
Bildebene des Spektrums eingestellt werden. Meist 
werden gelatinefreie Platten nach V. Schumann?) 
verwendet. Duclaux und Jeantet benützen mit 
Erfolg die Fluoreszenz einer äußerst dünnen, auf eine 
gewöhnliche Gelatinplatte aufgebrachten Ölschicht. 

Bei der praktischen Verwendung der Apparate ist 
manches zu beachten. Um die Heliumlinien rein zu erhalten, 
regt man das Gas am besten in einem Rohre mit röhren- 
förmigen Elektroden durch Gleichstrom an; der Spalt 
befindet sich in der Verlängerung der Rohrachse. Die 
Füllung des ganzen Apparates mit Helium würde ferner 
die Absorption einiger Emissionslinien bewirken, man 
läßt daher das Helium vor dem Spalt zuströmen und 


photographische Platte 
Krümmungsmittelpunkt 


pumpt es hinter dem Spalt durch kräftige Pumpen 
wieder ab. Millikan?) untersuchte die Metall- 
spektren mit Funken hoher Energie, die im hohen 


Vakuum auf I mm übersprangen. Da die Elektroden 

durch die Erwärmung Gase abgaben, wurde in Zwi- 

schenräumen von je 5 Minuten nur je eine Sekunde ex- 

poniert, so daß jede Aufnahme zwei- bis fünfmalige 

Belichtung erforderte. Um Schleier zu vermeiden, muß 
1) Phys. Z. S. 23, 417. 1922. 


2) Run d. Phys 5, 349, 1901. 
3) R. A. Sawyer, Astrophys. Journ. 52, 286, 1920. 
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direktes Licht sorgfältigst durch verschiedene Blenden 
von der Platte abgehalten werden. Hartgummi oder 
sonstige schwefelhältige Dichtungen sind strengstens zu 
vermeiden, da sie flüchtige Schwefelverbindungen ab- 
geben, die das Silber des Gitters angreifen. R. H. 
(Die Naturwissenschaften, 14. Jahrg. Heft 17, 1926.) 


CHRONIK. 


Vereinigung der Absolventen höherer technischer 
Lehranstalten Österreichs. Unter diesem Titel ist un- 
längst eine unpolitische Vereinigung zur Vertretung 
fachlicher und beruflicher Interessen gegründet wor- 
den. Die Hauptziele der Vereinigung sind Standesfragen 
des Berufes und der Ermöglichung wissenschaftlicher 
und technischer Weiterbildung. Nähere Auskünfte, An- 
meldungen und Werbematerial im Vereinslokal, Wien, 
IX., Währingerstraße 43, 11. St, Tür 23/24, jeden 
Montag von 18 Uhr 30 Minuten bis 20 Uhr 30 Minuten 
erhältlich. 


Literaturberichte. 


3387 Die elektrische und Wärme-Leitfähigkeit. (Erste 
Lieferung.) Von Dr. A. Schulze, Berlin. Verlag von 
Gebrüder Borntraeger, Berlin. 

Die vorliegende Arbeit erscheint im Rahmen eines 
von Dr. W. Guertler, Berlin, herausgegebenen 
großen Lehr- und Handbuches „Metallographie“, dessen 
zweiter Band die „Eigenschaften der Metalle und ihrer 
Legierungen“ behandelt. Im zweiten Teil dieses Bandes 
„Physikalische Metallkunde‘“ bildet das vorliegende 
Buch das sechste Heft. Das Buch behandelt ausschließ- 
lich die elektrische Leitfähigkeit einfacher Metalle. 
Unter Zusammenstellung der durch in- und ausländische 
Veröffentlichungen bekanntgewordenen Beobachtungs- 
ergebnisse werden die Beziehungen zwischen der elek- 
trischen Leitfähigkeit und den physikalischen Eigen- 
schaften der Metalle ausführlich erörtert. Das erste 
Kapitel, das ?/s des Buches umfaßt, behandelt die Ab- 
hängigkeit der Leitfähigkeit von der Temperatur. Es 
werden für jeden einzelnen Stoff die von verschiedenen 
Forschern gewonnenen Meßreihen angeführt und unter- 
einander verglichen. Für Quecksilber, Kupfer und Platin 
wird ein besonders reichliches Zahlenmaterial wieder- 
gegeben. Das zweite Kapitel istdem vonKamerlingh- 
Onnes entdeckten „supraleitenden‘ Zustand gewidmet. 
Bekanntlich sinkt der spezifische Widerstand einer 
Reihe von Metallen in der Nähe des absoluten Null- 


punktes auf einen kaum meßbaren kleinen Wert 
(„mikro-residueller Widerstand‘). Die Abnahme des 
Widerstandes erfolgt sprunghaft bei einer gewissen 


Temperatur (zum Beispiel bei Quecksilber bei 4'2° über 
dem absoluten Nullpunkt), dem sogenannten „Spring- 
punkt“. Ein solcher Zustand der „Überleitfähigkeit‘ 
wurde bei Quecksilber, Blei, Zinn und Thallium nach- 
gewiesen. In den weiteren Kapiteln werden behandelt: 
die Leitfähigkeitsänderungen bei Modifikationsumwand- 
lungen, beim Schmelzen von Metallen und bei Ver- 
formung, die Abhängigkeit der Leitfähigkeit vom Druck, 
die Leitfähigkeit im Magnetfeld, die Leitfähigkeit bei 
Gleichstrom und Wechselstrom, die Änderung der Leit- 
fähigkeit durch Belichtung und Bestrahlung, der Einfluß 
der Kristallstruktur auf die Leitfähigkeit von Pulvern 
und dünnen Schichten und schließlich die Theorie der 
elektrischen Leitfähigkeit. 

Der Wert des Buches liegt in dem gebotenen 
außerordentlich reichen Zahlenmaterial, das eine wert- 
volle Grundlage sowohl für den Praktiker als auch für 
den Forscher bildet. Als Nachteil mag vielleicht emp- 
funden werden, daß die Ouellennachweise nur in der 
Nennung von Verfasser und Jahreszahl bestehen und die 


Einzelarbeiten einem getrennt erscheinenden selbständi- 


gen „Quellennachweis für Metallkunde‘“ entnommen 
werden müssen. Der theoretische Teil ist nur an- 
deutungsweise behandelt, doch bieten die Quellen- 


hinweise genügende Anhaltspunkte für eine Weiter- 
verfolgung der Theorie. Die physikalischen Begriffs- 
bestimmungen sind stellenweise in ihrem Wortlaute 
nicht ganz einwandfrei ausgearbeitet (zum Beispiel 
Seite 2: „Der Widerstand erscheint also gleich- 
bedeutend mit einer Geschwindigkeit.“ Seite 132: 
„Ihre Relaxationszeit, das ist die Zeit, in welcher der in 
einer solchen Spule durch Induktion erzeugte Strom 


wieder verschwindet, ist bekanntlich me >>). 


Der Wert des mit großem Fleiß zusammengestellten 
Werkes wird hiedurch für den Fachmann jedoch in 
keiner Weise geschmälert. Das vom Verlag muster- 
giltig ausgestattete Buch kann demnach bestens emp- 
fohlen werden. Truxa. 


3% Schnellaufende Verbrennungsmaschinen. Von Harry 
R. Ricardo. Übersetzt und bearbeitet von Dr. A. 
Werner und Dipl. Ing. P. Friedmann. 374 Seiten 
mit 280 Abb. Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis geb. Mk. 30°—. 

Das Buch enthält eine sehr leicht faßlich geschrie- 
bene Einführung in das Wesen der Verbrennungskraft- 
maschinen unter Zugrundelegung der vielen Forschun- 
gen und Versuche des Verfassers auf diesem Gebiete 
und eine ausführliche Behandlung der baulichen Einzel- 
heiten. Wenn auch die schnellaufenden Verbrennungs- 
kraftmaschinen derzeit vorwiegend bei Fahrzeugen und 
Flugzeugen Anwendung finden, so wird doch auch im 
Stabilmaschinenbau überall cine Erhöhung der Umlaufs- 
zahlen angestrebt und das Buch wird daher nicht bloß 
in dem theoretischen Teile allen im Verbrennungskrait- 
maschinenbau Tätigen wertvolle Dienste leisten. Die 
Bearbeitung entspricht allen Anforderungen und läßt im 
Gegensatz zu vielen anderen Übertragungen fremd- 
sprachiger technischer Werke aus der letzten Zeit nicht 


erkennen, daß es sich nicht um ein ÖOriginalwerk 
handelt. Die Ausstattung des Buches ist die gewohnt 
gute des Springer'schen Verlages. S. 
VORTRAG. 
Österreichischer Verband des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 


Herr Professor Dipl.-Ing. U. Lohse, Hamburg. 
wird Dienstag, den 5 Oktober 1926, */7 Uhr 
abends, im Vortragssaal des Österr. Museums 
für Kunstund Industrie, Wien, IL, Wollzeile 45, 
einen Lichtbildervortrag über 


„Fließarbeit‘ 
halten. 

Inhalt: Nachteile der heutigen Fertigungs- 
verfahren. Wesen der Fließarbeit. Verschiedene Wege 
ihrer Durchführung. Beispiele ihrer Anwendung. Ihre 
besonderen Hilfsmittel. Wirtschaftliche Voraussetzungen 
ihrer Einführung. Ausblicke. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesem Vortrage, der gemeinsam mit dem Aus- 
schuß für wirtschaftliche Betriebsführung und mit dem 
Österr. Automobil-Technischen Verein veranstaltet wird, 
eingeladen. 


Personalnachricht. 


Dr. Ing. E. A. Kraft, Direktor der AEG-Turbinen- 
fabrik, ist vom Senat der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg zum Honorarprofessor ernannt worden. 


— 
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Zick-Zack-Schaltung. 


Von Dr. techn. Milan Vidmar, 


Der Lichttransformator muß bekanntlich mit 
der Möglichkeit ungleichmäßiger Belastung der ein- 
zelnen Phasen rechnen. Nur zu oft wird zwar vom 
Betriebsleiter diese wichtige Tatsache übersehen. 
Man findet viele beiderseits in Stern geschaltete 
Lichttransformatoren in Betrieb. Aber auch dort, 
wo gewissenhaft eine gute Lichtschaltung vera 
langt wird, stoßt man nicht selten auf Unkenntnis 
des Unterschiedes zwischen den beiden in Betracht 
kommenden Schaltungen: der Dreieck-Stern- 
Schaltung und der Stern-Zickzack-Schaltung. 

Eigentlich hat die Theorie auch für den Kon- 
strukteur selbst noch einiges nachzuholen, beson- 
ders, wenn von der Zickzack-Schaltung die Rede 
ist. Vor allem bedarf die Frage des Spannungs- 
abfalles bei der Zickzack-Schaltung noch einer ein- 
gehenden Untersuchung. 

Dieser Frage ist die vorliegende Arbeit in 
erster Reihe gewidmet. Angeregt wurde sie durch 
die neuerliche Beanständung der betreffenden Stelle 
in des Verfassers Werk „Die Transformatoren“ 
(2. Auflage, erschienen bei J. Springer, Berlin, 
1925, S. 176). Man vergleiche die Besprechung 
des Buches, „E. u. M.“, 1926, Heft 22, Seite 420. 
Aus den nachfolgenden Untersuchungen geht klar 
hervor, daß die dort beanständete Stelle tatsächlich 
unzulänglich ist. Das Problem muß tiefer unter- 
sucht werden. Es ist ein Verdienst des Be- 
sprechers, Herrn Ing. Zuckerbäcker, die 
vorliegende Klärung des Problems herbeigeführt 
zu haben. 

Es ist nicht überflüssig, einleitend darauf auf- 
merksam zu machen, daß eigentlich die beste 
Lichtschaltung die beiderseitige Sternschaltung mit 
beiderseits herausgeführtem Nulleiter ist. Sie zer- 
legt den dreiphasigen Transformator einwandfrei 
in drei einphasige Teiltransformatoren. Aber wir 
erden in Europa den Nulleiter hochspannungsseitig 
ungern, deshalb führen wir ihn auch nicht heraus. 
In Amerika ist das anders. Wir haben demnach 
tatsächlich nur die Dreieck-Stern- und die Stern- 


Zickzack-Schaltung für den Lichtbetrieb zur Ver- . 


fügung. 
Bei der Dreieck-Stern-Schaltung gestattet 
das in sich kurzgeschlossene Wicklungsdreieck 


o. Professor an der Universität Ljubljana. 


Ausgleichströmen einen bequemen Weg, so daß 
jede durch die einseitige Phasenbelastung erzwun- 
gene Ungleichheit der magnetischen Phasenflüsse 
sofort ausgeglichen wird. Die Zickzack-Schaltung 
verteilt die Phasenbelastung direkt auf zwei 
Säulen des Transformators. Eine eingehende 
Untersuchung dieser Vorgänge erübrigt sich hier. 
Man findet sie zum Beispiel in des Verfassers Werk 
„Die Transformatoren“, 2. Auflage, S. 172 bis 175. 

Es ist bekannt, verdient aber gleichwohl auch 
hier noch erwähnt zu werden, daß Transforma- 
toren mit: Dreieck-Stern-Schaltung ohneweiters 


Nochspannung 


Miederspannung 
Abb. 1. 


mit Stern-Zickzack-Transformatoren parallelschalt- 
bar sind. Es ist Tatsache, daß sich noch immer 
Betriebsleiter gegen die eine der beiden Schal- 
tungen sträuben, wenn sie die andere schon im 
Betriebe haben. Sie glauben offenbar doch nicht 
an die Parallelschaltbarkeit. 

Die Zickzack-Schaltung verlegt je die Hälfte 
einer Phasenwicklung auf zwei verschiedene 
Säulen des Dreiphasentransformators. setzt somit 
die Phasenspannung aus zwei Teilspannungen zu- 
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sammen, die um 120° gegeneinander phasenver- 
schoben sind. Sie erreicht dies dadurch, daß sie 
die beiden Wicklungshälften gegeneinander schal- 
tet (Abb. 1). Sie braucht deshalb mehr Windungen 
als andere Schaltungen, mehr als die Dreieck- 
Stern-Schaltung. 

Es ist leicht ersichtlich, daß bei der Zickzack- 
Schaltung mit einem Mehraufwand an Kupfer im 
Verhältnis: 


|! :c0s 30 = 2: 13 

gerechnet werden muß. Die Stern-Zickzack-Schal- 
tung wird demnach niederspannungsseitig um 
rund 15 vH mehr Kupfer benötigen als die Drei- 
eck-Stern-Schaltung. Dieser Umstand scheint die 
Wahl von vornherein zu entscheiden, wenn elek- 
trisch beide Schaltungen als gleichwertig ange- 
nommen werden. 

Das Bild verschiebt sich, wenn man nicht an 
den Kupferaufwand denkt, sondern richtiger an 
den Kupferdrahtaufwand. Die Dreieck-Stern- 
Schaltung verlangt hochspannungsseitig im Ver- 
hältnis: Ä 

V3 1 


mehr Windungen als die Stern-Zickzack-Schal- 
tung, allerdings auch einen im gleichen Verhältnis 
kleineren Windungskupferquerschnitt. Der dünnere 
Draht bringt verhältnismäßig mehr Drahtisolations- 
material, bei kleinen Transformatoren sogar viel 
mehr. Der dünnere Draht ist teurer. Er braucht 
auch mehr Wickelraum. So kommt es. daß bet 
kleinen Leistungen die Stern-Zickzack-Schaltung 
aus konstruktiven Gründen entschieden vorzu- 
Ziehen ist. 

Aber selbst bei mittleren Leistungen kommt 
die Zickzack-Schaltung gut durch, Sie bringt 
weiter den nicht zu unterschätzenden Vorteil. daß 
sie Umschaltungen gestattet. Bei der ietzt vor- 
geschriebenen Leerlaufspannung von 400, bezw. 
231 V muß jede der beiden Phasenwicklungshälften 
für 231 V bemessen sein. Es ist nämlich: 


2% 231% cos30=2 X231 X 12 = 400 


Schaltet man demnach die beiden Phasenwick- 
lungshälften, die auf derselben Säule sitzen, parallel 
und den Transformator in Stern-Stern. so kann 
man ihn bei gleicher Hochspannung niederspan- 
nungsseitig auch für 231/133 V bei Leerlauf ver- 
wenden, Für die Serienfabrikation ist dieser Um- 
stand entschieden wertvoll. 

Einen elektrischen Nachteil bringt indessen 
die Zickzack-Schaltung ebenfalls. Die Niederspan- 
nungswicklung einer Säule gehört je zur Hälfte 
zu zwei verschiedenen Phasen. Sie wird, aller- 
dings im entgegengesetzten Sinne, von Strömen 
durchflossen, die 120° Phasenverschiebung zeigen. 
Sie hat nur zum Teil ein einheitliches gemeinsames 
Streufeld und deshalb nur zum Teil den normalen 
induktiven Spannungsabfall. Die beiden Phasen- 
ströme haben auch Komponenten, die gegenein- 
ander wirken, so wie normal die Ströme der Hoch- 
und der Niederspannungswicklung. Die beiden 
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Niederspannungswicklungshälften, auf einer Säule 
sitzend, streuen auch gegeneinander, bilden ein 
inneres, zusätzliches Niederspannungsstreufeld und 
erzeugen dadurch einen zusätzäichen Spannungs- 
abfall. 

Es ist vor allem Zweck der vorliegenden 
Arbeit die Frage zu klären, wie eigentlich die 
beiden Streufelder, das normale und das zusätz- 
liche, bei der Zickzack-Schaltung zu berechnen 
sind, bezw. wie groß der gesamte induktive Span- 
nungsabfall werden kann. Von selbst ergeben sich 
dann die weiteren Fragen konstruktiver Natur, wie 
die in Zickzack geschalteten Wicklungen ver- 
schiedener Bauarten am besten gebaut werden. 

Die notwendigen Untersuchungen müssen 
außerdem die Eigenart der Lichtbelastung berück- 
sichtigen. Es ist nicht genug, wenn nur die Ver- 
hältnisse bei voller Belastung des Transformators 
untersucht werden. Es muß auch die Möglichkeit 
beachtet werden, daß eine Phase allein unter Voll- 
last steht, die übrigen dagegen leerlaufen. Nur auf 


I 2 i 


Abb. 2. 


diese Weise ist der vollständige Überblick zu ge- 
winnen. 

Abb. 2 zeigt die vollständige Schaltungsskizze 
der in Zickzack geschalteten Wicklung. Die Hoch- 
spannungswicklung ist weggelassen, da sie zu- 
nächst unwichtig ist. Die drei Phasen sind mit 
römischen Ziffern bezeichnet, die drei Säulen mit 
arabischen. Phase I hat ihre eine Wicklungshälfte 
auf der Säule 1, die andere auf Säule 2. Die Hälften 
sind gegeneinander geschaltet. Der Klemmspan- 
nung Er ist die geometrische Summe der indu- 
zierten Teilphasenspannungen: 

en ĉen 
der beiden Hälften der Phasenwicklung entgegen- 
gesetzt gleich. 

Abb. 3 zeigt das Bild der Spannungsvektoren. 
Die Abb. 3 enthält außerdem die Vektoren einer 
mit einem beliebigen Phasenwinkel $ angenom- 
menen Strombelastung, so daß sie der Unter- 
suchung der Zickzack-Schaltung bei .Vollast zu- 
grunde gelegt werden kann. 
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Man darf nicht außer Acht lassen, daß die 
beiden Hälften einer Phasenwicklung gegenein- 
ander geschaltet sind, daB sie somit von den an- 
genommenen Phasenströmen in entgegengesetzten 
Richtungen durchflossen werden, Auf dasselbe 
kommt es hinaus, wenn bei angenommenem 
gleichen Sinn der Umkreisung des Säuleneisens 


Abb. 3. 


die Richtung des einen der beiden Stromvektoren 
um 180° verdreht wird. 

Abb. 4 beschäftigt sich mit der Erregung der 
beiden Streufelder der auf Säule 1 sitzenden Wick- 
lungshälften der beiden Phasen I und Ill. Der 
Stromvektor der Phase I wurde unverändert aus 
der Abb. 3 übernommen, der Stromvektor der 
Phase III mit um 180° verdrehter Richtung. Das 
Hauptstreufeld der Wicklung der Säule 1 wird von 
den beiden gleichgerichteten, das zusätzliche, 
innere Streufeld von den beiden entgegengesetzt 
gerichteten Komponenten der beiden Ströme 
erregt. 

Es ist zunächst klar, daß die beiden Strom- 
vektoren l; und —/ını einen Winkel von 60° um- 
schließen müssen, nachdem Ir und Jm 120° bilden. 
Die beiden gleichgerichteten Stromkomponenten 
sind demnach im Verhältnis: 


V3 : 2 = cos 30°: 1 
kleiner als die Gesamtströme. Dagegen sind die 
beiden entgegengesetzt gerichteten Stromkompo- 
nenten nur halb so groß als die Ströme selbst. 
Das Hauptstreufeld ist offenbar genau so groß, 


wie das Streufeld einer normalen Phasenwicklung. 
Der erregende Strom ist zwar bei gleicher Be- 


lastung im Verhältnis Y3 : 2 kleiner aber dafür muß 
die Zickzack-Wicklung, wie oben festgestellt 
wurde, im Verhältnis 2 :Y3 mehr Windungen haben. 
So ergibt sich zunächst folgende Feststellung: 
Das Hauptstreufeld der Zickzack- 
Schaltung hat die normale Größe, 
Wenn aber auf diese Weise schon das Haupt- 
streufeld den vollen, normalen induktiven Span- 
nungsabfall verspricht, so muß ein zusätzlicher 
Spannungsabfall vom inneren Streufeld.der Zick- 
zack-Wicklung erwartet werden. Es ist eine 
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Lebensfrage der Zickzack-Schaltung, diesen zu- 
sätzlichen Spannungsabfall nicht zu groß werden 
zu lassen. . 

Es ist wichtig, das Hauptstreufeld der Zick- 
zack-Schaltung auch noch gleichzeitig mit dem 
Streufeld der Hochspannungswicklung anzusehen. 
Auf jeder Säule muß die erregende Wirkung der 
Vollastströme der Hochspannungswicklung und 
der Niederspannungswicklung immer im Gleich- 
gewicht stehen, sonst kann das Hauptfeld nicht 
ungestört fortbestehen, wie es das elektrische 
Gleichgewicht der aufgedrückten und der indu- 
zierten Spannung verlangt. Nun heben sich mag- 
netisch die beiden entgegengesetzt gerichteten 
Komponenten der Phasenströme einer Säule 
niederspannungsseitig auf, Nur die gleichgerich- 
teten Komponenten der Phasenströme einer Säule 
stehen demnach im magnetischen Gleichgewicht 
mit dem Vollaststrom der Hochspannungswick- 
lung. 

Nimmt man ein Spannungsübersetzungsver- 
hältnis 1:1 an, so findet man in der Tat nieder- 
spannungsseitixg wegen der Zickzack-Schaltung 


2 

TE mehr Windungen als hochspannungsseitig. 
Dafür ist magnetisch nur die Komponente des 
mal 


l 3 
Niederspannungsstromes wirksam, die —- 


2 
kleiner ist als der Strom selbst. Das Produkt gib: 


Abb. 4. 


die gleiche Durchflutung nieder- und hochspan- 
nungsseitig. 

Im Verhältnis der Streulinienzalil zur Linien- 
zahl des Hauptfeldes stehen der induktive Span- 
nungsabfall des Hauptstreufeldes und die Phasen- 
spannung der Zickzack-Schaltung. Es ist somit in 
der Tat vom Hauptstreufeld genau: der gleiche 
induktive Spannungsabfall zu erwarten wie. bei 
anderen Schaltungen, da oben festgestellt wurde. 
daß dieses Hauptstreufeld der. Zickzack-Schaltung 
die Größe des Streufeldes. anderer Schaltungen 
aufweist. = 
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Irreführend ist der Umstand, daß der induktive 
Spannungsabfall des Hauptstreufeldes der Zick- 
zack-Schaltung eine Phasenverschiebung von 90% 
gegen eine Komponente des Belastungsstromes 
und nicht gegen den Strom selbst zeigt. Aber die 
beiden induktiven Spannungsabfälle der beiden 
Phasenwicklungshälften sind untereinander ebenso 
phasenverschoben, wie die vom Hauptfeld des 


Abb. 5. 


Transfarmators erzeugten Teilspannungen einer 
Phase. So entsteht schließlich doch der richtige 
Phasenwinkel zwischen dem induktiven Span- 
nungsabfall und dem Belastungsstrom. An Hand 
der Abb. 5 kann man das hier Gesagte ohne 
Schwierigkeit erkennen, 

Geht man nun dem zusätzlichen induktiven 
Abfall nach, der vom zusätzlichen, inneren Streu- 
feld der Zickzack-Wicklung hervorgerufen wird, 
so kommt man zunächst zur überraschenden An- 
nahme, daß dieser Abfall gegen den normalen 
induktiven Spannungsabfall um 90° phasenver- 
schoben sein muß. Das zusätzliche Streufeld und 
das Hauptstreufeld werden doch von zwei aufein- 
ander senkrecht stehenden Komponenten des Be- 
ıastungsstromes erzeugt. Und doch wäre diese so 
einleuchtende Annahme ein schwerer Trugschluß. 
. Wäre sie richtig, so müßte der zusätzliche induk- 
tive Spannungsabfall die Rolle eines Ohmschen 
Spannungsabfalles haben. 

Das verwickelte physikalische Bild läßt sich 
folgendermaßen entwirren. Der zusätzliche induk- 
tive Spannungsabfall einer Phasenhälfte ist tat- 
sächlich gegen den normalen induktiven Abfall der- 
selben Phasenhälfte um 90° phasenverschoben. 
Aber diese Phasenverschiebung beträgt auf der 
einen Säule +90°, auf der zweiten —90°. Für die 
innere Streuung bilden die beiden Hälften der 
Niederspannungswicklung, die, verschiedenen Pha- 
sen angehörend, auf derselben Säule sitzen, gleich- 
sam die primäre und die sekundäre Wicklung 
eines versteckten Transformators und streuen so 
gegeneinander. Aber die Wicklungshälfte einer 
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Phase auf der einen Säule hat die Rolle der Primär- 
wicklung dieses fiktiven Transformators, auf der 
zweiten Säule steht die zweite Hälfte der Phasen- 
wicklung in der Rolle der Sekundärwicklung. So 
kommt es, daß mit: dem Rollenwechsel auch das 
Vorzeichen des Phasenwinkels zum normalen in- 
duktiven Spannungsabfall umschlägt. 

Die beiden Hälften des normalen induktiven 
Spannungsabfalles einer Phase werden durch die 
Schaltung gezwungen, sich geometrisch ebenso zu- 
sammenzusetzen, wie die induzierten Spannungs- 
häften der Phase. Die beiden Hälften des zusätz- 
lichen induktiven Spannungsabfalles einer Phase 
müßten sich ebenfalls voneinander geometrisch 
subtrahieren. Der oben beschriebene Vorzeichen- 
wechsel der Phasenverschiebung zum induktiven 
Hauptabfall verwandelt die Subtraktion in eine Ad- 
dition. Es hat demnach der resultierende zusätz- 
liche induktive Spannungsabfall einer Phase doch 
dieselbe Richtung als Vektor, wie der induktive 
MHauptabfall, 

Abb. 6 zeigt noch einmal das Vektorenbild der 
Phasenspannung, der Belastungsströme, der ent- 
scheidenden Komponenten dieser Belastungs- 
ströme, die für das zusätzliche Streufeld maß- 
gebend sind, die zusätzlichen induktiven Teilabfälle 
und das Ergebnis, den resultierenden zusätzlichen 
induktiven Spannungsabfall. 

Ein wichtiger Unterschied zwischen den beiden 
nun phasengleichen induktiven Spannungsabfällen 
einer Phase ist nun aus den beiden Abb. 5 und 6 
sofort ersichtlich. Der Hauptabfall der Phase ist 


im Verhältnis y3: ı größer als der Hauptabfall 


E 
I Zo 
Te 
e 


Abb. 6. 


einer Phasenhälfte, genau so wie die induzierte 
Spannung einer Phase im Verhältnis V3 : 1 größer 
ist als die induzierte Spannung einer Phasenhälfte. 
Der resultierende zusätzliche Abfall ist dagegen 
genau so groß wie der zusätzliche Abfall einer 
Phasenhälfte. Er entsteht eben aus zwei gleich- 
großen Komponenten, die gegeneinander um 120° 
phasenverschoben sind. | 
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Rein physikalisch ist damit das Problem des 
zusätzlichen induktiven Spannungsabfalles der 
Zickzack-Wicklung geklärt. Wenigstens für den 
vollbelasteten Transformator. Bevor aber noch 
der Fall des nur in einer Phase belasteten Trans- 
formators untersucht wird, muß noch die Frage 
erledigt werden, wie groß der zusätzliche induk- 
tive Spannungsabfall werden kann. Dabei emp- 
fiehlt es sich, ihn mit dem induktiven HauptabfaHl 
zu vergleichen. 

Es wird sich zeigen, daß diese für den Kon- 
Sstrukteur ungemein wichtige Frage allgemein gar 
nicht beantwortet werden kann, Es wird sich 
zeigen, daß es ganz von der Wicklungsanordnung 
abhängt, wie weit der Nachteil der Zickzack-Schal- 
tung gehen wird. Der Konstrukteur hat natürlich 
das Interesse, die unangenehme Beigabe der Schal- 
tung, den zusätzlichen induktiven Spannungsabfall, 
möglichst zu unterdrücken. 
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Es empfiehlt sich, einige Wicklungsanordnun- 
gen eingehender zu untersuchen. Dabei sollen ganz 
schlechte Anordnungen von vornherein ausge- 
schlossen werden. Man erkennt sie leicht daran, 
daß sie das zusätzliche Streufeld begünstigen, daß 
sie somit einen fiktiven, aus den Hälften der Nieder- 
spannungswicklung gebildeten Transformator bil- 
den, der einen großen induktiven Spannungsabfall 
haben würde, wenn er verwirklicht werden würde. 

Bei Transformatoren mit Scheibenspulenwick- 
lung mengt man bekanntlich die Spulen der auf 
einer Säule sitzenden Wicklungshälften zweier 
Niederspannungsphasen ebenso durcheinander, wie 
die Primär- und die Sekundärspulen. So entsteht 
die richtige Anordnung der Abb. 7. 

Schlecht wäre die Anordnung der Abb. 8, die 
scheinbar besser dem normalen Aufbau der Schei- 
benspulenwicklung entspricht. Sie bringt eben zu 
große Abstände zwischen den gegeneinander streu- 
enden Spulen. 

Nehmen wir nun die Anordnung der Abb. 7 und 


versuchen wir die Größe ihres zusätzlichen induk- 
tiven Spannungsabfalles zu schätzen. Zunächst 
werden wir mit Vorteil alle Spulenzwischenräume 
gleich groß annehmen ohne Rücksicht darauf, ob 
sie Hochspannungsspulen von Niederspannungs- 
spulen trennen oder ob sie zwischen zwei Nieder- 
spannungsspulen liegen. 

Das Hauptstreufeid wird in normaler Weise 


‘erzeugt. Seine Stärke richtet sich nach der Voll- 


lastdurchflutung der Primärwicklung, nach der An- 
zahl der Primärspulen, der sie umgekehrt propor- 
tional ist und nach dem magnetischen Widerstand. 

Der magnetische Widerstand eines Zweiges 
des zusätzlichen Streufeldes ist nach Annahme 
ebenso groß wie der magnetische Widerstand eines 
Zweiges des Hauptstreufeldes. Die erregende 
Durchflutung für das zusätzliche Streufeld kommt 
jetzt nur von der halben Sekundärwicklung einer 
Säule. Sie wird außerdem nur von einer Kompo- 
nenten des Sekundärstromes genährt, die gerade 
halb so groß ist wie der Gesamtstrom. Im ganzen 


müßte demnach das zusätzliche Streufeld V3mal 
schwächer sein als das Hauptstreufeld. Aber 
Abb. 7 zeigt, daß der fiktive Transformator des 
zusätzlichen Streufeldes nur noch die Hälfte der 
Spulen des eigentlichen Transformators, allerdings 
in Halbspulen geteilt, aufweist. Endgültig wird 
demnach das zusätzliche Streufeld im Verhält- 
nis 2 : V;3 wirksamer sein als das Hauptstreufeld. 

Man muß noch die oben festgestellte Tatsache, 
daß bei gleicher Streufeldstärke der induktive 


. Hauptabfall doch im Verhältnis V3: 1 größer wäre 


als der zusätzliche, berücksichtigen, wenn man 

richtig rechnen will. Für die soeben untersuchte 

Anordnung würde sich somit ein Größenverhältnis: 
3:2 

zugunsten des Hauptabfalles ergeben. 

Das gäbe immerhin ein Anwachsen des sekun- 
dären induktiven Spannungsabfalles um rund 
66 vH, bezw. eine Vergrößerung des induktiven 
Gesamtabfalles des Transformators um rund 
33 vH bei einer Wicklungsanordnung, die keines- 
falls beanständet werden kann. Aber glück- 
licherweise liegen die Verhältnisse günstiger. Der 
magnetische Widerstand des zusätzlichen Streu- 
feldes ist nämlich fast immer wesentlich größer als 
der magnetische Widerstand des Hauptstreufeldes. 


Man kann die gegeneinander streuenden 
Niederspannungshalbspulen näher aneinander schie- 
ben als die Nieder- und Hochspannungsspulen. 
Damit drosselt man das zusätzliche Streufeld 
sehr wirksam. Außerdem zeigt Abb. 7, daß 
die beiden Niederspannungshalbspulen, die zu 
einer Phase gehören, ziemlich weit voneinander 
liegen. Eine ganze Hochspannungsspule und zwei 
Spulenzwischenräume trennen sie. Sie werden 
aber durch die gemeinsamen Kraftlinien des zu- 
sätzlichen Streufeldes umschlungen, die dadurch 
lang werden, obwohl sie hauptsächlich nur auf 
einer Strecke verlängert werden, wo sie sich frei 
ausbreiten können. 

Die Rücksicht auf ordentliche Kühlung wird 
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schließlich entscheiden, was noch an dieser An- 
ordnung der Zickzack-Schaltung verbessert 
werden kann. Immerhin muß man erfahrungs- 
gemäß. damit. rechnen, daß ein etwa 25-prozen- 
tiger Zusatz beim induktiven Gesamtabfall des 
Transformators bleiben wird., . 

Fin weit freundlicheres Bild gibt die Żylinder- 
wiçklung. Selbstverständlich kommt eine Anord- 
nung -nach Abb. 9 gar nicht in Betracht. Gut ist 
die Anordnung der Abb. 10. Sie soll gleich unter- 
sucht werden. 

Wiederum kann man zunächst gleiche mag- 
netische Widerstände für das Hauptstreufeld und 
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Abb. 9. ._ Abb. 10. 

für das zusätzliche Streufeld annehmen. Unschwer 
wird man finden, daß das zusätzliche Streufeld 
2.V3-mal schwächer erregt wird. Diesmal ist die 
Unterteilung der beiden Streufelder gleich groß. 
So ‘ergibt sich ein S 


2.V3.X 3:1 =6: 
zugunsten des Hauptabfalles. 

o ‚ Auch bei der Zylinderwicklung ist fast immer 
der ‚magnetische .Widerstand des zusätzlichen 
Streufeldes, erheblich größer. Schon deshalb, weil 
man die Zylinderwicklung, vor allem bei kleineren 
und mittleren Leistungen, dann wählt, wenn hohe 
Spannungen bewältigt werden müssen. Man wird 
so zum praktischen Ergebnis kommen, daß bei der 
Anordnung nach Abb. 10 mit etwa 5 vH Zusatz 
zum normalen induktiven Gesamtabfall gerechnet 
wird werden müssen. 

Aber in sehr vielen Fällen kann die Zylinder- 
wicklung in Zickzack-Schaltung noch ganz wesent- 
lich verbessert werden. Dann nämlich, wenn man 
niederspannungsseitig. mit einer einlagigen Spirale 
Jurchkommt.. Diese einlagige . Spirale ist die 
Idealform der Zylinderwicklung. Sie wird bei Groß- 
transformatoren leicht erreicht, sie kann aber auch 
schon bei mittleren Leistungen durchgesetzt 
werden, 

‚Die einlagige. Spirale der Zickzack- Schaltung 
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zerfällt natürlich in zwei Teilspiralen. Die ein- 
zelnen Windungen dieser Teilspiralen können aber 
leicht sehr wirksam durcheinander gemengt 
werden, wenn man gleichsam eine zweigängigt 
Spirale nach Abb. 11 konstruiert. Daß dabei der 
zusätzliche induktive Spannungsabfall auf ein sehr 
geringes Maß heruntergedrückt wird, ist klar. 

Die Untersuchungen der verschiedenen Wick- 
lungsanordnungen der Zickzack-Schaltung kann 
nicht abgeschlossen werden, ohne Überprüfung 
der Parallelschaltungsmöglichkeiten niederspan- 
nungsseitig. Ganz besonders bei der Scheiben- 
spulenanordnung sind Parallelschaltungen notwen- 
dig. Aber auch der eingangs erwähnte Vorteil der 
Zickzack-Schaltung, daß sie beim Übergang in die 
Doppelsternschaltung auch für 220/125 V verwend- 
bar ist, muß konstruktiv gesichert werden. 

Abb. 7 zeigt, daß die richtig durchgebildete 


Scheibenspulenanordnung vollständig parallelschalt- 


bar ist. Alle Spulen einer Phasenwicklungshälfte 
sind untereinander parallelschaltbar. Natürlich 
können Spulen der beiden Phasenwicklungshälften, 
die auf verschiedenen Säulen sitzen, nicht parallel 
zueinander gelegt werden. 
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Abb. 11. Abb. 12. 


Abb. 7 zeigt weiter, daß nach Auflösung der 
Zickzack-Schaltung auch alle Niederspannungs- 
spulen einer Säule parallel geschaltet werden 
können, so daß ohne Schwierigkeit die Doppel- 
sternschaltung erhalten werden kann. 

Die Untersuchung der Abb. 10 zeigt, daß bei 
der Zylinderwicklung die Verhältnisse etwas 
schwieriger sind. Die beiden Niederspannungs- 
wicklungshälften einer Säule sind nicht parallel- 
schaltbar. Diejenige Wicklungshälfte, die der Hoch- 
spannungswicklung näher liegt, hat zweifellos einen 
größeren induktiven Spannungsabfall, Deshalb muB 
auch jede Phasenwicklung auf der einen Säule 
oben, auf der anderen unter gewählt werden, 

Will man diesen Schwierigkeiten ausweichen, 
muß man auf jeder Säule die beiden Niederspan- 
nungswicklungshälften kreuzen, so wie es Abb. 12 
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“ andeutet. In der Säulenmitte muß die obere Wick- 


“Jungshälfte in die untere Lage übergeführt werden. 


Daß bei dar zweigängigen Spirale der Zylinder- 
wicklung nach Abb. 11 überhaupt keine Schwierig- 


-keiten entstehen können, ist ganz klar. Man wird 


auch aus diesem Grunde diese Idealform der Zylin- 
derwicklung anstreben, Sie hat lediglich den einen 


Spannungen nebeneinander bekommt. Bei den üb- 


- lichen Niederspannungen werden sich aber kon- 


= struktive Schwierigkeiten bei halbwegs größeren 
“Leistungen nicht ergeben. 


Die Zickzack-Schaltung wird nur aus Rück- 


k sicht auf die ungleichmäßigen Belastungen des 
’- Lichtbetriebes gewählt. Sie rechnet von vornherein 


U mit geringen Phasenverschiebungen bei Belastung. 


ar. Der zusätzliche 


induktive Spannungsabfall der 


itx = Zickzack-Schaltung wird, von diesem Standpunkt 


"= aus betrachtet, bedeutungslos. Er spielt praktisch 
w nur beim Parallelbetrieb zweier gleich großer 


_ Transformatoren gleicher Bauart, von denen der 


ic. eine in Dreieck-Stern, der andere in Stern-Zick- 


zz zack geschaltet ist, eine Rolle. Ein Fall von unter- 


geordneter Bedeutung. | 

Wenn damit die Untersuchung der Zickzack- 
Schaltung bei voller Belastung des Transformators 
abgeschlossen wird, bleibt noch die Frage des 
Verhaltens der Zickzack-Schaltung bei ausschlieB- 
lich einphasiger Belastung. Es ist dies natürlich 
ein kaum möglicher Betriebsfall, aber er verspricht 
die schärfste Ausbildung aller etwa auftretenden 
Verwicklungen. 

Der zusätzliche induktive Spannungsabiall, wie 
wir ihn oben kennen gelernt haben, verschwindet 
vollständig. Es gibt niederspannungsseitig auf jeder 
Säule elektrisch nur noch eine Wicklungshälfte, 
nachdem die andere stromlos geworden ist. Aber 
damit ist die Frage noch nicht erledigt. Sie kann 
nun nicht anders erschöpft werden, als durch die 
Untersuchung des Verhaltens der verschiedenen 
Wicklungsanordnungen. 

Die Scheibenspulenanordnung der Abb. 7 geht 
bei einphasiger Belastung in die Anordnung der 
Abb, 13 über, Sie zeigt in der neuen Form auf 
cen ersten Blick, daß sich das Streufeld des Trans- 
formators verstärkt haben muß — die Hälfte der 
Spulenzwischenräume ist erheblich größer ge- 
worden und zwar um die volle Breite einer Nieder- 
spannungshalbspule und um die Breite des Spulen- 
zwischenraumes zwischen zwei Niederspannungs- 
halbspulen. Der magnetische Widerstand des Streu- 
feldes muß demnach mit dem Mittelwert der sich 
ergebenden verschiedenen Abstände der Hoch- und 
Niederspannungswicklung berechnet werden. Ein 
Blick auf die Abb, 13, in der die verschiedenen Ab- 
Stände mit ô; und ò: bezeichnet sind. zeigt, daß 
für die beiden Wicklungen, für die primäre wie 


für die sekundäre: 
ó, +- ô 
2 


der mittlere Wicklungsabstand ist. Dabei ist e3 
schr bemerkenswert, daß die Niederspannungs- 
Spulen alle den gleichen induktiven Spannungs- 


abfall' bekommen: In der Abb. 13 hat jede’ Nieder- 
spannungshalbspule auf der einen Seite einen 
großen, auf der anderen Seite einen kleinen Ab- 
stand von der Hochspanrungswicklung. Die Ab- 
bildung 13 zeigt aber auch, daß die Hochspannungs- 
spulen in zwei Gruppen zerfalfen, die Schr ver- 
schiedene, aber innerhalb einer Gruppe gleich große 
induktive Spannungsabfälle "haben müssen. 

Daraus folgt aber’ sofort, daß aus’ Rücksicht 
auf einphasige Belastung Parallelschältüngen der 
Hochspannungsspulen bei der Scheibenspulen- 
anordnung nur zum Teil möglich sind. Die Anzahl 
der parallelen Stromzweige kann höchstens riur 
halb so groß werden,‘ wie die ‘Spulenanzahl, 

Die Einschränkung hat geringe praktische Be- 
deutung. Der Konstrukteur ist froh. wenn er 
Parallelschaltungen vermeiden kann, und zwar be- 
sonders hochspannungsseitig wird er sie fast immer 
vermeiden Können. Kleinere Typen sind allerdings 
als Universaltypen denkbar, verwendbar für eine 


Abb. 14. 


Abb. 13. 


ganze Anzahl von verschiedenen Hochspannungen. 
So zum Beispiel kann man eine in Stern geschaltete 
Hochspannungswicklung für 10000 V in Dreieck- 
schaltung für 6000 V verwenden, man kann sie 
zweimal parallel schalten und so entweder für 
5000 V oder für 3000 V gebrauchen. Durch Hinzu- 
nahme der Zickzack-Schaltung hochspannungs- 
seitig sind dann noch andere Spannungen erhältlich, 

Einen erheblichen Nachteil bringt indessen die 
Scheibenspulenwicklung nach. Abb. 14. Sie verlegt 
an die Säulenenden Hochspannungsspulen. Ver- 
sucht man aber Niederspannungsspulen an die 
Säulenenden zu schieben, so daß die Anordnung 
nach Abb. 14 entsteht, so findet man bei einphasi- 
ger Belastung die Endspulen der belasteten Phase 
in einer unsicheren Lage. .Man wird sie nicht gut 
mit den übrigen Halbspulen parallel ‚schalten 
können. 

Die Zylinderwicklung nach "Abb, 12 zeigt keine 
neuen Schwierigkeiten, Die beiden auf einer Säule 
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sitzenden Niederspannungswicklungen haben die 
gleiche Lage gegenüber der Hochspannungswick- 
lung. Aber der induktive Spannungsabfall wird bei 
einphasiger Belastung doch erheblich höher als bei 
dreiphasiger Belastung, der Abstand zwischen der 
Hoch- und Niederspannungswicklung wird eben 
auch diesmal größer. 

Nur die Anordnung nach Abb. 11 hält Stand. 
Sie hat bei einphasiger Belastung denselben Ab- 
stand zwischen den Wicklungen und dieselbe 
Streulinienläinge wie bei dreiphasiger Belastung. 
Sie ist zweifellos die beste konstruktive Lösung 
des Problems der Zickzack-Schaltung. 

Das endgültige Ergebnis der Untersuchung 
der Zickzack-Schaltung ist nun die Tatsache. daß 
mit dreierlet induktiven Spannungsabfällen ge- 
rechnet werden muß. Jede Belastung des Licht- 
transformators läßt sich eben in eine gleichmäßige 
dreiphasige und in eine, bezw. zwei zusätzliche ein- 


L U , 
77 © 


A ł 


& 
Abb. 15. 


phasige auflösen. Von der dreiphasigen stammt 
der normale induktive Abfall wie ihn jede andere 
Schaltung auch hat, außerdem aber der zusätzliche, 
nur der Zickzack-Schaltung eigene. Die zusätz- 
liche einplhasige Last bringt außerdem einen 
zweiten zusätzlichen induktiven Abfall. Die Be- 
fürchtung ist berechtigt, daB dieser zweite zusätz- 
liche Abfall weit unangenehmer ist. Er hat. wie 
oben festgestellt. mindestens mit dem doppelten 
Wicklungszwischenraum, das heißt. mit dem halben 
magnetischen Widerstand des normalen Streu- 
feldes zu rechnen. wenn nicht gerade die günstige 
Anordnung nach Abb. 11 möglich ist. Es ist wohl 
notwendig, ihn genauer zu untersuchen. 

Jede einphasige Belastung überträgt sich auf 
zwei primäre Phasen, und zwar auf jene zwei, die 


auf denselben beiden Säulen sitzen, auf denen die 
belastete Sekundärphase angeordnet ist. Daß es 
so sein muß, folgert man am einfachsten aus der 
Notwendigkeit des magnetischen Gleichgewichtes 
der Belastungsströme. Auf jeder Säule hebt der 
primäre Belastungsstrom den sekundären mag- 
netisch auf. Abb. 15 zeigt, aufgebaut auf der An- 
nahme gleicher Windungszahlen primär und se- 
kundär, wie sich die Belastung überträgt. Sie 
macht auf den bemerkenswerten Umstand auf- 
merksam, daß primär Phasenverschiebungen aui- 
tauchen, auch wenn sekundär die Belastung indux- 
tionsfrei ist. In jedem Falle einphasiger Belastung 
vergrößert sich der Phasenwinkel in der einen 
Primärpliase um 30°, während er sich in der 
anderen Phase um 30° verkleinert. 

Dies ist eine gefährliche Eigenschaft der Zick- 
zack-Schaltung, die darauf hinweist, daß die Schal- 
tung eben nur für den Lichtbetrieb erfunden und 
geeignet ist. Mit dem Auftreten der Phasenver- 
schiebungen primär bekommt gleichzeitig der 
zusätzliche induktive Spannungsabfall. der ein- 
seitigen, einphasigen Belastung eine ganz be- 
sondere Bedeutung. 

Aus der Abb. 15 ersieht man ferner, daß der 
induktive Spannungsabfall der einphasigen B:- 


lastung im Verhältnis 2:V3 stärker ist als man 
mit Rücksicht auf die induktionsfreie Belastung an- 
nehmen sollte. Dies alles mahnt zur Vorsicht. Ein 
Rechnungsbeispiel wird vielleicht eine weitere, er- 
wünschte Aufklärung bringen. 

Beispiel. — Ein 100 kKW-Lichttransformator 
in Zickzack-Schaltung werde in zwei Phasen mit je 
23'/, kW, in der dritten Phase mit 33, belastet. 
Er habe Scheibenspulenwicklung mit solchen 
Spulenabständen, daß bei einphasiger Belastung 
das Streufeld nur noch mit einem Drittel des 
normalen magnetischen Widerstandes zu rechnen 
hat. 

Die angenommene Belastung zerfällt in eine 
gleichmäßige dreiphasige von 70 kW und in eine 
einphasige von 10 kW. Die gleichmäßige drei- 
phasige Belastung verursacht zunächst einen nor- 
malen induktiven Spannungsabfall, der natürlich 
70 vH des normalen induktiven Spannungsabfalles 
bei Vollast ausmacht. Dazu kommt der zusätzliche 
induktive Abfall, der nach den oben durchge- 
führten Untersuchungen mit einem Zuschlag von 
etwa 25 vH zum normalen induktiven Abfall ge- 
schätzt werden kann. 


Die einphasige Belastung gibt noch ihren in- 
duktiven Abfall dazu. Bei einphasiger Vollast wäre 
dieser induktive Abfall zunächst halb so groß als 
der normale bei dreiphasiger Vollast, weil er aui 
einer Säule nur von der halben Sekundärwick- 
lung hervorgerufen wird. Er wäre wegen des 
dreimal kleineren magnetischen Widerstandes drei- 
mal größer. Er wäre außerdem wegen der oben 
festgestellten Art der Lastübertragung noch im 


Verhältnis 2 y3 erößer. Das gäbe einen: 
= 
05X ax = 1'3 mal 
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zrößeren zusätzlichen induktiven Abfall bei ein- 
phasiger Vollast, als bei dreiphasiger Vollast. 
Nachdem nun die einphasige Belastung hier nur 
33'!/, vH der einphasigen Vollast ausmacht, wird 
der zusätzliche induktive Abfall der einphasigen 
Belastung nur noch 
100 x 0333 X 13 = 43 vH. 
Im großen wäre zunächst mit: 
100 [07 X 125 + 0:43] = 138 vH 

des induktiven Spannungsabfalles zu rechnen, wie 
er sich beim gleichen Transformator bei drei- 
phasiger Vollast und zum Beispiel beiderseitiger 
Sternschaltung einstellen würde, obwohl im vor- 
liegenden Falle der Transformator gar nicht voll- 
belastet ist. 

In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse noch 
etwas anders. Der zusätzliche induktive Abfall 
der einphasigen Belastung ist primär um 30° gegen 
den übrigen Abfall phasenverschoben. Dadurch 
wird der Gesamtabfall etwas kleiner. Nimmt man 
primär und sekundär gleiche Verhältnisse an, so 
müßte man mit: 

0:43 


100 [07x125+ mir 2-12 vH 


statt wie oben mit 138 vH rechnen. 


Aber dies ist nur ein scheinbarer Vorteil. 


Gerade dieser primäre, zusätzliche induktive Ab- 
fall der einphasigen Belastung kommt praktisch, 
bei Lichtbelastung allein in Betracht, da er nicht 
mehr 90° gegen die Betriebsspannung phasenver- 
schoben ist. Er hat eine Komponente, die wirklich 
die Spannung schwächt. Sie beträgt offenbar die 
Hälfte des primären zusätzlichen Abfalles der ein- 
phasigen Belastung. Das gibt: 


100 xx =]1 vH 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heit 41 


1765 


des normalen induktiven Spannungsabfalles bei 
dreiphasiger Vollast und Stern-Stern-Schaltung in 
Gegenphase der Betriebsspannung. 

Das ist zu ertragen. Besser natürlich wäre die 
Unterdrückung der immerhin unangenehmen Zu- 
satzerscheinung. Daß dies nur mit der Wicklungs- 
anordnung nach Abb, 11 praktisch vollständig ge- 
lingt, ist klar. 

Das Rechnungsbeispiel läßt deutlich en 
daß einphasige Belastungen den induktiven Span- 
nungsabiall erheblich vergrößern. Für den Parallel» 
betrieb von Lichttransformatoren ist dies von Be- 
deutung. In schlecht ausgeglichenen Lichtnetzen 
können sich: Fälle ergeben, daß die in Zickzack 
geschalteten Transformatoren die Last auf parallel 
laufende Transformatoren in Dreieck-Stern-Schal- 
tung abwälzen werden. 

Für den Konstrukteur entsteht nach all dem 
die doppelte Aufgabe der Zickzack-Schaltung: 
Drosselung der Streuung der beiden auf einer 
Säule sitzenden sekundären Wicklungshälften 
gegeneinander und Drosselung der einphasigen 
Streuung. Beide Aufgaben lassen sich am besten 
mit der Zylinderwicklung lösen. 

Denkt man an die Normalisierungsbestrebur- 
gen im Transformatorenbau, so findet man eine 
Erklärung mehr für die immer deutlicher hervor- 
tretende Bevorzugung der Zylinderwicklung. Um- 
gekehrt drängt die Zylinderwicklung bei Licht- 
transformatoren zur Zickzack-Schaltung, da sie 
ihre Nachteile unterdrücken läßt und hochspan- 
nungsseitig die Sternschaltung rettet. Die Unter- 
suchungen dieser Arbeit zeigen, daß die elektri- 
schen Eigenschaften der Zickzack-Schaltung zwar 
verwickelt aber übersehbar sind. Einmal aufge- 
klärt, werden sie sowohl dem Konstrukteur als 
auch dem Betriebsingenieur das nötige Vertrauen 
zu dieser wichtigen Schaltungsmöglichkeit geben. 


RUNDSCHAU. 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Die Fehlerbestimmung auf Hochspannungs-Frei- 
leitungen. Während für Bestimmung der Fehlerstelle 
von Kabeln wiederholt Verfahren angegeben worden 
Sind, ist für Freileitungen, bei welchen die Verhältnisse 
etwas andere sind, eine exakte Methode bisher nicht 
bekannt gewesen. Der Fehler ist dabei ein Erdschluß, 
KurzschlußB oder Drahtriß; meistens liegen Kom- 
binationen der erwähnten Arten vor. Resistanz- oder 
Impedanzmessungen versagen, weil sie als weitere Un- 
bekannte den Erdübergangswiderstand enthalten: auch 
Resonanzmethoden auf hochfrequenter Basis liefern 
bestenfalls ungenaue Ergebnisse und damit keine enge 
Eingrenzung des Fehlerortes. Neue, erfolgreiche Wege 


sind von P. Bernett und R. Arnold beschritten 


worden. Das im Bayernwerksnetz mit Erfolg praktisch 
erprobte Verfahren (Genauigkeit zirka 1 bis 2 vH) 
zieht vom Erdübergangswiderstand unabhängige Lei- 
tungskonstante heran. Gemessen wird die Reaktanz der 
Kurzschlußschleife Seil-Erde oder ihre Kapazität, wenn 
das gerissene Drahtende isoliert bleibt. Vorausgesetzt 
wird dabei Proportionalität dieser Werte mit der 
Fehlerentfernung, eine Annahme, die bei langen Leitun- 
gen nicht mehr erfüllt ist, aber korrigiert werden kann. 
Die Kurzschlußmessung liefert die gesuchte Reaktanz 
aus einer Strom-, Spannungs- und Wirkleistungs- 


messung, oder aus einer Strom- und Blindleistungs- 
messung. Am einfachsten jedoch ist die Verwendung 
eines Reaktanzmessers (Kreuzspulinstrument), der un- 
Blindleistun 
den Wert a 


Quotienten (Strom)? 
angibt. Die Bestimmung des Fehlerortes selbst erfolgt 
durch Rechnung oder durch Vergleich mit der Reaktanz 
einer Leitung bekannter Länge. Das Instrument wird 
an eine Wechselstromquelle von normaler Spannung 
(etwa 220 V) angeschlossen und in die spannungsfreie 
Leitung eingeschaltet. Wenn in der zu messenden 
Schleife eine Induktionsspannung vorhanden ist, zum 
Beispiel durch den zweiten, in Betrieb befindlichen 
Strang einer Doppelleitung hervorgerufen, so wird eine 
kleine Abänderung des Verfahrens notwendig. Überdies 


mittelbar des 


müssen zwei Messungen ausgeführt werden. Die Ge- 


nauigkeit der Bestimmung der Fehlerstelle lag auch 
beim erweiterten Verfahren im oben genannten Be- 
reich. E. Gr. 


(ETZ, Bd. 47, Heft 23, 1926.) 
Elektrische Meßkunde. 


Die Messung von Erdungswiderständen bespricht 
Dipl. Ing. Dieter Albrecht. Die bekannten Methoden 
für das Messen eines Erdungswiderstandes weisen ver- 
schiedene Nachteile oder Unbequemlichkeiten auf. Die 
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von Nippold angegebene „Methode mit zwei. Hilfs- 
erdern‘ liefert nur dann brauchbare Ergebnisse, wenn 
die Widerstände ungefähr gleich groß sind, da sonst 
die bei der Verwendung des Telephons als Null- 
instrument unvermeidlichen Meßfehler : das Resultat 
wesentlich fälschen können. Diesen Nachteil. vermeidet 
wohl das von Wiechert angegebene Verfahren, doch 
erfordert es zwei Messungen und Berechnung des 
Widerstandes. Zipp hat eine Schaltung angegeben; 
die auch diesen Nachteil vermeidet, doch ist ihr Meß- 
bereich beschränkt. Der Verfasser beschreibt ein 
Instrument, welches diese Nachteile nicht besitzt. Es 
ist nach der von Behrend angegebenen Brücken- 
schaltung gebaut; als Stromquelle dient ein Kurbel- 
induktor, der einen umschaltbaren Stromwandler speist. 
Hiedurch lassen sich zwei Meßbereiche erzielen (25 Q 
und 250 Q). Als .Nullinstrument dient ein Zeigerinstru- 
ment mit wattmetrischem Meßwerk; an der Richtung 
des Zeigerausschlages läßt sich erkennen, ob der Ver- 
gleichswiderstand zu vergrößern ist, oder zu ver- 
kleinern. Ist der zu messende Erder schon von einem 
Erdstrom durchflossen, so gibt der Zeiger einen Vor- 
ausschlag, der mittels eines an der Gegenfeder an- 
greifenden Knopfes kompensiert werden kann, aber 
auch als Warnungszeichen vor gefährlichen Berührungs- 
spannungen dient. A. Fr. 
(Siemens-Zeitschrift, 6. Jahrg., Heft 5, 1926.) 


Über ein thermoelektrisches Manometer für kleine 
Drücke berichtet Erich Rumpf. Durch eine Platin- 
spirale, die mit einem konstanten Strom geheizt wird, 
ist ein Thermoelement — Kupfer und Konstantan mit 
Silber aneinander verlötet — axial ausgespannt. Das 
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Stromverteilung. 


Probleme der schweizerischen Elektrizitätswirt- 
schaft. Von Ing. W. Trüb, Direktor des E.-W. Zürich. 
Im Jahre 1920 stellte Dr. Bauer unter dem Titel 
„Zwecke und Ziele der schweizerischen Kraftüber- 
übertragungs-A.-G.“ (S. K.) ein großzügiges Programm 
für den Zusammenschluß der schweizerischen Kraftwerke 
auf, Dieses sah drei Leitungen in der Richtung. West- 
Ost (Mühleberg — Meiringen, Rathausen — Uznach — 
Sargaus, Pieterlen — Luterbach — Gösgen — Töss — 
Altstätten, Milcourt — Basel — Laufenburg — Schaff- 
hausen) und fünf Leitungen in der Richtung Süd-Nord 
(Milcourt — Pieterlen — Mühleberg, Basel — Luter- 
bach — Meiringen — Innertkirchen — Gutannen, Luter- 
bach — Gösgen — Rathausen — Laufenburg, Schaff- 
hausen — Töss — Uznach — Wäggital und Löntsch. 
Altstätten — Sargaus — Landquart) vor. Zum Ausbau 
ist es jedoch nicht gekommen, die West-Östleitung blieb 
mit der Strecke Luterbach — Gösgen ein Torso, der 
die S. K. schwer belastete, während mehrere Süd-Nord- 
teilverbindungen errichtet sind, über die ein reger Ver- 
kehr besteht. Im Jahre 1924 lag das Programm für ein 
billiges und leistungsfähiges Sammelnetz vor mit der 
Nord-Südverbindung Basel — Gösgen — Rathausen — 
Amsteg — Bodio — Ponte Tresa und den Stich- 
leitungen Gösgen — Pieterlen, Rathausen — Siebenen. 
Heute fehlt noch das Stück Amsteg — Bodio über den 
Gotthard, während Rathausen — Basel nicht wie vor- 
gesehen für 85 bis 150 kV, sondern für 50 bis 70 kV 
gebaut ist. Die Durchführung dieses Programmes wurde 
jedoch verpaßt. Die Gotthardlinie kann jedoch heute 
noch die große Stammlinie werden. Sie verbindet zwei 


Abb. 1. 


Ganze ist in ein T-förmiges Glasröhrchen eingeschmol- 
zen und wird an die zu evakuierende Apparatur ange- 
schlossen. Mit sinkendem Gasdruck nimmt die Wärme- 
übertragung von der Spirale auf das Thermoelement ab 
und durch empirische Eichung kann für eine bestimmte 
Heizstromstärke der Zusammenhang zwischen Thermo- 
kraft und Gasdruck festgestellt werden. Das Instru- 
ment ist brauchbar in einem Bereich von 3 bis 
10 = * mm He. | Dr. S. 

(Z. f. techn. Phys., 7. Jahrg., Heft 5, 1926.) 


große Exportleitungen unter sich und schafft die Aus- 
gleichsmöglichkeit zwischen Produktionszentren und 
Konsumgebieten der Schweiz, dem oberitalienischen 
Wirtschaftsgebiet mit seinen gewaltigen Wasserkräften 
und dem französischen Wirtschaftgebiet mit seinen 
leistungsfähigen kalorischen Zentralen. Eine Ost-West- 
Verbindung stellt die schon: heute bestehende Linie 
Töss — Siebenen — Rathausen — Pieterlen vor, die an 
den erwähnten Punkten bereits mit bestehenden. Nord- 
Siüdlinien Kreuzungspunkte : hat. Die westschweizeri- 
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schen, hauptsächlich im Wallis gelegenen Kraftwerke, 
haben bereits eine gut ausgebaute Landessammelschiene 
(EOS), die durch eine Verbirdungsleitung über Mühle- 
berg in Lausanne an die vorgenannte Ost-Westlinie an- 
geschlossen werden kann. Ein großer: Vorteil dieses 
Netzes : ist es, daß in der Nähe der erwähnten 
Kreuzungspunkte große Kraftwerke liegen und so das 
ganze Netz an -vielen Punkten gestützt wird. Mit dem 
Ausbau dieses Netzes gemäß Abb. 1 wären die Wasser- 
kräfte der Aare, der Reuß und des Tessin zusammen- 
gefaßt und zwei Exportleitungen nach Frankreich und 
italien unter sich verbunden, die Wasserkräfte des 
Rheins, der Rhöne und von Graubünden gesammelt, 
dem schweizerischen Netz zugeführt und mit neuen 
Exportpunkten verknüpft und endlich die großen Kraft- 
werksgruppen und Leitungstrassen unter sich quer ver- 
bunden. Die öffentliche Meinung verlangt bereits drin- 
gend die Regelung dieser Angelegenheit und es werden, 
trotz der schwierigen Verhältnisse bei den Strom 
erzeugenden und verteilenden Unternehmungen, Wege 
gefunden werden müssen, die notwendigen geldlichen 
Mittel aufzubringen. Die S.B.B., die von Anfang an 
Gelegenheit hatten etwas neues einheitlich aufzubauen, 
haben eine mustergültige Verbindung ihrer gesamten 
Kraftwerke im Bau. i 


Ci. 
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 87, Nr. 12, 1926.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Betriebserfahrungen an 132 kV Freileitungen und 
aus diesen sich ergebende Gesichtspunkte für den Ent- 
wurf. M. L. Sindeband und P. Sporn. Die bei ge- 
gebenen Verhältnissen für eine mit Eisengestänge aus- 
zuführende Hochspannungsleitung zu wählende Spann- 
weite und die hieraus sich ergebende Höhe der Leitun- 
gen über Boden wird in der Regel nur auf Grund von 
wirtschaftlichen Erwägungen bestimmt und hiebei viel- 
fach übersehen, daß letztere auch für die Beeinflussung 
der Leitung durch atmosphärische Überspannungen eine 
wesentliche Rolle spielt. Ebenso wird, wenn auch nicht 
in Europa, wo die Anordnung eines Blitzschutzseiles bei 
derartigen Leitungen die ziemlich allgemeine Regel 
bildet, doch in Amerika die Entscheidung hierüber des 
öfteren vom Kostenstandpunkt getroffen, wobei es auch 
bis vor Kurzem nicht an Stimmen gefehlt hat, welche 
den Schutzwert eines solchen überhaupt in Abrede 
stellten, bezw. den Standpunkt vertreten haben, daß die 
wirtschaftlichen und betriebstechnischen Nachteile des 
Schutzseiles stark überwiegen, erstere zufolge der 
durch dasselbe bedingten Verteuerung des Gestänges, 
letztere, da es ohne Aufwendung besonderer Mittel nur 
schwer möglich ist, das eiserne Schutzseil dauernd in 
einem derart guten Zustand zu erhalten, daß Risse des- 
selben und hiedurch verursachte Betriebsstörungen mit 
genügender Sicherheit vermieden werden. Auch wurde 
dort von sehr maßgebenden Stellen wiederholt behaup- 
tet, daß der theoretisch und zum Teil auch experimen- 
tell nachgewiesene Schutzwert im praktischen Betrieb 
nicht im selben Masse zur Geltung kommt. Eine will- 
kommene Klärung dieser Frage ist die gegenständliche 
Veröffentlichung zu bringen geeignet. 

Die ersten, scheinbar zugunsten des gegnerischen 
Standpunktes sprechenden Erfahrungen wurden an 
einer rund 90 km langen, mit 132 kV betriebenen 

oppelleitung gesammelt, welche aus dem Windsor 
Kraftwerk der Ohio und West Penn Gesellschaft die 
Stadt Canton versorgt. Diese Leitung ist auf über Erde 
rund 21 m hohen Gittermasten in der bei uns allgemein 
als „Golpa-Anordnung‘“ bezeichneten Weise, das ist mit 
längerem mittleren Querträger verlegt und mit zwei je 
9 mm starken Stahlschutzseilen ausgerüstet. Die senk- 
rechte Entfernung der übereinanderliegenden Phasen 
beträgt 3-6 m, die von Mastmitte gerechnete wagrechte 
Entfernung der einzelnen Leitungen am obersten und 
Unteren Querträger 325 m, am mittleren 47 m. Die 
Hängeketten bestehen aus 10, die Abspannketten aus 
12 Gliedern. Die Zahl der während der Zeit von 1917 bis 
1925 aufgetretenen Störungen betrug jährlich zwischen 
2 und 7 bei einer Gesamzahl von 41, von welchen je- 


doch nur vier eine ernstere Beschädigung der Isolatoren 
oder:der Leitung zur Folge hatten, wogegen die übrigen 
ohne: Beeinträchtigung -des Betriebes verlaufen sind. 
Eine irgendwie bemerkenswerte Änderung ist auch 
dann nicht zu verzeichnen gewesen, als zunächst bei 
sämtlichen Straßenkreuzungen, sodann auch auf je 
einer 17 km langen ‘Strecke am Anfang und Ende der 
Leitung das Spitzenseil entfernt wurde, dies aus dem 
Grunde, weil die fortschreitende Rostbildung eine wei- 
tere Belassung desselben gefährlich für den Betrieb er- 
scheinen ließ. | 

Diese Erfahrungen wurden bei den in den Jahren 
1923 bis 1925 neu erbauten weiteren Linien von über 
400 km Länge in der Weise verwertet, daß bei grundsätz- 
licher Beibehaltung der früher bewährten Leitungs- 
anordnung zwecks Erzielung von Ersparnissen die 
Masthöhe über Boden auf rund 27 m vergrößert und 
gleichzeitig die senkrechte Leitungsentfernung auf 4 m 
erhöht wurde, damit derart größere Spannweiten ange- 
wendet werden können; die Entfernung der auf dem 
oberen und unteren Querträger angeordneten Leitungen 
von Mastmitte wurde beibehalten, dagegen jene der 
Leitungen am mittleren Querträger auf 42 m ver- 
ringert und die Maste nur für die Aufnahme von einem 
Spitzenseil vorgesehen, das aber zunächst auch nicht 
aufgehängt wurde. Gegen alle Erwartungen sind an 
einer dieser Leitungen, das ist die 120 km lange, vom 
Philo Kraftwerk!) nach Canton führende Leitung eine 
groBe Anzahl schwerer Störungen aufgetreten, welche 
zu einer gründlichen Überprüfung der Verhältnisse An- 
laß gaben. Die im Jahre 1925 beobachteten 88 Licht- 
bogenüberschläge wurden in sorgfältigster Art unter- 
sucht und nach den in Betracht kommenden Gesichts- 
punkten überprüft. s 

Als wichtigste Erscheinung war festzustellen, daß 
der überwiegende Teil der Überschläge an den zu 
oberst angeordneten Leitungen aufgetreten ist: eine 
wesentliche Verringerung konnte auch durch Anwen- 
dung der bekannten Gegenmittel, wie Verlängerung der 
Isolatorenketten durch Hinzufügen von zwei weiteren 
Gliedern, Vergrößerung der Abstände von den geerde- 
ten Mastkonstruktionsteilen, Anbringung von Schutz- 
ringen auf der Leitungsklemme und Lichtbogenhörnern 
am oberen Ende der Kette, Einbau der von A. O. 
Austin empfohlenen Lichtbogenunterdrücker : (am 
Ende von auf die Klemme aufgesetzten Schutzhörnern 
angeordnete Isolierkörper, wodurch die Lichtbogen- 
bildung vorbereitende Strahlungserscheinungen unter- 
bunden werden sollen) nicht erzielt werden. Besonders 
erschwerend wirkte hiebei noch der Umstand, daß die 
Lichtbogenüberschläge in der Regel von mehr weniger 
schweren Zerstörungen an den Isolatoren und Leitun- 
gen begleitet waren, wobei allerdings die Schutzrirge 
in Verbindung mit Gegenhörnern sich besser zu be- 
währen schienen, als die Lichtbogenunterdrücker. Diese 
Erfahrungen haben zu der Erkenntnis geführt, daß die 
gewählte Leitungshöhe das, bei den gegebenen atmo- 
sphärischen Verhältnissen, welche auf starke Neigung. 
auf Gewitterbildung schließen lassen, zulässige Maß 
überschreitet und eine Leitungshöhe über Boden be- 
dingt, bei welcher Werte des Spannungsgefälles auf- 
treten können, denen die vorgesehene Isolation nicht mehr 
gewachsen ist und daß das Weglassen des Blitzschutz- 
seiles als eine nicht gerechtfertigte Maßnahme ange- 
schen werden muß. Erhärtet wurde diese Annahme 
durch mittels des Peekschen Lichtbogengenerators 
(Blitzgenerator)?) durchgeführte Modellversuche, welche 
zeigten, daß die auf den Leitungen induzierte Spannung 
durch Anordnung eines Spitzenseiles auf den halben 
Wert herabgedrückt werden kann. Demzufolge wurde 
die Anbringung von Schutzseilen an sämtlichen Lei-. 
tungen und überdies die Ausrüstung aller Isolatoren- 
ketten mit Schutzringen und Hörnern beschlossen, wo- 
bei die geeignetste Form und Abmessungen für letztere 
ebenfalls durch Versuche ermittelt wurden. 

Die Verfasser schreiben den Mißkredit, in den die 
Schutzseile in den letzten Jahren gekommen sind, in 


1) Vgl. E, u. M. 1925. S. 835. 
2) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 17, S. 320. 
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der Hauptsache dem Umstand zu, daß man aus Spar- 
samkeitsgründen hiefür ausschließlich Eisenseile, über- 
dies oft mit einer nur sehr mangelhaften Verzinkung 
verschen, verwendet und auch die Verlegung und Be- 
festigung am Mast nicht mit jener Sorgfalt durchge- 
führt hat, welche man den sonstigen Leitungsseilen 
angedeihen läßt. Die Folge war rasches Rosten, 
begleitet von Leitungsrissen, Zusammenschlagen mit 


den stromführenden Leitungen und derart herbei- 
geführte Erd- und Kurzschlüsse mit ihren für den 
Betrieb nachteiligen Auswirkungen. Daher werden 
auch im vorliegenden Falle die Schutzseile aus 


Stahlaluminium, wie die Leitungsseile ausgeführt und 
zwar bei geringerem Gesamtquerschnitt, trotzdem die- 
selbe mechanische Festigkeit als letztere erhalten, 
was durch entsprechende Änderung des Querschnitts- 
verhältnisses zwischen Aluminiummantel und Stahl- 
seele erreicht wird; die Verlegung wird mit größter 
Genauigkeit, die Klemmung an den Mastspitzen 
durch Spezialklemmen erfolgen, so daß erhofft werden 
kann, daß sämtliche Vorteile des Schutzseiles ohne die 
bisher beobachteten ungünstigen Eigenschaften erzielt 
werden. Für den Entwurf neuer Leitungen ziehen sie 
die Lehre, daß zwar durch Vergrößerung der Spann- 
weiten und Masthöhen bis zu den wirtschaftlichsten 
Werten gewisse materielle Vorteile bei den Baukosten 
erreichbar sind, andererseits aber durch die atmo- 
sphärisch induzierten Spannungen, deren Höhe mit der 
Leitungshöhe wächst, eine Grenze gegeben ist, welche 
in Hinblick auf die Betriebssicherheit nicht über- 
schritten werden sollte, dies um so mehr, als die letzten 
Fortschritte der Isolatorentechnik die Anschauung, daß 
jeder Befestigungspunkt eine schwache Stelle bedeutet, 
welche ebenfalls im Interesse einer Spannweiten- 
vergrößerung ins Feld geführt zu werden pflegt, nicht 
mehr berechtigt erscheinen lassen. Größter Wert ist 
auf eine möglichst gleichmäßige Isolierung der Leitun- 
gen und angeschlossenen Transformatoren und Schalt- 
apparate zu legen, da durch eine übermäßig starke 
Leitungsisolation letztere gefährdet werden. Bei allen. 
auf Eisenmasten verlegten Hochspannungsleitungen soll 
ein ausreichend festes und widerstandsfähiges Erdungs- 
seil an den Mastspitzen angeordnet und mit größter 
Sorgfalt verlegt werden; dessen Weglassung erscheint 
nur dort gerechtfertigt, wo mit atmosphärischen Über- 
spannungen gefährlicher Höhe mit Sicherheit nicht ge- 
rechnet werden muß. In besonders gefährdeten Gegen- 
den sind überdies an den Isolatorenketten geeignete 
Vorrichtungen zur Abwehr des Lichtbogens von den 
Isolatoren und der Leitung vorzusehen. Dr. Beck. 
(Journal A. I. E. E., Bd. 45, Nr. 7, Juli 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Zahnradlokomotive für Kokereibetrieb. 
Für die Fortschaffung des Koks vom Ofen zur Verlade- 
stelle werden in fast allen neuzeitlich eingerichteten Be- 
trieben Selbstentladewagen verwendet, in die der Koks 
aus den Öfen gedrückt wird. Im Wagen selbst findet 
das Löschen statt., Die Beförderung besorgt eine elek- 
trische Lokomotive, für welche sich bereits eine Regel- 
bauart herausgestellt hat, und zwar zweiachsig mit 16 t 
Dienstgewicht einem Führerhausboden in etwa 25 m 
über dem Gleis, was dem Fahrer die Aussicht über den 
Wagen hinweg ermöglicht. Da die Förderstrecken ein- 
gleisig und gerade sind, kann die Bahn mit Drehstrom 
ausgerüstet werden. Örtliche Verhältnisse auf der Zeche 
Augusta Victoria, Dehlhausen, machten es notwendig, 
die Rampe zur Entladestelle mit 140 vT Steigung 
anzulegen. Dies erforderte die Verwendung von 
Zahnradantricb für die Lokomotive. W. Hilde- 
brand beschreibt die von der AEG gelieferte 
elektrische Lokomotive. Als Zahnstange wurde System 
Abt mit zwei 26 mm starken Lamellen verlegt. 
Wegen des Fehlens von Weichen ist die Zahnstange 
derart verlegt, daß Reibungs- und Zahnräder gleichen 
Durchmesser erhalten konnten. Die Lokomotive wiegt 
27 t, der Kokswagen 60 t. Bei einer Fahrgeschwindig- 
keit von rund 62 km/h und 10 kg/t Fahrwiderstand 


sind für die Bergfahrt 385 PS am Motor erforderlich. Da 
die mittlere Leistung jedoch wesentlich niedriger ist, 
wurde ein Motor von 252 PS bei 725 U/min gewählt. Er 
treibt über eine nachgiebige Lederringkupplung einen 
außerhalb des kräftigen Blechrahmens gelagerten, ein- 
seitigen Zahntrieb 1:6. Dieser ist in einem Stahlguß- 
bock gelagert. Das zweite Vorgelege ist doppelt inner- 
halb des Rahmens und hat Schrägverzahnung 1:294. 
Es arbeitet auf die Zahnkränze einer zwischen den 
Triebrädern gelagerten Blindwelle. Die beiden Zahn- 
räder sitzen auf den Triebachsen und haben entspre» 
chend den beiden Zahnstangenlamellen zwei Zahn- 
kränze, die mit geringer Federung auf dem Radkörper 
sitzen. Die Achsen werden mittels wagrechter Kuppel- 
Stangen von der Blindwelle getrieben. Besondere Sorg- 


falt wurde der Bremsung zugewandt; es sind vier von- 


einander unabhängige Bremsen vorgesehen. Die Druck- 
luftbremse als Gebrauchsbremse wirkt mittels Brems- 
band auf die Rillenscheiben beidseits der Triebzahn- 
räder, auf welche auch die Handbremse angreift. Eine 
Fußbremse wirkt auf eine, auf der Motorwelle sitzende 
Innenbackenbremse. Schließlich wird auf der Gefälls- 
fahrt von der elektrischen Nutzbremsung Gebrauch ge- 
macht. Die Drucklufteinrichtung wird von einem 51 kW 
Drehstrommotor, 1450 U/min, betrieben und dient auch 
außer für Sandstreuer und Warnglocke zur Betätigung 
der Klappen am Löschwagen, der somit vom Führer- 
stand aus entleert werden kann. Die Entnahme des 
Fahrleitungsstroms von 500 V, 50 Per/s, erfolgt durch 
3 für sich getrennt allseits bewegliche Gleitschuhe, 
deren Stangen an einem gemeinsamen, seitlichen Bock 


angebracht sind. l. 
l (ETZ, Bd. 47, Heft 27, 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Störungen des Fernsprechbetriebes durch Gleich- 
richter und ihre Beseitigung. Die beim Betrieb von 
Gleichstrombahnen, insbesondere Straßenbahnen, zu- 
nehmende Verwendung des Gleichrichters gibt oft An- 
laß zu Fernsprechstörungen, deren Beseitigung in letzter 
Zeit mit Erfolg versucht wurde. Darüber: berichtet 
Dr. Ing. ee. h. M. Schenkel an Hand eines reichen 
Versuchsmaterials von zehn zwecks Störungsbehebung 
behandelten Anlagen der SSW. Die gleichstrom- 
seitige Spannungskurve eines Gleichrichters ist eine 
Folge von Kuppen von je nach der Phasenzahl 6, 12 
oder 18 um 60, 30 oder 15° versetzter Sinuslinien: je 
größer die Phasenzahl, desto geringer die Welligkeit, 
desto teurer aber der Transformator und die Gesamt- 
anlage. Ohmsche Belastung verursacht eine der Span- 
nungskurve gleichartige Stromkurve, die Sinuswelle des 
Leerlaufs wird etwas seitlich verdrückt, in Minimum 


Abb. 2. 


liegt ein horizontales Stück konstanter Spannung. Die 
Störungen wurden ursprünglich dieser Welligkeit des 
Stromes und induktiver Beeinflussung zugeschrieben, 
daher der Versuch gemacht, große Drosselspulen vor- 
zuschalten, was aber ohne Erfolg blieb. Die Spannung 
enthält aber Oberwellen von 300, 600 und mehr Perioden 
und diese erzeugen mit den im Netze stets vorhande- 
nen Kapazitäten und Induktivitäten Stromschwingun- 
gen — auch bei Leerlauf des Gleichrichterss — in 
gerade für die Sprechübertragung sehr störenden 
Frequenzen. Die Abhilfe besteht darin, daß man, wie 
die Schaltbild Abb. 2 zeigt, den höherperiodigen Strom 
durch einen abgestimmten möglichst verlustlosen 
Schwingungskreis, an dem zwar die volle Gleich- 
spannung, die der zu eliminierenden Periodenzahl ent- 
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sprechende Wechselspannung jedoch nur in der Größe 
von etwa 5 bis 10 V liegt, sich schließen läßt, was als 
„Obertonfalle‘ bezeichnet wird. Vorgeschaltet wird eine 
Drosselspule D, die den Oberton in der Gleichrichter- 
spannung aufzehrt, der Schwingungskreis allein würde 
die Stärke des Obertones nicht begrenzen. Man er- 
reicht so eine Abdämpfung auf 01 des Wertes, und auch 
noch darunter, wenn man den Schwingungskreis ver- 
lustfreier macht und die Drosselspule vergrößert. Zur 
wirksamen Beseitigung aller störenden Obertöne dienen 
mehrere parallele Schwingungskreise und eine gemein- 
same Drosselspule.. Zweckmäßig wird man vor Her- 
stellung der Anlage durch eine Versuchsanordnung erst 
feststellen, welche Obertöne die hauptsächlich störenden 
sind, und danach die Bemessung der Schwingungskreise 
vornehmen. Da meist die Kapazität des Netzes selbst 
mit den Induktivitäten im Transformator für irgend eine 
der störenden Schwingungen Resonanz ermöglicht, muß 
noch durch Parallelschaltung einer größeren Kapazi- 
tät Co eine Verstimmung bewirkt werden. Die große 
Drosselspule D muß reichlich dimensioniert sein, da sie 
sonst mit zunehmender Sättigung bei steigender Be- 
lastung die Obertonspannungen nicht genügend ab- 
drosseln kann. Die so erzielte Glättung der Kurven 
geht aus Oszillogrammen deutlich hervor. Eine tabellari- 
sche Übersicht über die Betricbseigenschaften der An- 
lagen, in denen Störbefreiung durchgeführt wurde zeigt 
die Anwendbarkeit des Verfahrens. Im allgemeinen 
braucht man eine Glättungsdrosselspule von 5 bis 10 mH, 
eine Verstimmkapazität von 40 ¿aF und zwei Schwin- 
gungskreise für 300 und 600 Per/s. Meist gelingt die 
Störbefreiung restlos, sie wird nur erschwert durch 
schlechten Isolationszustand der Fernsprechleitungen. 
Verbesserung desselben und Vermeidung von Erdleitun- 
gen kann die Schutzanlage beim Gleichrichter ver- 
billigen oder ganz ersparen. Die Kosten schwachstrom- 
seitiger Maßnahmen hält der Verfasser im allgemeinen 
für geringer. (In der anschließenden Diskussion werden 
solche schwachstromseitige Maßnahmen von Dr. Jäger 
abgelehnt.) An Stelle der teueren Glättungsdrosselspule 
könnten mit dem Gleichrichter parallel arbeitende große 
Maschinen treten, doch ist diese Möglichkeit noch nicht 
eingehend verfolgt worden. Gn. 
(Elektrische Bahnen, 1. Jahrg., Heft 7, 1926.) 


Baustoffe. 


Korrosionsschutz von Aluminiumlegierungen. H. 
Callendar. Aluminium unterscheidet sich hinsicht- 
lich der Korrosion von allen anderen Metallen, weil es 
in der Regel mit einer festhaftenden Oxydschichte be- 
deckt ist, die das Metall korrosionsbeständig macht. 
In Nitrat- oder Bichromatlösungen bilden sich beson- 
ders beständige Oxydschichten, die solange schützend 
wirken, als sie nicht durch Peptisierungsvorgänge be- 
eintlußt und entfernt werden. In Wasser mit 001 vH 
KNOs zeigten eingetauchte Proben erst zwischen 
55 bis 250 Tagen, je nach der Feinheit des Aluminiums, 
Anzeichen von Korrosion in Form von Tupfen, Bräunen 
der Oberfläche, wobei das Nitrat reduziert wurde. Eine 
Tabelle zeigt die Wirkung von Lösungen verschiedener 
Konzentration auf eine Cu Zn-hältige Aluminiumlegie- 
rung. Bei 0'006 vH KNOs tritt eine wesentliche 
Anderung in der Wirkung ein (kritische Passivierungs- 
konzentration). Solange 0'009 vH Nitrat vorhanden ist, 
bleibt der Schutz vollständig. Ist neben Nitrat ein 
Chlorid vorhanden, so kann die Schutzschicht pepti- 
siert und die Passivierung gehindert werden. 

Verdünnte Chloridlösungen ergeben ein langsames 
Wachsen des elektrischen Leitungswiderstandes: die 
Schutzschicht läßt sich leicht durch Bürsten entfernen, 
weil die peptisierende Wirkung der Cl-lonen eintritt. 
In neutralem Wasser mit Bikarbonat bildet sich eine 
iesthaltende Schicht, der Widerstand wächst doppelt so 
schnell, als in Chloridlösungen. In nitrathältigem Wasser 
ergibt sich gleichfalls ein rasches Wachsen des Wider- 
Standes. In bikarbonathältigem Wasser ergibt sich eine 
besonders dauernde und festhaltende Schichte, die den 
Cl-Ionen widersteht. J. W. 

(La Technique Moderne, 18. Jahrg., Heft 1, 1926.) 


Hochleistungslegierungen für Magnete. E. H. 
Schulz berichtet über Kobalt-Magnetstähle mit weni- 
ger als 50 vH Fe neben 30 bis 40 vH Co, 5 bis 9 vH W 
und 1:5 bis 3 vH Cr, denen durch einfaches Abschrecken 
eine Koerzitivkraft von 225 bis 255 bei einer Re- 
manenz von 7800 bis 11500 verliehen wurde!). In Eng- 
land wird eine sehr leistungsfähige Legierung für 
Magnete auf den Markt gebracht von der Zusammen- 
setzung Co=6 bis 18 vH, Cr=9 vH, Mo=25 vH, 
C=1 vH, Fe = Rest, also eine mehr stahlartige Le- 
gierung, die wegen des hohen, Cr-Gchaltes lufthärtend 
ist?). Bei 16 vH Co besitzt sie eine Koerzitivkraft von 
200 und mehr bei einer Remanenz von 8500. Die 
Wärmebehandlung erfolgt in der Art, daß die Magnete 
erst auf 1150 bis 1200° durch 5 min erhitzt und an der 
Luft abgekühlt werden (l. Stufe). Dann werden sie in 
einem Ofen auf 750° C gebracht bis sie aufglühen und 
abgekühlt (II. Stufe). Zum Schluß werden sie in einem 
Ofen auf 1000° C erhitzt: haben sie diese Temperatur 
erreicht, werden sie herausgenommen und an der Luft 
abgekühlt. Die nach den verschiedenen Stufen erzielten 
Eigenschaften der Magnete sind aus der Zahlentafel er- 
sichtlich. 


Magnetische 


Brinell- | Eigenschaft = eklr. 
Behandlung Harte | = = Leitfänig- 
1. Anlieferungszu- 
stand 341 12 600 35 2315 
2. 1150 — 1200° C 
erhitzt, Luftab- 
kühlung 218 1500 — 1'482 
3. wie 2, dann auf 
750°erhitzt, Luft- 
kühlung 394 12 000 49 1919 
4, wie 3, dann von 
1000° C auf Luft- 
abkühlung 700 ! 8000 1190—205| 1:357 


An der Tabelle zeigt sich, daß während der dritten 


Stufe der Wärmebehandlung die eigentliche Härtung 
(Brinellhärte 700) stattfindet und die magnetischen 
Eigenschaften in ausgezeichneter Weise ausgebildet 


werden. . 
(Zeitschrift f. Metallkunde, 18. Jahrg., Heft 5, 1926.) 


Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über kalte Elektronenentladung in hochvakuierten 
Glühlampen. Von P. Selény und E. Tarján. Bei 
der Prüfung von Glühlampen mittels Teslaströmen, wie 
sie in der Glühlampentechnik üblich ist, bemerkten die 
Verfasser, daß die Glühfäden stark auseinandergespreizt 
werden. Diese Ausbauchung bleibt — sofern die Lampe 
nicht gebrannt wird — längere Zeit bestehen. Not- 
wendige und hinreichende Bedingung für das Zustande- 
kommen dieser Erscheinung ist ein gutes Vakuum, unter 
10-°’mm Hg. Wird eine so behandelte Lampe mit 
niederer Spannung gebrannt, dann verschwindet die 
Ausbauchung; gleichzeitig wird auf der äußeren Ballon- 
wand Ladung frei und auf die genäherte Fingerspitze 
springt ein kleines Fünkchen über. Zur Erklärung 
nehmen die Verfasser an, daß unter Einfluß der hohen 
Spannung eine kalte autoelektronische Entladung der 
Fäden vor sich gehe. Dadurch wird die innere Kolben- 
wand negativ aufgeladen und bewirkt elektrostatisch 
die Ausbauchung der Fäden. Die Entladung der Innen- 
wand beim Glühen der Lampe soll hingegen durch die 
Aussendung von positiven lonen aus dem Glühfaden er- 
folgen. Dr. S. 

(Z. f. techn. Phys., 7. Jahrg., Heft 5, 1926.) 


Messungen des Spannungsabfalles an Hochspan- 
nungs-Elektronenröhren, sowie an einer Einrichtung zur 
Beeinflussung desselben. M. Wellauer berichtet über 
bemerkenswerte im Hochspannungs-Laboratorium der 
Maschinenfabrik Oerlikon vorgenommene Versuche an 
Hochspannungs-Ventilröhren für 200 kV, mit normalem 
Spannungsabfall 2000 bis 3000 V dauernd 8, kurzzeitig 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 428, 876, 1000. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, S. 876. 
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60 mA, Heizstrom der Kathode 8 A. Die Röhren dienen 
zur Gleichrichtung von hochgespanntem Wechselstrom 
aus zwei 35 kVA, 100 kV Transformatoren in Serie, 
Mittelpunkt geerdet, bei der Prüfung von Isolier- 
material. Dabei zeigte sich ein abnormal großer Span- 
nungsabfall bis zu 25 vH von einer bestimmten Span- 
nung (50 bis 60 kV) aufwärts, gemessen mit Kugel- 
funkenstrecke, abhängig von der Art der Belastung, 
während die Röhrencharakteristik den Spannungsabiall 
als unabhängig von der Größe des Anodenstroms, 
solange dieser unter dem Sättigungswert bleibt, er- 
warten läßt. Versuche mit einem 500 kV Transformator 
und Messungen mit dem Oszillographen bestätigten die 
Wahrnehmung, letztere bewiesen, daß eine Verzerrung 
nicht stattfindet. Bei einer abgeänderten Schaltung, bei 
der letzterer Transformator mit einem Pol an Erde lag 
und die Röhrenanode mit diesem Pol verbunden war, 
trat nur ein ganz unwesentlicher Spannungsabfall auf. 
Dies wird wie folgt erklärt. In der Halbperiode, in der 
das Ventil sperrt ist die Anode negativ, die Kathode 
positiv; es tritt Glimmen ein: da die Umgebung des 
Ventils geerdet ist, strömen die aus der Anode aus- 
tretenden negativen Elektronen an die Glaswände der 
Röhre, die positiven Ladungen fließen an die Anode. 
Nach Polwechsel ist die Anode positiv, die Kathode 
negativ und durch die an den Glaswänden liegenden 
negativen Ladungen wird der Austritt der Elektronen 
aus dem Glühfaden erschwert, sie wirken wie ein mit 
der vollen Gegenspannung verbundenes Gitter. Die Er- 
scheinung tritt nur über einer Spannung von 50 bis 60 kV 
auf, weil dies die Glimmgrenze ist, über der erst Stoß- 
ionisation auftritt. Bei umgekehrter Schaltung, Kathode 
an der Wechselstromseite, tritt der abnormale Abfall 
nicht auf. Durch einen leitenden Schirm, der die Röhre 
möglichst vollständig umgibt und der auf bestimmte 
Spannung gebracht wird, gelingt es, die Feldverteilung 
in der Umgebung des Ventils zu beeinflussen. Verbin- 
dung mit Erde bewirkt großen Spannungsabiall, Ver- 
bindung mit der Anode wirkt günstig, bezw. vermindert 
den Spannungsabfall sehr wesentlich. Der Schirmungsring 
vergrößert die Eigenkapazität der Röhre und dadurch 
ist es möglich, bedeutend höhere Spannungen gleich- 
zurichten, weil Glimmen vermieden wird: die Röhre 
wird gleichzeitig gegen Durchschlag gesichert. Ein zu 
kleiner Schirm kann auch ungünstig auf den Span- 
nungsabfall einwirken. Dieselben Erscheinungen dürften 
nach Ansicht des Verfassers bei Ventilröhren für 
Röntgenröhren und bei letzteren selbst von Bedeutung 
sein und im Sinne einer Herabsetzung der Leistungs- 
fähigkeit der Anlage wirken. (Die Erscheinung ist tat- 
sächlich auch dort zu beobachten. Der Ber.) Gn. 
(Archiv f. Elektrotechnik, Bd. XVI, Heft 1, 1926.) 


Patentbericht. 


Schalter. 
Ölschalter. 


Im Patente Nr. 96105 wurde der AEG-Union 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien ein Öl- 
schalter mit Vorstufenwiderstand geschützt, bei dem 
letzterer nur während des Schaltvorganges an Spannung 
gelegt wird, in der Aus- und Einschaltstellung aber 
spannungslos ist. Da es unter Umständen, besonders bei 
schr hohen Spannungen unangenehm sein kann, daß die 
mit den Enden des Widerstandes verbundenen Kontakte 
auf der die Schaltmesser tragenden Traverse befestigt 
sind, daß sie also von spannungsführenden Teilen nur 
durch einen kurzen Kriechweg getrennt sind, werden 
diese Kontakte von der Traverse entfernt an besonderen 
Stützisolatoren befestigt und auf den Traversen an ihrer 
Stelle Kontaktstücke angeordnet, die während des 
Schaltvorganges die Verbindung zwischen den oben- 
erwähnten Kontakten und den an den Durchführungs- 
isolatoren befestigten Gegenkontakten herstellen. Da- 
durch befindet sich zwischen dem Widerstand und den 
spannungsführenden Teilen überall eine freie Ölstrecke, 
was die Betriebssicherheit bedeutend erhöht. 

(Ö. P. Nr. 103181.) 


Eine andere Erfindung der genannten Firma be- 
trifft eine Ölschaltertraverse, bei der die Kontakte ver- 
schiedener Polarität auf einem gemeinsamen isolieren- 
den Träger angeordnet und durch senkrechte Zwischen- 
wände aus Isoliermaterial voneinander getrennt sind: 
diese Trennwände sind so ausgebildet, daß sie zu- 
sammen mit den Kontakten auf der Traverse befestigt 
werden können. Jede der senkrecht zur Traversenachse 
stehenden Trennwände ist mit einer Büchse verbunden 
(bezw. besteht mit einer solchen aus einem Stück), 
welche zwischen Traverse und Kontaktträger einge- 
klemmt ist. Ö. P. Nr. 102741.) 

Es ist bekannt, Schaltkästen mit unter Öl liegenden 
Kontakten, die zum Anschluß von Stromverbrauchern 
kleiner Leistung dienen, mit gleichfalls im Ölbad ange- 
ordneten Schmelzsicherungen zu versehen. Bei diesen 
Schaltern läßt sich eine erhebliche Erhöhung der Ab- 
schaltleistung ohne Vergrößerung der Dimensionen er- 
reichen, wenn bei starken Kurzschlüssen außer dem 
Durchbrennen der Sicherungen auch ein Öffnen der 
Schalterkontakte bewirkt wird. Gegenstand einer Er- 
findung der vorgenannten Firma ist eine Anordnung, 
bei der der durch das plötzliche Schmelzen der Siche- 
rungen erzeugte Gasdruck in der Ölfüllung unmittelbar 
auf die beweglichen Schalterteile einwirkt und durch 
den so ausgeübten Stoß ein Auslösen des Schalters er- 
folgt. Beispielsweise wird eine den Schalter in der Ein- 
schaltstellung festhaltende federnde Klinke bei der 
durch den Überdruck bewirkten mechanischen Er- 
schütterung ausgelöst. (Ö. P. Nr. 101582.) 

Auf einen mehrpoligen Ölschalter für höhere 
Spannungen bezieht sich eine Erfindung der Firma 
Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.-G. in 
Niedersedlitz bei Dresden. Das Neue besteht darin, daB 
die kontakttragende Traverse, die zur Betätigung nur 
einen Angriffspunkt besitzt, aus pyramidenartig oder 
senkrecht angeordneten Isolierrohren besteht, die bei 
der pyramidenartigen Anordnung gegeneinander von 
Versteifungsstäben gehalten werden. Dies hat den Vor- 
teil, daß ein mehrpoliger Ölschalter bis zu den höchsten 
Spannungen als Einkesselschalter ausgeführt werden 
kann und dadurch eine Raum- und Ölersparnis gegen- 
über den üblichen, drei einzelne Kesseln besitzenden 
Schalteraggregaten erzielt werden kann. 

(Ö. P. Nr. 100 647.) 


Für ein- oder mehrpolige Ölschalter hat man bisher 
die seiltragenden und seilführenden Rollen der Ölkessel- 
senkvorrichtung außerhalb des Ölschalterkessels oder 
am Fahrgestell des Ölschalters angeordnet, so daß die 
Seile, ebenfalls außenliegend, einerseits Beschädigungen 
ausgesetzt andererseits hinderlich waren. Nach einer 
Erfindung der vorgenannten Firma werden zwecks Be- 
hebung dieser Nachteile die seiltragenden und seil- 
führenden Rollen der Senkvorrichtung im Ölschalter- 
deckel verdeckt angeordnet. Die Seile werden hiebei 
direkt oder durch Rohre geführt und unterhalb des 
Deckels außen am Ölkessel befestigt. Der für die Unter- 
bringung der Ölkesselwinde bezw. -Rollen erforderliche 
Raum läßt sich beispielsweise zweckmäßig dadurch er- 
reichen, daß der Ölkessel eine runde, abgerundete oder 
polygonale, der Deckel eine quadratische oder recht- 
eckige Form aufweist, in dessen über den Kessel hinaus- 
ragenden freien Räumen die Rollen untergebracht wer- 
den können. Ö. P. Nr. 100421.) 

Bei Schaltern mit großen Abschaltleistungen ver- 
wendet man vielfach Widerstände, um die Löschung 
des Lichtbogens im Schalter zu erleichtern. Versuche an 
solchen Schaltern haben gezeigt, daß eine Unter- 
brechung des Stromkreises ohne vorheriges Einschalten 
des Widerstandes in den meisten Fällen, und zwar 
gerade in den wichtigsten, zum Beispiel bei schweren 
Kurzschlüssen, auch dann nicht zu befürchten ist, wenn 
alle Kontakte gleichzeitig oder sogar die der zweiten 
Stufe zuerst geöffnet werden. Da nun mit dem früheren 
Öffnen der Kontakte der ersten Stufe außer einer Er- 
schwerung der Richtarbeit am Schalter auch der Nach- 
teil verbunden ist, daß der Widerstand besonders beim 
Einschalten längere Zeit in den Stromkreis eingeschaltet 
ist. als bei gleichzeitigem Öffnen und daher reichlicher 
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bemessen werden muß, so werden gemäß einer Er- 
iindung der Österreichischen Brown Boveri- 
Werke A.-G. in Wien die den Widerstand über- 
brückenden Kontakte derart eingestellt, daß sie 
beim Einschalten nicht später geschlossen und daher 
auch beim Ausschalten nicht früher geöffnet werden als 
die den Gesamtstrom unterbrechenden Kontakte. Ja es 
ist sogar möglich, die Kontakte der zweiten Stufe beim 
Ausschalten um einen geringen Betrag voreilen zu 
lassen, um volle Sicherheit zu erhalten, daß der Wider- 
stand beim Einschalten nicht belastet wird. 
(Ö. P. Nr. 99358.) 

Bei Schaltern für hochgespannten Wechselstrom, 
welche große Leistungen insbesondere Kurzschlüsse ab- 
schalten sollen, kommt es darauf an, erstens in mög- 
lichst kurzer Zeit eine genügende Entfernung der Kon- 
takte voneinander zu erreichen und zweitens die Kon- 
takte und den zwischen diesen brennenden Lichtbogen 
möglichst kräftig zu kühlen. Diese beiden Forderungen 
sollen nach einer Erfindung der Akt.-Ges. Brown, 
Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) dadurch erfüllt 
werden, daß mindestens einer der Schalterkontakte aus 
einem Rohr besteht, durch welches während des Ab- 
schaltens ein Kühlmittel von der Kontaktstelle weg- 
strömt. Das Kühlmittel kann Luft, Öl oder eine andere 
Isolierflüssigkeit sein. Die in den röhrenförmigen Kon- 
takt hineingezogenen Lichtbogengase nehmen an der 
gerade hier sehr kräftigen Strömung des Kühlmittels teil 
und werden dadurch rasch aus dem Bereich des Licht- 
bogens entfernt. Außerhalb des Rohres strömt die Kühl- 
jlüssigkeit von allen Seiten gegen den Lichtbogen heran 
und tritt an die Stelle der abströmenden heißen Licht- 
bogengase, wodurch der Lichtbogen abgeschnürt wird 
und erlöschen muß. (Ö. P. Nr. 99347.) 

Durchführungsölschalter, bei denen innerhalb einer 
mit Öl gefüllten Porzellan- oder Steingutdurchführung 
die Schaltkontakte angeordnet sind, können für höhere 
Schaltleistungen schlecht angewendet werden, da das 
keramische Material den auftretenden 


| inneren Drücken nicht standhält. Eine 
g Erfindung der Emag Elektrizi- 
A atätsA.-G. und des PeterBendmann 
A in Frankfurt a. M. sucht diesen Übel- 
A’ stand dadurch zu beseitigen, daß in einer 
A die Schaltkontakte b, d (Abb. 1) um- 
2 gebenden, im Innern der Durchführung a 

Z befindlichen druckfesten Schaltkammer c 

? o ein durch den beweglichen Kontakt- 

Z 5 geber b unter Federdruck gesetzter 
# Kolben e, f bei der Ausschaltbewegung 


eine Öldruckerhöhung innerhalb der 
e Schaltkammer c hervorbringt, so daß 
/ der Abschaltfunke schnellstens zum Er- 
löschen kommt und nur geringe Mengen 


von Abschaltgasen entstehen können. 
Bei einem solchen Durchführungsöl- 
schalter mit Vorkompression erfährt nur 
das Öl in der Druckkammer eine künstliche Druck- 


erhöhung, während der Öldruck in der Durchführung 
selbst sich nicht wesentlich erhöht. 
(D. R. P. Nr. 407681.) 

Um die Störungen, zu denen die Vorkontaktwider- 
stände von Ölschaltern häufig Anlaß geben, oder wenig- 
stens deren schlimme Folgen zu vermeiden, wird ge- 
mäß einer Erfindung der Firna Sachsenwerk 
Licht- und Kraft-Akt.-Ges. in Niedersedlitz i. S. 
jeder Vorkontaktwiderstand einer Phase aus zwei ver- 
schiedenen Sorten von Widerstandsmaterial hergestellt, 
von denen die eine leichter durchbrennt als die zweite, 
so daß der empfindlichere Teil des Widerstandes als 
Sicherung für den übrigen Teil dient. Die Temperatur- 
konstante des als Sicherung verwendeten Teiles läßt 
sich mit großer Annäherung gleich der des gesicherten 
Feiles halten. Dadurch wird verhindert, daß der ganze 
Widerstand durchbrennt und die Stromstärke in dem 
eventuell auftretenden Lichtbogen wird durch den ge- 
schützten Teil des Widerstandes begrenzt. 

(D. R. P. Nr. 421114.) 
Beim Abschaltvorgang in einem Ölschalter treten 


starke Druckstöße im Öl auf, wobei die ganze über den 
Schalterkontakten liegende Ölmasse gegen den Schalter- 
deckel geschleudert wird. Die ganze über dem Ölspiegel 


vorher befindliche Luftmenge wird durch die üblichen 
Austrittsöffnungen im Deckel ausgestoßen, so daß kein 
mit großer lebendiger 


dämpfendes Luitkissen für die 
Kraft auf den Schalter- 
deckel auftrefiende Ölmasse 
zurückbleibt.e Durch eine 
Erfindung der Akt.-Ges. 
Brown, Boveri& Cie. 
in Baden (Schweiz) wird 
diesem Übelstand dadurch 
abgeholfen, daß die Gas- 
austrittsöffnungen durch die 
Hebung des Ölspiegels wäh- 
rend des Abschaltvorganges 
allmählich abgeschlossen 
werden. u (Abb. 2) ist der 
Ölkessel, b der Deckel des 
Schalters, c eine Gasaustritts- 


öffnung mit der Schutz- 
haube d. e ist ein an den Abo. 2. 
Deckel angesetztes Rohr- 


stück, welches schräg abgeschnitten ist. f ist der Ölspiegel 
im Ruhezustand. Sobald letzter während des Abschalt- 
vorganges die Höhe fı erreicht hat, beginnt er die Aus- 
trittsöffnung abzuschließen und schließt sie völlig beim 
Höhenstand fe. Das in diesem Zeitpunkt noch vor- 
handene Luftkissen kann also nicht mehr entweichen 
und dämpft die Bewegung der Ölmasse kräftig ab. 
(D. R. P. Nr. 417517.) 

Es ist üblich, Schalter zum Abschalten großer Lei- 
stungen außer der Isolationsprüfung einer Prüfung zur 
Ermittlung der maximalen Abschaltleistung zu unter- 
ziehen. Da diesen Prüfanlagen in der Regel Drehstrom 
zur Verfügung steht, und andererseits die Ölschalter 
hoher Leistung häufig aus einpoligen Elementen be- 
stehen, ergibt eine solche Prüfung eine ungünstige Be- 
lastung für die Energie liefernden Generatoren. Gegen- 
stand einer Erfindung der AEG in Berlin ist eine solche 


Verbindung zwischen Drehstromgenerator und ein- 
poligem Schalter, daß der Generator in allen drei 
Phasen gleich belastet ist. Während die beiden An- 


schlußklemmen des Ölschalters in der üblichen Weise 
an zwei Phasen der Maschine gelegt werden, wird die 
dritte Phase über eine biegsame Leitung, die die Be- 
wegung der Schalterteile nicht behindert, mit der 
Traverse des zu prüfenden Schalters verbunden. Hat der 
Schalter mehr als zwei, zum Beispiel vier oder sechs, 
in Reihe liegende Uhnterbrechungsstellen, so ist das 
biegsame Kabel so anzulegen, daß die Unterbrechungs- 
stellen symmetrisch dazu liegen. 


(D. R. P. Nr. 425347.) 
(Fortsetzung foıgt.) 


CHRONIK. 


Verband der Freunde der Technischen 
Hochschule in Wien. 


In einer am 4. Juni d. J. unter dem Vorsitze des 


Herrn Bundespräsidenten Dr. Michael Hainisch 
stattgehabten Zusaminenkunft haben Vertreter der 
Wissenschaft und der Praxis einen „Verband der 


Freunde der technischen Hochschule“ ins Leben ge- 
rufen, dessen Zweck nicht nur von führenden Persön- 
lichkeiten des Staates und der Wissenschaft, sondern 
vor allem auch in den Kreisen der Industrie und der 
technischen Praxis gut geheißen wird. Alınliche Ver- 
bände bestehen übrigens seit längerer Zeit an fast allen 
Hochschulen technischer Richtung in Deutschland und 
in der Schweiz, 

Der „Verband“ hat den Zweck die Vertiefung und 
Auswertung technischen Könnens in Österreich zu för- 
dern, indem er Theorie und Praxis in einer Arbeits- 
gemeinschaft vereinigt. Die Behandlung von Fragen, 
welche die Politik oder die Hochschulautonomie und 
Verwaltung betreffen, sind von der Verbandstätigkeit 
grundsätzlich ausgeschlossen. 


7112 
| 1 
Der Verband wird vor allem als „Förderer“ 
Einzelpersonen, Firmen und Korporationen zu ge- 
winnen suchen, die sich bereit erklären, den ange- 


führten Zweck in jeder Richtung zu fördern. Weiters 
wird er sich bemühen, unter gleichzeitiger Bildung von 
Arbeitsausschüssen, für bestimmte der Produktion un- 
mittelbar zugute kommende Untersuchungen die Ver- 
bindung zwischen Hochschule und Praxis herzustellen 
und soweit als möglich von den interessierten Kreisen 
auch die erforderlichen Mittel zu erlangen Die 
Professoren, Dozenten, Assistenten und Doktoranden 
einer Technischen Hochschule bilden in ihrer Gesamt- 
heit einen Stab wissenschaftlicher Kräfte, wie sie an 
industriellen Laboratorien oder Versuchsanstalten nie- 
mals erhalten werden können. Die Betrauung einer 
technischen Hochschule mit der Lösung besonderer 
Probleme der technischen Praxis hat sich in Deutsch- 
land und Amerika längst als besonders wirtschaftlich 
bewährt und wird bei uns umsomehr zu pflegen sein, als 
unsere Industrie noch weit weniger als die jener großen 
Länder imstande ist, wissenschaftliche Forschungs- 
stätten ganz aus Eigenem zu erhalten. Endlich will der 
Verband überhaupt alle diejenigen an sich ziehen, denen 
die Entwicklung der Technik aus Gründen des Berufes, 
des Erwerbes oder des Interesses eine wichtige Ange- 
legenheit bedeutet, wobei natürlich nicht zuletzt an die 
große Zahl der Ingenieure gedacht wird, die aus der 
Technischen Hochschule in Wien hervorgegangen sind. 
So hofft der Verband auch das Gefühl der Zusammen- 
gcehörigkeit zwischen den Lehrern und einstigen 
Schülern zum Nutzen beider und zum Vorteil der All- 
gemeinheit zu erhalten und zu vertiefen. 

Die Hochschule beabsichtigt im November bei Be- 
ginn der Fortbildungskurse ihres Außeninstituts für in der 
Praxis stehende Ingenieure, die den Mitgliedern des 
Verbandes gegen einen ganz geringen Regiebeitrag zu- 
gänglich sein werden, die erste Tagung des Verbandes 
einzuberufen. Sie wendet sich nun an Alle, die an tech- 
nischer Forschung interessiert sind mit der Einladung, 
dem Verbande ihrer Freunde als Förderer oder als Mit- 
glied beizutreten. (Jahresbeitrag für Förderer, Firmen 
oder Körperschaften mindestens 100 S, für Mitglieder 
10 S.) Anmeldungen werden an das Rektorat der Tech- 
nischen Hochschule, Wien, TV., Karlsplatz 13 erbeten. 


Literaturbericht. 


3276 Unterrichtsblätter über Fernmeldetechnik. I. Teil 
1924; 11. Teil 1925; IH. Teil 1926. Herausgegeben von 
der Reichsbahndirektion Halle a. d. Saale. Bearbeitet 
durch Reichsbahnrat Odenbach unter Mitwirkung 
von Telegraphen-Oberinspektor Engel und techn- 
Eisenbahninspektor Schade. Verlag Dr. Arthur 
Tetzlaff, Berlin-Schöneberg. 

Im I. Teil (91 Seiten, 17:5 X 125 cm) werden die 
allgemeinen Grundlagen der magnetischen und elck- 
trischen Erscheinungen und Wirkungen in gedrängter, 
aber für den mittleren und niederen Eisenbahndienst 
ausreichender Weise besprochen. Daran schließen sich 
die Stromquellen und die wichtigsten Meßeinrichtungen, 
dann Sicherungen, endlich Wecker, Summer und Hupen, 

Der Stoff ist in 14 Abschnitte (Unterrichtsblätter 
genannt) geteilt, die Darstellung ist gut verständlich 
und setzt nur ganz elementare Kenntnisse auf dem Ge- 
biete der Algebra voraus. 

Dem Büchlein ist ein ziemlich reichlich geratenes 
Druckfehlerverzeichnis beigegeben, das vor 
dem Lesen zu benutzen ist, um sinnstörende Bemerkun- 
gen und Textstellen, sowie Fehler in den Rechnungen 
zu beseitigen. In der Berichtigung zu Seite 20, 
U.-Bl. 3, Zeite 21 muß übrigens in der Formel für Nm 
stehen „qg“, nicht aber 9. 


Mit einigen Abbildungen kann man nicht einver- 
standen sein, da sie zweideutig sind und es nicht er- 
kennen lassen, welche Teile vorne liegen und welche 
rückwärts gelegen sind (Seite 15, Abb. 1; Seite 17, 
Abb. 5; Seite 23, Abb. 2: Seite 29, Abb. 10: Seite 84, 
Abb. 1; Seite 88, Abb. 7: Seite 89, Abb. 9, 10, 11; Seite 
90, Abb. 12). Die Abbildung des Meidinger-Elementes 
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(Seite 41) ist verschwommen, was besonders im Ver- 
gleiche mit der klaren Zeichnung Seite 47 auffällt. 

Im Il. Teil (121 Seiten, 17:5 X 125 cm), dem 
mehrere Tafeln beigegeben sind, werden die Einzel- 
teile der Fernsprecher und ihr Zusammenbau zu 
O.B.-Anlagen und zu Z.B.-Anlagen besprochen. 

Die Schreibweise ist klar und leicht verständlich: 
die Abbildungen zeigen alles Wesentliche mit erfreu- 
licher Deutlichkeit. 

Auch der Hl. Teil (140 Seiten, 17:5 X 125 cm), der 
die Telegraphentechnik behandelt, ist als gut 
gelungen zu bezeichnen. 

Die Unterrichtsblätter sind in erster Linie für die 
Telegraphenbeamten der Deutschen Reichsbahnen be- 
stimmt, werden aber (besonders im Il. und IN. Teile) 
auch den Studierenden an den technischen Mittelschulen 
und zur Einführung und Wiederholung auch den Hörern 
an den technischen Hochschulen gute Dienste leisten 
können. Bei Berücksichtigung des knapp bemessenen Um- 
fanges können die handlichen Büchlein als sehr reich- 
haltig bezeichnet werden; dies gilt besonders für den 
II. und H. Teil. Der 1. Teil wird bei einer Neuauflage 


durch Einarbeitung der Druckfehlerberichtigungen 
zweifellos gewinnen. 
Zahlreiche Schaltbilder und Schaltpläne, sowie 


Skizzen, die sich zumeist auf das Wesentliche beschrän- 
ken und es gut erkennen lassen, sorgen für Erleich- 
terung des Verständnisses. In den Büchlein wird das 
Technische soweit behandelt, daß alles Wesentliche klar 
werden muß; besonderes Gewicht ist auch auf den Be- 
tricb gelegt und auf alle Fragen, die im regelrechten 
Betrieb und bei Störungen auftauchen. Die Büchlein 
können daher den Eisenbahnbeamten, sowie Studieren- 
den bestens empfohlen werden. 

Für eine Neuauflage wäre nur zu Seite 105 
(II. Teil) ein kurzer Auszug aus den Maßsystemen er- 
wünscht, weil der dort vorkommende Übergang vom 
elektromagnetischen zum elektrostatischen Maßsystem 
einen Einblick in beide Maßsysteme erfordert; dann 
wird auch die dreifache Bedeutung des cm klarer wer- 
den. Ferner sollte auf Seite 117 und 120 (im 
IH. Teil) die verschiedenartige Bedeutung des Buch- 
staben n vermieden werden; auf Seite 117 wäre daher 
für die Frequenz der vom AEF festgesetzte Buchstabe f 
zu wählen. Endlich sollten auf Seite 120 (IJJ. Teil) die 
Begriffe Wirkwiderstand (Öhmscher Wider- 
stand), Blindwiderstand (induktiver Widerstand) 
und Scheinwiderstand scharf auseinandergehal- 
ten werden; jedenfalls ist @_Z nicht der Ohnische 
Widerstand (Seite 120, Zeile 11 bis 13). 

Von diesen kleinen leicht zu behebenden Un- 
stimmigkeiten abgesehen, sind die kleinen Bücher durch- 
aus zu loben und werden voraussichtlich sehr gute 
Dienste leisten, Die Ausstattung der Büchlein ist gleich- 
falls vollkommen entsprechend. 

Prof. Ing. Edler. 


VORTRAG. 


Österreichischer Verband des Vereins Deutscher 
Ingenieure in Wien. 


Herr Ing. Max Maag, Zürich, wird Montag 
den 11. Oktober d. J., "7 Uhr abends im Vor- 
tragssaale des Österr. Museums für Kunst 
und Industrie, Wien, I, Wollzeile 45, einen Licht- 
bildervortrag über 


„Die Maag-Zahnräder, ihre Herstellung und Prüfung“ 


halten. 

Inhalt: Das Wesen und die Entstehung der 
Maag-Verzahnung. Der Kammstahl und die Teller- 
scheibe. Die Maag-Hobelmaschine und die Maag- 


Schleifmaschine; die Grundlagen ihrer Genauigkeit und 
Leistung. Zeitgemäße Zahnräder-Meßtechnik, insbe- 
sondere die Maag’schen Zahnräderprüigeräte. Die 
Maag'’schen Methoden als geschlossenes System. 

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesem Vortrag eingeladen. 
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Zur Definition und Anwendung der Streuungsbegriffe. 
Von Dr. techn. L. Kneissler-Maixdorf, Wietzendorf, bei St. Pölten. 


Die mit der Streuung zusammenhängenden 
begrifflichen Schwierigkeiten rühren letzten Endes 
offenbar davon her, daß für einfache Anordnungen 
definierte Begriffe auf verwickeltere angewendct 
werden. Bei zwei einfachen linearen Leiterschleifen 
(und konstanten magnetischen Permeabilitäten) 
gibt es kein prinzipielles Streuungsproblem; die 
Streuflüsse und der gemeinsame magnetische In- 
duktionsfluß lassen sich samt ihren zugehörigen 
Koeffizienten hier in der bekannten und anschau- 
lichen Weise streng definieren.!) 

Bei nicht konzentrierten Spulen und Wick- 
lungen, wie sie in den elektrischen Maschinen ver- 
wendet werden, hegen die Verhältnisse kompli- 
zierter und esi müssen die den einfachen Leiter- 
schleifen entnommenen, hier nicht mehr ausreichen- 
den Begriffe entsprechend erweitert werden, was 
zum Beispiel in der Einführung der „doppelt ver- 
ketteten Streuung“ einen Ausdruck findet. 

Hier soll nun der umgekehrte Weg gegangen 
werden. Zwei regellos verwirrte Drahtknäuel (die 
sich gegenseitig durchdringen mögen oder nicht), 
werden als die Primär- und Sekundärwicklung 
eines Transformators aufgefaßt. Es soll nun unter- 
sucht werden, welche mit der Streuung zusammen- 
hängenden Begriffe hier als streng definiert er- 
halten bleiben; diese Begriffe können dann sicher 
überall angewendet werden. Die magnetischen 
Permeabilitäten werden zeitlich als konstant an- 
genommen; (wie die unter dieser Voraussetzung 
geltende Darstellung auch bei Eisensättigung an- 
gewendet wird, ist eine bekannte Sache für sich). 
In den Drahtknäueln mögen keinerlei gegenseitige 
Berührungen der Drähte stattfinden, so daß jeder 

1) Hierbei ist es, um zur üblichen, einfachen Dar- 
stellung zu kommen, allerdings notwendig, die Defini- 
tionen an die Flüsse der beiden einzelnen Leiter- 
schleifen anzuschließen; beide Flüsse, deren Feld- 
richtungen in jedem Punkte unveränderlich bleiben, 
überlagern sich, ohne daß einer auf den anderen irgend- 
welchen direkten Einfluß hätte. Wollte man den gemein- 
samen und die Streuflüsse aus den Verkettungen des 
resultierenden Feldes definieren, was etwas ganz 
anderes bedeuten würde, so käme man allerdings wegen 
der beständigen Anderung der Feldverteilung zu einer 
viel komplizierteren Darstellung. 


Knäuel aus einem einfach fortlaufenden Leiter be- 
stehe. Der Begriff der Windungsanzahl entfällt 
hier bereits und kann nicht mehr verwendet 
werden. Um die von einem osizillierenden mag- 
netischen Induktionsfeld beliebiger Herkunft in 
einem solchen Drahtknäuel induzierte EMK zu be- 
stimmen, ermittelt man am einfachsten das vom 
Induktionsfeld im Raume erzeugte elektrische Feld 
E und bildet entlang dem Leiter des Knäuels das 
Integral 


E=\C.aa. 
6 

(E induzierte EMK, € Vektor der elektrischen 
Feldstärke, d3gerichtetes Leiterelement; der Punkt 
bedeutet. daß das innere Produkt der beiden Vek- 
toren zu bilden ist.) Dieses Verfahren reicht offen- 
bar zur Definition der Selbst- und Gegeninduktions- 
koeffizienten durch die Stromwerte und induzierten 
EMKe völlig aus, ohne daß der Begriff des ver- 
ketteten magnetischen Indnuktionsflusses hier Ver- 
wendung fände. Im Hinblick auf das Faraday’sche 
Grundgesetz wird man aber auf diesen Begriff auch 
hier beim Drahtknäuel nicht gerne verzichten, 
zumal er streng definierbar ist. Man hat hierzu be- 
kanntlich die vom Leiter berandete Fläche zu 
bilden. Daß diese hier von sehr komplizierter Ge- 
stalt ist, spielt für die Definition keine Rolle. Die 
wesentlichen Punkte, daß eine solche Fläche für 
einen geschlossenen Leiter stets existiert und daß 
überall an ihr zwei voneinander durch den Rand 
oder Draht getrennte Seiten unterscheidbar sind 
(die man sich etwa schwarz und weiß gefärbt 
denken kann), bleiben sinngemäß auch hier er- 
halten. Nach dem Faraday’schen Induktionsgesetz 
gibt nun das Integral 


=|8.af 
F 
(© verketteter magnetischer Induktionsfluß, 9 
Vektor der magnetischen Induktion, df gerichtetes 
Flächenelement) über die ganze Fläche den Be- 
trag des verketteten Flusses an. Die einzelnen In- 
duktionslinien können hierbei die Fläche mehrmals 


114 


durchstoßen und entsprechend zur induzierten 
EMK verschieden beitragen. Hierbei ist, gemäß 
dem Ausdruck unter dem Integralzeichen, auch die 
Richtung zu beachten, da eine Durchstoßung in der 
einen Richtung, etwa von der schwarzen zur 
weißen Flächenseite eine Durchstoßung in der um- 
gekehrten Richtung bezüglich der induzierenden 
Wirkung aufliebt. Jedenfalls wird man angesichts 
der Regellosigkeit des ganzen Systems auf eine 
Einteilung der Induktionslinien verzichten. Bei dem 
betrachteten Drahtknäuel-Transformator bleiben 
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Alle hier verwendeten Begriffe sind streng defi- 
niert. (Daß die Drahtknäuel nicht mehr geschlossen 
sind, sondern Klemmen besitzen, erfordert mit 
Rücksicht auf die Definition der Induktionskoeffi- 
zienten eine kleine zusätzliche Betrachtung, die 
jedoch unterbleiben möge.) Die Gleichungen (1) 
enthalten noch keinen Hinweis auf Streuflüsse. Um 
nun diese bei den Drahtknäueln versuchsweise ein- 
zuführen, formen wir das Gleichungspaar identisch 
um, indem wir 


somit als streng definierte Begriffe jedenfalls die T — u [2,4 dl q TM irjon h (2a), 
drei Induktionskocffizienten und der mit je einem ; i F 
Drahtknäuel verkettete Induktionsfluß erhalten, oa A E r 2 r 

Die Schwierigkeiten beginnen beim Versuch. Ka dt CE: TT =r: h (2b) 
den Induktionsfluß eines Knäuels in einen streuen- l l , 
den und einen mit dem andern Knäuel gemein- Schreiben. %, % sind die hypothetischen Induk- 


samen Anteil zu zerlegen. Man erkennt bald die 
Undurchführbarkeit dieser Aufgabe. Lassen sich 
auch noch die nur mit dem eigenen Knäuel ver- 
ketteten Induktionslinien (deren Verkettungsanzahl 
gleich der Anzahl der Durchstoßungen durch die 
berandete Fläche ist), als reine Streulinien ab- 
sondern, so ist die Bestimmung eines doppelt, mit 
beiden Knäueln, verketteten Streuflusses in an- 
schaulicher Weise nicht durchführbar. Der Begriff 
des anschaulich und eindeutig definierten Streu- 
flusses muß hier, und zwar aus prinzipiellen 
Gründen und nicht nur wegen der erhöhten Kom- 
plikation bei den Drahtknäueln, fallen gelassen 
werden. Er ist bereits bei den Maschinen- 
wicklungen nur mehr ein ideeller Fluß, der 
geometrisch nicht mehr isoliert werden kann, 
was genau genommen hier ebenfalls das Ende 
des Streuflußbegriffes (nicht des der Streuung) be- 
deutet. Da seine Auflassung jedoch eine viel zu 
schmerzliche Operation bedeuten würde. wird er in 
formaler Weise weitergeführt. Es sei iedoch be- 
tont. daß seine allgemeine Definition für beliebige 
Wicklungen unmittelbar nicht möglich ist. Der Be- 
griff des Streukoeffizienten wird naturgemäß analog 
in Mitleidenschaft gezogen. 

Mit diesem negativen Ergebnis wird man sich 
jedoch nicht zufrieden geben. Angesicht der Be- 
deutung, welche die Streukoeffizienten im Elektro- 
maschinenbau gewonnen haben und angesichts der 
langen und bisweilen harten Erfahrungen, daß die 
Streukoeffizienten ihre ganz bestimmten richtigen 
Werte haben, muß zumindest untersucht werden. 
was die üblichen Streukoeffizienten. d'e doch offen- 
bar auch bei den Drahtknäueln verwendbar sind. 
eigentlich bedeuten. Da es mit der Anschaulichkeit 
bei den Drahtknäueln zu Ende ist, muß nunmehr 
die Rechnung zu Hilfe gezogen werden. 

Verschen wir die Drahtknäuel mit Klemmen, so 
lauten die Spannungsgleichungen für beide Knäuel 
mit Verwendung der Induktionskoeffizienten in 
leicht verständlicher (reeller) Bezeichnungsweise 


dI di. 

Ki — L, ET, — M 7 = Si A i (1 a), 
dI di 

K, —L; T =M r —rh (1b). 


tionskoeffizienten der Streuflüsse, Lı, La wie früher 
die totalen Selbstinduktionskoeffizienten, M der 
Koeffizient der Gegeninduktion. Die vom ge- 
samten magnetischen Induktionsfeld in jedem 
Drahtknäuel induziertte EMK ist damit in je 
einen vom eigenen und je einen von beiden 
Strömen abhängizen Anteil zerlegt. Nun liegt der 
Gedanke nahe, daß die beiden in den eckigen 
Klammern eingeschlossenen Anteile doch etwa als 
von einem fingierten gemeinsamen magnetischen 
Induktionsfluß induziert dargestellt werden können. 
Bedeutet Y den Momentanwert dieses Flusses so 
kann versuchsweise 


E T C Ti +M- | (3a), 


dt 
-|u — £,) dh iy wa 1 ea (30) 


dy p 

dt 
geschrieben werden; hierbei bedeuten a und b un- 
bestimmte Faktoren, die nichts weiter Feisten 
sollen, als den fingierten gemeinsamen Fluß mit 
den von ihm in den beiden Drahtknäueln indu- 
zierten EMKen, die natürlich verschiedener Größe 
sein werden, zu verknüpfen. Durch Gleichsetzen 


des Wertes — 


dh 


d 
Y folgt aus: den Gleichungen (3) 


dt 
(bL; —b Į — A = 


aM) 
in 


=(al,--al, — b M) -7 . (4). 


Da über die Ströme /, und I, keinerlei einschrän- 
kende Voraussetzungen vorliegen, kann diese Be- 
dingung für jeden Zeitpunkt offenbar nur durch 
Nullwerden der Klammerausdrücke erfüllt werden. 
Es ergibt sich also 


M... . (5a), 
M... . . (5b) 


Die beiden Gleichungen (5) sind voneinander nicht 
unabhängig, sondern durch die Beziehung 


= (Lı — Q,) (L: U)... . (6) 
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miteinander verknüpft. Man lasse sich durch 
die bekannte Form dieser Gleichung nicht täuschen. 
Definiert sind bisher nur die Induktionskoeffizienten 
L,, L., M. Dies bedeutet jedoch, daß eine Streu- 
induktivität frei wählbar ist. Die andere ist 
dann hierdurch, ebenso wie der Quotient a/b, ein- 
deutig bestimmt. Es zeigt sich somit auf dem 
Rechnungswege, daß es stets ein mögliches und 
richtiges Wertepaar der Streuinduktivitäten 
gibt, während die Einzelwerte der Steuinduktivi- 
täten wegen der freien Wählbarkeit der einen 
keinerlei innere Bedeutung haben können, 

Eine Streuinduktivität beliebig anzunehmen. 
ist nun in den Berechnungsbüros ein unbe- 
kannter Vorgang; jede einzelne hat erfahrungs- 
gemäß ihren richtigen Wert. Den Angelpunkt 
dieser Frage bilden nun die Faktoren a und b. 
Diese können, solange man die Werte der Streu- 
induktivitäten offen läßt, ebenfalls ganz beliebig 
gewählt werden. Sind für a und b jedoch einmal 
irgendwelche Wert angenommen. so sind hier- 
durch auch die Streuinduktivitäten, wie die 
Gleichungen (5) zeigen, einzeln und eindeutig be- 
stimmt. Die Lehre von der Streuung entstammt 
nun, wie erwähnt, einfachen Anordnungen. Bei 
schrittweisem Aufbau für kompliziertere Wick- 
lungen erscheint es nun vollkommen natürlich, die 
Windungsanzahlen als fundamentale Größen beizu- 
behalten und ihren Verwendungsbereich gegebenen- 
falls auch noch durch die Einführung der Wick- 
lungsfaktoren zu erweitern. Die Faktoren a und b 
werden auf diesem Wege ganz selbstverständlich 
gewählt und stellen nichts anderes vor als 


=mf, b=mh... . (7) 


die Produkte der Windungszahlen mit ihren Wick- 
lungsfaxtoren für die Primär- und Sekundärseite. 
Die Streuinduktivitäten ergeben sich daher aus 
den bekannten Formeln 


Wi fi 
Ri Li mh M ... . (8a), 
_ “hy 
wı fi 
Dividiert man beide Gleichungen durch L, — U, 
bzw. L,—%, so erweisen sich nunmehr die linken 
Seiten als identisch mit den Heylandschen Streu- 
koeffizienten, soweit diese für kompliziertere An- 
ordnungen aus den Flüssen überhaupt definiert sind. 
Die Faktoren a = mı fi und b = mfa sind hierbei, 
wie betont sei, jedoch nur zweckmäßig und durch 
die Tradition gefestigt, in Strenge aber frei wählbar. 
Dies zeigt sich am deutlichsten eben bei den kom- 
plizierten Verhältnissen der Drahtknäuel, bei denen 
die Meylandschen Streukoeffizienten gar nicht 
anders als mittels der Induktionskoveffizienten und 
der Gleichungen (5) definiert werden können, hier 
jedoch wegen Mangels einer traditionellen oder 
selbstverständlichen Annahme der Werte für 
a und b überhaupt besser als undefiniert angesehen 
werden. Bei den gebräuchlichen Spulen und Ma- 
schinenwicklungen liegen die Verhältnisse wegen 
der Verwendbarkeit der Windungsanzahlen und 


. . . (8b). 


Wicklungsfaktoren wesentlich besser, jedoch 
können auch hier die Streukoeffizienten nur mehr 
als Rechnungsgrößen bezeichnet werden, da innen 
ein geometrisch isolierbarer Streufluß nicht mehr 
zugrunde liegt. Die Gleichungen (8) zeigen nun, 
was die üblichen Streuinduktivitäten eigentlich 
bedeuten. Wer angesichts der Nuten-, Zahnkopf-, 
Luftspalt- und doppelt verketteten Streuung (von 
anderen bedenklichen Streuanteilen abgesehen), 
die Streuung für ein dunkles Gebiet anzusehen ge- 
neigt ist, braucht sich nur zu vergegenwärtigen, 
daß die „richtigen“ Streuinduktivitäten mit Hilfe 
der Wicklungsdaten und der durch die Magneti- 
sierungsströme festgelegten Selbstinduktionskoefii- 


zienten lediglich den jeder Willkür entrückten 
Gegeninduktionskoeffizienten bestimmen. In der 
Tat liegt in der durch die Gleichungen (8) 
ausgedrückten Verknüpfung der Sinn der 
Richtigkeit unserer Streukveffizienten. So löst 
sich die Frage, wieso Undefiniertheit der 


Streukoeffizienten mit ihrer praktischen Richtig- 
keit vereinbar ist. Man entnimmt den Gleichungen 
(5) oder (8) auch, daß zur Darstellung der elektro- 
magnetischen Vorgänge neben den Selbstinduk- 
tionskoeffizienten nur noch entweder das Streu- 
induktivitätenpaar oder der Gegeninduktions- 
koeffizient nötig ist. Die Praxis hat bekanntlich 
das Erstere vorgezogen; der Gegeninduktions- 


‚koeffizient spielt bei Berechnungen im allgemeinen 


keine Rolle. Es unterliegt jedoch keinem Zweifel, 
daß die Streuinduktivitäten überhaupt entbehr- 
lich sind und daß eine vollständige Theorie oder 
Darstellung der elektromagnetischen Vorgänge in 
den elektrischen Maschinen und auch sonst überall 
möglich ist, welche die Streureaktanzen überhaupt 
nicht verwendet. Es handelt sich nun darum, 
welche Darstellung die zweckmäßigere ist. Daß 
der Begriff des Gegeninduktionskozffizienten weit- 
aus anschaulicher ist, als die der Streukoeffizienten 
(wenn man von den einfachsten Spulen absieht), 
ist wohl unbestreitbar. Auch bei der Durchmuste- 
rung der Diagramme nach beiden Methoden findet 
man, daß die die Streukoeffizienten verwendende 
vor der anderen zum mindesten nichts voraus hat. 
Und für die Bewertung der „Streuung“ findet man 
im totalen Streukoeffizienten (aus dem die ein- 


zelnen Streukveffizienten ganz zwanglos ver- 
schwinden), und anderen aus den Induktions- 
koeffizienten gebildeten Ausdrücken einen voll- 


wertigen Ersatz. Man möge die Frage einer „streu- 
ungsfreien“ Theorie nicht von vorneherein als 
absurd ablehnen. Möglich ist sie gewiß; ob sie 
zweokmäßiger ist, wird man naturgemäß nicht so 
ohneweiters zu entscheiden wagen. Im. Hinblick 
auf die dominierende Stellung der Streukoefti- 
zienten soll jedoch noch auf einige Vorteile der 
von ihnen freien Darstellung hingewiesen werden. 

Wie bei den Drahtknäueln ist auch bei den 
Maschinenwicklungen «die Berechnung der indu- 
zierten EMK mit oder ohne Verwendung des ver- 
ketteten magnetischen Induktionsflusses möglich. 
Praktisch wird er stets herangezogen, da der 
Koeffizient des reinen Streufeldes um den aus den 
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Flußverkettungen zu ermittelnden Betrag der 
doppelt verketteten Streuung korrigiert wird. Be- 
grifflich einfacher und anschaulicher ist es offen- 
bar aber, wenn man ohne Rücksicht auf die Leiter 
und Flußverkettungen das vom magnetischen In- 
duktionsfeld induzierte elektrische Feld ermittelt 
und die Phasenspannung durch das Integral 


E=\€.a3 


bestimmt. Das elektrische Feld ist für gewöhnlich 
leicht anzugeben. Bei magnetischen Wanderfeldern 
wird es von diesen mitgeführt und ist mit ihnen 
durch die Beziehung 


E=-BXxXg 
verknüpft (g vektorielle Wandergeschwindigkeit des 
magnetischen Induktionsfeldes, das Zeichen X be- 
deutet das äußere, vektorielle Produkt). Kommt 
auch praktisch die Ermittlung der Streukoeffi- 
zienten oder des Gegeninduktionskoeffizienten auf 
ungefähr dieselbe Arbeit heraus, so ist doch der 
Umstand, daß hier die ganze Ermittlung der mag- 
netischen Feldverteilung nichts weiter als ledig- 
lich die Kenntnis der Stärke des Wanderfeldes im 
Wicklungsraum bezweckt, seiner Deutlichkeit 
wegen nicht allzu gering einzuschätzen. Auch bei 
ruhenden Transformatoren und anderen oszil- 
lierenden Feldern wird man diese, an den Gegen- 


induktionskoeffizienten anknüpfende Darstellung, 
gegenüber der der wahren und ideellen Streuflüsse. 
als die durchsichtigere bezeichnen müssen. 

Auch bei der Betrachtung der energetischen 
Vorgänge zeigt sich die Zweckmäßigkeit der Ver- 
wendung des Gegeninduktionskoeffizienten, da 


P=wMh ksiny 


(w Kreisfrequenz, % der von den Stromvektoren 
eingeschlossene Winkel) die vom Primär- zum 
Sekundärsystem übergehende Leistung bedeutet. 
Bei der Verwendung der Streukoeffizienten ver- 
schwindet der Gegeninduktionskoeffizient und es 
wird daher notgedrungen der gemeinsame Fluß als 
Träger der Energie angesehen; eine offenbar wenig 
glückliche Vorstellung. Überhaupt werden die an 
Hand der Induktionskoeffizienten so einfach dar- 
stellbaren energetischen Verhältnisse durch die 
Einführung der Streukoeffizienten nur verschleiert. 
Hierauf soll jedoch an anderer Stelle ausführlicher 
eingegangen werden. 

Der ganze umfangreiche Fragenkomplex kann 
hier natürlich nicht aufgerollt werden. Angesichts 
der heutigen allgemeinen Verwendung der Streu- 
koeffizienten ist jedoch der Hinweis auf ihre Ent- 
behrlichkeit, sowie einige Vorzüge der von ihnen 
freien Darstellung vielleicht nicht ganz ungerecht- 
fertigt. 


Ermittlung genauer Erwärmungs- und Abkühlungslinien. 
Von Ing. Dr. Otto Gramisch, Wien. 


In der von Oelschläger') begründeten 
Theorie der aussetzenden Belastung von elek- 
trischen Maschinen, Transformatoren und Appa- 
raten, insbesondere Widerständen, werden zur 
Darstellung des Erwärmungs- und Abkühlungs- 
verlaufes Exponentialkurven verwendet. Bei ex- 
perimenteller Aufnahme findet man aber Erwär- 
mungs- und Abkühlungslinien, die von Exponen- 
tialkurven nicht unbeträchtlich abweichen.?) Diese 
Abweichungen sind umso größer, ie größer das 
Temperaturintervall ist, in dem sich ein Erwär- 
mungs- oder Abkühlungsvorgang abspielt, und 
wären deshalb besonders bei der Berechnung von 
Widerständen für kurzzeitige Belastung zu be- 
achten. Sie haben ihren Hauptgrund darin, daß 
der Exponentiallinie für den Erwärmungs- und 
Abkühlungsverlauf das Newton’sche Abkühlungs- 
gesetz zugrunde liegt, wonach die Wärmeabgabe 
eines erwärmten Körpers der Übertemperatur pro- 
portional ist. Schon Dulong und Petit) 
nn daß eine solche Proportionalität nicht be- 
steht, 


') E.Oelschläger: Die Berechnung von Wider- 
ständen, Motoren u. dgl. für aussetzende Betriebe. ETZ 
1900, S. 1058. 

2) Morris, Elliot u. Lewes: Untersuchungen 
über das Gesetz der Erwärmung von Transformatoren, 
Electrician 26. 1. 1912. Vgl. E. u. M. 1912, S. 189. 


®) Annales de chimie et de physique, Bd. 7, 1817. 


Durch spätere Untersuchungen ist festgestellt 
worden, daß die Wärmeabgabe durch zwei von- 
einander unabhängige physikalische Vorgänge er- 
folgt, durch Wärmestrahlung und durch Konvek- 
tion. Die durch Wärmestrahlung pro Sekunde ab- 
gegebene Wärmemenge berechnet man nach dem 
Stefan-Boltzmann’schen Gesetz. 


el] a 


Setzt man in dieser Gleichung 
für F die Oberfläche des Körpers in cm“, 


für ø den Strahlungskoeffizienten in Watt/cm? 
oc \# 
(10) 
für T die absolute Oberflächentemperatur des 
Körpers, 
für Tr die absolute Raumtemperatur, 
so ergibt sich Qs in Watt. 
Die durch Konvektion pro Sekunde abge- 
zebene Wärmemenge ist nach einem von 
Lorenz?) abgeleiteten. von Nusselt’) 


4 L. Lorenz: Über das Leitungsvermögen der 
Metalle für Wärme und Elektrizität. Wiedemanns Ännalen, 
Bd. 13, 1881, S. 422. 

5 W. Nusselt: Die Wärmeleitfähigkeit von Wärme- 
isolierstoffen. Mitteilungen über Forschungsarbeiten, Heft 
63/64, 1909. 
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Wamsler) Langmuir”) und anderen experi- 


mentell bestätigten Gesetz der 5/4ten Potenz der 


Übertemperatur proportional. 
Qk =Fk[T— TR" . . . (2). dt 


Durch Einsetzung der entsprechenden Ausdrücke 
für Qz, C, Qs und Qk in die Gleichungen (5) und 
(8) erhält man 


Li —— (10, 


In Gleichung (2) bedeutet: EG ee aA 0. 0 
Qk die durch Konvektion pro Se- rr—F. a| (-55) u 5) |- F.k.[T— TR" 

kunde abgegebene Wärmemenge dT 

in Watt, KG ~ L Ta I 0 0 e (11). 
k den Konvektionskoeffizienten F. ler — (| |+r.«.1r— TR)" 


in Watt/cm?, (!C)%, 


F,T und Tgwerden so gemessen, wie bei Gleichung 

(1) angegeben. 

Der Konvektionskoeffizient k ist für Wärme- 
abgabe an Luft und andere Gase, worauf sich die 
folgenden Ausführungen beschränken, konstant. 
Bei Flüssigkeiten ist k von der Temperatur ab- 
hängig. 

Die gesamte Wärmeabgabe ist demnach: 


Qs + Qk =Fo (5) — (15) F 
+HFAIT— TR" o. (3). 


Von dem durch Gleichung (3) ausgedrückten 
Wärmeabgabegesetz ausgehend, soll nun der Ver- 
lauf der Erwärmungs- und Abkühlungslinie fest- 
gestellt werden. 

Einem Körper werde in der Sekunde die 
Wärmemenge Qz zugeführt; handelt es sich um 
einen stromdurchflossenen Leiter, so ist Qz=J?.r. 
Für die Erwärmung des Körpers um 1° C sei die 
Wärmemenge C =c.G erforderlich, die in dem 
Körper aufgespeichert wird. Hier bedeutet c die 
spezifische Wärme in Joule /g, °C und G das Ge- 
wicht des Körpers in Gramm. 

In der Zeit dt steigt die Temperatur um dT. 
In dieser Zeit wird die Wärmemenge Q;dt zu- 
geführt und hievon (Qs+Qkx) dt abgegeben, hin- 
gegen C.dT aufgespeichert. 


Q:dt=C.dT (Qt Q)dt. . . (4). 


Aus der Differentialgleichung (4) entsteht 
durch Umformung oo. 
A (5) 
C Qz — (Q: +- Qx) l i 
dt C 
. (6). 


dT RG) ` 


In der gleichen Weise findet man auch die Differen- 
tialgleichung der Abkühlungskurve. Hier ist Qz=0 
daher entsteht aus Gleichung (4) | 


O =C.dT+ (Qs -+ Q).at (N). 
dt ___dT_ 
ce” Qs + Qk mS); 
d_ C 
JIT” PETE . (9). 


) Wamsler: Die Wärmeabgabe geheizter Körper 
ae Mitteilungen über Forschungsarbeiten, Heft 98/99, 


Langmuir: Laws of Heat Transmission. Pro- 
ceedings of the American Institute of Electrical Engineers. 
d. 32, Februar 1913; vgl. E. u. M. 1913, S. 343. 


Die numerische Integration der Differential- 
gleichung (10) für die Erwärmungslinie und der 
Differentialgleichung (11) für die Abkühlungslinie 
bietet erhebliche Schwierigkeiten, wenn man nicht 
zu weitgehenden Vereinfachungen greifen will. 
Ohne irgend eine Vereinfachung ist dagegen die 
graphische Integration leicht anwendbar; sie wird 
im Nachfolgenden an einem Beispiel aus dem 
Widerstandsbau durchgeführt. 


1 m Nickelinband mit den Querschnittsabmes- 
sungen 20 X 05 mm wird mit 92 A belastet. Der 
Widerstand r beträgt 0042 Q und die pro Se- 
kunde zugeführte Wärmemenge Q: = J?!r 361 W. 
Die spezifische Wärme c = 0'42 Joule pro g und 
°C, das Gewicht G ist 915 g und die Wärmekapa- 
zität C = cG 384 Joule/’C. Die Raumtemperatur 
ist 27° C oder 300° absolut. Die Oberfläche F des 
1 m langen Bandes ist 400 cm?, der Strahlungs- 
koeffizient des Materials ist o = 4'8 X 10” W/cm? 


oC 4 
5) ; daher ø. F=019%. Der Konvek- 
tionskoeffizient k = 255.10"! Wicem? (°C); 
daher k.F= 0102. 

Nun wird für verschiedene Oberflächentempe- 
raturen T die Wärmeabgabe. durch Strahlung und 
Konvektion berechnet und daraus der Differential- 
quotient ar für die Erwärmungslinie nach Glei- 


chung (6) und für die Abkühlungslinie nach Glei- 
chung (9) bestimmt. 


$ $ 
5 x ®) . G 
7 Qs Qk -+ S o Š ar c 
Š l l Q: + Qr 
x X 
q S 
300 0 0 0 361 0.106 |— œ 
310 22 1:81) 401| 357 0'1075 |— 96 
320 4'6 43 8'9 352:1 0'109 | — 3'88 
330 T1 T2 | 143 346:7 0:111 — 2:68 
340 10:0 | 102 | 20:2 3408 0113 |— 19 
350 | 132 | 138 | 27 334 0115 |— 1:42 
370 | 20:4 | 203 | 40:7 320:3 0:12 — 0'945 
400 | 336 | 32:4 | 66 295 0'13 — 0:582 
450 | 63 53:5 | 116:5 2445 0157 |- 033 
500 |104 771:5 |1815 179:5 0214 |— 0:212 
550 | 161 102 |263 08 0'392 | — 0:146 
560 |1725 | 105 |2775 83:5 0'46 — 0:1385 
570 |182 |112 |294 67 0573 | -- 0131 
580 | 201 117 |318 43 0894 | — 0:121 
590 |217 1235 | 340°5 20°5 1'87 — 0'113 
600 |233 128:5 | 3615 0 o0 — 0'106 
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In einem Koordinatensystem (Abb. 1) werden 
dt O O eG 

dI J!r-(Qs+ Qk) 
als Funktion von T aufgetragen (Kurve a) und 
graphisch integriert, wodurch man die Erwärmungs- 
linie (b) erhält. Zum Vergleiche ist in Abb. 1 die 
Exponentialkurve (c) eingezeichnet, welche die 


die berechneten Werte von 


gleiche Tangente im Anfangspunkt besitzt und der 
gleichen Endtemperatur entspricht, wie die kon- 
struierte Erwärmungslinie.e Man ersieht, daß 
wälırend des Erwärmungsvorganges die Tempera- 
tur höher ist, als sie sich aus der Exponentialkurve 
ergeben würde. 


T? 

600; 

550 

500 

450 

A400 

350 

=. 20 40 60 80 sek 

| Abb. 2. 
In gleicher Weise werden die berechneten 

Werte von a als Funktion von T auf- 


getragen (Abb. 2, Kurve a) und graphisch inte- 
griert, wodurch die Abkühlungslinie (b) entsteht. 
Sie liegt höher als die wieder zum Vergleich ein- 
getragene Exponentialkurve (c) mit der gleichen 
Anfangstangente und Endtenmperatur. Die Ab- 
weichungen der nach dem vorstehend beschrie- 
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benen Verfahren ermittelten Erwärmungs- und 
Abkühlungslinien von den entsprechenden Exponen- 
tialkurven betragen bis zu +15 vH. 

Da sowohl bei der Erwärmung als auch bet 
der Abkühlung Abweichungen nach oben vorliegen, 
so müssen sie sich zu noch größeren Beträgen 
addieren, wenn bei intermittierender Belastung Er- 
wärmung und Abkühlung abwechselnd aufeinander- 
folgen. Ä 

In dem früher behandelten Beispiel werde das 
Nickelinband in regelmäßiger Aufeinanderfolge 
durch 10 sec mit 92 A belastet und durch 30 sec 
abgeschaltet. In Abb. 3 ist oben der Temperatur- 
verlauf unter Verwendung der Exponentialkurven 
gezeichnet. Es ergibt sich nach viermaliger Be- 
lastung eine Übertemperatur von 110° C. Darunter 

TO 
450 


400 
350 


20 40 60 80 400 4120 sek 


T 0 
450 


400 
350 


20 40 60 80 400 A20 sek 
Abb. 3. 


ist der Temperaturverlauf unter Verwendung der 
genauen Erwärmungs- und Abkühlungslinien kon- 
struiert. Hier ergibt sich nach viermaliger Be- 
lastung eine Übertemperatur von 160° C. also um 
45 vH mehr. 


Zusammenfassung: 


lm Vorstehenden wurde gezeigt, daß insbe- 
sondere bei der aussetzenden Belastung von 
Widerständen der Temperaturverlauf durch Ex- 
ponentialkurven nur ungenau wiedergegeben wird, 
und ein Verfahren zur genaueren Bestimmung ent- 
wickelt. Es würde die praktische Anwendung 
dieses Verfahrens und viele andere Erwärmungs- 
rechnungen schr erleichtern, wenn Tabellen über 
die Funktionen 


We a A TR i ze Sh 
(T07) (Tor) und (T— Ir 


zur Verfügung stünden. 


Ein neuer kollektorloser Einphasenmotor. 


Die Ansichten über die Systemfrage beim Bahn- 
betrieb sind heute noch sehr geteilt. Die Anhänger des 
Drehstroms buchen vor allem die Abwesenheit jedes 
Kollektors als einen bedeutenden Vorteil, während der 
normale Einphaseninduktionsmotor wegen Seiner großen 
Nachteile für den praktischen Bahnbetrieb nicht in Be- 
tracht kommt. Er nimmt schon im Leerlauf bei gleichen 
Verhältnissen einen doppelten Leerlaufstrom auf als der 
Drghstrommotor, das Kipprinoment dagegen ist nur halb 
so groß und verringert sich noch stark bei den im 


Fahrdraht unvermeidlichen, bedeutenden Spannungs- 
abfällen; will man nun gleich wie beim Drehstrommotor 
die Geschwindigkeit durch Einschalten von Wider- 
ständen regeln, so verringert sich das ohnehin kleine 
Kippmoment noch weiter, was bekanntlich auf das Auf- 
treten von Rotorströmen einfacher und doppelter 
Periodenzahl zurückzuführen ist, von denen die letzt- 
genannten ein Gegendrehmoment verursachen. Weiters 
läuft der normale Einphaseninduktionsmotor nur bei so- 
genannter Kunstschaltung an und zeigt hiebei kein nach 
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außen wirkendes Drehmoment, was den Motor für 
Bahnbetrieb, der doppeltes, wenn auch nur kurzzeitiges 
Anlaufdrehmoment verlangt, völlig ungeeignet macht. 
Im Verlaufe von Studien, die von der Firma Krupp und 
der Firma Garbe, Lahmeyer & Co. und von Prof. 
Punga als beratenden Ingenieur angestellt wurden, 
schlug Dr. Schön!) vor, den Einphaseninduktions- 
motor dadurch lebensfähig zu machen, daß in den 
desselben eine Erregerwicklung 


magnetischen Kreis 
eingeschaltet wurde. 


d S7 
d i 


a a RT 
"o a gun 4 an | 
4 N 


Abb. 1. Zwischenrotor, fertig eg 


Zwischenrotoren sind schon früher mehrfach aus- 
geführt worden, doch handelt es sich im allgemeinen bei 
diesen Fällen gewissermaßen um zwei ineinander- 
geschachtelte Motoren. Der Vorschlag war derart um- 
stürzend, daß zunächst die allerschwersten Bedenken 
gegen die Verwirklichung dieses Planes bestanden, 
umsomehr als der erste Zwischenrotor aus einer Anzahl 
schmiedeeiserner Stäbe, gleichmäßig im Umfang verteilt 
und an beiden Enden durch unmagnetische Kappen ge- 
halten, bestand. Zwischen diesen Stäben sollte noch die 
Erregerwicklung und eine Käfigwicklung vorgesehen 
werden. Es schien unwahrscheinlich, daß es gelingen 
würde, einen derartigen Zwischenrotor betriebssicher 
und elektrisch und magnetisch sämtliche Forderungen 
erfüllend zu konstruieren. Doch schon die erste Aus- 
führung bei einem 50 PS Probemotor zeigte, daß der 
Zwischenrotor ausführbar sei und nach mehrfachen 
Umkonstruktionen wurde schließlich die Lösung ge- 
funden, die aus Abb. 1, 2 und 3 zu ersehen ist. 

Über Untersuchungen an dem neuen Motor be- 
richten kürzlich Prof. F. Punga und Ing. Schön?): 

Der Zwischenrotor hat in tangentialer Richtung 
einen sehr hohen magnetischen Widerstand, damit das 
Statorfeld sich nicht über ihn schließt, sondern den 
Rotor trifft. Die Erregerwicklung wird von Gleichstrom, 
eventuell niederperiodigem Wechselstrom, durchflossen 
und gestattet in einfacher Weise die Phasenverschiebung 
zu kompensieren. Der Erregerstrom wird in der Stator- 
wicklung einen um 90° voreilenden Strom erzeugen, der 
sich den übrigen Strömen überlagert. 


Bezeichnet man mit Xı die Streureaktanz der 
Statorwicklung, mit /® den künstlich hineingeschobenen 
voreilenden Strom, mit E die normale Phasenspannung 
des Motors, dann muß das Kippmoment des Motors in 
erster Annäherung dem Werte (E + Xı le)? proportional 
sein. Da Je in einfacher Weise geregelt werden kann 
(durch Veränderung der Erregung in einer kleinen Er- 
regermaschine), so haben wir hier ein einfaches Mittel 
um die Kippgrenze des Motors innerhalb weiter Gren- 
zen ändern zu können; das Kippmoment ist hauptsäch- 
lich durch die zulässige Grenze der Erwärmung be- 
schränkt. Ein weiterer bedeutender Vorteil besteht 
darin, daß auch bei Stillstand des Rotors und bei jeder 
beliebigen Drehzahl zwischen Stillstand und Syn- 
chronismus kompensiert werden kann. Die Schwan- 


1) Krunpsche Monatshefte, Dez. 1925. 


2) ETZ, Bd.47, Heft 30, 1926. Vgl. ferner F.P u nga, ETZ, Bd. 47, 
Heft 29, 1926. 
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kungen der zugeführten Spannungen verlieren jetzt 
ihre gefährlichen Eigenschaften, da sie durch Ver- 
größerung der Erregung wettgemacht werden können. 
Die Wirkung des inversen Feldes wird dadurch aufge- 
hoben, daß die Erregerwicklung dreiphasig ausgeführt 
wird, so daß sie auch als eine mehrachsige Kurzschluß- 
wicklung aufgefaßt werden kann. Letztgenannte Wir- 
kung wird noch durch Dämpferstäbe verstärkt. Dem 
Rotor wird also praktisch ein vollkommenes Drehfeld 
zugeführt, dieser verhält sich wie der eines Drehstrom- 
motors. Drehzahlveränderungen durch Einschalten von 
Widerständen in den Rotorstromkreis und Kaskaden- 
schaltung zweier Motoren sind möglich, wobei der 
Hintermotor auch ein gewöhnlicher Drehstrommotor 
sein kann. Die Maschine kann bei stehendem Rotor 
Drehstrom in Einphasenstrom gleicher Periodenzahl und 
umgekehrt verwandeln. 

Die Leistung des ausgeführten neuen Motors 
wurde mit 200 PS festgelegt, auf Grund der Er- 
wärmungsversuche aber auf 225 PS hinaufgesetzt. Es 
wurden folgende Erwärmungen in °C festgestellt: 


Üpertemperaturen 
bei Belastung von 


250Ps | 300 PS 
Netzspannung 
10V | 


Ort der Temperaturmessung TE 
1800 V 
| und cosp=1 nach 


120 Minuten| 60 Minuten 


Eisentemperatur auf der Schleifring- 


seite. . 50 52 
Temperatur im mittleren Luftschlitz 63 65° 
Eisentemperatur an der Kupplungs- 

seite . 65 64 
Temperatur der Wickelköpfe auf der 

Schleifringseite . . 17 21 
Temperatur der Wickelköpfe auf der 

Kupplungsseite . . . 60 41 


pr am s 
, 
. 


‚Abb. 


2. Motor, Statoroberteil abgenommen, 


Bemerkt sei, daß bei dem Versuch mit 300 PS nach 
der Kurvenform die Temperaturen noch ziemlich weit 
unter den Dauertemperaturen liegen. Die übrigen Be- 
lastungswerte sind aus Abb. 4 zu ersehen. 


Interessant ist auch der Kurzschlußversuch, bei 
dem sich bei stehendem Rotor die Eigentümlichkeit er- 
gab, daß der Kurzschlußstrom kleiner werden kann als 
der Normalstrom bei einer Erregung, der ein maximales 
Drehmoment entspricht. Bei Leerlauf des Zwischen- 
rotors allein ergaben sich Eisenverluste von 6 kW bei 
1600 V Spannung, bei Leerlauf von Rotor und 
Zwischenrotor jedoch nur 4 kW, was daher rührt, daß 
bei laufendem Rotor dessen Eisenverluste verschwin- 
dend klein werden. Die aufgenommenen Stromkurven 


1 
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ergaben bei den ersten Ausführungsarten des Rotors 
ziemlich stark ausgeprägte höhere Harmonische, die bei 
der jetzigen Bauart jedoch vermieden sind. Will man 
den Motor in Betrieb setzen, so wird zunächst der 
Zwischenrotor in einer der bekannten Kunstphasen- 
Schaltungen — bei offener Erregerwicklung des Zwi- 
schenrotors und der Rotorwicklung — angelassen. Ist 
Sychronismus nahezu erreicht, was bei der vorliegen- 
den Type in 10 bis 14 sec erfolgt, so wird der einem 
kleinen Umformer entnommene Gleichstrom in die Er- 
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pensierte Einphasenmotor als Phasenspalter wirken 
kann, ermöglicht ohne Polumschaltung die Gewinnung 
von drei Geschwindigkeitsstufen: 1. Vorder- und 
Hintermotor in Kaskade; 2. Hintermotor allein, gespeist 
von dem als Phasenspalter wirkenden Vordermotor: 
3. Vordermotor allein. Gibt man dem Hintermotor zwei 
Polzahlen, so ergeben sich zum Beispiel folgende fünf 
wirtschaftliche Geschwindigkeitsstufen: 100, 83:3, 
666, 45 und 37 km/h. Von ähnlicher Bedeutung wie die 
Geschwindigkeitsregelung ist auch die Bremsung des 


Abb. 3, Motor in der Abraumlokomotive eingebaut. 


regerwicklung geschickt; der Zwischenrotor springt in- 
folge seines geringen Trägheitsmomentes leicht in Syn- 
chronismus. In den Fahrtpausen kann man den 
Zwischenrotor weiter laufen lassen, wobei er die 
Funktion des Lüfters übernimmt, da er mit kräftigen 
Ventilationsflügeln ausgestattet ist. Er muß nur umge- 
steuert werden, wenn die Fahrtrichtung geändert wird, 
was durch Umlegen der Anlaßhilfsphase leicht erreicht 
werden kann, Ein Außertrittfallen des Zwischenrotors 
im normalen Betrieb dürfte überhaupt nicht vorkommen, 
da er keine mechanische Arbeit zu leisten hat: die bis- 
her durchgeführten Versuche bestätigten diese Voraus- 
sage auch bei schwersten Belastungsstößen. 


Was die Periodenzahl betrifft, so kann der Motor 
für jede der üblichen Frequenzen gebaut werden, doch 
werden die Maschinen bei höherer Periodenzahl billiger. 
Hängt man eine Bahn an ein Drehstromnetz, so kann 
man besonders bei dichtem Verkehr, einen Ausgleich 
auf die Phasen dadurch erreichen, daß man entweder die 
verschiedenen Linien möglichst gleichmäßig auf die drei 
Phasen verteilt, dabei schon die beiden Gleise einer 
Linie auf zwei verschiedene Phasen legt, schließlich 
indem man in besonderen Fällen noch eine Aufteilung 
ein und desselben Fahrdrahtes auf mehrere Phasen in 
Betracht zieht. 

Eine wichtige Rolle spielt beim Bahnverkehr auch 
die Geschwindigkeitsregelung. Die schon erwähnte 
Möglichkeit der Kaskadenschaltung mit einem Dreh- 
strommotor und die Tatsache, daß der Kruppsche kom- 


Zuges. Bei Fahrt im Gefälle liefert der Motor bei nur 
geringer Geschwindigkeitserhöhung Strom ins Netz, 
wobei der Übergang zur Generatorwirkung stoßfrei und 
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. Abb. 4. Schaulinien des 225 Foii 


selbsttätig, ohne zusätzliche Einrichtung und ohne Zu- 
tun des Führers erfolgt. Auch bei Ausbleiben der Fahr- 
drahtspannung kann mit Hilfsschaltungen eine gut wir- 
kende Notbremsung bewirkt werden. 
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Die Firma Krupp hat als erste eine Abraum- 
lokomotive gebaut, die die foigenden charakteristischen 
Daten hat’): 


Achsanordnung . . B— B 
Dienstgewicht-Reibungsgewicht 46 1 
Motoren. ..... SEEN 2 
Geschwindigkeit ae i 11 km/Std. 
Zugkraft... . 2.22 220 llt 
Leistung. . ... 2.2220. 500 PS. 
Spannung . ....... 3000 V 
Frequenz 50 Perioden 


Umilaufzahl der Motoren : 150i. d. M. bei 11 km/Std. 
3) Vg!. Kruppsche Monatsbefte, März 1926. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Sterlington-Kraftwerk. Die Louisiana Power 
Co. hat mit dem in der Nähe von Monroe gelegenen 
Werke zum ersten Male den Versuch gemacht, für 
ein Großkraftwerk ausschließlich Erdgas als Brenn- 
stoff heranzuziehen. : Die. Erdgasvorkommen im nord- 
östlichen Teile von Louisiana werden auf sehr bedeu- 
tende Mengen geschätzt, aber aus Sicherheitsrücksichten 
(offenbar eingedenk der Erfahrungen bei Erdölfeldern) 
galt als Hauptgesichtspunkt beim Entwurfe des Werkes, 
die Anlagekosten möglichst niedrig zu halten, während 
die Wirtschaftlichkeit wegen des billigen Brennstoffes 
keine Rolle spielt. Trotzdem werden je erzeugte kWh 
nur 0'51 m? Gas oder 4250 WE benötigt. Bemerkens- 
wert ist zunächst der geringe Platzbedarf des Werkes, 
der im ersten Ausbau für 30000 kW nur 2250 m” oder 
0:075 m? je installiertes kW beträgt. Für den zweiten 
Ausbau mit weiteren 60000 kW rechnet man gar nur 
mit 0053 m? je kW. Im vollen Ausbau soll das Werk 
200 000 kW Leistungsfähigkeit haben. Die Kesselanlage 
besteht aus vier Wasserrohrkesseln der Springfield 
Boiler Co. von je 1225 m? Heizfläche mit Überhitzern 
von je 155 m? und Feuerräumen von 240 m’. Jeder 
Kessel hat sieben Brennergruppen, die von Hand ge- 
regelt werden. Der Dampfdruck ist 194 at, der Dampf 
wird um 83° überhitzt. Die Kessel werden verhältnis- 
mäßig stark bis zu 60 kg Dampf/m? und h beansprucht!). 
Die Kraftanlage, deren mechanischen und elektrischen 
Teil fast ausschließlich die Westinghouse-Gesellschaft 
geliefert hat, besteht aus zwei Dampfturbosätzen mit 
Drehstromerzeugern von 15625 KVA bei cos P = 080, 
die Strom von 13200 V und 60 Per’s- liefern. Für die 
Stromerzeuger ist Kreislaufkühlung mit Luftrückkühlern 
für 1200 m?/min vorgesehen. Die Oberflächenkonden- 
satoren haben nur je 1860 m? Kühlfläche (bei Kühl- 
wassertemperaturen bis 33° C), doch wäre eine Ver- 
größerung nicht wirtschaftlich gewesen. Da zu Zeiten 
kein geeignetes Speisewasser zur Verfügung steht, 
wurde für das Speisewasser ein geschlossener Kreis- 
lauf und zweifache Anzapfung an den Turbinen zur 
Speisewasservorwärmung vorgesehen; Die Hilfsma- 
schinen werden alle elektrisch angetrieben. Den Strom 
hiefür und für den sonstigen Bedarf des Werkes liefert 
eine Hausturbine, die mit einem 625 kVA, 2400 V. 
60 Per/s Drehstromerzeuger mit angebauten Erreger 
gekuppelt ist. Erforderlichenfalls kann der Strom für 
die Antriebsmotoren der Hilfsmaschinen auch den 
Hauptsammelschienen entnommen werden. Die 13200 V 
Schaltanlage ist derart eingerichtet, daß iede der ab- 
gehenden Speiseleitungen mit jedem der beiden Strom- 
erzeuger verbunden werden Kann. Für Schaltzwecke 


1) Diese Angabe bezieht sich, wie in den Ver. Staaten üblich, 
auf trockengesättigten Dampf von 100°C (Normaldampf) aus Speise- 
wasser von 100°C erzeugt, wobei die Erzeugung von 16:84 kg Normal“ 
dampf je m? Heizfläche und Std. als Normallelstung (100 vH Rating) gilt. 
Bei dem Kessel des Sterlingtonwerkes wird mit 350vH rating als 
Höchstwert gerechnet. Gegenüber der in Europa üblichen Angabe der 
Kesselbelastung bat die amerikanische den Vorzug, daß sie den 
Wärmeinhalt des Dampfes und die Speisewassertemperatur berück- 
sichtigt. (Vgl. auch Z. d. Bayr. Rev. Ver. 1926, Nr. 10.) 


Die mit zwei Drehgestellen versehene Maschine 
kaun Kurven bis herab zu 25 m Halbmesser durchlaufen; 
Die: Motoren sind in der Längsrichtung der Maschine 
über den Drehgestellen angeordnet und wirken über 
ein Kegel- und Zahnradvorgelege auf Blindwellen. Der 
Führerstand ist in der Mitte, möglichst nach unten ge- 
zogen, angeordnet, so daß die gesamte Bauhöhe 
2400 mm über Schienenoberkante beträgt. Der Fahr- 
draht kann 2500 bis 5000 mm über S.-O. geführt 
werden. Der richtige Anlaßvorgang der Maschine — 
auch nach ausgefallener Spannung des Fahrdrahtes — 
ist durch Relais und gegenseitige Verriegelung der ein- 
zelnen Kurbeln und Hebeln gewährleistet. — ar. 


-s 


ist eine Akkumulatorenbatterie vorhanden, als Reserve 
für die Erregermaschinen ein 75 kW 250 V Gleichstrom- 
turbosatz. Beim elektrischen Teil der Anlage ist mehr- 
fach schon auf die geplante Erweiterung Rücksicht 
genommen. Die Anlage steht seit Dezember 1925 in 
regelmäßigem Betriebe. J. 


(Power, Bd. 86, 63, Nr. 23, 1926.) 


Die Morktos-Solbergfosanlage in Norwegen. Von 
Obering G. Landmark, Norsk A/S Siemens-Schuckert, 
Oslo. Die vom norwegischen Staat und der Stadt“ Oslo; 
gemeinsam angelegte Morkfos-Solbergfosanlage, die im 
Jahre 1925 dem Betrieb übergeben wurde, ist ein am 
Glommen gelegenes Niederdruckwerk mit 17 bis 22 m 
Gefälle bei einer durchschnittlichen Winterwassermenge: 
von 235 më/s. Die Wasserbauten sind für 13 Turbinen 
von je 11500 PS ausgeführt, im Maschinenhaus können 
derzeit zehn Sätze aufgestellt werden, von denen bereits 
sieben installiert sind. Bemerkenswert ist, daß die mit 
150 U/min umlaufenden Turbinen einen höchsten Wir- 
kungsgrad von 945 vH erreichen. Die Stromerzeuger 
leisten bis 11000 kVA bei einer Betriebsspannung von 
10500 V, der Läufer wiegt 160 t, das Läuferschwung- 
moment beträgt 825 tm?, der äußere Durchmesser des 
Generators 7 m. Die Fernleitungsspannung beträgt: 
60000 V. Die von den Siemens-Schuckert-Werken ge- 
lieferte Schaltanlage ist so angeordnet, daß die hohe 
innere Reaktanz in Generatoren, Transformatoren und, 
Fernleitungen möglichst ausgenützt wird. Die Genera- 
toren arbeiten ohne zwischengeschaltete Ölschalter auf 
die Transformatoren: durch Trennschalter wird ein 
Generator an die 10 kV-Doppelsammelschienen ange-: 
schlossen, der den Eigenbedarf und den Konsum der um- 
liegenden Bevölkerung deckt. Außerdem kann auf diese 
Weise zwischen nicht zugehörigen Generatoren und- 
Transformatoren über Kreuz gearbeitet werden. Die 
60 kV-Doppelsammelschienen sind durch Trennschalter. 
aufgelöst. An der ersten Gruppe sind die zwei Maschinen 
des Staates und zwei dazugehörige Fernleitungen ange-. 
schlossen, dann folgt eine gemeinsame Reserve von 
Kommune und Staat, dann die vier Maschinen der 
Kommune in Gruppen zu je zwei, jede Gruppe mit einer 
Fernleitung nach Oslo: dann folgen, getrennt durch 
einen Ölschalter, vier durchgehende Leitungen. Außer- 
dem können sämtliche Leitungen vor Abgang aus dem 
Werk an eine Umleitungs- oder isoliert angeordnete 
Erdungsschiene gelegt werden. Da auch im Umspann- 
werk Toien eine ähnliche Anordnung besteht, kann man 
bei zwei gestörten Phasen zweier Leitungen, eine, 
brauchbar machen, außerdem läßt sich nach dem Ver- 
fahren von Nicholson mit einem Prüftransformator, 
von dem ein Pol geerdet ist, eine Fehlerortsbestimmung 
vornehmen. Auf der 10- kV-Seite sind je drei in der 
Generatorgrube befindliche Maximalstromrelais mit ge- 
meinsamen unabhängigen Zeitrelais angeordnet, auf der 
Oberspannungsseite hängen die Relais an Ölschalter- 
durchführungsstromwandlern. Jeder Generator wird bei 
Auslösung des zugehörigen Ölschalters entmagnetisiert. 
Eine Auslösung erfolgt auch bei 40 vH Spannungssteige- 
rung. Auf welche Weise der Ölschalter gelöst wurde, 
wird am Schaltpunkt signalisiert. Eine sogenannte voll- 


- 
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antomaische Parallelschaltvorrichtung gestattet nicht 
nur den richtigen Zeitpunkt des Parallelschaltenus abzu- 
‚arten sondern beeinflußt auch selbsttätig die Drehzahl 
der Antricbsturbine. Durch Signallampen werden Öl- 
schalter- und Trennmesserstellungen signalisiert. Die 
Gefahrmeide- und Signalanlage ist sehr reichlich. 
Maschinen, Lager und Transformatoren sind mit Fern- 
tkerinon:etern und Gefahrmeldern ausgerüstet, Störungen 
im Öl- und Kühlwasserumlauf werden gleichfalls signa- 
lisiert. Eine Maschinenkommandoanlage ist gleichfalls 
vorhanden. Um Felilschaltungen zu vermeiden, ist eine 
reichliche Anzahl Warnlampen vorhanden. Für die Ver- 
sorgung der näheren Umgebung sind, um Erdschlüsse 
vom Kraftwerk fernzuhalten, zwei besondere Isolier- 
transformatoren von je 100 kVA 10500 V/10 500 V aufge- 


stellt. Das Kraftwerk ist gebaut, um den bürgerlichen . 
Bedarf an Strom für Oslo zu decken, Industriceunter- 


nehmungen größeren Umifanges werden von diesem 
Kraftwerk mit Strom nicht versorgt. (Sehr viele Einzel- 
heiten dieser Schaltanlage erinnern an die zu gleicher 
Zeit von der gleichen Firma gelieferte Schaltanlage für 
das Spullersecewerk der Ö. B. B. Anm. des Ref.) Ci. 


(Siemens-Zeitschrift, 6. Jahrg., Heft 5, 1926.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


200 kV -Transformatoren für die Pennsylvania 
Power and Light Company. F. F. Brand. Für die 
220 kV-Übertragung dieser Gesellschaft wurden von der 
General Electric Co. drei Einphasentransformatoren 
geliefert, die bei dieser Spannung als die größten der 
Welt bezeichnet werden. Es sind Dreiwicklungs- 
transformatoren mit folgenden Leistungen: 


25000 kVA für 127 000/220 000 V in Stern, 
28 866 kVA für 38 100/66 000 V in Stern, 
20 000kVA für 11000 V. 


Die dritte Wicklung dient zum Anschluß von Synchron- 
phasenschiebern. Außer den Maßnahmen, die mit Rück- 
sicht auf die Betriebsspannung getroffen werden 
mußten, war noch auf folgende Schwierigkeiten Rück- 
sicht zu nehmen: 1. wurden die Transformatoren an 
Leitungen angeschlossen, die durch schr gewitterreiche 
Gegenden führen: 2. verbinden die Transformatoren 
zwei Netze mit sehr großen Generatorleistungen, so 
daß bedeutende Kurzschlußströme in Rechnung zu 
stellen sind. Der Aufbau der Transformatoren ist im 
wesentlichen der folgende: Auf einem kräftigen aus 
0356 mm starken, emaillierten Blechen zusammen- 
gesetzten Kern sind die drei Wicklungen konzentrisch 
aufgebracht. so daß die 11 kV-Wicklung innen und die 
220 kV-Wicklung außen zu liegen kommt. Die Wick- 
lungen sind vom Kern und voneinander durch Herkolit- 
zylinder getrennt, während sorgfältig konstruierte 
Distanzhalter zwischen den Wickluugen Ölkanäle frei 
halten. Der Anschluß der 220 kV-Klemme — die Anlage 
wird mit fest geerdetem Sternpunkt betrieben —- erfolgt 
in der Mitte der 220 kV-Wicklung, so daß die Enden 
der Wicklung geerdet sind. Die auf diese Weise in der 
Mitte liegenden Eingangswindungen sind mit einer be- 
sonders konstruierten verstärkten Isolation ausgeführt, 
wobei die Stärke dieser Isolation nach außen spulen- 
weise abnimmt, innerhalb der einzelnen Spulen aber 
gleich ist, um Verbindungen zu vermeiden. In der 
11 und 66 kV-Wicklung sind Temperaturmeßspulen ein- 
gebaut, die mit der Wicklung elektrisch verbunden, von 
den MeBinstrumenten aber durch Isoliertransforrnatoren 


getrennt sind, die innerhalb des Kessels angeordnet 
wurden. Außerdem wurde mittels Thermoclementen 
auch die Temperatur des Kernes an verschiedenen 


Stellen festgestellt, sie betrug bei 10 vH höherer Span- 
nung 20° C mehr als die Öltemperatur. Die Abmessun- 


gen eines Transiormators sind: Länge 47 m. Breite 
38 m. Höhe einschließlich Isolator 73 m, er wiegt 
samt Öl 101 t. Ä A. Fr. 


(General Electric Review, Bd. 29, Heft 7. Juli 1926.) 
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. Temperaturerhöhung von Eisenkonstruktionen is 
Schaltanlagen und Verluste in diesen. O. R. Schurig 
und H. P. Kuehni. Die Vereinigung gewaltiger Ma- 
schinenleistung in neuzeitlichen Kraftwerken stellt auch 
die Schaltanlagenbauer vor neue Aufgaben: die Bewäl- 
tigung der hohen, in den solchen Werken zugeordneten 
Schaltaulagen äuftretenden Kurzschlußströme verlangt 
besondere Vorsicht in der Auswahl der Schalt- und 
Meßgeräte, aber auch im normalen Betrieb steht. die 
Umgebung unter dem magnetischen Einfluß der großen 
Stromstärken, der, soweit Material mit magnetischen 
Eigenschaften verwendet. wird,: nicht unberücksichtigt 
bleiben darf. In erster Reihe kommen hier die für die 
Befestigung der Isolatoren und Leitungen, Stützung der 
Trennwände und dergleichen verwendeten Eisentrag- 
Frage, welche bei ungünstiger Anordnung 
unter Umständen sich nicht unerheblich erwärmen und 
in denen beträchtliche zusätzliche Verluste auftreten 
können. Einen wertvollen Beitrag zu den, auf diesem 
bisher noch wenig erforschtem Gebiet vorliegenden Er- 
falırungen liefern die von den Verfassern in der Ver- 
suchsanlage der General Electric Co. durchgeführten 
Messungen, dies umsomehr, als diese Erscheinungen 
der Rechnung bislang so gut wie unzugänglich sind. 
Die Versuche wurden in der Weise durchgeführt, daß 
Eisenkonstruktionsteile der üblichen Art und Ab- 
messungen in verschiedener Lage zu den stromführen- 
den Leitern angeordnet und bei verschiedenen Strom- 
stärken und Frequenzen die Temperaturerhöhung der 
wärmsten Stelle und die auftretenden Verluste ge- 
messen wurden, um auf diese Weise tunlichst eine Ge- 
setzmäßigkeit dieser Größen festzustellen, auf Grund 
welcher dann für ähnliche, jedoch größenordnungs- 
mäßig andere Verhältnisse eine Vorausberechnung er- 
möglicht werden soll. — Grundsätzlich lassen sich die ein- 
zelnen möglichen Anordnungen unterscheiden, je nach- 
dem die Eisentragwerke parallel oder senkrecht zur 
Strombahn verlaufen, nur einzelne geradlinige Eisen- 
träger vorhanden sind, oder diese geschlossene Rahmen 
bilden, wobei in letzterem Fall die Strombahn sich 
innerhalb oder außerhalb des Rahmens befinden kann, 
der Einfluß nur ciner Leitung mit in wirkungslos 
bleibender Entfernung angeordneter RKückleitung in 
Betracht zu zichen ist, oder der gleichzeitige Einfluß 
von mehereren Leitungen, bezw. Phasen in Frage 
kommt usw. Was zunächst den ersten Punkt anlangt, 
so zeigt es sich, daß die Beeinflussung von die Strom- 
bahn räumlich senkrecht kreuzenden Eisenträgern eine 
weitaus größere ist, was im übrigen auch theoretisch 
ohne weiteres erklärlich ist, da bei derselben Ent- 
fernung und Stromstärke in diesem Falle ein größerer 
Teil des vom Strom erzeugten Kraftflusses im Eisen 
verläuft und dieses sonach mehr erwärmt. Daher wur- 
den auch die Versuche von vornherein nur auf diese 
ungünstigeren Anordnungen ausgedehnt. Dieselben wur- 
den mit Stromstärken bis zu 5800 A und 25, 40 sowie 
60 Per/s ausgeführt. Messungen wurden an Doppel- 
T-Eisen, U-Eisen, Rohren, Platten und Rundeisen, wie 
solche für armierte Wände und Decken verwendet 
werden, jeweils für verschiedene Dimensionen, vorge- 
nommen. Das Eisenmaterial hatte einen elektrischen 
Widerstand von 132 bis 159 Mikrohom pro cm? und 
eine Permeabilität zwischen 1210 und 1800 bei einer In- 
duktion von 6200 bis 7800 Gauß. Im Hinblick auf die Er- 
wärınung wurden folgende Zusammenhänge mit den Ver- 
suchsbedingunssen festgestellt, welche gewissermaßen als 
gesetzmäßig angesehen werden können. Die größte Er- 
wärmung tritt in der Regel an jener Stelle auf, welche 
der Strombahn am nächsten liegt: die Endtermperatur 
von Trägern mit 3 mm Mindeststärke ändert sich bei 
sonst gleichbleibenden Versuchsbedingungen im Mittel 
mit der 1'7-fachen Potenz der Stromstärke. Die Ab- 
hängigkeit der Endtemperatur der wärnısten Stelle 
eines geradlinigen, die gleichfalls geradlinige Strombahn 
senkrecht kreuzenden Trägers von der senkrechten 
Entfernung der beiden, bei 3000 A 60 periodigen Strom 
zeigt folgende Zahlentafel: hiebei hat sich die Rück- 
leitung in einer Entfernung, bei der keine nennenswerte: 
Beeinflussung mehr entsteht, befunden: als senkrechte 
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Entfernung wird iene zwischen dem Querschnittsmittel- 
punkt des Trägers und des Leiters verstanden. Die 
Zahlentafel enthält auch den jeder Entfernung zu- 
kommenden Wert der magnetischen Kraft, errechnet 
ohne Berücksichtigung der Anwesenheit von Eisen 
(nachstehend als Luftfeldstärke bezeichnet), der bei der 
Benützung der in derselben enthaltenen Zahlenwerte 
für die Umrechnung auf andere Fälle nach dem später 
Folgenden heranzuziehen ist. 


Senkrechte Entfernung in cm 75 10 125 15 
Temperaturerhöhung in Grad C 62 57 52 . 47 
Luftfeldstärke in CGS Einheiten 80 


60 48 40 


. Die Endtemperatur steigt mit der Frequenz in der 
Weise, daß bei 40 Per/s der 1'3-fache, bei 60 Per/s der 
t-6-fache Wert jener, die sich bei 25 Per/s einstellt, er- 
reicht wird. Interessant ist, 
Querschnitt ziemlich unabhängig ist, sobald die senk- 
rechte Entfernung mehr als 25 cm erreicht und die in 
der Richtung der senkrechten Entfernung gemessene 
Höhe des Eisenquerschnittes nicht über 30 cm beträgt. 
Diese Regel scheint für Querschnittsformen zu gelten, 
bei welchen vermöge der Stärke des Eisens der im 
Eisen verlaufende Teil des Kraftlinienweges mindestens 
3 mm lang ist, wogegen dünnere Eisenträger eine ge- 
ringere Erwärmung zeigen. Steht der Träger unter dem 
gleichzeitigen Einfluß von mehreren Leitern, so läßt 


sich die Erwärmung aus der auf Grund der Versuche ge- 


fundenen Regel berechnen, wonach dieselbe, je nach 
der Feldstärke mit der 1'4 bis 2-fachen Potenz der- 
selben sich ändert, demnach der Formel 

t = Const . Hn 


gelorcht, wo H die Luftfeldstärke im Querschnitts- 
mittelpunkt bedeutet. und der Wert des Exponenten n 
folgender Zahlentafel durch Interpolation entnommen 
werden muß: 

H = (CGS Einheiten) 20 50 100 150 
R= 2 17 1:5 1:4 
Es jst sonach in solchen Fällen die resultierende Luft- 
feldstärke im Querschnitssmittelpunkt zu ermitteln und 
sodann die Endtemperatur aus den früher für 3000 A 
angegebenen Werten unter Berücksichtigung der senk- 
rechten Entfernung, der Stromstärke und Periodenzahl 
und Heranziehung des laut obigem der betreffenden 
Luftfeldstärke zugeordneten Wertes für den Exponen- 
ten im Wege der Umrechnung zu bestimmen. Die in 
den Eisenträgern auftretenden Verluste ändern sich 
je nach der Querschnittsform mit der 1'6- bis 1°9-fachen 
Potenz der Stromstärke und ungefähr im Verhältnis 
der Quadratwurzel der Periodenzahlen. Dagegen 
scheinen sie für Querschnittsformen und Anordnungen, 
für welche die früher erwähnte Regel, daß die Tem- 
peraturerhöhung von der Größe des Querschnittes un- 
abhängig ist, gilt, auch keinen Zusammenhang mit der- 
selben, vielmehr nur eine Abhängigkeit von dem Um- 
fang des QOuerschnittes aufzuweisen. Die bei 3000 A je 
cm Länge des Umfanges ermittelten Verluste bei ver- 
schiedenen senkrechten Entfernungen und Perioden- 
zahlen, mit welchen in derartigen Fällen zu rechnen ist, 
zeigt folgende Zahlentafel: 


Senkrechte Entfernung incm...... 10. 
Verluste in Watt/cm Umfang 40 SU 87 
o» » ” er 60 Per/s. 10:8 


Die Werte gelten ebenfalls für im Raume sich 
senkrecht kreuzenden Träger und Leitungen. Aus den- 
selben können die bei gegebener Entfernung, Perioden- 
zahl, Stromstärke und Querschnittsform zu erwarten- 
den Verluste errechnet werden. Geschlossene Eisen- 
rabmen können in Hinblick auf Erwärmung und Ver- 
luste so behandelt werden, daß der Einfluß der strom- 
führenden Leitung nach den vorstehend gegebenen 

eln für jede Seite allein ermittelt wird, sobald die 
Seitenlänge 15 m übersteigt. Hiebei ist auch die Trela- 
tive Lage des Leiters innerhalb des Rahmens ohne 
kennenswerten ‚Einfluß, wenn nur derselbe sich in min- 


daß dieselbe vom Eisen- 


destens 15 cm Entfernung von: der Ecke; wo zwel 
Seiten des Rahmens zusammenstoßen, befindet. Fine be- 
deutende Erwärmung ist für die Seitenwände von 
eisernen, ganz geschlossenen Kanälen, innerhalb wel- 
cher große Ströme führende Leitungen angeordnet: wer- 
den zu erwarten. Im allgemeinen kann in allen Fällen, 
wo gefährliche Erhitzungen, oder unzulässige Verluste 
auftreten, die Anordnung von kupfernen Kurzschluß- 


ringen um die Eisenträger Abhilfe schaffen, wobei aber 
175.0 225 3 72 30 325 35 375 40 
42 38 34 30 27 25 -235 -225 215 . 21 
34:2 ` 30 266 24 218 20 185 17t 16 15 


at die Ausstattung derselben mit zölehlichen Quer- 
schnitt besonders zu achten ist, ansonst dann diese sich 
unzulässig erhitzen würden. . Dr. B. 


(Journal of the Am, Inst. El. Eng., Bd. 45, Nr. 5, 1926.) 


Der Schnellschalter in Balınspeiseleitungen. J. W. 
Mc. Nairy beschreibt den von der General Electric 
Co. erzeugten für Bahnnetze bestimmten Gleichstrom- 
schnellschalter. Ähnlich einem an anderer Stelle be- 
schriebenen Schalter!) wird er in der Einschaltstellung 
durch einen im allgemeinen fremd erregten Magnet 
gegen starke Federn gehalten. Dieser Magnet besitzt 
einen vom Betriebsstrom erregten magnetischen Neben- 
schluß, der das Feld des Haltemagneten absaugt, wenn 
der Strom einen gewissen Wert überschreitet. Die 
Federn reißen dann den Schalter auf, ohne daß irgend 
eine mechanische Verklinkung verzögernd einwirken 
könnte. Hiebei wird noch eine Abhängigkeit von der 
Raschheit des Anwachsens eines Überstroms dadurch 
erreicht, daß die Auslösespule einen Nebenschluß erhält. 
Dieser wie auch die Spule haben ohmschen und induk- 
tiven Widerstand. Bei einem plötzlich entstehenden 
Überstrom wird für die Aufteilung der Ströme das Ver- 
hältnis der induktiven Widerstände maßgebend sein, 
bei einem allmählich sich entwickelnden das. der ohm- 
schen. Durch entsprechende Wahl des Nebenschlusses 
kann also die gewünschte Abhängigkeit von der Steil- 
heit des Stromanstiegs erreicht werden. Da auch die 
Geschwindigkeit des Ausschaltens, für welche die 
Differenz der Federkraft und der des Haltemagneten 
maßgebend ist, mit dem Auslösestrom in einer gewissen 
Abhängigkeit steht, läßt sich rascheste Funktion bei 
plötzlichem Kurzschluß erzielen. Wird die Haltespule 
nicht fremd erregt, sondern an die Betriebsspannung an- 
geschlossen, so spricht der Schalter beim Sinken der 
Spannung eher an. Hiedurch soll eine Selektivität er- 
zielt werden, indem die der Kurzschlußstelle zunächst 
liegenden Schalter zuerst auslösen. Schließlich läßt sich 
noch eine Richtungsabhängigkeit durch entsprechende 
Wahl der Polarität der Spulen erreichen, wodurch die 
Selektivität erweitert wird. Mit dem Schnellschalter 
wurden Versuche an einem Netzmodell angestellt, die 
in der Originalarbeit beschrieben sind. Zum Schluß wird 
noch die Frage ihrer Verwendbarkeit für Wechselstrom 
kurz gestreift und in bejahendem Sinne beantwortet. 


PR 
| (General Electric Review, Bd. 29, Heft 7, Juli 1926.) 
15 20 25 30 35 40 
178 70 6'2 5'6 50 47 
97 87 78 70 6:3 58 
‚Stromverteilung. 


Verwendung von Sychronkompensatoren zur Span- 
nungsregelung in Leitungsnetzen. Während Synchron- 
kompensatoren.. schr häufig zur Verbesserung des 
Leistungsfaktors benützt werden, ist die Verwendung 
von solchen Maschinen zur Spannungsregelung weitaus 
seltener (insbesondere wenn es sich nicht um sehr hohe 
Spannungen handelt). Die Möglichkeit mit leerlaufenden 
Synchronmaschinen die Spannung zu regeln ist bekannt- 
lich darin. begründet, daß man durch Änderung der 


1) E. u. M. 19.6, H. 30, S. 554; vgl. auch ETZ 1926, S. 980. 
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Phasenverschiebung des Stromes in einer Leitung die 
Spannungsabfälle ganz nach Belieben verändern kann. 
In der Unterstation Billancourt im Bereich von Paris 
werden, nach einem Bericht von Dontreix, seit 
einiger Zeit Synchronkompensatoren zur Spannungs- 
regelung verwendet. Diese Uhnterstation gehört dem 
Netz der Union d’Electricite an und wird vom Kraft- 
werk Gennevilliers!) über Hochspannungkabel ge- 
speist. Der der wechselnden Belastung entsprechende 
Spannungsabfall in diesen Kabeln machte eine genaue 
Spannungsregelung 
Aufgestellt sind zwei Maschinen, 
normalerweise als Reserve dient. Jede der Maschinen, 
die von der Compagnie Electro-M&canique geliefert 
wurden, vermag in übererregtem Zustande eine Blind- 
leistung von 7000 kVA (dauernd) zu liefern und eine 
solche von 3500 kVA in unterregtem Zustande aufzu- 
nehmen. Letzteres dient um Spannungsanstiege während 
der Nacht zu verhindern. Die Maschinen sind für eine 
Spannung von 10000 V, 50 Per/s, gebaut und werden 
über Transformatoren an die 60000 V-Sammelschienen 
angeschlossen. Die Drehzahl beträgt 1000 U/min. Die 
Konstruktion des Stators dieser Maschinen bietet nichts 
besonders Bemerkenswertes. Am Rotor ist in erster 
Linie hervorzuheben, daß dieser trotz der hohen Dreh- 
zahl und Leistung mit ausgeprägten Polen ausgeführt 
ist. Der Grund hiefür war, daß bei einer Volltrommel- 
maschine in den Nuten nicht genügend Platz für die zur 
Übererregung (entsprechend der Aufgabe) notwendigen 
Amperewindungen gewesen wäre. Das Polrad besteht 
aus fünf Scheiben, die auf die Welle aufgeschrumpft und 
verkeilt sind. Die Polschenkel sind aus einem Stück mit 
dem eigentlichen Polrad gegossen. Um. die gewaltigen 
Fliehkräfte aufzunehmen ist für die Polschuhe eine be- 
sondere Konstruktion aus zwei Teilen angewendet. Der 
eine Polschuhteil besteht aus Stahlguß und ist mit 
fünf starken Schrauben an die Polschenkel angeschraubt. 
Dieser Teil hat die Fliehkraft der Wicklung aufzu- 
nehmen. Er wird vom zweiten Teil bedeckt, der, aus 
Blechen lamelliert, mit Schwalbenschwänzen im ersten 
Teil befestigt ist und zur Unterdrückung von Wirbel- 
strömen vorgesehen ist. Die Erregerspulen werden 
durch die Fliehkraft gegen die Polschuhe gepreßt, eine 
Wirkung, die bei Stillstand durch Schraubenfedern er- 
reicht wird. Zur Vermeidung von Zahnharmonischen 
sind die Polkanten schräg gestellt. Die Ventilation dieser 
Maschinen ist sehr sorgfältig durchgebildet. Die Luft 
wird von außerhalb des Gebäudes entnommen und 
strömt in den Maschinenraum aus. Zur besonderen 
Kühlung der Erregerspulen sind in den Pollücken große 
Nuten geschnitten, die infolge der Bewegung des Pol- 
rades von einem kräftigen Luftstrom durchströmt wer- 
den. Das Anlassen der Maschine erfolgt durch einen An- 
wurfsmotor, einen synchronisierten Asynchronmotor von 
550.PS Leistung, der am anderen Wellenende wie die 
Erregermaschine montiert ist. Wenn der Anwurfmotor 
synchron läuft, kann die Hauptmaschine direkt, ohne 


Phasenlampen oder Synchronoskop zu benützen, einge- 


schaltet werden. Die Spannungsregelung durch diese 
Maschinen erfolgt selbsttätig mittels eines automati- 
schen Reglers nach der bekannten Ausführung von 
Brown, Boveri & Cie., der den Feldwiderstand mit Hilfe 


eines kleinen Motors steuert. An anderen Apparaten sind , 


noch Strombegrenzungsregler derselben Konstruktion 
zu erwähnen. 


B. 
(Revue générale de I’Flectricite, Bd. 20. Nr. 3, 1926.) 


Patentbericht. 


Schalter. 
(Fortsetzung aus Heft 41, Seite 770). 
Überstromschalter. 
. Um die Ausschaltgeschwindigkeit bei Über- 
stromschaltern zu erhöhen, werden Schnell- 


schalter verwendet, bei denen die Kontaktteile ohne be- 
sondere Verklinkung lediglich durch einen Halte- 
magneten in der Schlußstellung gehalten werden.. Diese 


4) Vgl. E. u. M. 1922, S. 315. 


in dieser‘ Unterstation notwendig. 
von denen eine‘ 


—— z = » š premen 


Schalter arbeiten aber in Stromkreisen mit hoben 
Strömen nicht zuverlässig genug, da das notwendig 
vergrößerte Gewicht der Einschaltorgane, die Ver- 
größerung der Beschleunigungskraft der Zugfeder und 
die entsprechend größere Kraft für die Bewegung des 
Schließvorganges beim Einschalten starke Stöße hervor- 
rufen, was zu Beschädigungen des Schalters führen 
kann. Gemäß einer Erfindung der AEG-Union 
Elektrizitätsgesellschaft in Wien: . werden 
diese Übelstände durch eine besonders ausgebildete 
elektromagnetische Dämpfungsvorrichtung beseitigt, die 
die Bewegung ‘der Schaltorgane in bestimmten. Stellun- 
gen verzögert. Wird zum Einschalten ein "besonderes 
elektromagnetisches Schließorgan verwendet, derart, 
daß sich ein mit dem Anker des Haltemagneten zu- 
sammenarbeitender Kontakthebel durch Erregung des 
Schließorganes zunächst nur so weit bewegt, bis der 
Anker von dem Haltemagneten angezogen und fest- 
gehalten wird und eine Berührung des Kontakthebels mit 
dem Gegenkontakt erst beim Zurückgehen des Schließ- 
vorganges in die Ruhestellung unter dem Einfluß eines 
Federzuges erfolgt, so kann dieses SchließBorgan gleich- 
zeitig als Dämpfungseinrichtung benützt werden. Zweck- 
mäßig wird während der ganzen Einschaltperiode eine 
Übererregung herbeigeführt, die nach dem Anzug des 
Ankers noch weiter vergrößert wird, wodurch sich die 


sonst auftretenden Erschütterungen der Schalterteile 
und schädliche Kontaktunterbrechungen vermeiden 
lassen. Ö. P. Nr. 102733.) 


Eine Erfindung der Firma Forges & Ateliers 
de Constructions electriques de Jeu- 
mont in Paris betrifft einen elektrischen Moment- 
schalter, der in dem Augenblick in dem die Strom- 
stärke des zu schützenden . Stromkreises einen be- 
stimmten Wert erreicht, in sehr kurzer Zeit und sehr 
schnell den Stromkreis öffnet. Erfindungsgemäß wird 
der Kraftaufwand zur Aufrechterhaltung und Unter- 
brechung des Kontaktes a, b (Abb. 3) durch die Ein- 
wirkung eines Serienelektromagneten e, f auf zwei 
Anker g und h von verschiedenem Querschnitt geliefert; 
die derart bemessen und angeordnet sind, daß die Wir- 
kung des einen oder des anderen zur Ein- bezw. Aus- 
schaltung des Moment- 
schalters vorherr- ; 
schend ist, wobei die IT ` 
Einrichtung vorzugs- tai, 
weise so getroffen ist, j 
daß die Ausschaltung > 
dadurch bewirkt wird, 
daß der Anker g klei- se 
neren Querschnittes, / N 
der den beweglichen « | 
Kontakthebel c in der Kir, 
Schließstellung hält, le: > 
durch das Anwach- Er l 
sen der Stromstärke Abo. 3. 
bald magnetisch ge- 
sättigt ist, weshalb die auf ihn wirkende Auziehiumgskratt 
ungefähr unverändert bleibt, während die auf den Anker 
großen Querschnittes h wirkende Anziehungskraft 
stetig bis auf den Ausschaltungswert des Stromes an- 
wächst. Um zu erreichen, daB die Unterbrechung des 
Schalters bei plötzlichem Kurzschluß bei schwächeren 
Stromwerten erfolgt, als bei langsamem Anwachsen der 
Stromstärke, wird in dem Anker geringeren Quer- 
schnittes g ein der Magnetisierung entgegenwirkender 
magnetischer Fluß durch eine kurzgeschlossene oder 
eine im Nebenschluß zur Hauptreihenspule e liegende 
Windung j erzeugt. (Ö. P. Nr. 100929.) 

Motoranlagen sind hauptsächlich gegen Überstrom 
und Ausbleiben der Spannung zu schützen, weshalb 
man ihre Netzschalter mit Höchststrom- und Null- 
spannungsrelais versieht. Es wurde schon vorge- 
schlagen, die beiden Spulen solcher Relais auf einen 
gemeinsamen Magnetkern mit zwei Ankern zu setzen, 
deren einer zur Auslösung des Schalters bei Höchst- 
strom, der andere bei Nullspannung dient. Nach einer 
Erfindung der Österreichischen Brown, 
Boveri-Werke A.-G. in Wien ist es möglich, ein 


Ti 
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Doppelrelais mit 
rüsten; um 


nur einem einzigen Anker auszu- 
auch mit einer einzigen Spule aus- 
zukommen, findet die Auslösung Außer bei Höchst- 
strom nicht bei Nullspannung, sondern bei Nullstrom 
statt, was bei Motoranlagen zulässig ist. Als Gegenkraft 
für die Spule e (Abb. 4) dienen zwei verschieden 
starke Federn d und f, von denen die eine f bei Be- 
triebsstrom, die andere d bei 
Überstrom durch die magneti- 
sche Anziehungskraft über- 
wunden wird. Der Angriffs- 
punkt c der Überstromfeder d 
am Magnetauker a bildet den 
ruhenden Drehpunkt des Ankers 
beim Loslassen desselben in- 
folge  Nullstromes, während 
beim Ansprechen des Relais infolge Überstromes sich 
der Anker a um die Pcliläche des einen Schenkels des 
L-förmigen Relaismagneten b dreht. 
(Ö. P. Nr. 100643.) 

Die Spulen von Auslösern von Überstromschaltern 
für kleine Stromstärken sind beim Eintreten starker 
Kurzschlußströme sehr gefährdet. Bei einer Erfindung 
der SSW in Berlin-Siemensstadt wird deshalb von 
einer Magnetspule, die auf die Auslösevorrichtung ein- 
wirkt, ganz abgeschen und in bekannter Weise die 
Sperrung des Schalters durch einen Schmelzleiter über- 
wacht, dem erfindungsgemäß eine Drossel parallel- 
geschaltet ist, um beim Schmelzen des Drahtes ein 
Stehenbleiben des Lichtbogens zu verhindern. Eine 
solche Drossel kann ohne besonderen Aufwand, zum 
Beispiel für 60 A Dauerstrom bemessen werden, wäh- 
rend der Schmelzdraht bloß für den Betriebsstrom, 
zum Beispiel für 6 A bemessen ist. Bei einer Ab- 
änderung sind Schmelzleiter und Drosselspule unter Öl 
angeordnet und dennoch leicht zugänglich. Erfindungs- 
gemäß sind dort Schmelzleiter und Drosselspule mit 
der Schaltertraverse beweglich angeordnet, indem sie 
die Stromverbindung der Schalterkontakte auf der 
Traverse bilden. Der Schmelzleiter gibt beim Durch- 
schmelzen die Freilaufkupplung zwischen Traverse und 
Schalterantrieb frei. (D. R. P. Nr. 418015 und 420028.) 
(Schluß folgt.) 


CHRONIK. 


Internationale Elektrotechnische Kommission 
(I. E. C.). 


Mit Rücksicht darauf, daß Österreich nach lauger 
Unterbrechung erst in diesem Jahre wieder in die 
I.E.C. eingetreten ist, die Zeitschrift daher nur spär- 
liche Berichte von der Tätigkeit derselben veröffent- 
lichen konnte, erscheint eine Darstellung über Zwecke 
und Ziele der LE.C. und ihre Organisation und eine 
chronolgische Aufstellung der bisherigen Arbeiten am 


Platzet), 

Die I.E.C. wurde auf Grund eines von Col. 
Crompton auf dem internationalen Elektrotechniker- 
kongreB zu St. Louis im Jahre 1904 erstatteten Vor- 
schlages und der darauf folgenden Erörterung über 
elektrotechnische Normalisierung zum Zwecke der ge- 
Meinsamen Lösung internationaler Fragen gegründet 
und am 26. und 27. Juni 1906 in einer außerordentlichen 
ersammlung der Institution of Electrical Engineers 
.E.E.) in London unter dem Vorsitze von Alexander 
Siemens und der Mitwirkung von 16 Nationen gce- 
gründet. Hiebei war auch Dr. F. B. Crocker aus 
New York, der erste Vorsitzende eines im Jahre 1889 
von der American Institution of Electrical Engineers 
(A.L.E.E.) ernannten Komitees zur Aufstellung von 


Wertungsvorschriften für elektrische Maschinen an- 

wesend?), 

En 

d 1) Indem Bericht über den Kongreßin New-York, der in Heft 32 

ah S. 584, veröffentlicht ist, soll auf einen Fehler in der Tabelle IV 
er die „Normalisierung von Spannungen“ auf Seite 581 hingewiesen 

werden, er Höchstspannung von 165 000 V entspricht natürlich die 
etzspannung 150 000 V. Diese Zahl ist in der Tabelle ausgefallen. 

t) Vgl. E. u. M. 1910, S. 750. 


Abb. 4. 


Der erste Vorsitzende der Kommission war Lord 
Kelvin. Ihm folgte im Jahre 1908 Elihu Thomson 
of Lynn (V. St. A), sodann 1911 Dr. E. Budde 
(Deutschland) und 1913 Maurice Leblanc, der den 
Vorsitz bis 1919 behielt. Die nächsten Vorsitzenden 
waren Dr. C. O. Mailloux (New York) und nach ihm 
seit dem Jahre 1923 Guido Semenza (Italien), der 
1926 in New York wiedergewählt wurde. Dr. C. ©. 
Mailloux wurde in Anerkennung seiner linguisti- 
schen, diplomatischen und sonstigen hervorragenden 
Verdienste um die LE.C. als erster zum Ehren- 
präsidenten und Sir Richard Glazebrook zum 
Ehrenschriftführer ernannt. 

Die Arbeiten der I.E.C. werden großteils durch 
den Verkehr des Zentralbüros (Central Office) mit den 
nationalen Komitees weitergeführt. Auf der Turiner 
Vollversammlung im Jahre 1911 wurden zur gleich- 
zeitigen Behandlung mehrerer Fragen Sonderausschüsse 
(Special- oder Advisory Committees) aufgestellt, die 
in verschiedenen Zeiten zusammentraten. Die von 
ihnen ausgearbeiteten Vorschläge wurden durch das 
Zentralbüro den Nationalkomitees zur Äußerung unter- 
breitet. Die vom Zentralbüro gesammelten Antworten 
dienen als Unterlage für die weiteren Verhandlungen 
der Sonderausschüsse; die abgeänderten Vorschläge 
gehen dann wieder den Nationalkomitees zu usw. 
Schließlich wird die endgültige Ausarbeitung vom 
Sonderausschusse der Vollversammlung zum Beschlusse 
vorgelegt. Versammlungen der Sonderausschüsse fan- 
den in Berlin, Brüssel, Köln, Genf, Haag, London, New 
York, Paris, Turin und Zürich statt. 

Über Anregung von G. Semenza wurde vom 
Vorstande ein Geschäftsausschuß (Comittee of 
Action) eingesetzt, der zweimal im Jahre zusammen- 
tritt und aus dem Vorsitzenden, seinem unmittelbaren 
Vorgänger drei stellvertretenden Vorsitzenden oder vom 
Vorsitzenden beigezogenen Delegierten der Sonder- 
ausschüsse besteht. Der Generalsekretär und der Ehren- 
schriftführer gehören ihm als Pflichtmitglieder an. 

Die erste Vorstandssitzung wurde in London im 
Oktober 1908 abgehalten und nahm den Statutenentwurf 
an, der auf gleicher Beitragspflicht und gleichem Stimm- 


recht beruhte. Jedes selbständige Land kann durch 
seine führende technische Vereinigung oder mangels 
einer solchen durch seine Regierung ein National- 


komitee bilden und sich an den Arbeiten der I. P.C. be- 
teiligen. Diese Statuten stehen seit mehr als 20 Jahren 
in Geltung und haben sich abgesehen von einigen Ab- 
änderungen durchaus bewährt?). Da die Entwicklung der 
I.E.C. höhere Mittel erfordert, steht gegenwärtig eine 
Anderung der Mitgliedsbeiträge in Beratung. Vorläufig 
hat jedes Nationalkomitee jährlich 100 Pfund Sterling 
beizusteuern. Die Auslagen des Zentralbüros sind je- 
doch mit dem Umfang der Arbeiten gestiegen und es 
müssen die Mittel zur Deckung dieser Auslagen ge- 
funden werden, wenn die Arbeit nicht stocken soll. 

Im August 1910 fand in Brüssel eine außer- 
ordentliche Versammlung unter dem Vorsitze des seit- 
her verstorbenen Prof. Eric Gerard (Lüttich) statt, 
an der Il Nationen mit 45 Delegierten teilnahmen. Im 
Jahre 1911 fand gleichzeitig mit dem Internationalen Elek- 
trotechnikerkongreß und der Weltausstellung anläßlich der 
50 Jahrfeier der italienischen Autonomie die erste Voll- 
versammlung in Turin statt, wobei 19 Nationen durch 
50 Delegierte vertreten waren*). Vom Elektrotechniker- 
kongreß wurde folgende Resolution beschlossen, dem 
Vorstande der 1.E.C. unterbreitet und von ihm ange- 
nommen: 

„Da das vom Internationalen Kongreß für ange- 
wandte Elektrizität zu Marseille zum Zwecke der Er- 
richtung eines ständigen internationalen Komitees zur 
Organisation von elektrotechnischen Kongressen einge- 
setzte vorläufige Komitee keinerlei Vorschläge erstattet 
hat und überdies die seit 1906 konstituierte I. E. C: durch 
ihre Zusammensetzung, ihre Autorität und Organisation 
besonders berufen erscheint, ein Verbindungsglied zwi- 
schen den Internationalen Elektrotechniker-Kongressen 


s) Vgl. E. u. M. 1910, S. 780. 
4) Vgl. E. u. M. 1911, S. 968; 1912, S. 375. 
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zu bilden und ihren Arbeiten Geltung zu verschaffen, be- 
schließt der Kongreß, die I. E. C. zu ersuchen, die Auf- 
gabe der Organisation künftiger Elektrotechniker-Kon- 
gresse bezüglich Zeit, Ort und Gegenstand der Ver- 
sammlung zu übernehmen, während die in Betracht 
kommenden Einzelheiten der Organisation jedes Kon- 
gresses dem elcktrotechnischen Komitee des Landes, in 
welchem der Kongress abgehalten werden soll, wenn 
nötig unter Mitwirkung der technischen Vereinigungen 
dieses besonderen Landes, zu überlassen sein werden.“ 

Seither wurden Vorstandssitzungen bei ver- 
schiedenen Gelegenheiten, meist anläßlich der Voll- 
versammlungen, abgehalten. 

Die Vollversammlung in Berlin fand im Sep- 
tember 1913 unter Beteiligung von 24 Nationen mit 
72 Delegierten statt?). Da Dr. Budde erkrankt war, 
wurde sie von Dr. E. Warburg, Vorstand der P.T. R., 
eröffnet. Die Sonderausschüsse berieten über Be- 
nennungen, Maschinenbewertung, Bezeichnungen und 
Antriebsmaschinen. Eine Anzahl von Definitionen, die 
sich auf Wasserkraftanlagen bezogen, wurde ange- 
nommen und in der Veröffentlichung 21 bekannigemacht. 
Einem Bericht über die Bewertung elektrischer Maschi- 
nen wurde zugestimmt. Ferner wurde eine internationale 
Norm für den spezifischen Widerstand von Leitungs- 
kupfer nach den Vorschlägen von Deutschland, Frank- 
reich, Großbritaniien und den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika offiziell empfohlen®). 

Bei der nächsten Vollversammlung in Paris’), 
die erst nach dem Kriege im Mai 1919 abgehalten wurde, 
kamen außer einer allgemeinen Erörterung der elektro- 
technischen Entwicklung während des Krieges haupt- 
sächlich die durch die Teuerung angeregten finanziellen 
Angelegenheiten zur Sprache. Die Nationalkomitees 
wurden eingeladen, Vorschläge über neue Arbeiten für 
die nächste Vollversammlung vorzulegen. 

Bei der Vollversammlung in London im Oktober 
1919°) waren 20 Nationen mit 62 Delegierten vertreten. 
Der Vorsitzende des britischen Nationalkomitees, Sir 
Rich. Glazebrook berichtete über die Arbeiten des 
Ausschusses für elektrotechnische Normen der British 
Association, so weit sie internationales Interesse boten. 
Roger T. Smith, Vorsitzender der I. E.E. verweilte 
bei den Grundsätzen der Normalisierung, die er als be- 
sondere Aufgabe der I. E.C. bezeichnete, während der 
Ausbau nationaler, den jeweiligen Handelsgebräuchen 
und Maschinentypen angepaßter Sonderbestimmungen 
den Nationalkomitees überlassen bleiben sollte. Je 
enger sich diese Landesbestimmungen an die Grund- 
normen anschließen würden, desto leichter werde be- 
treffs dieser letzteren Übereinstimmung erzielt werden. 
M. Leblanc bezeichnete die Normalisierung gewisser- 
maßen als die Demokratisierung der Produktion, die 
heute in Anbetracht der Pflicht, das Maximum an Lei- 
stung mit einem Minimum an Arbeit zu erzielen, be- 
sonders nötig sei. In dieser Versammlung wurden Emp- 
fehlungen der Sonderkomitees für  Benennungen, 
Maschinenbewertung, Zeichen, Antriebsmaschinen, Alu- 
minium, Lampenfassungen und -Sockel für Edison- 
gewinde, Ladestöpsel für elektrische Fahrzeuge und 
Normalspannungen für Verteilleitungen und Isolatoren 
ausgearbeitet. 

In der Vorstandssitzung zu Paris im De- 
zember 1923 waren zehn Länder offiziell vertreten: 
Ungarn und die Tschechoslowakei sandten ebenfalls 
Delegierte. Bei dieser Gelegenheit wurde der erwähnte 
Gieschäftsausschuß eingesetzt, der teils die Vorstands- 
beschlüsse auszuführen, teils die Bemühungen des 
Zentralbüros zu unterstützen und ein Bindeglied zwi- 
schen den Nationalkomitces und Sonderausschüssen zu 
bilden hat. Der Vorstand gab der Ansicht Ausdruck. daß 
die gleichzeitig in Paris tagende Internationale Kon- 
ferenz über große Hochspannungsnetze, der er den 
besten Erfolg wünsche, von großem Nutzen für die 
lL E. C. sein werde, indem sie den Boden vorbereite und 
ihre Geschäfte bis zu dem Punkte fördere, wo Emp- 


5) Vgl. E. u. M 1913, S. 835 
© Vgl E. u. M. 1914. S. 377. 
n Vgl. E. u M. 1910, S. 219, 657. 
8) Vgl. E. u. M. 1920. S. 77. 


fehlungen über irgend einen ihrer Verhandlungsgegen- 
stände der 1. E.C. zur Inkraftsetzung übermittelt wer- 
den könnten. l 

Endlich hat im April 1925 eine Konferenz im 
Haag stattgefunden®), bei der versuchsweise Normungs- 
fragen behandelt wurden. 

Über die New Yorker Vollversammlung 
im Jahre 1926 wurde ein ausführlicher Bericht bereits 
im Heft 32 d. J. veröffentlicht. Die Einladung ven Peci. 
Lombardi, die nächste Vollversammlung im Jahre 
1927 in Rom abzuhalten, wurde herzlichst begrüßt. Un- 
geachtet der raschen Aufeinanderfolge der beiden Ver- 
sammlungen ist zu hoffen, daß die Sonderausschüsse 
ihre Arbeiten bis dahin wesentlich vervollständigi 
haben werden. Dr. R. H. 


Literaturbericht. 


3084 Fiektromotoren für aussetzenden Betrieb und 
Planung von Hebezeugantrieben. Von Carl Schiebe- 
ler. IV. Band der „Elektrizität in industriellen Be- 
trieben“, herausgegeben von Dr. Ing. W. Philippi. 
150 Seiten mit 71 Abbildungen. Verlag von S. Hirzel in 
Leipzig 1926. 

Um den Anforderungen intermittierender Betriebe 
in der Bestimmung der Motorleistung gerecht zu wer- 
den, wurde seit dem Jahre 1923 vom VDE der Begriff 
der relativen Einschaltdauer (15, 25, 40 vH ED) einge- 
führt. Dieser sollte die bis dahin geltende Stempelung 
nach der Zeitleistung (30 45, 60, 90 min) ersetzen, da 
sich erwiesen hatte, daß diese nicht imstande war, den 
tatsächlichen Verhältnissen intermittierender Betriebe 
Rechnung zu tragen. In der Praxis kann man jedoch die 
Beobachtung machen, daß in den Kreisen, welche mit 


der Planung von Hebezeugantrieben zu tun haben. 
vielfach noch mit der Zeitleistung gerechnet wird. 
Meistens aus dem Grunde, weil man mit der neuen 


Stempelart noch nicht genügend vertraut ist und weil 
ihre Vorteile für die richtige Motorbemessung nicht er- 
kannt werden. Schr zu begrüßen ist es daher, daß 
Schiebeler es unternimmt, in ausführlicher, leicht 
verständlicher Form die diesbezüglichen Verhältnisse 
klarzulegen!). Betrachtet man die in dem Abschnitt 
„Kritik der Zeitleistung‘‘ gegebenen Vergleichswerte 
zwischen Aussetz- und Zeitleistung, muß man von der 
Wichtigkeit, das Buch aufmerksam durchzuarbeiten, 
überzeugt sein. Fine genaue Erläuterung erfahren die 
für den aussetzenden Betrieb wesentlichen Richtwerte: 
relative Einschaltdauer, relative Last und Beschleuni- 
gungsarbeit. Hat man sich mit diesen Begriffen ver- 
traut gemacht, so erkennt man erst, wie eine 
Planung der Motoren ohne Kenntnis der drei Richt- 
werte unverläßlich werden muß. Die Anwendung auf 
die Projektierung von MHebezeugantrieben wird in einem 
besonderen Abschnitt gezeigt. 

Wichtig für die Verbreitung des Buches in 
Maschinenbauerkreisen ist es, daB im ersten Abschnitt 
über Eigenschaften und Verhalten der Elektromotoren 
soviel gesagt ist als zum Verständnis des Folgenden 
nötig scheint. In diesem Zusammenhang wäre die Frage 
aufzuwerfen, ob bei einer Neuauflage nicht durch 
Aufnahme eines Abschnittes über Apparate und 
Schaltungen das Buch zu einem Handbuch für die 
elektrische Ausrüstung von Hebezeugen ausgestaltet 
werden könnte, wodurch eine wünschenswerte Ver- 
breitung erleichtert würde. 

Die Darstellung ist klar und gut faßlich. Besenders 
wertvoll ist die Aufnahme einer großen Zahl von 
Kurven und Tabellen, welche durchwegs der Praxis 
entnommen sind. Druck und Ausstattung des Buches 
ist mustergiltig. 

Das Werk ist jedem, der mit der Planung von 
Hebezeugantrieben zu tun hat, zum Studium bestens 
zu empfehlen: es ist geignet, alle Unsicherheit bei der 
Motorbemessung zu beseitigen, und damit Fehler durch 
falsche Motorwahl zu verhindern. Ellmann. 


9) Vgl. R. u. M. 1925, S. 625. 
1) Vgl. Heft 33 d J., Seite 604 ff. 
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Briefe an die Schriftleitung. 


Stromdurchgang durch feste Isolatoren. Von 
Dr. Richard Hiecke, Wien. E u. M. 1926, Heft 30, 
Seite 537 ff. 

In diesem Aufsatz referiert Herr Dr. Hiecke 
ausführlich über meine Arbeit in „Z. f. Technische 
Physik", 1925, Nr. 11. Er übt dann an einzelnen Teilen 
meiner Arbeit Kritik und versucht schließlich selbst eine 
Theorie der von mir und einem anderen Autor, 
E. Mündel, gefundenen Versuchsergebnisse zu liefern. 
In dem Artikel von Herrn Hiecke scheinen mir nun 
Unrichtigkeiten vorzukommen und ich möchte auf die 
wichtigsten derselben hier kurz eingehen. 

Auf Seite 537, linke Spalte schreibt Herr Hiecke, 
daß die von Günther-Schulze geforderte Ab- 
hängigkeit der Stromstärke von der Plattendicke weder 
von Dr. Schiller noch von seinen Vorgängern be- 
stätigt werden konnte. Dazu ist zu bemerken, daß ich 
bei diesen Versuchen keine Vorgänger hatte, vielmehr 
als Erster die Abhängigkeit der Leitfähigkeit von der 
Plattendicke systematisch untersuchte. 

Auf der nächsten Spalte derselben Seite heißt es: 
„Es wurden auch Versuche bei einer Temperatur von 
75° C gemacht... Die Ergebnisse bestätigten die 
Formel von Rasch und Hinrichsen.“ Das ist un- 
verständlich. Ich habe vielmehr Versuche in einem Tem- 
peraturbereich von 35° bis 90° C zur Untersuchung 
der Temperaturabhängigkeit des Widerstandes — 
nur dafür gilt die Beziehung von Rasch und Hin- 
richsen — ausgeführt. 

Auf Seite 538 links oben behauptet Herr Hiecke: 
„Zur Überprüfung der zweiten Annahme von Gün- 
ther-Schulze, daß Stoßionisation im ganzen 
Volumen stattfinde, wurde eine Glimmerplatte der Be- 
strahlung von RaC ausgesetzt.“ Dieser Satz ist miß- 


verständlich. Nach Günther-Schulze findet 
nämlich die Stoßionisation stets im ganzen 
Volumen statt. Nur bezüglich der Primärelektronen 


macht er verschiedene Annahmen. 

Auf den Vergleich, den Herr Hiecke zwischen 
meinen und den Ergebnissen von Herrn Mündel an- 
stellt, gehe ich hier nicht ein, da ich darauf an anderer 
Stelle ausführlich zurückkommen werde. Auch bezüg- 
lich der Kritik, die er an meinen Annahmen über die 
Feldverteilung im Dielektrikum übt, möchte ich nur 
kurz bemerken, daß ich mich hier auf altbekannte 
physikalische Tatsachen stütze. Ich verweise zum Bei- 
spiel auf das „Lehrbuch der Physik“ von Müller- 
Pouillet, 1909, Band 4, Buch 5, $ 103 u. f. Es sei 
vielleicht noch bemerkt, daß nach den Annahmen von 
Herrn Hiecke — Feldverstärkung im Innern des 
Dielektrikums — der Leitungstrom nach Anlegen einer 
äußeren Spannung mit der Zeit ansteigen müßte, was 
der Erfahrung widerspricht. 

Die eigene Theorie von Herrn Hiecke geht von 
der Grundannahme aus, die er Seite 540, 2. Absatz, mit 
„Meines Erachtens“ einleitet, daß am Leitungsvorgang 
in festen Dielektriken wesentlich nur lonen beteiligt 
sind, die an den Oberflächen des Dielektrikums ent- 
stehen. Die Annahme einer Oberflächenionisation — 
allerdings nur als Ursache der Leitfähigkeitserhöhung 
bei hohen Feldstärken — wurde aber zuerst von mir 
in aller Deutlichkeit (Z. f. Techn. Physik 1926, Seite 594) 
ausgesprochen; ich habe mich hierbei keineswegs auf 
die Voraussetzung von Stoßionisation in der Nähe der 
Elektroden beschränkt. Wenn mir auch jetzt Elektroden- 
vorgänge nicht mehr allein maßgebend erscheinen, so 
wäre es doch erforderlich gewesen, daß Herr Hiecke 
deutlich auf den wahren Sachverhalt hinweist. 

Seinen weiteren Ausführungen legt Herr Hiecke 
die bekannten Gleichungen für elektrolytische Leitung — 
Gleichungen (1) bis (4) auf Seite 540 — zugrunde, die 
nicht streng integrierbar sind. Als Vereinfachungen 
führt er unter anderem ein: Die Volumsdissoziation des 
Glases ist zu vernachlässigen, dieelektrolytische 
Leitfähigkeit verschwindet. Dies wider- 
spricht der Tatsache, daß das Faradaysche Gesetz für 
Glas für niedere Feldstärken auch bei Zimmertempera- 
tur bestätigt wurde (Literaturangabe in meiner Arbeit). 
was übrigens in diesem Laboratorium nachgeprüft 


wurde und worüber an anderer Stelle berichtet werden 
wird. Bei den höchsten bei Glas anwendbaren Feld- 
stärken ist aber die Leitfähigkeit nur etwa auf das 
Dreifache angestiegen; die elektrolytische Leitung spielt 
also unter allen Umständen eine wesentliche Rolle. 

Ferner setzt Herr Hiecke die Beweglichkeiten 
von Anion und Kation gleich.. Es gehört aber zu den 
ältesten Erfahrungen über die Stromleitung in Glas, 
daß nur das Kation beweglich, das Anion aber völlig 
unbeweglich ist. (Literatur zum Beispiel in F. Eckert. 
Jahrbuch für Radioaktivität und Elektronik, Bd. 20, 
Seite 93, 1923.) Die Vereinfachungen von Herrn 
Hiecke machen daher seine Rechnungen physikalisch 
nicht einwandfrei. 

Bei der Durchführung der Rechnung begeht Herr 


Hiecke aber einen Fehler. Um das hierbei vor- 
kommende Integral (8), Seite 541, 
Vi- ye 
2 
(t-- u?)\a 70 Er |) 
0 
auswerten zu können, ersetzt er es durch 
Vi- y. 
.. (ID 


fu —u’)—-tdu . 


und meint, daß dies für große Werte von a erlaubt 
sei. Nach Voraussetzung ist aber a>10%0. (n kann 
dabei jeden Wert zwischen 0 und ! an- 
nehmen.) Nun geht aber das erste Integral durch die 
Substitution 1 — n°@ = u? über in 


N 
d 
af PELNE 
VI — n’a 
1 
das zweite hingegen in 


' 
; dn 
ee 
n V1 — n’a 

und man erkennt unmittelbar, daß nur in engster 
Umgebung von n=1 eine näherungsweise Über- 
einstimmung stattfinden kann; und selbst diese wird, 
ganz entgegen der Annahme von Herrn 
Hiecke mit wachsendem a sogar schlech- 
ter! Nehmen wir aber den günstigsten Wert für a, 
nämlich 100, so ergibt eine numerische Abschätzung. 
daß für n = 0'9 der angenäherte Wert bereits um 5 vH 
kleiner als der wahre Wert ist, für n = 0'1 aber wesent- 
lich kleiner als "/ı. Es kann a ebenso gut um viele 
Zehnerpotenzen größer sein, der Fehler daher für kleines 
n ein Vielfaches des oben angeführten betragen. Die von 
Herrn Hiecke aus Integral (I) abgeleitete formel- 
mäßige Beziehung (9) auf Seite 541 für die Feldstärke 
X =N Xo (Xo Konstante) stellt daher keineswegs den 
richtigen Zusammenhang dar. Dementsprechend ist auch 
der abgeleitete Wert für Xo, nämlich X=V/L un- 
richtig. Aber nicht einmal aus den nach Vorstehendem 
unzulässig abgeleiteten Formeln von Herrn Hiecke 
würde die auf Seite 541, links unten, aufgestellte Be- 
hauptung fließen, daß der Potentialabfall auf eine dünne 
Schicht an den Grenzflächen beschränkt sei. Diese 
sind vielmehr in keiner Weise ausge- 
zeichnet. Auch Abb. 1 auf derselben Seite zeigt diesen 
Abfall ohne jede rechnungsmäßige Be- 
geründung. 

Es sei schließlich noch bemerkt, daß man mit der- 
selben Berechtigung, mit -der Herr Hiecke auf 
Seite 542, unten, die Mündelsche Beziehung ableitet, 
durch geeignete Annahmen auch die von mir bce- 
nützte Poolesche erhalten kann. Was aber die Dis- 
kussion einer variablen Beweglichkeit im Innern des 
Dielektrikums auf Seite 543 betrifft, so versagen bei 
einer solchen Annahme bereits die Grundgleichungen 
von Herrn Miecke. Er könnte also auch bei richtiger 
Rechnung über deren Einfluß nichts aussagen. 

Dr. Hans Schiller, 
Assistent am I. Physikalischen Institut der Universität, 

Wien, 13. September 1926. 
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Erwiderung. 


Auf das von HerrnDr.Schiller Vorgebrachte habe 
ich folgendes zu erwidern. Unter seinen Vorgängern 
verstehe ich aile jene, die vor ihm Leitfähigkeiten von 
festen Isolierstoffen bestimmt haben, wie zum Beispiel 
O. Mannel in „Dielektrische Eigenschaften des 
Bakelits'’) und andere. ‘In der Arbeit von Mannel 
werden auch noch Hayden und Steinmetz sowie 
Wagner für die Ableitung der Durchschlagsfestigkeit 
aus der Strom-Spannungskurve angeführt. 
Allen diesen hätte eine exponentielle Abhängigkeit des 
Leitungsstromes von der Plattendicke nicht entgehen 
können. 

Die an zweiter und dritter Stelle angeführten Un- 
genauigkeiten werden zugegeben. 

Bezüglich der Feldverteilung stütze ich mich auch 
auf physikalische Tatsachen, nämlich auf die in meinem 
Aufsatze angegebenen elektrostatischen Versuche, und 
lehne die vielleicht von Auflage zu Auflage über- 
nommenen Deutungen ähnlicher Versuche in einer alten 
Experimentalphysik ab. Auch unter meinen Voraus- 
setzungen muß die Stromstärke mit der Zeit abnehmen, 
und zwar erstens, weil der Aufbau der Raumladungen 
beendet wird und zweitens wegen der Feldschwächung 
in der Nähe der Belegungen (analog wie bei der 
Elektronenröhre). 

Der Ausdruck „Meines Erachtens" bezieht sich 
natürlich nur auf das von der Auffassung des Herru 
Schiller Abweichende. Letzterer hat wohl auch 
Oberflächenwirkung in Betracht gezogen, gelangt aber 
zur entgegengesetzten Feldverteilung; das ist doch ganz 
etwas anderes. 

Die „ältesten Erfahrungen“ über die elektro- 
Iytische Stromleitung im Glase wurden bei sehr hohen 
Temperaturen gewonnen: alle aber, auch die neueren, 
nur bei niedrigen Feldstärken, bei denen die Er- 
scheinungen anders verlaufen, als bei hohen. So würden 
zum Beispiel die Theorien von Helmholtz und 
Nernst, die sich auf die Polarisationsspannung be- 
zichen, zur Erklärung der von Herrn Schiller be- 
obachteten hohen Polarisationsspannungen keineswegs 
ausreichen. Man muß daher das Auftreten von Raum- 
ladungen annehmen. Die lonen können aus der Gas- und 
Wasserhaut des Glases, die auch bei Mündel nicht 
als beseitigt angesehen werden kann, oder aus den be- 
kanntermaßen vom Glas okkludierten Gasen, oder 
anderswoher stammen. Woher kommen die beim Reiben 
einer Glasplatte gebildeten lonen? Dort sind auch die 
von mir vorausgesetzten zu finden. Die annähernde 
Gleichheit der beiden Tonenbeweglichkeiten wurde 
wegen der bei den elektrostatischen Versuchen beob- 
achteten ungefähren Symmetrie angenommen. Eine 
andere Annahme könnte auch nicht viel mehr als die 
Symimetrieverhältnisse ändern. 

Die Ungenauiekeit bei der Auswertung des 
Integrals berüht nicht das Wesentliche der Theorie, 
denn es handelt sich gar nicht um die genaue Formel 
für n = X/Xo, sondern nur darum, daß annähernd 
Xə = VIL ist und nu proportional der Kondensator- 
ladung, also proportional V/L angenommen wird. Auch 
eine genauere Auswertung des Integrals führt zu nichts 
anderem. Setzt man in Gleichung (8) links den ab- 
soluten Betrag von x ein und wählt A positiv, so muß 
auch das Integral rechter Hand positiv sein. Es ist dann 


für n<] l 


lel = (X,%/A) \ 1) d;l X1 — ya, 


4 
nœ I ist ausgeschlossen, da die Wurzelausdrücke ima- 
pinär würden. Entwickelt man (1 — n?@) —-"z in eine Reihe, 
so erhält man für große a: 


ydn.(i—n?a) = + nza +2/2 (2a + 2) + 


1 


+374a+28(4a+2) +. 1 ~ 5 — n’) 


a a EEE i 
t) Arch. f. Elektr. 1924, H. 6/12; auch E. u. M. 1924, S. 572. 
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und hiemit: 
n = X/X. = (1 — 2 A |xl/X)'i; X = Xe (1 — AL/X.3)'!. 
Die obige Reihe konvergiert auch für n22 = I im gleichen 


Grade wie jene für arc sin 12a, 
Der Ausdruck für V in Gl. (10): 
1 


V= (2 X.*/A) . \ ydn.(di— ya)-'% 


Z) 
liefert, in analoger Weise behandelt, für groBe a: 
V = (2 X°/3 A) (1 — n?) = (2/3 A) (Xe — X.) = 
= (2 Xo” 3 A) [I — (1 — AL/X0%)"2]. 
Ist AL/X.? klein, so ist 
(1 — AL/X zw 1 — 3 AL/2 Xo? 

und es wird V = X,/L, wie oben verlangt, so daß wieder 
alle Bedingungen für i prop. (V/L)* gegeben sind. Für 
größere Werte von AL/X,? erhält man mit dem Werte 
von A aus A/\=2BVjL: 

Xo = VJL . o (2 BL), i=(V/L)?.[2KkBjaru.g(2BL)], 
worin i 

o (2 BL) = 1 — (2 BL)/4 — (2 BL)? 24 — (2BL)’/64 — ... 

mit wachsendem L abnimmt. Die Stromstärke und damit 
auch die Leitfähigkeit nähme in diesem Falle mit der 
Plattendicke zu, wie es zum Beispiel Mün del gefunden 
hat. Rechnet man übrigens zum Beispiel für AL/X.? = 
=05 und a= 100 die Größe n nach beiden Formeln, 
und zwar: 


a) n = Coj — La (xa A/X) und 8) n = (1 — 2 A ix\/X.?)"3, 
so erhält man: 

xIL =01 025 04 0:5 

na = 0'958 0889 0824 0784 

ns = 0949 0'866 0774 0:707 


Man sieht hieraus, daß von einem Rechenfehler nicht 
die Rede sein kann. Die Ungenauigkeit nimmt übrigens 
mit wachsendem a nicht zu, wie Herr Schiller be- 
hauptet, sondern ab. 

Sieht man von der Proportionalität zwischen Mı 
und V/L ab und bestimmt A aus der Gleichung X, = U 
zu Á = Xo?/L, so erhält man X, = (3/2). V/L und 

i=kAlAanu=(k4nruLl).(V/L)*. 


Die Leitfähigkeit nähme also im Verhältnis zur wach- 
senden Plattendicke ab. Das wäre wohl dem Sinne, 
nicht aber dem Betrage nach der Befund des Herrn 
Schiller. Es bestehen nun zwei Möglichkeiten; ent- 
weder wird die Abnahme der Leitfähigkeit teilweise 
durch die erhöhte Temperatur im Innern der dickeren 
Platte kompensiert, bei Mündel entsprechend der aus 
der größeren Leitfähigkeit seines Glases folgenden 
höheren Stromwärme vielleicht sogar überkompensiert: 
oder aber der wirkliche Fall liegt zwischen den beiden 
Annahmen für A. Überdies kann die von mir nicht be- 
strittene Überlagerung der Verhältnisse bei niederer 
Spannung eine Rolle spielen. Der Potentialabfall an den 
Grenzflächen erscheint nach. dem Vorhergehenden aus- 
reichend begründet. Dagegen bleibt uns Herr Schiller 
die rechnungsmäßige Begründung für seine An- 
schauung nach Joffe schuldig und scheint ihre Ver- 
teidigung bereits aufgegeben zu haben. Daß man durch 
geeignete Wahl von A auch eine andere Beziehung 
zwischen i und V/L ableiten kann (also auch die 
Poolesche), habe ich in meinem Aufsatze bereits er- 


währt. Ich wollte nur die nächstliegenden Annahmen 
machen. Dr. Rich. Hıecke. 


Wien, 27. September 1926. 


Herr Professor Dipl.-Ing. V. Engelhardt, General- 
bevollmächtigter der Siemens & Halske A.-G. in Berlin, 
wurde von der Technischen Hochschule Berlin zum 
Dr. ing. e. h. und von der Technischen Hochschule Wien 
zum Dr. techn. h. c. ernannt. 

Die Auszeichnungen erfolgten in Anerkennung 
seiner hervorragenden Leistungen auf dem Gebicte der 
elektrolytischen Darstellung von Metallen, der elektro- 
Iytischen Bleichverfahren, der Chlor-Alkali-Elektrolyse 
und der elektrischen Schmelzöfen. 
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Die Elektrotechnik in Schweden!'). 


Von F. Niethammer, Prag. 


Maschinenbau und Elektrotechnik haben in 
Schweden etwas Großzügiges, etwas Amerikani- 
sches, obwohl das weite Land nur etwa 6 Mill. 
Einwohner zählt, im Ausland leben 2 Mill., in Nord- 
amerika allein 15 Mill. Schweden. Die Erzeugnisse 
der großen Masichinenfabriken gehen in alle Erd- 
teile. 

In wissenschaftlicher und technischer Hinsicht 
hat Schweden ganz hervorragende Leistungen auf- 
zuweisen; ich erinnere an den Botaniker Linné, 
die Physiker CelsiusundAngström, dem wir 
die Spektralanalyse verdanken, an die Chemiker 
Berzelius und Scheele, den Entdecker des 
Sauerstoffes, ferner an den Erfinder des Dynamits 
und den NobelIpreisst’fter; Professor Arrhe- 
nius hat die Grundlagen der Elektrolyse ge- 
schaffen. Auf technischem Gebiete hat die Entwick- 
lung der 10000-pferdigen Kaplanturbine für Lilla 
Edet und Blomquists Konstruktion des Atmos- 
kessels große Bedeutung. Es muß aber auch noch 
auf John Ericsson, den Erfinder des praktischen 
Schiffspropellers, sowie auf Dr. A. Dalen, den 
Konstrukteur berühmter Leuchtfeuer nach dem 
Aga-System hingewiesen werden, ferner auf die 
elektrischen Hoch- und Stahlöfen und andere elek- 
trische Wärmeapparate von Stalhane, Ren- 
nerfelt und anderen, auf die Laval- und die 
doppelläufige Liungström-Dampfturbine, den 
Ruths-Speicher, den Liungström Verbrennungs- 
luft-Vorwärmer, den Arca-Regler, den Mono-CO,- 
Recorder, dann die Kugellager der S.K.F., den 
Elektrolux und anderes. Im Jahre 1924 betrug der 
Export elektrischer Maschinen aus Schweden 
17500000 schw. Kronen, für Kugellager fast 
16000 000 schw. Kronen. 


A Elektrizitäts-Erzeugung und -Verteilung. 


In den beiden großen Städten Stockholm und 
Göteborg geschieht die Elektrizitäts-Versorgung mit 
Dreileiter-Gleichstrom 2 X 220, bzw. 2 X 120 V. 
der in Unterstationen mit synchronen Motorgene- 
ratoren aus 25-periodigem Drehstrom der Fern- 
wasserkraftwerke gewonnen wird. Während Göte- 


1) Der Verfasser hat anfangs Juni mit zirka 
50 Teilnehmern ein 14 tätige Studien-Exkursion durch 
Mittel- und Südschweden unternommen. 


borg an dem großen staatlichen Überlandnetze der 
kön’glichen Wasserfalldirektion hängt, ist das von 
Oberdirektor Dahlander geleitete kommunale 
Elektrizitätswerk Stockholm (450 000 Einwohner) 
in der Elektrizitätsversorgung und -Fernleitung 
selbständig und bezieht seine elektrische Energie 
seit 1918 aus dem 132 km entfernten nördlich von 
Stockholm am Dalälv gelegenen Untraverket?) 
mit vier horizontalen Wasserturbinensätzen von je 
7300 kW Drehisstrom 125 U/min vermittels zweier 
50 mm?” am selben Gestänge verlaufender 
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Abb. 1. 100 000 V-Fernleitung zum Elektrizitätswerk 
Stockholm. 
100 0C0 Volt-Leitungen (Abb. 1), die in das S to ck- 
holmerDampfkraftwerkVärtan,’)einem 
Rohziegelbau, mit einem leitungsgerichteten Radio- 
anschluß einmünden, von wo dann die Verteilung 
zu den Unterstationen mit auf Wasser oder Dampf 
umschaltbaren 6000 Volt-Erdkabeln erfolgt. Die 
24 Babcock- und Wilcox-Kessel mit über 10 000 m? 
Heizfläche, deren Rohre nach amerikanischem 


2) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 116. 
3) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 354. 
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Vorbilde in der umgekehrten Richtung wie hierzu- 
lande geneigt sind und deshalb nicht verbrennen, 
werden dadurch immer unter Druck gehalten, daß 
parallel dazu ein stehender elektrischer Elektroden- 
Dampfkessel unter 6000 V, 3X 140 A mit über- 
schüssigem Wasserstrom gespeist und durch zu- 
gesetzte Salzlösung geregelt wird. Die Kohle 
kommt mit Schiff aus England und Westfalen. 
Außer einigen älteren Oerlikon-Turbosätzen von 
1500 bis 10000 KVA, von denen ein 1500 kVA- 
Turbogeneratorr der Technischen Hochschule 
Stockholm geschenkt wird, stehen in Värtan zwei 
neue Laval-Turbosätze von 15 000 und 21 800 kVA. 
In den Kondensatoren wird Meerwasser verwendet, 
Der Kommando-Schaltraum mit Kopierschema ist 
aus Instrumenten- und Apparaten-Säulen auf- 
gebaut, alle Überstrom- und Differentialschutz- 
relais sind unter Glas auf einem Tisch und einer 
Welle vereinigt. Die 100000 V-Leitung hat keinen 
Überspannungsschutz außer Leitungsdrosseln und 
einer über Widerstand geerdeten Hörnerfunkei- 
strecke samt Erdschlußrelais im Nullpunkt. Trotz- 


2000 kW total 913 vH Wirkungsgrad, in einer 
Station sind 10 zu je 1000 kW, in einer anderen 
8 zu 2000 und einer zu 9000 kW; sie können alter- 
nativ sowohl auf Licht mit 2 X 220 = 440 als auf 
die Straßenbahnen mit 600 V arbeiten. Die Tram- 
wagen zeichnen sich durch geräuschlosen Lauf und 
einen oder zwei kräftige Scheerenstromabnehmer 
aus. Die Synchronmotoren der Motorgeneratoren 
laufen mit asynchronem 'Anwurfsmotor, der Kurz- 
schlußanker hat und zu dem eine Drossel parallel 
geschaltet ist, in Rosenbergschaltung an.*) In den 
Unterstationen sind reichliche Akkumulatoren- 
batterien für das Dreileiter- und das Bahnnetz vor- 
gesehen. 

Es mag noch erwähnt werden, daß die Hänge- 
Isolatoren der 100000 Volt-Leitung vom Uhntra- 
verket regelmäßig kontrolliert werden, und zwar 
unter Spannung mit einer Funkenstrecke, die mit 
einer Metallgabel an einer Isolierstange zwischen 
Kappe und Bolzen jedes Isolatorelementes gelegt 
wird, oder im spannungslosen Zustand durch Mes- 
sung des Isolationswiderstandes mit einem emp- 
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Abb. 2. Elektrifizierte Bahnstrecke Stockholm — Göteborg. 


dem sind Störungen durch Gewitter sehr selten, 
was am Klima und am Corona-Ausgleich infolge des 
mäßigen Leiterabstandes (2100 und 2800 mm) und 
den zwei Blitzseilen liegen dürfte. Generatoren 
und Transformatoren haben Differentialschutz und 
über Widerstände geerdete Nullpunkte. Das Öl 
der Transformatoren kreist durch einen luft- 
gekühlten Liungström-Kühler. Die Ölreinigung ge- 
schieht mit Papierfilter, nicht mit Zentrifugen. Die 
Jahreserzeugung beträgt ohne Straßenbahn 143 Mill. 


kWh, mit Straßenbahn 171 Mill. kWh, davon 
90 vH Wasserstrom, die Spitzenleistung ist 
50000 kW. Das Kuppeldach mit Doppelglas des 


Turbinenhauses in Värtan wird zur Entfernung der 
Schneelast elektrisch geheizt. In den Kohlen- 
bunkern stecken Thermometer, um Kohlenbrände 


aufzuhalten. Die Kraftwerkstransformatoren haben 
8 vH Kurzschlußspannung. Die dreilagerigen Motor- 
generatoren in den fünf Unterstationen haben bei 


„un: 


findlichen Isolationsmesser. Auf diese Weise ließ 
es sich erzielen, daß an der Leitung seit Juni 1921 
keine Fehler aufgetreten sind. Übrigens werden 
im Norden Schwedens die Fernleitungen mit Flug- 
zeug kontrolliert, wobei dieses im Winter außer 
den Rädern Schlittenkufen und im Sommer 
Schwimmzeug (Flossen) erhält.?) 

Das Städt. Elektrizitätswerk Göteborg 
(zirka 230000 Einwohner) hat außer einem über- 
nommenen alten Dampfwerk im Jahre 1908 ein 
Dampfkraftwerk, das Kohle und Öl verheizt. mit 
anschließendem Erdkabelnetz errichtet, bezieht aber 
seit 1910 den Strom aus den staatlichen Wasser- 
kraftwerken, die mit 3 X 50000 V 25 Per/see die 
Transformatorenstation Marieholm vor der Stadt 
speisen, von wo man dann mit 3 X 6000 V-Erd- 
kabeln in die Stadt zu den Gleichstrom-Umformer- 


`) Vgl. E. u. M. 1913, Seite 435. 
*) Siche E. u. M. 1926, Heft 2, Seite 43. 
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stationen für Licht und Bahn und direkt zur In- 
dustrie geht. Für Bahnbetrieb schaltet man je die 
zwei Lichtmaschinen, die zu jedem Umformersatz 
gehören, in Reihe. Im Winter arbeiten die beiden 
Dampfturbinen von zusammen 10000 kW (3750 


A 
B 
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Abb. 3. Kraftwerk Lilla Edet, Kaplanturbine. 


plus 7500 kW) in der Zentrale mit; zwei Motorgene- 
ratoren von je 1000 kW können überdies je mit einer 
stehenden Dampfmaschine gekuppelt werden. Es 
sind 4 Motogeneratoren zu 2 X 750 kW und 2 zu 


| 2X 500 kW im Kraftwerk. Es ist sowohl eine 
Licht- wie eine. Pufferbatterie vorhanden. Die Ge- 
‚ Samtleistungsfähigkeit bei gemischtem Dampf- und 


Wasserkraftbetrieb beträgt über 27000 kW; 
77 Mill. kWh kommen jährlich von Trollhättan 
und Lilla Edet; nur 2400 000 kWh werden aus 

ampf erzeugt. Die Zahl der Gleichstrom-Kon- 
Sumenten ist 58500 oder 95 vH aller Wohnungen. 
Eine Hausturbine von 300 kW liefert Abdampf von 
05 atü zur Vorwärmung des Speisewassers, Die 
Lichtstrompreise sind in Schweden etwa 22 bis 

Öre pro kWh, Kleinkraft 15 bis 20 Öre/kWh 
und die Industrie zahlt zum Beispiel in Göteborg 
1'80 Öre pro kWh, sonst auch 1 Öre pro kWh und 

schw, Kronen Grundgebühr pro kW max. 

Die königl. Wasserfalldirektion®) in Stockholm 
hat unter Leitung von Oberdirektor Borgquist 
ür die allgemeine Versorgung Schwedens folgende 

asserkraftwerke in Mittel- und Südschweden 
ausgebaut (vgl. a. Abb. 2): 
l. Trollhättan,’) an einem prächtigen 
asserfall des Göta-Älv, wo viele kleine Wasser- 
Kräfte ‘talte eingestellt wurden, 32 m Gefälle, 13 Ein- 
Schw °’) Siehe ZVDI 1924, Seite 323, Dr. Hansen, 
ge ens Wasserkräfte und deren Ausnützung. Vgl. 


M. 1924, Seite 113. 
7) Siehe E. u. M. 1913, Seite 167. 


(er; 


heiten (horizontale Zwillings-Stirnkesselturbinen), 
n = 1875 Uml/min, mit zusammen 176000 PS, 
165 000 KVA, größtenteils 25 Per/sec, teilweise 
50 Per/sec. Etwa 20 km weiter unten am Göta- 
Älv ist im Mai 1926 eröffnet worden (Abb, 3); 

2. Lila Edet’) 
mit drei vertikalen Ein- 
heiten zu je 10 000 PS mit 
direkt gekuppelten Ge- 
neratoren 11000 kVA, 
50 Per/sec, 11000 V, und 
zwar einer Kaplantur- 
bine (Abb. 4), die von 3000 
bis oberhalb 10000 PS 
über 90 vH Wirkungsgrad 
hat (Abb. 5) und sehr 
überlastungsfähig ist (bis 
16 000 PS) und die ganzen 
Lastveränderungen auf- 
nimmt, sowie zwei La- 
vaczek - Propellerturbi- 
nen,?) Gefälle 5'6 bis 
68 m, n = 625 Uml/min. 
Es sind hydraulische 
Bremsen vorgesehen, die 
Generatoren wirken eben- 
falls als Bremsen, Vom 
automatischen Geschwin- 
digkeitsregler geht bei der 
Kaplanturbine ein Ge- 
stänge sowohl zu der 

Leitschaufelverstellung 
wie über eine Kurvenbahn 
durch die hohle Turbinenwelle zu einem PreßBöl- 
Servomotor in der hohlen Laufradnabe zur Ver- 


Abb. 4. 


Kaplanturbine, 10 000 P3. 


8) Siehe E. u. M. 1924, Seite 367, wo auch Abbil- 
dungen wiedergegeben werden. 

) In Amerika sind bekanntlich seit Jahren 
Propellerturbinen in Einheiten von je 30000 PS in 
Betrieb, 


792 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 43 


24. Oktober 1926 


stellung der Laufschaufeln. Der Laufraddurch- 
messer der Kaplanturbine ist 5'8 m, der der anderen 
Turbinen 6 m. Auf das Spurlager aus 16, auf je 
30 Federn ruhenden Segmenten drücken 400 t. Mit 
Francisturbinen hätte man nur 5000 PS-Einheiten 
erzielt. Für die Kaplanturbine ist eine eigene auf 
Planetengetriebe treibende Erregerturbine vor- 
handen, die Van EB RE Modellturbine: bei den 


— P AA 


EZA ROT urh BER ae (2 Röder) 
er 


10 16 
x200- 20 Bi 


iiis "s, "ia verschiedener Turbinen. 


Lavaczekturbinen sitzen die Erreger oben auf der 
Turbinenwelle. 

Für die beiden Werke dient der große Wänner- 
see als Ausgleich. 

3. Motola, am Abfluß des Vättersees als 


Spitzenkraftwerk mit vorläufig 2% 6000 = 
Kae we, 3 EA $ 7 wa w fC Ae e r 7 g ri 
N u Ya Ya p Du E a $ i er x ee 

RR. m a AA te i ME J Won 
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Abb. 6. Abspannmast der Fernleitung Trollhättan—Göte- 
borg, 50 000 V. 

12000 PS (12000 kVA), später 30000 PS, 

t= 1667 Uml/min und 15 m Gefale, Zwillings- 


Schachtturbinen, 50 Per sec. 


4.Älvkarleby!®) am Dalälven, nördlich von 
Stockholm, mit 16 bis 20 m Gefälle, fünf horizon- 
tale Vierrad-Schachtturbinen mit zusammen 75 000 
PS, 62250 kVA, 50 Per/sec. 

Von den Transformatorenstationen der ein- 
zelnen Kraftwerke, speziell von der oberhalb des 
Wasserfalls gelegenen Schalt- und Transforma- 
torenstation Trollhättan, deren 130000 Volt-Teil 
mit Transformatoren der ASEA und der General 
Electric Co., U. S. A., als Freiluftstation mit an- 
schließendem mächtigen durch Kronen verzierten 
Leitungsständer ausgeführt ist, gehen zahlreiche 
Fernleitungen (Abb. 6 und 7) unter 10000, 20 000, 
30 000, 40 000, 50 000, 70000, und als Hauptleitung 
solche von 130000 V (mit bis 11 bis 15 Isolatoren- 
Elementen) aus, deren Gestänge bereits für 200 000 V 
ausreicht. Sie laufen auf Gitter- oder Beton- oder 
Holzmasten, vielfach auf zwei Holzmasten mit 


Querbalken, die Drähte horizontal nebeneinander 
(Abb. 7) mit einem vierten Draht als Reserve. Bei 
Straßenkreuzungen sind meist Schutznetze vorge- 
sehen. Alle Teile der Freiluftstation sind galvani- 
siert nicht gestrichen, die Transformatoren 11 000) 
132000 V haben 12 vH Kurzschlußspannung und 
sind Stern-Dreieck geschaltet, sie haben ein Tem- 


“rt e U b i b . , » . .. 
7. 130 kV-Mast in ee oder Eisenbeton, oder 
olz. 


Abb. 


peratursignal in Form eines Widerstandsthermo- 
meters. Im Winter wird das Fis von den Leitungen 
durch Kurzschlußstrom abgeschmolzen. Die 130 000 
Volt-Leitung führt zu dem gemeinsamen im Jahre 
1917 erstellten 


5. Dampf-Reservekraftwerk Vä- 
steras (Abb. 8), das aber auch als cos $— 
Regler und als Spitzenwerk dient und an das eine 
Transformatorenstation mit Halbfreiluftwerk ange- 
baut ist. Es enthält 2 Lavalturbosätze von 7000 und 
14000 KW und zwei gleiche gegenläufige Ljung- 
ström(STAL)-Turbinen'') mit je 2 ASEA-Genera- 
toren, alles für 50 Per/sec. Die Höchstleistung ist 
bisher 21500 KW gewesen, die Jahreserzeugung 
nur etwas über 1 Mill. kWh, die der Blindleistung 
bis nahezu 50 Mill. kWh. Im Mittel werden etwa 
6200 kcal/kWh gebraucht. Die Kessel mit Brenn- 

») Vgl. E. u. M. 1917, Seite 195. 

'") Vgl. E. u. M. 1918, Seite 8. 
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luftvorwärmung werden mit Kohle, Torf oder Öl 
gefeuert. Wie in Värtan ist ein elektrischer 
Dampfkessel dauernd unter Spannung. 

Alle 5 Kraftwerke stellen zusammen mehr als 
300 000 PS dar, die über 2 Milliarden kWh pro Jahr 
abgeben können. Im Jahre 1925 war die gesamte 
Erzeugung 1105 Mill. kWh. Bezüglich der Wasser- 
kraftwerke sei noch erwähnt, daß in Trollhättan die 
Rechenstäbe in Gruppen und in Zickzack-Schaltung 
als Heizwiderstand zum elektrischen Schmelzen 
von Eis mittels 50 V herangezogen werden. Der 
Energiebedarf macht aber fast 10 vH der Zentrale 
aus, so daß man in Lilla Edet davon abgesehen 
und ein eigenes geschütztes Schützen- und Rechen- 
Haus symmetrisch zum Schalthaus angebaut hat.!?) 
In Lilla Edet liegt der mit dem Feinrechen kombi- 
nierte Grobrechen hinter den Schützen. Bei Vollast 
zeigen die Turbinen in Lilla Edet wenig Wirbel, 
die mit abnehmender Belastung wachsen. In Lilla 


Edet ist zur Entwässerung und zum Entlceren der 
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Abb. 8. Dampfkraftwerk Västeras. 


mit Dammbalken abgedeckten betonierten Saug- 
rohre eine elektrische Pumpenanlage eingebaut. 
Ein Turbosatz in Trollhättan ist sowohl mit einem 
50- wie 25-periodigen Generator, beide von 
gleichem Außendurchmesser, gexuppelt. Es sind je 2 
Erregermaschinen in Gegenschaltung für weit- 
gehenden Regelbereich vorgesehen. 

Auch für die staatlichen Fernleitungen sind fast 
gar keine Überspannungs-Schutzeinrichtungen vor- 
gesehen. Die Nullpunkte der Generatoren und der 
l’reieck-Stern-Transformatoren sind über Wider- 
stände geerdet.e Zu den Petersen-Löschspulen 
werden bei längerer Dauer des Felilers automatisch 
Ohmsche Widerstände parallel geschaltet. Zur 
Fehlerbestimmung auf den Fernleitungen dient die 

'") Siehe Abb. 3 und 4 in E. u. M. 1924, Seite 367, 


sowie Abb. 3 dieses Aufsatzes. Das Rechenhaus wird 
zudem mit Generator-Abluft geheizt. 


A 


Methode des Amerikaners Nicholson mit zwei 
Hilfsschienen und Ölvorschaltwiderständen. Außer 
den zweiphasigen Überstromrelais werden auch 
Dissymetrierrelais in der Zachrisson-Schaltung 
verwendet, die ausschalten. wenn zum Beispiel 
eine Phase Erdschluß hat, ferner wattmetrische 
Erdschlußrelais. Der in Trollhättan eingebaute 
Differentialschutz hat nicht befriedigt. Die 130 000 
V-Ölschalter haben Löschkammern, Vorkontakte 
und Schutzwiderstände in den Durchführungen, 
sowie eingebaute Stromwandler. Als Kosten 
werden angegeben: Trollhättan 70 Mill. schw. K., 
Leitungen 100 Mill. schw. K., Lilla Edet 13 Mill. 
schw. K., wovon 3 Mill. auf die maschinelle Ein- 
richtung entfallen. 

Seit einzelne der ÖOrtstransformatorenhäuser 
aus Holz niedergebrannt sind, ist das Holz durch 
Mauerwerk ersetzt worden. 

Wie schon erwähnt, haben die Städte, die 
normal Wasserstrom beziehen, Dampfturbosätze 
als Notreserve bei Überlandstörungen. Dabei ist 
es wichtig, daß die Dampfturbinen im Notfalle rasch 
in Betrieb kommen, meist in längstens 5 Minuten.!?) 
Im Elektrizitätswerk Malmö sind ständig 2 Ruths- 
Dampfspeicher unter Druck, sie können die volle 
Turbinenleistung 45 Minuten lang liefern. Die Tur- 
bine "ist durch einen Wasserstrahlapparat still- 
stehend immer unter Vakuum, wobei die Stopf- 
büchsen durch Parffin versiegelt sind. Häufig läuft 
der Satz als Motor zum Phasenschieben, wobei 
die Turbine unter Vakuum ist und die Stopfbüchsen 
mit Wasser gedichtet werden. 


Einen großen Teil der Wasserkraftenergie ver- 
brauchen elektrochemische und ełek tro- 
thermische Anlagen, die zum Teil in Vargön 
oberhalb Trollhättan liegen und ganz amerikanisch 
anmuten. Es arbeitet dort ein elektrischer H o c'h- 
ofen mit zirkulierenden Gasen für eine Charge 
von 4 bis 6 t Eisen und 3000 kW, 50 bis 100 V 
gegen Nullpunkt, mit 6 armierten, etwa 600 mm 
starken Graphit-Elektroden, die durch Anschrauben 
immer wieder verlängert werden, Chargendauer 
4 Stunden. Die Gicht erhält Magnetit, Holzkohle 
und Kalk. Das Roheisen hat Si 001 bis 2 vH. 
S 0:001 vH, P 025 und C 35 vH. In Domnavert, 
(Elektrometall), Sörderfos und Hagfors sind noch 
eine Reihe solcher von Grönvall, Lindblad und: 
Stalhane!*) seit 1909 entwickelter Hochöfen mit 
Leistungen von 3000 bis 5500 kW pro Hochofen, 
total zirka 45000 kW im Betriebe. Man rechnet 
4 t Eisen je kW-Jahr,. das für elektrothermische 
und elektrochemische Zwecke 30 bis 55 schw. 
Kronen kostet. Es gibt weiter Rennerfelt-Stahl- 
öfen bis 8000 kW sowie Kiellin- und Heroult-Stahl- 
öfen, dann vor allem elektrische Öfen für Ferro- 
legierungen mit zusammen 45000 kW, weiters 
Anlagen für die Herstellung von Salpetersäure 
(Birkeland), von Alkali, Chlorkalk, Chloraten und 
Chloriten, Phosphor und Dikalziumphosphat, Zink 
und Blei und für Kupferraffination. Die Karbid- 

12) Siehe „Die Wärme‘ 1926. Niethammer: 


„Elektrische Kraft- und Wärmewirtschaft.“ 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 313 ff. 
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anlagen verbrauchen 8000 kW. Dazu kommt die 
Fabrikation von Graphit und Carborundum. 
Der Verwendung des elektrischen Stromes für 
Wärmezwecke in industriellen und häuslichen 
Anlagen wird große Aufmerksamkeit geschenkt. Für 
elektrische Dampfkessel soll Strom zu ", Öre/kWh 
geliefert werden. Die Stockholmer Ingenieur-Aka- 
demie hat ein eigenes Elektrowärme-Institut ein- 
gerichtet, dem Ing. Otto Stalhane vorsteht. Er 
hat im Bau und der Regelung der elektrischen 
Dampfkessel und Speicheröfen mit Erzstaub viele 
Fortschritte gemacht und baut jetzt Elektroden- 
kessel für unmittelbare 40 000 V unter hohem Druck. 
Die Regelung von Elektrodenkesseln ge- 
schieht im Dampfraum durch Neigung des zwischen 
die Elektroden gespritzten Wasserstrahles (Abb. 9), 
30 vH der ganzen elektrischen Energie wird in 
Schweden für thermische und chemische Zwecke 


Abb. 9. Kesselregelung von Stalhane. 


verwendet, fast 40 vH für die Holz-, sowie die 
Papier- und Hokzstoffindustrie, 10 vH in Eisen- 
werken und 10 vH in Textil- und Maschinenfabriken. 
Interessante elektrische Antriebe bieten die 
großartigen Schleusen-, Dreh- und Klappbrücken-, 
sowie Hafenanlagen in Stockholm, Trollhättan und 
Göteborg, wo Balıngleichstrom von 500 V zum 
Teil auch Leonardschaltung verwendet wird.'®) 


B. Elektrische Bahnen. 


In Schweden sind bereits 900 km staatliche 
Vollbahnstrecken mit Einphasenstrom 15 bis 16°, 
Per/sec, 16000 V Fahrdrahtspannung elektrifiziert 
und 108 Stück elektrische Lokomotiven in Betrieb. 
Die für den Erztransport bestimmte nach Narwik 
in Norwegen führende Riksgräns-Bahn im hohen 
Norden ist schon 1912 bis 1914 teilweise und 1922 
völlig elektrifiziert worden und ist Lulea bis 
Reichsgrenze 484 km lang. Diese Strecke wird aus 


5) Die Hammerby Schleusenanlage bei Stockholm, 
siche ZVDI 1917, Seite 14. 


dem staatlichen Wasserkraftwerke Porjus,!®) am 
Luleälv über eine 80000 V Einphasenleitung, die 
13 Transformatorenstationen längs der Bahn 
speist, mit elektrischer Energie versorgt. Der in 
einen Felsen unterirdisch eingesprengte, durch 
einen Tiefenaufzug erreichbare Maschinenraum 
enthält bei 55 m Gefälle vier Kesselzwillings- 
tunbinen von je 12500 PS, von denen zwei mit je 
einem Einphasengenerator von 6250 kVA Dauer- 
leistung, 10 000 kVA Spitze, n = 225 U/min, 4000 V, 
nach Danielson compoundiert, eine mit einem 
Drehstromgenerator 11 000 kVA, 25 Per/s,n = 250, 
11000 V und die letzte mit je einem Einphasen- 
und einem Drehstromgenerator gekuppelt sind. 
Die Einphasenspannung steigt mit Hilfe des Serien- 
erregungs-Umformers von 3400 V bei Leerlauf auf 
4150 V bei Vollast. 

Auf Grund der eingehenden Erfahrungen an 
der Riksgränsbahn!?) wurde der im Mai 1926 
eröffnete elektrische Betrieb der sehr frequentierten 
Hauptstreccke Stockholm — Göteborg") 
durchgeführt, die bis Södertälje noch mit der Strecke 
nach Malmö und Trälleborg zusammenfällt. Obwohl 
bei der Riksgränsbahn die Bahn ihr eigenes Kraft- 
werk erhalten hatte, wurde für diese zweite bedeut- 
same 458 km lange Strecke mit 11 vH maximaler 
Steigung und Radien bis 500 m zwischen der königl. 
Eisenbahndirektion der schwedischen Staats- 
bahnen, Sektionschef Öfverholm und der königl. 
Wasserfalldirektion, Oberdirektor Borgquist 
vereinbart, daß für die Bahn ausschließlich elek- 
trische Energie aus den vorhandenen 50periodigen 
Hochspannungsnetzen und Wasserkraftwerken zu 
beziehen sei und alle einphasigen Kraftwerke und 
80 000 oder 100000 V Einphasenleitungen zu ent- 
fallen haben, ein Beschluß, der die Kapitalskosten 
pro km elektrifizierter Strecke auf etwa ein 
Sechstel der sonst üblicher Kosten herabdrückte, 
und die Energieerzeugung äußerst wirtschaftlich 
gestaltet, da die reinen Bahnkraftwerke wegen der 
starken Belastungsschwanungen recht ungünstig 
arbeiten, während in dem großen allgemeinen Netz, 
in das Leistungen von weit über 100 000 PS hinein- 
geliefert werden, die Bahnbelastung gar nicht sehr 
viel ausmacht,!®) auch ist die Reserve außerordent- 
lich günstig. Es ist bekannt, daß gerade anderwärts 
die Eisenbahnverwaltungen mit Einphasenbetrieb 
auf eigenen Bahnkraftwerken mit eigenen 60 000 
oder 100000 V Einphasenleitungen bestehen und 
sckbst für Stadtbahnen eigene Kraftwerke ver- 
langen, obwohl die Ausnützung dieser Bahnkraft- 
werke, deren Strom für allgemeine Zwecke meist 


16) Siehe E. u. M. 1924, Seite 115. . 

17) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 477. 

1") Vgl. E. u. M. 1926, Heft 3, Seite 67. 

19) In den meisten Industrieländern macht der 
Bahnkonsum nur 10 bis 20 vH des gesamten elektri- 
schen Konsums aus. In der ZVDI 1926, Seite 1054, sagt 
Büchi bezeichnenderweise: Bei Bahnkraftwerken ist 
der Verbrauch ganz anders als bei Überland- oder 
städtischen Kraftwerken. Große Belastungen wechseln 
mit kleinen plötzlich ab, und die mittlere Belastung 
beträgt oft nur */a oder */s der Höchstleistung und noch 
weniger. Bei Leerlauf gehen aber zirka 20 vH der Voll- 
last verloren, 
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nicht verwendbar ist, viel schlechter ist als die der 
50periodigen Überlandnetze und wir heute ja vor 
allem in Europa an Kapitalarmut kranken. 
Gemäß Abb. 2 gehen die 70000 oder 130 000 V 
Fernleitungen mit 50 Per/s zu fünf Unterstationen, 
zum Teil in Freiluftanordnung, in denen die Hoch- 
spannung für allgemeine Verteilzwecke herabtrans- 
formiert wird und von denen auch 6300 V Erd- 
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Abb. 10. Umformerstation der Bahn Stockholm — 


Göteborg. 

Umformerstationen (Abb, 10) gehen, und zwar un- 
mittelbar in die Synchronmotoren der Motor- 
generatoren. Diesen wird Einphasenstrom 15 Per/s, 
3000 V entnommen, der in Öltransformatoren auf 
die Fahrdrahtspannung von 16000 V hinauftrans- 
formiert und dann unmittelbar ohne weitere 
Zwischentransformatoren-Stationen dem Fahrdraht 
zugeführt wird. Die Abstände der Unterstationen, 
die nicht paralfel geschaltet werden, gehen auf 125 
bis 150 km. Die beiden äußersten Stationen ent- 
halten drei Frequenzumformer, die anderen nur 
zwei, bestehend aus einem 12 poligen 3200 kVA- 
Motor cos @ = 0:7 und einem doppelt überlastbaren 
vierpoligen Einphasengenerator 2400 kVA cos $ = 
= 08 samt dem gleich großen 15 periodigen Trans- 
formator, wobei der Gesamtwirkungsgrad des 
zweilagerigen, kurzschlußsicher gebauten Satzes 
samt Transformator 87 vH erreicht. Beide 
Maschinen für 50 und 16?/, Per/s haben gleichen 
Außendurchmesser, die Einphasenmaschine ist nur 
viel länger, was im grünen Anstrich ein sehr gutes 
Aussehen ergibt. Der Einmaschinen-Perioden- 
umformer der Bergmannwerke Berlin, der ja ge- 
rade für die Umformung von 50 in 16?/, Per/s be- 
stimmt ist, sollte sich noch einfacher bauen, aber es 
Sind darüber keine Betriebserfahrungen bekannt.?°) 
esonders vorteilhaft ist es, daB alle diese übers 
and verteilten Bahnumformer gleichzeitig als 
asenschieber voreilenden Strom auf- 
nehmen und den cos @ der großen Überlandnetze 
*) Nach einer Druckschrift der Bergmannwerke 


zeigt eine Versuchsmaschine einen höchsten Wirkungs- 
grad von gegen 93 vH. 


) wofür es 19 Möglichkeiten gibt. 


auf 0'9 und mehr heben. Der Strompreis für die Bahn 
ist etwa 3 Öre/kWh, für den Blindstrom werden 
etwa 12 vH dieses Preises vergütet. Beim Anlassen 
der Umformer vonder Drehstromseite fährt man auf 
eigene Anlaßschienen mit reduzierter Spannung, 
wobei ein mehrfacher Umschalter zur Erregung 
der Dreiphasenmaschinen vorhanden ist, um durch 
Umpolen der Erregung auch auf der Einphasen- 
seite Übereinstimmung der Phasen zu erzielen, 
Die einphasigen 
Hauptschalter schalten sich nach erfolgter Über- 
stromauslösung in Verbindung mit einem Span- 
ıungsrelais, das das Überstromrelais nur bei ge- 
drückter Spannung freigibt, selbstätig nach 30 sec 
über einen Schutzwiderstand wieder ein und dann 
nochmals nach 3 min., falls die Störung nicht be- 
hoben ist. Dann klingelt das Relais dem Wärter 
in der Wohnung. In den Unterstationen sind für 


j-" die Bahnleitung Hörnerfunkenstrecken vorgesehen, 


auf den Masten und Lokomotiven keine. Der Luft- 
spaltdurchmesser der 12 poligen Maschine der Um- 
former ist 23 vH. größer und die Blechpaketlänge 


‚nur 62 vH von der der vierpoligen Maschine, 


erstere hat hochkgiertes, letztere gewöhnliches 
Dynamoblech. Die Polschuhe und Dämpferstäbe 
der Einphasenmaschine stehen schräg zur Achse. 
Die dreiphasigen und einphasigen Trennschalter 
sind mit einander und gegen die der Anlaß- 
Schienen verriegelt.e Bei den Transformatoren 
steht eine kleine Batterie für die Relais samt klei- 
nem Ladeumformer. 

Auf den in etwa 60 m Abstand aufgestellten 
Masten aus 2 U-Fisen (Abb. 11) für die Mehrfach- 
aufhängung des Fahrdrahtes von 80 mm? Profil- 
querschnitt (Hängeseil 50 mm?) sitzen oben zwei 
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Abb. 11. Normale Fahrdraht-Aufhängung. 


Drähte 6 mm Kupfer, 10000 V, 50 Per/s für dic 
Beleuchtung. Die Ausleger der Maste sind beweg- 
lich. In Bahnhöfen kommen für die Fahrdrähte 
sämtlicher Geleise Fachwerksbrücken in Frage. 
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Alle 1500 m sind Hörner-Sektions-Schalter vorge- 
sehen, ebenso ist Gewichtsnachspannung vor- 
‚handen. Seitlich unterhalb des Fahrdrahtes ver- 
läuft ein Rückspeiser von 130 mm”, in den in Ab- 
ständen von 1'4 km in der Nähe der Unterstationen 
oder sonst von 28 km Saugtransformatoren, die 


Abb. 


in kleinen Häusern längs der Bahn sitzen, einge- 
fügt sind und der in den gleichen Abständen mit 
den Schienen verbunden ist (Abb. 12). Schienen- 
verbinder sind nicht eingebaut. Die aus best- 
legiertem Blech aufgebauten Saugtransformatoren 
in Öl und I : 1 übersetzend, übertragen den Span- 
nungsabfall der. Schienen von 2000 bis 3000 V in 


il 
in 


die Oberleitung (totaler Spannungsabfall 4000 V), 
wodurch die Störungen auf die längs der Bahn 
verlegten Telephon-, Telegraphen- und Signal- 
leitungen wesentlich gemildert werden. Diese lie- 
gen, von Siemens-Schuckert sowie Sievert ge- 
liefert, mit Pupinspulen in 2200 bezw. 2670 m Ab- 


[FR _ 


=. — s 


Fahrdraht auf 02 bis 005 V pro Akm herab- 
gedrückt.??) Zum Ausheben des Kabelgrabens war 
eine besondere amerikanische Grabenaushebe- 
maschine beschafft worden. Es mag noch betont 
werden, daß die Saugtransformatoren bei den ur- 
sprünglichen Versuchen ohne Rückspeiser direkt 


zwischen offene Schienenstöße in die Schienen 
eingeschaltet waren, was aber keine günstigen 
Resultate ergibt, weil der größte Teil des Rück- 
stromes durch Erde geht. Auch kompensierte Saug- 
transformatoren bewähren sich nicht. weil sich 
die Widerstände ändern. Der zu einer Uhnterstation 
gehörige Fahrdrahtbereich ist von den benach- 
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Abb. 13. Elektrische Lokomotive der Strecke Stokholm — Göteborg, 1700 PS. 


barten durch ein spannungsloses Stück von zirka 
150 m Länge getrennt, das mit Schwung durch- 
fahren wird. Der normale Fahrdrahtstrom ist zirka 
100 A, bei Kurzschluß bis 2400 A. Ein Pol der 


an den Fahrdraht angeschlossenen Wicklung der 


Saugtransformatoren ist über ein Horn geerdet. 


T 


Abb. 14. Elektrische Lokomotive der Strecke Stockholm — Göteborg, 1700 . PS.. 


stand als Mehrfachkabel mit 26 Doppeldrähten im 
Erdboden auf derselben Seite mit den Masten in 
L9 m von der Gleismitte.?2!) Mit der in Abb. 12 an- 
gegebenen Anordnung hat man die elektro- 
magnetische Induktion von 10 V pro Ampere-km 


2 Siehe Direktor Öfverholm, E. u M. 1924, 


Seite 743. 


Die großen Entfernungen zwischen den Unter- 
stationen, die noch über 200 km erhöht werden 
sollen, sind eben nur durch die Saugtransforma- 
toren möglich geworden. 


2) Siehe Siemens-Zeitschrift, Juni 1926, Bureau- 
direktor Billing: Das Fernmeldekabel Stockholm- 
Gotenburg. 
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Auf der neuelektrifizierten Strecke sind fünf- 
-zig Stück von der ASEA gelieferte elektrische 
Lokomotiven 1—C—l1 nach Abb. 13 und 14 im 
Betrieb, mit 17 t Achsdruck auf jeder Triebachse 
und zwei Adamslaufachsengestellen, totales Ge- 
wicht 795 t, auf den Triebachsen 51 t, cin Zwil- 
lingsmotor für 1700 PS, 90 km maximale Ge- 
schwindigkeit bei einer Zahnradübersetzung 31 : 99, 
Für Güterzugsmaschinen wird nur dieses Verhält- 
nis auf 25:106 geändert. Die zwei Motoren 
arbeiten auf beiden Seiten mit einem gefederten 
'Triebling je auf ein gemeinsames großes Zahnrad, 
die auf einer Kurbelwelle sitzen. Von dieser treibt 
eine horizontale Kuppelstange auf die drei Trieb- 


achsen. Dieser einfache Antrieb hat nach wieder- - 


holten Versuchen den Vorteil, daß die Schleuder- 
grenze höher liegt als bei Einzelachsantrieb. Die 
mittlere Triebachse hat 3 cm seitliches Spiel. Auf 
den beiden einfachen Serienmotoren für ie 835 PS, 
130 U/min, 390 V mit Wendepolen und Parallel- 
widerstand, Querspulen, Schleifenwicklung und 
Ausgleichsverbinder im Anker sowie parallel zur 
Achse laufenden Nuten sitzt ein doppelter Elektro- 
ventilator für künstliche Motorkühlung. Fin Ab- 
drehen des. Kollektors hat sich erst nach 150 000 km 
als notwendig gezeigt. Der Manteltransformator 
mit eingebauten Schaltdrosseln leistet Winters 
1490 kVA, Sommers 1231 kVA. sein Öl zirkuliert 
durch einen mit HElektroventilator Jluftgekühlten 
Ölkühler. Er setzt die Spannung von 15000 V in 
vielen Stufen (total 16) auf 840 bis 168 V herunter 
und für die Hilfstriebe auf 216 + 10 vH. Die Viel- 
fachsteuerung ist aus elektromagnetischen Schüt- 
zen mit Akkumulatorenbetrieb aufgebaut. Beim 
Betätigen der Luftdruckbremse fallen die Motor- 
schützen heraus, Elektrische Brenisung ist nicht 
vorgeschen. Für die Lokomotivbeleuchtung ist ein 
Transformator 216/24 V vorhanden. Die Motoren 
sind nur mit Glimmer und Asbest isoliert, ihre 
Lamellenspannung ist nur 6 V, ihre Reaktanz- und 
Transformatorenspannung je nur 3 V. Die Um- 
fangsgeschwindigkeit am Anker geht bis auf 
60 m/sec, beim Kommutator bis auf 40 msec. Die 
zwei Bügel-Scheerenstromabnehmer pro Loko- 
motive sind doppelt mit Porzellan isoliert und 
werden mit Preßluft betätigt. In der Kabine ist 
eine Reihe elektrischer Öfen aufgestellt und auch 
ein Fensterwärmer gegen Schnee angeordnet. Die 
MeBinstrumente haben innen Lämpchen, um die 
Ablesung auch in den Tunneln zu ermöglichen. Die 
Schmierung der Achslager geschieht selbsttätig 
durch eine Ölpumpe, die vom mittleren Kurbel- 
Zapfen angetrieben wird. 

Es mögen zusammenfassend an Hand des 
(rundrisses der Lokomotive (Abb. 14) von 
links nach rechts die Bestandteile aufgezählt 
werden: In der Führerkabine links Preßluft- 
Schnell- und Manövrierbremse. Meisterschalt- 
walze für die Schützen, darüber Kilometer- 
anzeiger und PreßBluftmanometer, darunter Sand- 
bläser, in der Mitte Ampere- und Voltmeter und 
groBe Lampe; rechts Handbremse, Stromabnehmer- 
betätigung, Schnellbremsventil, Pfeife mit Preß- 


luft; auf der Kabinenrückseite Schalttafel für Licht 
und Heizung. Im Lokomotivkasten folgen dann der 
Ölkühler mit zugehörigem Elektrobläser, der 
Transformator mit vielen Anzapfungen, die zum 
Schützengestell mit Fahrtwender führen. an- 
schlieBend die beiden Elektrobläser zu den dar- 
unter sitzenden Lokomotiv-Motoren, weiter der 
Elektrokompressor mit Behälter und dann wieder 
die Kabine. Die Kosten der elektrischen Loko- 
motiven sind nach den mir gemachten Angaben 
nicht höher als bei Gleichstrom, zirka 25 schw. K 
pro kg Lokomotivgewicht. 

Außer den Hauptlokomotiven sind noch vor- 
handen: 


a) Eine Verschublokomotive, 462 t 
schwer, Bauart C, 25 kmh Normalgeschwindigkeit, 
mit einem Motor von 710 PS und Stangenantrieb 
wie bei Abb. 13, mit einem Führerstand, sowie 
b) kombinierte Akkumulatoren - Umformer- 
Lokomotiven, Type A + A, 24 t, 16 km/h Normal- 
geschwindigkeit, mit Batterie von 360 Ah und 
216 bis 324 V, Einphasenstrom-Zuführung unter 
16000 V 15 Pers zu einem Transformator 
15 000/400 V, der einen vertikalen Umformer von 
60 PS zur Erzeugung von Gleichstrom speist. Die 
zwei Triebmotoren mit Rollenlagern sind vom ge- 
wöhnlichen Tramtyp. In ganz ähnlicher Weise ist 
ausgerüstet; c) ein Revisionswagxgen, 24 t 
schwer, 390 bis 1000 kg Zugkraft, 255 bis 75 km/h 
Geschwindigkeit: außer dem Transformator und 
Motorgenerator ist eine Batterie von 180 Ah 
216/324 V aufgestellt. In allen Fällen wird der 
Umformer, dessen Einphasenmotor mit Kurzschluß- 
anker arbeitet, selbsttätig in Betrieb gesetzt. wenn 
der Stromabnehmerbügel Spannung bekommt. Es 
kann eine Batterichälfte oder beide in Serie benützt 
werden. Die Gleichstrommaschine des Umformers 
hat zwei Schleifringe, so daß sie bei abgeschaltetem 
Einphasenmotor auch als Einankerumformer be- 
nützt werden kann, um aus der Batterie durch 
Umformung 20-periodigen Einphasenstrom von 
16000 V zum Prüfen der Fahrdrahtleitung zu gce- 
winnen. 


Die elektrische Remise und Werkstätte be- 
finden sich in Hagalund. Es ist dort überhaupt 
keine Hochspannungs-Oberleitung angebracht, zum 
Prüfen der Lokomotiven entnimmt man den Strom 
einem fahrbaren Umformer, wie er beim Revisions- 
wagen beschrieben wurde. In dieser Remise steht 
auch die mächtige Liungström-Dampfi- 
turbinen-Lokomotive für 1800 PS bei 
20 atü, bestehend aus dem Kessel mit Luftvor- 
wärmer und Speisewasservorwärmer, der Dampf- 
turbine mit Wechselräder für Vor- und Rück- 
wärtslauf und Kurbelstangengetricbe, sowie dem 
durch kräftige Ventilatoren gekühlten Kondensator. 
Trotz günstigem Dampfverbrauch bei Vollast dürfte 
die Lokomotive, deren Kosten mit zirka 3 Mill. 
schw. K angegeben werden, wegen der großen 
Leerverluste kaum Nachahmung finden. 

Auf den schwedischen Bahnen sieht man auch 
dampfelektriıche und noch öfter Diesel- 
maschinen-Fahrzeuge, meist Motorwagen. Die 
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Übersetzung von der Dieselmaschine auf die Trieb- 
achsen erfolgt entweder reinmechanisch durch 
Zahnräder, Kuppelstangen und Ketten oder hy- 
Gdraulisch, zum Beispiel von einem 12 Zylinder 
300 PS-Dieselmotor aus über ein hydraulisches 
Getriebe, Zalınräder und Kupplungsstangen auf 
zwei Triebachsen, zu denen zwei Bisselachsen zur 
Führung gehören, oder schließlich elektrisch, 
wobei zum Beispiel ein Motorwagen mit zwei 
Drehgestellen eine Dieselmaschine mit 2X 3V- 
förmig angeordneten Zylindern samt 106 KW-Gene- 
rator 520/245 V Gleichstrom n = 520 U/min ent- 
hält; die zwei Triebmotoren haben Tramaufhän- 
gung. 

Bei Niveau-Kreuzungen zwischen 
Straßen- und elektrischer Vollbalın in Stockholm 
ist eine gründliche Abisolierung des Straßenbahn- 
drahtes von der 16000 Volt-Leitung durchgeführt 
und es bekommen immer nur alternativ die beiden 
Strecken Spannung, was. mit den Übergangs- 
schranken verriegelt wird. Die Vollbahn fährt 
ohne Spannung mit Schwung über die Kreuzung. 
was ja bei einem Bügelabstand von 75 m leicht 
angeht. Es empfiehlt sich aber, alle Niveau- 
kreuzungen zu vermeiden. Die Oberleitung auf 
den vielen über Kanäle führenden Dreh- und Klapp- 
brücken muß an der Knickstelle beim Öffnen nach- 
giebig zusammenklappen. Als Eisenbahn-Signale 
sieht man öfters optische Blinkfeuer. 


Wenn man bedenkt, daß die amerikanischen 
Vollbalın - Elektrifizierungen bisher durchwegs 
Spezialfälle betreffen, so steht bezüglich allgemeiner 
Vollbahn-Elektrifizierung bei starkem, dichtem 
Verkehr Italien an der Spitze, da dort schon über 
1000 km an Hauptstrecken (2000 km Gleis) mit sehr 
starkem Verkehr von über 500 elektrischen Loko- 
motiven mit niederfrequentem Drehstrom betrieben 


werden. Die Schweiz ebenfalls mit etwa 1000 km 
elektrifizierten Vollbahnstrecken und etwa 250 elek- 
trischen Lokomotiven, die mit niederfrequentem 
Einphasenstrom arbeiten, steht nicht weit dagegen 
zurück, ebenso Schweden. Aus der Baseler Tagung 
der Welt-Krafit-Konferenz habe ich namentlich mit 
Rücksicht auf das amerikanische Referat von 
W.S.Murray die Überzeugung gewonnen, daß in 
Hinkunft wirtschaftliche Gründe die Vollbahn-Ver- 
waltungen zum Bezug der Bahn-Energie aus den 
allgemeinen Drelistromnetzen zwingen werden; es 
frägt sich nur, ob die Umformerstationen stationär 
neben der Strecke oder fahrbar auf den Lokomo- 
tiven angeordnet werden sollen, das heißt, ob wie 


.in Schweden Drelistrom-Einphasen-Unterstationen 


oder wie zum Beispiel in Frankreich Drelistrom- 
Gleichstrom-Umformerstationen längs der Bahn- 
strecken aufgestellt werden oder aber ob auf der 
Lokomotive ein 50periodiger Einphasen-Drehstrom- 
Umformer nach dem altbekannten amerikanischen 
Split-phase-System oder nach dem System Kando- 
Ganz Budapest oder schließlich ein 50periodiger 
Einphasen - Gleichstrom - Lokomotiv - Umformer 
stehen soll, wie er jetzt in Amerika gebaut wird 
und wie er zuerst von Dr. E. Huber bei der 
Maschinenfabrik Oerlikon vor über 20 Jahren und 
dann wieder von Auvert vorgeführt wurde. 
Auf der Falırt von Göteborg nach Malmö 
passiert man bei Varberg-Grimeton die große 
transozeanische Radiostation, die aus sechs 
hohen Fachwerks-Pylonen in einer Reihe hinter- 
einander in der Ost-West-Richtung senkrecht zur 
Küste besteht und deren Antennen aus cinem 
Alexanderson-Hochfrequenz-Generator der Gene- 
ral Electric Co. Schenectady gespeist werden. Es 
besteht ja ein außerordentlich reger Verkehr 


zwischen Schweden und Amerika. 
(Schluß folgt.) 


Das National Bureau of Standards in Washington (U. S. A). 


In einem kürzlich erschienenen „Circular‘') gibt 
der neue Direktor des Bureaus, George K. Burgers, 
eine Übersicht über den Wirkungskreis des Bureaus und 
seiner Einrichtungen. Am 3. März d. J. konnte das 
Bureau die Feier seines 25 jährigen Bestandes begehen; 


es bietet großes Interesse die Entwicklung dieses 
Institutes zu verfolgen, das im Wesentlichen eine 
weitere Ausbildung des alten Office of Standard 


Weight and Measures ist, das im Jahre 1799 gegründet 
wurde. 

Im Jahre 1830 erhielt dieses Amt den Auftrag, die 
Maße und Gewichte, die in den hauptstädtischen Zoll- 
ämtern in Verwendung standen und einem Berichte 
vom Jahre 1832 zufolge große Unterschiede aufwiesen, 
mit den Normalen zu vergleichen. In Washington 
wurden hierauf neue Standards für zollämtliche Zwecke 
hergestellt. mit denen auf Grund eines Kongreßaktes 
vom Jahre 1836 alle Staaten beteilt wurden. Im Jahre 
1806 wurden die Staaten über Weisung des Kongresses 
mit Normalen des tnetrischen Maß- und Gewicht- 
systems bDeteilt. 

Am Internationalen Elcektrotechnischen Kongreß 
des Jahres 1884 wurde zum erstenmale die Anregung 
zur Errichtung eines National Burcau of Physi- 
cal Standards in Amerika gegeben. Diese An- 

1) National Bureau of Standards, its foundations and activities. 


regung fand eine günstige Aufnahme beim Schatzanmt, 
über dessen Vorschlag der Kongreß im Jahre 1900 den 
Beschluß faßte, ein derartiges Institut zu errichten, das 
auch von den technischen und wissenschaftlichen Ge- 
sellschaften Amerikas aufs eifrigste gefördert wurde. In 
der Folge würde das Burcau dem Department of 
Commerce unterstellt und übersiedelte in seine neuen 
Räume in der Pierce Mill Road in Washington. 

Durch stetige Entwicklung seines ursprünglichen 
Wirkungskreises wuchs das Burcau, das heute 750 Ange- 
stellte, mehr als 600 technische und wissenschaftliche 
Zeitschriften hat und über 27000 katalogisierte Bücher 
verfügt. 

Um von den Einrichtungen und dem Wirkungs- 
kreise dieses Institutes, das wohl zu den größten dieser 
Art zählt, eine Vorstellung zu geben, dürfte es sich 
empfehlen, einen Rundgang durch die einzelnen Ab- 
teilungen zu machen. 

Das Bureau befaßt sich mit fünf verschiedenen 
Klassen von Standards, mit Standards für MeßBzwecke, 
mit Standards für numerische Konstante, Standards für 
Leistungen, mit Qualitätsstandards und Standards für 
die Praxis. 

Der erste Raum, den man betritt, ist der mit den 
Standards für Maß und Gewicht, dem Meter und dem 
Kilogramm. In einem anstoßenden Raume befinden sich 
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Apparate, um Längen von 000001 mm messen zu 
können. In einem weiteren Raume befinden sich eine 
Reihe von Präzisionswagen, die Massen mit einer Ge- 
nauigkeit von 000001 zu bestimmen erlauben. Um der- 
art feine Messungen auszuführen, muß der Beobachter 
von der Wage entfernt Aufstellung nehmen und von dort 
aus durch sinnreiche Hebelvorrichtungen, für die der 
bekannte österreichische Technologe Arzberger die 
Konstruktion angegeben hat, die für die Durchführung 
der Massenbestinmung erforderlichen Manipulationen 
vornehmen. In einem tunnelartigen Kellerraume von 
165 Fuß Länge (50 m) werden die zur Basismessung in 
der Geodäsie dienenden Invardrähte mit den Normalen 
verglichen. Im Westgebäude befindet sich der Raum für 
Saccharometrie und der Raum für Wärmc- und Tem- 
peraturmessungen; in diesen Räumen finden auch die 
Untersuchungen über die Durchlässigkeit für Wärme in 
typischen Wandkonstruktionen statt. 

In dem Raume für tiefe Temperaturen befindet sich 
ein Dampfkompressor, der gewöhnliche Luft kom- 
primiert, und zwar auf 3000 Pfund für den Quadratzoll; 
hierauf abgekühlt, wird die Luft durch eine lange Rohr- 
leitung aus Kupfer geführt und am Ende durch ein 
Ventil entweichen gelassen, wodurch sich die Luft bis 
auf zirka —155°C abkühlt. Das Bureau hat flüssigen und 
festen Wasserstoff bei einer Temperatur von — 225° C 
erzeugt und ist jetzt mit einer Einrichtung am Werke, 
um Helium bei einer nur wenig über dem absoluten 
Nullpunkt liegenden Temperatur zu verflüssigen. 

Von dem Bureau sind auch ausgedehnte Versuche 
über Verbrennungsmotoren und deren Zugehörteile 
ausgeführt worden. Das Bureau verfügt auch über einen 
eigenen Raum, um Flugmotoren montieren und erproben 
zu können; dieser Raum läßt sich evakuieren und auf 
diese Weise jeder beliebige, der gewünschten Höhe ent- 
sprechende Druck herstellen. Da auch durch eine eigene 
Kälteanlage die Temperatur des Raumes beliebig ein- 
gestellt werden kann, so lassen sich die Bedingungen, 
unter denen der Flugmotor funktioniert vollständig 
kopieren. 

Das Gleiche gilt von den Probestand für Auto- 
mobile, der mit Einrichtungen versehen ist, um den Zu- 
stand der Straßen nachzubilden: auf diese Weise ist es 
dem Bureau gelungen, den Wirkungsgrad von Auto- 
mobilmotoren zu bestimmen, unter Verhältnissen, die 
der Wirklichkeit entsprechen. 

Die Prüfung der Bremseinrichtungen, die von dem 
Bureau seit mehreren Jahren systematisch untersucht 
wurden, hatten den Erfolg, daß nach angestellten Be- 
rechnungen die Öffentlichkeit 15000 000 Dollar für das 
Jahr ersparte. 

Ein großes Gebäude ist ausschließlich der 
Metallurgie gewidmet: es ist vollständig ausgerüstet mit 
Öfen, Walzwerken, Schmiedepressen und anderen für 
die Metallbearbeitung dienenden Maschinen, so daß alle 
metallurgischen Verfahren im verkleinerten Maßstabe 
ausgeführt werden können: dort werden auch Schrau- 
ben von hoher Genauigkeit hergestellt und geprüft, wo- 
zu Interferenzmethoden benützt werden. 

Auch der elektrischen Industrie schenkt das 
Bureau höchste Aufmerksamkeit wovon die alljährlich 
erstatteten Berichte des Bureaus, worüber in der Zeit- 
schrift berichtet worden ist, Zeugnis geben. 

Das Bureau pflegt auch die Materialprüfung in 
großem Maßstabe, die sich auf alle für die Industrie und 
Wirtschaft erforderlichen Materialien, wie Zement, 
Ziegel, Glas, Leim, Papier, Gewebe, Gummi, Leder, 
Zucker usw. erstreckt. Zur Festigkeitsprüfung steht dem 
Bureau eine ZerreißBmaschine zur Verfügung mit einer 
Leistung von 5000 t, die kürzlich zur Prüfung der Kon- 
SERTEN für die Delaware-Brücke Anwendung 
and. 

Die Herstellung optischen Glases hat bei der un- 
geheuren Bedeutung, die dieser Fabrikationszweig wäh- 
rend des Krieges erlangt hat, das Bureau eifrig be- 
schäftigt und bildet auch jetzt noch einen wichtigen Teil 
seiner Betriebsamkeit. 

In dem der Industrie gewidmeten Gebäude sind cine 
Reihe von Versuchsanlagen untergebracht, so zur Er- 
zeugung von Papier, zur Verspinnung von Faser- 


stoffen und Herstellung von Geweben, zur Fabrikation 
von Zucker und anderer für die Industrie erforderlicher 
Rohstoffe unter vorgeschriebenen Bedingungen. 

In dem photographischen Laboratorium werden 
die Platten und Filme geprüft. 

lm Vorstehenden ist nur ein kleiner Ausschnitt aus 
dem umfassenden Arbeitsgebiete des Bureau of Stan- 
dards gegeben, dessen mächtiger Einfluß auf die indu- 
strielle Entwicklung Amerikas nicht zu verkennen ist. 

Die voraufgezählten Gebäude bedecken eine Fläche 
von über 16 ha und liegen 105 m über dem Potomacfluß: 
sie sind untereinander durch Tunnels verbunden zur 
Unterbringung von Rohr- und Drahtleitungen, zwecks 
Verteilung von Gas, Wasser, Dampf, komprimierter 
Luft, elektrischen Strom; flüssige Luft, flüssiger Wasser- 
stoff und andere flüssige oder feste Gase stehen zur Ver- 
fügung. Dreizehn Kälteanlagen ermöglichen die Her- 
stellung niedriger Temperaturen in den verschiedenen 
Laboratorien. Durch eine Präzisionsuhrenanlage wird 
in die Versuchsräume die genaue Zeit übermittelt und 
werden die dort befindlichen Kontrollinstrumente be- 
tätigt. 

Dunkelkammern für genaue Wägungen und für 
optische Zwecke, Räume für konstante Temperaturen 
und Feuchtigkeit, Hochspannungsräume, Laboratorien 
für akustische Zwecke und eine Reihe von Einrichtun- 
gen für Sonderuntersuchungen geben Zeugnis dafür, daß 
das Bureau tatsächlich allen Aufgaben, die von Seite 
der Industrie an das Bureau gestellt werden, zu ent- 
sprechen vermag. Zu Versuchszwecken stehen ferner 
zur Verfügung eine Reihe von Werkstätten, mechanische 
Werkstätten, Glasbläserei, photographisches Atelier, 
Gießerei, Schmelzöfen für die schwerst schmelzbaren 
Materialien, wie Ton usw. Für Meßzwecke verfügt das 
Bureau über mchr als hundert vorzüglich eingerichtete 
Versuchräume, die mit allen hiezu erforderlichen Ein- 
richtungen versehen sind. Die Bibliothek des Burcaus 
zählt 28000 Bände und erhält regelmäßig 600 wissen- 
schaftliche und technische Zeitschriften aus allen Teilen 
der Welt: überdies hat das Bureau auch Zutritt zu der 
Bibliothek des Kongresses mit deren 3000000 Bücher 
und 200 000 Karten und Mappen. 

Das Bureau of Standards hat auch eine Propa- 
gandaschrift herausgegeben?), um Organisationen und 
Einzelpersonen zur Mitwirkung an der Versuchstätigkeit 
des Bureaus heranzuziehen. 

Schon am 12. April 1892 gestattete der Kongreß die 
Benutzung der Einrichtungen der Regierung für wissen- 
schaftliche und technische Versuche durch Forscher und 
Studenten. Im März 1901 dehnte der Kongreß diese Be- 
günstigung auf alle nachher zur Errichtung gelangten 
Versuchslaboratorien aus. Man rechnete damals mit 
zehn Personen,” die von dieser Befugnis Gebrauch 
machen werden; heute sind es bereits 61 und die Zahl 
der Teilnehmer wächst. Neue Modelle, neue Verfahren 
für die industrielle Produktion bedürfen einer Erprobung 
und eines eingehenden, durch Versuche unterstützten 
Studiums, um deren Brauchbarkeit festzustellen. Jeder 
Industrie leiht das Bureau seine Mitwirkung: die be- 
treffende industrielle Körperschaft hat nur nötig, das 
Versuchsprogramm vorzulegen und ein Organ namhaft 
zu machen, das die Versuche mit Zustimmung des Burcaus 
und weitgehender Unterstützung durch die Ange- 
stellten des Bureaus durchzuführen hat. Die Kosten 
dieser Versuche einschließlich des Honorars für das 
Organ hat die industrielle Körperschaft zu tragen, an 
die allmonatlich über den Fortschritt der Versuchstätig- 
keit von dem Direktor des Bureaus berichtet wird. Für 
Apparate, die während der Versuche erfunden werden, 
den Patentschutz zu erwerben ist nicht gestattet. 

Von hervorragenden Universitätsprofessoren wer- 
den Kurse abgehalten, an denen auch die nur zur 
Durchführung von Versuchen delegierten Organe 
einer industriellen Körperschaft zu deren weiterer 
Fortbildung teilnehmen können. Mit dieser Einrichtung 
verfolgt das Bureau überdies den Zweck, mit den Be- 
dürfnissen der Industrie in Fühlung zu bleiben: die Er- 
folge, die das Bureau hierdurch erzielt, sind äußerst be- 
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merkenswert und lassen erkennen, welchen Wert für die 
folge die das Bureau hierdurch erzielt, sind äußerst be- 
sitzt. 15 Mill. Doll. jährlich werden nach der Schätzung 
des Bureaus der Industrie und der Allgemeinheit 
erspart durch die von dem Bureau ausgeführten 
Versuche über die Bremsblöcke, 40 Mill. durch die Ver- 
suche über Tyres, 100 Mill. durch die Versuche über 
Motoröle. 

Die Versuche über Aufzugschalter und deren Er- 
gebnisse führten zu einer Reduktion der Prämien für 
Haftpflicht um 500 000 Dollar jährlich. Auf Veranlassung 
der Stadt Baltimore werden Sicherheitsvorschriften für 
Aufzüge ausgearbeitet. Für die Portland Cement 
Association sind am Bureau Techniker tätig, die 
die Aufgabe haben, die auf die Konstitution und den 
inneren Aufbau des Portland Zement bezughabenden 
Fragen zu studieren. 

Versuche mit einer eigens bhiezu konstruierten 
Maschine, durchgeführt am Bureau, haben nun erwiesen, 
daß die Stoßwirkung an dem raschen Verschleiß der 
Schweißteile von Schienen, die nach 1 bis 2 Jahren er- 
neuert werden müssen, schuldtragend ist und daß daher 
der Art der Schweißung besondere Beachtung ge- 
schenkt werden muß. 

Eine hervorragende Stahlfirma hat einen Chemiker 
in das Bureau entsendet, um neue Methoden für die 
Bearbeitung von Stahl und Eisen auszuarbeiten. Die 
American Society of Mechanical Engineers läßt durch 
zwei ihrer Organe die Eigenschaften des Dampfes 
studieren, um zu einer wirksameren Ausnmützung des 
Darmpfes zu kommen. 

Die vorstehend erwähnten Beispiele könnten noch 
beträchtlich vermehrt werden, zumal, wie früher er- 
wähnt, im verflossenen Jahre 61 Delegierte am Bureau 
tätig gewesen sind. Bemerkenswert ist, daß während 
so ziemlich alle Großindustrien Amerikas durch einen 
oder mehrere Delegierte im Burcau vertreten sind, gilt 
dies nicht von der gesamten elektrotechnischen Industrie. 
Dies ist wohl darauf zurückzuführen, daß die elektri- 
schen Großfirmen in Amerika eigene, mit allen erdenk- 
lichen Hilfsmitteln ausgestattete Versuchsanstalten be- 
sitzen, deren Leiter Weltruf genießen. 


Der Jahresbericht des Direktors des Bureau 
of Standards über das mit 30. Juni 1925 endigende 
Fiskaljahr gibt im Gegensatze zu den vorangegangenen 
Berichten in gedrängter Kürze eine Übersicht über 
die Tätigkeit des Bureaus im angegebenen Zeit- 
raum. Im Folgenden soll nur über jenen Teil des Be- 
richtes kurz referiert werden, der die Arbeiten betrifft, 
die von dem Bureau auf elektrotechnischem Gebiete ge- 
leistet wurden. 

Um mit der fortschreitenden Erhöhung der Be- 
triebsspannungen in Leitungsnetzen Schritt zu 
halten, ist das Bureau daran gegangen, die Methoden, 
die bisher bei der Eichung von Spannungstransforma- 
toren angewendet wurden, zu verbessern und auf Span- 
nungen bis 100000 V auszudehnen. Genaue Widerstands- 
normale zur Messung von Strömen bis 10000 A für 
Gleichstrom und mit Öl gekühlte Normale zur Eichung 
von Stromtransformatoren für 5000 A sind konstruiert 
worden. 

Besondere Aufmerksamkeit schenkte das Bureau 
den für Unterseekabel brauchbarenlIsolations- 
materialien und fand solche, die hinsichtlich der 
elektrischen Eigenschaften Guttapercha übertrafen. Um 
die Bedingungen nachzuahmen, unter denen die Tiefsee- 
kabel stehen, hat das Bureau Apparate konstruiert, um 
solche Kabel unter Drücken bis 740 kg/cm? zu messen, 

Die wichtigsten Typen der Trockenbatte- 
rien und Akkumulatoren, soweit sie zu Eisen- 
bahnsignalen dienen, wurden auf ihre Leistung unter- 
sucht, und zwar sowohl bei gewöhnlicher Temperatur 
als auch beim Gefrierpunkt: die Meßergebnisse finden 
ihre Verwertung bei Ausarbeitung von Vorschriften für 


diese Batterien. woran sich die American Railway 
Association und die Akkumulatorenfabriken beteiligen. 
Der EinfluB von Verunreinigungen in Akkumulator- 
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batterien auf deren Verhalten ist eingehend studiert 
worden. Die Resultate gaben dem Bureau Anlaß neue 
Vorschriften für Säuren festzusetzen, aber auch die 
Öffentlichkeit zu warnen und vor Betrügereien zu 
schützen. | 

Während des Berichtsjahres hat das Bureau mehr 
als 1500000 elektrische Lampen untersucht und 
hievon für 3149 Lampen die Lebensdauer ermittelt. Über 
Scheinwerfer bei Automobilen wurden eingehende 
Studien angestellt und deren Ergebnisse den hieran 
Interesse nehmenden Staaten zur Verfügung gestellt. 

Das Bureau betrachtete es als eine wichtige Auf- 
gabe genauere MeBmethoden zur Ermittlung von 
Radiofrequenzen auszuarbeiten; Wellen von 
125 bis 6000 Kilozykeln wurden vom Bureau und von 
der Leland Stanford Universität ausgesendet und deren 
Frequenz an verschiedenen Orten gemessen. Die 
Frequenzmesser wurden verbessert und eine Anzahl 
von Quarzplattenisolatoren hergestellt, um die verschie- 
denen Wellenlängen des internationalen Verkehrs zu 
messen; insbesondere widmete das Bureau eine erhöhte 
Aufmerksamkeit dem Fadingeffekt, den Apparaten zur 
Feststellung der Richtung, von der die Wellen kommen, 
und der Normalisierung von Radioapparaten im allge- 
meinen und der Elektronenröhren im besonderen. 

Das Bureau hat durch viele Jahre Studien über die 
Schäden eingestellt, die beispielsweise eiserne Wasser- 
leitungsrohre durch die Elektrolyse erleiden, und 
einen umfangreichen Bericht publiziert, hiebei wurde auch 
insbesonder die Beschaffenheit des Erdreiches, in dem 
die Röhren lagen, und dessen Einfluß berücksichtigt. 

Seitdem es feststand, daß magnetische Messungen die 
einzig brauchbare Methode darstellen, umStahlseile 
zu prüfen und deren Eignung festzustellen, hat das 
Bureau sein Bestreben darauf gerichtet, die Schwierig- 
keiten zu vermeiden, welche bisher der Anwendung 
dieses offensichtlich einfachen Verfahrens entgegen- 
stehen. Zahlreiche Versuche sind von dem Bureau aus- 
geführt worden, um den Einfluß der Drahtspannung und 
wiederholter Dehnungen auf das magnetische Meßergeb- 
nis zu ermitteln. Diese Versuche sind soweit gediehen, 
daß es möglich erscheint, die Bedingungen für die 
magnetischen Messungen so zu wählen, daß sie ein 
richtiges Bild von den Eigenschaften der Drahtseile 
geben. 

Das Bureau hat eine Reihe von Sicherheits- 
vorschriften veröffentlicht, bezw. wird solche in 
nächster Zeit veröffentlichen. Das National Electrical 
Safety Code erscheint in vierter Auflage, wovon der 
erste Teil bereits gedruckt wird, der andere Teil be- 
darf noch einiger Ergänzungen und Tafeln, das Elevator 
Safety Code ist im Druck bregriffen, ebenso das 
Aeronautical Safety Code, dieses harrt noch der Zu- 
stimmung der Society of Automobile Engineers und des 
American Engineering Standards Committe; auch das 
Code of Colors for Traffic Signals ist bis auf einige 
Formalitäten fertig, wogegen jener Teil des Lightning 
Code, der den Schutz der Personen und Gebäude zum 
Gegenstand hat. vollständig fertiggestellt ist. 

Bemerkenswert ist der große Geschäftsumfang 
dieser erstklassig eingerichteten und hervorragend ge- 
leiteten Versuchsanstalt, deren Ausgabenbudget im Be- 
richtsjahre 2 156825 Dollar (14 Mill. S) betrug. 171 169 
Prüfungen wurden vorgenommen, wofür 544 384 Dollar 
eingingen. Ende Juni 1925 waren im Bureau 891 Per- 
sonen tätig: das Gehalt der Angestellten betrug im 
Mittel 2204 Dollar gegenüber 1824 Dollar im Jahre 1924. 
Von den Angestellten wurden dem Redaktionskolleg des 
Bureaus 371 Abhandlungen überreicht, von denen das 
Bureau 183 veröffentlichte. während die übrigen in 
anderen Zeitschriften zur Publikation gelangten. Die 
Bibliothek umfaßt 28064 Werke: ungefähr 1000 Briefe 
laufen täglich ein. Zur Vergrößerung der Anlagen hat 
das Bureau um den Betrag von 173117 Dollar Grund- 
stiicke erworben. 

Schließlich entwickelt das Bureau ein umfang- 
reiches Programm, das in den nächsten Jahren ver- 
wirklicht werden soll. L. K. 
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RUNDSCHAU. 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgerüte. 


Gewitter, Blitze und Wanderwellen auf Leitungs- 
netzen. Prof. Dr. Max Toepler, Dresden, gebührt 
das Verdienst, mit dieser Arbeit weitgehend Klärung in 
die bisher noch sehr wenig erforschten Vorgänge der 
Giewitterentstehung und der Bildung und Größen- 
verhältnisse der Blitze gebracht zu haben'!). Anlaß zu 
Forschungen auf diesem Gebiet gaben die seit 1923 infolge 
xewitterreicher Sommer sich häufenden Schäden durch 
Wanderwellen in Hochspannungsanlagen, die, wie die 
Statistik zeigt, mit der Zahl der Gewitter fast parallel 
gehen. Die Studiengesellschaft für Höchstspannungs- 
anlagen und ihr Vorsitzender A. Matthias’) haben 
sich im Zusammenhang mit diesen Fragen die Samm- 
lung der hierauf bezüglichen statistischen Daten zur 
Aufgabe gemacht. Die gewonnenen Grundlagen ermög- 
lichten, wie aus der vorliegenden Arbeit hervorgeht, 
cine ziemlich weitgehende theoretische Verfolgung des 
Elcktrizitätshaushaltes in Gewittern unter vorsichtiger 
Zuhilfenahme von Versuchsergebnissen in Höchst- 
spannungsversuchsfeldern der Isolatorenfabriken, da 
diese Nachbildungen keineswegs als vollständige ver- 
kleinerte Wiedergaben natürlicher Blitzentladungen an- 
gesehen werden dürfen, sondern gewissermaßen Aus- 
schnitte kleiner Teile aus ihrem Verlauf darstellen, ähn- 
lich wie auch Entladungsvorgänge in evakuierten 
Röhren einen Schluß auf größere Dimensionen oft nicht 
zulassen. Die Gewitter können für die in Deutschland 
herrschenden Verhältnisse eingeteilt werden in Wärme- 
gewitter, Frontgewitter und Wintergewitter; erstere 
überwiegen an Zahl weitaus. Unter den sehr verschie- 
denen Formen der Blitze überwiegen an Zahl und auch 
in ihrer Bedeutung für Störungen in elektrischen An- 
lagen die Linienblitze wesentlich. Der Bildungsvorgang 
eines Wärmegewitters ist gekennzeichnet durch 
das Aufsteigen erwärmter Luft, Bildung von Cumulus- 
wolken in 18 bis 4 km Höhe, darüber entsteht ein 
Cirrusschleier in etwa 6 km Höhe. Dabei treten oft 
beträchtliche Luftgeschwindigkeiten auf- oder abwärts 
auf, im Mittel etwa 10 m/sec. Bei der Entstehung der 
Gewitterelektrizität ist zu unterscheiden die Scheidung 
der Elektrizität (Raumladung + 0°3 stat. Einheiten pro 
m? im Sommer) und deren räumliche Trennung, welche 
erst das elektrische Feld ergibt, verursacht durch auf- 
steigenden Luftstrom. Als weitere Scheidungsursachen 
sind genannt worden: die Wasserfallelektrizität nach 
Lenard, die Scheidung durch fraktionierte Konden- 
sation, indem bei Expansion feuchter Luft auf 1:2 erst 
auf den negativen Ionen, auf 1:3 auf den positiven [onen 
Kondensation erfolgt, was aber nur in untergeordnetem 
Maße beitragen dürfte, schließlich Elektrisierung durch 
Influenz nach Elster und Geitel beim Zerreißen 
eines großen Tropfens in einen größeren Resttropfen 
und kleinere Einzeltröpfchen. Sobald Blitze auftreten 
ionisieren auch diese und bewirken weitere Scheidung. 
Positive Elektrizität scheidet sich an den größeren, 
negative an den kleineren Teilen ab. Die Gewitter- 
energie stammt aus der Bewegungsenergie des Luft- 
stroms. Es wird sodann für eine Raumladung von 
+3 stat. Einheiten pro m? in einer horizontal ge- 
schichteten Gewitterwolke von der Höhe 2 L Potential 
und Feld verfolgt. Die Feldstärke ist unten und oben 
0, in der Mitte, im Abstand L von oben cder unten mit 
4 noL ein Maximum, das Potential unten 0, oben 
— 4 nol? (ọ = Ladung in stat. Einheiten/m?). Daraus 


werden für Schichtdicken L von 05 bis 8 km 
(= halbe Höhe der Gewitterschicht, etwa = Höhe 
der ganzen Cumulusschicht), die Potentialdifferenz 


(30 bis 7680.10° V), die maximale Feldstärke (600 bis 
9600 V pro cm), die Ladung über einer Fläche 
von 4 km? (+2 bis+32 Cb), die zugehörige Energie 
(019 bis 771.105 Erg/sec) errechnet. In einem Blitz 
wird durchschnittlich eine Elektrizitätsmenge von 10 


1) Vgl. €. u. M. 1925, S. 55; 1926, Heft 17,:S. 320. 
2) Gewitterstörungen und Blitzschutz ETZ 1925, H. 24. 


bis 20 Cb entladen, dies entspricht einer Schicht von 
2X 2 km Bodenfläche und 2 +2 km Höhe; dies wurde 
aus der Wärmewirkung in einem Ableiter und Schmelz- 
vorgängen bei Einschlägen ermittelt. Ein überwicgen- 
der Teil der Blitzenergie dient aber stets zur lonisation 
und bleibt der Messung unzugänglich, daher erfolgen 
während eines Gewitters weit mehr Blitzschläge, als 
nach der Trennung der lonen durch aufsteigende Luft 
allein zu erwarten wäre, das heißt mehrere in der 
Sekunde gegen einen in 15 bis 30 Minuten., 

Die Stromstärke ist 6000 bis 20000 A und wohl oft 
darüber, die Dauer 0'01 bis 0001 sec. Die Länge der 
Blitze beträgt im Mittel 2 bis 3 km, die Dicke ist meist 
weit unter 40 cm, wie aus Blitzröhren im Sand und aus 
Löchern in Fensterscheiben festgestellt werden kann. 
Der Strömungssinn Erde — Wolke überwiegt merklich, 
wenn man von den häufigen, schwer zu beobachtenden 
stark verästelten Blitzen in umgekehrter Richtung ab- 
sieht. Die Stromdichte übersteigt meist 1000 A pro cm’. 
Jeder Blitz entsteht in mehreren Bildungsstufen, die zu- 
sammen ein ruckweises Vorwärtsschreiten, stellen- 
weise mit Verästelung ergeben. Oszillationen sind je- 
doch, entgegen einer sehr verbreiteten Auffassung, nicht 
nachzuweisen, es kann also auch von einer Frequenz 
nicht die Rede sein, es sei denn, man bezeichnet. die 
Dauer des Anstieges als '/a Periode. Die Teilentladun- 
gen sind nicht äuuidistant, ihr Abstand entspricht nicht 
den als gegeben annehmbaren Größen von Kapazität 
und Selbstinduktion. Oszillationen auf Leitungen können 
natürlich nichtdestoweniger ausgelöst werden, da diese 
ein geeignetes schwingungsfähiges System darstellen. 
Die Spannungsverhältnisse, welche im Hinblick auf das 
Verhalten von Isolatoren am meisten interessieren wür- 
den, konnten bisher nicht messend verfolgt werden. 
Die auf photographischen Aufnahmen sichtbaren Funken- 
kanäle der Blitze geben kein vollkommenes Bild von 
ihnen. Es gehen ihnen die Endbüschel voraus, welche 
am Spannungsverlauf wesentlichen Anteil haben. Sie 
entsprechen den Leuchtfäden auf Isolatoren vor Über- 
schlag bei Feldstärken von 30 kV/cm. In der Wolke ent- 
stehen solche Leuchtfäden im freien Raum ohne Elek- 
troden auf den Tropfenoberflächen, während in ihrem 
Innern die Feldstärke O herrscht. 

Für das Weiterwachsen positiver bezw. negativer 
Leuchtfäden genügen 5 bezw. 10 kV/cm; eine solche 
Feldstärke ist tatsächlich vorhanden. Bei weiterer 
Spannungssteigerung treten elektrodenlose Funken auf 
durch Verwandlung einzelner Leuchtfäden in einen röt- 
lichen Funkenkanal; am rückseitigen Ende sterben sie 
ab, während sie nach vorne weiterwachsen. Der 
Spannungsverlauf, sowohl an den Büschelenden, als 
auch längs des geschlossenen Kanals eines Blitzes läßt 
sich darstellen. lo, die Länge der Büschel, setzt 
Toepler gleich dem Zentralabstand zweier Perlen 
eines Perlschnurblitzes, welcher bereits einige Male 
schr genau beobachtet werden konnte, 7—11 m (75m). 
Die gesamte Potentialdifferenz wird dann zu 25 bis 
50.10° V gefunden. Als Wachstumsgeschwindigkeit wird 
aus verschiedenen Versuchen auf 10° cm/sec = 100 km/sec 
geschlossen. Frontgewitter sind den Wärme- 
gewittern sehr ähnlich, das Aufsteigen der Luft ge- 
schieht bei ihnen durch Druckveränderungen unter 
Windeinfluß. 

Die durch Gewitter verursachten Störungen in 
elektrischen Leitungen sind teils länger dauernde ohne 
Blitzschläge, teils kurzdauernde bei Blitzschlägen. 
Erstere stammen von freien Ladungen im Raume, sind 
aber bei Wärmegewittern in Orten niedriger Seehöhe ge- 
ring und nur bei Wintergewittern groß, treten da- 
gegen in hochgelegenen Anlagen auch bei Wärmegewittern 
regelmäßig auf. In Deutschland leiden die Anlagen be- 
sonders unter den Überspannungen, die im Gefolge von 
Blitzschlägen in ihrer Umgebung auftreten. Blitze 
schlagen in den raumladungsfreien Raum, also aus der 
Wolke heraus, gleichzeitig entsteht an diesen Stellen ein 
Potential, ist eine Leitung in der Nähe, so wird sie auf 
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oder nahezu auf dieses Potential gebracht. Die Auf- 
ladung breitet sich in Form einer Wanderwelle längs 
der Leitung aus, dann folgt irgendwo, über einen Ab- 
leiter oder anderweitig, ein Überschlag nach Erde und 
eine’ Entladewelle, deren Gesamtlänge bei guter Erde 
30 m kaum übersteigt, läuft über die Leitung. Auch mehr 
oder weniger Kapazität der Leitung bedingt Unter- 
schiede in der Form der Wanderwelle. Dabei treten 
immer Spannungen auf, die ein Vielfaches der Betriebs- 
spannung der Leitung betragen. Wenn auch die ge- 
samte Kapazität der Leitung geeignet wäre, diese Span- 
nung herabzusetzen, ist zu bedenken, daß sie nicht an 
der Einschlagstelle induktionsfrei zugänglich oder ver- 
einigt zur Ausbreitung der Ladung zur Verfügung steht. 
Die Rechnung ergibt ferner, daß durch elektromagneti- 
sche Induktion nennenswerte Spannungserhöhungen in- 
folge benachbarter Blitzschläge nicht zu erwarten sind. 
Die Reflexion der Wanderwellen an Leitungsenden 
führt dort zur Häufung der Überschläge in Überein- 
stimmung mit den Beobachtungen. Gn. 


(Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg Isolatoren 
G. m. b. H., Heft 25, 1926.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Semen von Fernleitungen bei Höchstspan- 
nungen. Von Dipl. Ing. Josef Scherber. Der erste 
Entwurf einer Höchstspannungsleitung erfolgt unter haupt- 
sächlicher Berücksichtigung der Koronaerscheinungen. Die 
Koronaverluste ergeben sich nach der von F. W. Peek 
auf Grund zahlreicher Versuche aufgestellten Formel für 
l km einer aus drei Leitern bestehenden Drehstromleitung 

344 f 


NDr = ——. 5 


7 y4 (E — E)? in kW/km, 


Leiterentfernung A 


inem Hilfsskala 


diuse 
in cm 


Abb. 1. 


für I km einer aus zwei Leitern bestehenden Einphasen- 
leitung die Hälfte dieses Wertes 


NEi= 3 1 


Hierin bedeutet f die Frequenz, E die verkettete Spannung 


eb u FL.Y4 (E — Es)? in kW/km. 
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und E, die kritische Spannung, beide in kV. Letztere laßt 
sich berechnen (nach Peek und nach Versuchen im 
Hochspannungsraum der Siemens-Schuckertwerke) mit 


E,=Kı.Kı.m. 211 .8.0.23.10g I, 
wobei " 
K, = 173 für Drehstrom, 
K, = 2 für Einphasenstrom, 
K, (Berücksichtigung des Wetters) 
bei schönem Wetter = 1, 
» schlechtem „ =08, 
mo (Berücksichtigung der Leiteroberfläche, Ruß, Oxy- 
dation) 
für blanke polierte Drähte = 1, 


für alte Drähte — 0:93 — 0'98, 
für Seile = 083—087, 
ô = Berücksichtigung des Barometerstandes und 
Temperatur = D 
27334 t’ 


b = Barometerstand in cm, 

t = Grade in Celsius 

o = Leiterradius in cm, 

A = Leiterentfernung in cm bedeutet. 


Es ergibt sich nun, daß die Koronaerscheinungen ver- 
schwinden, wenn E» bei schlechtem Wetter gleich oder 
größer ist, als die an der Leitung auftretende maximale 
Spannung E. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend hat 
der Verfasser ein Nomogramm (Abb. 1) konstruiert, welches 
die kritische Spannung E für Einphasenstrom und Dreh- 
strom in Abhängigkeit von der Leiterent- 
fernung A und dem Leiterradius ọ darstellt, 
so daß man bei gegebener Leitungsspannung 
jene Leiterradien und Leiterabstände finden 
kann, die das Auftreten von Koronaerschei- 
nungen verhindern. Eine Linie, welche durch 
die den gegebenen Maßen von E und ọ (auf 
der rechten Skala) entsprechenden Werte ge- 
geben wird, schneidet die Hilfsskala in einem 
Punkte a. Verbindet man diesen mit dem 
Wert o auf der linken Skala, so ergibt sich 
auf der äußersten’ linken Skala die Entfer- 
nung A der Leiter. Hausner. 

(Siemens-Zeitschrift, Bd. 6, Heft 4, 1926.) 


Elektrische Antriebe, 
Arbeitsmaschinen. 


Schwungradverluste. In einem Aufsatze 
über Versuche an Fördermaschinen gibt 
J. Reyval Aufnahmen über Verluste eines 
Schwungrades von 13 t Gewicht mit 
45 000 kgm? Schwungmoment (weitere An- 
gaben fehlen) an, die wegen ihrer Ab- 
weichung von derBeckerschen Formel') 
hier wiedergegeben werden. 
Drehzahl minutli. 250 500 750 1000 1200 
Schwungradver- 

luste in kW 
(ohne Verkleidung) 55 145 265 450 66:5 


Kritische 

Spannung 

£ o und Eo 
inky 


echtes 
Wetter 


gutes 
Werter 
A 


sch 


u Penn, 


x 
È 
S 


Schätzt man die in diesen Zahlen ent- 
haltene Lagerreibung bei 750 U/min auf 
45 kW und nimmt sie proportional der 


Drehzahl an und setzt man die Verluste bei 
dieser Drehzahl mit 100 vH ein, so ergeben 
sich folgende Vergleichszahlen zwischen 
diesen Versuchen und dem Wert nach der 
Beckerschen Formel: 


Drehzahl minutli. ..... 250 500 750 1000 1200 
Ventilationsverluste nachVer- 

such invH....... 14 52 100 178 268 
Ventilationsverluste nach 

BeckerinvH..... 65 36 100 205 340 


ı) Siehe z. B. „Starkstromtechnik" 1922, Bd. 2, S. 521. 
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Bei diesen Versuchen wurde das Schwungrad durch 
einen geeichten Gleichstrommotor angetrieben. Wie er- 
sichtlich, ergeben die erhaltenen Werte eine wesent- 
lich kleinere Abhängigkeit der Verluste von der Dreh- 
zahl. Leng. 


(Revue Generale de l’Electricite, Bd. 19, Nr. 15, 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Fortschritte an Straßenbahnmotoren. Die Ver- 
wendung von selbstlüftenden Bahnmotoren für Straßen- 
bahnen nimmt in letzter Zeit immer mer zu, insbe- 
sondere seitdem es sich gezeigt hat, daß moderne 
Bahnmotoren auch bei gänzlicher Verschmutzung be- 
triebssicher arbeiten können. Auch die Maschinenfabrik 
Oerlikon hat eine Typenreihe von selbstlüftenden Klein- 


bahnmotoren neu entwickelt, für welche Bodmer 
nachstehende Merkmale angibt: 

1. Der Rotor hat einen Ventilator, der durch 
kollektorseitige Öffnungen an den Statorwicklungen 
vorbei, über die Rotoroberfläche sowie durch das 
Rotorinnere Kühlluft saugt. 2. Sämtliche Wicklungen 
sind derart isoliert, daß sie bei gänzlicher Ver- 


schmutzung betriebssicher bleiben. 3. Die Luftwege 
sind so angeordnet, daß Staub- und Schmutzansammlun- 
gen, besonders an den Wicklungen, tunlichst ver- 
mieden werden. 4. Die Rotorwicklung besteht aus 
sorgfältig bemessenen und einwandfrei geformten 
Schablonenspulen. Sogenannte blinde Leiter kommen 
nicht vor. 5. Die Statorspulen weisen mäßige Dicken 
auf wodurch starke Temperaturunterschiede im Spulen- 
innern vermieden werden. 6. Die Motoren besitzen vier 
identische Wendepole. 7. Der Rotor ist auf einer 
Biichse montiert, damit die Welle leicht abgepreßt wer- 


den kann. 

Zur Feststellung der Unterschiede in der Er- 
wärmung bei geschlossenen und ventilierten Bahn- 
motoren im Betrieb wurde die Übertemperatur von 
zwei ungefähr gleich starken Motoren für die drei un- 
günstigsten Linien der Städt. Straßenbahn Zürich (mit 
längeren Steigungen bis 65 vT) für ein Zugsgewicht 
von 24 t tctal berechnet. Verglichen wurden folgende 
zwei Typen: 


Motortype . . . . TM 132 EM 32c 
Ausführung ganz geschlossen eigenventiliert 
Stundenleistung b. 

EEE 53 kW 485 kW 
Dauerleistung bei 

Dr zirka 23kW 34 kW 
Motorgewicht kom- 

plett . ..... 1360 kg 1010 kg 


Die Berechnung der Erwärmung wurde für den 
wärmsten Teil, die Feldwicklung, auf Grund von 
Messungen im Versuchslokal durchgeführt und konnte 
beim Motor EM 32c anläßlich einer Meßfahrt auf einer 
der Strecken durch Widerstandsmessung nachgeprüft 
werden, wobei sich sehr gute Übereinstimmung mit der 
Berechnung ergab (2 bis 5° C Unterschied). Von beson- 
derem Interesse sind die Größen der Übertemperaturen, 
die die Rechnung für den Dauerzustand (nach beliebig 
vielen Pendelfahrten) ergibt und die nachstehend zu- 
sammen gestellt sind. 


Motortype . . . . TM 132 EM 32 c 
Über- {Linie 1 102—117° 64—82° 
temperatur | y 2 69-—-80° 45 —54° 
auf 8 14—82° 50—58° 


Eine im Depot über einen Monat erstreckte Kon- 
trolle der Kollektortemperaturen nach der abendlichen 
Rückkehr der Wagen ergab für die angeführten ge- 
schlossenen Motoren durchschnittliche Übertempera- 
turen von 60 bis 70°, für die ventilierten 20 bis 28°. 

Ähnliche Untersuchungen und Messungen wurden 
vor einiger Zeit auf der Ütlibergbahn durchgeführt und 
brachten unter anderem das Ergebnis, daß die ven- 
tilierten Motoren nach längerem Betrieb ohne Reinigung 
nur an unbedeutenden Stellen am Gehäuse und am 
Rotorinnern, jedoch keineswegs an den Wicklungen 
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stärkere Schmutzansammlungen zeigen als ganz ge- 
schlossene Motoren. Außer der Überlegenheit in der 
angegebenen Weise ermöglicht der ventilierte Motor 
noch weitere Fortschritte und zwar deshalb, weil bei 
ihm die zulässige Drehzahl nur durch die mechanische 
Festigkeit und nicht durch die von der Drehzahl ab- 
hängigen Verluste begrenzt ist. Infolgedessen können 
rascher laufende Motoren mit ihren bekannten Vor- 
teilen, wie geringe Abmessungen und kleine Triebrad- 
durchmesser, Verwendung finden. Möglicherweise wird 
nach Ansicht des Autors in dieser Entwicklung die 
doppelte Zahnradübersetzung vorteilhaft sein, bei der 
eventuell die eine Übersetzung mit Winkelrädern er- 
folgen kann, wedurch der Motor frei von den Raum- 
einschränkungen durch Spurweite und Achsdistanz 
würde. B. G. 
(Bulletin Oerlikon, Nr. 59/60, Mai/Juni 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Bestimmung der in Fernsprechleitungen durch Stark- 
stromanlagen hervorgerufenen Störungen. H. Klewe 
bespricht einige Meßeinrichtungen zur Bestimmung der 
Stärke der Störgeräusche. Die Western Electric Comp. 
benutzt Einrichtungen, welche einen Vergleich zwischen 
den wirklichen Störgeräuschen und einer Normal- 
geräuschstromquelle gestatten. Diese besteht aus einem 
Summer mit niedriger Grundsc.'wingung und möglichst 
vielen hohen Oberschwingungen in Verbindung mit 
Kunstleitungen und Potentiometer zur Regelung der Ge- 
räuschstromstärke. Da die aus der Leitung kommenden 
Geräusche fast immer eine andere Zusammensetzung 
haben werden, als diejenigen der Geräuschstromquelle. 
so erfordert die Vergleichung und Einstellung auf 
gleiche Lautstärke einige Übung. Der größte Nachteil 
bei dieser Einrichtung ist aber der, daß die Energie der 
Geräuschstromquelle, und die Klangfarbe der erzeugten 
Geräusche niemals genau reproduzierbar sind und aus 
diesem Grunde zu verschiedenen Zeiten vorgenomitruc 


Messungen jedesmal andere Werte ergeben müssen. Von 
Siemens & Halske ist ein Geräuschspannungsmesser 
entwickelt worden, bei dem die Geräuschlautstärke mit 
einem reinen Ton von 800 Hertz verglichen wird. Nach 
einiger Übung läßt sich ein solcher Vergleich gut aus- 
führen und man hat hierbei den Vorteil, daß der Ver- 
gleichston präzis definierbar ist und die Messungen da- 
mit reproduziert werden können. Als Stromquelle kann 
hierbei ein Röhrensummer verwendet werden, der auf 
einen rein ohmschen Widerstand, als Potentiometer ge- 
schaltet, arbeitet, von dem dann die auf den Fernhörer 
wirksame Spannung abgenommen wird. Durch das Ein- 
schalten eines Widerstandes in die Ausgangsleitung der 
Anordnung wird der Wellenwiderstand der Leitung be- 
rücksichtigt. Bei der Messung wird der Fernhörer 
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mittels eines Umschalters abwechselnd an die Leitungen 
und an die Tonstromquelle gelegt und die Spannung 
dieser solange mit dem Potentiometer verändert, bis 
man in beiden Stellungen die gleiche Lautstärke erhält. 
Auf der Primärseite des Potentiometers wird eine Span- 
nung von 1 V eingestellt. Die Abzweige des Potentio- 
meters können dann direkt in Millivolt geeicht werden. 
Der Gesamtwiderstand des Potentiometers beträgt 
4000 Ohm, so daß auf der Sekundärseite je 4 Ohm 1 mV 
entsprechen. Die Erfahrung hat nun ergeben, daß die 
auf diese Art gemessene Geräuschspannung auf einer 
Leitung 5 mV und bei einem Teilnehmer 2:5 mV betragen 
darf, um die Verständlichkeit von Gesprächen nicht zu 
stören. Die Größe der Geräuschspannung ist nun in sehr 
hohem Maße von der elektrischen Symmetrie der Lei- 
tung abhängig und es ist daher erforderlich, auch diese 
durch Messungen zu kontrollieren. Die Kontrolle dieser 
Leitungssymmetrie, das heißt die Messung der 
Größe der Unsymmetrie, erfolgt ebenfalls mit Wechsel- 
strom einer Frequenz von 800 Hertz. Die Leitung wird 
mit einem in der Mitte angezapften Ringübertrager U 
abgeschlossen (Abb. 2), dessen Wicklungshälften voll- 
kommen ausgeglichen sein müssen. Die Messung erfolgt 
nun so, daß der Summer über eine feste Kunstleitung 
mit der Dämpfung b=2 mittels eines Umschalters U 
einmal zwischen dem Wicklungsmittelpunkt des Über- 
tragers und Erde geschaltet wird, wobei das Abhör- 
telephon T, welches zweckmäßig eine hochohmige Wick- 
lung haben soll, an die ganze Sekundärwicklung des 
Übertragers geschaltet ist, und cine zweites Mal über 
cine regulierbare Kunstleitung B direkt auf das Tele- 
phon wirkt. Die Dämpfung der Kunstleitung B wird 
nun solange verändert, bis in beiden Schalterstellungen 
die gleiche Lautstärke im Telephon hörbar ist. Der ein- 
gestellte Wert von B gibt dann im Dämpfungsmaßstabe 
die Unsymmetrie der Leitung an. Diese Unsyrmetrie 
soll, damit der Betrieb nicht gestört wird, mindestens 
b=4 sein. Es werden dann zum Schluß noch zwei 
Potentiometerschaltungen zur Messung der Unsymme- 
trie angegeben. Die Symmetrie gegen Erde, welche auf 
diese Weise gemessen werden kann, ist zwar eine not- 
wendige, aber keinesfalls hinreichende Bedingung für 
die Beseitigung der Störungen. Es kommt dazu auch 
noch die Symmetrie gegenüber der störenden Leitung, 
welche praktisch durch häufiges Kreuzen der Fern- 
sprechleitungen auf ein Minimum gebracht werden kann. 
Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Rd. 3, Heft 6, 1926.) 


Literaturberichte. 


2129 Die Kolbenpumpen, einschließlich der Fiügel- und 
Rotationspumpen. Von Prof. H. Bergf. Dritte durch- 
gearbeitete und verbesserte Auflage. 442 Seiten mit 
559 Abb. und 12 Tafeln. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. Mk. 27:90. 

Die Neuauflage, die noch im wesentlichen von dem 
seither verstorbenen Verfasser fertiggestellt und von 


dessen Sohn herausgegeben wurde, enthält gegen- 
über der vorherigen Auflage!) hauptsächlich Er- 


weiterungen in dem Abschnitte über die bauliche Aus- 
führung der Kolbenpumpen, besonders der direkt wir- 
kenden Dampfpumpen. Auch der Abschnitt über 
Rotationspumpen wurde umgearbeitet. Daneben finden 
sich aber auch im theoretischen Teile viele Erweiterun- 
gen der Rechnungsbeispiele und wichtige Berichtigun- 
gen. Das Buch, das vom Verlag in gewohnter Weise 
vorzüglich ausgestattet wurde, ist bekanntlich das 
Standardwerk auf dem behandelten Gebiete und es wird 
daher auch in der Neuausgabe sowohl für den Unter- 
richt als auch für die Praxis wertvolle Dienste leisten, 
Erwünscht wären bei einer Neuauflage ausführlichere 
Angaben über die Fachliteratur. S. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 530. 


3393 Jlandbuch der Eisenhüttenkund. Für den Ge- 
bıauch im Betriebe wie zur Benutzung beim Unterricht 
bearbeitet. Von A. Ledebur, Geheimer Bergrat und 
Prof. an der k. Bergakademie zu Freiberg i. S. Neu be- 
arbeitet von Hofrat Ing. Hans Freiherr von Jüptner, 
o. Öö. Professor an der Technischen Hochschule in Wien 
(3 Abt.) 6. neu bearbeitete Auflage. 1. Abteilung: Ein- 
führung in die Eisenhüttenkunde, 556 Seiten, 1923. 
2. Abteilung: Das Roheisen und seine Darstellung, 
500 Seiten, mit zahlreichen Abb. 1926, Leipzig, Verlag 
Arthur Felix. \ 

Die umwälzenden Anderungen, welche in der Zeit 
seit Erscheinen der fünften Auflage des Werkes (1906 
bis 1908)!) im Eisenhüttenwesen stattgefunden haben, 
ließen von einer Neubearbeitung des Generationen von 
Hüttenleuten bekannten Buches viel wesentlichere 
Unterschiede erwarten, als in der Neuauflage tatsäch- 
lich enthalten sind. Die Beibehaltung der alten Ab- 
bildungen ist wohl nicht gerechtfertigt, da Abbildungen 
doch nur die wichtigsten, derzeit im Betrieb verwende- 
ten Typen darstellen sollen. Im Kapitel „Neuere Arten 
des Geteratorbetriebes“ fehlt der Abstichgenerator 
vollständig: desgleichen fehlen bei den Siemens-Martin- 
öfen Kippöfen und solche mit Hochofengas-, Koksofen- 
gas- und Kohlenstaubfeuerungen:; ferner Beispiele 
moderner Ofenkopfausbildungen. Der auch in textlicher 
Beziehung äußerst knapp gehaltene Abschnitt „Elck- 
trische Öfen“ weist überhaupt keine Abbildungen auf. 
Trotz der verhältnismäßigen Weitläufigkeit des Ab- 
schnittes über das Umschmelzen des Roheisens im 
zweiten Bande, fehlen darin neuere Kupolofentypen 
und Angaben über das Pgrlitgußeisen. Nur der VI. und 
VII. Abschnitt des ersten Bandes hat eine entspre- 
chende Erweiterung erfahren: ebenso der VI. Abschnitt 
und das Literaturverzeichnis im zweiten Band: es 
überrascht, daß in letzterem unter „Bücher für die Roh- 
eisenerzeugung in elektrischen Öfen“ das ausgezeich- 
nete Werk „Elektrische Öfen in der Eisenindustrie“ von 
Rodenhauser und Schoenawa nicht angeführt 
ist. Die im Vorwort des zweiten Bandes angeführten 
Hindernisse gegen eine gründliche Modernisierung des 
Werkes hätten eher den unveränderten Abdruck der 
fünften Auflage als eine Neubearbeitung rätlich er- 
scheinen lassen. Leitner. 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 576. 


VORTRAG. 


Österreichischer Verband des Vereins Deutscher 
Ingenieure. 


Montag, den 25. Oktober 1926, 1/27 Uhr 
abends, im Vortragssaal des Österreichischen Museums 
für Kunst und Industrie, Wien, L, Woellzeile 45, Licht- 
bildervortrag von Prof. Dr. Ing. A. Nägel, Dresden, 
über: 

„Der Wärmeübergang in der Kolbenmaschine.‘ 


Inhalt: Anregung zu Versuchen durch das Auf- 
tauchen der Gleichstromdampfmaschine. Entwicklung 
der Versuchseinrichtung: Indizierung der Temperatur 
des Dampfes und der Zylinderwand während eines Ar- 
beitsspieles, Konstruktion der Widerstandsthermometer 
und Thermoelemente, elektrische Meßinstrumente und 
photographische Registrierung. Rechnerische Aus- 
wertung der Versuchsergebnisse. Diskussion der Ver- 
suchsergebnisse. Der Kolbenring als Wärmeschmuggler. 
Anwendung der Versuchsmethode auf andere Kraft- 


maschinen. Versuche von Gebr. Sulzer am großen 
Dieselmotorenzylinder. 
Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 


sind zu diesem Vortrag eingeladen. 
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Die Freiluftschaltstation Gresten. 


Von Direktionsrat Ing. Jos. 


Die im Kraftwerk Gaming!) erzeugte 
Energie wird mittels einer einfachen Drehstrom- 
freileitung nach der Schaltanlage Gresten geleitet, 
um vereinigt mit der von den Kraftwerken Oppo- 
nitz und Partenstein kommenden auf der Doppel- 
drehstromleitung nach Wien befördert zu werden. 
Die Schaltanlage (Abb. 1) besteht aus dem eigent- 
lichen Freiluftteil, dem Betriebsgebäude, der Mon- 
tagehalle und dem Magazinsgebäude. 

Das eiserne Schaltgerüst (Abb. 2) der Freiluft- 
anlage enthält 8 Felder und zwar je eines für die 
von Gaming, Opponitz und Partenstein kommen- 
den und für die beiden nach Wien führenden 
Leitungen, weiters sind noch 2 Reservefelder und 
ein Kupplungsfeld vorhanden. Das Eisengerüst, 
welches von der Firma R. Ph. Waagner geliefert 
wurde, besitzt ein Gesamtgewicht von 38 t. Für 
die Herstellung der Fundamente der Anlage, sowie 
der Ölschalter und die Stromwandlersockel wurden 
insgesamt 186 m? Beton benötigt. Das Hauptgerüst 
wird an den beiden Schmalseiten von 2 Portal- 
masten begrenzt, zwischen welchen die Doppel- 
sammelschienen abgespannt sind. Unter den 
Schienen befinden sich die Frdungsschalter der 
ankommenden Leitungen, für welche die hängende 
Ausführung gewählt wurde. An dem, an das Haupt- 
gerüst anschließenden Gerüstteil, das ebenfalls 
durch einen Portalmast begrenzt wird. sind die 
Zuleitungen zu den Erd-, Trenn- und Ölschaltern 
der beiden abgehenden Wiener Leitungen abge- 
spannt. Unterhalb des Hauptgerüstes befinden sich 
zwei aus U-Fisen zusammengesetzte Tragwerke, 
auf welchen die beiderseits der Ölschalter ange- 
ordneten Trennschalter der ankommenden Frei- 
leitungen angeordnet sind. 

Schließlich ist noch ein niedriges, aus U-Eisen 
bestehendes Gerüst vorhanden, an dem, falls später 
Spannungswandler in die Wiener Leitungen einge- 
baut werden sollten, die zu denselben gehörigen 
Sicherungen montiert werden sollen. Die beiden 
Doppelsammelsch’enen, welche aus 95 mm? Kup- 
ferseilen bestehen, sind — wie bereits erwähnt — 
an den beiden Portalen abgespannt und entfällt jede 
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Schlögl, Wien. 


Zwischenunterstützung. Unter den Sammelschienen 
befinden sich die Trenn- und Ölschalter, sowie die 
Stromwandler. Die Anlage enthält zehn einpolige 
Trennschaltergruppen stehender und neun hän- 
gender Anordnung, deren Antrieb vom Erdboden 
aus durch Hebel erfolgt. Die Trennschalter sind 
für eine Stromstärke von 250 A bemessen und ist 
durch eine zweckmäßige Ausbildung der Kontakt- 
flächen Vorsorge getroffen, daß eine Vereisung der- 
selben keinerlei schädliche Einflüsse ausüben kann. 
Trenn- und Erdungsschalter tragen Kontakte der 
Stellungszeigerleitung, welche nach dem Kom- 
mandoraum führt, woselbst die Stellungszeiger auf 
dem Schaltpult angeordnet sind. 6 Trennschalter 
hängender Anordnung sind in die zu den einzelnen 
Kraftwerken führenden Fernleitungen eingebaut. 
Die Freiluftschaltanlage enthält sechs einpolige Öl- 
schaltergruppen (Abb. 3), die für eine Stromstärke 
von 400 A und eine Spannung von 110 kV be- 
messen sind. Je drei einpolige Ölschalter sind mit- 
einander gekuppelt, sie können vom Kommando- 
raum aus auf elektriscom Wege betätigt 
werden. Das Gewicht eines Ölschalters be- 
trägt je Pol 22 t ohne und 5'3 t mit Ölfüllung. Ein 
Schalterpol, der als Reserve dient, befindet sich in 
der Montagehalle. Von den 12 Stromwandlern, die 
für eine Spannung von 110 KV und unterspannungsS- 
seitig für eine Stromstärke von 5 A bemessen sind, 
sind ie zwei in jede Drehstromleitung eingebaut. 
Der Meßwandlerstrom dient zur Betätigung der 
Stromzeiger und der Maximalrelais. 


Der Anschluß der einzelnen Apparate an die 
Sammelschienen wird durch teleskopartig inein- 
ander verschiebbare Rohre, die ein sehr feinlitziges 
Kupferseil umschließen, bewirkt. Diese nachgiebige 
Ausbildung ist deshalb erforderlich, weil sich der 
Durchhang der Kupferseile mit der Temperatur 
ändert. 

Die von Partenstein und Gaming nach Gresten 
führenden Fernleitungen werden durch einen von 
den Österr. Siemens-Schuckert-Werken gelieferten 
Löschtransformator (Abb. 4) geschützt. 
Fr ist für eine Spannung von 120 kV gebaut und 
kann während 5 Minuten eine Leistung von 
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2600 kVA aufnehmen, wobei der Erdschlußstrom 
38 A beträgt. Das Gewicht des Löschers beträgt 
21 t ohne und 25 t mit Ölfüllung. Die zugehörige 
Regeldrosselspule, welche für eine Spannung von 
381 bis 995 V und eine Stromstärke von 892 bis 
673 A bemessen ist, befindet sich in einem Ölkessel. 
Sie kann bis zu einer Dauer von 5 Minuten mit 
340 kVA belastet werden. Die Drosselspule wiegt 
1700 kg ohne und 2400 kg mit Ölfüllung. Weiters 
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Abb. 1. 


gehören zum Löscher ein dreipoliger Ölschalter, 
ein Trennschalter, ein Stromwandler, ein Hilfs- 
relais, ein Stromwandlermaximalrelais und endlich 
ein Zeitrelais, das den Löschtransformator nach 
40 Sekunden abschaltet. Die Regeldrossel und die 
Apparate sind in einem eisernen Häuschen unter- 
gebracht. Mit diesem Löschtransformator, welcher 
mit den beiden im Umspannwerk Wien-Nord auf- 
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gestellten Löschtransformatoren derselben Type 
und Leistung die gesamten 110 kKV-Fernleitungen 
schützt, wurden bisher sehr gute Erfahrungen ge- 
macht, da die 110 kV-Leitungen während des nun- 
mehr fünfvierteljährlichen, gewitterreichen Bs- 
triebes fast keine Störung elektrischer Natur er- 
litten haben. i 

Die Erdung der Freiluftanlagen erfolgt durch 
ein aus feuerverzinktem Bandeisen von 20 X 3 rm 
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110 kV-Freiluftschaltanlage Gresten. 


und 200 m Gesamtlänge bestehendes Netz, das an 
insgesamt acht in den Erdboden eingetriebenen. 
feuerverzinkten, zweizölligen Rohren angeschlossen 
ist. Hiedurch wird eine außerordentlich gute Erdung 
erreicht. Die Freiluftanlage ist mit einem 2 m hohen 
Drahtzaun eingefriedet. 

Unmittelbar neben dieser Anlage befindet sich 
das Betriebsgebäude. dessen Untergeschoß den 
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Kabelkeller, den Batterieraum und einen Ölkeller 
(für den Dieselmotor) entfällt, während sich im 
Halbstock der Kommandoraunı,, der Transforma- 
torenraum mit dem Stationstransformator und die 
Kanzlei befinden. Das Obergeschoß enthält einen 
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Aufenthaltsraum und einen Raum für die Apparate 
der Hochfrequenztelephonie. Im Erdgeschoß ist 


ein Maschinenraum für den Dieselmotor und die 
beiden 
handen. 


Umformer, sowie eine Werkstätte vor- 
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Abb. 2. Ansicht der Freiluftschaltanlage. 


Abb. 3. Ölschaltergruppe, stark verschneit. 


Im Kommandoraum sind das Schaltpult, die 
Schalttafel für die Eigenbedarfsanlage und die Tele- 
phonapparate untergebracht. Das Schaltpult ent- 
hält alle Signal-, Meß- und Steuergeräte für die 
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Abb. 4. Löschtransformator der ÖSSW. 


gesamte Hochspannungsanlage, die Schalttafel den 
Antrieb für den 10 kV-Ölschalter, den Zellen- 
schalter, einen Schalter für den Umformer, sowie 
die erforderlichen Meßgeräte. Vom Kommandoraum 
aus bietet sich ein ausgezeichneter Überblick über 
die gesamte Freiluftanlage, 
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Bezüglich der einzelnen Apparate wäre noch 
folgendes zu erwähnen: 

Die 110 kV-Freiluftölschalter sind für die Ab- 
schaltung eines Dauerstromes von 400 A ent- 
sprechend einer Abschaltleistung von 600 000 kVA 
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Abb. 5. 110 kV Löschkammer-Ölschalter im Zusammenbau. 


gebaut. Die Unterbrechung des. Stromes erfolgt an 
sechs in Löschkammern angeordneten Kontakt- 
stellen. (Abb. 5). Jeder Schalter ist mit einem 
Sehutzwiderstand versehen, ferner ist über dem 
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Kesselboden ein grobmaschiges Sieb eingebaut. 
welches den Zweck hat, das Aufschwimmen von 
Eisstückchen, die von dem am Kesselboden sich 
ansammelnden Kondenswasser herrühren, beim 
Schalten zu verhindern. Die Betätigung der Ül- 
schalter erfolgt in der Regel vom Kommandoraum 
aus auf elektrischem Wege, sie kann aber auch 
durch eine Handkurbel oder durch Betätigung eines 
am Schalter angebrachten Drucicknopfes von Ort 
und Stelle aus erfolgen. Die Schalterbewegungen 
werden durch Federkraft bewirkt, wodurch ein 
Steckenbleiben des Schalters unter allen Um- 
ständen vermieden wird. Die Fernstreuung ist in 
der Längsachse der 3 Kesselschalter angeordnet 
und ist sehr gedrungen gebaut. Die Wellen der ein- 
zelnen Schalterpole sind durch bewegliche Kupp- 
lungen miteinander verbunden, was den Vorteil 
besitzt, daß kleine Abweichungen der Achsen ohne 
weiters zulässig sind, wodurch die Montage sehr 
erleichter wird. Die Übertragung der Antriebs- 
bewegung vom Schaltmotor auf die Schalterwelle 
erfolgt mittels Gallscher Kette, die von einem 
eisernen Schutzrohr umgeben ist. 

Der Strom für den Eigenbedarf wird durch 
einen 50 kVA-Transformator, 10000/220 V ge 
liefert, der an das Netz des Ybbsitzer Elektrizitäts- 
werkes angeschlossen ist. Ein Umformer von 
16 KVA Leistung besorgt die Ladung der Station‘- 
batterie, die für eine Spannung von 220 V bemessen 
ist und eine Kapazität von 135Ah besitzt. Im Fall: 
eine Störung in der Zuleitung des Stromes aus dem 
Ybbsitzer Elektrizitätswerk eitreten sollte, kam 
der vorhandene Dieselmotor zur Stromerzeugung 
für den Eigenbedarf der Anlage herangezogen 
werden. 

Die gesamte Ausführung des elektrischer 
Teiles der Freiluftanlage und des Schaltraumes €r- 
folgte durch die Firma Sprecher & Schuh. in Lin. 
Die Anlage hat nunmehr während eines ziemlich 
schneereichen Winters in Betrieb gestanden um 
hat sich weder durch Schnee noch durch Eis au 
nur der geringste Anstand ergeben. 


Die Elektrotechnik in Schweden. 


Von F. Niethammer, Prag. 
(Schluß aus Heft 43, Seite 789.) 


C. Fabriken und Werkstätten. 


Unter den elektrotechnischen Fabriken Sciiwe- 
dens und überhaupt Nordeuropas steht die AIl- 
männa Svenska Elektriska Aktie- 
bolaget (ASEA) in Västeras, mit dem alten 
Runnenkreuz als Schutzmarke, an erster Stelle. Sie 
wurde schon um 1883 gegründet und ihre Gründer 
sind die in der Elektrotechnik allgemein wohlbe- 
kannten Namen Wenström und Danielson, 
schon 1890 wurde der erste Drehstrommotor ge- 
baut. Die meisten der Generatoren, Transforma- 
toren und andern elektrischen Einrichtungen der 
voranstehend beschriebenen Anlagen, speziell auch 


die 130 000 V-Apparatur und d'e Vollbahn-Elektrif- 
zierung sind aus ihren Werkstätten in Väster 
und Ludvika, wo die Ölschalter- und Transtormè- 
torenfabrikation konzentriert ist, hervorgegange. 
Vic Arbeiterzahl beläuft sich auf etwa 4000. B: 
sonders eindrucksvolt ist das prächtige, mit Tun" 
und Kuppel geschmückte Verwaltungsgebände " 
Västeras, wenn auch, wie man scherzweise sat 
dort nur Blindstrom durchfließt, sowie die mächtig 
Großmaschinenhalle, wo der Wirkstrom um 5 
intensiver strömt. Zur Zeit der Besichtigung ware! 
allein 12 Vertikalgeneratoren von 10 j 
24000 kVA, meist für zirka 10000 V und M 
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Wasserkraftanlagen in Finnland, Neuseeland, Japan, 
Norwegen und Schweden bei der Fertigstellung, 
dazu viele Lokomotivmotoren, verschiedene Bahn- 
umformer von 50 in 16°, Per/s mit einphasigein 
Kommutator-Anwurfmotor für Narwik in Nor- 
wegen, wo dasselbe Bahnsystem wie in Schweden 
verwendet wird. Die Kleinmotorenfabrik hat allein 
20000 m? Grundfläche. Die ASEA besitzt außer 
der Gießerei ein eigenes Eisenwerk in Surahammar 
mit Hochöfen, sowie eine Papierfabrik in Sörstal- 
iors und ein Kabelwerk in Liljeholmen; sie ist auch 
imit der STAL (Liungström-Gesellschaft) liiert. Für 
die Wasserkraftanlagen Glomfiordin Norwegen 
und Imatra in Finnland?®) hat die ASEA einige 
24000 kVA-Wasserturbogeneratoren geliefert, 
außer den schon genannten Ländern gingen aber 
ASEA-Erzeugnisse auch nach Belgien, England, 
Italien, Rußland, Polen, Spanien, Kanada, Mexiko, 
Kuba, Südamerika, Südafrika, Indien, China und 
Australien, 

Beachtenswert ist die gründliche Durclikon- 
struxtion aller Schalt- und Anlaßapparate, sowie 
der Schutzapparate; ich erwähne zum Beispiel den 
Thermokontaktauslöser für Ölanlasser und den 
kontaktlosen Hpysteresisanlasser für Drehstrom- 
motoren. Das ASEA-Uberstromrelais mit 
Zeitelement ist insofern ganz ausgezeichnet, als es 
immer in Bewegung ist, solange es in Ordnung ist: 
es besteht ähnlich dem Induktionszähler aus einer 
durch den zu kontrollierenden Strom betriebenen 
Aluminiumscheibe, die sich fortwährend drelit, so 
daB man den Zustand des Relais stets sofort er- 
kennt. Bei Überstrom wird die Scheibe ge- 
schwenkt und kuppelt sich mit dem Auslöseapparat, 
der nach einer einstellbaren Zeit auslöst.??) Die 
ASEA fabriziert den dreiphasigen Schrage- 
Nebenschlußkommutatormotor mit ausschließlicher 
Regelung durch Bürstenverstellung in Leistungen 
bis etwa 500 PS in großer Anzahl, wobei Schritt- 
verkürzung auf zwei Drittel und reichlich große 
Kommutatorflächen Anwendung finden; wenn beide 
Bürstensätze neben einander stelen, läuft der Motor 
synchron. Bei großen Generatoren und Transforma- 
toren wird das Blechpaket vielfach geerdet, Kern 
und Joch durch Preßspan-Einlagen oder impräg- 
nierte Holzblöcke unterteilt, alle Bolzen gut isoliert 
und mit Kupferdraht verbunden und geerdet, alles 
um Eisenbrand zu vermeiden, da eben in Ma- 
schinenpaketen auf die Paketlänge und am Um- 
fang der Transformatorenkerne leicht Spannungen 
von 300 bis 500 V entstehen. Die Kupferrolire von 
wassergekühlten Transformatoren haben 30 mm 
Durchmesser. Da aber oft Wassermangel herrscht, 
wird der Selbstkühlung durch Zickzack-Führung 
von Öl oder Luft durch die Wicklungen und Blech- 
pakete große Aufmerksamkeit geschenkt: die 
Großtransiormatoren mit Ölzirkulation durch mit 
Elektroventilatoren intensiv gekühlte Ljungström- 
Luftkühler sind auch beachtenswert. Transforma- 
torenwicklungen von starkem Querschnitt sind 
Mitte Kern verdrillt und bei manchen Gene- 
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ratoren besteht der oberste Stab in der Nut aus 
Litze. Auf sinusförmige Kurven wird durch 
Schrägstellung der Polschulle und Nuten Wert ge- 
legt. Turbogeneratoren haben im wesentlichen nur 
axiale Kühiung, in ausgeprägten Polen sind öfters 
radiale Kanäle ausgespart. Die Transformatoren 
sind häung mit Anzapfschaltern und Abschalt- 
spulen im Nullpunkt und in der Kernmitte ver- 
sehen, um die Spannung auch während des Be- 
triebes olıne Unterbrechung rasch ändern zu 
können, in einer Ausführung ähnlich den Zellen- 
schaltern. Die Kondensatordurchführungen, die 
einen Porzellanüberzug haben und mit der Gummi- 
Blei-Dichtung, Paten Sievert, abgedichtet werden, 
haben bei 150 kV 30 Staniolstreifen, bei 20 kV 
nur 5. Die amerikanische Methode Drehistromtrans- 
formatoren aus 3 Einphasentypen zusammenzu- 
schalten ist auch in Schweden üblich, man erhält 
dann kreisrunde Ölkessel. Es werden nur 05 mm 
starke silizierte Transformatorenbleche verwendet, 
da man damit schon unter 1'6 W/kg bei B = 10 060 
und 1=:50 kommt, sie werden in zirka 3 cm 
starken Paketen verzapft. Die Trennschalter 
werden in der geschlossenen Stellung verriegelt, 
damit die elektromagnetischen Kräfte aufge- 
nommen werden. 


Außer dem auf hohen Niveau stehenden ASEA- 
Journal möchte ich noch besonders auf das im 
eigenen Gebäude untergebrachte chemisch-physi- 
kalisch-technische Laboratorium, der Domäne 
von Dr. Dreyfus, hinweisen, wo mir die gründ- 
liche Untersuchung von festen und flüssigen Isola- 
tionsmaterialien nach allen Richtungen aufgefallen 
ist, namentlich mit Rücksicht auf Verunreinigungen 
und Abscheidungen, sowie auf Einilüsse von Tem- 
peratur, „iektrischen Feldern im Luftstrom und der 
Zeit. Bei höheren Temperaturen nützt häufig die 
Verstärkung der Isolation nichts mehr. Die Durch- 
schlagsfestigkeit von Öl wird mit zylindrischen, 
nicht mit kugelförmigen Elektroden gemessen. 


Außerdem werden elektrische Maschinen und 
Apparate von Luth und Rosens in Stockholm, 
sowie von Elektromekano in Helsingborg ge- 
baut, wo La Cour tätig ist. Sieverts Kabel- 
werk in Sundyberg fabriziert nicht nur Starkstrom- 
kabel bis 130 000 V mit Hohlleiter und Manteldrälite, 
sowie Telephonkabel mit bis 2400 Adern 05 mm 
stark in einem Kabel und bis 20 km Länge in 
einem Stück, sondern auch in großem Umfange 
statische Kondensatoren zur Verbesserung des 
cos @ von Leitungsnetzen (ainm besten 2000 bis 
6000 V) und von Induktionsmotoren listenmäßig 
zunächst bis 100 PS; ausgeführt sind diese Kon- 
Gensatoren bis 1000 kVA, auch für Hochfrequenz- 
öfen, zum Beispiel 260 Per/s 5000 V und 20 kVA. 
Aluminiumfolie mit geöltem Papier spiralig ge- 
wickelt wird in zylindrischen Blechgefäßen mit 
einer Art Kabelmasse untergebracht. Kleine Kon- 
densatoren werden einfach an den Leitungsmasten 
aufgehängt. Der Fehlwinkel @ zu 90° soll 
sin œ = 0003 sein. Ein Kondensator für 130 kVA 
5000 V besteht aus 5X 9 Blechelementen von 
120 mm Durchmesser und 2 m Höhe. Von Inter- 
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esse war, daß die Bleimäntel der Kabel unter 
25 atü Luftdruck geprüft werden und die Kabel- 
endverschlüsse und säureieste Armaturen für 
Ställe mit einer kombinierten Blei-Gummi-Dichtung 
abgedichtet werden, die bis 15 atü aushalten, Ein 
Starkstrom-Sievert-Seekabel liegt in Norwegen in 
360 m Tiefe. Die Aktiengesellschaft L. M. E rics- 
son u. Co. Stockholm, die schon 1876 gegründet 
wurde, ist als Telephonfabrik in der ganzen Welt 
bekannt, Sie baut außer gewöhnlichen und auto- 
matischen Telephonzentralen auch Elektrizitäts- 
Zähler und Fabriksregistrier-Uhren und ähnliches. 
In Stockholm kommt übrigens auf drei Einwohner 
ein Telephon. 

Die altbekannte Aktiengeselischaft De La- 
vals-Lampfturbinen baut in ihren Werkstätten in 
Saltsiö-Järlo, das man von Stockholm mit einer 
1550 Volt-Gleichstrombahn erreicht, nicht nur 
l,ampfturbinen von 15 bis 50000 PS, auch Viel- 
radturbinen in mehreren Gehäusen und vor allem 
Gegendruck- und Entnahmeturbinen für Papier- 
und Zellstoffabriken, sowie Dopp.Ischrauben- 
getriebe und Kondensationsanlagen, sondern auch 
die elektrischen Turbogeneratoren mit Walzen- 
rotoren und Axialxanälen in den Zähnen und dämp- 
iendenMetallkeilen in den Nuten, ferner Elektro- 
motoren, sowie Dieselmaschinen mit Vorkammer- 
züundung, wie sie auf Fischerbooten Verwendung 
finden und schließlich Zentrifugalpumpen, Ventila- 
toren und Kompressoren. Erwähnenswert ist außer 
vielen Kleinturbinen der Lavalturbosatz für das 
Elcktrizitätswerk Malmö in Südschweden für 
3750 kW 5250 V, der parallel mit zwei Ruths- 
speichern von je 225 m“ arbeitet. Das Elektrizi- 
tätswer< Malmö bezieht, wie schon erwähnt, seinen 
Strom normalerweise aus. den Wasserkraftwerken 
der südschwedischen Kraftgesellschaft und bei 
Unterbrechungen ist es wichtig, daß die Speicher 
allein die Turbine für 45 Minuten betreiben können. 
Außerdem sind drei verschiedene Kondensations- 
sätze vorhanden, von denen der für normale Last 
130 PS verzehrt, während derjenige, der bei Still- 
stand nur das Vakuum aufrecht erhält, nur 10 PS 
braucht. Es ist dies eine Anlage, die für Dampf- 
reservestationen in anderen Ländern ebenfalls vor- 
bildlich werden kann. In der Regel stehen nur die 
Speicher unter Dampf und nötigenfalls die Turbine 
stillstehend unter Vakuum, sowie die Lager unter 
Öldruck. Dann kann man in vier Minuten Dampf- 
strom erzeugen. Ist das Vakuum abgestellt, so 
dauert es 15 Minuten. Man kann die Dampfstation 
auch als Phasenschieber benützen. Im städtischen 
Llektrizitätswerk der Textilstadt Norrköping, 
die ihren normalen Elektrizitätsbedarf aus Wasser- 
kräften bezieht, hat die De Laval-Gesellschaft 
cinen Kondensationsturbosatz von 2400/3500 kW 
aufgestellt, dem Dampf von 28 atü und 375 Grad 
zugeführt wird und der mit 10 bis 3 atü für einen 
Speicher und für Abgabe von Fabriksdampf ange- 
zapft ist. Außerdem soll heißes Wasser aus dem 
Kondensator an die Industrie verteilt werden. 
Natürlich dient die Turbine auch als Reserve bei 
Unterbrechungen und Niederwasser, sowie zur 
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Spitzendeckung und zur Phasenkompensation. Die 
De Laval-Gesellschaft hat viele besonders wirt- 
schaftliche Kondensations-Turbosätze mit zwei- 
facher Dampfentnahme mit 1000 bis 2500 kW 
Leistung für Holzschiff- und Papierfabriken ge- 
liefert, wobei unter 55 bis 9 atü Kochdampf und 
unter 1 bis 2 atü Trockentampf für die Papier- 
maschinen entnommen wird und häufig Ruths- 
Speicher dazwischen geschaltet werden. 

Die Aktiengesellschaft Liungström Dampi- 
turbinen hat ihre Turbinenfabrik in Finspang süd- 
westlich von Stockholm. Das gewöhnliche Leit- 
radsystem rotiert entgegen den Laufrädern und 
beiderseits sitzt ein elektrischer Generator. Der 
Dampfverbrauch einer Liungströmturbine für 
10000 kW 1500 U/min wurde in Västeras zu 
488 kg/kWh bei 14 atü 325° C und 5° Kühlwasser 
ermittelt gegenüber 491 kg/kWh bei einer gleich 
großen Lavalturbine. In Wallasey (England) sind 
zwei Lijungströmturbinen zu ie 5000 kW in Be- 
trieb, bei der Societé Intercommunale Belge 
d’Electricite eine zu 10000 und eine zu 20000 PS, 
in den Siam-Elektrizitätswerken zwei zu 4000 PS. 
Die Liungström-Luftvorwärmer,’’) die zum 
Beispiel in der Zuckerraffinerie Carnegie in Göte- 
borg mit Jones Unterschubfeuerungen Kessel- 
wirkungsgrade von 87 vH ermöglichen, werden in 
der Fabrik in Södertälje südlich Stockholm gebaut. 
Sie erhöhen auch die Kesselleistung und gestatten 
die Verbrennung minderwertiger Brennstoffe. 

Auf dem Gebiete des Wasserturbinenbaues 
steht die Aktiebolaget Karlstadts Mechaniska Verk- 
stad, Verstaden Kristineham mit ihrem Chef- 
ingenieur Molinder an erster Stelle. Diese 
Werkstätten, deren Karlstader Zweig hauptsäch- 
lich Papiermaschinen und andere Einrichtungs- 
gegenstände von Papierfabriken herstellt, hat viele 
der Turbinen in den besprochenen schwedischen 
Wasserkraftanlagen geliefert sowie außer vielen 
kleinen Kaplanturbinen, speziell die ausgezeichnete 
10000/14000 PS Kaplanturbine in Lilla Edet, die 
konstruktiv vollständig in Kristineham entwickelt 
worden ist. Ihre Turbinen laufen aber auch in 
vielen fremden Ländern. Die größte in Kristine- 
ham gebaute Francisturbine leistet 28000 PS. 
Interessant ist es, wie die .dreidimensionalen 
Kaplanschaufein aus Skelettmodellen gegossen 
und über Schablonen aus vielfachen Kurven- 
scharen geschliffen werden, ferner die Tat- 
sache, daß das Saugrohr ebenso wichtig ist wie 
das Laufrad. Beachtenswert ist auch der empfind- 
liche reibungslose Evolventen-Pendel- 
Regulator mit Stahlbändern, Patent Englesson. 
Die Holzdruckrohre aus Faßdauben mit Rund- 
reifen und Schließen sind ebenfalls in Schweden 
entstanden, Die Fabrik Kristineham hat, da die 
theoretische Hydraulik noch nicht viel tauge, ein 
ausgezeichnetes Laboratorium errichtet, nicht nur 
zur Untersuchung aller Typen von Laufrädern und 
Saugrohren, sondern auch zum Studium der 
Kavitationserscheinungen mit Hilfe des Elver- 
son Oszilloskops, womit man die Schaufeln 


2) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 597: Seite 318. 
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ruhend sehen kann. Die Vorteile der Kaplanturbine, 
die hohe spezifische Drehzahl, höher als bei Pro- 
pellerturbinen und doppelt so hoch wie bei Francis- 
turbinen., der hohe Wirkungsgrad und der flache 
Verlauf der Wirkungsgradkurve von !/, bis °/, der 
Vallast, der geringe Wasserverbrauch bei Leerlauf 
und die hohe Überlastungsfähigkeit (zirka 50 vH) 
sind schon in Abb. 5 und bei Besprechung der An- 
lage Lilla Edet erwähnt. Die Wasserersparnis der 
Kaplanturbine gegenüber Propellerturbinen kann bei 
schwankender Belastung wohl 40 vH und gegenüber 
Francisturbinen 20 vH betragen. Zudem kann man 
wenige und größere Einheiten wählen. Die Kaplan- 
turbine ist auch unempfindlich gegen Verunreini- 
gungen im Wasser. Seit 1900 hat die Firma etwa 
1700 Turbinen mit zusammen 1800000 PS gebaut, 
darunter neuerdings zusammen mit der ASEA 
auch automatische ferngesteuerte Stationen, mit 
synchronen und asynchron-kompensierten Gene- 
ratoren. 

Als Beispiel für eine Strisähäftliche Francis- 
turb'nenanlage mit stark veränderlicher Wasser- 
menge ist das Kraftwerk an Rämningea der 
Finspongs Metallwerke musterzültie. Es handelt 
sich um eine horizontale Franeis-Schachtturbine 
1135 PS, 85 m Gefälle, 300 U/min mit vier Rädern, 
die aber einzeln abgesperrt werden können, so daß 
man über einen weiten Bereich der Wassermenge, 
etwa von 2 bis 12 m?sec einen hohen Wir- 
kungsgrad erzielt, siehe Abb. 15, worin Kurve I 
g'lt, wenn alle vier Räder arbeiten. II für drei 
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Abb. 15. Wirkungsgrade einer vierfachen Francisturbine. 


Räder, III für die zwei mittleren Räder und IV nur 
für ein vorderes Rad. Eine ähnliche kleinere, von 
mir rekonstruierte Anlage von Breitfeld, Danek 
und Cie. arbeitet im Elektrizitätswerk Hirsch- 
berg in Böhmen. Es mag noch erwähnt sein, daß 
die Trollhättan Zwillingskesselturbinen von Kristine- 
ham bei etwa 10000 PS 945 vH Wirkungsgrad 
erreicht haben. Bei diesen Turbinen ist die zwei- 
teilige Welle mitten im Kessel mit Flanschkupp- 
lung ohne Zwischenlager verbunden. 

Die Maschinenfabrik NydquistundHolm 
in Trollhättan hat ebenfalls einen großen Teil der 
[rollhättan-Turb'nen ausgeführt und baut überdies 
Lokomotiven, Dieselfahrzeuge und auch den 
mechanischen Teil der elektrischen Lokomotiven, 
zum Beispiel für die schwedischen Staatsbahnen. 
Die Lavaczek-Turbinen für Lilla Edet hat die 
Maschinenfabrik A. B. Finshyttan unter Mitwirkung 
von Professor Thoma, München, gebaut. 

Weltruf genießt die schwedische Kugel- 


lagerfabrik (SKF) in Göteborg. Bis 10 mm 
Kugeldurchmesser werden die Kugeln in einer Ma- 
schine von zylindrischen Stahlstangen abgesägt 
und kalt gepreßt, bei größeren Durchmessern aus 
Zylinderstücken warm in der Schmiedepresse her- 
gestellt. Die weitere Verarbeitung in Schleif- 
maschinen ist bei Kugellagern, die auf 0'002 mm 
sortiert werden, viel einfacher als die Herstellung 
der Rollenlager, die ebenso wie die Ringe auf 
speziellen Dreh- und Schleifbänken mit schablonen- 
und kurvenbewegten Schlitten mit automatischer 
Abstellung ihre konische, ball’ge oder hohle Form 
erhalten. Es ist etwa Durchmesser = Länze der 
Rollen. Gerade für elektrische Maschinen. speziell 
Bahnmotoren und Fahrzeuge, zum Beispiel auf der 
Pennsylvania Railroad findet das Rollenlager 
inmer mehr Eingang. 


Die Kraftanlage der am Göteborger Hafen ge- 
legenen Carnegie Zuckerraffinerie enthält 
sowohl einen Atmoskessel für 100 atü mit 75 vH 
Wirkungsgrad als zwei 50 atü Laval-Damof- 
turbinen von 400 und 315 kVA Drehstrom 200 V; 
heim ersten. der in den Werkstätten in Mutula 
gebaut wurde, ist wegen des verwendeten Pluto- 
stockers keine Brennluftvorwärmung möglich, so 
daß der Wirkungsgrad nicht befriedigt. Auch ein 
Ruthspeicher für 1 bis 2 atü ist auf dem Dach des 
Maschinenhauses aufgestellt. Die Zuckerraffineric 
arb:itet mit einem täglichen Einwurf von 3000 
Meterzentnern Rohzucker, und zwar wurde in der 
Kampagne 1925/26 auch von Cuba kommender 
Rohrzucker zugezngen. weil in Schweden nur 
wenig Rübe angebaut wurde. weshalb auch 
tschechoslowakischer Zucker eingeführt werden 
mußte. Die Fabrik bezieht auch noch Wasserkraft- 
strom. Die Zentrifiieen arbeiten mit Gleichstrom- 
motoren. Svstem Kolben, und Stromrückgewin- 
nung über Umformer. 


Der Schiffbau ist in Schweden schr ent- 


© wickelt. am bedeutendsten dürfte die Werft „Göta- 


werke“ in Göteborg sein. die jährlich etwa 1200 t 
Stahl von den Skodawerken in Pilsen bezieht, aber 
in Begriffe steht. elektrische Cupol-, Stahl- und 
Metallöfen aufzustel'en. um überschüssige Wasser- 
energie auszunützen. In neuester Zeit wird vor 
allem der Bau von Dieselmotor-Schiffen. 
Bauart Burmeister und Wain, einer Kopenhagner 
Werft. gepflegt. Das neue prächtige trans- 
atlantische Motorsch’ff .Gripsholm“ der Schwe- 
den—Amerika-Linie von 17300 t und 17 Knoten. 
das 16 Mill. schw. Kronen gekostet hat, 
ist im November 1925 in Dienst gestellt worden 
umd erhält seinen Antrieb von zwei doppeltwirken- 
den Viertakt-Dieselmotoren mit ie 6 Zylindern und 
ie 6800 PSe, n =: 124 U/min. Außerdem sind im 
Hilfsmaschinenraum 3 Dieselmaschinen zu ie 
750 PS, n= 190 aufgestellt zum Antrieb von 
Kompressoren und drei für elektrische Generatoren 
220 V. n = 200 und ie 330 kW Gleichstrom. Auf 
der elektrischen Schalttafel sind drei Felder für die 
(ieneratoren, eines für die vier elektrischen Auf- 
züge, die zahlreichen Winden und Spills. ein 
weiteres Feld für die 20 Warmluftbläser und Heiz- 
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einrichtungen, weiter eines für Licht und Kochen, 
dann kommen Felder für die Motoren im Hilfs- 
maschinenraum, für die Steuerruderpumpen. für 
ein Gyrorad von 25 kg bei 6000 U/min, für Kühl- 
wasser- und Frischwasserpumpen, für Hilfskom- 
pressoren, für elektrische Andrehvorrichtungen 
aller einzelnen Dieselmaschihen, für die Motoren 
der Ölseparatoren, der Brennölpumpen und anderer 
Hilfsantriebe, der Sanitäts-, Lenz- und Ballast- 
pumpen und der Öltankpumpen sowie für den An- 
trieb der Werkzeugmaschinen in einer großen 
Werkstätte. Das von John Hastie u. Co. Glasgow. 
gebaute Steuerruder hat elektrisch gesteuerten 
PreBölantrieb derart. daß zwei elektrische Preßöl- 
Pumpen von ie 25 PS, n = 500. durch elektrisch 
gesteuerte Ventile 4 Zylinder, 2 für jede Richtung 
des Steuerruders, Preßöl zuführen. Ein Steuer- 
Telemotor betätigt die Bewegung und besorgt die 
Rückstellung und Rückmeldung auf die Brücke. Ein 
kräftiges sturmfestes Erzschiff für 7500 t mit einer 
6 Zylinder-Dieselmaschine von 2600 PS und n = 90 
hat dieselbe hydroelektrische Rudermaschine und 
war eben bei der Fertigstellung auf genannter 
Werft. 

Über alle technischen Freignisse berichtet die 
ausgezeichnete „Teknisk Tidskrift“ allwöchentlich. 
abwechselnd im vierwöchentlichen Zvklus sind die 
Nummern der Mechanik und dem Schiffsbau, der 
Elektrotechnik. dem Bergbau und der Chemie 
sowie dem Wasserkraftwesen gewidmet. 

Schweden hat eine alte, auch heute hoch- 
entwickelte Kultur, Schon Gustav Vasa war der 
bedeutendste (Gewerbetreibende seines Landes. 
Die soziale, humanitäre und hygienische Fürsorge 
zeigt sich nicht nur in den sauberen, zum Großteil 
ölgetränkten Straßen, wo sich der Autoverkelhr 
ohne Winken und Schreien mit optischen Signalen 
rasch und geräuschlos und ohne offene Auspuff- 
klappen abspielt. und in den zahllosen grünen 


Plätzen und Parkanlagen. sondern vor allem in den ` 


gemütliehen gesunden Wohnhätusern für die Ar- 


beiter, vielfach aus Holz mit schmuckem rotem An- 
strich und Gärtchen samt den vor keinem Hause 
fehlenden Fl’ederbüschen in allen denkbaren 
Blütenfarben. dann aber vor allem in den herr- 
lichen, auf schönster sonniger Höhe über dem Meer 
im Grünen gelegenen Kranken- und Armenhäusern, 
Blinden- und Krüppelheimen, wie man sie nament- 
lich in Stockholm und Göteborg antrifft. Das Ver- 
sicherungswesen, auch für die Arbeiter, ist hoch 
entwickelt. Die vielen Volks- und Mittelschulen, 
die für Handel, Technik und Schiffahrt haben große 
freundliche Gebäude; die Rathäuser und Museen 
zählen zu den wıunderbarsten Prachtbauten. Viele 
Denkmäler, Kirchen und Kathedralen schmücken 
die Städte, alte Schlösser und Burgen, Seen und 
Kanäle das Land. Jeder irgendwie Bemittelte hat 
im schönen Garten oder am luftigen Meer oder an 
einem der vielen hingestreuten Seen sein reizendes 
Einfamilienhaus. Geschmack und Kunstsinn zeigt 
sich auch häufig an den Bureau- und Fabriks- 
gebäuden und auch im Innern von öffentlichen und 
industriellen Bauten habe ich zum Beispiel recht 
ansprechende altertümliche elektrische Beleuch- 
tungskörper und Laternen gefunden. Im Jahre 1917. 
wo Europa größtenteils nur der Kriegstechn'k 
fröhnte, wurden für die Technische Hochschule in 
Stockholm große geräumige terrassenförmig an- 
steigende Institutseebäude für Elektrotechnik, 
Bergbau und Maschinenbau errichtet und im Jahre 
1919 wurde in Stockholm eine cigene Ingenieur- 


"Akademie eröffnet, dagegen das Militärwesen mehr 


und mehr abrebaut. Es verlangt übrigens die Er- 
langun? des Doktorgrades in Upsala und anderen 
schwedischen Universitäten ein viel längeres Stu- 
dium als hierzulande. 

Bei ider Rückkehr über Kopenhagen. wo 
sich die große Isolatorenfabrik Norden A. S. be- 
findet, sollten die Flektrotechniker im hübschen 
Oersted-Park das Denkmal des nordischen Ent- 
deckere des Flektromagnetismus mit Batterie, 
Stromkreis und Magnetnadel nicht vergessen. 


Nomogramm zur Bestimmung der kritischen Spannweite bei 
Freileitungen. 


Von Ing. Heinz Hausner, Wier. 


Zusammenfassung: Durch vorliegendes No- 
mogramm werden die graphischen Arbeiten von Szilas 
(ETZ 1919, S. 466, 477, 493), Seefehlner (F. u. M. 
19'9, S. 597 bis 604) und Riedlinger (F. u. M. 1923, 
S. 549 bis 558) derart ergänzt, daß damit der Durch- 
hangsberechnung von Freileitungen der letzte Rest um- 


ständlicher Rechenarheit genommen ist. 
Im Nachstehenden wird die Konstruktion des No- 


mogramms erklärt und eine Anleitung zur Benützung 


desselben an der Hand eines Beispiels gegeben. 


Die wichtigste Voraussetzung für die Bestim- 
mung der Spannung von Freileitungen ist die 
Kenntnis der sogenannten kritischen Spann- 
weite. Es ist für den proiektierenden Ingenieur 
von Nachteil, immer wieder für ieden Leiter und 
für iede Spannung die kritische Spannweite auszı- 


werten: nachfolgendes Nomogramm soll an die 
Stelle zeitraubender Rechenarbeit treten. 


Unter kritischer Spannweite versteht man be- 
kanntlich jene Spannweite eines Leiters. bei der 
die maximale Beanspruchung sowohl bei der 
zormal vorkommenden tiefsten Temperatur fmin 
auftritt, als auch bei einer Temperatur fo und der 
dabei unter normalen Verhältnissen auftretenden 
Zusatzlast (Fislast). 

Die Größe der kritischen Spannweite ox ist 
entscheidend für den Ausgangszustand, der den 
Spannungsberechnungen zugrunde zu legen ist 
Wenn das zu berechnende Spannfeld kleiner ist als 
ak so tritt die maximale Beanspruchung Omax bei. 
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der tiefsten Temperatur fmin auf; ist das Spannfeld 


größer als ax, 


wird Omax hervorgerufen durch die 


Temperatur % und der sich dabei bildenden Zusatz- 


last. Die Tem 
reich durch di 


peraturen fmin und % sind in Öster- 
e Sicherheitsvorschriften des E. V. 


Wien mit — 25° C und — 5°C festgelegt; in Deutsch- 


land durch die 
und — 5°C. Di 
180 Va 


mit —To00 


a die Wär 


Vorschriften des VDE mit — 20°C 
e Zusatzlast wurde in beiden Ländern 


kg pro m festgelegt. 
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ge die Zusatzlast (Eislast) in kg pro mm? pro m. 


Nach Einsetzung der in den Sicherheitsvor- 
schriften des E. V. Wien vorgeschriebenen Tem- 
peraturen ergibt sich 


480 @ 
âk = oms 4: TE (2). 
Wird in dem Nenner unter der Wurzel der in den 
Vorschriften festgelegte Wert für die Zusatzlast 
eingesetzt, so ändert sich die Gleichung (2) fol- 
gendermaßen: 
_ 180) 
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Abb. 1. 


Die kritische Spannweite läßt sich berechnen 
nach der Formel!) 


ar = omar Yale tan) ...0) 


dabei bedeutet: 


Omax die Spannung des Leiters im Ausgangs- 
zustand in kg pro mm‘, 


gr? — g? 


medehnungszahl, bezogen auf 1°C, 


Imin die tiefste auftretende Temperatur, 


fü — 5°C, 


 &=g+8e die resultierende Belastung bei 
Eislast in kg pro mm? pro m, 


g das Eige 


pro mm? pro m, 


un 


) Rziha-Seidener, 5. Auflage 1921, 


Bd. 1, Seite 769. 


ngewicht des Leiters in kg | 
Ak == Omax / 


det 
It 
ergibt sich © 
4 s 
g=018 4- A 
r= 8 F ge, 
4 


A 
gr=8g + vis 4q- 
4 


maea aaa "PERN 
4 | 
er g=2g018 4 gm 018V ' aA 


480a 
3 . (3): 
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Diese Gleichung (3) enthält fünf variable Größen, 
wovon zwei Variable, g und @, nur vom Material 
abhängen und unter Annahme eines bestimmten 
Materials konstant werden. Die Gleichung (3) ent- 
hält dann nur mehr drei Variable in der einfachen 
Gestalt: 


| 
Ak = Omax Vs . (4), 
wobei k, und k, reine Materialkonstanten sind. 


4 
2g018 + 0'18? + 
kı = — 40a ` #5 goa 


Auch diese Gleichung (4) ist in vorstehender Form 
nomographisch nur ungünstig darstellbar und er- 
fordert zum Zwecke größerer Deutlichkeit und 
gleichmäßiger Genauigkeit erst eine Umformung. 
Für vorliegenden Fall wurde die Summen-Form 


f= feH Pr ..(5) 
als die geeigneteste erkannt. Die Auflösung des 
Produktes in Gleichung (4) in eine Summe erfolgt 
durch Logarithmierung. 


| s _s 
log ak = log Omax — 7 log (ıg kg"). (6), 


welche Gleichung sich nomographisch ohne wei- 
teres durch” drei parallele gerade Skalenträger 
darstellen läßt. 

Die Konstanten k, und k lassen sich mit Hilfe 
der in nachstehender Tabelle?) zusammengestellten 
Werte für g und aœ berechnen. 


Material | g | a 
Elektrolyt-Kupfer. .. ..... 0:0089 | 17:0.10-° 
Aluminium. ... 2222020. 000275 | 23:0. 10-® 
Leitungseisen . . . 2... 0°00779 | 123. 10-® 
Stabl 02 aa ze rd a 0°00795 | 11:0.10-° 
Bronze . 2.2.2 222200. 000865 | 16°6. 10-*® 


Unter Annahme der für Kupfer geltenden Werte 
lautet dann die Gleichung (6): 


log ax = log Omax — + log (0429 «447g 7*3). 


Für seilförmige Leiter erfolgt die Berechnung 
ebenso wie für massives Material; es ergibt sich 
jedoch nach Einführung des Seilfüllfaktors eine 
Vergrößerung des Seildurchmessers d, gegenüber 


ı) Rziha-Seidener, I. Bd., Seite 772. 


dem Drahtdurchmesser d des gleichen Quer- 
schnittes um das 1'115-fache und dementsprechend 
auch eine Änderung der Konstanten k, und k. 

Die Endgleichung für Kupferseil lautet 
demnach: 


log ak = log Cmax — > log (0:449 q- "5149 -%). 


Um die Verwendungsmöglichkeit des Nomo- 
grammes nicht nur auf ein Material allein zu be- 
schränken, wäre es notwendig, den Skalenträger 
f(a) für alle jene Materialien auszubilden. die für 
Leitungszwecke in Betracht kommen. Es erscheint 
daher zweckmäßig, statt nur eines Skalenträgers, 
je einen Skalenträger für jedes Material zu zeich- 
nen, diese Skalenträger im Nomogramm nebenein- 
ander anzuordnen und die Querschnittswerte auf 
eine an der Stelle des Skalenträgers f(q) stehende 
Bezugslinie zu loten. Diese Punkte auf der Bezugs- 
linie mit dem Spannungswert des Leiters im Aus- 
gangszustand auf dem mittleren Skalenträger (Omax) 
verbunden und die Verbindungsgrade mit der ax- 
Skala zum Schnitt gebracht, ergibt die Größe der 
kritischen Spannweite, 

Bei Berücksichtigung des in den Vorschriften 
des VDE angegebenen Temperaturwertes 


fmin = —20° C ändert sich die Gleichung (2) auf 
360 a 
Ak = 0 — . . . . (20), 
k AECI ( ) 


das heißt, der den deutschen Vorschriften ent- 
sprechende Wert für ax ist gegenüber dem nach 
den österreichischen Vorschriften gerechneten 
Wert um 134 vH kleiner, Im Nomogramm wirkt 
sich dieser Unterschied als Verschiebung der ax- 
Skala aus. Im vorliegenden Rechenbilde sind auf 
der linken Seite des Skalenträgers die den Sicher- 
heitsvorschriften des EV-Wien entsprechenden 
Werte aufgetragen; auf der rechten Seite die nach 
den Vorschriften des VDE gerechreten Werte. 
Beispiel: 

Gesucht wird ak für Eisenseil von 25mm? Quer- 
schnitt, wenn die auftretende Maximalspannung 10kg 
beträgt. Vom Teilstrich 25 der Querschnittswerte links 
auf der Skala für Eisen wird eine Horizontale auf die 
Bezugslinie gelotet und von hier aus eine Gerade durch 
den Punkt 10 der Spannungsskala gelegt. Diese Gerade 
verlängert, schneidet die as-Skala in einem Punkt, der 
links die Bezifferung 30°5 trägt, welche Bezifferung bereits 
den Wert für ak in Metern, entsprechend den österr. 
Vorschriften darstellt. Die Bezifferung rechts 265 ent- 
spricht den deutschen Vorschriften. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Kühlmittei für Öltransformatoren. CarlAlbrecht. 
Zur Ableitung der durch die Verluste erzeugten Wärme, 
lassen sich bekanntlich folgende Kühlarten verwenden: 
l. Selbstkühlung durch natürliche Lüftung. Das 
Öl gibt seine Wärme an die Kesselwand ab, die even- 
tuell aus Wellblech ausgeführt ist und die Wärme ins 
Freie ableitet. Einheiten bis etwa 7500 KVA (vereinzelt 
noch größere) sind ausgeführt worden. Geringe 
Wartung und absolute Betriebssicherheit sind Vorteile. 
Wichtig ist gute Lüftung der Transformatorkammer‘). 


1) Siehe Vidmaı: Aktuelle Fragen aus dem Transformatoren- 
bau. E. u. M. 1925, S. 699. 


2. Lüfterkühlung, wobei der Transformator über 
einer Windgrube steht und voim Lüfter mit einer Wind- 
geschwindigkeit von zirka 15 m/s angeblasen wird. 
Ein Lüftermantel sorgt für richtige Windführung. Eine 
Pumpe kann eventuell den Ölumlauf beschleunigen. 
Vorteile: billig, kein Kühlwasser nötig. 3. Umlauf- 
preßluftkühlung kann auch für die größten Ein- 
heiten verwendet werden. Eine Pumpe saugt das Öl 
aus dem Transformator, treibt es durch den Kühler, der 
von außen angeblasen wird, und drückt es in den Trans- 
formator zurück. Vorteile: kein Kühlwasser nötig, die 
warme Luft kann zur Beheizung verwendet werden. 
4 Wasserkühlung durch eine im Öl liegende 
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Kühlschlange. Hiebei sind keine Motoren für Lüfter und 
Ölpumpen erforderlich, der Raumbedarf ist gering. Be- 
dingung ist sauberes Kühlwasser in ausreichender 
Menge 5. Umlauf-Wasserschlangen-Küh- 
lung, wobei das Öl durch Kühlschlangen gepumpt 
wird, die im Kühlwasser liegen. Auch unsauberes Kühl- 
wasser kann verwendet werden, da keine Verstopfungs- 
gefahr vorhanden ist und die Schlangenrohre leicht über- 
prüft werden können. Da der Öldruck stets größer als 
der Wasserdruck ist, so ist kein Eindringen von Wasser 
zu befürchten. 6. Umlauf-Wasserröhren- 
Kühlung. Das Wasser fließt durch innen verzinkte 
Röhren, die von dem zu kühlenden Öle umspült werden. 
Wie bei 4 ist auch hier sauberes Kühlwasser Voraus- 
setzung. Geringer Raumbedarf ist ein wesentlicher Vor- 
teil gegenüber 3 und 5. Für die Kühlanlagen nach 3, 5 
und 6 (Kühler allein, ohne Transformator!) gelten die 
Vergleichszahlen: 

Preis Gewicht Benötigter Flächenraum 


Kühlart nach 3... 1 1 1 
we š ... OB 0925 25 
er „6... 0815 057 074 


Bei Aufstellung im Freien wird wegen Frostgefahr bei 
Wasserkühlung vor allem Luftkühlung empfohlen. f.f. 
(Siemens-Zeitschrift, Bd. 6, Heft 7, 1926.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Durchhangsberechnung für Freileitungen. H. B. 
Dwight teilt eine Methode der Durchhangsberech- 
nung mit, welche gegenüber der üblichen Rechenweise 
mit der Parabel die Kettenlinie zur Grundlage hat, die 
Gleichungen jedoch nicht mit hyperbolischen Funk- 
tionen aufstellt, sondern als unendliche Reihen, wodurch 
der Rechnende die Genauigkeit beliebig weit treiben 
kann, während er sonst von der Genauigkeit der ver- 
wendeten Tafeln für hyperbolische Funktionen ab- 
hängt’). Bezeichnet a die halbe Spannweite, S die im 
Leiter wirksame Kraft, P die Mittelkraft aus Gewicht 
und Winddruck bezogen auf die Längeneinheit und 
f den Durchhang so ist bei gleicher Höhe der Auf- 


ee 5 TE 
pæn sta Fr) al) 
S= nly 2f i +) -5 (+) 


Ist q der Querschnitt nn Leiters, so ist seine unge- 
_ 14 fY 278 f° 


streckte Länge Lu 
L =2a(1+ Li Dan )- 
= 3a 45 at 95a 

5 f 4 f’? 

ze 


_ Pa | a 
g.E 
Der erste Teil stellt einfach die Bogenlänge dar, der 
zweite die elastische Dehnung. E ist der Elastizitäts- 


“modul. Werden zwei Temperaturen durch die Weiser 
1 und 2 bezeichnet und der lineare Ausdehnungs- 
koeffizient B genannt, so ist 


Lu: = Lu: (1 + 8 [t — bı)). 
Schließlich läßt sich noch die Beziehung zwischen Lu 
und S aufstellen.: 


mraf le 


241 /Pa 

t wels S =) ar 
- \#-55-5(5 | 

Pa 6 S 120 \ S OT 
Die Lösung verschiedener Aufgaben — im allgemeinen 
der Übergang von einem Zustand Pı, Sı, fı zu einem 
anderen Zustand P2, Sz, t2 — ist durch Anwendung 
dieser Beziehungen möglich, dabei müssen allerdings 
an einzelnen Stellen Kurven zu Milfe genommen werden. 
Bei ungleicher Höhe der Stützpunkte sind die Formeln 


1) Vgl. auch Grünholz, E. u. M. 1923, S. 410. 


etwas komplizierter. Gewicht und Winddruck je Meter 
seien G und W, so daB P?=G?+W?: p sei der 
Vertikalabstand, 2a der Horizontalabstand der beiden 
Stützpunkte und | 


geh 2k=\4a—-Q+p (für W=0 ist k=a. 


Die wagrechte Entfernung des tiefsten Punktes vom 
oberen Stützpunkt findet sich zu: 


m=k(1-b + b ..) + 
+5 (-— 045...) - 
AREE ntor Bu) 
Neen) 
ae) 
darin ist 
b= -7 


Ersetzt man in den früheren Gleichungen a durch m, so 
lassen sich alle gewünschten Werte errechnen. Etwas 
kürzer ist das Verfahren, wenn statt mit S mit dessen 
Horizontalkomponente H ‘gerechnet wird; obwohl S 
als die Beanspruchung des Leiters im höheren Stütz- 
punkt von größerem Interesse ist. Schließlich werden 
einige Beispiele ausgerechnet, die die Anwendung des 
Verfahrens zeigen. A. Fr. 

(Journal of the A. I. E. E., Bd. 45, Heft 6, Juni 1926.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Seilschwebebahn Meran — Hafling. Diese An- 
lage ist bekanntlich die erste, welche nach dem neuen 
System von Ing. Zuegg!) gebaut wurde Es be- 
tragen: die Länge der Tragseile rund 2600 m, die über- 
wundene Höhe 890 m, die größte der vier Spannweiten 
1700 m, die Fahrgeschwindigkeit derzeit 3°6 m/s, später 
5 m/s. Die Stützen sind in Eisenbeton ausgeführt und in 
ihrem Fuß als Aufbewahrungsraum für Hilfsmaterial 
ausgebildet. Die Wagen sind aus Nickelstahl sehr leicht 
gebaut und durch Akkumulatoren elektrisch beleuchtet. 
Sie fassen 16 Personen. Zwecks Dämpfung der StößBe 
an den Stützpunkten sind sie elastisch aufgehängt. Als 
Hilfsantrieb in der oberen Windwerksstation ist ein 
Benzinmotor vorgesehen. Die clektrische Ausrüstung 
der Bahn wurde vom Tecnomasio Italiano Brown, 
Boveri, Mailand, ausgeführt und besteht aus einem 
35 PS vierpoligem Drehstrommotor, 190 V, 50 Peris. 
Der Kontroller ist ein Umkehrschalter mit Hilfs- 
kontakten zur Verriegelung mit der Endumschalt- 
vorrichtung. Bei einem nicht der Stellung des End- 
umschalters entsprechendem Anlassen löst der Haupt- 
schalter aus und zieht die Bremse an. Für Revisions- 
fahrten wird über Vorschaltwiderstände angelassen. 
Fährt der Wagen in die Endstation ein, ohne daß der 
Maschinist das Windwerk abstellt, so betätigt der um- 
gelegte Endumschalter kurzzeitig eine Alarmglocke und 
bringt den Hauptschalter zum Auslösen, wenn der 
Maschinist nicht einen Fußkontakt bedient. Das Wind- 
werk kann auch vom Wagen aus mittels Notrelais ab- 
gestellt werden. Nach dem gleichen System wird der- 
zeit eine Seilschwebebahn zwischen Oropa und dem 
Mucronesee von dem Tecn. It. BBC gebaut. WI. 

(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 13, Heft 5, 1926.) 


Elektrische Apparate. 


Neue Erfahrungen mit Glimmgleichrichtern. Die 
Bestrebungen Glimmröhren zu Gleichrichtzwecken zu 
benützen datieren weit zurück, doch ist es bisher nie 
zu wirklich ausgedehnten Anwendungen gekommen, 
weil die Glimmröhren zwei Unarten aufwiesen, denen 
sehr schwer beizukommen ist. 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 31, S. 562. 
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- a) Der veränderliche Gasdruck. Durch die Ent- 
ladung wird ständig Gas an die Gefäßwände ` ge- 
schleudert und wird dort teils mechanisch, teils chemisch 
festgehalten und erst bei irgend welchen besonders 


heftigen Entladungsvorgängen, durch die gleichzeitig 
eine Erwärmung eintritt, wiederum befreit. 
b) Das Glimmlicht zeigt eine ausgesprochene 


Tendenz zu flackern und zu wandern. Diese sichtbaren 
Zuckungen, die mit unmerklichen Korrosionen der 
Metalloberfläche parallel gehen dürften, verursachen in 
einem angeschlossenen Telephon ein fortwährendes 
Brausen und Knacken. In vielen Fällen tritt, wie be- 
kannt, auch tonfrequente Selbsterregung ein. 

Diese Eigenschaften haben die Verwendung der 
Glimmgleichrichter für die Beschaffung von Anodenstrom 
aus dem Wechselstromnetz bisher verhindert. Trotzdem 
sind sie durch verhältnismäßig einfache konstruktive 
Maßnahmen weitgehend zu bekämpfen. Versuche, die im 
Laboratorium des Radiowerkes E. Schrack angestellt 
wurden, haben gezeigt, daß es in der Hauptsache darauf 
ankommt, den Entladungsraum gegenüber den Glas- 
wänden des Gefäßes abzugrenzen und möglichst voll- 
ständig abzuschließen. Es läßt sich zum Beispiel sehr 
gut durch Verwendung einer napfförmigen Kathode er- 
zielen, die aus einem geeigneten Metall besteht und in 
deren Inneres zwei kleine Anoden hineinragen. Die 
Anoden sind etwa 0°5 mm starke Drähte, die bis zu 
zirka 4 mm von ihrem Ende mit einer wärmebeständi- 
gen Isolationsschichte überzogen sind. Die offene Seite 
der topfförmigen Kathode ist durch ein vakuum- 
beständiges (nicht gasabgebendes) Isoliermaterial oder 
einen Metalldeckel geschlossen. Durch diese Maß- 
nahmen wird ein Zweiweggleichrichter geschaffen, der 
die Nachteile u und b bis zur Unschädlichkeit vermeidet. 

ad a) Durch richtige Wahl des Kathodenmetalles 
kann man es vermeiden, daß die rasch bewegten Gas- 
partikeln daran haften bleiben. Gegen die Glaswandung 
gelangen überhaupt keine lonen, so daß ihre schädliche 
absorbierende Wirkung nicht in Betracht kommt. Natür- 


lich spielt auch die Wahl des Restgases eine ent- 
scheidende Rolle. 
ad b) Durch die Wahl nahezu punktförmiger 


Anoden in einem dieser allseitig umgebenden metalli- 
schen Kathodengefäße wird das Flackern unmöglich ge- 
macht, daher entfallen auch die störenden Selbst- 
«eräusche im Telephon. R. Ettenreich. 


Telegraphie, Telephonie. 


Berechnung der Sprechfrequenzverluste in Schnur- 
stromkreisen mit in Brücke liegenden Scheinwider- 
ständen. M. Merker. Bei den Z. B.-Fernsprechämtern 
haben die Schnurstromkreise eine zweifache Bedeutung. 
Sie müssen einmal die Sprechströne zwischen zwei 
Teilnehmern übertragen und außerdem auch noch die 
Teilnehmermikrophone mit Speisestrom versorgen, Für 
den zweiten Zweck ist es erforderlich, daß im Schnur- 
stromkreise Apparate vorhanden sind, welche für die 
durchfließenden Sprechströme eine Dämpfung darstellen. 
Von den verschiedenen möglichen Speiseschaltungen 
wird vom Verfasser hauptsächlich diejenige besprochen, 
bei der die Sprechstromübertragung durch zwei Kapazi- 
täten vermittelt wird. Zur Mikrophonspeisung liegt in 
diesem Falle eine Batterie mit in Serie geschaltetem 
Relais in Brücke zur Leitung. Die Größe des Sprech- 
stromverluste wird durch das Verhältnis A/h bestimmt, 
wobei h den Empfangsstrom ohne den Schnmurstromkreis 
und fz denjenigen mit dem Schnurstromkreis bedeutet. 
Mit Rücksicht auf die in der Fernsprechtechnik üblichen 
Maßeinheiten wird vom Verfasser zur Bestimmung des 
Verlustes nicht direkt das Verhältnis /s/hı benutzt, son- 
dern ein solcher Teil einer unendlich lang gedachten 
Fernsprechleitung, der den gleichen Verlust verursacht. 
Diese Teillänge der Leitung von gegebenen elektrischen 
Konstanten ist dann so groß, daß die Ströme am Sende- 
und Empfangsende das gleiche Verhältnis von A/h haben. 
Kennt man die Dämpfung 8 einer solchen gedachten 
Fernleitung, so kann man die Länge 

2.3026 
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ohneweiteres berechnen. Da das Stromverhältnis von den 
Scheinwiderständen der Teilnehmerapparate und der 
Leitung bis dahin abhängig ist, kann eine solche Verlust- 
rechnung nur unter Zugrundelegung bestimmter Werte 
durchgeführt werden. Die Teilnehmerstationen sind nun 
in den meisten Fällen alle gleich, veränderlich ist nur 
die Teilnehmerleitung. Für diese muß ein Mittelwert ge- 
wählt werden. Drückt man die Ströme durch die Schein- 
widerstände und die EMK aus, so erhält man für l 
eine Gleichung, welche statt eines Stromverhältnisses 
ein Verhältnis von Scheinwiderständen enthält. Durch 
Weiterentwicklung erhält der Verfasser dann eine Glei- 
chung, welche eine Schar von Kreisen darstellt, wenn I 
als veränderliche Größe betrachtet wird. Trägt man in 
einem Koordinatensystem diese Kreisschar ein und 
wählt auf der X-Achse die effektiven ohmschen Wider- 
stände und auf der Y-Achse die effektive Reaktanz des 
Speiserelais, so kann man auf den Umfängen der Kreise, 
von denen jeder einer bestimmten Dämpiungslänge ent- 
spricht, die dazu erforderliche Reaktanz und den not- 
wendigen ohmschen Widerstand des Relais ablesen. Man 
kann auf diese Art die Relaiswicklung für jeden ge- 
wünschten Verlust bestimmen. Da sämtliche Werte aber 
auch noch frequenzabhängig sind, so kann man diese 
Dimensionierung nur für eine mittlere Frequenz vor- 
nehmen und es wird dafür die Frequenz von zirka 
800 Hertz vorgeschlagen. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 5, 1926.) 


Baustoffe. 


Über Ölfüllung von Transformatoren und Reini- 
gung von Transformatorenöl nach dem neuen Schleuder- 
verfahren hat A. Gobiet in einer Fachsitzung der 
Jahresversammlung 1925 des VDE berichtet. Transfor- 
matorenöl Ist vornehmlich auf Wassergehalt, Säure- 
bildung und Schlammablagerung zu untersuchen. Der 
Wassergehalt kann aus dem Knistern des in einem 
Reagenzglas erwärmten Öles oder aus der Temperatur- 
zunahme, die nach Hinzuschütten eines Kalkpräparates 
auftritt (Methode Oertel), bestimmt werden. Die 
Prüfung des Säuregehaltes läßt sich ebenfalls auf 
chemischem Wege leicht durchführen. Die Bestimmung 
des Schlammpgehaltes erfordert jedoch nach der ver- 
bandsmäßigen Vorschrift einen 70 Stunden Versuch, die 
genaue Methode nach Dr. Steger einen solchen von 
300 Stunden Dauer. Hat man aber bei einfacher Be- 
sichtigung eine unzulässige Schlammbildung bemerkt, 
so läßt sich das Öl durch Schleudern mit einer, nach 
dem alten schwedischen de Laval-Patente gebauten, 
Ölschleuder vollkommen reinigen und vom Wasser be- 
freien, Hiebei ist nur eine Erwärmung auf etwa 50° 
nötig, um eine Befreiung von der atmosphärischen Luft 
zu erreichen. Eine Verkohlung der brennbaren Stoffe, 
wie dies bei dem Kochverfahren leicht eintritt, ist aus- 
geschlossen. Bei einem Versuchstransformator von 
1000 kVA wurde während des Betriebes das Öl in 
Teilen abgelassen, gereinigt und wieder nachgefüllt. 
Dieser Vorgang wurde solange wiederholt bis innerhalb 
von 6 Stunden keine weitere Verbesserung des ent- 
nommenen Öles durch das Schleudern erfolgte. Die 
Durchschlagsfestigkeit des geschleuderten Öles betrug 
75 kV/cm. Da ein ständiger Ölwechsel stattfand und 
sich, wie erwähnt, die Qualität des Öles durch 6 Stun- 
den nicht änderte, kann angenommen werden, daß auch 
Kern und Wicklung getrocknet wurden, da das stark 
hygroskopische Öl sonst Feuchtigkeit aufgenommen 
hätte. Der große Vorteil des mechanischen Veriahrens 
ist seine Ausführbarkeit während des Betriebes. Die 
Schleuderanlage ist leicht transportabel. In der an- 
schließenden Wechselrede wurde immerhin ange- 
zweifelt, ob eine Entfeuchtung des Kernes und der 
Wicklung durch das mechanische Ölreinigungsverfahren 
stattfindet. Auch wurde festgestellt, daß die beim Aus- 
kochen vorkommende Bräunung des Öles bei modernen 
Auskochvorrichtungen vermieden wird. Außerdem wurde 
bemängelt, daß sich das Öl beim Schleudern mit Luft 
mischt, was jedoch, gemäß der Entgernung Gobiets, 
durch eine besondere Führung der Ölförderrohre ver- 
mieden wird. f. f. 

(ETZ, Bd. 47, Heft 32, 1926.) 
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Magnetismus und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Der Durchschlag fester Isollerstoffle Infolge ihrer 
Erwärmung. Anknüpfend an die in den letzten Jahren 
bekannt gewordenen Arbeiten?) untersucht K. Berger, 
Baden (Schweiz), in drei Aufsätzen die Gesetze nach 
welchen das Wärmegleichgewicht fester Isolierstoffe 
sich bei thermir<her und elektrischer Beanspruchung 
einstellt. Wird an einen Durchführungsisolator, der aus 
homogenem Stoff bestehen und keinen inneren Wärme- 
widerstand — also überall gleiche Temperatur — be- 
sitzen soll, eine elektrische Spannung angelegt, so 
treten dielektrische Verluste auf, die eine Erhöhung der 
Temperatur des Isolierstoffes bewirken. Bei höherer 


Abb. 1. 


Temperatur sind auch die Verluste größer, so daß die 
Temperatur weiter steigt und wieder die Verluste in 
die Höhe treibt. Gleichzeitig wird aber auch Wärme 
abgegeben, und zwar desto mehr je größer der Tem- 
peratursprung an der Oberfläche des Isolators ist. Er- 
folgt die Erhöhung der Verluste nach einer Kurve Pı 
(Abb. 1) und die Wärmeabgabe nach außen nach der 
Kurve O, so kann sich im Punkt S ein Gleichgewicht 
einstellen, der Zustand wird überdies stabil sein. Bei 
einer höheren Spannung werden die Verluste der 
Kurve Ps folgen, die Wärmeabfuhr geschieht nach wie 
vor nach der Kurve O0, Gleichgewicht kann daher 
nicht mehr zustande kommen. der Isolator wird immer 
wärmer werden bis schließlich das Material verkohlt 
und der Durchschlag erfolgt. Zwischen den betrachteten 
Fällen gibt es jedoch eine Spannung deren zugehörige 
Kurve Ps die Kurve Ọ im Punkte K berührt. Es ist dies 
die letzte Kurve bei der noch ein Gleichgewicht mög- 
lich ist, aber es ist schon ein labiles. Der Punkt K wird 
Kippunkt, die zugehörigen Größen werden Kippspan- 
nung, Kipptemperatur und Kippverlust genannt. Würde 
Strom den Durchführungsbolzen durchfließen, so käme 
die so erzeugte Wärme zu der aus den dielektrischen 
Verlusten entstandenen hinzu, das heißt die Kipp- 
spannung läge tiefer. Für Kabel wird dies durch die 
Erfahrung bestätigt?). Bei einem plattenförmigen Iso- 
lator wird sich ein ähnlicher Gleichgewichtszustand 
ausbilden können. Verdoppeln wir nun die Dicke der 
Isolierschicht so sinkt die Feldstärke auf die Hälfte, die 
Verluste je Volumeneinheit daher auf ein Viertel, da 
das Volumen sich aber verdoppelt hat sinken die Ge- 
samtverluste nur auf die Hälfte. Um die gleichen Ge- 
samtverluste zu erhalten dürfen wir die Spannung auf 


das V2 fache erhöhen. Die zulässige Spannung ist also 
der 0. aus der Schichtstärke proportional. 


1) K 
1923, Seite RA — H. Schait 
Rogowski H è 
Dreyfus, Bull, S.E. V. 1924, Hefte 7 und 12; E. u. M, 1925 Seite 552. 
A. F. Bang und H. C. Louis, Journ. À. I. E. É. 
D. W. Roper, Journ. A. I. E. E. 1922. E. u. M. 1923, Seite a 


Anders sieht es aus, wenn wir die Annahme fallen 
lassen, der innere Wärmewiderstand sei Null. Dann wird 
mit der Plattendicke auch der Wärmewiderstand ver- 
doppelt, das heißt auch bei den halben Verlusten bleibt 
die kritische Temperaturverteilung die gleiche, bei 
welcher die erzeugte Wärme eben noch abgeführt wer- 
den kann. Die zulässige Spannung ist von der 
Schichtstärke unabhängig. Die rechnerische 
Verfolgung dieses Falles gestaltet sich folgendermaßen: 
Die Rechnung erfaßt nur den stationären Zustand, setzt 
homogenes Material voraus, welches den vorkommen- 
den Beanspruchungen standhält ohne irreversible Zu- 
standsänderungen zu erleiden (Verkohlen, Risse und 
dergleichen), nimmt an, daß die äußere Temperatur 
konstant gehalten wird (Ölbad), daß der Wärmefluß in 
der Richtung des elektrischen Feldes erfolgt, die Span- 
nungsverteilung nur durch die Blindströme zustande- 
komme und daß Dielektrizitätskonstante und Wärme- 
leitfähigkeit temperaturunabhängig seien, während die 
Abhängigkeit der dielektrischen Verluste von Tem- 
peratur und Feldstärke durch die Beziehung darge- 
stellt sei: 
ne = po . eb? . En, 

In dieser und den folgenden Gleichungen be- 
deuten: 

9 = Temperatur in Graden Celsius, 

Ad=d— da, 

Pik = Innentemperatur bei Spannung Null (hervor- 
gerufen durch die „Kupferwärme“ der Heizschicht), 

A Ök = dk — da, 

E = elektrische Spannung in kV effektiv, 

Emax = Kippspannung in kV effektiv, 

Œ = elektrische Feldstärke kVer/mm, 

nə = dielektrische Verlustziffer in W/dm? bei € kV/mm 
und 9°C, 
e ps = Einheitsverlust in W/dm? bei 1kV/mm und 

0 
Pa = Einheitsverlust bei a? C, pe bei 0°C, 
g= Wärmestrom in W/cm? und Sekunde, 
= Wärmeleitfähigkeit in W/cm? und 1 cm Schicht- 

dicke und 1°C, 

B = Temperaturkoeffizient der dielektrischen Ver- 
luste (s. o. 

n = ponent der Spannungsabhängigkeit der di- 
elektrischen Verluste (s. o.). 

e = 2718, Basis der natürlichen Logarithmen. 


Die Bedeutung der übrigen Größen ist der Abb. 2 
zu entnehmen. Die Rechnung wird für die einseitig 
wärmeisolierte Platte durchgeführt. Für die stationäre 


Die Änderung des Wärmestromes hängt mit den dielek- 
trischen Verlusten zusammen: 
dq» 
dx 
damit ergibt sich: 


. dæ = ne .d x; 
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Mit der Beziehung: 

nə = po eb? . En 
erhalten wir die Differentialgleichung 
À dd 
Er er) da» 

Unter der Voraussetzung, daß die Platte nicht geheizt 

sei, also 4 k —=0, ergibt dies die Lösung 
À 1 w+Ww-1ı 
E=\ —, .—— .lognat re el, 
2paßer 2 W e Fr 


worin 


y = ed — a A 
1'195 


Das Maximum ergibt sich für P; -- Pa = 2 zu 


) 
Emar = 0935 |... 

Ist Adk=# 0, wird also die Platte tatsächlich geheizt, 
so ergeben sich ganz ähnliche Formeln, die sich nur 
durch neue konstante Faktoren unterscheiden. Dabei 
ergibt sich für n=2, daß die zulässige Spannung von 
der Plattendicke unabhängig ist, wenn 4% konstant 
bleibt; ist aber die durchzuleitende Kupferwärme die 
gleiche, so wird die dickere Platte weniger Span- 
nung halten als die dünnere. Die Rechnung für das Ein- 
leiterkabel gestaltet sich ganz ähnlich jener für die 
Platte, die sich ergebenden Gleichungen nehmen die 
gleiche Form an. Bemerkenswert ist das Resultat, daß die 
prozentuale Verminderung der zulässigen Spannung des 
normal belasteten gegenüber dem leerlaufenden Kabel 
8:5 bis 37 vH beträgt, je nach dem Wert von £ (0'01 bis 
0-05). Zur Prüfung der Theorie wurde eine Anzahl von 
Versuchen angestellt, deren Ergebnisse mit den Re- 
sultaten der Rechnung in sehr guter Übereinstimmung 
standen. Die Versuche behandelten nur den Fall ohne 
zusätzliche Kupferwärme und bestätigten unter anderem 
auch die Theorie, daß von einer gewissen Grenze an das 
Verstärken der Schicht keinen Gewinn an zulässiger 
Spannung bringt. Bloß die Zeit bis zum Defektwerden 
wurde dadurch erhöht. A. Fr. 

(ETZ 1926, Heft 23; Bulletin des S. E. V. 1926, Heft 2 

und BBC-Mitteilungen 1926, Heft 5.) 


| Die durchdringende Strahlung in der Atmosphäre. 
W. Kolhörster. Die ersten Arbeiten von A. 
Gockel!) und anderen Forschern über den Gegen- 
stand stammen aus dem Jahre 1912. Zu- 


die Messung sehr erschwert. Das Metall des Gefäßes 
verstärkt einerseits die eindringende Strahlung durch 
lichtelektrische Auslösung von Elektronen aus der 
Metallwand, andererseits weist es aber auch eine 
störende, radioaktive Eigenstrahlung auf, die nach 
Nernst als eine allgemeine Eigenschaft der Materie 
zu betrachten ist. Die Wirkung der Eigenstrahlung kann 
durch passende Wahl des Metalls — Zink, Eisen und 
Aluminium sind am geignetsten, altes Blei und thor- 
freies Wolfram eben noch brauchbar — sowie durch 
Verwendung dichter oder komprimierter Gasfüllung 
oder durch Anwendung größerer Gefäße allerdings 
unter 1 I gebracht werden. 

Je nach der Herkunft der Strahlung lassen sich 
drei Komponenten der atmosphärischen Strahlung 
unterscheiden; die Erd-, Luft- und Höhenstrahlung. Die 


beiden ersteren stammen aus radioaktiven Stoffen des 
B3cdens und der Luft; die letztere scheint dagegen aus 
dem Weltraume zu kommen, da nach ihrer Durch- 
dringungsfähigkeit oder „Härte“ irdische Quellen für sie 
nicht in Betracht kommen und überdies ihre Konstanz 
für einen außerirdischen Ursprung spricht. Über den 
Betrag, sowie die jährliche und tägliche Periode der 
Gesamtstrahlung geben Tabelle 1 und 2 Aufschluß. 
Der Vergleich der Strahlung mit den meteorologi- 
schen Elementen lehrt, daß ihre Änderungen vornehm- 
lich auf die Bewegung der radioaktiven Bodenluft bei 
Anderungen des Luftdruckes zurückzuführen sind. Die 
Erdstrahlung kann einerseits durch Bestimmung 
der Gesamtstrahlung vor und in Höhlen!) ermittelt und 
eliminiert werden. Sie kann auch durch einen etwa 
12 cm dicken Bleipanzer, sowie durch starke Eis- oder 
Steinsalzschichten abgeschirmt werden. Auf hohen 


sammenfassende Darstellungen gaben im Tabelle l. 

Jahre 1924 W. Kolhörster’) und A. Jährliche Periode der durchdringenden Strahlung. (Be- 
Wigand?) Die durchdringende Strahlung obachter: Hess und Kofler, Gockel, Kol- 

in der Atmosphäre ist eine Röntgenstrahlung hörster, Kähler,) 

von zum Teil schr großer Durchdringungs- Ort: Obir [200m] Freiburg [500m] Wanikdi [115m] Kolberg [10m 
fähigkeit, das ist besonders geringer Zeit: 1913/14 1914/15 1916/18 1914/15 
Wellenlänge: sie wird durch die lonisierung Jahresmittel: 111l 11:41 761 75] 

in geschlossenen starkwandigen Metall- Maxima: 11'41(Aug) 114I(Juni) 7%81(juni) 7-61(Sept.) 
xefäßen, die eine zwar Jluftdicht, aber Minima: 1081(Apr.) 1071(Febr) 731(jan.) 7314Febr.) 
strahlungdurchlässig verschlossene Öffnung Schwankung: 54 vH 131 vH 66vH 40 vH 
besitzen, gemessen. Im Apparat von Kol- 

hörster (Abb. 3) befindet sich ein emp- Tabelle 2. 

a wenn ad: en Tägliche Periode in Waniköi, 1916/18. Mitternacht 0 Uhr. 
elektrometer, das durch cine bewegliche Erste Schwingun Zwei hwingun ; 
Sonde von außen geladen und auch irch Maximum Minimum Amplitude Maaiman. Minimum Amplitude 
cin Mikroskop von außen abgelesen wer- Gesamtmittel 15 b. 16h 9h 0771 4Abis5h Obisik 0121 
den kann. Die Geschwindigkeit der Auf- Sommer 16h 8h 1'071 4h I „ 2 0041 
oder Entladung des isoliert gehaltenen Winter 15b 9b. 10h 0561 5h Oh 0:131 
Elektrometers unter der Wirkung einer 


Potentialdifferenz gegen das Gefäß ist der Anzahl 
der pro cm? und Sekunde im Metallgefäße ge- 
bildeten lonen proportional. Diese lonisierung wird 
in lonisierungseinheiten entsprechend 1 lon/cm?.s ange- 
geben. Man hat es hier im allgemeinen nur mit sehr 


geringen lonisierungen von 7 bis 10 I zu tun, was 


1) Jahrb d. Rad. u. Elektr. 9. 1. 1912. 
2) „Die durchdringende Strahlung in der Atmospähre*, Ham- 
burg 1924. 


3) Phys. Z. S. 25, 445, 1924. 


Berggipfeln tritt die Erdstrahlung wegen der Undurch- 
lässigkeit des vereisten Bodens etwas zurück. Die 
Lufitstrahlung erzeugt nur wenige Zehntel lonen 
im geschlossenen Gefäß. Der Gehalt der Luft an radio- 
aktiven Stoffen nimmt nach Emanationsbestimmungen, 
die in Luftfahrzeugen bis 4 km Höhe ausgeführt wur- 
den, sehr rasch ab. Die Luftstrahlung ist daher neben 
den beiden anderen Komponenten von geringer Be- 
deutung. Auf die Höhenstrahlung wird aus der 


1) Messungen von O.berguggenberger in Innsbruck. 
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Zunahme der Strahlungsionisation mit der bei Ballon- 
fahrten oder auf hohen Bergen erreichten Höhe ge- 
schlossen. Sie wächst nach Messungen von Otis in 
Amerika und Kolhörster in Deutschland bei einem 
Höhenunterschiede von 4300 m um 103 I. Kol- 
hörster und die anderen nachstehend angeführten 
Forscher haben auf diese Zunahme die Bestimmung 
des Absorptionskoeffizienten in Luft ge- 
gründet. Auch Versuche der Abschirmung in Wasser 
von Bergseen oder in Gletschereis wurden gemacht. 
Die Ergebnisse zeigt Tabelle 3, in der nur die einge- 
rahmten Werte unmittelbar beobachtet, die anderen 
entsprechend den Dichteverhältnissen daraus berech- 
net erscheinen. Die Umrechnung von Wasser (Eis) auf 
Luft und umgekehrt zeigt befriedigende Übereinstim- 
mung: minder gute dagegen die Umrechnung von Blei 
auf Wasser. 


Der Einfallswinkel der Höhenstrahlung konnte 
noch nicht sicher bestimmt werden. Gockel glaubt aus 
Beobachtungen in Giletscherspalten auf einen senk- 
rechten Einfall schließen zu dürfen. Nach Kol- 
hörsters Beobachtungen unter Ausschluß der Erd- 
strahlung in 3500 m Höhe auf dem Jungfraujoch fanden 
sich regelmäßige Schwankungen der Intensität von 
etwa 15 vH des Mittelwertes, die unter einer Deck- 
schicht von 10 m Firn verschwanden. In senkrechten 
offenen Gletscherspalten änderten sich die Eintritts- 
zeiten der Maxima mit dem Spaltenverlauf; auf der 
Oberfläche fielen sie mit der Steilstellung der Milch- 


Wahrscheinlichkeit dagegen besitzt die Nernst- 
Edingtonsche Hypothese, wonach eine dem „Wärme- 
tod“ des Weltalls entgegenwirkende Entwicklung vor- 
handen sein muß, da man ja Weltkörper in allen mög- 
lichen Entwicklungsstufen gefunden hat, was auf ein 
Entstehen zu verschiedenen Zeiten schließen läßt. Es 
muß also Stoff auch entstehen, das heißt sich aus der 
Ursubstanz des Lichtäthers neu bilden können. Hiebei 
würden sehr große Energiemengen pro Atom frei, die 
ganz gut mit dem Wirkungsquantum Av der Höhen- 
strahlung vereinbar wären. Diese Theorie fände in der 
Kolhörsterschen Beobachtuhg des anscheinenden 
Einflusses der Milchstraße als der Gegend der häufig- 
sten jungen Entwicklungsstadien von Weltkörpern eine 
gute Stütze Millikan sieht den Ursprung der 
Höhenstrahlung in kosmischen Atomkernumwandlun- 
gen, zum Beispiel in der Umwandlung von Wasserstoff 
in Helium. Als Wellenlänge gibt er 4 bis 67.107‘ 


0 
Angström-Einheiten, Kolhörster nach der 


0 
Botheschen Formel 2 bis 3.10-?A an. R. H. 
(Die Naturwissenschaften, 14. Jahrg., Heft 14, 1926.) 


Literaturberichte. 


1993 Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebs- 
überwachung; insbesondere zur Überwachung des 
Dampfbetriebes. Von Julius Brand. Neu heraus- 


straße zusammen. Die starke Verminderung der gegeben von Dipl. Ing. Franz Seufert. Fünfte ver- 
besserte und erweiterte Auflage. 430 Seiten 

Tabelle 3. mit 334 Abb. und einer Tafel. Verlag Julius 
Absorptionskoeffizienten der Höhenstrahlung. Springer. Berlin 1926. Preis geb. Mk. 29:40. 
Bsabaciter Absorptionskoeffizienten in cm—ı In der vorliegenden Neuauflage hat der 

Luft Wasser [Eis] Blei Bearbeiter die Einteilung der vierten Auf- 

Kolhörster 0 bis 6300 m |071.10-:| 55.10-3 lage‘) beibehalten. Die CO»-Schreiber sind 
0.9300. 110 .10-5) 77.10-: ausführlicher besprochen als bisher, ferner 

z 0 9300 - !075.10-°) 58.10— en sind neue Abgasschaubilder hinzugekommen 

j 0. 930 - 1046.10—5| 36.10-: = und Indikatoren für schnellaufende Maschi- 

z 0 - 9300 | 105 .10-:| 38.10-: = nen und für Wanderdiagramme, auch ist 

a 2300m 021.10: T16 10° A die Durchführung der Verdampfungs- 

> 3550 034 10—5 |26.10-: u versuche eingehender behandelt. Neu ist 

” 40” 03 10-5 |20.10-: = ein Abschnitt über Messung von strömen- 
P n f Te den Dampf-, Luft- und Gasmengen. Wenn 
Gish, 1919 359 „ z 10 7.10-° 1'22 auch das bei der Besprechung der vierten 
" 1857 „ = 72.107 0:82 Auflage Gesagte in der Hauptsache noch 

n 4308 „ Zu 3:9.10- 0:45 immer aufrecht gehalten werden muß, so 
Millikan 3900 „ 023.10-5 |18.10-:2 enthält das Buch doch viel Wertvolles und 
1400 „ 039.10-5 |30.10-? außerdem bringt es den Stoff in einer ge- 


Missowsky und 


Tuwim, 1925 0°46.10-° |36.10-?° 


Strahlung in den offenen Gletscherspalten ließ auf eine 
merkliche Streuung beim Durchgang durch die Luft- 
schichten schließen und es hatte den Anschein, als 
wenn die Strahlung an der Oberfläche von einer Kreis- 
fläche von etwa 50° Durchmesser um den Zenith aus- 
ginge und schrägere Strahlen durch die Luftabsorption 
ausgeschlossen würden. Ein Zusammenhang der Höhen- 
strahlung mit dem Sonnenstande ist nicht nachweisbar; 
Tag- und Nachtbeobachtungen zeigten keine Unter- 
schiede. Als Ursprung der Höhenstrahlung 
wurden verschiedene außerirdische Quellen in Betracht 
gezogen. Punktförmige Quellen, wie Sonne oder Mond 
müßten 170 mal größere Radioaktivität besitzen als 
Uran; für Planeten und Fixsterne liegen die Verhält- 
nisse noch ungünstiger. Selbst die gleichmäßige Er- 
füllung des Weltraumes mit aktivem Stoffe würde noch 
immer eine etwa 1000 mal größere spezifische Aktivität 
eriordern, als sie die irdischen Gesteine besitzen. Der 
Gehalt der Luft an aktivem Stoff ist wegen zu geringer 
Wirkung auszuschließen; möglich wäre immerhin ein 
leichtes radioaktives Gas, in den obersten Schichten, 
wobei jedoch die Begriffe „leicht“ und „radioaktiv‘ 
schwer vereinbar sind. Auch die von Linke ange- 
nommene Anwesenheit von kosmischen aktiven Staub- 
massen in 18 bis 20 km Höhe erfordert eine kaum vor- 
stellbare Menge solchen Staubes. Auch verschiedene 
andere Hypothesen stoßen auf Widersprüche. Große 


rade für den Praktiker sehr ansprechenden 
Form. Daher wird auch die Neuauflage 
diesen Kreisen wieder gute Dienste leisten. 
Durch eine Beschränkung auf das zur eigentlichen Be- 
triebsüberwachung Gehörige und eine Erweiterung der 
bezüglichen Teile würde das Buch allerdings an Wert 
noch sehr gewinnen. Jellinek. 


Safety Rules for the Installation and Maintenance 
of Electrical Supply Stations. Handbuch des Bureau of 
Standards Nr. 6. Safety Rules for the Installation and 
Maintenance of Electric Utilization Equipment. Hand- 
buch des Bureau of Standards Nr. 7. Von George 
K. Blurgess, Direktor. Washington, Gov. Print. 
Office, 1926. 

Zweck und Umfang dieser beiden Heftchen ent- 
sprechen ungefähr unseren „Sicherheitsvorschriften für 
Starkstromanlagen“. Das zweite Heftchen bezieht sich 
auf Abnehmeranlagen, das erste auf Erzeugungsstätten. 
Die Einleitungen’ zu beiden Vorschriften enthalten 37 De- 
finitionen der im Text vorwendeten technischen Aus- 
drücke, wodurch viele Wiederholungen vermieden wer- 
den. Die Vorschriften selbst weichen in manchen 
Stücken von unseren ab. Den Erdungen wird ein be- 
sonders breiter Raum gewidmet. Die Installations- 
regeln beziehen sich auf einen Spannungsbereich 
von 25 bis 750 V; als Zwischenstufen gelten 150 und 
300 V gegen Erde. Die Bestimmungen betreffen: 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 496. 
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1. Geltungsbereich und Allgemeines; 2. Leitungen; 
3. Sicherungen, Selbstschalter, Schalter und Kontrolleri 
4. Motoren und ihnen angetriebene Maschinen; 5. Elek- 
trische Öfen, Sammlerbatterien, Transformatoren und 
Blitzschutzvorrichtungen; 6. Beleuchtungskörper und 
Leuchtschilder; 7. Ortsveränderliche Einrichtungen, 
Leitungen und Anschlüsse; 8. Elektrische Lokomotiven, 
Wagen, - Krane, Aufzüge und Elevatoren; 9. Telephone 
und andere Verkehrsapparate in Stromkreisen, die der 
Einwirkung von Starkstromkreisen oder Blitzableiter- 
leitungen ausgesetzt sind. 


Die Vorschriften für Erzeugungs- 
stätten enthalten: 1. Schutzerdung von Stromkreisen, 
Einrichtung und Blitzschutzanlagen für Kraftwerke; 
2. Schutzvorkehrungen in Kraft- und Unterwerken; 
3. Schutzvorkehrungen hinsichtlich der Betriebseinrich- 
tungen; 4. Umilaufende Betriebsmittel; 5. Sammler- 
batterien; 6. Transformatoren, Induktionsregler, Erd- 
schlußanzeiger und Ähliches; 7. Leitungen; 8. Siche- 
rungen, Selbstschalter, Schalter und Kontroller; 9. Schalt- 
wände; 10. Blitzschutzvorrichtungen. 


Die Vorschriften sind in der Regel ziemlich all- 
gemein gehalten und ziehen zum Teile auch ferner- 
liegende Gegenstände, wie die Befestigung umlaufender, 
Maschinen, die Beleuchtung der Betriebsräume und 
andere mehr in ihren Bereich. Dr. Rich. Hiecke. 


Vereins-Nachrichten. 


Beginn der Vortragssession. 


Die diesjährige Vortragssession beginnt Mitt- 
woch, den 10. November d. J. Die Vorträge 
finden — wenn nicht anders angegeben — im großen 
Saale des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines, 
Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 

Derzeit liegt folgendes Programm fest: 

Mittwoch, den 10. November d. J.. um 
17 Uhr abends, Vortrag des Herrn Universitäts- 
assistenten Dr. Georg Stetter über: „Ziele und 
Methoden der Atomzertrümmerung.“ (Mit 
Lichtbildern.) 

Mittwoch, den 24 November d. J., um 
1/37 Uhr abends, Vortrag des Herrn Ing. Dr. Iwan 
Döry über: „Kritische Betrachtungen über 
EFinphasenbahnmotoren.“ 

Donnerstag, den 9. Dezember d. J., um 
1/37 Uhr abends, Vortrag des Herrn Obering. O. 
Burger, Berlin, über: „Aktuelle Fragen der 
Hochspannungs-Kraftübertragung.“ 

Mittwoch, den 22. Dezember d. J., um 
1/37 Uhr abends, Vortrag des Herrn Obering. E. König, 
Frankfurt a. M., über: „Schaltanlagen und ihre 
Elemente.“ (Lichtbilder und Filmvorführung.) 


Für die Vereinsleitung: 
Der Sekretär: Ing. A. Marx e.h. 


ERNST DOCTOR. 


Am 6. d. M. verschied nach längerem, schwerem 
Leiden, Ing. Ernst Doctor, Chef des Transforma- 
toren-Berechnungsbüros der Österreichischen Siemens- 
Schuckert-Werke im Alter von 56 Jahren. 

Als einziger Sohn einer angesehenen Altwiener 
Bürgerfamilie geboren, absolvierte Ernst Doctor 
seine Mittelschul- und Hochschulstudien in Wien und 
trat 1894 in die Firma Kreme- 
nezky, Meyer & Co. in Wien 
ein, wo er konstruktiv und 
projektierend tätig war. Bald 
aber widmete sich Doc- 
tor — insbesondere nach 
Fusionierung der genannten 
Firma mit den damaligen 
Nürnberger Schuckert-Werken 
im Jahre 1898 zu den Öster- 
reichischen Schuckert - Wer- 
ken — seinem eigentlichen 
Spezialfache, der Berechnung 
von Transformatoren. Man- 
chen wertvollen Beitrag zur 
Berechnung und Schaltungs- 
weise der Transformatoren 
hat Doctor seit dieser Zeit 
geliefert. Unter den vielen 
tausenden Transformatoren, 
die Ernst Doctor bis in die 
letzte Zeit seiner Wirksam- 
keit berechnete, befinden sich 
viele bedeutende Spezial- 
ausführungen, wie zum Bei- 
spiel die großen 120 kV Dreh- 
strom - Transformatoren für 
die Wasserkraftwerke der Gemeinde Wien, diverse 
Einphasenlokomotiv-Transformatoren für die elektrifi- 
zierte Arlbergstrecke, sowie solche für besondere 
Zwecke als Ofentransformatoren, Schmelz-, Schweiß- 
und Niettransformatoren usw. Alle diese Aufgaben er- 
ledigte Doctor infolge seiner weit über das übliche 
Maß des Ingenieurs hinausreichenden mathematischen 
Begabung mit großer Umsicht und Exaktheit. 


Aber nicht allein auf das engere Fachgebiet des 
Transformatorenbaues beschränkte er die Anwendung 
seines reichen mathematischen Wissens, sondern er 
stellte es in uneigennützigster Weise auch seinen 


weiteren Fachkollegen zur Verfügung, die sich bei man- 
chen Problemen bei 
in früheren Jahren, 


ihm Rat holten. Auch hielt er 
vielleicht der einzige Fall in 
der österreichischen Industrie, 
nach dem Muster Deutsch- 
lands, besonders gemäß der 
Gepflogenheit der Siemens- 
Schuckert - Werke in Berlin, 
im Rahmen der Firma für 
seine mathematisch begabteren 
Kollegen Vorlesungen über 
ausgewählte Kapitel der Ma- 
thematik, wobei er weit über 
das an den Technischen Hoch- 
schulen gebotene Maß an ma- 
thematischem Stoff hinausging. 
Seine zahlreichen Berufs- 
kollegen, Bekannten aus 
wissenschaftlichen und künst- 
lerischen Kreisen, sowie die 
vielen ihm persönlich Nahe- 
stehenden verlieren in ihm 
einen lieben, hochgeschätzten 
Kollegen, einen interessanten 
und originellen Mitstrebenden, 
einen ungewöhnlich begabten 
Musiker und einen liebens- 
werten, sympathischen Men- 
schen, der trotz seiner weißen 
Haare noch bis vor Jahres- 
frist sich eine gewisse Jugendlichkeit erhalten hatte, 
wozu seine lebhafte Art, seine Unermüdlichkeit und sein 
Temperament nicht wenig beitrugen. 

Speziell der Elektrotechnische Verein verliert in 
Ernst Doctor ein treues Mitglied, das sich mit Hin- 
gabe und unbedingter Verläßlichkeit in den Dienst der 
Vereinstätigkeit stellte und als Obmann des Normen- 
ausschusses für Transformatoren noch bis in die 
jüngste Zeit wertvolle Arbeit leistete. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. In Wien. VI. 


Theobaldgasse 12. — Buehdruckerel Alois Mally (verantworti. Alols Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die Sondertagung der Welt-Kraftkonferenz in Basel 1926. 


Von Sektionschef Ing. Rudolf Reich, Wien. 


Im Jahre 1922 gaben britische Industriellen- 
vereinigungen die Anregung, anläßlich der Reichs- 
ausstellung in Wembley bei London im Jahre 1924 
de Erste Weltkraftkonferenz abzu- 
halten. Das Ziel der Konferenz war, zu erwägen, 
wie die Kraftquellen der ganzen Welt im natio- 


—— e 


Die österreichischen Teilnehmer an der Sondertagung mit Excellenz Dr. 


nalen wie im internationalen Sinn am besten ver- 
wertet werden können; es sollte somit auf dieser 
Konferenz ein internationaler Gedankenaustausch 
über alle Fragen der Wissenschaft und der Praxis, 
welche mit den Energiequellen, der Energie- 


umwandlung, -Fortleitung, -Verteilung und An-. 
wendung im Zusammenhang stehen, herbeigeführt 
werden. 

Dieser Anregung wurde von den meisten 
Kulturstaaten entsprochen. Es entstanden in den 
e'nzelnen Ländern sogenannte Nationalkomitees, 


— ————— — = u -= —— ——— — — _—_ 
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"i 


Oskar von Miller in der Ausstellung. 


welche die Teilnahme ihres Landes an der Kon- 
ferenz vorbereiteten und es ist bekannt. daß die 
Londoner Weltkraftkonferenz mit großem Erfolg 
durchgeführt wurde. Auch in Österreich ist ein 
Nationalkomitee ins Leben gerufen worden, dem 
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unter anderen der Rlektrotechnische Verein in Wien 
angehört.!) 


Allerdings konnten bei dieser ersten Weltkraft- 
konferenz bei der ungeheueren Fülle der Beratungs- 
gegenstände nicht alle aktuellen Fragen mit der 
erforderlichen Gründlichkeit behandelt werden, 
sodaß, wie es übrigens auch ursprünglich schon 
geplant war, beschlossen wurde, die Weltkraft- 
konferenz zu wiederholen bzw. die Konferenz zu 
einer stärdigen Einrichtung auszugestalten und 
die Interessenten der ganzen Welt von Zeit zu 
Zeit wiederkehrend zusammenzuberufen. sei es in 
Vollkonferenzen — wie die Londoner Veranstaltung 
— sei es in Teilkonferenzen oder Sondertagungen, 
wie die diesjährige Baseler Tagung. 

Die Anregung zur Abhaltung der Baseler 
Tagung, welche also die 
zweite Tagung der Welt- 
kraftkonferenz darstellt, 
ging von dem Schweizer 
Nationalkomitee aus, dem 
auch die gesamte Durch- 
führung dieser Teilionfe- 
renz oblag.?) 

Für die Wahl von 
Basel als Konferenzort war 
maßgebend, daß in dieser 
Stadt gelegentlich der Er- 
öffnung des neuen Rhein- 
hafens von Kleinhüningen 
eine internationale Aus- 
stellung für Wasserkraft- - 
nutzung und Binnenschiff- 
fahrt stattfand, welche für 
die Teilnehmer der Welt- 
kraftkonferenz selbstver- 
ständlich eine außerordent- 
liche Fülle des Interessan- 
ten zu bieten versprach. 
Über diese Ausstellung ist 
in der Zeitschrift bereits 
berichtet worden:?) es soll 
aber noch ausdrücklich be- 
tont werden, daß sie zu den 
großartigsten Schaustellun- 
gen auf diesem Gebiete ge- 
hörte und den Teilnehmern ein übersichtliches 
Bild über die technischen und wirtschaftlichen Er- 
rungenschaften auf allen die Sondertagung inter- 
essierenden Gebieten gab. 

Die Baseler Konferenz wurde abgeführt in der 
Zeit vom 31. August bis einschließlich 8. Septem- 
ber 1926, und zwar in den beiden großen Sälen im 
Gebäude der Baseler Mustermesse, in welchem 
Gebäude auch die Ausstellung untergebracht war. 

Hinsichtlich der Teilnahme der verschiedenen 
Staaten sind folgende Ziffern von Interesse: Es 
hatten 39 Staaten Vertreter entsendet: von den 
insgesamt 582 angemeldeten Konferenzteilnelimern 
waren 533 aus Europa und 49 aus anderen Erd- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 666; 1925, S. 96, 497. 
1) Vgl. E. u. M. 1926, S. 96, 148, 519. 
») Vgl. Heft 38 d. J., S. 678. 


Dr. E. Tissot, 
Präsident des Schweizer Nationalkomitees. 


teilen gekommen. Nach der Zahl der Teilnehmer 
rangierten die Schweiz mit 134 und Deutschland 
mit 117 an erster Stelle, dann kam Frankreich 
mit 38, Großbritannien mit 33, die Tschecho- 
slowakei mit 30, Österreich mit 29, Japan mit 20. 
Schweden mit 16, Spanien und Ungarn mit 14, 
Dänemark und die Vereinigten Staaten von 
Amerika mit 13, Italien mit 7 usf, 


Nach Referaten, von denen insgesamt 82 vor 
der Konferenz im Druck vorlagen, war die Beteili- 
gung die folgende: An der Spitze wieder die 
Schweiz mit 17 Referaten, dann folgt Deutschland 
mit 10, Schweden mit 9, Österreich mit 8, Japan 
mit 7, die Vereinigten Staaten mit 6, Frankreich 
mit 4 usf.; 19 Staaten hatten keine Referate vor- 
gelegt. 

Aus diesen Zahlen ist 
zu erkennen, daß die 
Schweiz den größten An- 
teil an der Konferenz hatte, 
was — abgesehen davon, 
daß es sich um die Haus- 
herrin handelte — bei der 
außerordentlich hohen Ent- 
wicklung dieses Landes avf 
dem Gebiete der Energie- 
wirtschaft und insbeson- 
dere der Wasserkraft- 
ausnutzung nicht Wunder 
nehmen darf. Ebenso ist 
die Beteiligung Deutsch- 
lands imposant zu nennen. 
Mit großer Befried'gung 
darf aber auch festgestellt 
werden, daß die Teilnahme 
seitens Österreichs eine 
außerordentlich lebhafte 
war und daß auch die 
österreichischen Referat: 
vollste Würdigung der 
versammelten Fachleute 
fanden. 

Fin besonderes Lob 
verdient das Arrangement 
der Konferenz, das — wie 
schon -erwähnt — vom 
Schweizer Nationalkomitee durchgeführt wurde. 
insbesondere aber dem Vorsitzenden dieses 
Komitees, Herrn Dr. Tissot, ferner Herm 
Sekretär Dr, Huebscher und Ing. Zangger 
sowie den Herren des Konferenzbüros. die sich 
trotz außerordentlicher Inanspruchnahme allen 
Teilnehmern in der zuvorkommensten und liebens- 
würdigsten Weise zur Verfügung stellten, wofür 
ihnen auch an dieser Stelle namens der österreichi- 
schen Teilnehmer herzlichst gedankt sei. Alles 
klappte tadellos, es gab keine Verspätungen, Ver- 
zögerungen, Programmänderungen usw. 


Trotzdem die Beratungen vor- und nachmittags 
stattfanden und der Gang der Verhandlungen in- 
folge der Notwendigkeit, alle Reden durch Über- 
setzer noch in zwei Sprachen übertragen zu lassen. 
ein schleppender sein mußte (es wurde deutsch, 
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englisch und französisch verhandelt), so waren die 
Konferenzsäle immer sehr gut besucht und die 
Diskussion äußerst lebhaft; die Tagung unterschied 
sich in diesem Belang sehr vorteilhaft von der 
Londoner Konferenz. 

Nach einer Mitteilung von berufener Seite 
betrugen die gesamten Kosten der Veranstaltung 
rund 200 000 Franken, welche durch Subventionen 
seitens des Bundes, des Kantons, der industriellen 
Verbände, einzelner Großindustrieller und der Groß- 
banken aufgebracht wurden. Die Vorarbeiten 
nahmen ein Jahr in Anspruch, der Personalstand 
des Konferenzbüros, der ursprünglich nur aus dem 
Sekretär und einem Mitarbeiter bestand, stieg nach 
und nach an und betrug schließlich — inklusive 
5 Übersetzer und 7 Stenographen — 25 bis 
30 Personen. Buchhaltung und Kassa besorgte nicht 
das Büro, sondern eine Bank. 

Eine sehr erwünschte Abwechslung in dem 
reichen Programm der Konferenz, die am 
31. August in feierlicher Weise eröffnet wurde. 
bildeten die geselligen Veranstaltungen und die ge- 
meinsamen Exkursionen. 

Der erst in diesem Jahre dem Verkehr über- 
gebene Baseler Rheinhafen bildet mit seinen 
modernen Lager- und Umschlagseinrichtungen und 
dem 50 m hohen, riesenhaften Getreidespeicher 
der Baseler Schleppschiffahrtsgesellschaft eine 
Sehenswürdigkeit auf dem Gebiete des Flußhafen- 
baues. Als ein typisches Niederdrucklaufwerk wurde 
das im Jahre 1912 erbaute Kraftwerk Augst- 
Wyhlent) bei Rheinfelden mit einer. installierten 
Leistung von 31200 PS besichtigt. Es besitzt 
beiderseitigen Einlauf mit zwei dementsprechend 
angeordneten, getrennten Zentralen, in welchen je 
fünf horizontalachsige Turbinen von je 3120 PS Lei- 
stung, bei 6 m Gefälle, aufgestellt sind. Über Ein- 
ladung der schweizerischen Bundesbahnen fand eine 
Besichtigung des bahne'genen Hochdruckwerkes 
Amsteg?) statt. Das Werk wurde 1921 für eine 
Maximalleistung von 81 600 PS bei 276 m Gefälle 
erbaut und liefert die Energie für den elektrischen 
Betrieb der Gotthardbahn. Anschließend daran 
fand ein Ausflug nach Andermatt statt. Hier be- 
grüßte Dr. Schrafl, der Präsident der schweize- 
rischen Bundesbahnen, die Gäste, die nach an- 
strengenden Verhandlungen der Ruhe pflogen und 
die Natur mit dem herrlichen, schnecebedeckten 
Hochgebirge genossen. Im Namen des deutschen 
und österreichischen Nationalkomitees sprach der 
Vorsitzende des österreichischen Komitees warme 
Worte des Dankes. 

Die ursprünglich geplanten Gesellschaftsreisen 
in die Nachbarländer (auch eine Reise nach Öster- 
reich war in Aussicht genommen) unterblieben 
größtenteils wegen zu geringer Beteiligung. Sicben 
hervorragende schwedische Wasserkraftfachleute 
aber kamen nach Schluß der Konferenz nach Öster- 
reich, wo sie bekanntlich unter fachmännischer 
Führung die wichtigsten Wasserkraftwerke und 
-Bauten in Augenschein nahmen. 


4) Vgl. E. u. M. 1913, Seite 728, 961. 
5» Vgl. E. u. M. 1922, Seite 176; 1923, Seite 741; 
1924, Seite 183. 


Am 31. August d. J. wurde die Tagung im 
großen Saale des Baseler Messepalastes in feier- 
licher Weise eröffnet. 

Dr. Tissot, der Präsident des Schweizer 
Nationalkomitees, begrüßte in seiner Eröffnungs- 
rede die offiziellen Persönlichkeiten und die Teil- 
nehmer, gedachte der Gründung der Weltkraft- 
konferenz und ihres ersten Zusammentrittes in 
London und hob die Verdienste jener englischen 
Körperschaften und Personen hervor, die an der 
Gründung hervorragenden Anteil genommen haben. 
Im Namen des Schweizer Bundesrates begrüßte 
Herr Chuard die Konferenzteilnehmer, wobei er 
die Hoffnung aussprach, daß sich die Teilnehmer 
in der Schweiz, insbesondere in Basel, dem alten 
Handels-, Industrie- und Kulturzentrum mit seiner 
traditionellen Einfachheit, wohl fühlen mögen. 
Mr. Dunlop, London, der Gründer der Weltkraft- 
konferenz, entbot der Schweiz als Präsident des 
internationalen Exekutiv-Komitees den Gruß der 
Weltkraftkonferenz und des am Erscheinen ver- 
hinderten. Präsidenten derselben, Lord Derby. 
Seine Worte galten der kulturellen und wirtschaft- 
lichen Entwicklung und Bedeutung des Landes. 
Schließlich begrüßte Regierungs-Präsident Doktor 
Aemmer die Versammlung im Namen der Regie- 
rung des Kantons Basel. 


Die eigentlichen Beratungen der Konferenz 
fanden vom 31. August bis 7. September statt und 
nahmen insgesamt 13 Halbtage in Anspruch. 

Auf dem Programm standen fünf Beratungs- 
gruppen: 

A) Wasserkraftnutzung und Binnenschiffahrt. 

B) Austausch elektrischer Energie zwischen den 
Ländern, ; 

C) Wirtschaftliche Beziehungen zwischen hydrau- 
lisch und thermisch erzeugter Energie, 

D) Anwendung der Elektrizität in der Landwirt- 
schaft. | 

E) Elektrifikation der Eisenbahnen, 

Fs entfielen auf die Beratungsgruppe A) vier 
Halbtage, auf die Beratungsgruppen B), C) und D) 
ie zwei Halbtage und auf die Gruppe E) drei Halb- 
tage. 

Was das Formale der Beratungen anlangt, so 
ist zu bemerken: 

Im Vorsitz wechselten von Halbtag zu MHalbtag 
Angehörige von 13 verschiedenen Nationen; auch 
auf Österreich entfiel an einem Halbtag das Prä- 
sidium. | 

Vorsitzende waren für die Gruppe A: 
J. Chuard, Zürich; J. Lebacaqz, Brüssel; 
Dr. G. de Thierry, Berlin; Gruppe B: M. Le- 
gouez, Paris, S. Klouman, Oslo; Gruppe C: 
J. W. Lieb, Newyork, E. Soleri, Mailand; 
Gruppe D: A. R. Angelo, Hellerup, Doktor 
M. Kamo, Tokio; Gruppe E: R. T. Smith, 
London, A. Enström, Stockholm, P. Dittes, 
Wien. 

Als Generalberichterstatter fungierten für die 
Gruppe A: E. Payot, Basel und Doktor 
Strickler, Bern; Gruppe B: Prof. J. Landry, 
Lausanne; Gruppe C: Dr. A. Nizzola, Baden; 
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Gruppe D: F. Ringwald, Luzern; Gruppe E: 
Dr. E. Huber-Stockar, Zürich, 

Ein besonderer Fortschritt gegenüber der 
Londoner Konferenz, bei welcher eigentlich nur die 
vor der Tagung eingelangten Referate zur Ver- 
lesung kamen, ohne daß sich daran eine nennens- 
werte Diskussion schloß,, war bei der Baseler Kon- 


ferenz durch die Bestellung von Generalbericht- - 


erstattern zu verzeichnen. Die Generalbericht- 
erstatter — durchwegs hervorragende Schweizer 
Fachleute — hatten schon vor der Konferenz die 
Referate studiert und ihre Eindrücke in einem 
(ieneralbericht niedergelegt, der, ebenso wie die 
Referate selbst. den Teilnehmern gedruckt zur Ver- 
fügung stand. Der Vorsitzende konnte also, nach- 
dem der (Generalberichterstatter einen kurzen 
Überblick über die zu behandelnden Fragen ge- 
geben hatte, gleich die Diskussion eröffnen, die sich, 
wie schon erwähnt, oft sehr lebhaft und immer 
nutzbringend gestaltete und die nur durch die ge- 
botene Mehrsprachigkeit an Schwung einbüßte. 


Über den Inhalt der Referate und der Dis- 
kussion, soll in den folgenden Heften der Zeitschrift 
auszugsweise berichtet werden. Es sei übrigens auf 
das in nächster Zeit in zwei Bänden erscheinende 
Werk: „Berichterstattung über die Baseler Sonder- 
tagung der Weltkraftkonferenz 1926“ verwiesen, 
welches alle Referate. die Generalberichte, sowie 
einen Auszug aus den Diskussionen selbst enthalten 
wird und welches für jedermann um den Betrag 
von 125 Schweizer Franken beim Verlag Birk- 
häuser u. Co., Basel, erhältlich sein wird. 

An dieser Stelle seien lediglich die vom Inter- 
nationalen Exekutivkomitee in der Sitzung vom 
7. September 1926 auf Vorschlag der Sondertagung 
gefaßten Beschlüsse angeführt. 


Es wurde beschlossen: 


Beratungspunkt A. 


I. Eine internationale Kommission zum Studium 
und zur Verwertung der bei der Projektierung, 
beim Bau und Betrieb von großen Talsperren ge- 
machten Erfahrungen in Erwägung zu ziehen. 

II. Der Internationalen Flektrotechnischen 
Kommission nahezulegen, ihre Arbeit hinsichtlich 
der Methoden der Bestimmung des Wirkungsgrades 
.von Wasserturbinen weiter zu verfolgen unter 
Beiziehung von Spezialisten im Wasserturbinenbau. 

IM. In Verbindung mit der „Union des Pro- 
ducteurs et Distributeurs d'Energie Electrique“ den 
besten Weg zu suchen, um jährlich auf vergleich- 
barer Basis in allen an den Arbeiten der Welt- 
Kraftkonferenz beteiligten Ländern durch Vermitt- 
ting der Nationalkomitees Statistiken über die 
Verwendung der Energie aufzustellen. 

IV. Die Nationalkomitees der Welt-Kraft- 
konferenz zu ersuchen, die Frage des Geschiebe- 
transportes zu studieren und hierüber Berichte zu 
erstatten. die in einer späteren Sitzung der Welt- 
kraftkonferenz diskutiert werden sollen. (Antrag 
aus Österreich von Prof. Halter.) 

V. Die Nationalkomitees der Welt-Kraft- 
konferenz zu ersuchen. Methoden zur Bestimmung 
der Konstanten in Chezys Formel der Geschwin- 


digkeit des Wassers in Kanälen und Leitungen vor- 
zuschlagen. 

VI. Durch Vermittlung des Zentralbüros der 
Welt-Kraftkonferenz in London die National- 
komitees zu ersuchen, Berichte über die in ihren 
Ländern in Kraft befindlichen Gesetze betreffend 
Wasserkraftnutzung einzureichen. 


Beratungspunkt D. 

VII. Die Nationalkomitees der Weltkraft- 
konferenz zu ersuchen, Berichte über die Anwen- 
dungen der Elektrizität in der Landwirtschaft zu 
erstatten oder ihre an der Basler Sondertagung 
eingereichten Berichte zu ergänzen. sodaß sie an 
einer späteren Session der Welt-Kraftkonferenz 
diskutiert werden können. 

Beratungspunkt B. 

VII. Die besten Mittel und Wege zu suchen, 
um auf vergleichbarer Basis Statistiken über die 
Energiequellen der Erde zusamımenzustellen. 

IX. Das Exekutivkomitee anerkennt die 
Nützlichkeit der’ nationalen und internationalen 
Zusammenschlüsse, die eine bessere und vollstän- 
digere Ausnützung der natürlichen Wasserkräfte 
der Erde sicherstellen sollen, und bittet die 
Regierungen aller Länder, die Ausführung aller 
notwendigen Arbeiten auf nationalem Boden zu 
erleichtern, damit überall die Gesetze auf diesem 
Gebiete in freiem Sinne angewendet werden. unter 
Vermeidung unnötiger Formalitäten, die die Kosten 
der elektrischen Fnergie verteuern und die Ent- 
wicklung der nationalen und internationalen Netze 
hemmen; das Exekutivkomitee wird sich mit der 
Conference Internationale des Grands Réseaux und 
der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
ins Einvernehmen setzen. damit die Erklärung. 
durch welche es sich verpflichtet hat, seine Tätig- 
keit auf die Gebiete einzuschränken. welche nicht 
im Programm dieser beiden Organisationen inbe- 
griffen sird, in geeigneter Weise zur Verwirklichung 
gelangt. | 

Zu den Beratungspunkten C und E wurden 
keine ‚Beschlüsse gefaßt; der Generalbericht- 
erstatter zu Punkt E, Herr Dr. Huber-Stockar 
hat jedoch die allgemeinen Linien. die sich aus der 
Diskussion ergeben haben, in folgender Weise 
zusammengefaßt: Für den elektrischen Bahn- 
betrieb ist die Wahl der Stromart, im Gegen- 
satz zu früher, keine Streitfrage mehr. Bei 
ieder der bis jetzt in großem Maßstab angewen- 
deten Stromarten bestehen verschiedene Möglich- 
keiten bezüglich der Beziehung. in welche die 
Energieversoreung elektrischer Bahnen mit der 
alleemeinen Fnergieversorgung gesetzt werden 
kann. Es sind Versuche im Gange mit der Ver- 
wendung von Wechselstrom mit industrieller 
Periodenzahl für elektrischen Bahnbetrieb. Von 
der Schaffung der Möglichkeit der Versorgung elek- 
trischer Bahnen mit Energie aus den Netzen der 
allgemeinen Fnergieversoreung der betreffenden 
länder wird eine finanzielle Erleichterung der 
Flektrifizierung für die Eisenbahnverwaltungen er- 
hofft, welches auch immer die Stromart sei, welche 
für die Flektrifizierung gewählt wird. Das tech- 
nische Problem der Elektrifizierung ist in einem 
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Maße gelöst, welches die technisch gefahr- 
lose Durchführung jedes vernünftigen Proiektes 
gestattet. Zu lösen bleibt in jedem einzelnen Falle 
von in Betracht gezogener Elektrifizierung das 
betriebswirtschaftliche Problem und, wenn dieses 
lösbar ist, das finanzielle. 

Daß die elektrische Traktion der Eisenbahnen 
einen technischen Fortschritt bedeutet und einen 
wirtschaftlichen bedeuten kann, ist nicht bestritten. 
Eine wirksame Förderung der Elektrifizierung in 
der Welt kann erwartet werden von der frci- 
mütigen, vollständigen, wissenschaftlich-gewissen- 
haften Bekanntgabe aller Daten, welche Elcktrifi- 
zierungen, gegebenenfalls auch die ersetzten 
Dampfbetriebe, so charakterisieren, daß andere 
Verwaltungen, welche Elektrifizierung in Betracht 
ziehen, vertrauenverdienende Grundlagen von 
praktischer Herkunft für ihre Studien erhalten. 
(Der allgemeine Bericht zu E enthält in seinem 
Anhang eine systematische Jusammenstellung der 
Bau- und Betriebsanlagen, welche zur Charakteri- 
sierung erforderlich erscheinen und gegen welche 
in der Diskussion keine Einwendungen grundsätz- 
licher Natur gemacht wurden.) 
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Aus den vorstehenden Ausführungen ist zu 
entnehmen, daß in Basel die aktuellsten Fragen der 
Energiewirtschaft auf Grund zahlreicher Referate, 
die jeweils das Neueste auf dem betreffenden 
(jebiete enthalten, von den ersten Fachleuten aller 
Länder beraten wurden und daB Beschlüsse gefaßt 
wurden, die der Energiewirtschaft zweifellos von 
großem Nutzen sein werden. Wenn auch nicht alle 
aufgeworfenen Fragen einer Klärung zugeführt 
werden konnten, so hat doch jeder Teilnehmer aus 
den Erfahrungen und Anregungen von Kollegen aus 
aller Welt, mit denen persönlich in Beziehung zu 
treten schon Gewinn war, reichen Nutzen ziehen 
können, Der Gesamtbericht der Konferenz aber 
wird ein Werk von bleibendem größtem Wert 
für alle Fachkreise bilden. 

Es kann also gesagt werden, daß d'e Basecler 
Konferenz ihren Zweck im Dienste der Energie- 
wirtschaft vollkommen erfüllt hat, wobei nicht 
unterlassen werden soll, auch auf den Wert hin- 
zuweisen, welcher der Veranstaltung als einem 
weiteren Schritt auf dem Wege der gegenseitigen 
Annäherung vnd Verständigung der Völker der Erde 
zukommt. 


Zur Berechnung von Transformatoren. 
Von Dipl. El.-Ing. A. Trambizki, Leningrad. 


Übersicht. Es wird ein Rechnungsverfahren ent- 
wickelt, welches es ermöglicht, die Vorausberechnung 
der Transformatoren rasch und bequem durchzuführen, 
indem als Ausgangspunkt eine der wichtigsten den Trans- 
formator kennzeichnenden Größen — seine Kurzschluß- 
spannung (ek) — angenommen wird. Im besondern eignet 
sich das Verfahren für die Berechnungen in der ersten 
Annäherung, was häufig dem Fachmann schon genügt; 
das gewonnene Resultat kann aber auch als Grundlage 
für die weitere genauere Berechnung dienen. 


1. Kurzschlußspannung (ex) des Transformators als 
eine seiner Haupteigenschaften. 


Betrachten wir getrennt den Groß- und den 
Kleintransformator. In Bezug auf die Kurzschluß- 
spannung hat man beim Großtransformator mit 
zwei verschiedenen, sogar einander widerspre- 
chenden Forderungen zu rechnen. Einerseits kommt 
es in den jetzigen ausgedehnten Überlandssystemen 
mit vielfachen Transformationen viel darauf an, 
möglichst kleine Gesamtspannungsänderungen zu 
haben, was, abgesehen von den speziellen Regulier- 
verfahren durch Synchronkondensatoren und der- 
gleichen, nur bei bescheidener Größe von ex aller 
Haupttransformatoren erreicht werden kann. 
Anderzeits aber möchte man die Systeme und auch 
die Transformatoren selbst „selbstgeschützt“ gegen 
die enormen Kurzschlußströme dieser Systeme 
haben, welche Aufgabe nur bei nicht zu knapper 
Auswahl der Größe von ex der betreffenden Trans- 
formatoren gelöst werden kann. In jedem Falle 
sucht man einen mittleren Weg; dabei wird die 
Größe von ex bei der Bestellung und folglich auch 
bei der Berechnung des Großtransformators fest 
vorgeschrieben. 


Beim Kleintransformator begrenzen andere 
Gründe die freie Wahl der Größe von ex') haupt- 
sächlich die Forderung der parallelen Arbeit des 
neuen Transformators mit den schon vorhandenen, 
wozu, wie bekannt. ihre Kurzschlußspannungen 
nicht mehr als um 10 bis 15 vH voneinander ab- 
weichen dürfen. Wird eine ganze neue Serie von 
Transformatoren entworfen, so taucht wieder die 
Bedingung der parallelen Arbeit auf, da nach 
§ 60 der RET diese für alle Transformatoren 
verlangt werden kann, deren Leistungen im Ver- 


“ hältnis bis 1:3 stehen, was gewöhnlich eine ganze 


Serie von Transformatoren umfaßt. Auch für den 
Kleintransformator ist also die Größe von ek von 
Wichtigkeit. 


Nun wird aber dieser Umstand häufig nicht 
genug hervorgehoben. Das gilt sowohl für die 
Fachschriften, welche die Berechnung von Trans- 
formatoren behandeln, von den klassischen bis zu 
den modernsten. als auch für die Nachschlage- 
bücher und Zeitschriftenaufsätze. Gewöhnlich 
nur zum Ende der Berechnung werden bei ver- 
schiedenen Verfassern in mehr oder weniger ver- 
schiedener Form Formeln ..zur Nachprüfung“ der 
Größe von ex angegeben. Und da die zum ersten 
Male gewonnene Größe von ek nur zufälligerweise 
passen kann, so muß die ganze Berechnung mehr- 


1) Der Verfasser schließt aus seiner Betrachtung den 
Fall der Berechnung von Transformatoren normaler Typen 
aus, welche Berechnung nach speziellen Tabellen vor- 
genommen wird, wobei überhaupt keine Rede von der 
freien Auswahl irgendwelcher Größen des Transformatars 
sein kann. 
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mals wieder und wieder von Anfang an durch- 
geführt werden. 

Es kann aber leicht gezeigt werden, wie sich 
die ganze Durchrechnung des Transformators 
(besonders wenn es sich um eine Vorausberech- 
nung handelt) aus der gegebenen Größe seiner 
Kurzschlußspannung (ex) mit Hilfe allgemein be- 
kannter Beziehungen entwickeln läßt. 

Unsere Überlegung beschränken wir auf eine 
ganz bestimmte Transformatorengattung, zum Bei- 
spiel auf die dreiphasigen Transformatoren blich- 
ster Bauart, nämlich mit natürlicher Ölkühlung, 
Kerntype, mit Irunden Spulen und mit einfach- 
konzentrischer Wicklungsanordnung,. 

Für andere Typen kann man auch andere Be- 
ziehungen ableiten; streng genommen, kann es 
überhaupt keine allgemein gültigen Berechnungs- 
formeln geben; nicht nur die Koeffizienten und der- 
gleichen in den Formeln, sondern auch die Formeln 
selbst sollen für verschiedene Transformatoren- 
typen verschieden sein. 


2. Streuspannung es. 
Wir gehen von der Größe 


er = et Fes? ; s os (1) 
aus, welche uns vorgeschrieben sei; dabei ist er 
der Ohm’sche Spannungsabfall und e? der induk- 
tive. 

Aus der Gleichung (1) haben wir 

es = Ver — et . . . (2) 

Die Größe von er kann sich nur in ganz engen 
Grenzen ändern, da sie ja im Zusammenhang mit 
n, dem Wirkungsgrade des Transformators steht. 
Sind nämlich: 
Vk die Kupferverluste, 
Ve die Fisenverluste, 
L, die Gesamtprimärleistung, 
I der primäre Strom pro Phase, 
E die primäre Spannung pro Phase 
und nennen wir 


, (3). 
so ist einerseits 

Vk + Ve 
an . (4) 


(cos @ der Belastung ist gleich 1 angenommen); 
andererseits aber ist 


Ar __3h'rk Vk 


q= 


em T e oae 
Aus der Gleichung (3) hat man: 
Ve = B Vk. 
Setzt man diesen Wert von Ve in die Glei- 
chung (4) ein, so bekommt man: 
—; VOHA) 
Li j 
Und mit Hilfe der Gleichung (5) ist 
n= 1— e(l- $) 
oder. 
l-n 
Bee . (6). 
Er; er 


Da aber gewöhnlich er und y in vH ausgedrückt 
werden, so ist 
— 10—n ’ 
er = ı+8 (vH) .. . (6). 
Die Größe von n ist entweder direkt gegeben, 
oder kann für ähnliche schon ausgeführte gute 
Transformatoren bekannt sein, oder aber es 
können die Leerlaufsverluste Ve vorgeschrieben 
sein, 
Die Gesamtverluste 


V= Ve+ Vk = Ve (1 +5) 


und auch y bestimmt man dann mit Hilfe der 
Größe f, welche für Transformatoren der oben- 
genannten Art gleich 05—0°7 gesetzt werden kann. 

Selbstverständlich kann im einfachsten Fall 
der Wert von er direkt im voraus vorgeschrieben 
sein. Die nachstehende Tabelle I enthält in der 
ersten Annäherung die Werte von er in Abhängig- 
keit von der Spannung und der Leistung der Trans- 
formatoren., 

Tabelle I. 
Werte von e (vH). 


Spannung kV 


Leistung EN 

Br o | æ |» I @ 100 
10 2'8 2:9 ._ _ — 
50 24 245 — — — 
100 2'0 21 23 — — 
500 1-6 17 1-8 — — 
1060 1:45 15 1°6 17 — 

5000 — 0'8 0:85 10 (1:2) 


Jetzt kann die Größe von 
es = Ver? — er? 

auch als bekannt angesehen werden. 

Von den bekannten Formeln für es, welche 
hier am vorteilhaftesten benutzt werden können. 
nehmen wir die von M. Vidmar in folgender 
Form angegebene:?) 
— 8.9.1. 10%, Um. 6 
u e?!.l, i 


. (7). 


Dabei bedeuten: 
v die Frequenz, 
Ls Leistung pro Säule (VA), 
Un mittlere Windungslänge (cm), 
ö‘ reduzierter Luftspalt (hier eigentlich Ötspalt) 
(cm), 
Fr EEA, 
wobei bedeuten: 
Ô der Abstand zwischen den Wicklungen, 
A, @@ die Wicklungsdimensionen (alles in ra- 
dialer Richtung gemessen) (cm), 
e Windungsspannung (V), 
ls mittlere Streulinienlänge (cm), welche in der 
ersten Annäherung gleich der axialen Windungs- 
länge angenommen werden kann. 
Die Formel (7) läßt sich folgendermaßen zer- 
Um 


legen: 
-6 
e= (FE L), 8 (vH) o. (T). 
ed e l; 
?) Siehe „Transformatoren“ 1925, S. 99. 
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Von den in die Klammer eingeschlossenen 
Größen kann Ls, wie bekannt, (in gewissen 
Grenzen) ungefähr gleich der vierten Potenz der 
linearen Dimensionen des Transformators gesetzt 
werden. Die Größe e, welche bei »=50 dem 
2:22-fachen des in Millionen Kraftlinien gemessenen 
Kraftflusses gleich ist 

e=222.0.10"®, 
ist bei konstanter Induktion (B) dem effektiven 
Schenkelquerschnitt direkt proportional. Folglich 
ist e® auch der vierten Potenz der linearen Di- 
mensionen des Transformators proportional und 
der gesamte Ausdruck in der Klammer ist eine 
Konstante.?) 


. (8). 


Als praktisches Beispiel einer quadratischen 
Beziehung zwischen e und Ls, wobei 
e=x.\L,, 
können die im Aufsatze von J. F, Müller) ent- 
haltenen Kurven für die Einheitstransformatoren 
dienen. Der parabelartige Verlauf dieser Kurven 
ist auffallend. 
Aus den Gleichungen (7') und (8) haben wir 
ee Img (wh). 2.2.60), 
3 
3. Waht von ô., 
Wir haben (siehe oben) 


p= ATE (em). (10) 


Wie wir gleich sehen werden, können alle Größen 
auf der rechten Seite dieses Ausdruckes im voraus 
schätzungsweise gewählt werden. 

Was a, und @ anbetrifft, so sind sie, rein 
theoretisch betrachtet, als gewisse lineare Dimen- 
sionen des Transformators, der ", Potenz 
seiner Leistung direkt proportional, aber in der 
Praxis für die betrachtete Bauart der Transfor- 
matoren sind diese Größen in ziemlich engen 
Grenzen eingeschlossen: 

Die Tabelle II gibt die ungefähren Werte von 
m und ar in (cm) an, wobei a, für die Nieder- 
malen und a, für die Hochspannungswicklung 
gilt, 


Tabelte 11. 
Wertevona, und a, (cm). 
Transformatoren | a | az 
Kleine und mittlere Transf. . | 08—12 20—30 
Große Transformatoren 1:5 —2:0 40—55 


Aber auf eine genaue Bestimmung dieser 
Größen kommt es ja bei der Vorausberechnung 
ticht an. An dem gesamten Werte von ô nehmen 
Sie nur einen bescheidenen Anteil im Betrage eines 
Drittels ihrer Summe. 
mee 


»į\Das folgt auch aus der bekannten Formel von 
E. Arnold für den Säulenquerschnitt des Transforma- 
tors, zwar unter spezieller Voraussetzung, daß das Ver- 
hältnis vom Fisen- zum Kupfergewichte und die Strom- 
dichte konstant bleiben. 

‘) „Fortschritte aus dem Transformatorenbau“, 
E u. M. 1925, H. 24. 
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Viel wichtiger ist ô, welches mit seiner vollen 
Größe in den Ausdruck (10) eingeht, besonders für 
Transformatoren für sehr hohe Spannungen, wo 
ohnedies ò weit größer als aı und as ist, wegen 
der Notwendigkeit, die beiden Wicklungen zuver- 
lässig gegeneinander zu isolieren. 

Deshalb existiert für ô ein Minimum, das einer- 
seits durch die Arbeitsspannung des Transforma- 
tors und anderseits durch rein konstruktive Rück- 
sichten bestimmt wird; von ihnen sind die wich- 
tigsten: 

a) Dimensionen (Radien) der Wicklungen. 

b) Art und Eigenschaften der Isolierstoffe, 

welche (abgesehen vom Öl) im Zwischen- 
raume ô benutzt werden, 

c) Zuverlässigkeit der Montage beider Wick- 

lungen. l 


Zur Bestimmung von ô kann man entweder 
wie die von 


empirische Formeln benützen, 
A. Linker?) in folgender Form angegebene 
Formel: 


Ekv = 254-10 ô (für EZ 60kV), 
wobei Ek«xv die Nennspannung ist; (ô in cm), 
Oder aber man kann Ö auf rationelle Weise, 
zum Beispiel nach den Formeln von Pee kê) für 
konzentrische Zylinder berechnen: 


Ge =25:5.(1 Pr) 
Vr 
e= 0..r.23.1g". 


Dabei wird angenommen, daß der radiale Ab- 
stand ô der beiden Zylinder durch Öl mit einer 
dielektrischen Festigkeit von 22 kV/cm angefüllt 
ist. In diesen Formeln sind: 

e die Durchschlagspannımg (kV), 

Geo der Gradient auf der äußeren Oberfläche des 
inneren Zylinders (kV/cm), 

R und r die Halbmesser (cm). 

Zwar sind R und r uns noch unbekannt, aber, 
wie die Formeln zeigen, sind die Werte von R und 
r an sich von keiner allzu großen Bedeutung (in 
gewissen Grenzen, selbstverständlich); die Haupt- 
sache liegt im Verhältnis R/r. Nehmen wir als 
Mittel zum Beispiel an r = 25 cm, und wählen wir 
für die Arbeitsspannungen von 

20 35 60 100 
folgende Sicherheitsgrade: 
35 30 275 25 23 
So finden wir folgende Werte für ô (in cm). 
24 35 58 93 133 

Die üblichen, reellen Dimensionen von ô ent- 

sprechen diesen Werten ziemlich gut. 


4. Walıl von (7 ) 
S 


Für den wirtschaftlichen Transformator gilt 
nach M. Vidmar?) folgende Beziehung: 
leie .. (AD 


150 kV 


5) Siehe „Elektromaschinenbau“ 1925, 


9 Peek, „Dielectric Phenomena in High Voltage 


Engineering“, p. 158— 159. 
1) „Die lransformatoren“ 1925, S. 423, 
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Darin bedeuten: 
le die reduzierte Länge des aktiven Eisens. 
k die reduzierte Kupferlänge. 

Für einen Drehstromtransformator ist 


K=34 +21, . (12). 
Hier sind: 
l die Säuleniänge (cm), 
l; die Jochlänge (cm), 
Fs der Säulenquerschnitt (cm?), 
F; der Jochquerschnitt (cm?), 
und 
lk =3 Um . (13). 
Gleichung (8), ins Quadrat erhoben, gibt: 
le? = 1°21 le. lk, 
le == sas l’ 21 Ik . (14). 


Setzt man nun in (14) die Größen von le aus der 
Gleichung (12) und łk aus der Gleichung (13) ein, 
so bekommt man: 


F; 
31h +2, —=121.3,.Ur. 
Fs 
In der ersten Annäherung kann man 
RET, 
3h =2],; F. 


setzen?) 
Dann ist | 
l X06 Um . (15). 
Um nun die gesuchte Beziehung zwischen /s und 
Um zu erhalten, muß man noch die Abstände l der 
Wicklung, von den Jochen in Betracht ziehen; 


hierbei ist: 
Ls +21 . (16). 

Diese Abstände sind von der Arbeitsspannung, 
von der Befestigungsart der Wicklung in der 
Längsrichtung (Preßbolzen, Federn, Endpreß- 
platten mit den sie zusammenzichenden Bolzen, 
und dergleichen), und auch von der Leistung des 
Transformators abhängig. Schätzungsweise kann 
man die Dimensionen von 2! in vH von / und 
folglich nach Gleichung (16), auch in vH von 4s 
ausdrücken. Die folgende Tabelle III g'bt diese 
Werte, sowie die daraus berechneten Werte von 
= an. Mit Hilfe dieser Tabelle und der Beziehung 
S 
(15) bekommt man auch das Fesiehte Verhältnis 
Um 


le 
Tabelle IN. 
Spannung in kV | 20 | 35 | 60 | 100 
2l in vH von h, zirka . 10 15 20 bis 30 
Verhältnis Te zirka . . | 111| r18] 025 | „145 
s 
5. Bestimmung von e€. 
Nachdem alle Größen (außer e) in der 


Gleichung (9) schätzungsweise gewählt, beziehungs- 


— 


8) Streng genommen, soll man danach streben, daß 
die Verluste in den 3 Säulen und in den 2 Jochen ein- 
ander gleich werden, 


des Transformators wichtigste Größe — 


weise berechnet sind, kann 
stante 


man auch die Kon- 


es: 
Um ' 
.Ö 
Is 
aus dieser Gleichung bestimmen, worauf man aus 


der Gleichung (8) sofort die für die Berechnung 
die 


K= 


Windungsspannung erhält: 
mr 
e= 42h10 (Volt/Wdg) . (17). 


6. Bestimmung der Hauptdimensionen. 
Es ist (siehe oben) für » = 50 


e—=222.0.10®, 
adès 
e = 2:22. F; .B;. 1076. 

Die Induktion in den Säulen ( Bs) wählt man 
auch bei kleineren Öltransformatoren nicht unter 
13 000 bis 14000 bei der Benutzung hochlegierten 
Bleches und bei seiner sorgfältigen Bearbeitung 
(Beseitigung des Grates); 

Der scheinbare Säulenquerschnitt Fi 
größer als Fs sein. 

Ist der Eisenfüllfaktor 

Je= Fr’ 


wird 


so ist 
e = 222. Fs' . fe. Bz. 1078. 

Es ist, noch die Querschnittsform der Säule 
zu wählen. Bei den angenommenen runden Spulen 
kann sie entweder ein einfaches Kreuz (für kleinere 
Transformatoren), oder vielstufig (für Großtrans- 
formatoren) sein. Im ersteren Fall bekommt man, 
wie bekannt, höchstens den Wert von 0'785 für den 
Füllfaktor 


F; 
fo —- FR’ 
bezogen auf die Kreisfläche 
2 
Fo =a = 


(D, Durchinesser des Eisenkerns). 


Im zweiten Fall kann Jo bis zirka 09 steigen. 
Führt man nun in unsere Überlegung noch diesen 
Füilfaktor ein, so hat man 
e = 2:22. Fo .fo -fe . Bs. 107°, 
woraus 
e > 
ee er er T 
2'22.. fo fe. Bs.107° 
und o 
F, 
D, = 2 =L 
Nun ist der mittlere Durchmesser der Nieder- 
a 


D.. u EN 


und der der Hochspannungswicklung 


et 21 20, 20 u, 


Wir bestimmen leicht den Mittelwert: 


7. November 1926 


A D [2 3 a 
pi= Pr Pa +26 +>a++% 


da uns D, aus (18) bekannt ist, und andere Größen 
schon vorher gewählt sind. Dann ist 
Um = N. Dm 
und nach Gleichung (15) 
i >06 Um. 


Darauf bestimmt man den äußeren Durch- 
messer der Hochspannungswicklung 


D’= D+2&+2m1+26+20 


und wählt einen passenden Zwischenraum zwischen 
den benachbarten Phasen, zum Beispiel auch gleich 


Damit ist die Aufgabe der Vorausberechnung 
beendet, Wir können jetzt mit Hilfe aller berech- 
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neten Dimensionen des Transformators die erste 
Skizze aufzeichnen und darauf schon zur eigent- 
lichen Projektierung der Details übergehen. zur 
Anordnung der Wicklung in dem gewonnenen 
Fensterquerschnitt bei der gewählten Stromdichte 
und Isolationsart, zur Berechnung von Verlusten 
und des Wirkungsgrades, der Erwärmungs- und 
der Kühlverhältnisse der Wicklung und des aktiven 
Eisens, zur Nachprüfung der gesamten Wirtschaft- 
lichkeit des Transformators und zur Berechnung 
vorkommender mechanischer und dielektrischer 
Beanspruchungen, usw. Dabei werden die Haupt- 
dimensionen des Transformators, wenn nötig, ent- 
sprechend geändert. aber so, daß seine „Eben- 
mäßigkeit“ möglichst erhalten bleibt. Aber alle 
diese Rechnungsverfahren liegen schon außerhalb 
des Rahmens dieses Aufsatzes. 


Die T ätigkeit des National Physical Laboratory in Teddington 
(England) im Jahre 1925. 


Kürzlich erschien der Jahresbericht dieser Ver- 
suchsanstalt über das Jahr 1925'). Es sei im Nachstehen- 
den das Wichtigste über die Untersuchungen auf 
elektro-physikalischem Gebiete wiedergegeben. 

Standards. Die Messungen über die Queck- 
silbereinheit des Widerstandes sind zu Ende ge- 
führt worden. Im allgemeinen unterscheiden sich die für 
die verschiedenen Konstanten der Röhre gefundenen 
Werte von denen des Jahres 1912 um wenige Hundert- 
tausendstel. Die für die Quecksilberfüllung bei 0° er- 
haltenen Resultate wichen von den im Jahre 1912 ge- 
fundenen um 2 bis4. 10° ab, und zwar waren die neuen 
Werte größer. Die Längenmessung ergab Werte, die 
nur 15.10-°größer waren als die früheren. Der Wider- 
‘stand wich von dem früheren trotzdem nur um 1. 107° 
ab; jedoch lassen sich die Längenmessungen des Jahres 
1925 mit denen des Jahres 1912 nicht gut vergleichen, 
da die neuen Messungen nach einer anderen Methode 
ausgeführt wurden, so daß möglicherweise die neue 
Einheit um 1 — 2.10" kleiner sein kann als die frühere. 
Die Manganinwiderstände erwiesen sich im allgemeinen 
wenig verändert. _ 

Ein Standard für die gegenseitige Induk- 
tanz ist in Ausführung. Ein Vergleich der sekundären 
Standards für die gegenseitige Iuduktanz ergab, daß 
jene in den vergangenen vier Jahren sich um 4.10-® 
verminderten. Der Einfluß der Wechselzahl auf die 
Werte der Induktanzen zeigte sich in einer Erhöhung, 
die in allen Fällen dem Quadrate der Wechselzahl 
proportional war und daher der Hauptsache nach kapa- 
zitiven Ursprungs ist. Die Phasenverschiebung wächst 
rascher an, was wohl den dielektrischen Verlusten zu- 
zuschreiben sein dürfte. 

Die wachsende Nachfrage nach großen Selbst- 
induktionen bei Sprechfrequenzen machte die Her- 
stellung eines neuen Standard hiefür erforderlich. Die 
Eigenkapazität niedrig zu halten, führte dazu, die Spulen 
nicht mit Wachs zu tränken. Als man aber den effek- 
tiven Widerstand zu verschiedenen Zeiten maß, ergab 
sich eine deutliche Abhängigkeit vom Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft. Um diesen Fehler zu beheben, der 
augenscheinlich auf dielektrischen Verlusten in der 
Seidenumspinnung beruht, mußten doch die Spulen mit 
Wachs getränkt werden. 

Die Messung der Restinduktanz in Spulen hohen 
Widerstandes von der Größenordnung mehrerer tausend 
Ohm bietet wegen der parasitären Kapazitätsströme, 
die den hohen Potentialdifferenzen in der Brücke zuzu- 
schreiben sind, mannigfache Schwierigkeiten, denen 


1) The National Physical Laboratory. Report for the year 11235 
London, Staatsdruckerei. 


man dadurch begegnen könnte, daß man den zu messen- 
den Widerstand durch einen von bekannter Restinduk- 
tanz ersetzt. Das Institut hat eine Formel aufgesellt für 
die Restinduktanz eines Gitters aus n-Drähten, das von 
einem geerdeten zylindrischen Schirm aus Metall um- 
geben ist. Besser ist es aber, den Draht auf den Umfang 
eines Zylinders aufzuwickeln, wobei die Entfernung des 
Schirmes von den Drähten "/s bis "/ıo des Schirmradius 
nicht übersteigen darf. Auch das gewöhnliche aus zwei 
langen, parallelen Drähten bestehende Standard muß 
von einem Schirm umgeben sein, dessen Einfluß ge- 
rechnet werden kann. Ein Standard für hohen Wider- 
stand bei gegebener Induktanz ist für die Messung von 
Hochspannungen von beträchtlicher Wichtigkeit. 

Elektrizitätszähler. Das Laboratorium 
machte die Erfahrung, daß die Zähler oft sehr beträcht- 
liche Abweichungen zeigen, wenn sie durch mehrere 
Wochen, manchmal auch durch mehrere Tage bei Voll- 
last im Betriebe stehen. Dies ist einerseits eine Wirkung 
geänderter Reibungsverhältnisse, andererseits der Ände- 
rung der Stärke des Bremsmagneten:; aber auch ein 
Kurzschluß in der Anlage beeinflußt die Angaben der 
Zähler. Es ist daher Sorge zu tragen, daß ein Zähler 
auftretenden Kurzschlüssen einen gewissen Widerstand 
entgegensetzt. In Hinblick darauf stellte man auch bei 
der Prüfung fest, wie sich die Angaben des Zählers 
änderten, wenn durch den Zähler für ungefähr eine halbe 
Sekunde ein 30 mal so starker Strom, als der Voll- 
last entspricht, hindurchgeschickt wird. Bei Zählern für 
Stromstärken von 5 bis 20 A ist der Einfluß des Kurz- 
schlusses gering: in anderen Fällen aber kann eine 
Änderung in den Angaben um 10 vH eintreten. Die Ur- 
sache hiefür ist entweder darin zu suchen, daß Kon- 
struktionsteile des Zählers permanent magnetisiert wer- 
den — in diesem Falle ist der betreffende Konstruk- 
tionsteill aus nichtmagnetisierbaren Stoffen herzu- 
stellen —, oder darin, daB die Eisenteile des magneti- 
schen Kreises sich einander nähern, wodurch der Luft- 
spalt sich verringert. Ist dies der Fall, dann wird ein 
weiterer Kurzschluß nur geringe Wirkung haben: es 
empfiehlt sich daher. den Zähler vor seiner endgültigen 
Justierung während einer halben Sekunde einem Kurz- 
schluß auszusetzen. 

Wechselstromapparate. Für die Bestim- 
ung von Fehlern der Verkehrsinstrumente, für die ge- 
meiniglich eine Genauigkeit von 0001 gefordert wird, 
bedient sich das Laboratory der Elektrometer als Watt- 
meter mit einer Fehlergenze von "zo für die halbe 
Leistung. Zur Erzielung dieser Genauigkeit ist der Art 
der Aufhängung der Nadel besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. Wegen der großen Tragfähigkeit von 
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Wolfram und der Leichtigkeit es als Draht von unge- 
fähr !/o mm herzustellen, sind hiermit zunächst Ver- 
suche angestellt worden. Den Wolframdraht lieferte das 
Untersuchungs-Laboratorium der General Electric Co. 
Ltd., man unterwarf ihn einem Alterungsprozeß. Um 
den Draht an seine Träger aus Messing anzulöten, 
wurde der Wolfraindraht auf elektrolytischam Wege 
mit Kupfer überzogen: es zeigte sich aber, daß ein 
solches Instrument wahrscheinlich wegen des verschic- 
denen Ausdehnungskoeffizienten von Wolfram und 
Messing einen hohen Tumperaturkoeffizienten besitzt. 
Die Quadranten des Elektrometers sind voneinander 
ungefähr 22 mm entfernt: hat der Aufhängedraht eine 
Länge von 50 cm, so bedingt eine Erhöhung der Tem- 
peratur um 10° eine Verschiebung der Nadel zwischen 
den Quadranten um 0°07 mm, die genügt, um erheblich 
die Angaben des Elektrometers zu ändern. Versuche mit 
Platindrähten, die wegen der elastischen Nachwirkung 
gleichfalls einem Alterungsprozeß unterworfen werden 
mußten, zeigten, daß Elektrometer mit solchen Auf- 
hängedrähten gleichfalls eine Temperaturabhängigkeit 
aufweisen, zudem ist Platin in der für diese Zwecke 
erforderlichen Stärke nicht genügend fest. Phosphor- 
bronzedrähte bewährten sich bisher nach den Versuchs- 
ergebnissen des Laboratory noch am besten, sofern die 
Drähte gealtert worden sind, indem durch sie in einer 
Stickstoffatmosphäre ein Strom hindurchgeschickt wird. 


Interessant ist, daß durch den Alterungsprozeß manch- 


mal die Torsionsfestigkeit um 25 vH erhöht wurde. Trotz 
dieser befriedigenden Resultate setzt man die Versuche 
mit Wolframdrähten fort, da deren Mikrostruktur hin- 
länglich bekannt ist und deren Festigkeit eine große ist. 

Stroboskopische Instrumente. Die gute 
Eignung der Neonrölhre für stroboskopische Mctho- 
den läßt es angezeigt erscheinen, sie zur Frequenz- 
messung in elektrischen Anlagen zu verwenden: es be- 
stand nur die Schwierigkeit die stroboskopische Scheibe 
sychron zu treiben. Diese Schwierigket wurde beseitigt 
durch einen von der Firma Crypto Electrical Co. ge- 
lieferten selbstsynchronisierenden Dreiphasenmotor, der 
innerhalb einer halben Sekunde von der Ruhe zum 
Synchronismus gebracht werden kann. Diese Einrich- 
tung wird verwendet für 300 bis 1600 U/min. Der Motor 
treibt eine Scheibe aus Zelluloid von 15 cm Durch- 
messer mit Scheibchen aus schwarzem Papier. Zwei 


Neonröhren sind hinter der Scheibe montiert und werden 
durch eine Induktionsspule und: eine- Stimmgabel von 
50 Schwingungen erregt. 
Hochspannungsmessungen. Die genaue 
Bestimmung der Phasendifferenz zwischen zwei Strom- 
kreisen, die von derselben Wechselstromquelle gespeist 
werden, ist von großer Wichtigkeit, insbesondere, wenn 
die Phasendifferenz klein oder nahe 90° ist. Dies ist 
namentlich der Fall bei der Ermittlung der Charakteri- 
stik von Isolationsstoffen, Kabeln und der elektro- 
statischen Kapazitätsströme. Eine Kenntnis von kleinen 
Phasenwinkel ist auch von Wichtigkeit bei der Be- 
nützung von Spannungstransformatoren für hohe Span- 
nungen. Die Wellenform der Sekundärspannung solcher 
Spannungstransformatoren gleicht nahezu der Primär- 
spannung, in der Regel sind aber die beiden Spannungen 
nicht phasengleich; die Phasendifferenz beträgt oft 
l min bei der gebräuchlichen Wechselzahl von 50 Per'’s. 
Für Messungen dieser Art sind genau justierte hoch- 


:ohmige Widerstände erforderlich, die die volle Span- 


nung aushalten. Solche Widerstände sind in gewissem 
Maße Kondensatoren, wofern nicht dafür Sorge ge- 
tragen wird, der Kondensatorwirkung zu begegnen. Dies 
gelingt wohl bei Spannungen von 20000 bis 30000 V, 
bei höheren Spannungen ist es aber schwierig, kapa- 
zitätsfreie Widerstände zu erhalten. Es erscheint daher 
vorteilhaft, statt Widerstände Kondensatoren zu be- 
nützen, die leicht so zu konstruieren sind, daß sie nicht 
die Fehler von Widerständen besitzen. Die Konstruktion 
der Kondensatoren muß freilich der Spannung angepaßt 
sein, bei der die Prüfung der Isoliermaterialien vor- 
genommen wird. Mit solchen Kondensatoren wurden 
Leistungen von 01 W bei 20000 V und bei einem 
Leistungsfaktor von weniger als 1 vH entsprechend 
35 Minuten Phasenwinkel mit genügender Genauigkeit 
gemessen; es sind jedoch auch Widerstände zur 
Messung bei Hochspannung erforderlich. Das Laboratory 
hat Widerstände für 25000 bis 30 000 V konstruiert nach 
den Angaben von Orlich und Schultze. 

Um festzustellen, bei welchen Temperaturen mit 
Papier isolierte Kabel noch gut betrieben werden 
können, ohne daß die mechanischen Eigenschaften des 
Papiers leiden, hat das Laboratory Versuche angestellt 
und mit einer neuen Zerreißmaschine Zerreißproben 
gemacht. L. K. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Normung der Wasserkraftanlagen. Nach dem 
Vorschlage des ÓNIG sollen in Hinkunft folgende Be- 
zeichnungsweisen gelten: Im natürlichen Gerinne soll 
Qnin” die niedrigste Wassermenge, Qn’ die Niederwasser- 
menge, so zum Beispiel Qa’ (1897 bis 1912), Qi”, Qu” 
... die 12-, 11-... monatliche Wassermenge, die durch- 
schnittlich während 12, 11... Monaten des Jahres vor- 
handen ist, Qm”? die mittlere Wassermenge, Qun die 
Hochwassermenge, Qmax? die Höchstwassermenge in m?/s 
bezeichnen. Ebenso soll Qyr die mittlere Jahresabfluß- 
menge, Qso? die mittlere Sommerabflußmenge, Qwi? die 
mittlere Winterabflußmenge, daher 


QJ n” = Qwir + QsoR 


in m? b2deuten. Mit 31:5 X 19° Jahressekunden ist außer- 


dem 
Qj” = 315 X 10° Qm’. 


Bei Spzicherkraftwerken ist Az der Roh- oder Brutto- 
inhalt, A der Nutzinhalt des Speichers in m?. Im Werks- 
gerinne ist Qmin das minimale Betriebswasser, Qn das 
voraussichtliche Betriebsniederwasser, Qm das Jahresmittel 


des B:triebswassers, Qmax das konzedierte Höchstwasser, 
QA das kurzfristig höchste Betriebswasser, QB die Aus- 
hauwassermenge in m?/s. Im natärlichen Gerinne bezeichnet 
Hı das Roh- oder Bruttogefälle einer Gerinnestrecke, im 
Werksgerinne Hs das Stationsgefälle, also das Brutto- 
refälle des Wasserkraftwerkes, H das Nettogefälle in m. 
Bei Sp2icheranlagen ist Hsm das durchschnittliche Stations- 


gefälle, Hm das durchschnittliche Nettogefälle. Im natür- 
lichen Gerinne ist Nr die Rohleistung einer Gerinnestrecke, 
im Werksgerinne N die Nutzleistung in PS. Es ist mit n 


‚als Wirkungsgrad 


1000 Qn H" 
A 75 


NN bezeichnet wieder die Niederwasserleistung, Nm die 
Jahresmittelleistung, Nmax die Höchstleistung, NA die 
Spitzenleistung oder kurzfristige Höchstleistung, NB die 
Ausbauleistung, welche jener Wassermenge entspricht, die 
der wasserbauliche Teil der Anlage überhaupt abzuführen 
vermag. Ni ist die installierte Leistung, Nz die gesamte 
Zentralenleistung, die zum Beispiel durch 7500 PSZ an- 
gegeben wird. Das in PSh ausgedrückte Jahresarbeits- 
vermögen EZ) stellt sich auf 


Eı = 87160 Nm. 


, N= 


Bei Speichern gibt 
E= n A Hm .1000 _ n A Hm 
75.60.60 270 
das Arbeitsvermögen in PSh bei einmaliger Abarbeitung 
an, und ist in der Gleichung 
EjJ=nE 


n die Zahi der in einem Jahre möglichen Abarbeitungen. 
n=52 kennzeichnet daher zum Beispiel einen Wochen- 
speicher. Zum Vergleich von Wasserkräften ist stets die 
Jahresmittelleistung, die Niederwasserleistung und die 
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Ausbauleistung anzugeben, bei Speicherwerken das Jahres- 
arbeitsvermögen. Die IE EASES unausgebauter 
Wasserkräfte ermittelt sich zu 


NM = 10 Q” Hn. 
(Sparwirtschaft, 1926, Heft x 
Ferngesteuerte Wasserkraftwerke') werden in 


‘Amerika heute gerne gebaut. So beschreiben C. P. 
Scheller und W. B. Carr jin „Electrical World“, 
Bd. 87, Nr. 24, 1926, das Parishville-Kraftwerk 
der St. Lawrence Valley Power Corporation am 
Regisflusse, das hinsichtlich Anlage- und Betriebs- 
kosten so billig als möglich ausgeführt wurde. Infolge 
Abwesenheit eines Geschwindigkeitsreglers konnte die 
840 m lange, 18 m weite Druckrohrleitung ohne Druck- 
regler bleiben. Die 3060 PS Allis-Chalmers Einrad- 
turbine mit horizontaler Welle und Horizontal- 
anordnung des Hydraucone-Saugrohres gestattet leichten 
Ausbau des Laufrades, das bei verschiedenen Dreh- 
zahlen konstanten Wasserverbrauch aufweist. Die 
Turbine arbeitet bei 39 m Gefälle mit 514 U/min, ihre 
Leerlaufdrehzahl beträgt 1020 U/min. Sie ist direkt mit 
einem 3000 kVA General Electric Generator von 60 Per/s 
und 2300 V mit angebautem Erreger gekuppelt. Die Span- 
nung wird auf 40 kV erhöht. Das Werk läuft mit 
anderen, größeren Anlagen, die mit empfindlichen 
Reglern ausgerüstet sind, parallel. Die Turbine wird 
durch einen, von einem Solenoid gesteuerten Wasser- 
druckregler mit 30 Sekunden Öffnungs- oder Schluß- 
zeit beherrscht. Mit Rücksicht auf allfällige Leitungs- 
störungen ist noch ein Belastungswiderstand, sowie 
ein Maximalausschalter vorgesehen, der die Turbine 
bei Übertourenzahl abstellt. Zum raschen Stillsetzen ist 
‘eine hydraulische Bremse vorhanden. Bei Inbetrich- 
setzung wird durch ein solenoidbetätigtes Ventil die 
Turbine so weit geöffnet, daß die synchrone Drehzahl 
zu 95 vH crreicht wird. Hierauf wird der unerregte 
Generator ans Netz geschlossen und nach Überwindung 
-des Drehzahlstoßes die Maschine erregt. Das Krafthaus 
mißt 87 X9 m im Grundrisse. Alle freiliegenden Metall- 
teile sind mit Aluminiumfarbe gestrichen, die frei- 
liegenden Schützen und Ventile werden durch elck- 


trische Heizvorrichtungen im Winter vor dem Ein- 
frieren bewahrt. 
Ein auf gleiche Weise ferngesteuertes Kraft- 


werk wesentlich größerer Leistung wird von Gard- 
ner in „Power“, Bd. 64, Nr. 4. 1926, beschrieben. 
Das Soft Maple-Kraftwerk der Northern New- 
York Utilities Corporation am Beaverflusse beim Aus- 
flusse des St. Lorenzstromes aus dem Ontarioser be- 
sitzt zwei, später drei, je 10500 PS vertikale Einrad- 
turbinen für 364 m Gefälle. Dem Werke ist im Still- 
water-Reservoir ein Stausee von 12 Mill. m? Fassungs- 
vermögen vorgeschaltet, welcher eine Minimalwasser- 
menge von 104 m?/s sichert. Durch zwei, später 
drei 156 m lange, 315 m weite Rohrstränge von 
95 bis 12 mm Wandstärke wird das Wasser den in 
Beton eingebetteten Blechspiralen zugeführt. Die Rohr- 
leitungen sind mit vierfacher Sicherheit einem stati- 
schen Wasserdrucke von 61 m am Leitungsende ge- 
wachsen. Da es sich um ein Spitzenkrafitwerk handelt, 
das täglich mehrstündig außer Betrieb ist, da die 
_ Winteremperaturen bis zu — 40° betragen, sind die 
Rohrstränge 0°9 m tief im Erdboden versenkt. Die mit 
Moody-Saugrohren ausgerüsteten Cramp’schen Francis- 
turbinen sind mit 9375 kVA, 60 Per/s, 6600 V General 
Electric Generatoren direkt gekuppelt, sie werden 
durch Woodward-Öldruckregler, die in  gecigneter 
Weise mit den oberwähnten Solenoiden verbunden 
sind, beherrscht. Die Inbetriebsetzung des Werkes er- 
folgt von Taylorville aus. 


Dampfmaschinen. Dampfturbinen, Damien 


Ein Dampfverbrauchsmesser für Turbogeneratoren. 
Die Nachprüfung des Dampfverbrauches ie kWh ist im 
Betriebe ziemlich umständlich, weil gleichzeitig an ver- 
schiedenen Stellen ein Wasser- oder Dampfmesser und 
- die elektrischen Meßgeräte abgelesen werden müssen. 
Bei Verwendung summicrender Dampf- oder Wasser- 
1) Vgl. Heft 38 d. J. S. 680. 


messer und Wattmeter kann man aber nur den bei 
schwankender Belastung ziemlich wertlosen Durch- 
schnittsdampfverbrauch für einen bestimmten Zeitraum 
ermitteln. Mittels eines von W. G. Turner angege- 
benen Gerätes ist man nun in der Lage, jederzeit gleich- 
zeitig mit der jeweiligen Belastung den spezifischen 
Dampfverbrauch absolut und im Verhältnis zu den ge- 
währleisteten Werten unmittelbar abzulesen. Ein Induk- 
tionswattmeter für ungleich belastete Phasen trägt an 
Stelle des Zeigers eine Trommel mit lotrechter Achse, 
wobei zwecks Schonung der Feder des Meßgerätes, erst 
wenn gemessen werden soll, durch Senken der Trommel 
die Spannungsspule des Wattmeters unter Strom gesetzt 
wird: durch die Stromspule fließt dauernd Strom. Die 
Trommel trägt auf ihrem Mantel ein Schaubild, das den 
gesamten Dampfverbrauch der Turbine in Abhängigkeit 
von der Belastung, und zwar sowohl bei den gewähr- 
leisteten Werten, als auch bei verschiedenen perzen- 
tuellen Abweichungen nach oben und unten und schließ- 
lich Linien gleichen spezifischen Dampfverbrauchs {zum 
Beispiel 55, 6 kg/’kWh usw.) zeigt. Vor der dem Be- 
schauer zugekehrten Seite der Trommel zeigt eine feste 
Teilung den jeweiligen Gesamtdampfverbrauch in kg/h. 
Auf dieser Teilung spielt ein auf- und abbeweglicher, 
etwa wie der Läufer eines Rechenschiebers ausgebil- 
deter Zeiger, der von einem in die Speisewasserleitung 
oder Dampfleitung eingebauten Strömungsmesser (Ven- 
turimesser oder dergleichen) beeinflußt wird. Die Kreu- 
zungsstelle einer mit dem eigentlichen Zeiger in gleicher 
Höhe liegenden wagrechten Linie auf dem erwähnten 
Läufer mit der gerade vor dem Beschauer stehenden 
lotrechten, die Belastung anzeigenden Linie auf dem 
Trommelschaubild, gibt den spezifischen Dampfverbrauch 
bei der vorhandenen Belastung sowohl absolut, als auch 
im Verhältnis zu dem für diese Belastung gewähr- 
leisteten Werte an. Ist ein Strömungsmesser in der An- 
lage schon vorhanden, so kann natürlich dieser mit dem 
Wattmeter verbunden werden. Mit Hilfe des beschrie- 
benen Gerätes kann man jederzeit auf einfache Weise 
feststellen, ob die Turbine wirtschaftlich arbeitet und 
falls sich ein zu hoher Dampfverbrauch (unter Berück- 
sichtigung des Umstandes, daß Dampfdruck, Tempera- 
tur, Luftleere usw. gewöhnlich von jenen Werten ab- 
weichen, bei welchen die Leistungsversuche vorgenom- 
men wurden) zeigt, größeren Schäden früher vorbeugen 
als bisher. 


(Engineering, Bd. 121, Nr. 3152, 1926.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Ausnützung der Wasserturbinen wurde vom 
Hydraulic Power Commitee der Pensyl- 
vania Electric Association untersucht, wobei 
man sich auf Turbinen über 2500 PS bei Gefällen über 
15 m beschränkte, bezw. bei Turbinen mit kKleinerem 
Gefälle auf Wassermengen von mehr als 135 m?/sec. 


In folgender Zusammenstellung (Tab. 1), welche 
56 Wasserkraftwerke 87 Dampfturbinenwerken gegen- 
überstellt, bedeutet Reihe 1 die Zahl der Kraft- 


werke, Reihe 2 ihre mittlere Leistung in PS, Reihe 3 
die Arbeitszeit in vH, Reihe 4 die Zeit des Stillstandes 
in vH, Reihe 5 die Dienstunfähigkeit in vH, Reihe 6 den 
totalen Leistungsfaktor, jene Zahl, welche die geleiste- 
ten zu den’ theoretisch möglichen kWh ins Verhältnis 
Setzt, in vH, Reihe 7 den effektiven Leistungsfaktor, wel- 
cher die geleisteten zu den während der Arbeitszeit leist- 
baren kWh in Beziehung bringt. 


Tabelle I. 
2 Freistrahlturb. | Vollstrahlturb. a Dampfturbinen 
1 e | 48 | 5 | „a 
2 10080 18070 16930 38600 
3 51:39 81:25 76:98 72:40 
4 4861 | 1875 23:02 27:60 
5 3:55 573 5:40 12 90 
6 16:50 51:50 48:10 51:60 
7 32:20 63:30 62:40 71:39 - 
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Trotzdem die Wasserturbine längere Fernleitung 
aufweist, als das Dampikraftwerk, arbeitet sie nicht 
wesentlich ungünstiger. Die Ursachen der Dienstunfähig- 
keit zeigt bei 52 Wasserkraftwerken folgende Zu- 
sammenstellung (Tab. Il), welche leider nur eine kleine 
Zahl von Freistrahlturbinen, und diese alle in Californien 
gelegen, in den Vergleich einbezieht. 


Tabelle II. 


Reihe | Freistrahlturbinen | Vollstrahlturbinen Samma aes V agir 
o = | ao | > 

2 27:7 100 118 

5 4'8 37 3.8 

6 100°0 | 100:0 | 100°U 
Hiebei stellt Reihe 1 die Zahl der Kraftwerke, 


Reihe 2 den Hundertsatz der Fehlerquellen bei den 
Wasserkraftanlagen, Reihe 3 bei den Wasserturbinen, 
Reihe 4 bei den Generatoren, Reihe 5 im elektrischen 
Teil hinter den Generatoren dar, während Reihe 6 der 
Summe von 2 bis 5 entspricht. B. 


(Power, Bd. 63, Nr. 21, 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Versuche an Ölschaltern mit Schutzwiderständen. 
A. Mauduit, Nancy, berichtet über Versuche an Öl- 
Schaltern der Type FK 31 der französischen Thomson- 
Houston Gesellschaft in Saint Ouen, ohne Schutzwider- 
stand, mit 1000 Ohm und mit 10000 Ohm als Schutz- 
widerstand. Der Schalter besitzt Explosionskammern, 
die an den inneren Enden der Durchführungen hängen, 
die Kontaktbildung erfolgt durch zylindrische Stäbe, 
welche an der an einem paraffinierten MHolzstabe beim 
Schließen aufwärts, beim Öffnen abwärts bewegten 
Brücke befestigt sind. Beim Eintreten in die Explosions- 
kammern wird je ein Vorkontakt geschlossen, der über 
den Widerstand mit dem Hauptkontakt verbunden ist. 
Der Schutzwiderstand hat die Größe von 500 bis 
2000 Ohm bei Spannungen bis 35 kV und Kurzschluß- 
strömen von 6000 bis 2000 A je nach der Spannung. 
Da er bei 20 kV nur den Durchgang von 10 A gestattet, 
heißt dies, daß die Stromunterbrechung praktisch mit 
dem Eintreten des Schutzwiderstandes in den Strom- 
“kreis vollzogen ist. Sein eigentlicher Zweck ist ‘auch 
nicht der, die Abschaltung des Kurzschlußstromes zu 
erleichtern, sondern bei der Abschaltung schwacher, 
aber stark nacheilender Ströme, Leerlaufströme großer 
Transformatoren, welche oft zu plötzlich abreißenden 
Lichtbogen und damit zu Überspannungen Veranlassung 
geben, dämpfend zu wirken. Der Schutzwiderstand ist 
auch von Vorteil beim Einschalten von Transforma- 
. toren beim Schließen im Nullwert der Spannung. Als 
günstigsten Wert des Schutzwiderstandes empfehlen 
BBC-Baden für beide Zwecke 


Rc=09E//m, 


wo E die verkettete Spannung und /m den Magneti- 
sierungsstrom des Transformators bedeutet. Auch beim 
Ein- und Ausschalten von Hochspannungskabelnetzen 
ist er von Vorteil, besonders beim Abschalten des 
letzten Kabelstückes, wenn generatorseitig keine Kapa- 
zität mehr zurückbleibt. Von einem Ölschalter für 
375000 KVA Abschaltleistung, 6200 A bei 20 000 V Be- 
triebsspannung für die Zentrale Fenne im Saarrevier 
werden Oszilloeramme wiedergegeben. Es wurden mit 
induktiver und mit kapazitiver Belastung Versuche vor- 
genommen. Es zeigt sich, daB während nach der Formel 
ein Widerstand von 1800 Ohm anzuwenden wäre, auch 
1000 Ohm sehr gute, 10000 Ohm etwas weniger gute 
Wirkung ergeben. Sie besteht darin, daß der stationäre 
Zustand viel rascher erreicht wird und die Über- 
spannung herabgesetzt wird. Bei 1000 Ohm verlischt 


der kleine, durch den schwachen Strom in der Yor- 
stufe unterhaltene Lichtbogen etwas zu langsam. Bei 
Versuchen mit einer Kapazität von 0134F entsprechend 
0-82 A konnte ohne Widerstand nicht gearbeitet wer- 
den, weil die Sicherungen des Oszillographen ab- 
schmolzen. Die Schließung bei 1000 bezw. 10000 Ohm 
bietet nichts besonderes, jeder Einschaltstromstoß er- 
scheint unterdrückt. Beim Öffnen mit 10 000 Ohm bleibt 
während etwa drei Perioden parallel zum Widerstand 
ein Lichtbogen stehen und verlischt sodann. Nach end- 
gültiger Abschaltung zeigt sich ein eigentümlicher 
Spannungsverlauf am Ölschalter. Dieser letztere Vor- 
gang zeigt sich viel ausgeprägter mit 1000 Ohm als 
Vorschaltwiderstand und rührt her von der oszillieren- 
den Entladung der Kapazität, welche schwach ge- 
dämpft ist und eine merkwürdige, abnehmende Perioden- 
zahl aufweist. Dies hat seine Ursache in der abnehmen- 
den Sättigung des magnetischen Kreises der Transior- 
matoren, Beim gleichen Abschaltversuch zeigt sich eine 
weitere, bisher nicht beobachtete auffallende Erschei- 
nung, nämlich eine fortdauernde ungedämpfte Schwin- 
gung, aufrechterhalten durch die höheren Harmonischen 
infolge der Eisensättigung. Nach Stromunterbrechung 
folgen bei beiden Abschaltungen zwei Pericden mit 
50/3 Per/s mit einer dritten Harmonischen von 50 Peris, 
welche die Kurve abflacht. Im ersten Falle ging die 
Frequenz auf 50/9 zurück, im zweiten Falle bleibt eine 
Schwingung von®/9 Per/s mit einer die Grundwelle an 
Stärke übertreffenden dritten Harmonischen und einer 


abflachenden neunten Harmonischen, das ist von 
50 Perioden bestehen. Die Grundschwingung von 
50/9 Per/s entspricht der freien Schwingung des 


Systems der Kapazität mit den vorhandenen Induktivi- 
täten, bei den kleinen Stromwerten, welche keine 
Sättigung ergeben. Die Unterbrechung löst diese 
Schwingung aus und die Wechselspannung des Gene- 
rators unterhält . sie. Die Erscheinung ist die Um- 
kehrung jener, welche Verwendung findet bei der Er- 
zeugung höherer aus niederen Frequenzen mittels ge- 
sättigten Eisenkreisen (Frequenzmultiplikation). In die- 
sem Falle wird eine Grundwelle durch vorhandene 
höhere Harmonische aufrechterhalten, was hier zuerst 
beobachtet worden sein dürfte. Durch Versuche wurde 
die Richtigkeit der Annahme bestätigt. Es konnten da- 
bei der Sekundärseite eines Transformators 15 W mit 
50/9 Per/s entnommen werden mit weniger von der 
Sinusform abweichender Spannungskurve als dies bei 
vielen Generatoren der Fall ist. Gn. 


(Revue generale de Il’Electricite. Bd. 19, Nr. 24, 1926.) 


Patentbericht. 
Schalter. 


(Schluß aus Heft 42, Seite 784.) 
Überstromschalter. 


Die SSW in Berlin-Siemensstadt schlagen einen 
Höchststromschalter vor, der erfindungsgemäß durch 
einen die Durchschnittsstrombelastung oder die Durch- 
schnittsüberstrombelastung laufend ermittelnden Zähler 
ausgelöst wird. Der Auslöser wird durch eine periodisch 
arbeitende, nach Art der Maximumzähler gebaute Vor- 
richtung gesteuert, deren Zeigerausschläge proportional 
dern Mittelwerte des den Schalter durchfließenden 
Stromes oder dessen Quadrates sind. Der als Auslöser 
wirkende Zeiger kann bei seinem Ausschlag Kontakte 
schließen, von denen der beim weitesten Ausschlag er- 
reichte den Höchststromschalter sofort auslöst, der oder 
die vorhergehenden Kontakte ihn jedoch erst auslösen, 
wenn der Zeiger innerhalb einer gewissen Zeit sie 
mehrfach erreicht, also eine bestimmte Anzahl von 
Stromschlüssen hergestellt hat. (D. R. P. Nr. 419772.) 


Schnellschalter für hohe Stromstärken, zum Bei- 
spiel für 300 bis 10000 A, besitzen in ihren beweglichen 
Teilen eine so große Masse, daß es sehr schwierig ist, 
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dieser beim Ausschalten die nötige Beschleunigung zu 
geben, um die gewünschte kurze Ausschaltzeit zu er- 
reichen. Gemäß einer Erfindung der AEG in Berlin 
soll dieser Nachteil dadurch beseitigt werden, daß 
mehrere parallelgeschaltete Schnellschalter verwendet 
werden. Um sicherzustellen, daß sämtliche Schnell- 
schalter zur gleichen Zeit auslösen, sind hiebei die 
Hauptstromwicklungen der Haltemagnete, die nur aus 
einer Stromschiene zu bestehen brauchen, hinter- 


einandergeschaltet. (D. R. P. Nr. 419 295.) 


‘ Eine Erfindung der SSW in Berlin-Siemensstadt 
betrifft einen elektromagnetischen Selbst- 
schalter in Schraubstöpselform in Ver- 
bindung mit einer Schmelzsicherung. Erfindungsgemäß 
ist ein gegen die Magnetspule abgeschlossener Hohl- 
raum im StöpselfußB vorgesehen, der zur Aufnahme 
einer von unten einzusetzenden und leicht auswechsel- 
baren geschlossenen Schmelzpatrone dient. Der Selbst- 
schalter wird auf folgende Weise elektromagnetisch 
ausgelöst. Die Spule 1 (Abb. 5) zieht den Kern 2 an 
und der am oberen Ende einer in den Kern einge- 
schraubten Führungsstange befestigte Auslösenocken 3 
drückt einen unter Federwirkung stehenden Stift 16 
aus einem Einschnitt 17 in dem feststehenden Spulen- 
träger 18 heraus. Dadurch wird der Drehschalter 4 mit 
seinen Kontakten 6 und 7 frei, und bewegt sich unter 
dem Einfluß der Feder 5 in die Ausschaltstellung. Die 


Feder 5 ist einerseits an dem festen Teil 18 und 
3 andererseits an dem 
beweglichen Dreh- 


schalter 4 befestigt. 
Die Schmelzpatrone 


mw NS 
N m‘: IS N 


N EN 12 ist in einer Boh- 
N > Jasa rung des Stöpsel- 
N r A fußes untergebracht 
— G und berührt mit 


ihrem oberen Ende 
13 ein an die Ma- 
gnetwicklung ange- 
schlossenes Kontakt- 
stück 14, während 
ihr unteres Ende 15 
gleichzeitig den Fuß- 
kontakt des Selbst- 
schalters bildet. 

(D.R.P. Nr. 418203.) 


Gegenstand einer 
Erfindung der Fa- 
brik elektri- 
scher Apparate 

Sprecher, 
Schuh & Cie, 
G. m. b. H. in Linz ist ein elektromagnetisches Über- 
stromzeitrelais für Wechselstrom, bestehend aus 
einem Elektromagnet mit bewickeltem Hauptanker und 
einem einfachen Hilfsanker, welcher entgegen der 
Spannung einer mit der Auslösestromeinstellung zu- 
sammenhängenden Feder den Stromkreis der Wicklung 
des Hauptschalters öffnet, sobald Überstrom auftritt. 
Dadurch erst kommt der Hauptanker zum Ansprechen, 
wobei er ungehemmt durch die 
Auslösestromfeder das Zeitwerk 
antreibt und nach Ablauf der 
Auslösezeit das Auslöseorgan 
betätigt. Im Normalbetrieb hält 
der Kontakt 3 (Abb. 6) den 
Spulenstromkreis 4 kurzge- 
schlossen. Der sekundäre Strom 
in Spule 4 drosselt den den 
Elektromagnetanker 11 durch- 
flutenden magnetischen Flux 
daß eine für den Ablauf des Relais 
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Abb. 5. 


derart ab, 
nur ungenügende Zugkraft auf den Magnetanker 11 


ausgeübt wird. Bei Uberstrom wird der Kontakt 3 
durch den Hilfsanker 2 geöffnet; die Einwirkung der 
Spule 4 auf den magnetischen Flux im Anker 11 ver- 
schwindet und dieser wird, unabhängig von der Span- 
nung der Auslösestromfeder 13, mit voller Kraft ange- 


zogen. Die Anzugskraft wirkt mit ihrem vollen Wert 
über die Feder 12 auf den Ausleger 9 und von hier auf 
das Zeitwerk 5, welches nach einer bestimmten Aus- 
lösezeit den Anker 11 für die Bewegung vollständig 
freigibt. Dadurch kommt der Ausleger 9 zum Anschlag 
mit der Betätigungsstange 15 des Auslöseorganes. Bel 
größeren Überströmen gelangt der Fortsatz 10 unter 
Dehnung der Feder 12 unabhängig vom Zeitwerk 5 in 
die Endstellung, wobei jedoch die Betätigungsstange 
15 den Schlag erst erhält, wenn der Ausleger 9 unter 
Einwirkung der Feder 12 ebenfalls in die Endstellung 
gelangt. (Ö. P. Nr. 102883.) 


Eine Anordnung zur verzögerten Auslösung von 
elektrischen Relais, bei der der auslösende Relaisanker 
mit einer Wärmedehnungsvorrichtung gekuppelt ist, 
welche von dem das Relais beeinflussenden Strom 
durchflossen wird, bildet den Gegenstand einer Erfin- 
dung der SSW in Berlin und besteht darin, daß die 
Wärmedehnungsvorrichtung unter Zwischenschaltung 
einer Feder mit einer Bremsbacke gekuppelt ist, die 
sich gegen eine Bremsscheibe oder dergleichen am 
Relaisanker legt. Der Anpressungsdruck dieser Brems- 
backe gegen die Scheibe ist bei kaltem Hitzdraht der- 
art bemessen, daß ein Überstrom zunächst nicht im- 
stande ist, den Relaisanker zu drehen und damit den 
Strom abzuschalten. Erst nachdem die Dehnungs- 
vorrichtung sich genügend erwärmt hat, tritt eine 
Lockerung der Bremsbacke auf, und der Relaisanker 
schaltet den Überstrom ab. (D. R. P. Nr. 418331.) 


Um elektromagnetische Überstromschutzrelais auf 
einen bestimmten Auslösestrom einstellen zu können, 
hat man Anordnungen benützt, .durch die der magneti- 
sche Widerstand des Induktionslinienweges verändert 
wird. Eine Ertindung der Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) be- 
steht darin, daß dieses Prinzip unter Benützung ent- 
sprechender Hilfsmittel in seiner Anwendung auf Über- 
stromrelais mit stromabhängiger Auslöseverzögerung 
dahin erweitert wird, daß gleich- 
zeitig mit dem Auslösestrom auch 
die Strom-Zeit-Charakteristik in be- 
stimmter Weise geändert wird. Er- 
reicht kann dies werden durch # 
entsprechende Bemessung oder ö 
Verzweigung des Kraftlinienweges *%* 
oder durch Hinzufügung eines oder 
mehrerer magnetischer Hilfsflüsse. 
Auf dem Eisenkern b (Abb. 7) ist 
die Hauptwicklung H und die Hilfs- 
wicklung N untergebracht; der von 
letzterer erzeugte Kraftfluß erhält durch die Kurzschluß- 
wicklung K eine Phasenverschiebung im Sinne der Nach- 
eilung. Den Schluß des Kraftlinienweges bildet der Anker, 
der in einer zu der Aluminiumscheibe a parallelen Ebene 
um einen festen Punkt drehbar ist. Je nach der Stellung 
des Ankers e hat sowohl der HauptflußB ®# wie auch 
der Hilfsfluß ÊN seinen Weg durch eine größere oder 
kleinere Luftstrecke zu nehmen; es wird also durch die 
Verstellung des Ankers e dem Prinzip der Erfindung 
entsprechend der magnetische Widerstand des bezw. 
der Kraftlinienwege geändert. (D. R. P. Nr. 415949.) 


Um Überstromschalter, bei denen die Auslösung 
durch Anziehung eines Ankers entgegen einer Gegen- 
feder erfolgt, in einfacher Weise mit einer Zeithemmung 
zu versehen, die einerseits große Verzögerung bei 
kleinen Überlastungen ergibt, andererseits bei Kurz- 
schluß ein möglichst rasches Auslösen gestattet, wird 
nach einer Erfindung der Voigt & Haeffner 
Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. die Gegenfeder durch 
einen Hitzdraht in gespanntem Zustand gehalten. Tritt 
bei Überlastung eine Erwärmung des NHitzdrahtes ein, 
so wird die Gegenkraft der Feder geringer und der 
Magnet zieht seinen Anker früher an. Man bekommt 
also eine Auslösung, die bei stark anwachsender Strom- 
stärke rascher, bei geringer Überlastung sehr langsam 
zum Ansprechen kommt. (D. R. P. Nr. 414312.) 


Abb. 7. 
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CHRONIK. 


Außeninstitut der Technischen Hochschule Wien. 


Das Außeninstitut der Technischen Hochschule 
Wien veranstaltet auch in diesem Jahre in den Monaten 
November bis Februar technisch-wissenschaftliche Fort- 
bildungskurse für Ingenieure in der Praxis. Von ersten 
Männern der Wissenschaft und hervorragenden Fach- 
leuten aus der Praxis werden wichtige Fragen der 
modernen Technik behandelt werden. 

Die Vorträge finden in den Hörsälen der Tech- 
nischen Hochschule in der Zeit von 6— 8 Uhr abends 
statt. Es werden sieben verschiedene Kurse nach- 
folgenden Inhalts gelesen: 


. Aus der Praxis der Differentialgleichungen. 

. Anwendungen der Differenzengleichungen in der 
Baustatik. 

. Größere neuzeitliche Brückenbauten 
Ästhetik des Brückenbaues. 

. Einführung in den Eisenbetonbau. 

. Technische Neuerungen im inneren Ausbau. 

. Ausgewählte Kapitel aus der Radiotechnik. 

. Neuzeitliches Gießereiwesen. 


Die näheren Daten, bezw. Inhaltsangaben der 
Kurse können dem diesem Heft beiliegenden Programm 
entnommen werden. Auskünfte erteilt die Geschäfts- 
stelle, IV. Gußhausstraße 25. 


und die 


~ EO AN Aa Q N 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die elektrische Stoßprüfung der Isolatoren. Von 
G. Benischke, E. u. M. 1926, Heft 28, Seite 501. 

Der Aufsatz des Herrn Professor Dr. Gustav 
Benischke behandelt eine Reihe von Fragen, die 
zumal in den Versuchsfeldern der Hermsdorf-Schom- 
burg-Isolatoren G. m. b. H. weitgehenden Untersuchun- 
gen unterworfen worden sind. Da der Verfasser obigen 
Aufsatzes sich im wesentlichen auf diese Arbeiten be- 
zieht, möchte ich als Vorstand des zentralen elektro- 
technischen Versuchsfeldes der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G. m. b. H. einige Irrtümer richtigstellen 
und zu einigen Ausführungen Stellung nehmen. 

Zunächst ist in der Fußnote *°), Seite 502, ein 
Irrtum unterlaufen. Prof. Benischke stellt dort 
einen Widerspruch zwischen Weicker und Marx 
fest. Einmal führt Weicker in Heft 7 der Mit- 
teilungen der Hermsdorf-Schoniburg-Isolatoren G. m. 
b. H. nicht eigene Versuche, sondern die von F. W. 
Peekjr. und Grünewald an wie Text und 
Fußnote Seite 147 dieses Heftes deutlich besagen. Vor 
allem aber bespricht er Stoß spannungsversuche, 
während Marx in Heft 17 unserer Mitteilungen. 
Seite 457, über eigene Hochfrequenzversuche be- 
richtet. Zur weiteren Orientierung verweise ich auf 
Seite 474/475 desselben Heftes, wo Abb. 11 und 12 
gerade beide Angaben von Peck und Grünewald 
bezw. Weicker und Marx noch experimentell be- 
legen. Im übrigen stimmen die in Abb. 15 und 16 des 
Grünewaldschen Aufsatzes in der ETZ 1921, 
Heft 48, wiedergegebenen Kurven durchaus mit den in 
Hermsdorf gewonnenen Ergebnissen überein. Es liegt 
also weder ein Widerspruch in den Arbeiten zweier 
Angehöriger unserer Firma vor, wie man aus der Dar- 
stellung des Herrn Benischke schließen muß, noch 
ein Widerspruch zwischen unseren Arbeiten und denen 
anderer Forscher. 

Ein weiteres Versehen ist dem Verfasser unter- 
laufen, wenn er, Seite 505, linke Spalte, Zeile 18 von 
unten ff, von einem Widerspruch zwischen Prüfungs- 
ergebnissen an Porzellanplatten und Porzellan- 
isolatoren spricht. Man darf bekanntlich nur Ver- 
suche vergleichen, die an gleichen Versuchsanordnun- 
gen vorgenommen worden sind. Bei Isolatoren prüft 
man möglichst unter betriebsmäßigen Bedingungen, wo 
ein Überschlag durchaus möglich ist, während man bei 
Platten zum Beispiel durch Vornahme der Durch- 
schläge unter Öl einen Überschlag unterdrückt, gerade 


um einen reinen Durchschlag zu erhalten. Dieser Schluß 
scheint vor allem auf der Seite 504, Abschnitt 2, 1. Ab- 
satz, gemachten Angabe zu beruhen, daß — voraus- 
gesetzt gleiche Spannungshöhe bei Prüfung mit Stoß- 
und stationärer Wechselspannung — bei Stoß prozentual 
mehr Isolatoren ausfallen als bei Wechselspannung. In 
Wirklichkeit ist das nicht der Fall und meines Wissens 
auch in den von Herrn Benischke angegebenen 
Veröffentlichungen nirgends enthalten. 

Außer diesen Richtigstellungen machen sich noch 
Entgegnungen auf einige Punkte nötig, in denen Herr 
Prof. Benischke Auffassungen entwickelt, die im 
Widerspruch zu den unseren stehen. 

In den ersten Worten seines Aufsatzes schreibt 
der Verfasser, daß man in beteiligten Kreisen diejenige 
Stoßprüfung als die schärfste ansehe, bei der die 
meisten Isolatoren zu Bruch gehen. Wir können uns 
nicht erklären, von welcher Seite ein solches Kriterium 
einer Prüfanordnung angewandt wird. Sicher wäre mit 
uns der Leserkreis dieser Zeitschrift dem Verfasser 
sehr dankbar, wenn er diese Zeilen noch etwas genauer 
erläuterte. 

ich glaube zwar nach Durchsicht des Grünc- 
waldschen Aufsatzes in der ETZ 1921, Heft 48, im 
Gegensatz zu Herrn Benischke nicht, daB Gr ün e- 
wald den Kondensator der Benischkeschen Abb. 3, 
Seite 502, eingebaut hat, um einen Nebenschluß zum Prüf- 
ling herzustellen, über den sich der Prüfling entladen 
kann. Bedeutung gewinnt für uns die gemeinsame Behand- 
lung der Abb. 3 und 4, Seite 502, weil sie zu einem fal- 
schen Ergebnis für die Schaltung in Abb.4 führt. Eine 
einfache Nachrechnung zeigt, daß ein Prüfling P von der 
Kapazität von 40 cm durch den Widerstand W von der 
Größe 10° Ohm bereits nach weniger als 10— sec prak- 
tisch vollkommen entladen ist. Da nun die zeitliche 
Folge der Stöße eine bedeutend langsamere ist, fällt der 
vom Verfasser gemachte Einwand der mangclhaiten 
Entladung des Prüflings P in der Schaltung Abb. 4 in 
sich zusammen. 

Weiterhin kann ich die Anwendung der Formeln 
für die Periodenzahl und Dämpfung, Seite 502, rechte 
Spalte, auf die hier in Frage kommenden Stoßvorgänge 
nicht als richtig bezeichnen. Diese Formeln haben Gel- 
tung für quasistationäre Vorgänge, während sie 
bei diesen — nichtstationären— E i n sc ha l t vorgängen 
zu falschen Ergebnissen führen können. Ich verweise auf 
das vom Verfasser Seite 503, unten, zitierte Heft 9 
unserer Mitteilungen, wo man die Arbeitsweise der von 
Marx in der ETZ 1924 erwähnten Schaltung von 
einem anderen Gesichtspunkt aus betrachtet findet. 

Die Unterschiede zwischen den Marx schen und 
Bucksathschen Versuchen beruhen nicht, wie aus 
Seite 503, rechte Spalte, Zeile 10 von unten, hervor- 
zugehen ‘scheint, darauf, daß die Schaltungen verwickelt 
und die Vorgänge dabei schlecht definierbar und re- 
produzierbar sind, sondern in grundsätzlichen Unter- 
schieden bei beiden Schaltungen. Marx erzeugt eine 
Stoßspannung unmittelbar am Prüfling, von dem Ge- 
danken ausgehend, daß für Prüfungen eine klare, ein- 
deutige Versuchsanordnung unbedingt erforderlich ist. 
Bucksath leitet einen Wanderwellenvorgang ein, 
der dann beim Auftreffen auf den Isolator stoßartige 
Wirkungen hervorbringt. Unter den Begriff des elektri- 
schen Stoßes fallen eben eine ganze Anzahl von Er- 
scheinungen. 

Nun soll aus diesen scheinbaren Schwierigkeiten 
die neue Schaltung Abb. 8a/b, Seite 504, einen Auswez 
bieten. Wir legen uns dieselben Fragen vor, die Herr 
Prof. Benischke der Betrachtung der von ihm ver- 
urteilten Schaltungen zugrunde legte: Ist die Schaltung 
einfach? Ist der sich abspielende Vorgang von nicht 
beherrschbaren Einflüssen unabhängig? Ist der Vorgang 
wohl definierbar und reproduzierbar? 

Die Schaltung macht, wenn man sie unter den 
Einfluß des begleitenden Textes oberflächlich betrachtet, 
zunächst den Eindruck der Einfachheit. Wie sieht ces 
aber damit im Betrieb aus? Wenn man einen Gleich- 
richter laufen läßt, so bekommt man keinen scharf ein- 
setzenden Funken, wie dies bei den Zündfunkenstrecken 
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der verurteilten Schaltung Abb. 3, 4 und 7 der Fall ist. 
Es tritt vielmehr ein fächerartiger Stromübergang ein, 
der durchaus nicht so sauber erfolgt, daß ein wohl- 
definierbarer und jederzeit reproduzierbarer Vorgang 
sich abspielt. Besonders wird dies der Fall sein bei den 
vom Verfasser vorgesehenen Spitzenelektroden ź, p, c 
der Abb. 8, denn bekanntlich haben gerade Spitzen- 
funkenstrecken die Unannehmlichkeit, sich dauernd zu 
ändern. Man braucht nur an das Vibrieren der Nadeln 
des Gleichrichters, an das Verbrennen der Spitzen und 
an das an sich schon unregelmäßige Ansprechen der 
Spitzenfunkenstrecken zu denken. Wir können uns nicht 
recht vorstellen, daß trotz des Rotierens der Nadeln 
jedesmal die Funkenstrecken unter genau gleichen Ver- 
hältnissen ansprechen werden. 

Außerdem will der Verfasser den Einfluß der 
Transformatoren auf den Stoßvorgang ausschalten und 
gibt deshalb den Nadeln die Form eines Winkels. Ist da 
der von uns beschrittene Weg nicht viel einfacher, durch 
Zwischenschaltung von genügend hohen Widerständen 
zwischen Transformator und Gleichrichter, eventuell 
auch noch zwischen Gleichrichter und Kondensator, die 
eigentliche Stoßschaltung von der Aufladeschaltung ab- 
zutrennen? 

Wir sind uns darüber vollkommen klar, daß alle 
Forderungen, die man an eine Versuchsschaltung stellen 
muß, unter praktischen Verhältnissen oftmals nicht voll 
erfüllt werden können. Wir begrüßen es deshalb, wenn 
Vorschläge zur Verbesserung von Schaltungen gemacht 
werden. Wir können aber aus den im behandelten Auf- 
satz gemachten Vorschlägen nicht recht einen Fort- 
schritt erkennen. 


Hermsdorf (Thür.), 30. August 1926. 
Dr.-Ing. Harald Müller. 


Erwiderung. 

Mein Aufsatz enthält keine irrtümlichen Wieder- 
gaben oder Versehen, sondern beruht auf genauer Ver- 
folgung dieser Fragen und ist niedergeschrieben, wäh- 
rend die betreffenden Veröffentlichungen vor mir lagen. 
Wenn man Jemandem Irrtümer in der Wiedergabe vor- 
werfen will, muß man die betreffenden Stellen zum Ab- 
druck bringen. Das ist in der vorstehenden Zuschrift 
vermieden worden. Ich tue es daher selbst in der 
untenstehenden Fußnotet). 

Richtig ist, daß meine Auffassung in mehreren 
Punkten im Widerspruch steht zu dieser Einsendung 
und früheren Veröffentlichungen. Ich halte alles auf- 
recht; jetzt ebenso. wie damals, als ich im Gegensatz 
zu allen damaligen Isolatorenfabriken das „Schrumpf- 
verfahren‘ verwarf und die Herstellung der Isolatoren 
bis weit hinauf aus einem Stück befürwortete (siche 
die von mir verfaßte Druckschrift vom Jahre 1914 der 
früheren Isolatorenfabrik Gebr. Bauscher: „Müssen 
auch kleine Isolatoren aus zwei Teilen hergestellt 
werden?‘), oder als ich die übergroßen Köpfe der Delta- 
Isolatoren verwarf und (zwecks Vermeidung innerer 
mechanischer Spannungen) für kleine Köpfe ohne 
Scheitelnut eintrat, oder als ich die Schlingen-Isolatoren 
verwarf und die jetzt unter den Namen „Motor-Iso- 
latoren‘‘ hergestellten Doppelkopf-Isolatoren entwarf 
(siehe E. u. M. 1926, Seite 183; ETZ 1923, Seite 820). 
In diesen und anderen nicht veröffentlichten Hoch- 
spannungsangelegenheiten sind die Porzellanfabriken 
nach kürzerer oder längerer Zeit meiner Wegweisung 


1) „Mitteilungen d. Hermsdorf-Schomburg Isolatoren G. m. b 
H.” Heft 7, S. 148: „Jedenfalls kann für die Beurteilung der Regen- 
überschlagsspannung eines Freileitungsisolators als erwiesen 
gelten, daß sie hei Hochfrequenz wesentlich höher als bei Betriebs- 
frequenz ist. Dieser Satz steht in einem Abschnitt mit der Über- 
schrift: „c) Frequenz.” Ob der Verfasser jenes Aufsatzes aus eigenen 
oder anderen Versuchen zu der Ansicht gelangt ist, daB das er- 
wiesen sei, habe ich natürlich nicht gewußt und daher auch nichts 
darüber behauptet, sondern unter den Widersprüchen, die sich über 
diese Fragen in der Literatur gezeigt haben, auch diesen angeführt; 
denn in denselben Mitteilungen Heit 17. S. 457 steht: „Die Über- 
schlagsspannung wird dementsprechend bei allen Isolatorenarten bei 
Hochfrequenz niedriger als bei anderen Spannungen.“ Meine 
ürrigen Angaben sind aus der ETZ und dem Arch. f. Elektr, so daß 
sie wohl jeder Leser seibst nachprüfen kann. Von den Autoren, die 
ich angeführt habe, hat noch keiner Veranlassung gezeigt, sich gegen 
meine angeblich irrtümlichen Wiedergaben zu wenden. 


gefolgt, obwohl sie vorher auch 
Fortschritt erkennen konnten“, 
Die bekannten Formeln für Periodenzahl und 
Dämpfung gelten nach bekannten Grundgesetzen in 
erster Linie für die nichtstationären Ein- und 
Ausschaltvorgänge, wie sie bei den Stoßprüfungen vor- 
handen sind. Für stationäre Vorgänge gelten sie nur 
dann, wenn durch dauernden Ersatz der Dämpfungs- 
verluste der Schwingungsvorgang in einenandauern- 


„nicht recht einen 


den übergeführt wird, was gerade bei einer Stoß- 
prüfung nicht der Fall sein darf. i 
Meine Erörterung des Einflusses eines Über- 


brückungszweiges bezieht sich nicht auf einen beson- 
deren Widerstandswert, sondern auf den Einfluß der 
Überbrückung als elektrische Kupplung. Den Einfluß der 
Größe dieses Widerstandes habe ich besonders be- 
tont. Richtig ist, daß die Entladung trotz einem Wider- 
stande von 10° Ohm in schr kurzer Zeit erfolgt. Weil 
das so ist, ist der Entladungs- und Ladungsvorgang 
auch bei so hohem Widerstand ein schwingender. 
(Daran ändert die Verminderung der Selbstinduktion 
nichts, sondern bewirkt nur eine Vergrößerung der 
Frequenz und Dämpfung.) Infolgedessen müssen die 
beiden durch einen Überbrückungs-Widerstand oder 
-Kondensator entstehenden Kreise als gekuppelte 
Schwingungskreise betrachtet werden wie bei 
der drahtlosen Telegraphie mit Funkenentladungen. Nur 
durch einen sehr hohen Widerstand und kleine Selbst- 
induktion wird die Schwingung aperiodisch, das heißt 
sie besteht dann nur aus einer in die Länge gezogenen 
Halbwelle mit unsteilem Anstieg zu einem entsprechend 
verminderten Scheitelwert, was man dann nicht mehr 
als Stoßprüfung mit steilem Anstieg, der gerade 
von Hermsdorfer Seite gefordert wird, betrachten kann. 
Macht man den Vorschalt- Widerstand sehr groß, 
so wird schon der Ladungsvorgang aperiodisch, und der 
Zweck der Stoßprüfung kann dadurch überhaupt ver- 
eitelt werden. 

In meinem Aufsatz ist keine Rede davon, daß ich 
der winkeligen Form der Nadeln und den spitzen Elek- 
troden (wie in Abb. 8) Bedeutung beilege. Zweck und 
Vorteil dieser Schaltung habe ich auf Seite 504 mit aller 
Deutlichkeit angegeben. Alle Funkenstrecken zeigen 
Unregelmäßigkeiten; bei dieser Schaltung aber am 
wenigsten, weil eben eine elcktrische Kupplung fehlt, 
weil Kondensator und Prüfling ihre besonderen Elek- 
troden haben, und weil zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Entladungen zwei Perioden des Wechsel- 
stromes liegen. Regelmäßiges Arbeiten der Funken- 
strecken ist hier auch gar nicht nötig, weil die Ent- 
ladung des Kondensators auf den Prüfling abge- 


trennt vom Transformator erfolgt. Selbst- 
verständlich müssen die Funkenstrecken im richtigen 
Verhältnis eingestellt sein. Benischke. 


Berlin-Zehlendorf, 15. September 1926. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Benischke „Die 
elektrische Stoßprüfung der Isolatoren‘“ in Heft 28 d. J. 
möchte ich mir einige Bemerkungen erlauben: 

Mit der Stoßschaltung nach Abb. 7 des Aufsatzes 
(symmetrische Anordnung mit nur einer Funken- 
strecke) werden seit Jahren an der Technischen Hoch- 
schule Dresden Versuche durchgeführt; bei den oft 
wiederholten Messungen über den Spannungsanstieg') 
hat sich gezeigt, daß die Spannung immer genau in der 
gleichen Weise verläuft, so daß sich die Schaltung ge- 
rade für wissenschaftliche Versuche als besonders 
wertvoll erwies. Gegen die von Herrn Benischke 
vorgeschlagene Anordnung läßt sich einwenden, daß da- 
bei der Kondensator über vier Funkenstrecken auf den 
zu prüfenden Isolator arbeitet. Es kann nicht damit 
gerechnet werden, daß die vier Funkenstrecken gleich- 
mäßig ansprechen, insbesondere nicht, wenn die Lei- 
tungen zum Prüfling, wie es in der Anordnung des 
Herrn Benischke der Fall zu sein scheint, nur kurz 
sind. Der Versuch zeigt (vgl. ETZ 1925, Seite 141 oben), 
daß in solchen Fällen die Funken unregelmäßig und 


1) H. Müller, Arch. t. El. XV. H. 2; Binder, ETZ 1925, 
S. 138; Burawoy, Arch, f. El. XVI. H. 3, 
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schwach auftreten, weil das anzuschließende System 
nur geringe Ladungen aufnimmt. Aus diesen Gründen 
sind Unregelimäßigkeiten hinsichtlich des Spannungs- 
anstieges an dem zu prüfenden Isolator zu erwarten. 

Daß bei der Stoßprüfung sich nicht lediglich ein 
Durchschlagskanal bildet, wie gewöhnlich bei der 
50 periodigen Prüfung, sondern häufig eine Zer- 
trümmerung des Isolators auftritt, beruht wohl darauf, 
daß bei der Stoßprüfung die augenblickliche Leistung 
sehr hoch ist. Selbst unsere großen Prüftransformatoren 
geben einen Dauerkurzschlußstrom von vielleicht 10 A; 
in den StoBanordnungen (besonders in Schaltung nach 
Abb. 7) steigt jedoch der Entladestrom des Konden- 
sators auf mehrere 100 A an. Im Durchschlagskanal 
treten daher große Sprengkräfte auf, die den Isolator 
auseinanderzureißen suchen. Der DruckstoßB ist nur 
ganz kurze Zeit (schätzungsweise 0000001 sec) wirk- 
sam, so daß er längst abgeklungen ist, bevor sich die 
Kraftwirkung über den ganzen Isolator hat ausbreiten 
können. Bei Porzellan ist die Ausbreitungsgeschwindig- 
keit von Gleichgewichtsstörungen in der Größen- 
ordnung von 4000 m/s; der genannten Zeitspanne von 
0000001 sec würde somit ein Fortschreiten um 4 mm 
entsprechen. Die Fortpflanzung der Sprengwirkung er- 
folgt daher wellenförmig vom Durchschlagskanal als 
Zentrum aus: an dem gesprengten Isolator Abb. 9 wie 
auch an anderen veröffentlichten Bildern sind solche 
Wellen deutlich zu erkennen. 


Dresden, 28. September 1926. 
Ludwig Binder. 


Erwiderung. 


Was Herr Binder von der in Abb. 7 meines 
Aufsatzes wiedergegebenen Schaltung sagt, sagen 
Andere von den in Abb. 3 bis 5 wiedergegebenen. 
Zweifellos werden an demselben Orte, mit derselben 
Apparatur und Stromquelle die Versuche in gleicher 
Weise verlaufen. Daraus folgt nicht, daß es an ver- 
schiedenen Stellen mit verschiedener Apparatur auch 
so ist. Tatsächlich ist es nicht der Fall. l 

Hintereinandergeschaltete Funkenstrecken müssen 
wegen der Kontinuität des elektrischen Stromes immer 
gleichzeitig ansprechen, wenn nicht etwa durch 
mangelhafte Isolation oder merkbare 
seitliche Kapazität Nebenschlüsse hin- 
zukommen, wie ich das in meinem Aufsatz bezüglich 
der Abb. 5 betont habe. Das weiß man schon: seit der 
Funkentelegraphie, wo bis zu zehn hintereinander- 
geschaltete Funkenstrecken verwendet wurden. Hier 
war wegen der Abstimmung auf Resonanz Regelmäßig- 
keit der Funkenfolge notwendig, während sie bei der 


elektrischen Stoßprüfung der Isolatoren nicht not- 
wendig ist. 
Aus dem Auftreten von unregelmäßigen und 


schwachen Funken bei der Versuchsanordnung des Herrn 
Binder kann nicht geschlossen werden, daß dies 
auch bei meiner Anordnung so ist. Tatsächlich ist es 
bei richtiger Einstellung der Funkenstrecken nicht der 
Fall. Das Charakteristische meiner Anordnung hat mit 
der Länge der Leitungen bis zum Prüfling nichts zu 
tun. Wie bei allen solchen Einrichtungen hängt von 
der Länge der Leitungen nur die mehr oder weniger 
deutliche Ausbildung von stehenden Schwingungen ab, 
wodurch der elektrische Vorgang am Prüfling natürlich 
schr beeinflußt wird, wie ich betont habe. Ferner 
hängt davon auch die Stärke und Regelmäßigkeit der 
Funken ab. Im Übrigen ist Regelmäßigkeit der Funken 


für die Isolatorenprüfung — nur für diesen 
Zweck habe ich vorläufig meine Anordnung be- 
sprechen — belanglos: bei den in der Praxis auf- 


tretenden Überspannungen ist sie auch nicht vorhanden. 
Maßgeblich ist allein die Höhe der ersten Spannungs- 
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amplitude und die Anzahl der Entladungen, die ins- 
gesamt auf den Prüfling treffen. 

Der Ansicht des Herrn Binder, daß die Zer- 
trimmerung der Isolatoren bei der Stoßprüfung auf die 
Möhe der Augenblicksleistung, die sich aus dem Kurz- 
schlußstrom des Transformators oder dem Entladungs- 
strom des Kondensators ergibt, zurückzuführen sei, 
kann ich nicht zustimmen. Hohe Stromleistung kommt 
erst zur Geltung, nachdem bereits ein Durchschlag 
(sei es als Kanal oder Riß) erfolgt ist, und hängt dann 
auch nicht von diesem maximalen Strom ab, sondern 
von dem Strom, den die Durchschlagsstelle mit ihrem 
anfangs sehr hohen Widerstand durchläßt. Man kann 
eine Folge des Durchschlages nicht zur Begrün- 
dung des Durchschlages oder der Zertrümmerung be- 
nützen. Hohe Stromleistung bewirkt nach erfolgtem 
Durchschlag mehr oder weniger starke Schmelzung 
und Verbrennung der Wände des Durchschlagskanals. 
(Siehe die in Kapitel 6 meines Buches „Die Porzellan- 
Isolatoren“ wiedergegebenen Photographien.) Für die 
elektrische Zerstörung eines Isolators in jeder Form ist 
nur das zwischen den Elektronen bestehende elek- 
trische Feld, also die elektrische Spannung maß- 
geblich, gleichgültig, ob eine lonisierung vorausgeht, 
oder ob eine Zerreißung der Kohäsionskräfte zwischen 
den Molekülen nur durch elektrostatische Kraftwirkung 
oder eine Auslösung der im Porzellan latenten mecha- 
nischen Spannungen durch Elcktrostriktion erfolgt. Die 
durch eine Entladung erzeugte Erwärmung ist übrigens 
trotz großem Strom nur sehr klein wegen der sehr 
kleinen Zeitdauer. 

Die Elektrostriktion verläuft natürlich ebenso als 
absterbende Schwingung wie die Kondensatorentladung, 
woraus folgt, daß auch die räumliche Ausbreitung 
der mechanischen Beanspruchung des Porzellankörpers 
wellenförmig sein muß, wenn sie von einer Stelle 
ausgeht. Der Verlauf der Rißfläche wird aber nicht da- 
von bestimmt, sondern von der im Körper seit seinem 
Starrwerden verbliebenen räumlichen Anordnung der 
mechanischen Spannungen. Aus der Besichtigung sehr 
vieler Bruchflächen erkennt man das mit unzweifel- 
hafter Sicherheit. 


Berlin-Zehlerdorf, 15. Oktober 1926. 
G. Benischke. 
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Über das Verhalten von Transformatorwicklungen und Reaktanz- 


spulen gegenüber Sprungwellen. 
Von Dipl. Ing. Lud. Kopec, Prag-Karolinenthal. 


A, 


Die Beanspruchung von Wicklungen durch ein- 
dringende elektrische Wellen erlangte eine wich- 
tige Bedeutung, sobald man erkannt hatte, daß die 
Schaltwellen eine sehr steile Stirn haben. Die 
Stirn von Wanderwellen (ihre Form und Anstieg) 
hängt in der Praxis von sehr vielen Umständen ab. 
Um diese mathematisch schwer zugänglichen Pro- 
bleme zu vermeiden, wurden einfache Methoden 
der Stoßprüfung im Prüffelde entwickelt, die einen 
wertvollen Überblick über den Einfluß von prak- 
tisch gleichbleibenden Stoßwellen auf 
Wicklungen geben. 

Die üblichen Schaltungen für Stoßprüfungen 
‚sind in Abb. 1 schematisch dargestellt. Die 
Sprungwellen entstehen durch das plötzliche 
Schalten der Kugelfunkenstrecke K und die La- 
dungen der Kondensatoren C gleichen sich über 


SE. ie 
T 


TE 
den Versuchsapparat Æ aus. Die gefährlichste 
Spannungsverteilung ist mit der Aufladung der 
Wicklung durch dielektrische Verschiebungsströme 
quer zur Windungsrichtung verbunden. Gefähr- 
lichere Spannungen als durch statische Ladung be- 
dingte können in den Wicklungen nicht aufkommen. 
Wir konzentrieren darum unser Interesse zunächst 
auf die Erscheinungen des ersten Augenblickes 
beim Auftreffen der Sprungwellen auf die Trans- 
formatorwicklungen. Die: Wicklung können wir 
uns also als Kondensatorreihen vorsteilen, Die 
Schaltung der Kondensatoren der einzelnen Win- 
‘dungen hängt von der Konstruktion der Trans- 
formatoren, von der Ordnung der Zuleitungen und 
Ausführungen ab. Die folgende Lösung nähert sich 


ei 


“Abb. 1. 


den praktischen Verhältnissen — weil wir diese 

Umstände berücksichtigen — und die Resultate 

sind auch im Einklang mit den bekannten Mes- 

sungen. 

Wir unterscheiden prinzipiell drei Möglich- 
keiten, mit denen wir uns jetzt beschäftigen wollen: 

1. Der einphasige Transformator mit den Zu- 
leitungen von oben. 

2. Der einphasige Transformator mit den Zu- 
leitungen von unten, oder mit der Wicklung auf 
zwei Säulen nebeneinander. 

3. Der dreiphasige Transformator, 

Weiters bedeutet im folgenden: 

Es die Spannung im Abstande s vom Anfang der 
Wicklung, 

E die Spannungsamplitude; 

e 271828; 

l die ganze Wicklungslänge; 

s die Länge vom Anfange der Wicklung; 
ds das Element der Länge; 

c, die elementare Kapazität der Einheitslänge der 
Windung gegen Erde (Konstant über die Wick- 
lung); 

C die elementare Kapazität gegen die Nachbar- 
windung (Konstant über`die Wicklung); 

a) die elementare Kapazität gegen die Zu- 
leitungen oder gegen die Wicklung des an- 
deren Schenkels (Konstant über die Wick- 
lung); 

b) die elementare Kapazität gegen die zweite 
Phase bei dreiphasigen Transformatoren; 

w die Kreisfrequenz der aufgedrückten Spannung; 
i der Verschiebungsstrom; 

q die Ladung; 
© die Durchschlagfeldstärke der Kugelfunken- 
strecke für beide isolierten Kugeln; 


C3 


© die Durchschlagfeldstärke der Kugelfunken- 
strecke mit einer geerdeten Kugel; 

t die Zeit; 
DE Jera i ji te 

; er Spannungsgradien ers ) 

l /2E i. M 3 
£\57 die spezifische Steilheit der Spannungs- 
welle; 


3.10° die Lichtgeschwindigkeit in m/sec; 
k die Toepplersche Funkenkonstante (0'482. 10 °)° 
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I. 


Der einphasige Transformator mit den Zu- 
leitungen von oben ist der einfachste Fall und ist 
schon in Literatur gelöst. Das zugehörige Schalt- 
schema der Elementar-Kondensatoren und Induk- 
tivitäten ist aus Abb. 2 ersichtlich. Wir nehmen 


aa a rn 


n-1 n Nn+#7 


Abb. 2. 


ein Wicklungselement aus der Reihe der in Abb. 2 
dargestellten Kondensatoren. (Abb. 3.) Für das 
Gleichgewicht der Verschiebungsströme auf diesem 
Wicklungselement gilt nach Abb. 3 (durch Pfeile 


Ah 


Abb. 3. 


sind die Richtungen der Verschiebungsströme be- 
zeichnet): 


2 Es d Estas __ 
cı ds Es w +c a Oam w= Q0. 
Diese Differentialgleichung führt zum be- 
kannten Resultate!) 
, Eta 
_ Sin (1 —'s) r 
E=E — . a). 
Sinz V £ 
Ca 


II. 


Bei den üblichen Einphasentransformatoren 
mit zwei Schenkeln oder auch in einigen Fällen 
von dreiphasigen Transformatoren mit Zuleitungen 
von unten (siehe später) entsteht eine Schwierig- 
keit in der Berechnung der Kapazität gegen die 
Wicklung des anderen Schenkels oder gegen die 
Zuleitungen, die wir in Abb. 4 schematisch mit „a“ 
bezeichnen. Nach Abb, 4 können wir für die Ver- 
schiebungsströme die folgenden Gleichungen auf- 
stellen: 

Infolge der Ladung des Elementes ds gegen 
die Erde gilt 

d iis) = cı ds Es w. 


Infolge der Ladung gegen zwei Nachbar- 


clemente 
) K. W. Wagner; E. u. M. 1915, Seite 89. 
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d Es — 9 Erter) 


dil a= t | 
en 2S 2S 


Zur Beurteilung der dritten Ladung müssen 
wir noch bemerken, daß die Spannung der Elek- 
tode „a“ in Abb. 4 (das heißt, die Spannung der 
Zuleitungen, Windungen des anderen Schenkels, 
die wir schematisch nur mit „a“ bezeichnen) ver- 
schiedene Werte annehmen kann. Bei einigen 


„ae“ 


Abb. 4. 
praktischen Konstruktionen sind die Zuleitungen 
längs der ganzen Wicklungssäule geführt. Hier ist 
die Spannung der Elektrode „a“ gleich E und kon- 
stant über die ganze Länge der Wicklung. Wenn 
das Schaltschema für die Stoßprüfung der Abb. 6 
entspricht. so gelten — wie wir noch später 


sehen werden — ganz ähnliche Resultate wie bei 


konstanter Spannung (E) der Elektrode „a“. 

In diesem Falle, den wir jetzt lösen. ist also 

a = E und die Ladung des Elementes ds im Ab- 
stand s ist . | 
d qisi“ = — 6; (E — Es) d s 
oder für den Verschiebungsstrom können wir auch 
schreiben 
diy = — 6s (E — Es) ds.w. 

Für das Gleichgewicht der Ladungen und Ver- 

schiebungsströmen des Elementes ds muß gelten 


(dg’+dg"+dg")=0.. .(lo) 
und nach Einsetzen der Ausdrücke für die Ver- 
schiebungsströme erhalten wir die Differential- 
gleichung: 

dE _2 Sutan) _ 
GEsds+c Er Zu ven 
— c, (E—E)d=0....(lb) 
d? Es Z 
Er ds — ĉ; E ds -+ c; Es ds = 0. 


Cı Es dS — 63 
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Diese letzte Gleichung gilt aber für jedes Element 
und wir können ganz allgemein schreiben: 


2 E 
zpr 4E = — b, eN) 
wo E, s die Variabeln und a = c} + C, b = cE 
Konstanten sind. 

Die charakteristische Gleichung von (2) ist 

2?E 
a —a E =Q. 

Diese ist eine lineare, homogene Differential- 
gleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffi- 
zienten. 


Dann ergibt sich für E 


Ca 


E=2mHtk e-t ke" . (3), 
wo ER 
E „V2 
26x? u C 


Die Integrationskonstanten erhalten wir nach Ein- 
führung der Grundbedingungen: rn 

Für s = 0 ist die Spannung E = E. 

Für s = list die Spannung E = 0 (wenn wir 
den Nullpunkt als geerdet annehmen). Die Lösung 
ergibt dann: 


Phasen I, II, II im Moment der Schaltung dar 
(die dargestellte Position gilt für den Augen- 
blick, wenn die Spannung der Phase I ihr Maxi- 
mum erreicht); die Vektoren zeigen also nicht die 
Spannung zwischen dem Elemente ds und anderen 
Phasen, Es ist aber nicht leicht, die Ladung des 
Elementes ds gegen die anderen Phasen aus- 
zudrücken. Die Entfernung der Phase III von I 
ist bei gewöhnlichen Konstruktionen genügend 
groß, damit wir praktisch c, = 0 setzen können. 
Unsere Lösung ist noch dadurch erschwert, daß 
das Schalten der drei Phasen in der Praxis nicht 
in demselben Moment stattfindet. Wir können da 
zwei Fälle annehmen: 

a) Die Schwingungen nach Einschalten der 
Phasen II und III sind bereits abgeklungen und die 
Spannungsverteilung der Wicklung II und III hat 
einen linearen Charakter und wir betrachten die 
Spannungsverteilung der Phase I. 

b) Das Schalten der drei Phasen beginnt in 
demselben Augenblicke. 

Wenn wir eine lineare Spannungsverteilung 
annehmen (also die mit a) bezeichnete Möglich- 
keit), so ist auch damit die Ladungsverteilung, 


respektive die Feldverteilung im Dielektrikum der 


| c Sin.u— 9V2 4- Sins + C3 Sin =y Cı +- (3 
E; =E —- ee 2 Aa a En ya ie IE ee nn l b). 
| cı Fes Sin Sin £ C-H es 
C2 


Wenn wir jetzt in Gleichung (b) für c, = 0 
setzen, so übergeht unsere Gleichung (b) in (a). 
Das letzte Glied der Gleichung (b) entspricht dem 
Ausdrucke der Gleichung (a). Das erste Glied da- 
gegen stellt einen, zur Mitte der Wicklung (also 


f l 
für den Punt s = 5), symmetrischen Beitrag vor. 


Wir wollen weiter noch an einem Beispiel den Ein- 
fluß des Wertes der Kapazität c, auf die Span- 
nungsverteilung längs der Wicklung zeigen. Die 
Gleichung (b) sieht etwas schwerfällig aus. aber 
nach näherer Untersuchung sehen wir. daß wir nur 


die Ausdrücke für Sin(/—s) yete 


——— ausrechnen 
müssen (siehe noch Tabelle I), und daß dadurch 
alle Glieder bestimmt sind. 


MI. 


Wenden wir uns jetzt zur allgemeineren Lö- 
sung des Problems: die Spannung des „zweiten 
Beleges“ der Kapazität c, ist nicht mehr konstant, 
sie ändert sich mit der Zeit und auch mit der Ord- 
nungszahl der Spule, das heißt, mit dem Abstande 
des Elementes ds vom Anfange dər Wicklung. 
Diese Lösung ist durch das Kondensatorenschema 
des dreiphasigen Transformators nach Abb. 5 dar- 
gestellt. Die stark ausgezogenen Linien stellen ein 
unveränderliches Schema vor, die gestrichelten 
Linien dagegen zeigen das bekannte Vektordia- 
gramm des dreiphasigen Transformators. Die ge- 
Strichelten Vektoren stellen die Spannung der 


| Kondensatoren c, gegeben. Um uns unsere Auf- 


gabe zu vereinfachen, können wir annehmen, daß 
die Ladung im Abstande s nur von der Span- 
nung zwischen den Elementen der 
Phasen I und I im Abstande s von An- 
fang abhängig sei: 

d qis) ~= C3. ds. (Esu we Esı) . (4). 
wo Ei, Eu die Spannungen der Phasen I. II sind; 
wie schon angeführt, gilt 

En = En = 
wo Eu entspricht Ecos (w t— 120°), wenn 


Eı — Ecos w t, En — Ecos (œw t — 120°), 
Em=Ecos(ot — 240°) ist. 


Wir führen durch die Gleichungen (4) und (5) eine 
„äquivalente Spannung“ ein, die uns die mathema- 
tische Betrachtung erleichtert. 


. (5), 


Nach einigen Zwischenrechnungen erhalten 
wir: 
ee Sin! —s)c +- Sinse er 
mE % n Sinix T 
Sin (l —s)x 
n a a ° > © . c 
+ Sin/x (o) 


wo 


C 
„+8, 
(2 


n= cos (w t— 120°) —— 
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An einem Beispiel soll der Einfluß. der 
Kapazität c, verfolgt werden. Die Zahlen wählen 
wir der Einfachheit der Rechnung halber, wie folgt: 


dabei c, = 05, c = 2, c, — nacheinander. 0, 05, 
15. Die Ausrechnung nach Formel (b) ist in der 
folgenden Tabelle I gegeben. Die Resultate sind 
in- Abb. 6, 7 in Kurvenform aufgetragen. In der 


a Abb. 6, 7 entspricht 
7 © Kurve I der Spannungsverteilung bei 4=0, 
Sagen Kurve 2/der Spannungsverteilung bei a=05 
Soans = 
TEATA Kurve 3 der Spannungsverteilung bei c= 15 
paogsauausuSuEE Kurve,4 (Abb. 7) der Spannungsverteilung im 
EEE Beharrungszustande bei normalem Betrieb. 
TICN a% 
GPAZETASETPONT < 
ENEH 2 50 SERBRERE SRABEER 
ENEE S EREERESEE 
EHEN ĝo F 
SEHA HEHHHHHA 
HHEN 30 D EEEE 
TABES janeniıne GEBR HHHH 
ERERBERNNERLER eat HHHH EEE 
FENE 2N- NEE HHE 
u NEME TNI s NHH HEHEHHE u 
SCHHRIPRIOTTELLEREFFERERE A 
{ SS RE 
SITR TTS A 
REGSES N LPR T TTE 
oa HEHN ES HEE 
H EHER EN Ze 
HH CEE Frech N 
90 20 30 60 m 80 %0 100% Abb. 7. 
aufgeroilte Wickln | 
Risse 7 á Die Kurven der Abb. 7, die den Spannungs- 


abfall an jeder Spule vorstellen, geben einen guten 
Die Hochspannungswicklung besteht aus zehn Überblick über den Einfluß der Kapazität c, au 


Spulen, die Leitungslänge einer Spule beträgt Ikm, die Spannungsverteilung: bei kleineren Werten 
Tabelle l (Abb. 6, 7). 


— 


| Cı '05+05 , C3 05 = 15 5 C3 
= 0'5 y = — = V9, = I — ~ = "7 7 = U = =—— mL. ._—ı "75. 
G=05, 0 =2, \ _ 0:5, xı \ > 0:707 bei nr 05, ©, y 2 1 bei =: 0 
cs | (km) = oe) 28 Tele eG | s | 9 |o 
ru rn TON a a 3 DB an u Are IR a Ne ae Pt 
(—s) y£ 5 45 4 3:5 3 2'5 2 15 1 0:5 0 
Gin (l — T - N 45'004 | 2729| 16'543 |10°017| 605 | 3:6269 | 2129 | 0 


| 1175 | 0521 


— 


Gin (l — 8$) e | 
——— 100 in vH [100 vH 6065vH| 368 | 223 | 1345| 8-45 


Sin y£ 
Ca 


| Enl— $) xı | 5485| 295 | 144 | 71293 35046 17:219 | 8433 | 4148 | 1947 | 07586) 0° 
Gin s æ O [07586 | 1947| 4148 | 8443| 17219 | 35046 | 71293 | 144 | 295 |383 
Sintea tEn Se 1 | 0539 0208| 0137 100791) 0:063 | 0:0791 | 0137 | 0265 | 0589 | ı 
05 7, u I ——  — aaa a 
nn Tate 7i 
ei - = | = 122992] /9:202, 101295 | 0:064 | 0:0314 | 0:0153 | 000755 | 000354 000138] 0 
| E 


— 
—— 
mm 0 U m 


| _E=Enp mv hoovnl 7075 |6295 s61 | 524 | a090 | ar33 | a500 !arım zw, © 
Te des, UON BER ee ee NEAR Den Be re 
Ein (L — S) x: 11100] 4100 | 1565 | 5485 | 


202 | 74203 | 2729 | 10017 | 3626 | 07586 | 0 
| 
| 


| 
| Zin (l -— s)x: + Sınsa | 
Io o- cmn Tr 

| Sm lx 
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! 
_ C3 : ; ; x | 
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von c, nähern sich die Werte der Windungs- 
spannung sehr den „Sollspannungswerten“ nach 
Kurve 4; die Spannungsverteilung verbessert sich 
also. Bei größeren Werten von c, sind dagegen 


verteilung. Diese optimale Kapazität c, können wir 
aus Gleichung (b) beurteilen, wenn wir nur der 


Symmetrie der Spannungsverteilung halber, für 
Dieser Fall ist durch die 


E == £ setzen. 


2 
Kurve 2 gegeben (c, = 0'5). Die größte Be- 
anspruchung der Isolation ist bei 
kleinenWertenvonc,an denAnfangs- 
spułen, bei größeren dagegen beim 
Nullpunktder Wicklung. 


40 5 6&0 70 © 9% 
aufgerofte Wicklung 
Abb. 10. 


Einklang der Ergebnisse mit frühe- 
ren Messungen 


W. Reiche veröffentlichte eine Serie von 
Messungen über die Spannungsverteilung auf 
Transformatorwicklungen.?) Das von ihm benützte 
Schaltschema ist durch Abb. 8 dargestellt. Es 
wurde ein Schenkel des Einphasentransformators 
direkt an die Klemme des Generators G, bzw. 
Kondensators C angeschlossen. Die Spannungs- 
verteilune vor dem Durchschlag in der Kugel- 


Tabelle Il (Abb. 10). 
c, = 0-05, yete = = ee 
Ca 2 


s= [oja J2 | 3 |4| 5 | 6 |7 |8 | 2? | 0 
Gin (l — s) x 955| 563 | 333| 198 |1r65| 683 | #02 | 2299 | 1253 | 0543 | 0 
c u (1 = 
1 3 r s . . . . 
„En Sat Ensa) 0 | 00366 | 0058) 0070 | 0976| 0078 | 0'076 | 0070 | 0058 !.0:0366 | O 
Ginlx 
i = ° 
de ı | 0593 | 0349| 0207 | 0122| 0072 | 0:0422 | 0:0242 | 00118 | 00057 | o 
p in vH 100vHl 6296 | 407 | 277 | 108 | 150 | 1182 | 942 | 698 |00423| o 


die Spannungswerte ungünstiger als bei dem Falle 
c =0. Es ist also bei einem — optimalen 
— Werte von c, die beste mögliche Spannungs- 


3) Archiv für Elektrotechnik 1925, Bd. XV, Seite 227. 


funkenstrecke ist auch in der Abb. 8 gezeigt. Wir 
interessieren uns für den ersten Stoß der Span- 
nung auf die Wicklung,. Das Resultat der Messun- 
gen hat W. Reiche in Kurvenform aufgetragen, 
die wir durch Abb. 9 reproduzieren. Die mit a 
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(Abb. 9) bezeichneten Kurven zeigen die Span- 
nungen an den Spulenverbindungen gegen den 
Wicklungsanfang bei verschiedenen Durchschlags- 
spannungen, Die Kurve c, in der Abb. 9 stellt die 
Windungsspannung längs der Wicklung dar. Der 
Wert der Windungsspannung ist gleich dem 
Ouotienten = Ze essene Spannung je Spule 
een Windungszahl je Spule 


Der Verlauf der Kurven entspricht unserer 
Gleichung (b): Aus dem Schaltschema nach Abb. 8 
geht hervor, daß wir einen ganz analogen Fall wie 
bei der Ableitung der Gleichung (b) vor uns haben. 
Der Spannung der Elektrode a entspricht jetzt die 
Spannung des zweiten Schenkels und sie ist längs 


der ganzen Wicklung konstant. 

Wir können daher die Spannungsverteilung 
nach Gleichung (b) (mit der Annahme Ea = —E) 
oder nach Gleichung (c) (Ea = E und konstant 
längs der Wicklung) ausrechnen, wenn wir nur 
die Kapazitäten c}, Ca. €, richtig bestimmen. In 
der Abb. 10 sind die Resultate der in Tabelle H 
berechneten Werte für c, = 005 aufgetragen. Eine 
Kurve stellt die Differenz der Spannung gegen den 
Anfang der Wicklung, die andere den Verlauf des 
Spannungsabfalles jeder Spule vor. Die Kurven 
zeigen einen ganz analogen Verlauf mit denen 
nach W. Reiche. 


(Schluß folgt.) 


Die Sondertagung der Welt-Kraftkonferenz in Basel 1926. 


Turbinenbau, Elektrotechnik und Elektrizitätswirtschaft. 
Von Zivil-Ing. Baurat K. Krenner, Wien. 


Von den Spezialgebieten, die auf der Basler 
Tagung behandelt wurden, gelangen im Nach- 
stehenden drei Gruppen, welche besonders aktuell 
und in wirtschaftlichem Belange auch für öster- 
reichische Verhältnisse beachtenswert und von 
Interesse sind, zur Besprechung. 


Von der Sektion A, „Wasserkraftnutzung‘“, des 
Konferenzprogrammes wird der zweite Teil der- 
selben. zusammengefaßt unter dem Titel: „Die 
hydromechan'schen und elektrischen Einrichtungen 
neuzeitlicher Wasserkraftwerke“, anschließend die 
Sektion C des Programmes: „Wirtschaftliche Be- 
ziehungen zwischen hydraulisch erzeugter und 
thermisch erzeugter Energie“ und schließlich 
die Sektion B. „Austausch elektrischer Energie 
zwischen verschiedenen Ländern“ besonders bce- 
handelt. 


I. Die hydromechanischen und elektrischen Einrichlungen 
neuzeitlicher Wasserkraftwerke. 


a) Hydromechanischer Teil. 


Behandelt die Berichte: A.U n ger er, .‚Der deutsche 
Wasserturbinenbau“; H. Munding, „Der moderne 
Turbinenbau in Schweden“; A. L. Caflisch, „Die 
hydraulischen Maschinen der Wasserkraftwerke“. 

Der Entwurf moderner Kraftwerke muß mit Rück- 
sicht auf den bestehenden Wettbewerb auf dem Energie- 
markte derart durchgeführt werden, daß sich bei 
bester Ausnützung der vorhandenen Energiequelle die 
kleinsten Bau- und Betriebskosten ergeben. Dieses Ziel 
kann nur durch engste Zusammenarbeit vorn Bau-, 
Maschinen- und Elcktroingenieur erreicht werden, Bei 
Wasserkraftanlagen üben die hydraulischen Maschinen 
direkt meist nur einen geringen Einfluß auf die Gesamt- 
kosten aus. Dagegen ist die Wahl der Drehzahl, Bau- 
art und Unterteilung der Turbinen indirekt von größter 
Bedeutung für die Kosten der gesamten maschmeilen 
und baulichen Einrichtung und für den Wirkungsgrad 
der Anlagen. Insbesondere in Deutschland hat sich mit 
Rücksicht auf die zur Verfügung stehenden verhältnis- 
mäßig geringen Wasserkräfte im Turbinenbau das Be- 
streben gezeigt, Turbinen herzustellen, deren flach ver- 
laufende  Wirkungseradkurve eine möglichst voll- 
kommene Ausnützung auch stärker schwankender 
\Wasserkräfte ermöglicht. 

Diese Verbesserung des Wirkungsgrades wird aus 
den von Ungerer mitgeteilten Angaben über moderne 


deutsche Wasserkraftanlagen ersichtlich, Die Turbinen 
des Walchenseewerkes!) weisen bei einer Leistung von 
24000 PS, 197 m Gefälle und 500 U/min einen maxi- 
malen Wirkungsgrad von 91 vH, bei Halblast etwa 
85 vH auf. Sie haben liegende Welle. Die Turbinen von 
Aufkirchen?) erreichen bei einer Leistung von 12 700 PS, 
26 m Gefälle und 167 U/min einen Maximalwirkungs- 
grad von 92'6 vH, bei Halblast etwa 85 vH. Sie haben 
stehende Welle. Die bei den Francisturbinen mit 
niederen und mittleren spezifischen Drehzahlen erreichte 
Hebung der von vornherein flachen Wirkungsgrad- 
kurve mußte nun auch bei der weiteren Ausbildung 
der Schnelläuferturbinen gefordert werden. Die Ent- 
wicklung führte vor allem zu Flügelradturbinen. Diese 
werden in Amerika hauptsächlich mit feststehenden 
Schaufeln gebaut, welche hohe Wirkungsgradmaxima 
erzielen, deren Wirkungsgradkurve aber steil abfällt. 
Das Hauptinteresse des deutschen Turbinenbaues be- 
sitzt hingegen die Kaplanturbine mit beweglichen 
Schaufeln, die die verhältnismäßig vollkommene Aus- 
nützung veränderlicher Niederdruckwasserkräfte mit 
Schnelläufern möglichst großer Einheiten ermöglicht 
und hinsichtlich der durchschnittlichen Höhe der Wir- 
kungsgrade zur Zeit weit über anderen Schnelläufern 
steht. 

Caflisch schildert mit einigen Beispielen die 
Entwicklung des schweizerischen Turbinenbaues vom 
normalen Francisrad und der Mehrradturbine mit offenen 
Wasserkammern zur Einradturbine mit vertikaler Welle 
und Betonspirale, den Schnelläuferkonstruktionen von 
Dubs, sowie schließlich zur Kaplanschen Propeller- 
turbine und der Bellschen Schraubenturbine. 

Munding schildert den schwedischen Turbinen- 
bau, der entsprechend den örtlichen Wasserkräften fast 
ausschließlich die Reaktionsturbine verwendet?). Er be- 
schreibt die Vorteile der Außenregulierung und die Aus- 
führungsformen der trotzdem vielverwendeten Innen- 
regulierung. Weiters berichtet er über eine Verschieden- 
heit in der Bauart der deutschen und schweizerischen 
Zwillingsturbinen, sowie über ausgeführte Kaplan- und 
Lawaczek-Turbinen. 

Ungerer und Munding sprechen ebenfalls 
iiber die wirtschaftliche Turbinenwahl, insbesondere 
über die Frage der horizontalen, bezw. vertikalen 
Wellenanordnung. Der Vergleich der Anordnung einer 
Francisturbine mit Getriebe gegenüber der Propeller- 
turbine ohne Voreelere bietet viel Interessantes und er- 
«ibt in jedem Falle nicht in allgemeine Regeln zu fassende 
Ergebnisse. Auf ieden Fall scheinen trotz größten Fort- 


') Vel. E. u. M. 192?, Seite 149; 1925, Seite 821. 
2} Vgl. E. u. M. 1925, Seite 1016. 
3) Vgl. Heft 43 d. J.. Seite 790fR. 
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schrittes im Bau von Getrieben bis zu mehreren 
Tausend Ps Leistung die Sympathien des Betriebes auf 
Seiten der getriebelosen Anordnung zu liegen. In der 
Frage der Wellenlage besteht keine Einigkeit: die 
neueste Entwicklung spricht für die vertikale An- 
ordnung. Die verschiedenen Konstruktionen der Spur- 
lager und ihre bereits erreichte Betriebssicherheit, so- 
wie eine Anordnung derselben zwischen Generator und 
Tuıbine werden mehrfach erwähnt. Als Korrosions- 
schutz werden Schutzringe für das Leitrad und Spalt- 
ringe für das Laufrad angeordnet; letztere entlasten 
gleichzeitig teilweise vom Axialschub und stabilisieren 
den Lauf der Turbine, schließlich verringern sie den 
Spaltwasserverlust. Die Turbinenregler werden bezüg- 
lich Präzision und Leistungsfähigkeit ständig verbessert. 
Kaplanturbinen erhalten für Leit- und Laufrad getrenn- 
ten Antrieb durch eigene Servomotoren mit Regelventil, 
vielfach bei großen Einheiten einen, mit der Welle um- 
laufenden Servomotor für das Laufrad. Der Reglerbetrieb 
ist entweder automatisch oder halbautomatisch; in 
letzterem Falle wird entweder nur das Leitrad oder nur 
das Laufrad vom Regler betätigt, während die Ein- 
stellung des zweiten Regulierteiles von Hand erfolgt. 
Besonders empfindliche Regler sind für Spitzenkraft- 
werke erforderlich. Empfohlen wird wegen besserer 
Ausnützung schwankender Wassermengen vollautomati- 
scher Betrieb, wenigstens eines Teiles der in einer Zen- 
trale betriebenen Einheiten, eventuell mit Wasserstands- 
regelung. Ungerer weist an Hand zweier Schaubilder 
die Überlegenheit der vollautomatischen Kaplanturbine 
gegenüber der Propellerturbine mit festen Schaufeln, ja 
sogar noch gegenüber Francisturbinen bezüglich des 
Wirkungsgradverlaufes und Abhängigkeit von der Be- 
aufschlagung nach. Zur Verhinderung der schädlichen 
Folgen des Durchgehens der Turbinen wird als sicher- 
stes Mittel neben verschiedenen Sicherheitsvorkehrungen 
solide Bauart der Turbine, sowie auch der angetricbe- 
nen Maschine empfohlen. Als bemerkenswert ausge- 
führte Propellerturbine wird die des Werkes Donau- 
Kachlet der Rhein-Main-Donau-Aktiengesellschaft mit 
9320 PS bei 92 m Gefälle angeführt‘). Typische Hoch- 
druck-Francisturbinen sind die Einheiten der Kraft- 
werke Siebnen und Rempen. Ersteres mit vier Tur- 
binen je 17500 PS bei 197 m Gefälle und 500 U/min, 
letzteres mit vier Turbinen je etwa 20000 PS bei etwa 
200 m Gefälle und 500 U/min. Escher-Wyss konstruiert 
zur Zeit drei Francisturbinen, je 50000 PS bei 197 m 
Gefälle und 375 U/min, für die Anlage Galetto in Rom, 
die derzeit größten Turbinen Europas. 

Um die Lücke in den spezifischen Drehzahlen 
Ns=-60 der Francis- Langsamläufer und As— 20 der 
Freistrahl-Turbinen zu verkleinern, wird ständig an der 
Steigerung der spezifischen Drehzahl der Freistahl- 
Turbine bei noch wirtschaftlichen Wirkungsgraden ge- 
arbeitet. Hiezu wird das Strahlkreisverhältnis (Raddurch- 
messer : Strahldurchmesser) von 1 : 10 in den letzten Aus- 
führungen, zum Beispiel bei der 2900 PS Turbine für 
das Kraftwerk der Jungfraubahn, bis auf 1:63 ver- 
fingert, entsprechend einem As — 33:45 pro Einlauf und 
einem Wirkungsgrade von 85 vH. Das Walchenseewerk 
erhielt vier Freistrahl-Turbinen, je 20000 PS bei 192 m 
Gefälle und 250 U/min, das Schwarzenbachwerk?) zwei 
Freistrahl-Turbinen, je 27500 PS bei 357 m Gefälle und 
500 U/min. Sie besitzen drei Laufräder mit je zwei 
Düsen, der Strahldurchmesser beträgt 225 mm. Die 
Turbinen für das Norekraftwerk, die derzeit in Deutsch- 
land gebaut werden, gehören mit 36 600 PS Leistung bei 
zirka 350 m Gefälle zu den größten Freistrahl-Turbinen 
der Erde. Für die Regelung der Aktionsturbine wird in 
Europa zumeist die Doppelregulierung mit Strahl- 
ablenker, in Amerika die Leerlaufdüse verwendet. Die 
Wirkungsgrade der Freistrahlturbinen wurden ebenfalls 
verbessert und liegen um 90 vH herum. Besondere 
Rücksicht wurde auf Korrosionserscheinungen ge- 
nommen, die durch das Material der Schaufel stark be- 
einflußt werden. 

Einen breiten Raum nimmt in den Berichten die 


4) Vgl. Heft 39 d. J.. Seite 717. 
9) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 642, 


Besprechung der Saugrohrformen ein. Der Ver- 
gleich zwischen dem normalen Krümmer und dem 
amerikanischen Spreitzsaugrohr rechtfertigt nacli den 
Angaben Ungerers nicht die höheren Baukosten 
desselben. Calliscnh fügt seinen Mitteilungen einen 
Forschungsbericht von R. Dubs an, in welchem das 
Verhältnis zwischen dem bezüglich des Energierück- 
gewinnes idealen, geraden Saugrohr, das aus bau- 
lichen Gründen selten anwendbar ist und dem Krümmer 
beleuchtet wird. Weiters wird die Anordnung einer 
meridionalen Zwischenwand beim Krümmer zur Regelung 
der Umilenkungsverhältnisse untersucht. Die Unter- 
suchung ergab die Zweckmäßigkeit einer derartigen 
richtig angeordneten Zwischenwand. Die mit Rücksicht 
auf die Kiückgewinnung erstrebte Verminderung der 
Saughöhe wurde bei vertikaler Bauart der Turbinen 
erreicht. 

Die bereits erwähnten Sicherheitsvorkehrungen, die 
bei Versagen des Reglers eingreifen sollen und zum 
Teil als Schnellschlußorgane ausgebildet sind, bestehen 
aus Schützen, Klappen oder Schiebern, die von einem 
Regler (Fliehkraftregler usw.) ausgelöst und durch Ge- 
wichte mit Bremseinrichtungen durch den Wasserstrom 
selbst oder durch Servomotoren betätigt werden. Ihre 
Konstruktion bietet viel Beachtenswertes. Zur Ver- 
hinderung von Beschädigungen des Laufrades werden 
Entlüftungsventile angeordnet. Munding beschreibt 
eine automatisch wirkende Einrichtung zur Vermeidung 
von Rückschlägen auf das Laufrad. Ungerer be- 
richtet über Rechenreinigungsmaschinen. Eine besondere 
Steliung im Wasserbau nehmen die MHochdruckspeicher- 
pumpen ein, die zur künstlichen Auffüllung von hydrau- 
lischen Speicherwerken verwendet werden. Die erste 
Schweizer Speicheranlage stammt aus dem Jahre 1903. 
Caflisch beschreibt eine Reihe neuerer Speicher- 
anlagen und Pumpen, unter anderen eine Pumpen- 
gruppe für das Schwarzenbachwerk mit einem Kraft- 
bedarf von 8350 PS und eine aus zwei Pumpenhälften 
bestehende Speicherpumpe für das Kraftwerk Tremorgio 
mit einer Antriebsleistung von 13100 PS. 


b) Elektrischer Teil. 


Behandelt die Berichte von: H. Wallem, 
„Elektrische Maschinen und Zubehör‘; W. Wyssling, 
„Die elektrischen Einrichtungen hydroelektrischer Werke 
schweizerischer Herkunft“; E. Zachrisson, „Auto- 
matic hydroelectric Power Stations in Sweden‘. 

Was den Bau elektrischer Maschinen anbelangt, 
bemerkt Wyssling einleitend, daß die Zeit des 
Mangels an hochwertigen Baustoffen den Anlaß zu 
manchen eingehenden wissenschaftlichen Untersuchun- 
gen gegeben hat. Diesen Untersuchungen verdanken wir 
heute eine umfassende Beherrschung aller Probleme 
des Elektromaschinenbaues elektrischer und mechani- 
scher Natur. Dies zeigt sich vor allem in der Steigerung 
der Einheitsleistung. Allerdings wird diese durch die 
Eigenart der Wasserkräfte beschränkt, da mit Rück- 
sicht auf den jahreszeitlichen Wechsel und die Forderung 
eines guten Turbinenwirkungsgrades eine Unterteilung 
der Gesamtwasserkraft auf mehrere, zumeist gleich 
große Einheiten erforderlich wird. Die vertikalachsige 
Bauart, die im allgemeinen von den Elektrotechnikern 
wegen der größeren Gewichte, schwierigeren Lüftung, 
Montage und Zugänglichkeit nicht bevorzugt wird, ge- 
winnt trotzdem wegen der besseren Turbinenwirkungs- 
grade und der einfacheren Turbinenkonstruktion insbe- 
sondere bei Niederdruckwerken, neuerdings aber auch bei 
Hochdruckwerken, an Verbreitung. Auch in bezug auf die 
Baukosten ergeben sich bei vertikalachsiger Anordnung 
häufig bedeutende Ersparnisse, reinliche Trennung des 
Turbinen- und Generatorraumes und gute Zugänglich- 
keit des Turbinenzubehörs. Die modernen selbst- 
schmierenden Segmentlager mit Ölkeil entsprechen, wie 
bereits bei den Turbinen erwähnt, allen Anforderungen. 
Die Drehzahl der Turbinen konnte zugunsten der Gene- 
ratoren erheblich gesteigert werden, was allerdings be- 
sondere Konstruktionen zur Erreichung der Wider- 
standsfähigkeit gegen Überdrehzahl wegen der großen 
Flichkräfte erforderte. Die Lüftung der großen, rasch 
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laufenden, wegen der Geräuschbildung meist ge- 
schiossen ausgerührten Generatoren führt bei stehenaer 
Wene zu senwierigen Problemen, die verschiedene 
Lösungen ertuhren. Bei den neueren, großen 'lLurbinen- 
Generatorgıuppen wurden durch zweilagerige Aus- 
führung und aut der UGeneratorwelle tliegend angeord- 
netem Turbinenrad auch bauliche Ersparnisse erzielt. 
Besondere Verstenmung der Wicklungen, neuartige Pol- 
radkonstruktionen, die die größte Schwierigkeit ın der 
Entwicklung der Wasserkrattgeneratoren bilden, An- 
wendung des verseilten Stabes nach Kocbel, vervoll- 
ständigen das Bild des neuzeitlichen Generatorbaues. 
Von der großen Anzahl beschriebener Generatoren seien 
aus den berichten von Wallem und Wyssling 
angeführt: Die vier vertikalen Drehstromgeneratoren je 
16500 kVA des Wäggıtalkraitwerkes empen?) mit 
einer Spurlagerlast von 10 t bei 500 U/min und 
1050 U/min Durchgangsdrehzahl. Die vier Drehstrom- 
generatoren des Walchenseekraitwerkes’) mit je 
20 000 kVA und die vier Einphasen-Ucneratoren je 
10600 kVA desselben Werkes, die größten Einphasen- 
generatoren, dıe bisher ausgenihrt wurden. Die vorge- 
nannten Maschinen haben liegende Welle. Die zwei 
Generatoren des Schwarzenbachwerkes mit 23000 kVA 
und 10000 V besitzen ein 10000 PS Getriebe zum An- 
trieb je zweier Speicherpumpen. Neuzeitliche große 
Gleichstromgeneratoren wurden tür die chemische In- 
dustrie gebaut. Das Innwerk enthält zum Beispiel 
sieben Gıeichstromgeneratoren?) für je 15000 A bei je 
6UVV kW Leistung. 

Die Schutzeinrichtungen der Generatoren gegen 
Generatorbrand werden vielfach mit der Kreislauf- 
kühlung durch Verwendung eines indifferenten Gases 
(Kohlensäure) verbunden. Gegen Kurzschluß, Erdschluß, 
Uber- und Kückstrom, sowie Synchronisierfehler wer- 
den die Generatoren durch verschiedene Schutzsysterme 
gesichert; zum Beispiel verwenden die Siemens- 
Schuckert-Werke die Stützdrossel mit Schnellentregung 
mittels Schwingungswiderstandes?). Starke Dämpfer- 
wicklungen sollen die Folgen zweiphasiger Kurz- 
schlüsse unschädlich machen. Vereinzelt werden auch 
Bremsvorrichtungen zum schnellen Stillsetzen ge- 
fährdeter Maschinen verwendet. So werden zum 
Beispiel die Bergmann - Generatoren des Walchen- 
seewerkes (20000 kVA) durch hydraulisch betriebene 
Bremsen in 90 sec abgebremist. Ihre Auslaufzeit würde 
35 min dauern. Die Kachletgenceratoren der Siemens- 
Schuckert-Werke werden in ähnlicher Weise in 10, 
äußersten Falles in 5 min abgebrenmst, während sie 
sonst in zirka 8 Stunden frei auslaufen würden. 

Die Erregung erfolgt neuzeitlich durchwegs durch 
angebaute Einzelerregermaschinen, die nur mehr im 
Nebenschluß geregelt werden, wozu gewisse konstruk- 
tive Vorkehrungen erforderlich sind. Die selbsttätige 
Spannungsregelung erfährt ständig wachsende Ver- 
breitung. Sie kann zweckmäßig mit der Enterregungs- 
einrichtung kombiniert werden. 

Die Speicherpumpen und ihre Motoren wurden 
bereits erwähnt. Im Wäggitalkraftwerk Rempen wer- 
den hiezu Sychron-Induktionsmaschinen verwendet, die 
große Regulierfähigkeit aufweisen, so daß die Pumpen 
ohne Drosselung arbeiten. Die Motoren können auch als 
Synchron-Kompensatoren verwendet werden. 

Die Frage der Blindstromentlastung hat mit der 
Vergrößerung der Verteilungsnetze an Bedeutung zuge- 
nommen. Bei schwach belasteten, langen Leitungen 
kann die Kapazität derselben die Stabilität der schwach 
erregten Generatoren gefährden. Die mit Drehstrom 
fremd erregte Asynchron-Blindleistungsmaschine cignet 
sich besser zur Leistungsfaktorverbesserung und Span- 
nungsregelung als die Synchronmaschinen”). Wenn mit 
zeitweiser starker kapazitiver Belastung gerechnet 
werden muß, wird vielfach die Ossana-Erregermaschine 
verwendet"). 


© Vgl. E. u. M. 1925, Seite 393, 665. 
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Mit der Vergrößerung der Generatorleistungen hat 
auch der Transtormatorenbau Schritt gehalten. Die 
Größe ist eigentlich nur durch die Transportmöglich- 
keit begrenzt. Transformatoren mit 75000 kVA, mit 
einem Wirkungsgrad von 99 bis 993 vH, sind bereits 
gebaut worden. Von rund 45000 kVA an, müssen die 
Kessel zum Transport autogen auseinandergeschnitten 
und an Ort und Stelle wieder geschweißt werden. 
Prüftransformatoren') bis 1 Mill. V, in zwei Stufen mit 
800 kVA Leistung, sind in Betrieb. Die Erhaltung der 
lsolationsfestigkeit des Oles muß bei der Konstruktion 
und im Betrieb berücksichtigt werden. Bei größeren 
Transformatoren wird vielfach künstliche Kühlung des 
Öles erforderlich; doch sind Transformatoren mit Lei- 
stungen von mehreren Tausend kVA mit getrennt ange- 
ordneten Radiatoren für natürliche Kühlung eventuell 
mit künstlicher Ölzirkulation gebaut worden. Durch 
entsprechende Konstruktionen und eventuell besondere 
Kühlung des oberen Joches als des in der heißesten 
Ölschichte gelegenen Teiles, werden die sogenannten 
„Eisenkrankheiten’ verhindert. Besondere Kurzschluß- 
versteifungen werden erforderlich, die in einzelnen 
Fällen, ohne den Kessel zu öffnen, nachgespannt werden 
können. Die Konstruktion der Anzapfschalter wurde 
verschiedentlich verbessert. Der Ölkonservator hat all- 
gemeine Anerkennung gefunden. Zur Anzeige einer Öl- 
gasentwicklung bei Wındungsschlüssen usw. wird der 
Buchholzschutz vielfach verwendet. Die Durchführungs- 
isclatoren spielen eine große Rolle im Transformatoren- 
bau und werden für Höchstspannungen mit und ohne 
Ölfüllung hergestellt. Die Kesseldeckel und Expansions- 
ecfäße der Freilufttransformatoren erhalten eine be- 
sondere Ausbildung. 


An Stelle der früher üblichen Mehrgeschoß- 
anlagen werden heute zumeist zweigeschossigeSchalt- 
anlagen ausgeführt, die so gebaut werden, daß alle 
Apparate von eınem Bedienungsgang aus bedient wer- 
den können. Häufig werden alle Apparate von einer ge- 
meinsamen Kommandostelle aus fernbetätigt, wo auch 
die erforderlichen Meß- und Kontrolleinrichtungen ver- 
einigt werden”). Die Freiluftschaltanlagen, gegen deren 
Anwendung lange Zeit hindurch Bedenken verschieden- 
ster Art obwalteten, beginnen sich rasch einzubürgern. 
Neuester Zeit wird die Hallenbauweise mit Flach- 
anordnung unter Verzicht des gegenseitigen Abschlusses 
der Zellen begünstigt"). Häufig werden die Ölschalter 
derart aufgestellt, daß den Olgasen bei Explosionen 
freier Abzug geboten wird. Dies erfolgt entweder durch 
Aufstellung in offenen Kammern oder dadurch, daß die 
Schalter nur mit einem explosionssicheren Deckel in 
das Schalthaus hineinragen, während die Kessel in 
einen offenen Gang hineinhängen. Die Konstruktion der 
Ölschalter hat infolge des durch Kupplung und Ver- 
größerung der Werke gegebenen Anwachsens der Ab- 
schaltleistungen mannigfache wesentliche Veränderun- 
gen erfahren. Große Schaltgeschwindigkeit, Mehrfach- 
unterbrechung, günstige Verteilung der sich entwickeln- 
den Ölgase und deren Abkühlung, niederohmige, oft 
getrennt angeordnete -Schutzwiderstände, Auspuifrohr- 
leitungen ins Freie, Trennwände zwischen den Polen 
sind die wichtigsten Neuerungen auf dem Gebiete des 
Ölschalterbaues. Die Berichte von Wallem und be- 
sonders von Wyssling enthalten hiezu eine Reihe 
interessanter Angaben. Die Frage der Einkessel- cder 
Mehrkesselschalter ist noch umstritten. Für kleine Lei- 
stungen finden KRöhrenschalter oder Topfschalter, für 
Einankerumformer und Quecksilberdampfgleichrichter 
Schuellschalter Verwendung. Letztere haben Abschalt- 
zeiten von t/o sec. Die Durchführungen für Innen- und 
Außenräume wurden verschiedentlich durchgebildet. 
zum Teil, wie bereits erwähnt, mit Ölfüllung, zum Teil 
nach dem Kondensatorprinzip mit Meßbelägen zur 
Spannungs- und Erdschlußinessung und zur Synchroni- 
sierung. Die Trennschalter für Höchstspannungen und 
Freiluftanlagen werden meist als Drehschalter ausge- 


1.) Vgl. Heft 36 d. J., Seite 641 ff. 
13) Vgl. Heft 39 d. J., E.W. Seite 100. =. -- - 
1) Vgl. Heft 36 d. J., Seite 652, 
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bildet und gekuppelt. Die Auslöser der Ölschalter für 
hohe Spannungen oder Leistungen werden immer 
häufiger über Wandler durch Relais betätigt, oft ver- 
bunden mit selektiver Abschaltung fehlerhatter Leitun- 
gen. Die früheren Schutzsysteme sind großteils ver- 
lassen. Der moderne Selektivschutz arbeitet entweder 
mit Relais, die durch die Differenz der Ströme in den 
parallel liegenden Leitungen betätigt werden (Achter- 
und Polygonschutz der Siemens-Schuckert-Werke) oder 
unter Verwendung des Spannungsabfalles in der Nähe 
der Kurzschlußstelle (Spannungsabfallrelais von Voigt & 
Häfiner, ähnlich das Distanzrelais der AEG und das 
S. S. W.-Westingzhouse-Relais).")  Erdschlüsse werden 
von besonders empfindlichen Erdschlußrelais angezeigt. 
Die Entwicklung geht auch auf diesem Gebiete un- 
auibaltsam vom Komplizierten zum Einfachen. Die 
Überspannungsschutzeinrichtungen werden wenigstens in 
Höchstspannungsanlagen außerordentlich eingeschränkt. 
Man verwendet in denselben meist nur Erdschlußspulen 
oder den S.S. W.-Löschtransformator, indem man den 
kapazitiven Erdschlußstrom durch einen induktiven 
Blindstrom an der Fehlerstelle aufhebt. Bei niederen 
Spannungen, mitunter auch bei MHöchstspannungen wer- 
den außerdem noch Hörnerschalter mit Widerständen 
als Überspannungsschutz verwendet. 

Über ein Sondergebiet berichtet Zachrisson, 
und zwar über die Automatisierung kleinerer Wasser- 
kraftwerke von höchstens einigen hundert KW-Leistung, 
die in Schweden zahlreich ausgeführt wurden'®). 
Zweck der Automatisierung ist bekanntlich die mög- 
lichste Herabsetzung der Wartungskosten bei Be- 
treuung der Anlage durch einen eventuell nur im Neben- 
beruf beschäftigten Wärter. Notwendig ist hiezu, daß 
die Anordnung der Anlage übersichtlich und ihre 
Wirkungsweise leicht verständlich ist. In Amerika sind 
vollautomatische Zentralen weit mehr verbreitet und 
auf einen hervorragenden Stand der Entwicklung ge- 
bracht worden. Vollautomatische Zentralen, bei denen 
nur gelegentlich Revisionen erforderlich sind, empfiehlt 
der Berichterstatter nur dann, wenn eine vorüber- 
gehende tägliche Wartung nicht möglich ist, denn be- 
sonders die Einrichtungen zum fernbetätigten Ein- 
schalten der Zentrale sind kostspielig. Ein Mann kann 
bei halbautomatischem Betrieb eventuell mehrere An- 
lagen betreuen, was wegen der größeren Veraitwort- 
lichkeit oft besser ist, als drei Schichten. Bei diesen 
halbautomatischen Betrieben erfolgt das Einschalten von 
Hand aus und der Betrieb automatisch. Es wird eine 
ferngesteuerte, vollkommen automatische Anlage mit 
zwei Kraftwerken zusammen zirka 750 PS für ein Berg- 
werk beschrieben, die vom Förderhaspel-Wärter kon- 
trolliert wird. Weiters berichtet Zachrisson 
über die Anlagen der Stadt Gefle, die eine ständig ge- 
wartete Zentrale und zwei halbautomatische fern- 
gesteuerte Wasserkraftzentralen besitzt. Sehr be- 
merkenswert ist weiters eine ausgeführte Schaltstation, 


welche ein selbständiges Verteilungsnetz bei Bedarf 
automatisch zur Aushilfe mit einem anderen Netze 
kuppelt. 


Anläßlich der Diskussion über diese Berichte 
spricht Ungerer über die Notwendigkeit einer inter- 
nationalen Normalisierung der Methode für Wasser- 
messung und Wirkungsgradbestinnmung von Turbinen. 
Es ist auffällig, daß die amerikanischen Turbinen- 
konstruktionen stets höhere Wirkungsgrade aufweisen, 
als die europäischen Konstruktionen. Er schlägt die Ein- 
Setzung einer internationalen Sonderkommission für die 
Behandlung dieser Frage vor. Ein Teil der Redner, 
darunter Leguez, Neeser, Wyssling und Pat- 
chell sind dafür, die Bearbeitung derselben der IEC 
zu übertragen: Dubs und Galland sprechen sich da- 
gegen aus. Payot stellt den Antrag, die Kommissions- 
bestellung dem internationalen Exekutivkomitee in 
London zu überlassen. der Antrag wird angenommen. 

Über Schleuderversuche. die für die 
gıoßen elektrischen Kraftwerke wichtig sind, spricht 


15) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 145, 371, 881. 


16) Vgl. P. u. M. 1924, Seite 621. 641; 1925. F.-W., Seite 110; 
Heft 38 d. J., Seite 680 und Heft 43 d. J.. Seite 789 ff. 


Wallem (Berlin); Trüb (Zürich) berichtet über Er- 
fahrungen, die er als Bauleiter beim Bau des Wäggi- 
talwerkes gesammelt hat. Dubs (Zürich) schildert die 
Gefahr des Durchbrennens von Maschinen und kommt 
zum Schlusse, daß das sicherste Mittel zur Verhütung 
von Explosionen in der gediegenen Ausführung der Ma- 
schien selbst liegt. 


II. Die wirtschaftlichen Beziehungen zwischen hydraulisch 
erzeugter und thermisch erzeugter elektrischer Energie. 


Behandelt die Berichte von: W. E. Mitchell und 
J. M. Gallalee,. Alabama, V. St. A.: Dr. Oskar 
v. Miller, München: R. Hofbauer, Wien: M. 
Lasalle, Brüssel; M. G. Arbelot, Paris: A. F. 
Enström und Dr. J. Ruths, Stockholm; B. Prikil, 
Zagreb: A. Büchi, Winterthur; A. Meyer und 
G. W. Noack, Baden (Schweiz): R. Neeser, Genf 
und J. Ehrensperger, Baden (Schweiz). 

Die Sondertagung in Basel stellte sich im Programm 
der Sektion C die Aufgabe, die wirtschaftlichen Be- 
ziehungen zwischen hydraulisch und thermisch erzeugter 
Energie vom Gesichtspunkte des rationellen Zusammen- 
wirkens der beiden Energieerzeugungsarten und nicht 
vom Standpunkte ihrer gegenseitigen Konkurrenzierung 
zu untersuchen. Es sollten hiebei jene Bedingungen ge- 
prüft werden, unter denen beide Erzeugungsarten in 
vollkommenster Weise zusammenwirken können. Der 
gewiß häufige Fall des gegenseitigen Konkurrenz- 
kampfies mußte bei diesen Abhandlungen bewußt aus- 
geschaltet werden. 

Die zahlreichen, der Konferenz vorsclegenen Be- 
richte behandeln das Thema zumeist vom Standpunkte 
und unter Berücksichtigung der Verhältnisse und Be- 
dürfnisse des eigenen Landes des Berichterstatters und 
zum Teil unter eingehender Bearbeitung bestimmter 
Spezialgebiete. Es sind daher gerade in diesen Be- 
richten eine so große Anzahl von speziellen Erfahrungen 
zusammengetragen worden, daß es nicht möglich ist, 
bei ihrer Besprechung auf alle Einzelheiten einzugehen. 


. Andererseits ist über diesen Gegenstand in letzter Zeit 


an verschiedenen Orten bereits geschrieben worden, so 
daß nur eine kurze Übersicht über die einzelnen Ar- 
beiten gegeben werden soll. umsomehr, als viele 
Fragen in das Gebiet des Energieaustausches reichen, 
das gesondert und ausführlich besprochen werden soll. 

Der amerikanische Bericht schildert die 
Entwicklung des ausgebreiteten Systems von hydrau- 
lischen und thermischen Kraftwerken in dem Staate 
Alabama und die Art der Zusammenarbeit beider 
Energicerzeugungsarten in dem genannten, an Wasser- 
kräften. Kohle und Eisen reichem Staate. Er enthält 
wertvolle Angaben über den Parallelbetrieb und die 
Kostenberechnung beider Kraitwerksarten. Er kommt 
zu dem Schlusse, daß die wirtschaftlichen Beziehungen 
von so unterschiedlichen Umständen abhängig sind, daß 
jeder Fall für sich untersucht werden muß, da allge- 
mein gültige Regeln nicht aufgestellt werden können. 
Die Berichterstatter bezeichnen es als die beste Lösung, 
daß zum Zwecke der Brennstoffersparnis und im öffent- 
lichen Interesse der Ausbau der Wasserkräfte möglichst 
gefördert werde, wobei deren Erzeugung durch Dampf- 
zentralen zu ergänzen ist, die möglichst nahe bei dem 
betreffenden Bergwerk, bezw. der Verladestelle ange- 
ordnet werden sollen. 

Der deutsche Bericht zeigt in svstematischer, 
klarer Weise zum Teil am Beispiel des Bavernwerkes, 
wie durch nlanmäßige. gemeinsame Ausnützung ver- 
schiedener Energiequellen, deren wirtschaftlichste und 
ihrer Eigenart entsprechende Ausnützung erzielt wird. 
Der Energielieferungsplan des Bayernwerkes sieht vor 
die Deckung: 

1. der Grundbelastung (100000 kW) durch Lauf- 
werke mit Taxesspeicherung; 

2. der folgenden Schichte des Belastungsdiagram- 
mes mit 14 bis 16stündiger täglicher Benützungsdauer 
und einer Leistung von etwa 100000 bis 150000 kW 
durch Dampfanlaxen und 


3. der 50000 KW-Spitze (7 stündig) durch Jahres- 
speicherung. 
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Entsprechend dem Aufbau des PBavernwerks- 
Tarifes wird ein Vergleich zwischen nichtstandiger 
hydraulischer und zwischen thermischer Energie ange- 
stellt. Der Energiewert wird geteilt in den Leistungs- 
preis, das sind die Kosten der Bereitstellung der Lei- 
stung und in den Arbeitspreis je gelieferte kWh. Nach 
diesem Preissystem wird den einzelnen Werken die ge- 
lieferte Energie vom Bayernwerk bezahlt. Da für ge- 
lieferte unkonstante hydraulische Energie nur der Ar- 
beitspreis gezahlt wird, ergibt sich im einzelnen Falle 
hieraus und aus den Kosten der thermischen Energie- 
erzeugung die obere Grenze der wirtschaftlichen Aus- 
baugröße eines Lauiwerkes. 

Der Österreichische Bericht schildert als 
Beispiel zu dem in Diskussion stehenden Thema das 
Energicwirtschaftsprogramm Steiermarks. Laufwerke, 
Speicherwerke, Dampf- und Hochotengaswerke sollen 
den Energicbedarf von Stadt, Land, Großindustrie und 
Eisenbahnen decken. Auch Energieabfälle der Eisen- 
hütten- und Papierindustrie sollen verwendet werden, 
um eine rationelle Ausnützung der Energiequellen des 
Landes zu ermöglichen. Der Gesamtausbau umfaßt neun 
Kraftwerke mit zusammen 300000 kW und einer jähr- 
lichen Erzeugungsmöglichkeit von 1300 Mill. kWh, hie- 
von sollen im ersten Ausbau 65000 kW in zwei Lauf- 
werken und zwei Speicherwerken mit insgesamt 
347 Mill. kWh installiert werden. 

In belgischen Bericht wird die Wasserkraft- 
energie, deren Vorkommen in Belgien sehr beschränkt 
ist, nach ihrem Verhältnis zu der in diesem Lande in 
überwiegenden Maße erzeugten thermischen Energie 
beurteilt und klassifiziert. Der Bericht enthält Angaben 
über Tarife für beide Energicarten, über die mit dem 
Ausbau verbundene Regulierung von Wasserkräfter 
und die Kupplung ven kalorischen und hydraulischen 
Kraftwerken. 

Der französische Bericht führt zunächst eine 
Anzahl statistischer Angaben über den Stand der 
Energieerzeugung in Frankreich an. Weiters wird der 


Einfluß der iährlichen Benützungsdauer, des Geldzins- ' 


fußes und der Kohlenpreise auf die Beziehungen zwi- 
schen kalorischer und hydraulischer Energie untersucht. 
Der Berichterstatter entwickelt den Begriff einer 
kritischen Benützungsdauer, welche jene Stundenzahl 
angibt, für welche der Absatz eines jeden Werkes ge- 
sichert sein muß, wenn es noch wirtschaftlich arbeiten 
soll. Die kritische Benützungsdauer ist für die einzelnen 
Energicerzeugungsarten verschieden, so daß nach der 
jährlichen Benützungsdauer für jeden einzelnen Fall die 
zu wählende Energieerzeugungsart bestimmt werden 
kann. Der Bericht weist weiter auf die Wichtigkeit des 
Zusammenarbeitens verschiedener Werke zur Hebung 


der Ausnützung und zur gegenseitigen Aushilfe hin. 
Über Schweden lagen zwei Berichte vor. 
Enström schreibt unter dem Einfluß der Verhält- 


nisse seines Heimatlandes, welches großen Überfluß an 
Wasserkraft hat, während die thermischen FEnergie- 
quellen Schwedens ziemlich spärliche sind. Die Be- 
nutzungsdauer ist dank verschiedener Maßnahmen und 
eines anpassungsfähigen Konsums sehr günstig (6000 h). 
Der Berichterstatter beschreibt die Energieverhältnisse 
Süd- und Mittelschwedens, welche beide über große 
Wasserkraftanlagen, sowie auch über Dampfkraftwerke 
verfügen. 

Der zweite Bericht von Dr. Ruths beschreibt die 


Verwendung des vom Berichterstatter  erfundenen 
thermischen Speichers, der für die Industrie- und 
städtischen Kraftwerke besondere Vorteile bietet. Vor 


allem eröffnen sich den Ruths’schen Speicher Aus- 
blicke für die Entwicklung zentraler städtischer Fern- 
heizungsanlagen."”) 

Der jugoslawische Bericht schildert das Zu- 
sammenarbeiten des Draukraftwerkes Faal) mit dem 
Dampikraftwerk des Trifailer Bergbaues und die Aus- 
sichten einer proiektierten Kupplung dieses 80 kV- 
Netzes mit dem Wasserkraftwerk Krsko, das die Stadt 
Agram plant. 


17) Vgl. d. Heft, TWN, Seite 218, 
18) Vgl. E. u. M. 1925, S. 716. 


Von der Schweiz lagen vier Berichte vor. 
Büchi untersucht vor allem die Eignung des Diesel- 
motors als Spitzenleistungs- und Reservemaschine und 
kommt zu dem Ergebnis, daß dieser zur Deckung von 
Energiespitzen unterhalb einer jährlichen Benützungs- 
dauer von 2000 bis 2500 h häufig in wirtschaftlicherer 
Weise verwendet werden kann als die hydraulischen 
Spitzenkraitwerke. — Meyer beschreibt die letzten 
Fortschritte im Baue von kalorischen Anlagen. Sein 
Bericht gibt eine Anzahl wertvoller Anhaltspunkte für 
die Berechnung von Ausbau- und Betriebskosten der- 
selben, welche den Vergleich mit hydraulischen Werken 
und die Feststellung der Möglichkeit eines Zusammen- 
arbeitens beider Erzeugungsarten erleichtern. Er be- 
schreibt die hydraulischen und kalorischen Speicher- 
verfahren, die zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
der Energieerzeugung herangezogen werden können. 
Ehrensperger untersucht die verschiedenen Arten 
von Wasserkraftanlagen vom Laufwerk zum Speicher- 
werk und zum Wasserkraitwerk mit künstlicher 
Speicherung. Er gibt die Erstellungskosten dieser Krait- 
werksarten an und bestimmt auf Grund dieser Angaben 
die Erzeugungskosten der hydraulischen Energie bei 
wechselnder Benützungsdauer. Er zerlegt das Bedarfs- 
diagramm in drei Schichten (3000 bis 5000 bis 8000 h) 
und gelangt zu ähnlichen Ergebnissen wie der französi- 
sche Berichterstatter. Nach diesen Untersuchungen gibt 
er die kritische Benützungsdauer mit 3000 bis 4000 h 
an. Dem Dieselmotor, als Spitzendeckungsmsachine, 
weist auch er eine wichtige Rolle im Elektrizitäts- 
werksbetrieb an. Schließlich bespricht er die Veredlung 
der hydraulisch erzeugten Energie durch Speicherung 
oder durch thermische Aushilfsenergien, über deren 
wirtschaftliche Erzeugung verschiedene Anhaltspunkte 
angegeben werden. Der Berichterstatter wendet sich 
gegen die fiskalischen Lasten, die den Schweizer 
Wasserkraftwerken im Gegensatze zu den Dampfkrait- 
werken aufgebürdet werden. — Neeser weist auf die 
durch die bessere Ausnützung der verfügbaren Leistung 
von Wasserkraftwerken zu erzielenden Ersparnisse, 
insbesondere bei Niederdruckkraftwerken, hin. Er er- 
läutert die Vorteile der Kaplanturbine und bespricht die 
Möglichkeit durch Austausch veralteter Wasserkraft- 
maschinen die Leistung der Werke zu erhöhen. (K. W.- 
Ruppoldingen.) — Alle vier Schweizer Berichte lassen 
sich dahin zusammenfassen, daß die Ausnützung der in 
so reichlicheom Maße vorhandenen hydraulischen 
Energiequellen die wichtigste Energieerzeugungsart der 
Schweiz bleiben wird, daß jedoch durch Zusammen- 
arbeit in Zukunft jedem Werke weniger die Versorgung 
seines Nachbargebietes zukommen wird, als vielmehr 
die Übernahme ienes Teiles der Gesamtbelastung aller 
Werke, für dessen Aufbringung sich die Anlage nach 
ihrer Natur am besten eignet. 

Präsident Dr. A. Nizzola hat als Generalbericht- 
erstatter für diese Gruppe aus den Berichten und auf 
Grund der sich daraus ergebenden Überlegungen allge- 
meine Leitsätze für die wirtschaftlichen Beziehungen 
zwischen diesen beiden Energieformen aufgestellt, die 
alles Wissenswerte in diesem Belange in so präxznanter 
Form zusammenfassen, daß sie an dieser Stelle ange- 
führt werden sollen. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Er- 
zeugungsarten ergibt sich aus der ganz verschiedenen 
Gliederung ihrer Gestehungskosten. Die Wasserkraft- 
werke erfordern im allgemeinen wesentlich größere 
Anlagekosten als die thermischen Kraftwerke, welche 
dafür viel größere eigentliche Betriebskosten ver- 
ursachen. Infolgedessen überwiegen bei den Wasser- 
kraftwerken die festen Lasten der Energieerzeugung, 
wie die Verzinsung, die Abschreibung, die Tilgung des 
Anlaxekapitals, während die mit der Menge der erzeug- 
ten Arbeit wachsenden Lasten eine kleinere Rolle 
spielen. Bei den thermischen Kraftwerken verhält es 
sich umgekehrt: bei diesen übersteigen die eigentlichen 
Betriebskosten die festen Lasten, ausgenommen Fälle 
mit ganz geringer Ausnützungsdauer. Besteht die Mög- 
lichkeit entweder die eine cder die andere Erzeugungs- 
art anzuwenden, so wird die hydraulische Eızeuzung 
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unwirtschaftlich und daher ausscheiden, wenn die 
Energie bei jeder praktisch in Betracht kommenden Ge- 
brauchsdauer teuerer zu stehen kommt als bei thermi- 
scher Erzeugung. Im allgemeinen ist das nicht der Fall, 
wenigstens nicht in jenen Gebieten, die über nicht allzu 
weit entiernte Wasserkräfte verfügen, es werden viel- 
mehr die Gcstehungskosten der Energie, sofern die Ge- 
brauchsdauer höher liegt, als ein bestimmter kritischer 
Wert, bei hydraulischer Erzeugung günstiger werden. 
Da der Bedarf eines Gebietes stets in zwei Teile zer- 
gliedert werden kann, von denen der eine eine längere, 
der andere eine kürzere Gebrauchsdauer aufweist als 
der kritische Wert, ist die Wirtschaftlichkeit des Zu- 
sammenarbeitens beider Erzeugungsarten gegeben. Es 
wird umgekehrt die thermische Erzeugung unwirtschaft- 
lich und daher im allgemeinen ausscheiden, wenn 
Wasserkräfte in genügendem Maße vorhanden sind, 
welche bei der durch den Verbrauch gegebenen Be- 
nützungsdauer und Ausnützungsmöglichkeit die Energie 
billiger zu erzeugen gestatten als jedes thermische 
Werk. Solche Verhältnisse kommen selten vor, in der 
Hauptsache nur für wenige mit außerordentlich gün- 
stigen Waäasserkräften versehene Gebiete. In solchen 
Fällen kommt Wärmekraft nur als Reserve in Betracht 
oder etwa dann, wenn das Interesse an einem billigen 
Betrieb gegenüber der Notwendigkeit der möglichsten 
Einschränkung der Anlaxekosten zurücktreten maß. 

Die Wärmcekraitwerke haben im allgemeinen den 
Vorzug der leichteren Anpassungfähisckeit an die Be- 
dürfnisse des Verbrauches. Die Wasserkraitwerke sind 
dagegen von der Wasserführung abhängig, welche ver- 
änderlich ist und meistens einen Verlauf aufweist, der 
von demjenigen des ebenfalls veränderlichen Energic- 
verbrauches verschieden ist. In einzelnen Fällen ist es 
innerhalb wirtschaftlicher Grenzen möglich, die Wasser- 
kraft durch Stau- oder Pumpenanlagen dem Bedarf an- 
zupassen, doch sind diese Möglichkeiten begrenzt und 
es ist beispielsweise nicht denkbar, daß auf diese Art 
allein der größere Teil der in den Alpen verfügbaren 
Wasserkräfte in Übereinstimmung mit dem Verbrauch 
gebracht werden kann. Die Deckung des Verbrauches 
aus Wasserkraftwerken allein führt daher im allge- 
meinen zu unvermeidlichen Verlusten durch unbenützt 
abfließendes Wasser. Bei Berücksichtigung dieser Eigen- 
tümlichkeit der Wasserkraftanlagen werden am besten 
die Vorteile verständlich, welche aus einer Kupplung 
der beiden Energieerzeugungsarten im allgemeinen er- 
wachsen. Je größer der Gewinn an sonst verloren- 
gehender Wasscrenergie durch cine solche Kupplung 
wird. desto größer ist der Spielraum der für die 
thermische Energie verbleibt, bis die zulässige Grenze 
ihrer Gestehungskosten crreicht ist. 

Eine Frage für sich bildet bei gemischter Energie- 
erzeugung die Vorausbestimmung der noch zulässigen 
Ausbaugröße der Wasserkraftwerke, das heißt die Er- 
mittlung der Grenzen bis zu welchen die Ausnützung 
veränderlicher Wasserabflüsse wirtschaftlich noch ge- 
trieben werden kann. Beim Zusammenkoppeln von ver- 
schiedenen Wasser- und Wärmeenergiequellen wird die 
Einfügung der Erzeugung jeder einzelnen Quelle in das 
Verbrauchsdiagramm sich im allgemeinen leicht von 
selbst ergeben. Man wird anstreben, Lauikraftwerke 
und Abiallwärmekraftwerke restlos auszunützen, das 
heißt unten in dem Verbrauchsdiagramm anzubringen: 
Wasserkraftwerke mit Tagesspeicherung sind ebenfalls 
täglich restlos auszunützen. Sie werden daher im Ver- 
brauchsdiagramm die Spitze decken. Wasserkraftwerke 
mit Jahresspeicherung werden zur Deckung von Ver- 
brauchsspitzen herangezogen. Der Grad der Ausnützung 
wird auf Grund cines von vornherein aufgestellten 
Planes aber noch in Anpassung an die jeweils ein- 
tretenden Witterungsverhältnisse erfolgen. Der Fehl- 
betrag im Verbrauchsdiagramm wird von Wärmcekrait- 
werken gedeckt werden. wobei Daınpfwerke vorzugs- 
weise eine konstante Belastung, wenn möglich im Tag- 
und Nachtbetrieb erhalten, während Dieselwerke die 


Spitzendeckung, für die sie eine besondere Eignung be- 
sitzen, zu übernehmen haben werden. 


Es sei noch der Umstand erwähnt, daß die thermi- 
sche Energieerzeugung cine größere technische und 
wirtschaftliche Verbesserungsmöglichkeit besitzt. Es ist 
sowohl damit zu rechnen, daß der Wirkungsgrad, mit 
welchem die Umsetzung der von der Natur dar- 
gebotenen Energie in elektrische Arbeit geschieht, ver- 
besserungsfähiger ist, als bei der Wasserkraft, als auch 
damit, daß die nur mittelbar mit dem Wirkungsgrad 
zusammenhängenden Gestehungskosten des Erzeugungs- 
prozesses sich bei der thermischen Erzeugung in weit 
stärkerem Verhältnis werden herabsetzen lassen als bei 
der Wasserkraft. Namentlich scheint es aussichtsvoll, 
von den Brennstoffen ausgehend auch gleichzeitig 
chemische Produkte und elektrische Kraft zu gewinnen 
und außerdem die bei dem heutigen thermischen 
Energieerzeugungsverfahren als Abfallprodukt frei- 
werdende Wärme auszunützen. Demgegenüber hat die 
Wasserkraft offensichtlich keine großen Verbilligungen 
der Gestehungskosten zu erwaıten, mit Ausnahme der- 
jenigen, welche von der fortschreitenden Tilgung des 
ursprünglichen Anlagekapitals herrühren. Auch dürfte 
in den meisten Ländern die Verbilligung des Kapitals 
(Fallen der im allgemeinen heute abnormal hohen Zins- 
sätze), mit der Zeit sich zugunsten der Wasserkräfte 
auswirken. Diese Sachlage ist geeignet, dieienigen 
Länder, die noch über unausgenützte Wasserkräfte ver- 
fügen, zu veranlassen, diese möglichst bald auszubauen, 
solange neue Wasserkraftwerke noch konkurrenzfähig 
erscheinen. Durch die normale und fortschreitende Ab- 
schreibung wird es möglich sein, sie auch in Zukunft 
konkurrenzfähig zu erhalten, zumal zu erwarten ist, daß 
die Brennstoffgewinnung, sei es durch die allmähliche 
Erschöpfung der günstigen Vorkommen, sei es durch 


die Erhöhung der Löhne, einer Verteuerung ent- 
gegengeht. 
Die Verbindungsleitungen zur Kupplung ver- 


schiedener Energicerzeugungsstätten werden vor den 
Landesgrenzen nicht Halt machen. Ihre stets zu- 
nchmende Ausdehnung wird dazu führen, daß der Aus- 
tausch elektrischer Energie auch zwischen Nachbar- 
ländern bedeutend zunimmt. Dadurch erweitern sich die 
Kreise der wirtschaftlichen Wechselbeziehungen zwi- 
schen thermisch erzeugter und hydraulisch erzeugter 
Energie ganz wesentlich und eröffnen eine äußerst be- 
achtenswerte Perspektive für die Zukunft. 


An der über dieses Thema abgeführten Diskussion 
beteiligten sich u. a. Hofrat ing. Copony (Graz), 
der die Energiewirtschaftsverhältnisse Steiermarks cr- 
läuterte und die Notwendigkeit der Veredlung der 
Wasserkraftenergie durch kalorische Energie betonte. 
Die Verwendung kalorischer Werke ausschließlich als 
Aushilfsanlagen verursacht diesen vielfach wirtschaft- 
liche Schwierigkeiten. Lieb (V. St. A.) bespricht 
die Verhältnisse seines Landes, wo der wirtschaftliche 
Gegensatz zwischen Wasserkraft und Dampikraft nicht 
in jenem Maße besteht wie in Europa. Er empfichlt als 
beste Lösung, den Ausbau der Wasserkräfte möglichst 
zu fördern und Dampfkraftwerke in nächster Nähe der 
Kohlengruben oder der Hauptverladepunkte zu œr- 
richten. Einige Autoren sprachen zu ihren Konferenz- 
berichten, so Enström (Schweden), der auch ausführ- 
lich die wirtschaftlichen Vorteile des Ruths-Speichers 
erläuterte. Dann Büchi und Ehrensperger 
(Schweiz), die den Dieselmotor als am geignetsten für 
Reserve und Spitzendeckung ansehen. Dr. Oskar von 
Miller (München) betont die Notwendigkeit der 
systematischen Ausnützung der Wasserkräfte von Fluß- 
läufen und wendet sich gegen den Raubbau in der 
Wasserkrafitnutzung. Er hält ein planmäßiges Zusammen- 
arbeiten der verschiedenen Energieerzeugungsstätten für 
besonders wertvoll, wodurch die volle Ausnützung der‘ 
einzelnen Werke erzielt werden kann. 


(Schluß folgt.) 
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RUNDSCHAU. 


Maschinenelemente. 


Der kombinierte Beschleunigungs- und Geschwin- 
digkeitsregler'), welchen die Ateliers des Char- 
milles in Genf seit 1921 nach dem Grundsatze bauen, 
jedwede Öl- oder Reibungsbremse im Reglergetriebe 
auszuschalten, wird von Ing. E. Volet, Genf, be- 
schrieben. Die Abb. 1 bis 3 bringen das Schema 
des Reglers in Verbindung mit einer Spiralturbine zur 
Darstellung. Der Servomotor wird, wie ersichtlich, 
durch ein Durchflußventil gesteuert, dessen Durchfluß- 
vorsteuerung von einer ständig umlaufenden Welle aus 


Sun 2 
Abb. 1. Schnitt I I aus Abb. 3. Abb. 2. Schnitt IIII aus Abo. 3. 
über eine Schleifkeilverbindung in ständige Umdrehung 
versetzt wird. Durch das Diaphragma 1, durch die 
Öffnungen 3 und 4 wird im Ringraume 2 ein bestimmter 
Durchflußdruck eingestellt. Ist die Flüssigkeitsmenge, 
welche durch die Öffnungen 3 und 4 abfließt, gleich der 
ZuflußBmenge bei 1, so herrscht Gleichgewicht im 
hydraulischen Gestänge; im anderen Falle wird eine 
Verstellung der Vorsteuerung, mithin auch des Reglers 
im einen oder anderen Sinne eingeleitet. 3 wird hiebei 
durch die Schrägfläche der „Schwungkugel“ 5, 4 durch 
den Schrägschlitz 6 beeinflußt, welch letzterer sich im 


Abb. 3. Längsschnitt des kombinierten Beschleunigungs-. und Ge- 
schwindigkeitsreglers in Anwendung auf eine Spiralturbine. 


Trägheitsringe findet, der durch elastische Arme mit 
der Antriebswelle verbunden ist. Die Schrägen 5 und 6 
bestimmen das Maß des Einflusses von Geschwindig- 
keit und Beschleunigung, wobei der während des Regel- 
vorganges zu beobachtende Einfluß des Trägheits- 
ringes die bisher verwendeten Ölbremsen ersetzt. Ist 
der oben dargestellte Regler praktisch als Isodrom- 
regler zu bezeichnen, so kann ein beliebiger + oder 
— bleibender Ungleichförmigkeitsgrad (letzterer bis zu 
— 6 vH) erreicht werden, wenn der Drehpunkt des 
Fliehgewichtes 5 nicht starr, sondern durch ein Rück- 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 3, Seite 63. 


führungsgestänge über einen Schleifkeil längsverschieb- 
lich mit der ständig umlaufenden Reglerwelle ver- 
bunden wird. In der Schweizerischen Bauzeitung, 
Bd. 87, Nr. 19 und 20, 1926, bringt Ing.P.Perrochtet 
Versuchsergebnisse eines derartigen, im Kraftwerk 
Chancy-Pougny'!) aufgestellten Reglers bei einem 
Schwungmomente von insgesamt 2:77 Mill. kgm?. 


Entlastung kW. ..... 670 3220 4650 5920 6990 
Entlastung PS... ... 400 4550 6600 8400 9950 
Bleibende Drehzahlände- 

rung vH ........ 08 18 22 38 4 
Vorübergehende Drehzahl- 

änderung vH ...... 26 48 72 118 16 
Regelzeits ....... 25 35 35 35 a 


16, 1926.) 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Der elektromagnetische Energieiluß im allgemeinen 
Transformator. Von Kneissler-Maixdort. 
Die elektromagnetischen Vorgänge im allgemeinen 
Transformator, worunter hier eine beliebige elek- 
trische Maschine verstanden werden kann, in der die 
Energie vom Primärsystem durch den Luftspalt zum 
Sekundärsystem übergeht, unterliegen naturgemäß den 
energetischen Gesetzmäßigkeiten und müssen sich aus 
diesen, insbesondere an Hand des Poyntingschen 
Vektors des Energieflusses ableiten lassen. Zu dessen 
Ermittlung ist die Kenntnis des magnetischen und indu- 
zierten elektrischen Feldes erforderlich. Unter ver- 


iL=COS œ X 


(Bulletin tech. Suisse Rom., Bd. 25, Nr. 
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einfachenden Annahmen, hauptsächlich Konstanz der 
Eisenpermeabilität und dem Verzicht auf die Berück- 
sichtigung von Nuten werden diese Felder für sinus- 
förmige Stromverteilung im Ständer und Läufer ange- 
geben. Die vom Primär- zum Sekundärsystem über- 
gehende Leistung F ergibt sich pro Polpaar und 
cm Ankerlänge in absoluten Einheiten zu 


F= 


~ Ho gå Csin y. 

Ko bedeutet den (offen gelassenen) Wert der Luftspalt- 
permeabilität, g die Geschwindigkeit des Wanderfeldes, 
à die Wellenlänge oder Polpaarteilung, % den Ver- 
schiebungswinkel zwischen Primär- und Sekundär- 
strom, C die algebraische Summe der Produkte: Ampli- 
tude der Radialkomponente des magnetischen Ständer- 
stromfeldes mal der Amplitude der Normalkomponente 
des Läuferstromfeldes und Amplitude der Normal- 
komponente des Ständerstromfeldes mal der Amplitude 
der Tangentialkomponente des Läuferstromfeldes. C ist 
vom Radius unabhängig, was den mathematischen Aus- 
druck dafür bildet, daß im Luftspalt keine dauernden 
(positiven oder negativen) Quellen des elektromagneti- 
schen Energieflusses auftreten können. Jedes periodische 
Luftspaltfeld läßt sich nun, analog der harmonischen 
Analyse, in das magnetische Grundfeld und die höheren 
harmonischen Teilfelder zerlegen. Der allgemeine Aus- 
druck für den gesamten Energiefluß P in kW durch den 
Luftspalt lautet dann 

12 P = li V Cı. sin p. K. 10—23, 
Hier bedeuten m die minutliche Drehzahl des magneti- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 660. 
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schen Grundfeldes, V das Läufervolumen in cm’, 
Cı den Ausdruck wie C oben, jedoch nur für das Grund- 
feld, Ya den Verschiebungswinkel der Grundwelle des 
Primärstromes zur Grundwelle des Sekundärstromes 
und K einen Korrektionsfaktor, der den resultierenden 
Energiefluß der harmonischen Teilfelder berücksichtigt. 
Neben diesen Formeln ergeben sich aus der energetischen 
Betrachtungsweise noch einige allgemeine Erkenntnisse. 

Für den Energiefluß erweist sich die Tangential- 
komponente des magnetischen Feldes als ebenso wesent- 
lich wie die Normalkomponente. Die Abb. 4 zeigt die 
magnetischen Feldlinien in einem glatten Luftspalt bei 
unendlich hoher Eisenpermeabilität, wenn Ständer und 
Läuferstrom in zwei zum Luftspalt parallelen Schichten 
sinusförmig verteilt sind und bei maximalem Energiefluß 
durch den Luftspalt. Die strichlierten Linien bedeuten 
die Bahn des Energieflusses und gehören teilweise je 
einem, teilweise beiden Systemen gemeinsam an. Zu- 
folge der Wanderung der magnetischen Feldlinien, etwa 
nach rechts, fließt die elektromagnetische Energie von 
Jinks unten nach rechts oben. Bei Umkehrung der 
Wanderrichtung fließt auch die Energie in der umge- 
kehrten Richtung. Die Veränderung des magnetischen 
Luftspaltfeldes zwischen Leerlauf und Vollast besteht 
im wesentlichen in einer Verschiebung des resultieren- 
den Tangential- zum resultierenden Normalfeld. Uni- 
polarmaschinen, die im Luftspalt einen Energiefluß be- 
sitzen, erweisen sich als unmöglich. Der Energiefluß 
pro cm Luftspaltlänge nimmt unter sonst unveränderten 
Verhältnissen mit der Wellenlänge rasch ab. 

Mehr vom physikalischen Standpunkt aus be- 
merkenswert ist ein neuer Ausdruck für den Poyn- 
ting schen Strahlungsvektor © selber. Er lautet 


=p 0.Bir ED. 


In den Klammern stehen die inneren Produkte der 
magnetischen und elektrischen vektoriellen Feldgrößen, 


die durch den Faktor 


Energiedichte angeben. p und t sind die vektoricllen Ge- 
schwindigkeiten der magnetischen und elektrischen 
Induktionslinien und gleich der Lichtgeschwindigkeit. 
Die Formel deutet in anschaulicher Weise die Strahlung 
als Energieausbreitung. K.-M. 

(Archiv f. Elektrotechnik, XVI. Bd., Heft 2, Mai 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Strombegrenzungsdrosselspulen mit feuerfester 
Isolation. F.H.Kierstead!). Strombegrenzungsdrossel- 
spulen (Reaktanzspulen) üben bekanntlich starke 
magnetische Kräfte auf ihre Umgebung aus und be- 
wirken hiedurch, daß in der Nähe sich befindende, aus 
magnetischem Material bestehende Gegenstände, wie 
zum Beispiel Schrauben, Schraubenmutter, Nägel und 
dergleichen mehr, an die Spulen herangezogen werden. 
Man kann daher wiederholt beobachten, daß einzelne 
Windungen derselben durch derartige Gegenstände 
überbrückt sind. Wenn auch der normale Betrieb hie- 
durch nicht beeinträchtigt wird, besteht doch die große 
Gefahr, daß bei einem Kurzschluß, wo zwischen den 
Windungen ein erheblicher Spannungsabfall auftritt, 
durch solche Fremdkörper ein Lichtbogenüberschlag ein- 
geleitet wird, der sich in der Folge über die ganze 
Spule ausbreitet und derart nicht nur diese gerade zum 
Zeitpunkt, wo sie schützend eingreifen sollte, außer 
Wirksamkeit setzt, sondern überdies noch in der Regel 
schwere Beschädigungen an der Spule selbst verursacht. 
Die Erlangung einer befriedigenden Kurzschlußfestigkeit 
von Reaktanzspulen gelang der General Electric Co. 
durch Anwendung eines Betonkernes und Einbetten der 
Wicklung in mit diesem Kern in einem Stück hergestellte 
Betonrippen, wodurch erreicht wurde, daß die Spule ein 
vollkommen einheitliches, festgefügtes Werkstück bildet; 
diese in vieljährigem Betrieb, unter schwersten Verhält- 
nissen bewährte Bauart hat sich auch auf dem 
europäischen Kontinent in der Zwischenzeit mit Erfolg 
eingeführt. Doch wurde erkannt, daß aus den oben aus- 
einandergesetzten Gründen eine ausreichende Isolierung 

1) Vgl. E, u. M. 1923. S. 660. 
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der ursprünglich blank ausgeführten Wicklung un- 
umgänglich ist und daher nach cinem geeigneten 
Isolationsmittel Umschau gehalten. In Hinblick auf die 
sehr wichtige Forderung von vollkommener Feuer- 
sicherheit kommen organische Isolierstoffe von vorn- 
herein nicht in Frage und mußte die Auswahl letzten 
Endes zwischen einer Emailisolierung und Asbest- 
isolierung getroffen werden. Zu diesem Behufe wurden 
Kurzschlußversuche an für 13200 V verkettete Spannung, 
300 A, 60 Per/s und 3vH Reaktanz, gebauten Spulen aus- 
geführt, über welche ein Kurzschluß zwischen zwei Phasen 
eines 26 700 kVA Drehstromgenerators hergestellt wurde. 
Es wurden drei verschiedenartig isolierte Spulen unter- 
sucht, deren eine mit Emaildrahtwicklung, die beiden 
anderen mit asbestisolierter Wicklung von verschiedener 
Isolationsstärke versehen waren. Zwecks Feststellung 
des Einflusses von Fremdkörpern wurden einzelne 
Schraubenmuttern, Bolzen und Nägel zwischen die Win- 
dungen eingeklemmt, bezw. in die Nähe der Spulen ge- 
streut, die dann bei Herstellung des Kurzschlusses mit 
großer Wucht in die Spule hineingezogen wurden. Es 
zeigte sich, daß die Emaillierung keine ausreichende 
Isolation bildet; an der betreffenden Spule trat sofort 
nach Einleiten des Kurzschlusses ein die ganze Spule 
umfassender Lichbogenüberschlag auf. Auch die mit ver- 
hältnismäßig dünner Asbestisolation versehene Spule 
hat nur einigen Kurzschlüssen standgehalten und dann 


A 


=T7solıerter Leiter 


Abb. . 


überschlagen; wie eine nähere Untersuchung zeigte, ist 
bei dieser die Isolation durch die herangezogenen Eisen- 
teile, die mit großer Kraft aufprallen, beschädigt wor- 
den. Erst mit einer entsprechend starken, auch mecha- 
nisch widerstandsfähigen Asbestisolation sind ganz be- 
friedigende Ergebnisse erzielt worden. Diese Versuche 
zeigen einwandfrei, daß nur durch Anwendung von aus- 
reichend stark mit Asbest isoliertem Leitermaterial dem 
schädlichen Einfluß der Fremdkörper vorgebeugt wer- 
den kann. Weitere Versuche erstreckten sich auf die 
Prüfung der Feuersicherheit der Asbestisolation, welche 
in Hinblick auf die .notwendige Verwendung von 
Bindemittel für die Asbestfasern nicht als von 
vornherein gegeben angeschen werden kann. Diese Ver- 
suche sind an einem 15 m langen Leiterstück von 
126 mm? Kupferquerschnitt ausgeführt worden, welches 
mit 2500 A zum Schmelzen gebracht wurde. Es zeigte 
sich bei Überschreiten von 300° C leichte Rauch- 
entwicklung, welche bis etwa 440° immer stärker 
wurde, um dann nach und nach abzunehmen, bis das 
Kupfer selbst geschmolzen war. In keinem Zeitpunkt ist 
es aber zu eigentlichen Branderscheinungen gekommen. 
Weitere Versuche ergaben, daß bis zu 350° keine. Ab- 
nahme der elektrischen und mechanischen Festigkeit der 
Isolierhülle eintritt. Somit erscheint auch die’ volle 
Feuersicherheit erwiesen und auch die Grenze der 
schädlichen Erwärmung festgestellt. Bezüglich der 
letzteren ist noch zu bemerken, daß auch derartige Tem- 
peraturen im praktischen Betrieb nicht zu erwarten sind, 
da im Kurzschlußfalle schon mit einem wesentlich 
früheren Auslösen des Ölschalters gerechnet werden 
kann. Den Einfluß der Isolation auf die Erwärmung zeigt 
die Abb. 5, in welcher der Temperaturanstieg von einem 
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blanken Seil von 126 mm? mit jenem eines mit aus- 
reichend starker Asbestisolation versehenen Seiles ver- 
glichen erscheint, wenn beide mit 4000 A geheizt wer- 
den. Es zeigt sich die interessante Tatsache, daß das 
blanke Seil sich rascher erwärmt; dies dürfte darauf 
zurückzuführen sein, daß bei einer derart raschen Er- 
wärmung die ganze erzeugte Wärme im Material selbst 
aufgespeichert wird, da die Wärmeabgabe an die Um- 
gebungsluft nur verhältnismäßig langsam vor sich geht; 
der festen Isolation wird dagegen die Wärme rascher 
mitgeteilt, und da auch diese eine bestimmte Wärme- 
aufnahmsfähigkeit hat, bleibt die Leitertemperatur 
niedriger. Diese Verhältnisse treten naturgemäß nur bei 
plötzlicher Erwärmung ein, wogegen im Dauerbetrieb 
der blanke Leiter etwas kühler bleibt. Immerhin ist der 
Unterschied nicht von großer Bedeutung und bietet der 
aus diesem Grunde für den isolierten Leiter notwendige 
Querschnitt keinen erheblichen Nachteil, zumal anderer- 
seits die Verluste sich entsprechend verringern und die 
derart erzielten Ersparnisse die erhöhten Anschaffungs- 
kosten in der Regel aufwiegen. 

Die beschriebenen Versuche zeigen, daB vom 
Standpunkt der Betriebssicherheit die Isolierung der 
Wicklung von Reaktanzspulen gefordert werden muß, 
da nur auf diese Weise ausreichender Schutz gegen die 
schädliche Einwirkung von Fremdkörpern erlangt wer- 
den kann, die Isolation neben vollständiger Feuersicher- 
heit auch entsprechende elektrische und mechanische 
Widerstandsfähigkeit aufzuweisen hat und allen diesen 
Forderungen nur die Asbestisolation zu genügen ver- 
mag, welche bei Anwendung für die in Hinblick auf 
Kurzschlußsicherheit am meisten entsprechenden, auf 
Betonkern und Rahmen gewickelten Spulen die voll- 
kommenste Lösung darstellt. 

(Journal of the A. I. E. E., Bd. 45, Heft 2, 1926.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Beitrag zur Frage der Interkristallinen Brüchigkeit 
von Fernsprechkabeln,. O. Haehnel, der bereits früher 
über die „Interkristalline Korrosion“ von Bleikabeln'), 
welche hauptsächlich durch Erschütterungen verursacht 
wird, einige Untersuchungen veröffentlicht hat und zur 
Vermeidung dieser Korrosionserscheinungen vorge- 
schlagen hatte, dem Blei einen 3 prozentigen Zinn- oder 
l prozentigen Antimonzusatz zu geben, beschreibt 
wieder einige Fälle von durch _interkristalliner 
Korrosion zerstörter Bleikabelmäntel. Diese neuen Fälle 
sind durchweg an Kabeln aufgetreten, die den bestehen- 
den Vorschriften gemäß verlegt waren und deren Blei- 
mäntel in den meisten Fällen nicht aus technisch reinem 
Blei, sondern aus solchem mit einem 3 prozentigen Zinn- 
zusatz bestanden. Es ist also hiermit erwiesen, daß auch 
ein 3prozentiger Zinnzusatz bei starken Erschütterun- 
gen den Bleimantel nicht absolut von interkristalliner 
Korrosion schützt. Der Vergleich der aufgetretenen 
Korrosionserscheinungen zeigt jedoch, daß eine inter- 
kristalline Korrosion von Bleizinnmänteln nur bei sehr 
starken Erschütterungen, wie sie auf Eisenbahnbrücken 
stattfinden, auftritt, und das dort die Bleikabel mit einem 
3 prozentigen Zinnzusatz eine 7 bis 10 mal so große 
Lebensdauer haben, als Bleikabel aus technisch reinem 
Blei. Aus wirtschaftlichen Gründen hat man in den 
letzten Jahren versucht, Bleikabel mti einem geringerem 
Zinnzusatz herzustellen und es hat sich erwiesen, daß 
ein I prozentiger Zinnzusatz die Widerstandsfähigkeit 
gegen die interkristalline Korrosion um das zwei- bis 
dreifache des reinen Bleis erhöht. Mit wachsendem Zinn- 
zusatz (bis 3 vH) nimmt die Widerstandsfähigkeit an- 
scheinend linear zu. Der in früheren Arbeiten vorge- 
geschlagene Zusatz von 1 vH Antimon ist nicht zu 
empfehlen, da Blei-Antimonlegierungen durch die im 
Erdboden vorhandenen Stoffe, wie Kalk, Humus usw. 
viel leichter angegriffen werden, als reines Blei oder 
Blei-Zinnlegierungen. Am häufigsten tritt diese inter- 
kristalline Korrosion an den Übergangsstellen von einer 
Brücke in das feste Erdreich auf, da hier die Möglich- 
keit schr leicht vorhanden ist, daß außer den an dieser 


1) E. u. M. 1925, S. 603. 


Stelle besonders starken Erschütterungen auch noch 
Zugkräfte auftreten, welche die interkristalline Korrosion 
beschleunigen. Es wird daher vorgeschlagen, an diesen 
Stellen die Bleikabel durch Eisenrohre zu schützen, und 
zwar derart, daß sämtliche Zugspannungen vom Kabel 
ferngehalten werden. Bei Luftkabeln besteht in den 
meisten Fällen eine noch größere Gefahr für das Auf- 
treten der interkristallinen Korrosion als für Erdkabel. 
Es soll für Luitkabel auf jeden Fall nur Blei mit einem 
3 prozentigen Zinnzusatz verwendet werden. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 6, 1926.) 


Über die Wirkung des Preßdruckes auf die Eigen- 
schaften von Massekernen für Pupinspulen. Von W. 
Ehlers und F. Falkenberg!). Das amerikanische 
Verfahren bei der Herstellung von Massekernen beruht 
darauf, daß das elektrolytisch gewonnene, fein zerteilte, 
weiche Eisenpulver einem Glüh- und OxydationsprozeB 
unterworfen wird und dann unter einem so starken 
Druck in die für den Kern gewünschte Form gepreßt 
wird, daß die Elastizitätsgrenze der Teilchen über- 
schritten wird. Das spezifische Gewicht der Gesamt- 
masse des Kernes wird dabei nahezu gleich dem seiner 
Entstehungsteilchen. Hierbei besteht, abgesehen von der 
technischen Schwierigkeit, für derartig hohe Drucke 
geeignete Preßformen herzustellen, noch der empfind- 
liche Nachteil, daß die Gefahr des Zerspringens der 
die Teilchen allseitig umschließenden, festen, isolieren- 
den Hüllen besteht. Eine teilweise Zerstörung der 
Isolierhüllen hat aber eine schädliche Erhöhung der 
elektrischen Leitfähigkeit des Preßkörpers zur Folge. 
Ein Vorteil des hohen Preßdruckes ist eine Verminde- 
rung der Hystereseverluste, welche durch die mecha- 
nische Härtung des weichen Eisenpulvers beim Pressen 
bedingt wird. Bei dem AEG-Verfahren dagegen wird 
den einzelnen Eisenteilchen durch starke mechanische 
Beanspruchung vor dem Misch- und Preßvorgang die 
größtmögliche Stabilität verliehen und beim Pressen 
jegliche Deformation der Einzelteile vermieden. Außer- 
dem werden beim AEG-Verfahren zwei Körnungen ver- 
schiedener Größenordnung verwendet, welche mit 
einem außerordentlich feinen Isolationspulver gemischt 
sind, so daß die Mischung eine besonders große innere 
Beweglichkeit besitzt. Bei einem Preßdruck von 
8500 kg/cm? ist bein AEG-Pulver keine Deformation 
der Einzelteilchen beobachtet worden. Eine Zerstörung 
der Isolation ist nicht zu befürchten, da infolge der 
Verwendung des außerordentlich feinen Isolations- 
pulvers sich dieses bei Verschiebung der Eisenkörner 
immer wieder dazwischen lagern muß. Neuerdings sind 
auch Versuche gemacht, Massekerne aus ungepreßtem 
Pulver herzustellen. Die Dichte dieser Kerne betrug 
6 und die Permeabilität etwa 25. Bei diesen Kernen 
ist aber besonderer Wert auf einen geordneten Kern- 
aufbau, sorgfältige Wahl der Korngröße, -Form, -Ober- 
fläche und -Mischung und auf ein geeignetes Isolations- 
verfahren zu legen. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Band 3, Heft 8, 1926.) 


Patentbericht. 


Isolatoren. 


Stützisolatoren. 


Es ist bekannt Stützisolatoren für hohe 
Spannungen, die zylindrisch oder konisch geformte hohle 
Rotationskörper darzustellen pflegen, innen mit einem 
isolierenden Stoff auszugießen, zu dem Zweck, die hohe 
Beanspruchung, der die Luft im Innern des Isolators 
ausgesetzt sein würde, zu vermeiden. Da diese hohe Be- 
auspruchung am größten in unmittelbarer Nähe der 
spannungführenden Teile am Kopf des Isolators ist, wird 
gemäß einem Vorschlag der AEG-Union Elek- 
trizitäts-Gesellschaft nur der Raum in der 
Nähe der spannungführenden Teile mit Isoliermaterial 
ausgegossen, der von dem luitgefüllten Innenraume 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S 872; vgl. auch S. 937 
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durch einen senkrecht zur Achse angeordneten Steg aus 
Isoliermaterial getrennt ist. Dadurch wird ein großer 
Teil des hochwertigen Ausgußmaterials erspart, ohne 
die Wirkung der völlig ausgegossenen Isolatoren irgend- 
wie zu beeinträchtigen. Bei keramischen Baustoffen wird 
der Steg gleichzeitig mit dem Isolator hergestellt. 
Ö. P. Nr. 102740.) 
Eine Erfindung der Aktiengesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) hat 
eine Einrichtung zur kittlosen Befestigung der Kappen 
auf Isolatoren mittels zweier übereinandergeschobener 
Kappen zum Gegenstand. Nach der Erfindung erhält der 
Isolatorkopf zwischen seinem Ende und dem Isolator- 
körper einen halsartig verjüngten Teil. Über den Kopf 
ist eine aus zum Beispiel einem Stück Stahlblech ge- 
stanzte mit federnden Ansätzen versehene Kappe gce- 
stülpt, die in der Mitte ein mit Gewinde verschenes 
Rohr trägt. Durch eine auf das Gewinde aufgeschraubte 
Mutter wird die äußere Kappe mit ihrem hohlkegeligen 
Rand gegen die federnden Ansätze der inneren Kappe 
gepreßt und drückt diese dadurch gegen den Isolatorkopf. 
(D. R. P. Nr. 424131.) 
Die Vorschriften des VDE schreiben vor, daß die 
Beschläge von Isolatoren, besonders die Kappen und 
Bolzen an Hochspannungsisolatoren zum Schutz gegen 
Rosten verzinkt sein müssen. Dieser Schutz ist aber 
besonders dann nicht ausreichend, wenn die Isolatoren 
mit den metallischen Beschlägen mit Zement verbunden 
werden und der Zementkitt zwecks rascherer Ab- 
bindung, Erhärtung und Prüfung bei erhöhter Tem- 
peratur mit Wasserdampf behandelt wird. Auf Vorschlag 
der Firma Deutsche Ton-& Steinzeug-Werke 
Akt.-Ges. in Charlottenburg wird die übliche Ver- 
zinkung durch eine zuverlässigere Schutzschicht ersetzt. 
Als solche kommen erfindungsgemäß Kupfer, Chrom, 
Kobalt und Nickel in Betracht. Da diese Schutzschichten 
erheblich dünner aufgelegt werden können, kommen sie 
trotz der höheren Materialpreise noch billiger, wie die 
Verzinkung. (D. R. P. Nr. 420188.) 


Hängeisolatoren. 


Eine Erfindung der Porzellanfabrik Ph. 
Rosenthal & Co. A.-G. in Berlin betrifft einen 
Hänge- oder Abspannisolator der Kniüppel- 
oder Stabform, der in allen schrägen und in wagrechten 
Stellungen verwendbar ist und besteht darin, daß zwar 
wiederum in an sich bekannter Weise Wulste, Dächer 
oder Rippen am Isolator ausgebildet werden, die 
Neigung dieser Dächer oder dergleichen aber so gewählt 
ist, daß etwa von der Mitte des Isolatorkörpers an ge- 
rechnet, die Dächer der einen Seite entgegengesetzte 
Neigung besitzen, als diejenigen der anderen Seite. Ins- 
besondere werden die Dächer auf jeder Seite auf das 
Ende des Isolators der betreffenden Seite gerichtet sein. 

(D. R. P. Nr. 425341.) 

Das Abspannung von Freileitungen an Abspann- 
masten erforderte bisher schwere und teuere Abspann- 
klemmen, die zudem den Nachteil haben, daß für jeden 
Leiterquerschnitt besondere Klemmentypen auf Lager 
gehalten werden müssen. Gegenstand einer Erfindung 


Abb. 1. 


der SSW in Berlin ist eine Einrichtung, bei welcher 
diese Nachteile vermieden sind, und die in der Ver- 
bindung einer bei Kappenisolatoren bekannten Klöppel- 
pfanne mit einer Seilkausche besteht. Abb. 1 zeigt die 


Anwendung der Abspannvorrichtung von oben geschen. 
An der Traverse 10 des Mastes sind an Bügeln 11 die 
Isolatorenketten befestigt. Der Klöppel 15 des letzten 
Gliedes ist in der Klöppelfpanne 6 der Abspanneinrich- 
tung eingeführt. Die Freileitung 12 ist um die Kausche 8 
gelegt, und die dabei gebildete Seilschlinge wird durch 
irgendeinen Verbinder festgehalten. Die fteien Enden 13 
der Freileitungen 12 sind beispielsweise durch einen 
Verbinder 14 vereinigt. Um beim Überschlagen eines 
Lichtbogens über die lsolatorenkette eine Verletzung des 
Seiles innerhalb oder vor der Seilkausche zu verhüten, 
kann das Seil in der Kausche erfindungsgemäß in eine 
Rille eingebettet werden, deren Tiefe größer ist als die 
Seilstärke, so daß sich der Lichtbogen an den ausladen- 
den Seitenwänden der Rille ansetzen kann. 
Ö. P. Nr. 103629.) 
(Fortsetzung folgt.) 


| Literaturberichte. 


3410 Die Grundbegriffe der modernen Naturlehre. Von 
F. Auerbach. Fünfte Auflage, mit 63 Abh., 128 Seiten. 
Aus Natur und Geisteswelt, Band 40. B. G. Teubner, 
Leipzig-Berlin 1926. Preis geb. Mk. 2. 

Der vierten, im Jahre 1917 erschienenen Auflage 
dieses inhaltsreichen Büchleins ist nunmehr die fünfte 
gefolgt, in welcher Einzelnes kürzer gefaßt wurde, 
um — wie der Verfasser sagt — für die Berücksichti- 
gung der Begriffe und Anschauungen, welche die 
neueste Zeit gebracht bezw. geklärt hat, Raum zu ge- 
winnen; im ganzen ist aber der Charakter des Buches 
unverändert geblieben. Der Versuch des Verfassers, 
dem Leser über die Fundamente der modernen Natur- 
wissenschaft auf leichtem, doch streng wissenschaft- 
lichem Wege Klarheit zu verschaffen, ist in jeder Be- 
ziehung als wohlgelungen zu bezeichnen. An die Ein- 
führung der Grundbegriffe von Zeit, Raum und Materie 
schließt sich an die Besprechung der Bewegung, wobei 
besonders die Schwingungs- und die Wellenbewegung 
(Strahlung) eingehender behandelt werden; es folgen so- 
dann Erörterungen über Kraft und Masse und, nachdem 
Eigenschaften und Konstitution der Materie beschrieben 
sind, gelangen die Begriffe von Arbeit und von Energie, 
wie auch deren Entwertung, zuletzt die Entropie in voll- 
kommen verständlicher und glücklicher Weise zur Be- 
sprechung. Daß die heutigen Anschauungen über lonen 
und Elektronen, über die Umwandlung der Elemente, 
ferner auch Relativitätstlieorie, Quanten und Isotopen — 
zwar nur kurz, aber in sehr zutreffender Weise — Er- 
wähnung finden, wird manchem Leser recht willkommen 
sein; desgleichen dürften die Bemerkungen über das 
Verhältnis von Raum und Zeit (Seite 18) oder über das 
Unwandlungsverhältnis zwischen Masse und Energie 
(Seite 115) wohl sein Interesse erregen und zum Nach- 
denken, vielleicht zu weiterem Studium anregen. Gewiß 
wird der aufınerksame Leser dem Verfasser auf- 
richtigen Dank wissen für die reiche Belehrung und für 
die angenehmen Stunden, welche ihm die Lektüre dieses 
vortrefilichen Werkchens verschafft hat. 

A. Ettingshausen. 


3411 Die Welt der Atome. Zehn gemeinverständliche 
Vorträge von Prof. Dr. Arthur Haas. Mit 37 Abb. im 
Text und auf 3 Tafeln. Verlag Walter de Gruyter & Co., 
Berlin und Leipzig, 1926. Preis geh. Mk. 4'80, geb. Mk. 6. 

Der Titel sagt mit dem Worte „gemeinverständ- 
lich“ wohl etwas mehr als gehalten werden kann; an 
den Leser des vorliegenden Buches werden immerhin 
geistige Ansprüche gestellt, die keineswegs von Jeder- 
mann erfüllt werden können. Immerhin macht sich auch 
in diesem Buche die schon bei früheren Gelegenheiten 
auch vom Auslande bewunderte Gabe des Verfassers 
geltend, die schwierigsten Gebiete der Physik in kurzer 
und klarer Form darzustellen und so, wenn auch nicht 
der Allgemeinheit, so doch einem viel weiteren Leser- 
kreise als vordem zugänglich zumachen. Die zehn Vor- 
träge bezichen sich auf: 1. Materie und Elektrizität: 
2. Die Bausteine der Atome; 3. Die Quanten des Lichtes; 
4. Spektren und Energiestufen; 5. Das Wasserstoffatom; 
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6. Die Grundstoffe; 7. Das Atom als Planetensystem; 
8. Die Molekeln:; 9. Die Radioaktivität; 10. Die Um- 
wandlungen der Grundstoffe. Jede dieser Überschriften 
verspricht Aufklärung über grundlegende Erkenntnisse 
der modernen Atomphysik und man muß bestätigen, daß 
der Inhalt der Kapitel das Versprechen hält. Das Buch 
kann jedem Gecbildeten, der Interesse und Verständnis 
für die physikalische Forschung besitzt, wärmstens 
empfchlen werden. Dr. Rich. Hiecke. 


3417 Berechnungsgrundilagen für die Bremswirkungen 
an Eisenbahnzügen. Von Dr. Ing. E. W. Oppermann. 
Verkehrstechnische Bücherei, Band 4. 47 Seiten, 8 Abb. 
Verlag Bruno Volger, Leipzig 1926. Preis Mk. 3. 

Die Schrift behandelt in elementarer Weise die 
Kräfte und Bewegungsvorgänge bei der Bremsung von 
Eisenbahnzügen, angewendet auf die Personenzug- 
bremsen mit wunveränderlichem Bremsdruck nach 
Westinghouse und Knorr. Die Vorgänge bei den neueren 
Bremsbauarten mit selbsttätig veränderlichem Brems- 
druck (Westinghouse-Schnellbahnbremse, Kunze-Knorr- 
Schnellbremse) werden kurz gestreift. 


Dr. Winkler. 


3115 Lehrbuch der Bergwerksmaschinen (Kraft- und 
Arbeitsmaschinen). Von Dr. Hoffmann. 372 Seiten, 
523 Textabb. Verlag Julius Springer, Berlin 1926. Preis 
geb. Mk. 24. 

Nach kurzer Darlegung der wichtigsten Gesetze 
der Thermodynamik sowie Besprechung der Brenn- 
stoffe und ihrer Verbrennung, werden eingehend, aber in 
gedrängter Form, die Dampfkessel, die Kolbendampf- 
maschinen und Dampfturbinen einschließlich ihrer Be- 
triebsverhältnisse und der gegenwärtig zu hoher Be- 
deutung gelangten Frage der Abdampfverwertung 
auf Zechen, die Schachtförderanlagen und die Dampf- 
föürdermaschine, die Bauarten von Kolben- und Kreisel- 
pumpen, die Kolben- und die Turbokompressoren, die 
Druckluftantriebe der besonderen Energieverbraucher 
im Bergbau und die Druckluftlokomotiven, die Venti- 
latoren und die Verbrennungsmaschinen, schließlich die 
elektrische Kraftübertragung und die elektrischen An- 
tricbe auf Gruben besprochen. Ein Abschnitt über Meß- 
kunde vermittelt die Kenntnis der für die verschiedenen 
Betriebe bestehenden Prüfungen von gasförmigen 
Mitteln und Maschinen selbst. 

Der Inhalt des Buches ist infolge der Vielseitigkeit 
des Bergwerksmaschinenbetriebes ein überaus reicher. 
Die einzelnen Kapitel sind mit großer Sorgfalt be- 
arbeitet, reich mit Zahlentafeln und vorzüglichen Ab- 
bildungen sowie überdies vielfach mit Zahlenbeispielen 
verschen. Ein Namen- und Sachverzeichnis ist dem 
Buche am Ende beigegeben. Hingewiesen sei noch auf 
die schöne Ausstattung des Werkes, dessen Preis trotz- 
dem ein angemessener ist. Bestimmt ist das Buch als 
Grundlage für den Unterricht in der theoretischen 
Maschinenlehre an der Bergschule zu Bochum, doch ist 
es auch zwecks Orientierung weiteren Kreisen bestens 
zu empfehlen. Prof. Ernst Blau. 


2678 Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der 
Metallbearbeitung. Von Prof. F. W. Hülle. Erster 
Band: Der Bau der Werkzeugmaschinen. Fünfte ver- 
mcehrte Auflage.. 233 Seiten mit 457 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis Mk. 6:60. 

Auch dieses Mal ist die Neuauflage bei gleichem 
Aufbau des Stoffes wie bisher um etwa ein Viertel des 
Umfanges erweitert und auch die Zahl der Ab- 
bildungen stark vermehrt worden'!). Unter den neu 
hinzusekommenen Ergänzungen sind solche über elek- 


1) Vgl. E. u. M. 19:3, S. 456. 
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trische Antriebe und Steuerungen sowie über hydrau- 
lische Antriebe und über das spitzenlose Schleifen zu 
erwähnen. Über Zahnradhobeln ist leider noch immer 
nichts zu finden. Im übrigen kann auf die Besprechun- 
gen der früheren Auflagen verwiesen werden. —k. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Über den Erdschlußschutz von parallelen Leitungen. 
Von Dr. F. Ahrberg, Berlin-Halensee. E. u. M. 1926, 
Heft 34, Seite 613. 

Die Aussage, daß sich die Spannung V der erd- 
geschlossenen Phase gegen den Systemsternpunkt 
als Meßspannung eines vierten Spannungswandlers er- 
gibt, der primär zwischen Erde und dem Hochvolt- 
sternpunkt von drei, mit den anderen Hochvoltklemmen 
an die ‘bezw. Phasen angeschlossenen, Spannungs- 
wandlern liegt, kann nicht unwidersprochen bleiben. 
Nimmt man die Impedanz Zo der vier Wandler unter- 
einander gleich an, so berechnet man leicht als auf 
den „vierten“ Wandler entfallend *ı V. Die Spannung, 
welche dieser vierte Wandler liefern würde, wäre aber 
tatsächlich nicht nur kleiner als die Nullpunkts- 
verlagerung V, sondern im allgemeinen, wegen der 
durch verschiedene Sättigungsverhältnisse in den vor- 
geschalteten Spannungswandlern bedingten verschiede- 
nen Impedanzen zu beiden Seiten des Sternpunktes, 
wohl auch etwas phasenverschoben gegen V, und der 
Nullpunktsverlagerung nicht mehr mit einem kon- 
stanten Faktor proportional. Ein zwischen Hochvolt- 
sternpunkt eines Leistungstransformators und Erde ge- 
legter Spannungswandler liefert hingegen V mit aus- 
reichender Genauigkeit der Größe und Richtung nach. 
Hier ist nämlich die in Betracht kommende Impedanz Zo 
des Transformators vernachlässigbar klein gegenüber Zo. 

Bei Vorhandensein von drei Spannungswandlern, 
welche für dauernde Belastung mit verketteter Span- 
nung dimensioniert sind, und Erdung ihres Hochvolt- 
sternpunktes gewinnt man eine zur Verlagerungs- 
spannung V gleichphasige vom Betrage 3v bekanntlich 
als „offene Dreieckspannung‘“ der in Reihe geschalteten 
MeBwicklungen. Ein separater vierter „Nullpunkts- 
wandler“ ist also gar nicht erforderlich; höchstens — 
zum Beispiel um eine normale Relaistype verwenden 
zu können — ein Sekundärwandler (der Übersetzung 
3v/v oder 3 v/v V3). E. Groß. 


Wien, 6. September 1926. 


Erwiderung. 


Die Tatsache, daß bei Verwendung von vier 
Spannungswandlern bezw. drei Erdungsdrosseln und 
einem Spannungswandler die Sternspannung der erd- 
geschlossenen Phase nicht exakt gemessen wird, gebe 
ich zu. Bei Netzen ohne Löscheinrichtung kommt es 
aber auch nicht so genau auf die Phase der Spannung. 
an, da es sich nır um den Anschluß eines Relais und 
nicht von Meßinstrumenten handelt. Die Größe der 
Spannung spielt überhaupt keine Rolle, da man hier- 
nach den Widerstand des Spannungspfades des Relais 
bemessen kann. Bei Netzen mit Löscheinrichtung wäre 
die Verwendung von vier Spannungswandlern aller- 
dings nicht zu empfehlen. Die Verwendung der offenen 
Dreieckswicklung war dem Verfasser bekannt und ist 
auch in der im Aufsatz angezogenen Literaturstelle 
(Siemens-Zeitschrift 1923, Heft 11) erwähnt. Eine Auf- 
zählung sämtlicher Möglichkeiten war nicht beabsich- 
tigt, da nur die Spezialfälle ausführlicher behandelt 
werden sollten, deshalb wurde zur weiteren Information 
auf die Literaturstelle verwiesen. 

Berlin-Siemensstadt, 16. Oktober 1926. 

Ahrberg. 
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Berechnung der induktiven Spannungen kleiner Reihenschluß- 
motoren (Universalmotoren) bei Wechselstrombetrieb. 


Von Dipl. Ing. Heinrich Stuckert, Berlin-Siemensstadt. 


Zusammenfassung. Über die Berechnung von 
Universalmotoren (kleinen Reihenschlußmotoren zum 
Anschluß an Gleich- und Wechselstrom gleicher Span- 
nung) veröffentlichte Metzler eine Arbeit in der 
Zeitschrift „Helios“, Jahrgang 1923, Seite 61 und 73. 
Zweck der vorliegenden Arbeit ist, die dort vernach- 
lässigte Spannung des Nutenquerfeldes zu berücksich- 
tigen, bei der Berechnung der Spannung des Anker- 
querfieldes die dort nur geschätzte Eisensättigung 
genau in Betracht zu ziehen und auch die Spannungs- 
verhältnisse bei Bürstenverschiebung darzulegen. Es 
wird zunächst der induktive Spannungsabfall in den 
Stirnverbindungen mit der Pichelma y er schen 
Formel berechnet, alsdann mit Hilfe der Leitfähigkeiten 
des Nutenraumes die induktive Spannung des Nuten- 
querfeldes, und durch Konstruktion des Ankerquer- 
flusses aus der Übertrittscharakteristik und Berechnung 
des Wicklungsfaktors der induktive Spannungsabiall 
durch das Ankerquerfeld. Die Verteilung des Anker- 
querflusses wird besprochen mit kurzem Rückschluß auf 
die gewöhnliche Gleichstrommaschine mit Wendepolen. 
Endlich wird die Veränderung der genannten Spannun- 
gen durch das bei einer Bürstenverschiebung uma? ent- 
gegen der Drehrichtung auftretende Längsfeld und die 
Teilung der Ankerwindungen in längs- und quer- 
magnetisierende Windungzn ermittelt. Zum Schluß wird 
kurz ein Zahlenbeispiel durchgerechnet. 


Das Spannungsbild von Einphasen-Reihen- 
schlußmotoren setzt sich zusammen aus der EMK 
der Bewegung Ee des Ankers im Feld, dem ge- 
samten Ohmschen Spannungsabfall /.r, dem indu':- 


Pd 


Abb. 1. 


tiven /.æ und der Selbstinduktion Ei an der Er- 
regerwicklung. Die Summe dieser Spannungen 


N der Klemmenspannung K das Gleichgewicht 
Abb. 1), 


Bei den in Frage stehenden kleinen Motoren 
sind weder Wendepole noch Kompensationswick- 
lung vorhanden; der induktive Spannungsabfall/.*X 
setzt sich somit zusammen aus den Spannungen, 
die durch das Feld um die Stirnverbindungen, das 
Nutenquerfeld und das Ankerield erzeugt werden. 

Die durch den StreuflußB um die Stirnver- 
bindungen erzeugte Spannung beiräst nach 
Pichelmayer: 


es = 4'44. f.m? 37 V2.08.1,.10-®Volt. 


Jo = Periodenzahl des Wechsclstromes; 

ws = Windungszahl des Ankers pro Zweig; 

2a= Zahl der parallelen Ankerstromzweigec; 

ls= Länge der Stirnverbindungen pro Windung 
in Zentimeter. 


Abb. 2. 


Mit dem Näherungswert /;=09r,, wobei 
Tp = Polteilung in cm, wird diese Streuspannung: 


es= 45 hend az 10 -8 Volt. 


B-i Jer Berechnung der Spannung des N u ten- 
querieldes ist zu beachten, daß für die Selbst- 
und gegenseitige Induktion immer nur Spulenseiten 
in Betracht kommen, die in einer Nut beisammen- 
liegen, da verschiedene Nuten keinen gemeinsamen 
Kraftfluß haben. Es sei zunächst angenommen, die 
Windungszahl pro Lamelle und die Zahl der in der 
Nut nebeneinander liegenden Spulen seien gleich 1. 
Für die linke Spulenseite einer Spule (Abb. 2) sei 
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Aso die Leitfähigkeit der Selbstinduktion, Agu die 
der gegenseitigen Induktion bezüglich der unter ihr 
liegenden Spule; für die rechte Spulenseite: Asu 
die Leitfähigkeit der Selbstinduktion, Ägo die der 
gegenseitigen Induktion, erzeugt durch die über ihr 
liegende Spule. Dann ist der von 1 A erzeugte 
und mit einer Windung verkettete Nutenquerfluß: 


On == Aso = Agu — Asu -+ Ägo. 


k 
Liegen in der Nut u = Spulen nebeneinander mit 


z 
je s = 57, Windungen pro Lamelle, dann sind diese 


s.u Windungen alle mit demselben Fluß des Nuten- 
querfeldes verkettet und es ist der Koeffizient der 
Selbst- und gegenseitigen Induktion in dem Spulen- 
paket mit s.u Windungen: 
L -M = s? u? (Aso +- Agu + Asu + Ägo) . 10-8 Henry. 
N = Gesamtnutenzahl; 
k = Zahl der Stromwenderstege; 
z = Gesamtleiterzahl. 


Solcher Spulenpakete sind pro Ankerzweig e 


hintereinander geschaltet, sodaß für die gesamte 
Wicklung der Koeffizient der Selbst- und gegen- 
seitigen Induktion beträgt: 


2 (L+ M)= N 
= $? u? (Aso -+ Agu 4- Asa +- Ago) 27° 10-8 Henry. 


; ; I 
Der Strom eines Zweiges ist Ta’ die Spannung 


des Nutenfeldes beträgt daher: 
I 
en = zz LHM) .0= 


= s? u? (Àso F- Àgu +- Asu- Ago) X 
X 2r. fa. 10-8 Volt. 
Durch Einsetzen der Windungszahl des Ankers pro 
z __2.s.u.N 
2.2a 2.2a 
Streuspannung des Nutenqjerfeldes zu: 


EN = S.U. M (Aso -H sa + Ago+ heu). ~ X< 


Xn. fa. 10-8 Volt. 


Die Leitfähigkeiten können aus der Form der Nut 
und der Lage der Wicklung in ihr berechnet werden. 
Sie sind für die Nut in Abb. 3 mit den aus dem 
Bild ersichtlichen Bezeichnungen mit genügender 
Genauigkeit gleich: 
2h 2h h 
À 040.1 ek DER z5) 
“ 3 (bs + bs) + b; tb i bi en 
3 hi 2h: 
Åsu = 0'4 ar —— 
a ren ee nn: 
2 h; hi 
Te ge Jem, 


h, -+h 
1 ef Kt , A nn 
pa Aei D Al bi +2b: +b | 


hi 
+ b, Jem. 


l= Ankereisenlänge in cm. 


Zweig m, = ergibt sich die 


2 h; 
aF 
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Bei der Berechnung der Spannung der Selbst- 
induktion, die durch das Ankerquerield 9, 
in der Ankerwicklung erzeugt wird, ist zu beachten, 
daß dieser Querfluß D4, (der dem Querfluß bei 
Gleichstrommaschinen entspricht) mit dem nutz- 
baren Polfluß den Weg durch Luftspalt und Zähne 
gemeinsam hat (Abb. 4), daß er also umso größer 
ist, je größer der Ankerstrombelag A und ie kleiner 


der nutzbare Polflluß Ø ist. Diese Abhängigkeit 
kann man mit Hilfe der Wechselstrommagneti- 
sierungskurve (Abb. 5) für den gemeinsamen Weg 
bestimmen (Höchstwert der Induktion oder des 
Flusses in Abhängigkeit von den effektiven A-Win- 
dungen für Luft und Zähne), die sich, wie bekannt, 


aus der entsprechenden Gleichstrommagneti- 
( ——) 
BEE 
SF HT. aia l 
\ 
KL 1 | p 


Abb. 4. 


sierungkurve unter Annahme sinusförmiger Span- 
nungsänderung durch Berechnen des Effektiv- 
wertes der Amnerewindungen errechnen läßt. Dazu 
zeichnet man sich für den Luftspalt ôe bzw. ôs 
(Abb. 4), der sich aus dem Kraftlinienbild des Poles 
in der Entfernung b, bzw. b, (in cm) von der Pol- 
mitte, gemessen am Ankerumfang, ergibt, die Ver- 
größerung der Amperewindungen in Gestalt der 
Geraden a, und a, ein. 

In Abb. 5 ist als Ordinate die Luftinduktion B 
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und als Abszisse die AW pro Pol aufgetragen. Geht 
man nun von einer bestimmten Amperewindungs- 
zahl OA, aus, dann entspricht ihr unter der Pol- 
mitte die Induktion A,B. Diese Induktion würde 
auch in der Entfernung b, von der Polmitte herr- 
schen, wenn nicht die Amperewindungen des 
Ankers auf der einen Seite schwächend, auf der 
anderen verstärkend wirken würden. Trägt man 
also von dem Punkt A, aus nach rechts und links 


bi. A =b. a 


ab, dann erhält man in den Ordinaten A,C und AD 
die. resultierenden Induktionen unter den Polkanten 
in der Entfernung b, von der Polmitte, somit die 


Induktionen des Querflusses in dem Unterschied 
der 3 Ordinat®1, den Strecken CE und DF. Da 
über der ganzen Strecke b, der Luftspalt ô; kon- 
stant ist, stellen die Unterschiede der Ordinaten 
zwischen dem Kurvenstück CBD und der Geraden 
EF jeweils die Induktionen des Querflusses an der 
betreffenden Stelle und die schraffierte Fläche im 


Abb. 6. 


entsprechenden Maßstab den Ankerquerfluß über 
die Strecke 2b, dar. Entsprechend erhält man die 
Querinduktionen unter der Polkante in der Ent- 
fernung b, von der Polmitte, indem man von dem 
Punkt A, aus die Amperewindungen b,.A nach 
rechts und links abträgt und durch diese 3 Punkte 
die Parallelen zur Geraden a, zieht, als Unter- 
schied der Ordinaten der Schnittpunkte dieser drei 
Geraden mit der Magnetisierungskurve. Des- 
gleichen verfährt man mit dem weiteren Punkt in 
der Entfernung b, von der Polmitte., Die Feld- 
stärke des Querflusses in der Mitte der Pollücke 
kann man mit Hilfe des Kraftlinienbildes des Ankers 
berechnen. Trägt man dann diese Werte der In- 


duktion über der Polteilung 7,» auf, dann erhält 
man eine Kurve (Abb. 6), die die Verteilung des 
Querflusses angibt und deren Flächeninhalt multi- 
pliziert mit der ideellen Ankerlänge l: die Größe q . 
dieses Flusses ist. Bezüglich der Verteilung des 
Ankerquerflusses ist zu bemerken, daß die beiden 
unter einem Pol liegenden Teile sich nicht voll- 
ständig gegenseitig aufheben, daß sich also nicht 
der gesamte AnkerquerflußB auf dem in Abb. 4 an- 
gegebenen Weg schließt. Es verläuft vielmehr der 
Unterschied der beiden unter einem Pol liegenden 
Teile (absolut genommen) von einer Polhälfte durch 
Anker, Polkern und Joch hinüber zur nicht benach- 
barten Polhälfte des anderen Poles. Da dieser Teil 
des Querflusses im Anker, Polkern und Joch dem 
nutzbaren Polfluß entgegenwirkt, so ergibt sich, 
daß bei gleichbleibenden Erregeramperewindungen 
der Gesamtfluß in diesen Teilen des magnetischen 
Kreises sich von Leerlauf bis Belastung im gleichen 
Maße ändert wie der Gesamtfluß im Luftspalt. Dies 
ist besonders für die Gleichstrommaschine, wo die 
Verteilung des Ankerquerflusses dieselbe ist, für 
die Berechnung der Wendepolamperewindungen 
von Wichtigkeit. 


2 6 

1 7 

12 8 
A w I 


Abb. 7. 


Hat man als Ordinate nicht die Luftinduktion 
Bı, sondern den Fluß Ø = Bı.li.b dann muß man 
die gefundene Fläche durch den ideellen Po!bogen 
b: dividieren, um den Querfluß ®, zu erhalten. 

Mit diesem Querfluß sind pro Ankerzweig w, 
Windungen veriettet, jedoch nicht alle Windungen 
mit dem vollen Fluß. Daher ist noch der Wick- 
lungsfaktar Jw (= geometrische Summe der ein- 
zelnen Nutenspannungen dividiert durch die arith- 
metische Summe) zu berücksichtigen. Er ergibt 
sich beispielsweise für einen zweipoligen Motor 
mit N (= gerade) Nuten und um 1 Nut verkürzter 


Schleifenwicklung aus dem Spannungsvieleck 
(Abb. 7) zu: 
che cos tes 
fo = TI = — 


7 
N sin- 


Die Spannung, die durch den Ankerquerfluß im 
Anker induziert wird, ist dann: 
eq = £44. fo . w: fw. Dq. 1078 Volt. 
Die Spannung der Selbstinduktion an der Fr- 
regerwicklung ist, wenn alle Pole in Reihe ge- 
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schaltet sind: 
E =444.5.2P7.w1.0.D0.10 ®Volt, wobei 


wı = Windungszahl pro Pol und 
o = Streukoeffizient ist. 

Werden zur Verbesserung der Kommutierung 
die Bürsten um a? (Abb. 4) entgegen der Dreh- 
richtung verschoben, dann entsteht ebenso wie bei 
Gleichstrommotoren ein das Hauptfeld schwächen- 
des Längsfeld, zu dessen Überwindung pro Pol der 
Betrag a. A Amperewindungen mehr aufgewendet 
werden muß (Abb. 8). Außerdem ändern sich die 
Spannungen wie folgt: 

Ist æ der wirkliche, räumliche Bürstenver- 
schiebungswinxel bei beliebiger Polzahl 2p, dann 
ergeben sich die längsmagnetisierenden Anker- 
windungen mw: aus der Beziehung: 


20.2P  mu.2.2a 


2n , z 
1w a.p.z 

2 — 7 
2a.rn 


Windungen pro Ankerzweig. Daher sind die den 
Ankerquerfluß umfassenden Ankerwindungen: 


z /1 a.p 
Er Ya — % I —, ee, a eigen 
Weg wg Wal 2a \?2 i 


Windungen pro Ankerzweig. 


AW e2 


Abb. 8. 


Der Wicklungsfaktor dieser ws Windungen wird 

jedoch größer als oben. Er ist für obiges Beispiel 
bei einer Verschiebung @ = 20°: 

Jt 27 

9.sin 70° ora OSN 


— r-r Ber 
e a aa N = 12 


an 
N.sin N 
Außerdem wird, da er von weniger Ankerwindun- 
gen erzeugt wird, der Querfluß in der Pollücke 
etwas kleiner als beim Motor ohne Bürstenver- 
schiebung, was iedoch praktisch belanglos ist. 
Somit wird die Spannung des Ankerquerfeldes bei 
einer Bürstenverschiebung von @°: 
eg =444.fo.WwegIng: Dq. 107° Volt. 

In den längsmagnetisierenden Ankerwindungen 
wird durch den von ihnen selbst erzeugten Fluß ®ı 
cine Spannung der Selbstinduktion erzeugt, die be- 


a 
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trägt: 
Czo = 444 o Wal. foal. ®,. 10 8 Volt. 
Jwi bezeichnet den Wicklungsfaktor dieser ave, Win- 
dungen und ergibt sich für obiges Bsispiel bei 
& = 20°: 
7 2n 
cos |, -H cos — 
= N N 

zaJ 94 mo 
N. Sr 


fi __9.sin 20° nn 
wl u . TN 


Infolge dər gemeinsamen Flußverkettung 
werden in den längsmagnetisierenden Windungen 
des Ankers und in der Erregerwicklung Spannungen 
der gegenseitigen Induktion e2 und ĉl induziert. 
die einander gleich sind und sich gegenseitig auf- 
heben. Sie betragen: 


eig — ĉi = 4'44. fo Wil. frl. D. 1078 Volt. 


Die Spannungen en, €s und E, sind dieselben wie 
beim Motor ohne Bürstenverschiebung. Während 
also bei diesem sich der induktive Spannungsabiall 
/.x zusammensetzt aus den Spannungen es, en und 
eg, kommt beim Motor mit Bürstenverschiebung 
noch die Spannung &s hinzu. 
Der Ankerquerfluß hat bei diesen Motoren bei 
Wechselstrombetrieb bezüglich des Gesamtfeldes 
genau dieselbe Wirkung wie bei Gleichstrom- 
motoren; er bewirkt also eine Verzerrung des 
Feldes und bei denselben Erregeramperewindungen 
eine Schwächung desselben bei Belastung gegen- 
über Leerlauf. Die Belastungscharakteristik läßt 
sich ebenso wie bei Gleichstrommotoren mit Hilfe 
der A Wz + z-Kurve (Übertrittscharakteristik) und der 
Lecrlaufcharakteristik (beide für Wechselstrom) in 
bekannter Weise durch Abtragen von 4 nach 
rechts und links bestimmen, wobei b; den ideelen 
Polbogen darstellt. Man macht dabei allerdings 
ebenso wie bei der Konstruktion des Querflusses 
den Fehler, daß man (Abb. 1) den Phasenverschie- 
bungswinkel zwischen dem nutzbaren Fluß ® und 
dem Ankerquerfluß, der in Phase mit dem Strom I! 
ist, nicht berücksicht'gt, doch ist dieser Fehler ver- 
nachlässigbar klein. Geht man dabei vom Null- 
punkt aus, setzt also in Abb. 5 die Strecke OA, 
gleich Null, dann muß man die Übertrittscharakte- 
ristik über den Nullpunkt hinaus verlängern, also 
um 180° drehen. Die beiden unter einem Pol 
liegenden Teile des Querflusses sind dann im 
Gegensatz zu allen übrigen Werten von OA, ein- 
ander gleich, heben sich also restlos auf. Daraus 
ergibt sich ebenso wie bei Gleichstrommaschinen, 
daß die Belastungscharakteristik für konstanten 
Strombelag A durch den Nullpunkt geht und nicht 
etwa schon vorher die Abszissenachse schneidet. 
(Das Letztere ist der Fall beispielsweise bei einem 
(jleichstromgenerator, wenn als Ordinate die 
Klem:menspannung aufgetragen ist.) In Wirklichkeit 
wird infolge der Remanenz des. Eisens die Leer- 
lauf- und somit auch die Belastungscharakteristik 
ctwas oberhalb des Nullpunktes die Ordinatenachse 
schneiden. Man zeichnet sich nun für verschieden? 
Werte des Strombelags A die Belastungscharak- 
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teristik und durch punktweises Abtragen von @. A 
Amperewindungen nach rechts die entsprechende 
Belastungscharakteristik bei einer Bürstenverschie- 
bung um «a® (Abb. 8). Dazu bestimmt man sich 
durch die angegebene Konstruktion den Querfluß g 
fir verschiedene Stellen der AW;+z-Kurve und für 
verschiedene Werte des Ankerstrombelags A und 
trägt die gefundenen Werte des Querflusses als 
Abszisse auf, während der zugehörige nutzbare 
Fluß Ø bei Belastung als Ordinate aus der ent- 
sprechenden Belastungscharakteristik ersichtlich 
ist. Aus dem. so erhaltenen Bild kann man dann bei 
der Berechnung der Motorwicklung für jede 
Amperewindungszahl und jeden Ankerstrombelag 
die 3 Flüsse ®, ®, und Dı bequem ablesen. Der 
Längsfluß ®: ist dabei der Unterschied der Flüsse 
ohne und mit Bürstenverschiebung bei denselben 
Erregeramperewindungen. 

Abb. 8 stellt die so erhaltenen Magnetisierungs- 
kurven für einen Motor dar, dessen Blechschnitt 
Abb. 9 zeigt, für eine Bürstenverschiebung æ = 15° 
entgegen der Drehrichtung. Die Hauptabmessungen 
sind folgende: 


Ankerdurchmesser 45 mm: 

Eisenlänge im Anker und Pol 40 mm; 

N = 14 Nuten 10 X 65/38 mm: 

Luftspalt ö6=05 mm, unter den Polschub- 
Spitzen sich vergrößernd auf 11 mm. 

ldeeler Polbogen bi = 522 mm (aus dem Kraft- 
linienbild gefunden): 

Material: Gewöhnliches Dynamoblech von 
0:5 + 0045 mm Stärke. 

In Abb. 10 ist der Querfluß für drei ver- 
schiedene Werte des Ankerstrombelags für den 
Nullpunkt aufgezeichnet, in Abb, 11 dasselbe für den 
Punkt AW:+z = 200 pro Pol; Ø = 0081. 10°. Die 
diesen Kurven entsprechenden Punkte in den Mag- 
netisierungskurven (Abb. 8) liegen bei Ø = 0 bzw. 
Ø =008; 0079 und 0078.10° und sind durch 
Kreise kenntlich gemacht. 

Beispiel: Es soll nun die Motorwicklung ent- 


worfen werden für L = 25 W, K = 125 V, n = 3200 U/min, 
o= 50 Per/s, und zwar sei nur Wechselstrombetrieb in 


Betracht gezogen. Zur Verbesserung der Kommutierung 
sollen die Bürsten um 15° entgegen der Drehrichtung 
aus der geometrisch neutralen Zone verschoben wer- 
den. Man geht nun am besten so vor, daß man eine ` 
Wicklung schätzungsweise annimmt und mit dieser die 
Rechnung durchführt und Drehzahl und Erwärmung 
kontrolliert. Es sei demgemäß angenommen: 


Abb. 10. 


Anker: 


Leiterzahl pro Nut 2X 2X 44; 
Gesamtleiterzahl z = 2464, Draht 0°3/0-385 (zwei- 
mal Seide umsponnen): 


Windungszahl pro Lamelle s = 44, u = 2 = 2; 


gewöhnliche Schleifenwicklung, also 24 = 2: 
Wicklungsschritt 12 von 1— 13 (Sehnenwicklung); 
mit dem mittleren Umfang der Ankerwicklung 
U=019 m wird der Widerstand 
2464 . 0°19. 0:0175 = 145 Ohm. 


la = —5 2,00705 


Abb. 11. 


Erregung: 
Windungszahl pro Pol wı = 270: 
Draht 0:45/0:6 mm (zweimal Baumwolle umsponnen): 
beide Pole in Reihe geschaltet: 
mittlerer Umfang der Erregerwicklung 0'22 m, so- 

mit der Widerstand 
2 .0:22 . 270 .00175 
0:159 

45.7 


= 13Q. 


lerr = 


Die Polteilung beträgt tp = =705cm, die Leit- 


fähigkeiten des Nutenquerfeldes ergeben sich zu Aso = 
= 3'76cm; Asa = 7'0 cm; Ago = Agu = 456 cm. Windungs- 
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zahl des Ankers pro Zweig: 


z 2464 
m = 2,7 232 7 516. 


Bei a = 15° Bürstenverschiebung ergeben sich pro Anker- 


zweig 
-2P _ _ 0:262. 1 . 2464 
G 2a.n 2.n 


tisierende Windungen. 


= 103längsmagne- 


wg = ns — m: =5l3quermagnetisierende Windungen. 


Dic entsprechenden Wicklungsfaktoren sind: 
f = 180 . sin 15° h+ z 
u E "N 
co s + cos fz 
= 1'56 E 0:94. 
14 e SIN 7 


fie _ _180.sin75 ntr _ 
"eq m N 
s-7 ECOS p 
= 116. ——————— = 0. 
l4 . sin -7 


Nun ist bekanntlich (Abb. 1) das Produkt aus 
dem Strom, der EMK der Bewegung Zbi2 und dem cos 
des eingeschlossenen Winkels gleich der Summe aus 
Nutzleistung und Reibungsverlusten. Die Letzteren 
werden bei 3200 U/min zu 55 W geschätzt, so daß sich 
eine Stromaufnahme / = 0'555 A ergibt. Somit erhält man: 


z.l 2464 . 0:555 


2a.da 2.45.n 
stäbe pro cm Umfang. 


AW = 270.0555 = 150 pro Pol. 


Strombelag A = = 48:5 Ampere- 
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Mit diesen beiden Werten ergeben sich aus den 
Manetisierungskurven Abb. 8 (gestrichelt eingezeichnet): 
Nutzbarer Fluß ð = 0:059 . 10%, 
Ankerquerfluß ®g = 0:0265 . 105, 
Längsfluß Ø; = 0'009 . 108. 


Es ergeben sich somit folgende Spannungen: 


— 45.50.6168 .7:05 0. 10-°— 1-68 Volt, 
0:555 


3 
en=44.2.616 (376 +7.0+2.456) — = . 


x 10-8 = 0:94 Volt, 

eq = 4'44 . 50 . 513 . 0:7 . 0:0265 . 10 -2 = 21:1 Volt, 

e:, = 4'44 . 50 . 103 .0:94 . 0:009 . 10-? = 1'93 Volt, 

Eıı = 4'44 . 50 .2 . 270 . 1:05 . 0:059 . 10- 8 = 745 Volt, 

l.r = 0555 . 1'2 (13 + 14:5) + 15 = 20 Volt. 
Trägt man diese Spannungen gemäß Abb. 1 auf und 
macht dabei den Winkel zwischen Strom und EMK 
der Bewegung schätzungsweise 12°, dann erhält man 
die Letztere zu Edis = 56 V. Dann ist die Drehzahl 


_ Eb1.60.a.10°. y2 56.60. 1 .V2.10° 


n 50x 


p.z.® ~ 1.2464.0059:.08 
= 3260 U/min. 
Die Stromdichte beträgt: 
im Anker i 
i 55° a A 
lu = 2.00705 = 3:95 A/mm ) 
in der Erregerwicklung 
e 0:555 r 
lerr = V159 = A/mm?. 


Würde sich eine andere Drehzahl ergeben, als von 
vornherein festgelegt war, dann müßte man die Wicke 
lung abändern und die Rechnung nochmals durch- 
führen. 


Über das Verhalten von Transformatorwicklungen und Reaktanz- 


spuien gegenüber Sprungwellen. 
Von Dipl. Ing. Lud. Kopec, Prag-Karolinenthal. 


(Schluß aus Heft 46, Seite 837.) 


B 


Bisher brauchten wir nicht die Form von 
Wanderwellen zu berücksichtigen, Wir setzten 
nur voraus, daß die Steilheit der auftreffenden 
Wellenstirn einen kritischen Wert überschreitet: 
cs ist nämlich bekannt, daß flachere Wanderwellen 


SEHEN 


EI 


Abb. 11. 


nicht größere Windungsspannung als der Span- 
nungsgradient der Welle ist gestatten. Bei der 
Untersuchung des ersten Spannungsstoßes auf die 
Wicklung war die Brücksichtigung der Form der 
Stirn nicht so wichtig, wie bei den nachfolgenden 
Schwingungen. 


Wir wenden zunächst unsere Aufmerksamkeit 
der Erzeugung der Sprungwellen durch Durch- 
schläge der Kugelfunkenstrecke zu; das entspricht 


Abb. 


Ila. 


der Erzeugung der Wellen im Prüffelde. wie dies 
schon in den Abb. 1 und 8 dargestellt wurde. Bei 
der mathematischen Bestimmung der Form de! 
Wanderwellen müssen wir die experimentellen 
Arbeiten und Messungen berücksichtigen. Beson- 
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ders wichtig hier ist das Toepplersche Ge- 
setz:?) 

Im Büschelstiele ist während der Biüschel- 
bildung das Produkt aus Widerstand (w) und 
fieBender Elektrizitätsmenge (q) konstant; mißt 

[4 


— 


0 


Abb. 12. 


man w in Ohm, q in Coulomb, so wird q.w — 
k = 08.10 3. In einer neueren Arbeit*) bestätigt 
Toeppler die Richtigkeit des Gesetzes durch 
mehrere Messungen, erweitert die Gültigkeit des 
Gesetzes für einen sehr großen Bereich der La- 
dungen (08. 10*—-1500. 10? elst. E) und konstatiert 
die Unabhängigkeit der Funkenkonstante k von 


der Größe und gegenseitigen Lage der Kugeln. 


—-rN 


Abb. 13. 


Der an ‚der Funkenkonstante ist nach 


Toeppler 


Toeppler Gleichungen über 


nach ihm schreiben 


3) Dr. Max Toeppler, - der Physik 1906, S. 


193; Wied. Annal. 1898, 66, S. 


4 Toeppler: Archiv für El. Bd. XIV, 1925, S. 305. 


=a Aus seinem Gesetz entwickelt 


die Form der 
Wanderwellen. Für die Form der Stirn können wir 
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__E |l at 

Ea= -3 Fert i? 

En a 

er 
et 

Eao = — ET Iga e 


Die Gleichungen gelten für die Spannungen der 
Punkte a, b der schematischen Abb. 1a). Die Schal- 
tung der Kondensatoren, Kugelfunkenstrecke und 
Leitungen entspricht dem in der Literatur?) mit 
K-Schaltung bezeichneten Schema. Bei der Rech- 
nung der Zeit von dem Entstehungsmoment der 
Welle können wir einfach schreiben 


EB 1 (cos 7 — [= z sin®\z (6a) 
Z an at j= 
Es = + 7 (cos -5 H= 
_E (i ) 
5 Sin’ (Fg et) (6b), 


In den Gleichungen ist k die Funkenkonstante, f die 
Zeit, € der Faktor, der von Überschlagsspannung 
und Schlagweite abhängt. Die Kurven der Abb. 12, 
13 zeigen den Verlauf der Spannung nach Gleichung 
6c). Die Kurve 1 der Abb. 13 stellt ganz allgemein 
die DEE A cosat,die Kurve 2 die Funktion 


s , die Kurve 3 eine Rechteckwelle und 


Abb. 12 endlich die gesuchte Form der Sprung- 
welle nach Gleichung 6c) dar. Für die Gefährlich- 
keit der Sprungwelle ist nach Gleichung (6) nur der 


A cos — 


Quotient - e maßgebend, wo E die Spannung 


zwischen den Kugeln, ! die Funkenlänge ist; die 
Funkenkonstante k bleibt — wie schon gesagt — 
konstant für alle Größen der Kugeln und Ladungen. 


Wir wollen jetzt näher den Einfluß dieses Quo- 
tienten € zu beurteilen. Wir haben in Abb. 11 die 
Faktoren e als Funktion der Spannung aufge- 
trragen. Die Werte von € sind nach Messungen 
und Angaben von W. O. Schumann, Estorff, 
Peck, Spath, gerechnet. Wir können nach 
Abb. 11 einfach schreiben 

kV 


e>=a—=bE Sure . e r 
cm 


« (7), 


wo a die Koordinate für E = 0, b die Tangente 
der Geraden ist. Die Konstanten a, b sind in Abb. 14 
als Funktion des Durchmessers D (cm) der Kugeln 
eingetragen. Die Kurven in der Abb. 11 gelten nur 
für den Fall mit beiden isolierten Kugeln. Wern 
eine Kugel geerdet ist, so muß man die Werte a, b 
korrigieren. 


Aus der Gleichung (7) folgt 
») Harald Müller: Archiv f. E. XV, 1925, S. 97. 
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E(- +6) =a, 


a. licm 
Euv) = —— 


= ———, . . (8); 
F+ 1 +b. licm (8) 


die letzte Gleichung stellt die Überschlagsgleichung 
der symmetrischen Kugelfunkenstrecke: für die 
Kugelfunkenstrecke mit einer geerdeten Kugel gilt 
bekanntlich®) 


E=C= SISE N 
oder j 
E'=E|(2) 


wo E' die Spannung der Kugelfunkenstrecke mit 
ciner geerdeten Kugel ist. 


Fr 
2 


Abb. 14. 


Wir können also unsere letzte Gleichung (8) an- 
wenden, nur müssen wir sie mit dem Korrektions- 


TE 


multiplizieren; so wird endlich 


‚al L) 

nen] 
Die Ausrechnung des Korrektionsfaktors (2) 
1 
wurde schon von W. O Schumann durchge- 
führt. Die benützten Werte der Anfangsspannun- 
gen wurden für zwei gleich große Kugeln (mit 
symmetrischer Spannungsverteilung in normaler 
Luft) nur bei höchstens 50 Per/sec gemessen; bei 
straffen Sprungwellen können also die Anfangs- 
spannungen der Kugelfunkenstrecke ganz andere 
sein. Die Messungen von W. O. Schumann und 
W. F. Peek zeigen aber, daß der Unterschied 
sehr gering ist. Wir woilen dies noch mit den Worten 
von F. W. P e e k?) bestätigen: „Während also der 
Zeitfaktor für Nadeln bis über den Wert 2 steigt, 
je schneller der Stoß erfolgt, und je größer die 
zu durchschlagende Luftmenge ist, sind Kugeln 


6) W.O.Schumann: Elektr. Durchbruchfeldstärke 
von Gasen, 1923, S. 33. 

0 F. W. Peck: Proc. Am. I. El. Eng., Bd. 34, 
S. 1695; die Zeilen sind aus dem Referate in ETZ 1916, 
S. 246, genommen. 


faktor 4) 


fi 


unter den Versuchsbedingungen frei von diesem 
Einfluß, so daß mit Kugeln Stoßspannungen ohne 
weiters nach Eichung mit gewöhnlichem 
Wechselstrom gemessen werden können.“ 

Aus der Abb. 11 ist die besondere Bedeutung 
des Faktors € ersichtiich. Mit abnehmenden Span- 
nungen steigt bei derselben Kugel der Faktor € 
und dadurch auch nach Gleichung (6) die 
Steilheit der Wanderwellen. Bei kleineren 
Spannungen von 1 bis 9 kV ist der Anstieg 
von € sehr groß, die Funktion e=f (E) 
folgt dann nicht dem Proportionalitäts- 
gesetz, sondern, wie aus der Kurve der 
Abb. 1la hervorgeht, dem Potenzgesetz 
DieSprungwellenbeikleinerenSpar 
nungensindalso durchihre Steilheit 
vielgefährlicheralssolchebei höhe- 
ren (besonders über9kV) Spannungen 
des Kopfes. Dieses Resultat ist auch in 
Einklang mit experimentellen Ergebnissen von 
L. Binder?) W. Rogowski und Flegler?) 
und H. M ü lle r.!°) Es ist sehr bemerkenswert, daß 
die Messungen dieser drei Autoren auf ganz ver- 
schiedene Weise durchgeführt wurden. L. Binder 
benützte bei seinen Arbeiten die sogenannte 
Schleifenmethode mit direkt angeschlos- 
senen Meßfunkenstrecken, (Der Entlade- 
verzug von Kugelfunkenstrecken spielt bei ihm 
keine Rolle.) Seine Angaben über die Länge des 
Wanderwellenkopfes mit keilförmiger Stirn 
gelten für idealisierte Wellen und sind beispiels- 
weise durch folgende Wert gegeben: 

bei Schaltspannung von 16kV war die keil- 
fürmige Stirnlänge 45 m, 

bei Schaltspannung von 8kV war die keil- 
förmige Stirnlänge 3'2 m, 

bei Schaltspannung von 4kV war die keil- 
förmige Stirnlänge 2'5 m. 


Die wirkliche Stirnlänge ist gleich der 1'5- bis 
2-fachen Stirnlänge der keilförmigen Welle. 

Die Versuche von Rogowski und Fleg- 
ler wurden durch Aufnahmen mit dem Katho- 
denoszillographen gewonnen, Ihre Mes- 
sungen wurden nur mit der Spannung von 1 kV 
durchgeführt. Bei solchen ungewöhnlich niedrigen 
Spannungen steigt unser Faktor e (Abb. 11a) am 
größten (nach dem Potenzgesetze). Die Steilheit 
der Spannungen muß auch bei Kugelfunkerstrecken 
am größten sein. Der von Rogowski und 
Flegler benützte Schalter ist nicht r:chr eine 
Kugelfunkenstrecke, und darum können wir 
nicht ganz richtigihre Resultate mit 
den mit Kugeln durchgeführten ver- 
gleichen. Nach ihren Aufnahmen mit dem 
Kathodenoszillographen steigen die Wanderwellen 
von Schaltspannung 1 kV außerordentlich steil an. 
Die unvollkommene Darstellung der Aufnahmen in 
Abb. 15 zeigt den Anstieg der Wellen genügend gut. 
4 L Binder: Archiv f. El. Bd. XV, 1925, 3. Heft 


S. 296. 

») Rogowski u. Fiegler: Archiv f. El. Bd. XIV, 
Heft 5. S. 529. 

10) Harald Müller: Archiv f. El. Bd. XV, 1925, 
Heft 2, S. 97. 
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Besonders sorgfältig sind die Messungen von 
H. Müller durchgearbeitet. Er verwendet an 
Stelle der direkt angeschlossenen MeßBapparate 
(Meßkugeln) einen angekoppelten Schwingungs- 
kreis, das Lechersche Drahtsystem. Seine Re- 
sultate zeigen eine recht gute Übereinstimmung 
mit der Messung von L. Binder. Die Messungen 
von Müller wurden mit Kugeln D=25 cnı 
durchgeführt. Aus den Kurven der Abb. 14 ist für 
D=25: a = 305, b = 0:29; 


Abb. 15. 
nach unserer Gleichung (7) ist zum Beispiel für 
E = 20 kV 


£eit = 30°5 — 029.20 = 247 
oder 5 
Em = V2. eet = 2.2477 = 35kV/cm=3'5.10*V/cm, 


Abb. 16a. 


10 m 
Abb. 16b. 


Nach Abb. 12 und Gleichung (6) ist die Zeit £ des 
ganzen Aufstieges der Stirn durch einfache Be- 


2 
zeichnung T =Z k gegeben. In unserem Beispiel 
(D = 25 cm) ist dann 


er 2n š -3 __Q: —8 
T= 35.108 0482.10? 8'45 . 107° sec. 
Daraus die Länge L (in m) der Stirn bei der Ge- 
schwind»gkeit 300 000 km/sec 
L = 8'45 . 10-8. 3.108 = 25'4 m; 
die Stirn fiel sicher sehr flach aus. 


Vergleichen wir das Resultat mit den Messun- 
gen von H. Müller in Abb.16a, b und mit der 


Kurve Urwelle von H. Trage'') (Abb. 17). Sie 
arbeiten auch mit Schaltkugeln von 25 mm Durch- 
messer. Die Untersuchungen wurden nach der 
Schleifenmethode von Binder ausgeführt. Die Ab- 
messungen der Leitungen und der Schleife waren 
in beiden Messungen dieselben. Die Tragesche 
p-Kurve (Abb. 17) gilt bei Spannungen 30 —- 55 kV. 
Wir wollen daher noch die Stirn bei der Span- 
nung E, von 50 kV durchrechnen. Die Konstanten 


a, b bleiben dieselben Eet = 305 — 145 = 16, 
Em = |2 .16 226 kY _ 226. 10° ; die Zeit 
cm cm 
= 27 r a nit zà 
des Anstieges T = 236 107.040 = 111.10 


(K = 04.107? anstatt 0482.1073, 12) Länge der 
Stirn = 3.108.111.1078 = 333 m; die spezi- 
fische Steilheit ist 

bei der 20 kV-Welle: 


l /dE _ 

Earl” 

bei der 50 kV-Welle: 

1 (2E ..226.10°.10° 

Er). T 4.(0°4--0,482) 
= (1'4-- 1'55). 10°/sec. 


ze eji 7 
m 1'82. 107/sec, 


Die experimentellen Messungen von Kessel- 
ring haben für die spezifische Steilheit die Werte 
von 1.107/sec bis 2.107/sec ergeben. Als Mittel- 
wert ergibt sich für die spezifische Steilheit: 
180.107; diesem Werte nähern sich auch unsere 
Resultate, obwohl sie flachere Wellen ergeben. 
Nach Einsetzen der Gleichung (17) in die Gleichung 
(6c) ist die Form der Stirn durch die Gleichung 


Ea) = E = B, sin? ( zer yZ. 10») — Eosin’ Kt 
gegeben E 


CES a—b Eo = ) 
| — 1 V2.10 
der Spannungsgradient ist dann 
25 = 2 E, K.sin Kt.cos Kt; 


das Maximum des Gradienten ist nach letzter Glei- 
chung 


1) H, Trage: Archiv f. E. Bd. XV, 1925, S. 349. 
1) Kesselring, Archiv f. El. 1926, S. 505, wo & 
noch kleiner ist. 
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dE 
dt? 
| gt 
das heißt cos Kt = sin Kt, das gilt für K t= 7; 
der. Wert des maximalen nn A ist 


und K = 


= 2 E, K? (cos? K t — sin? K t) = 0, 


nach Einsetzen für Kt = A 


[2E _ Z p im _p 
Pea ar E 


die spezifische Steilheit ist einfach 


_ {m _a—bE 3 
EEE V2. T 


ar 
ey. 103 (9); 


. (10). 


ae tg, MO Si Bas 
Die Dimension des Gradienten ist Er die Dimen- 


sion der spezifischen Steilheit ist dann sec=!. 


Wie schon am Anfange dieses zweiten Teiles 
gcsagt wurde, können wir den Durchschlag als 
allgemeine Ursache der Wanderwellen annehmen. 
Die Funkenstrecken haben aber in der Praxis nicht 
mehr einfache Formen und einfaches Dielektrikum, 
wie es bei den Kugeln war. Im allgemeinen 
können wir beurteilen, daß manche 
Funkenstreckenin der Praxis durch 
die Werte von zwei Faktoren & k 
charakterisiertsind. Mitderexperi- 
mentellen Bestimmung dieser Werte 
für gewöhntiche Formen der Schal- 
ter (besonders Ölschalter) wird es 
möglich, dieStirnvon Wanderwellen 
mathematisch festzustellen. 

Ein anderer Weg zur Ermittlung der Wander- 
wellenform liegt darin, die Wanderwelle als eine 
Rechteckwelle in der Form der Fourierschen 
Reihe auszudrücken. Dabei können wir die Zahl 
der höheren Harmonischen einschränken, und so 
den Anstieg der Wellen der Form der praktischen 
Wanderwellen angemessen erflachen. Es entsteht 
so eine trapezförmige Welle mit stroffer Stirn und 


mit dem wellenförmigen horizontalen Teil der 
Kurve.!3) i | 
Die experimentellen Ergebnisse von Ro- 


gowski und Flegler (Abb, 15) bestätigen die 
Richtigkeit dieses CGedankens. 

Die Rechteckwelle läßt sich 
durch die Reihe: 


4 | ; | . 
ee E, sinet g sin3e-+ y sin5 e-+...) 
oder bei einem rechteckigen Wellenzug mit der 


Periode 2L (L ist dann die Länge der Rechteck- 
kurve): 


nach Fourier 


4 n 1 1 
E=—E (sin Jerzy + 
ising et. ) 


darstellen. 


© Wir können unsere Welle nach Gleichung (6c) 
in zwei Teilwellen zerlegen: 


) Kesselring zeigt eine Kurve mit 5 ersten 
Harmonischen, Archiv f. E., S. 498, Bd. XV. 


BT 


wie schon durch Abb. 12, 13 gezeigt wurde. ' 
Eine der Wellen ändert sich periodisch (Cosi- 
nuslinie) mit der Zeit, die andere hat konstanten 


Eo 
Wert 7" 


wellen läßt sich die Wirkung der Sprungwelle er- 
setzen und wir haben noch die Möglichkeit ge- 
wonnen, die Wellen durch die Fouriersche Reihe 
auszudrücken. 

Für Gleichung (11) gilt: 


1 7t et 
E=6 | sin (7 +4) -— 
2 Et l . Et l .—_ et 
a [sin & ik +z sin3 -7y ++ |. 
Für die Rechteckkurve gilt: 
E=-E— z 4 [sin Z sisin- + 


+5 sin5 ZE.. | 


Dadurch haben wir die beiden Lösungen auf einen 
einfachen Fall verwandelt: Die Wanderwellen 
lassen sich als Summe der einzelnen Sinuswellen 
ausdrücken. 

Der Eintritt der Sinuswellen auf Transforma- 
torenwicklungen ist schon von K. W. Wagner’) 
gelöst. Der Spannungsverlauf längs der Wicklung 
wird durch zwei Glieder, einhyperbolisches 
und ein zweites sinusförmiges gegeben: 


Si — si — 
in u, (m LARN sin u (m — n) 


Durch Superposition dieser zwei Teil- 


En = E |a 
: i Sin u, m sinum | 
wo 
AM _. Br) „ia 
P 2 M 2 
ER | + 7 Sin > sin’ 
OAE u er e e a e a aa 


Sin + sin? & 
> + sin > 


und zu, 42 die Funktionen von M, L, œ sind!°) 
(En, Eo sind Vektorgrößen.) 


__4M ka) a K 
[1 n sin Sin 2: 


. Kı . Ha 
1? — 2 
© 2 + sin > 


Ag = 


Die Gleichung berücksichtigt nur den Einfluß 
von zwei benachbarten Windungen, etwa wie 
schon in Abb. 2 schematisch dargestellt wurde. 


Die Reaktanzspulen. 


Bei Reaktanzspulen interessiert uns nicht so 
sehr der innere Spannungsverlauf. — den können 
wir mittels der oben eingeführten Gleichungen lösen 
— als die Form der aus der Spule austretenden 
Wanderwellen, Diese Aufgabe wurde zuerst mit 
konzentriert gedachter Induktivität der Reaktanz- 


4“) K. W. Wagner: Archiv f. E. 1918, VI. Bd.. 
S. 301 u. f. 


.. $) K. W. Wagner, 1. c., S. 304, Gl. 10, 11. 
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spule gesöst. Die neueren Messungen und Rech- 
nungen von H. Trage!®) zeigen, daß die In du k- 
tivität der Spule hauptsächlich maß- 
gebendfürdieFormderausgehenden 
Welle ist, daB aber die innere Kapazität — 
Windungskapazität — bei der Rech- 
nung berücksichtigt sein muß. Die In- 
duktivität der Windung kommt zur Geltung erst 


dann, wenn die Hauptwelle das Ende der betrach- 


teten Windung erreicht hat. Die Selbstinduktion 
der Spule wächst von 0 mit dem Fortschreiten der 


Welle innerhalb der Spule und erreicht ein Maxi- ` 


mum — das ist den wirklichen Wert der Selbst- 
induktion der Spule — wenn die Hauptwelle alle 
Windungen durchlaufen hat. Die Spannung der 
auftreffenden Rechteckwelle vermindert sich in- 
folge der Aktivität der wachsenden Selbstinduk- 
tion. Die Spannungsverteilung an der von der 
Hauptwelle noch nicht durchlaufenen Windungen 
läßt sich nach Gleichungen a, b, c bei richtigem 
Einsetzen der Werte von E, und von der Zahl der 
Windungen bestimmen. Die Ladung der letzten 
Windung ist frei, zieht in die Leitung und bildet 
dort £ine fortschreitende Ladewelle. Dieser Pro- 
zeß ist die Grundlage des Trageschen Ersatz- 
bildes: Die wachsende Induktivität (L) 
der durchlaufenen Windungen ist 
in Serie mit der wachsenden Kapa- 
zität (Windungskapazität c.) und mit dem 
Wellenwiderstande (Z) der ange- 
schlossenen Leitung verbunden. Die 
Spannung der Batterie ist durch die Kugelfunken- 
strecke an die Leitung geschaltet, während der 
andere Pol an die Erde gelegt ist. Der Verschie- 
bungsstrom der letzten Windung ist 


i=2nvEm-ı) c"), 


woy die Frequenz, Em-1) die Spannung der letzten 
Windung ist. Em- können wir aber nach Glei- 
chungen a, b, c rechnen: y 
E, Site ala 
Em- = =, wo a= V > 
e Sinim—n)a’ Ca’ 
P | 
Em-1)®= Es [i (1 = 
GC 


natürlich ändert sich die Spannung E, von Win- 
dung (n) zu Windung, wie schon gesagt wurde. 
Die Spannung Em-pnach Gleichung (b) und nach 
der Abb. 6 ist größer infolge der Kapazität c}, als 
im Falle von c} = 0. Die Spannung am Wellen- 
widerstande Z ergibt sich dann nach den Gleichun- 
gen!*) 


Z _Z:.n. 
Ez = Egat. .e 2L .Sinwt, 

j F -01 L EN u 

wo i 
P y: Z2 1 

1 ! Y4L? LK 
oder 

Ez = Epatı. 5 e ?L "sinwot, 
wo 


5 -\-; __Z. 

= VLK AL?’ 
für K sind die Werte Cpa) oder C.¢b) einzusetzen. 
Die Gleichungen werden für stationäre Verhält- 
nisse hergeleitet, aber die Messungen von Trage 


zeigen, daß sie für betrachteten Fall ganz befrie- 
digend gelten. 


Zusammenfassung. 


Es wurde zunächst der erste Stoß der Sprung- 
wellen auf Wicklungen untersucht. Bei der Be- 
rücksichtigung der Kapazität (c,) gegen die an- 
deren Phasen, bezw. gegen die andere Wicklungs- 
säule oder gegen die Zuleitungen wurden die For- 
meln entwickelt, die den Einfluß der Kapazität C} 
zeigen. Die Kurven der Abb. 6 stellen den Span- 
nungsverlauf bei verschiedenen Größen von cC, 
dar. Die Gleichungen wurden bei der Annahme 
der konstanten Werte von Elementarkapazitäten 
Ci» Ca, C3 festgestellt, 

Bei der Lösung der Spannungsverteilung in 
der Wicklung nach dem abgelaufenen ersten Stoß, 
müssen wir schon die Form der Sprungwellen be- 
rücksichtigen. Wir haben näher den Anstieg von 
Sprungwellen, erzeugt im Prüffelde durch Kugel- 


| funkenstrecken, untersucht und dabei die Durch- 
Sin x + Sum —n—1)x 
Gin (m — n) æ 


Sinz lat 
)+ nn wo z= V C? 


Sin (m — 


In den Gleichungen bedeutet m die Zahl aller Win- | schlagsgleichung der Kugelfunkenstrecken 


dungen, n die Zahl von die Hauptwelle durch- 
laufenden Windungen. Dann ist: 
Sing 


DS n oa 2 Cza), 
SOEN Ca — Ome 
My an Bii er (m + 
Sin 
Homa eT? E ah 


Die Kapazität Cya) und Cœ) wirkt als eine 
äquivalente Kapazität bei gegebener Spannung En; 


) H. Trage: lc. 
1) Trage: L c. 


al 
(E= Eur) | | 
festgestellt. Die Wanderwellengleichung ist durch 
zwei Faktoren € und k charakterisiert. Bei 
Kugelfunkenstrecken steigt mit abnehmenden Span- 
nungen der Wert des Faktors €, und daher auch 
die Steilheit der Wellen an. Besonders steile 
Wellen entstehen bei den Durchschlagsspannungen 
von 1 bis 9 kV (Abb. 11a). Die Gleichungen können 
auch für größere Leitungslängen, als im Prüffelde 
möglich ist, benützt werden, wir müssen aber dann 
die Zeitverzögerung | 


*) Abraham-Föppl: 


Theorie d. El. 1918, I, S. 
259; Trage: I. c. | l 
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Abstand (m) des betrachteten wir als gemeinsame Wirkung der einzelnen 

Ortes von der Funkenstelle Harmonischen auffassen, und so die Formel 

a von K. W. Wagner (die für Sinuswellen 

abgeleitet wurde) benützen. Die Gleichungen be- 

und die Dämpfung der Leitung berücksich- rücksichtigen nicht den Einfluß der Re- 
tigen. Den Eintritt der Wanderwellen können flexion von Wanderwellen. | 


Die Sondertagung der Welt-Kraftkonferenz in Basel 1926. 


Turbinenbau, Elektrotechnik und Elektrizitätswirtschaft. 


Von Zivil-Ing. Baurat K. Krenner, Wien. 
(Schluß aus Heft 46, Seite 842.) 


lll. Austausch elektrischer Energie zwischen verschiedenen 
Ländern. 


Behandelt die Berichte von M. Genissieu, 
Paris; Dr. R. Haas, Rheinfelden; H. Niesz, Baden: 
W.Kelly, V. St. A.: T. F. Krarup, Kopenhagen und 
Dr. H. Trümp y, Glarus. 

Der Austausch elektrischer Energie zwischen ver- 
schiedenen Ländern ist ein Spezialfall des Energie- 
austausches zwischen einzelnen Gebieten, die über ver- 
schiedenartige und ungleich ergiebige Energiequellen 
verfügen, wobei jene denselben oder verschiedenen 
Staaten angehören können. Die Veranlassung zu diesem 
allgemeinen Austausch ist einerseits die jahreszeitlich 
schwankende Leistungsfähigrkeit der Wasserkraftwerke, 
welche sich dem jahres- und tageszeitlich schwanken- 
den und nach den örtlichen Bedürfnissen der Kon- 
sumenten verschiedenen Bedarf der einzelnen Netze 
nicht wirtschaftlich anpassen läßt, wodurch sich bei 
ersteren Energieüberschüsse oder Ausfälle ergeben. 
deren Ausgleich durch Zusammenschluß mit Werken, 
die andere Betriebsverhältnisse haben, erstrebt wird: 
andererseits das Bestreben wasserkraftreicher Länder 
für ihren Energieüberschuß den im eigenen Gebiete 
fehlenden Absatz in Nachbargebieten zu suchen. Aus 
letzterem Falle, der eigentlich nur als Energieexport 
angesprochen werden kann, entwickelt sich leicht ein 
Energicaustausch, wenn die betreffenden Verträge die 
Möglichkeit vorsehen, daß zu Zeiten des Wassermangels 
die vorher belieferten wasserkraftarmen Gebiete mittels 
ihrer eigenen, thermischen Anlagen den vorübergehen- 
den Energicausfall des normalerweise exportierenden, 
wasserkraftreichen Landes decken. Der Gedanke, diesen 
Ausgleich zwischen hydraulisch und thermisch erzeugter 
elektrischer Energie herzustellen, ist fast so alt wie die 
Erzeugung elektrischer Energie auf hydraulischem 
Wege selbst. Er ist eine wirtschaftliche Notwendigkeit, 
da hiedurch folgende Vorteile erzielt werden: 

Die Anlage- und Betriebskosten der Werke je ver- 
kaufte kWh werden herabgesetzt. Die möglichst voll- 
ständige Ausnützung der sich ständig neu ergänzenden 
Wasserkräfte wird erzielt. Ein Haushalten mit den be- 
schränkten thermischen Energievorräten der einzelnen 
Länder wird ermöglicht. Die Betricbssicherheit der 
Netze wird gesteigert und die Zahl der Reserve- 
maschinen herabgesetzt. 

Je nach den zu überbrückenden Entfernungen 
der Werke und Versorgungsgebiete konnte an die Ver- 
wirklichung dieser Ziele erst in verschiedenen Zeit- 
punkten, gemäß dem jeweiligen Stande der Hochspan- 
nungstechnik, geschritten werden. An manchen Orten, 
wo die Verhältnisse diesbezüglich besonders günstig 
lagen, zum Beispiel in der Schweiz und ihren Nachbar- 
landern, geht die Entwicklung eines anfänglich in be- 
scheidenen Grenzen gehaltenen, später jedoch ständig 
anzcewachsenen Energieaustausches auf die Zeit von 
etwa 20 Jahren zurück, während in anderen Ländern 
diese Seite der Energiewirtschaft heute noch in den 
Kinderschuhben steckt. Die Eigenart der in Rede stehen- 
den Spezialiorm des allgemeinen internationalen Waren- 
handels ist durch die Erzeugung, den Transport und 
den, außer mit den örtlichen Verhältnissen noch zeitlich 


verschiedenen, fast niemals fixen Preis dieser gewichts- 
losen Ware gegeben. Diese Eigentümlichkeit und die 
Entwicklung des Energieaustausches überhaupt hat zu 
einer großen Zahl interessanter technischer und beson- 
ders wirtschaftlicher Probleme geführt, die in einzelnen 
Fällen wohl glücklich gelöst worden sind, wobei sich 
jedoch der allgemeinen Verwirklichung der Idee derzeit 
noch große Schwierigkeiten juristischer, fiskalischer und 
nationalpolitischer Natur entgegenstellen. 

Es ist demnach sicher zweckmäßig, wenn der Ge- 
danke des‘ zwischenstaatlichen Austausches von elek- 
tiischer Energie durch die Vorarbeit der Techniker, 
sowie durch internationale Vereinbarungen dem allge- 
meinen Interesse nahegerückt wird, damit seine Vorteile 
der Öffentlichkeit klar zum Bewußtsein kommen und 
die rechtlichen Grundlagen für den uneingeschränkten 
Freihandel in den einzelnen Staaten geschaffen werden. 

In Österreich ist die Frage der kombinierten 
Ausnützung der verschiedenartigen Elektrizitätsquellen 
des Landes durch den in der Nachkriegszeit mit An- 
spannung aller Kräfte einsetzenden Ausbau der Wasser- 
kräfte erst gegenständlich geworden. Es ist daher von 
größtem Interesse an Hand der in Basel vorgelegenen 
reichhaltigen Berichte die Entwicklung dieser Idee in 
jenen Staaten zu verfolgen, die infolge günstiger Ver- 
hältnisse frühzeitig an ihre Verwirklichung geschritten 
sind. 

Die Hauptlinien auf denen sich derzeit ein Energie- 
export und Austausch vollzieht sind: 

I. Von der Schweiz, einerseits nach Deutschland 
und Frankreich, andererseits nach Italien: 

2. Zwischen Schweden und Dänemark: 

3. Zwischen Kanada und den Vereinigten Staaten. 

Die Schweiz besitzt noch überschüssige 
Wasserkräfte, trotzdem die Elektrifizierung des Landes 
schon sehr weit vorgeschritten ist (975 vH ihrer Be- 
völkerung bewohnen Ortschaften mit elektrischen Ver- 
teilungsnetzen). Sie hat sich daher zu einem ausge- 
sprochenen Exportlande für elektrische Energie ent- 
wickelt und führte im Jahre 1925 bei einer Maximal- 
exportleistung von 172000 kW zirka 650 Mill. kWh, das 
sind rund 20 vH ihrer Gesamterzeugung aus. Hievon 
bezog Frankreich vom Nordwesten der Schweiz 46 vH, 
was etwa 3 vH der französischen Gesamtjahres- 
erzeugung und zirka 20 vH der Produktion des be- 
treffenden französischen Landstriches (Osten) ausmacht. 

Niesz berichtet einleitend über drei für die Ent- 
wicklung des Energieaustausches typische Fälle des 
Zusammenschlusses von Elektrizitätswerken. 

1. Die im Jahre 1908 durchgeführte Kupplung der 
voneinander 85 km entfernten Werke Beznau und 
Löntsch, eines Lauf- und eines Speicherwerkes mittels 
einer Übertragungsspannung von 50 KV, wobei eine Er- 
höhung der Benützungsdauer um 40 vH und eine Preis- 
erniedrigung des Stromes um zirka 20 vH erzielt wurde, 
so daß im Jahre 1920 an die Kupplung dieser Werke mit 
Felisau und den Wäggitalwerken geschritten werden 
konnte. 

2. Olten-Gösgen vereinigte sein Netz im Jahre 1918 
mit der Compagnie Lorraine d’Electricit&e (kalorisches 
französisches Werk). Hierdurch erzielter Ausmützungs- 
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grad 85 vH, Entfernung 200 km, Spannung 66 kV. Bei 
Erhöhung der Übertragungsleistung bis auf 17000 kW 
mußte die Spannung am Beginne der Leitung auf 82 kV 
gesteigert werden. Das Schweizer Werk liefert über- 
schüssigen Strom insbesonders viel Nachtstrom, wo- 
durch sein Ertrag erhöht wird. Das französische Werk 
spart Kohle und verkauft einen Teil des bezogenen 
Nachtstromes noch an andere französische Werke, mit 
denen es auch tagsüber zusanımcnarbeitet. 

3. Der gegenseitige Austausch zwischen der 
Schweizer Gesellschaft für Weiterleitung und Verteilung 
von Elektrizität (S. K.) und der badischen Landesver- 
sorgungs-A.-G. (Badenwerk). | 

Entsprechend dein Prinzip von Angebot und Nach- 
frage sind die Strompreise im Sommer (Mai — Juli) 
niedriger, im Winter höher. Nach dem Vertrage 
zwischen der S. K. und dem Badenwerk liefert erstere 
vom Sommer 1926 an, an Arbeitstagen 10000 kW; 
in der Nacht, an Samstag-Nachmittagen und Sonntagen 
14 EN kW. Die Leistungen werden jährlich staffelweise 
erhöht. 

Im Winter, bei Wasserknappheit in der Schweiz 
liefert das Badenwerk Strom an die S. K. nach Bedarf 
und Verfügbarkeit. AuBerdem wird Spitzenenergie aus 
Speicherwerken gegenseitig ausgetauscht. Für Betriebs- 
störungen bestehen besondere Abmachungen zwecks 
beiderseitiger Aushilfe. In der Nähe des Laufenburg- 
werkes an der deutsch-französischen Grenze wird die 
Energie der Schweizer Werke Laufenburg, Gösgen, 
Eglisau und zum Teil von Amsteg von 50 auf 110 kV 
umgespannt und von hier aus über eine Entfernung von 
220 km transportiert, wo sie sich nächst Karlsruhe mit 
den Energien des Murg- und des Schwarzenbachwerkes 
vereinigt, welche Werke Frühlings- und Herbst-Maxima, 
Sommer- und Winterende-Minima haben. Von dort ver- 
läuft die Leitung 60 km nördlich bis zu. der nächst 
Mannheim gelegenen Steinkohlendampfzentrale, wo eine 
für 220 kV ausgebaute, 270 km lange Leitumg zum 
Goldenberg-Kraftwerk des Rheinisch-Westphälischen 
Elektrizitätswerkes (Braunkohle, 270000 kW) an- 
schiießt. Die Gesamtentfernung der Schweizer Werke 
vom Goldenbergkraftwerk ist daher mehr als 500 km. 
Mannheim erhält im Sommer insbesonders nachts 
Wasserkraft- im Winter Braunkohlenenergie. 

Allgemein betrachtet hängt der Bedarf bzw. die 
Konsummöglichkeit von der Bevölkerungsdichte und 
der Industrialisierung sowie vom Energiepreise ab. Die 
Bevölkerungsdichte nimmt mit der Gebirgigkeit ab, die 
Wasserkräfte nehmen hingegen mit derselben zu. Das 
Vorkommen thermischer Kraftquellen ist gleichfalls 
verschieden und auf einzelne Gebiete konzentriert. Die 
industrielle Tätigkeit andererseits wird durch das Vor- 
handensein hydraulischer und thermischer Energie- 
quellen gefördert, auch der allgemeine Konsum steigt 
bei billigerem Strompreise. 

Niesz kommt zu dem Schlusse, daB die Inten- 
sivierung der Versorgung weiter Gebiete nur durch 
ZusammenschlußB der verschiedenen Erzeugungsarten 
möglich ist. Bei einem Zusammenschluß der Netze des 
nördlich und nordwestlich der Alpen gelegenen Ver- 
sorgungsgebietes würden die großen schweizerischen, 
stark schwankenden Wasserkräfte die Grundbelastung 
decken und durch thermische, in der Nähe der Grube 
befindliche deutsche und französische Werke in ihrer 
Erzeugung ergänzt werden. Der Wirkungsradius der 
Schweizer Werke würde dann zwischen einem Werte 
von zirka 500 km in der Nacht, bei viel Wasser und 
etwa 100 bis 200 km am Tage, bei wenig Wasser 
schwanken. Die Schweiz hat im Sommer und bei Schnee- 
schmelze ein Produktionsmaximum von 500 000 kW und 
cin Minimum von 400000 kW. Im Winter. bei Tau- 
wetter und Regen beträgt das Maximum 400 000 kW 
und das Minimum bei Trockenheit 200000 kW. Der 
Totalverbrauch schwankt ungefähr entgegengesetzt 
zwischen 300000 kW im Winter und 250000 kW im 
Sommer. Im Sommer wird der Überschuß exportiert, 
im Winter der Eigenverbrauch und der dann geringe 
Export durch Kraftwerke ergänzt bzw. ermöglicht, die 
von den Jahreszeiten unabhängig sind. Während der 


acht Ruhestunden (23 bis 7 Uhr) und der Ruhetage 
werden jährlich in der Schweiz zirka 400 Mill. kWh 
ungenützt gelassen, während gleichzeitig in einiger 
Entfernung andere Werke Steinkohle verbrauchen. 
Durch Zusammenschluß in der beschriebenen Weise 
könnte zeitweise die versorgte Einwohnerzahl ungefähr 
verdoppelt werden. Während nach einer gebräuchlichen 
Taxierung ein Verhältnis des Energiewertes am Tage, 
am Abend und in der Nacht von 4:2:1 und ein Wert- 
verhältnis der kWh an einem Wintertag und in einer 
Sommernacht von 10:1 angenommen werden kann, 
bleiben bei thermischen Zentralen die Selbstkosten je 
kWh fast konstant. Hieraus ergibt sich für letztere die 
Zweckmäßigkeit des Bezuges von billiger Abiallenergie 
aus Wasserkraftwerken zu gewissen Zeiten. 

Ähnliche Überlegungen gelten auch für Italien, 
welches als Land mit starker Bevölkerungszunahme 
einer fortschreitenden Industrialisierung entgegengeht. 
Sein Energiebedarf wird daher ständig wachsen, 
während zu seiner Deckung nur beschränkte Vorräte 
an Wasserkraft zur Verfügung stehen. Durch den noch 
möglichen weiteren Ausbau derselben wird wohl der 
Energiebedarf des Landes auf einige Jahre hinaus noch 
gedeckt werden können, wobei die hydraulisch erzeugte 
Energie durch geplante große Dampfkraftwerke noch 
veredelt werden kann. Jedenfalls wird aber auch an 
Italien die Frage herantreten, wie diese thermische 
Energie einzuführen ist, ob auf dem Schienen-, dem 
Wasser- oder auf dem Drahtwege. Solange es sich 
hiebei nur um jahreszeitliche Spitzen- und Reserve- 
energien handelt, wird die Einfuhr von Brennstoffen 
wirtschaftlicher sein. Wenn aber Energie durch das 
ganze Jahr benötigt werden sollte, so wird die vor- 
genannte Frage näher untersucht werden müssen. Falls 
die hiezu erforderlichen Leitungen wenigstens zum Teile 
für andere Zwecke bereits vorhanden sein sollten, wird 
die Rechnung zugunsten des Drahtweges ausfallen 
müssen, insbesonders wenn ein Brennstoff verwendet 
werden soll, der billig aber nicht transportfähig ist und 
wenn die Leitungen wenigstens zum Teil gleichzeitig 
zum Energietransport in umgekehrter Richtung benützt 
werden. Diese Voraussetzungen wären für Italien tat- 
sächlich zutreffend. Deutschland und Frankreich be- 
sitzen billige, nicht exportfähige Kohlenabfälle auf den 
Halden ihrer Gruben, sowie minderwertige nicht export- 
fähige Braunkohle, mittels welcher Brennstoffe in der 
Nähe der Erzeugungsstätte billige Energie erzeugt 
werden kann. Zwischen diesen Ländern und Italien liegt 
die Schweiz, die ein ausgebreitetes Hochspannungsnetz 
besitzt, in welchem der Energiefluß hauptsächlich von 
Süden nach Norden sogar über ihre Grenzen hinaus 
gerichtet ist. Dasselbe gilt von den deutschen Rhein- 
kräften, die ebenfalls von Süden nach Norden trans- 
portiert werden. Diese Leitungen könnten daher einen 
bedeutenden Kraftfluß von Norden nach Süden fort- 
leiten, ohne daß sie hiedurch belastet würden. Durch 
diesen Energietransport wird der Brennmaterialtransport 
über die Alpen nach Süden in Zukunft eingeschränkt, 
bei Braunkohle wohl allgemein verdrängt werden. Be- 
stehende Gegensätze werden sich sicherlich nivellieren. 


Frankreich, das über zumeist thermische 
Werke verfügt, steht — wie bereits berichtet — mit der 
Schweiz in regem Energieaustausch. Die Export- 
möglichkeiten sind für Frankreich mit Rücksicht auf die 
Energieverhältnisse und die geographische Lage sciner 
Nachbarn sehr gering. Der Rhein bietet die Möglich- 
keit des Baues großer Laufwerke (maximal zirka 
500000 kW) die Kohlengruben und Hochöfen können 
große Mengen thermischer Energie liefern. Spitzen- 
energie kann Frankreich jedoch nicht in nennenswertem 
Maße wirtschaftlich erzeugen. Es wird daher stets aus 
dem Austausch mit der Schweiz Nutzen ziehen können 
und dadurch die Qualität seiner eigenen Energie- 
erzeugung heben. Der Austausch ist daher für Frank- 
reich wie für die meisten Länder kein Ouantitäts- 
sondern ein Qualitätsproblem. Genissieu berechnet 
die durch den Austausch derzeit erzielten Ersparnisse 
auf etwa 10 bis 15 vH. 

Deutschland steht erst am Beginne der Ent- 
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wicklung, die große Aussichten für seine thermischen 
Anlagen bietet. Seine Niederdruckwasserkräfte in 
Mittel- und Niederdeutschland sind großteils nicht 
wirtschaftlich ausbaufähig, dagegen besitzt es gerade 
dort große Kohlenvorkommen insbesonders an Braun- 
kohle. Letztere ist meist billig im Tagxbau zu gewinnen 
und in benachbart errichteten Kraftwerken nach dem 
Stande der modernen Wärmetechnik so wirtschaftlich 
in elektrische Energie zu verwandeln, daß die Erzeu- 
gung bei hoher Ausnützung der Werke häufig billiger 
ist, wie in den besten Wasserkraftwerken (1 Pfz. 
pro kWh). Diese Dampfkraftwerke eignen sich infolge 
ihrer Unabhängigkeit von den Jahreszeiten hervor- 
ragend zur Deckung von Grundbelastungen im eigenen 
Versorgungsgebiet und zur Ergänzung der Erzeugung 
vom  Wasserstande abhängiger Wasserkraftwerke. 
Eventuell könnten hiezu auch hydraulische Speicher- 
werke dienen, die allerdings hohe Anlagekosten er- 
fordern. Über den Austausch mit Schweizer Werken 
wurde bereits berichtet. Haas bemerkt hiezu, daß 
solche Austauschleitungen nur dann wirtschaftlich sein 
können, wenn für jeden km dieser Leitung jährlich 
‘50000 bis 1 Mill. kWh geliefert werden können. Bei 
verhältnismäßig geringen Strommengen kann hingegen 
auch heute noch der Transport hochwertiger Brenn- 
stoffe vorteilhafter sein. Jedenfalls wird der aus dem 
Auslande bezogene Strom billiger sein müssen als der 
im Inlande thermisch erzeugte und wird außerdem in 
ausreichender Menge zur Verfügung gestellt werden 
müssen, um den Bezug vorteilhaft erscheinen zu lassen. 
Für die Einfuhr nach Deutschland kommt noch Öster- 
reich in Betracht, da eine Energieausfuhr von Vor- 
arlberg nach Württemberg geplant ist. Eine Einfuhr 
aus Skandinavien ist beim heutigen Stande des See- 
kabelbaues noch nicht möglich. 

Dänemark importiert nach einer Konzession 
vom Jahre 1914 mittels eines 55 km langen Seekabels 
elektrische Energie von Schweden für einen Teil von 
Seeland und zur Parallelarbeit mit dem Elektrizitäts- 
werk von Kopenhagen. Es sind hiedurch etwa 25 schwe- 
dische und dänische Werke mit einer Gesamtleistung 
von zirka 150000 kW gekuppelt. Weitreichende Vor- 
kehrungen gewährleisten die Stromversorgung im Falle 
der Unterbrechung der Kabelverbindung, 

Ein Projekt der Stromversorgung Dänemarks von 
Norwegen aus, über Schweden als Transitland ergab 
Schwierigkeiten bezüglich der Entschädigung für 
Schweden und des Zusammenschlusses der verschieden- 
artiren nicht staatlichen dänischen Netze. Krarup be- 
zeichnet daher die Ausführung dieses Projektes als nicht 
wahrscheinlich, wenn der Staat nicht selbst größere 
Energiemengen zum Beispiel zur Eisenbahnelektrifi- 
zierung benötigen sollte. 

Kanada exportiert nach den Vereinigten Staaten 
seit Erbauung des ersten Kraftwerkes auf seiner Seite 
des Niagarafalles.. Es handelt sich hiebei jedoch mit 
wenigen Ausnahmen um keinen eigentlichen Austausch. 
Aus den Angaben Kellys geht hervor, daß die kanadi- 
schen Ausfuhrgesellschaften in den letzten 16 Jahren 
den V. St. A. insgesamt 142 Milliarden kWh, das sind 
zirka 35 vH ihrer Erzeugung geliefert haben, wobei der 
jährliche Prozentsatz von 678 vH im Jahre 1911 auf 
275 vH im Jahre 1926 heruntergexangxen ist. 

Neben dem vielfach vorhandenen Verständnis für 
die Interessen der Energielieferanten sind in verschie- 
denen Staaten auch Stimmen gegen den Energieexport 
laut geworden'®). Diese Hindernisse, die als Kinderkrank- 
heiten bezeichnet werden, zu überwinden, bleibt der 
nahen Zukunft überlassen. Niesz berichtet über Be- 
denken politischer und nationaler Natur, die in der 
Schweiz gegen den Energieaustausch geäußert und 
denen Gegengründe gerenübergestellt werden. Er be- 
richtet über Aus- und Einfuhrzölle und vertritt das 
Prinzip des absoluten Freihandels, der die Entwicklung 
der Werke und damit auch die heimische Industrie 
fördert. Die Einnahmen der schweizerischen Gesell- 
schaften aus dem Stromexport betrugen im Jahre 1924 
43 Mill. Frk., das sind etwa 23 Rappen ie kWh. Die 
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Schweiz verfügt über ein Gesetz, welches das Inland 
gegen die Nachteile eines übermäßigen Exportes zu 
schützen bemüht ist und weiters über einen Erlaß, der 
die Durchführung der bezüglichen Bestimmungen regel. 
Die Verwaltungsabgabe beträgt pro kW und Jahr 
30 Rappen. 


Kanada, ein Land, das bei 9 Mill. Einwohner 
und 31 Mill. ausbaufähiger PS nur 4 Mill. PS ausgebaut 
hat, besitzt trotz günstigster Energieverhältnisse ein 
sehr vorsichtiges Schutzgesetz und außerdem Steuern 
und Zinse. Seit 1925 wird eine Steuer von 0'03 Cents 
je exportierte kWh eingehoben, die im Jahre 1926 eine 
Einnahme von 400000 Dollar ergab. Besonders weit- 
xehend ist ein Gesetz der Provinz Quebec, das geeignet 
ist, die Energieausfuhr in einem Lande, das nur 12 vH 
seiner Wasserkräfte ausgebaut hat, in nicht zu langer 
Zeit ganz zu unterdrücken. Die Meinungen für und 
wider den Export sind dort besonders geteilte. 


In Frankreich ist die Einfuhr und die Aus- 
fuhr thermisch erzeugter Energie frei. die Ausfuhr 
hydraulisch erzeugter Energie kann fallweise frei- 
gegeben werden. 

Dänemark hat seine Ausfuhr mit einer 75pro- 
zentigen Abgabe belastet. 

Die V. St. A, Deutschland und Italien 
Haben keine beschränkenden Gesetze und Zölle. 

Dr. Trümpy berichtet über die privat- und 
öffentlichrechtliche Seite des Energieexportes und Aus- 
tausches, sowie über die bezüglichen Verträge, wie 
Lieferungs- und Gebietsabgrenzungsverträge, das Durch- 
leitungs- und Enteignungsrecht. Als internationale Be- 
mühungen in dieser Frage seien genannt: Der Artikel 23 
des Völkerbundpaktes, die erste Verkehrskonferenz in 
Barcelona 1921 und die zweite Verkehrskonferenz in 
Genf 1923, die ergeben haben, daß die internationale 
diplomatische Lösung dieser Fragen erst durch die 
Arbeit der Techniker vorbereitet werden muß. Bezüx- 
lich der Verträge und Schiedsgerichte sind die Haager 
Konferenz für internationales Recht, die internationale 
Handelskammer in Paris und der Völkerbund bemüht. 
allgemein gültige Regeln aufzustellen. Einige Mit- 
teilungen gelten auch der Frage der Valuta bei Liefe- 
rungsverträgen. 


Zum Schlusse mögen noch Angaben über die 
technischeSeite des Energieaustausches auf große 
Entfernungen gemacht werden. Die Berichte enthalten 
diesbezüglich verhältnismäßig wenig. 


Dem Austausch der Energien innerhalb des Landes 
dienen Landessammelschienen mit hohen und höchsten 
Spannungen. Durch Zusammenschluß dieser Sanımel- 
leitungen verschiedener Länder und Staaten soll das er- 
strebte Ziel des internationalen Energieaustausches in 
der beschriebenen Weise erreicht werden. Häufig er- 
geben sich hiebei jedoch Vermaschungen, sodaß die 


Leistungsverteilung, Spannungs- und Leistungsfaktor- 
regelung (Blindlastverteilung) schwierig wird. Ent- 
sprechend den gekuppelten gewaltigen Leistungen 


nehmen Erd- und Kurzschlüsse verhängnisvolle Größen 
an, denen die Maschinen- und Schaltanlagen besonders 
älterer Werke oit nicht mehr gewachsen sind. Die Frei- 
leitungen zeigen verschiedene Belastungsart ie nach- 
dem sie zu Grund- oder Spitzenbelastungswerken 
führen. Die Spannungsschwankungen sollen möglichst 
kleine sein, bzw. die Spannung an verschiedenen Netz- 
stellen geregelt werden. Der Leistungsfaktor muß zu 
leichterem Zusammenschluß der Werke verbessert bzw. 
geregelt werden, insbesondere bei verschieden-zeit- 
lichem Energiefluß in beiden Richtungen einer Leitung. 
Vereinheitlichung der Normalspannung und Perioden- 
zahl der einzelnen Länder ist zu empfehlen. um den 
Austausch zu erleichtern. Die Netze Italiens mit 
Frequenzen von 42, 45 und 50 Per/s sind nur mit Auf- 
wand bedeutender Kosten zusammenzuschließen, der 
sich meist nicht lohnt. Ein besonderes System der Last- 
verschiebung hat sich herausgebildet ohne eigene be- 
sonders herzustellende Leitungen zu benötigen. Die 
Verständigung zwischen den Werken und Betriebs- 
leitungen macht insbesondere im internationalen Ver- 
kehr vielfach noch Schwierigkeiten, 
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Der Austausch elektrischer Energie zwischen ver- 
schiedenen Ländern, die jüngste Sonderrichtung der 
selbst erst 30 bis 40 Jahre alten elektrischen Kraftüber- 
tragung ist ein Programmpunkt der zukünftigen Ent- 
wicklung der Energiewirtschaft der Welt. Die gegen- 
seitige Unterstützung der Staaten mit ihren Natur- 


schätzen knüpft vielfach in Europa mit Hilfe der Technik 
des Friedens Bande, die die Technik des Krieges zer- 
rissen hat. Enorme Naturschätze harren noch in vielen 
Teilen der Welt der Erschließung, die dereinst durch 
die heute noch in vollster Entwicklung begriffene Elck- 
trotechnik ermöglicht werden wird. 


Ä CHRONIK. 


Österreichisches Nationalkomitee für die Welt- 
kraltkonferenz. In der am 6. November 1926 im Bundes- 
ministerium für Land- und Forstwirtschaft abgehaltenen 
Sitzung dieses Komitees erstattete zunächst der Vor- 
sitzende, Sektionschef Ing. Reich, über den Verlauf 
und die Ergebnisse der in der Zeit vom 31. August bis 
8, September 1926 vom Schweizer Nationalkomitee ver- 
anstalteten Baseler Sondertagung der Welt- 
kraftkonferenz einen eingehenden Bericht, dessen 
wesentlichster Inhalt sich mit der Veröffentlichung in 
dieser Zeitschrift deckt'). Als ein besonders erfreuliches 
Moment sei auch hier die Tatsache hervorgehoben, daß 
unser kleines und armes Land bei dieser Tagung in 
ieder Hinsicht, sowohl was die der Konferenz vorge- 
legten Abhandlungen anbelangt, als auch im Hinblicke 
auf die Beteiligung an den Vorträgen, Wechselreden 
und Beratungen, durchaus ehrenvoll abgeschnitten hat 
und sich mit seinen Leistungen allen anderen Kultur- 
staaten würdig an die Seite stellen konnte. 

Während der Baseler Sondertagung wurden auch 
Beratungen des Internationalen Exekutiv- 
rates (executive council) der Weltkraftkonferenz abge- 
halten, wobei die in der Tagung gefaßten Beschlüsse 
genehmigt und insbesondere auch Fragen der weiteren 
Organisation in Behandlung gezogen wurden. Bezüglich 
der seinerzeit angeregten Herausgabe einer periodischen 
Zeitschrift der Weltkraftkonferenz zeigte sich, daß 
das Interesse an der Schaffung eines solchen immerhin 
mit erheblichen Kosten verbundenen Organs gegen- 
wärtig sehr geteilt ist, weshalb auch die weitere Be- 
handlung dieser Angelegenheit vorläufig auf noch etwa 
ein Jahr hinausgeschoben wurde. Einen breiteren Raum 
in den Beratungen nahm die Frage der Festsetzung der 


Satzungen für die Weltkraftkonferenz in Anspruch.. 


Ein Vorschlag des Nationalkomitees von Kanada, die 
Geschäftsführung der Weltkraftkonferenz, ähnlich wie 
es auch bei manchen anderen internationalen Kon- 
gressen der Fall ist, jeweils von einer Tagung zur 
anderen immer jenem Lande zu übertragen, wo die 
letzte Tagung stattgefunden hat, fand nicht die Zu- 
stimmung des Exekutivrates, hauptsächlich auch des- 
halb nicht, weil bei dieser Art der Geschäftsführung die 
wünschenswerte Kontinuität der Konferenz nicht aus- 
Teichend gewährleistet bliebe. Die überwiegende Mehr- 
zahl der Mitglieder, so namentlich auch Deutschland 
und Österreich, waren unbedingt dafür, daß ein 
Zentralibureau der Weltkraftkonferenz, wie es 
gegenwärtig in London bereits besteht, auch weiterhin 
erhalten bleibe: dementsprechend wurde auch der vom 
Vertreter des Schwedischen Nationalkomitees in diesem 
Sinne gestellte und von Deutschland unterstützte Antrag 
im Exekutivrat angenommen. Die jährlichen Kosten 
dieses Zentralburaus wurden schätzungsweise mit rund 
1000 Pf. St. veranschlagt und sollen von den National- 
komitees der der Weltkraftkonferenz angeschlossenen 
Länder durch freiwillige Beitragsleistung, und zwar 
rückwirkend auch für das Jahr 1925 aufgebracht wer- 
den, wobei als Richtschnur für die nach eigener Ein- 
schätzung zu leistenden iährlichen Beiträge 10, 20, 30 
oder 50 Pf. St. empfohlen wurden: das Zentralburau 
hat seine Einnahmen und Ausgaben jährlich auszu- 
weisen. Die zu dem seinerzeitigen Entwurfe der 
Satzungen schon früher eingelangten oder gelegentlich 
der Baseler Sitzung gestellten Abänderungsanträge 
werden den einzelnen Nationalkomitces zur Begut- 
achtung übermittelt und der nächsten Sitzung des 
Exekutivrates zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 
Die Satzungen selbst sollen dann in drei Sprachen näm- 
lich englisch, französisch und deutsch aufgelegt werden. 
1) Vgl. E. u. M. 1926, S. 821. 


Über Einladung des Gründers der Weltkraft- 
konferenz und derzeitigen Präsidenten des Inter- 
nationalen Exekutivrates, Mr. Dunlop, wurde ferner 
empfohlen, im September 1928 eine Sondertagung 
der Weltkraftkonferenz in London zu veranstalten, 
deren Hauptgegenstand die Behandlung von Brenn- 
stoffragen sein soll. Bezüglich der zweiten 
Weltkraftkonferenz liegt die schon im Vor- 
jahre gelegentlich der Londoner Sitzung des Inter- 
nationalen Exekutivrates vom Vertreter des Italienischen 
Nationalkomitces ergangene Einladung vor, diese Kon- 
ferenz im Jahre 1930 in Rom abzuhalten; die end- 
gültige Entscheidung darüber wurde für Dezember 
dieses Jahres in Aussicht gestellt. Der Vertreter Italiens 
nahm weiters auch Anlaß, den Internationalen Exekutiv- 
rat zur Abhaltung seiner nächsten Sitzung im Jahre 
1927 nach Como einzuladen, wo im Zusammenhange 
mit der Jahrhundertfeier des Todestages Voltas eine 
Ausstellung stattfinden wird. 

Von den sonstigen Gegenständen, die in der 
Sitzung des Österreichischen Nationalkomitees zur 
Sprache kamen, wäre noch zu erwähnen, daß voim 
Zentralbureau in London eine Zusammenstellung der 
gegenwärtig der Weltkraftkonferenz angeschlossenen 
Länder und die Zusammensetzung ihrer National- 
komitees eingelangt ist, aus der ersehen werden kann, 
daß die Zusammensetzung des Komitees, wie sie in 
Österreich durchgeführt wurde, gegenüber jener der 
übrigen Länder so ziemlich die Mitte hält, was immer- 
hin auch als ein erfreuliches Moment und als ein 
Zeichen für die Richtigkeit der bei uns in diesem Be- 
lange getroffenen Maßnahmen zu werten ist. 

Hinsichtlich des seinerzeit vom Vertreter des 
Nationalkomitees der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, Mr. Merill, dem Internationalen Exekutivrat 
vorgelegten und von diesem den einzelnen National- 
komitees zur Stellungnahme übermittelten Memoran- 
dums, betreffend die internationale finanzielle Über- 
tragung von Schuld- und Reparationsforderungen in der 
Weise, daß die Abtragung solcher Verpflichtungen auch 
durch Abgabe elektrischer Energie zu vollziehen wäre, 
gelangte das Österreichische Komitee in Überein- 
stimmung mit der Auffassung des Deutschen National- 
komitees zu dem Schlusse, daß diese Frage nicht in 
den Wirkungskreis der Weltkraftkonferenz falle, wes- 
halb auch von ihrer weiteren Verfolgung Abstand ge- 
nommen wird. 

Die Beschlußfassung über die noch in Aus- 
arbeitung befindlichen Satzungen des Österreichischen 
Nationalkomitees, sowie über dessen weiteren Ausbau 
und insbesondere über die Aufbringung der für seine 
künftige Tätigkeit erforderlichen materiellen Mittel 
wurde nach eingehender Erörterung der verschiedenen 
in diesem Belange bestehenden Möglichkeiten einem 
späteren Zeitpunkte vorbehalten. Vorher wird jedoch 
das Komitee behufs Aufklärung weiterer Kreise über 
den der Weltkraftkonferenz zugrundeliegenden Gedanken 
einen zusammenfassenden Bericht über die biherige 
Entwicklung dieses Gedankens, der — wie die Baseler 
Tagung erkennen läßt — bereits konkrete Formen an- 
genommen und in vielfacher Hinsicht die auf manchen 
Seiten bestandenen Zweifel entkräftet hat, verfassen 
und allen zur Förderung dieses Gedankens berufenen 
oder daran interessierten Stellen, insbesondere den 
hiefür in Betracht kommenden Behörden und Amtern, 
sowie Öffentlichen und privaten Körperschaften zugehen 
lassen; eine besondere Würdigung soll in diesem Be- 
richte namentlich auch der rühmliche Anteil erfahren, 
den Österreich an der so gedeihlichen Entwicklung des 
Weltkraftgedankens bisher genommen hat. = Kz 
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3.23 Elektrische Schaltvorgänge und verwandte Störungs- mit der Wärmestrahlung. In einem Schlußabschnitt 


erscheinungen in Starkstromanlagen. Von Reinhold 
Rüdenberg, Professor, Dr. ing. und Dr. ing. e. h.. 
Zweite, berichtigte Auflage, 516 Seiten mit 447 Abb. im 
Text und einer Tafel. Verlag Julius Springer, Berlin 1926. 
Preis Mk. 24 —. 

Der ersten Auflage dieses Werkes!) hat sich so- 
fort das Interesse eines großen Leserkreises zuge- 
wendet. Die bald erforderlich gewordene Neuauflage 
wurde zum Anlaß genommen, einige kleinere Un- 
stimmigkeiten auszumerzen und die Handhabung des 
vielfältigen Inhaltes durch Aufnahme eines Sach- 
registers zu erleichtern. Autor und Verlag haben be- 
reits mit der ersten Auflage so Vollkommenes geboten, 
daß der Erfolg derselben vollauf begründet ist. Die Er- 
fahrungen und ihre theoretische Durcharbeitung haben 
seither keine Verschiebung durchgemacht. Wenn das 
erhöhte‘ Interesse der Betriebe für die Störungs- 
vorgänge in ihren Anlagen und die weitgehende Ver- 
feinerung der Beobachtungsmittel in abschbarer Zeit 
umfangreiches Material zur Diskussion stellen werden, 
so dürfen die im vorliegenden Werke vertretenen Auf- 
fassungen ihre neuerliche Bestätigung erhoffen. 

Der Vollständigkeit halber sei ein auf Seite 436 in 
Formel 31 enthaltener Druckfchler in einem Winkel- 
zeichen angemerkt. Die auf Seite 100 ausgesprochene 
Behauptung, daß bei Netzkurzschlüssen die Dämpfung 
des Läuferfeldes von der Lage der Kurzschlußstelle un- 
abhängig bleibt, steht mit der Theorie nicht ohne 
weiteres in Einklang, da der Koeffizient der totalen 
Streuung von diesen Verhältnissen berührt wird. 

Das Buch bietet der Praxis so viel Wertvolles, 
daß auch der neuen Auflage weitgehende Verbreitung 
zu wünschen ist. R. Wilheim. 


Kettenisolatoren für Hochspannungsfreileitungen. 
Herausgegeben von der Hermsdorf-Schomburg Iso- 
latoren G. m. b. H., 1926. 130 Seiten mit zahlreichen 
Abbildungen. 

In dieser Druckschrift, die an Beteiligte unentgelt- 
lich abgegeben wird, wird in Kürze alles Wissenswerte 
über die Kettenisolatoren mitgeteilt. Angefangen wird 
mit einer Beschreibung der Ausführungsarten als 
Schlingen-, Kappen- und Motorisolatoren und der zuge- 
hörigen Kleinisolatoren. Nach einer theoretischen Er- 
örterung der Spannungs- und Feldverteilungen an ein- 
zelnen Gliedern wie an ganzen Ketten werden die 
Prüfverfahren: Wechselstrom-, Stoß- und gleichzeitige 
mechanische und elektrische Prüfung beschrieben. Im 
zweiten Teil werden sodann listenmäßig bauliche Einzel- 
heiten der Isolatortypen der Hermsdorf - Schomburg 
G. m. b. H. angeführt, und zwar der Kugelkopf-, V-Ring- 
und Motorisolatoren mit ihren Unterarten nebst einem 
Anhang über die notwendigen Armaturen. Das Büchlein 
kann als willkommener Wegweiser für den Freileitungs- 
bauer bezeichnet werden. Ing. V. Horwatitsch. 


414 Finführung in die Lehre von der Wärmeüber- 
tragung. Von Dr. Ing. Heinrich Gröber. 200 Seiten, 
60 Abb., 40 Zahlentafeln. Verlag Julius Springer, Berlin 
1926. Preis Mk. 12°—. 

Das Buch ist ein wissenschaftlicher Leitfaden zur 
Einführung in die für alle Gebiete der Technik gleich 
wichtigen Gesetze der Wärmeübertragung, deren Teil- 
gebieten: der Wärmeleitung, dem Wärmeübergang 
(Konvektion) und der Wärmestrahlung die drei ersten 
Abschnitte desselben dienen. Der erste derselben be- 
handelt die Wärmeleitung in festen Körpern einschließ- 
lich solcher mit innerer Wärmeaqauelle: die Behandlung 
führt über die Differentialgleichung der Wärmeleitung 
und deren Rand-(Oberflächen-)Bedingungen zu den ver- 
schiedenen Vorgängen der Termperaturverteilung in 
festen Körpern (Beharrungszustand, abklingende Tem- 
peraturverteilung, periodisch veränderliche Temperatur- 
verteilung). Der zweite, hinsichtlich seiner praktischen 
Bedeutung wohl als Hauptteil zu betrachtende Ab- 
schnitt behandelt den Wärmeübergang durch Fort- 
führung (Konvektion) in Verbindung mit den hydro- 
dynamischen Strömungsgesetzen. Der dritte befaßt sich 
N Vel.E.u M. 1924, S. 486 


folgen einige Anwendungen der Wärmeübertragungs- 
gesetze (Heiz- und Kühlrohre, Feuerungen, Isolier- 
wirkung von Luftschichten, Kühlrippen) sowie ein Hin- 
weis auf die Rolle der Wärmeübertragung in den ver- 
schiedenen Fachgebieten der Technik überhaupt. Ein 
Anhang vereinigt einige grundlegende mathematische 
Gesetze und Zahlentafeln zum behandelten Gegenstand. 
Das Buch schließt, bei aller Strenge der Dar- 
stellung stets sein praktisches Ziel im Auge behaltend, 
eine bisher bestandene Lücke der Fachliteratur in glück- 
licher Weise. Es tritt hiedurch in die Reihe der besten 
Arbeiten der neueren Literatur, die der Verbindung der 
Wissenschaft mit der praktischen Arbeit des Ingenicurs 
dienen. Dr. Winkler. 


682 Aufgaben und Lösungen aus der Gleich- und 
Wechselstromtechnik. Ein Ubungsbuch für den Unter- 
richt an technischen Hoch- und Fachschulen, sowie zum 
Selbststudium. Von Prof. H. Vieweger, neunte er- 
weiterte Auflage. 359 Seiten mit 250 Textabb. und 
2 Tafeln. Berlin 1926, Verlag von Julius Springer. 
Preis geh. Mk. 9:90, geb. Mk. 11:40. 

Die Neuauflage der bekannten Aufgabensammlung 
wurde gegenüber der vorigen Auflage vom Jahre 1923 
bedeutend erweitert. Die Zahl der aufgenommenen Bei- 
spiele wurde von 322 auf 328 erhöht, die Seitenzahl von 
292 auf 359. Besonders ausgebaut wurden die den ein- 
zelnen Kapiteln vorangestellten Erläuterungen zu den be- 
handelten Formeln und Gesetzen, so daß das Buch 
gleichzeitig als Repetitorium Verwendung finden kann. 
Der Leitungsberechnung wurde ein eigenes Kapitel ge- 
widmet, die bezügliche Aufgabenzahl wesentlich erhöht. 
In der Neuauflage wurden die Formelzeichen des AEF 
eingeführt. Der Mangel einheitlicher Formelzeichen in 
der Literatur erschwert die Verwendung von Lehrbüchern 
und besonders Formel- und Aufgabensammlungen in 
hohem Maße, so daß Abhilfe in diesem Sinne sehr zu 
begrüßen ist. 

Im allgemeinen kann nicht genug auf die Wichtig- 
keit hingewiesen werden, welche die zahlenmäßige 
Durchrechnung von Beispielen für Studierende hat. In 
vielen Fällen wird erst hiedurch das richtige Verständ- 
nis für abgeleitete Gesetze erreicht. Jedenfalls wird aber 
die Übersicht besonders hinsichtlich der Größenordnung 
in weitestem Maße gefördert. Das vorliegende Buch ent- 
spricht den Anforderungen, welche von diesen Gesichts- 
punkten aus an Aufgabensammlungen zu stellen sind 
vollkommen. Daß seit der Erstauflage vom Jahre 1902 
bereits neun Auflagen erforderlich waren, beweist zur 
Genüge die Verwendbarkeit des Buches. Ellmann. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 

Die Vorträge finden — wenn nicht anders an- 
gegeben — im großen Saale des Österr. Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, Wien, I., Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch, den 24. November d. J, um 
1/37 Uhr abends, Vortrag des Herrn Ing. Dr. Iwan 
Döry, Wien, über: „Kritische Bemerkungen über Ein- 
phasenbahnmotoren“. (Mit Lichtbildern.) 

Inhaltsangabe: Die Grundform des heutigen 
Einphasenbahnmotors. Seine technischen Fortschritte im 
Laufe der Entwicklung. Der Übersynchronismus. Die 
Kommutierung. Der Blindverbrauch. Die Kompensation 
des Leistungsfaktors in verwandten elektrischen Ma- 
schinen. Die Essonsche Leistungszahl. Der mittlere 
Drehschuh. Drei Leistungsparameter. Die Einbauleistung 
des Einphasenbahnmotors. Strombelag und Feldbelag. 
Die Transformatorspannung. Die Kollektoreigenschaften. 

Donnerstag, den 9. Dezember d. J, um 
1,7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Obering. O. 
Burger, Berlin, über: „Spannungsregeiung in Dreh- 
stromanlagen‘, l 

Mittwoch, den 22. Dezember d. J., um 
1,7 Uhr abends, Vortrag des Herrn Prof. Dr. Alfred 
Reis, Karlsruhe, über: „Die Anwendung der Röntgen- 
strahlen zur Metalluntersuchung“. 

Die Vereinsleitung. 
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Moderne Hochspannungskabel. 


Von Dozent Dr. K. Konstantinowsky, Leiter des Prüflaboratoriums der Kabelfabrik A.-G., Bratislava. 


Einleitung. 


Als eine Folge der Zentralisierung der Elek- 
trizitätsversorgung wird mit zunehmender Über- 
tragungsspannung auch die Nachfrage nach Hoch- 
und Höchstspannungskabeln immer aktueller. Be- 
kanntlich wachsen aber auch die Schwierigkeiten 
jedes Isoliermittelproblems mit waclısender Span- 
nung in immer steigendem Maße, Gerade das 
Hochspannungskabel bietet ein klassisches Bei- 
spiel hiefür; würde man doch bei gleichbleibender 
Beanspruchung des Diclektrikums mit jedem Zu- 
wachs an Isolierstärke immer schwächere Zu- 
wächse an zugehöriger Betriebsspannung erzielen, 
sodaß man im Gegenteil, wie Abb. 1, an Hoch- 
spannungskabeln verschiedenster Herkunft zeigt, 
gezwungen ist, mit zunehmender Betriebsspann- 
nung auch die geometrischen Beanspruchungen 
hinaufzusetzen.!) Da außerdem noch die spezifische 
elektrische Durchschlagsfestigkeit des Isolations- 
materials mit zunehmender Dicke abnimmt, würde 
die Sicherheit mit zunehmender Nennspannung der 
Kabel immer mehr abnehmen. Andererseits wächst 
die durch ein Kabel maximal übertragbare Energie 
und damit die Wichtigkeit des Kabels mit zu- 
nehmender Nennspannung, sodaß man geneigt sein 
wird, von einem solchen Kabel eher noch größere 
Sicherheiten zu verlangen als von einem Kabel für 
niedrigere Spannung. Hiezu kommen die mit der 
Dicke der Isolationsschicht wachsenden Schwierig- 
keiten bei der Imprägnierurg, Verlegung usw. 


Die Untersuchungsmethoden. 


Fine umso größere Bedeutung erlangen nach 
dem Erwähnten die Prüf- und Untersuchungs- 
methoden, welche derartigen Kabeln zugrunde 
liegen. Man kann zwar heute durchaus noch nicht 
behaupten, daß die Arbeitsverhältnisse des in einem 
Kabel unter Spannung stehenden Dielektrikums 
geklärt wären. Im Besonderen stellt das aus einem 
zwar festen, aber faserigen und porösen Teile 
(Papier) und dem mehr oder minder zähflüssi- 
gen Teile (Tränkmasse) bestehende geschichtete 


1) Vgl. jedoch Anm. 16. 


_Dielektrikum eine offenbar besonders komplizierte 


Kombination dar. Hierzu kommen die unvermeid- 
lichen Gas- und Wasserspuren in den beiden Kom- 
ponenten. Es ist daher nicht zu verwundern, wenn 
in bestimmten Fällen gefundene Zusammenhänge 
sich nicht verallgemeinern lassen, was sich mit- 
unter in scheinbar widersprechenden Ergebnissen 
ausdrückt. 


Auch fehlt bis heute noch der allgemeine Zu- 
sammenhang zwischen den Eigenschaften des Iso- 
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Abb. 1. Die geometrische Beanspruchung an der Leiter- 
oberfläche bei einigen in den letzten zehn Jahren ver- 
legten Hochspannungskabeln. (Bei Einleiterkabeln ist je- 


weils die mit V3 multiplizierte Betriebsspannung des 
Einleiterkabels angegeben.) 


schwachen Beanspruchungen und kurzzeitigen 
stärkeren, der uns einmal die Prüfmethode für 
Kabel geben wird. Die in der letzten Zeit mit be- 
sonderem Nachdruck durchgeführten Untersuchun- 
gen namentlich an getränkten Papieren, an kurzen 
Kabelstücken und an Modellen haben aber manches 
bis dahin unbekannte und wichtige Detail geklärt. 
Daß gerade solche Versuche besonders wertvoll 
waren, liegt einerseits darin, daß systematische 
Versuche an ganzen Kabellängen wegen der hohen 


870 


damit verbundenen Kosten nicht durchführbar 
sind. Andererseits sind die an ganzen Längen er- 
haltenen Ergebnisse einmal Durchschnittswerte, 
wenn man zum Beispiel an dielektrische Verlust- 
mengen denkt, ein andermal Minimalwerte, wenn 
Durchschlagsversuche vorgenommen werden, in 
jedem Falle aber durch die zufälligen und ungleich- 
mäßig über die Kabellänge verteilten schwächeren 
Stellen verschleierte Meßwerte, 

Wird hingegen die zu untersuchende Erschei- 
nung durch das genügend kleine Versuchsstück auf 
eine bestimmte Stelle erzwungen, dann tritt der 
Zusammenhang zwischen Meßergebnis und Ursache 
klarer hervor. Im Folgenden soll nun auf Grund der 
bis nun vorliegenden wichtigsten und relativ am 
besten sichergestellten Ergebnisse derartiger Ver- 
suche über den heutigen Stand der Grundlagen und 
über die zum Teil darauf basierenden Verbesse- 


kV 


a ı 3 de 5 6 ? (-) 9 10a” 

Abb. 2. Durchschlagsfestigkeit zweier Kabelsorten in 

Abhängigkeit von der Zeitdauer der Spannungs- 
beanspruchung. 


rungen oder Neukonstruktionen von Hochspan- 
nungskabeln zusammenfassend berichtet werden. 

Dabei beschränken wir uns auf die mit ge- 
tränktem Papier isolierten Hochspannungskabel, 
die ja für höhere Spannungen fast ausschließlich in 
Betracht kommen. 


Die Durchschlagsfestigkeiten eines Kabels. 


Setzen wir ein Kabel unter sehr hohe Span- 
nung, dann wird dasselbe umso früher durch- 
schlagen, je höher diese Spannung gewählt wurde. 
Abb. 2 zeigt in einer Kurve den aufgenommenen 
und für eine bestimmte Kabelsorte A clharakteri- 
stischen Zusammenhang zwischen Lebensdauer und 
angelegter Spannung und in einer zweiten Kurve 
den für eine andere Kabelsorte B. In der Grenze 
können wir zweierlei Durchschlagsfestigkeiten 
unterscheiden, eine Momentan-Durchschlagsfestig- 
keit, die für die Kabelsorte Æ zum Beispiel die 
gleiche ist wie für B und eine Dauerdurchschlags- 
festigkeit, die für Sorte A geringer ist als für B. 
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Wie aus den gewählten Kurven hervorgeht, be- 
steht im allgemeinen kein eindeutiger Zusammen- 
hang zwischen den beiden Durchschlagsiestig- 
keiten. Für jeden der beiden Grenzfälle liegen 
heute Ansätze zu Theorien über den Durchschlag 
vor. Die eine, ältere, Theorie geht bekanntlich von 
Grundsätzen aus, die der Elastizitätslehre entlehnt 
sind und nimmt‘an, daß es für jedes Isoliermittel 
eine charakteristische elektrische Beanspruchung 
gibt, welche ohne Zerstörung des Materials nicht 
überschritten werden kann; sie versucht den 
Durchschlag unter alleiniger Voraussetzung der 
Gesetze der Elektrostatik aus der geometrischen 
Anordnung der Feldlinien zu berechnen. Da ihr 
Erwärmungs- und Ermüdungsvorgänge im Diclek- 
trikum fremd sind, muß sie, auf die Dauerdurch- 
schlagsfestigkeit angewendet, versagen. Die andere, 
jüngere Theorie, geht umgekehrt von der Er- 
fahrungstatsache aus, daß sich der Isolator umso 
m:ehr erwärmt, je stärker das auf ihn einwirkende 
Feld und je höher die Temperatur des Isolators 
ist.2) Nur solange ein Gleichgewicht zwischen der 
dem Isolator zugeführten Joule’schen und in 
demselben entwickelten dielektrischen Verlust- 
wärme einerseits und der durch Wärmeleitung 
dem Isolator entzogenen Wärme andererseits mög- 
lich ist, kommt es nicht zum Durchschlag. Wird 
die auf den Isolator einwirkende Spannung dar- 
über hinaus gesteigert, dann tritt früher oder 
später der Durchschlag ein.?) Da diese Theorie 
Gleichgewichtszustände zum Gegenstande hat, die 
sich erst nach längerer Zeit einstellen. wird sie 
offenbar umso besser numerisch anwendbar sein, 
je näher wir uns dem Dauerdurchschlagsfalle be- 
finden. 

Für das im Betriebe stehende Kabel ist es. 
wenn wir für den Augenblick von Überspannungen 
und dergleichen absehen, die Dauerdurchschlags- 
festigkeit des Kabels im Betriebszustande und nicht 
etwa die Momentan-Durclischlagsfestigkeit, welche 
beim Vergleiche mit der Betriebsspannung die 
Sicherheit des Kabels angibt. Man sollte daher er- 
warten, daß sich alle an das Hochspannungskabel 
zu stellenden Forderungen aus der wärmeelektri- 
schen Theorie ableiten lassen. Wenn im Folgenden 
jedoch die meisten Tatsachen gerade aus der elek- 
trostatischen Theorie entwickelt werden müssen, 
so liegt dies einerseits daran, daß die wärmeelck- 
trische Theorie und ihre Anwendung auf Kabel 
noch nicht sehr entwickelt ist, andererseits daran, 
daß diese Theorie über den Mechanismus der 
dielektrischen Verluste keinerlei Aussage gestattet, 
sondern vielmehr den forımelmäßigen Zusammen- 
hang zwischen Verlusten, Feldstärken und Tem- 
peraturen bereits voraussetzt. 


2) Vgl. K. W. Wagner, E. u. M. 1923, Seite 677. 

*» Auch die Ausgangstemperatur ist scheinbar für 
das Anwendbarkeitsgebiet der beiden Theorien maß- 
geblich, vgl. Lydia Inge und Alexander Walther, 
Z. f. Phys. 32, 273, 1925; 34, 15, 1925; 37, 292, 1926. Eine 
vermittelnde Theorie wurde von Rogowski, Arch. 
f. EI. 13, 1924, 153, geschaffen; vgl. E. u. M. 1925, 
Seite 453, 
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Das geschichtete Dielektrikum im homogenen Feld. 


Um die in einem Hochspannungskabel vor- 
liegenden Verhältnisse in einem ersten Schritte zu 
approximieren, sollen zunächst die Eigenschaften 
getränkter Papiere im einfachsten Falle des homo- 
genen Feldes, getränktes Papier zwischen zwei 
ebenen Elektroden, an Hand der rein elektrischen 
Theorie studiert werden. 

Abb. 3 zeigt die Augenblicksdurchschlagsspan- 
nungen zweier getränkter Papiersorten in Abhän- 
gigkeit von der Schichtdicke. Für geringe Dicken ist 
volle Proportionalität zwischen Schichtdicke und 


KV Durobschlagspannung 


03 64 05 o6 Oyrmm 
Schiohldicke 
Abb. 3. Durchschlagsfestigkeit von Papieren. 1 getränk- 


tes Papier P 125, 2 getränktes Papier P 101, 3 trockenes 
Papier P 125. 
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Abb. 4. Durchschlagsfestigkeit von Papier, Bakelit und 
von Papierbakelitgemischen. 


angelegter Spannung vorhanden, Die Durchschlags- 
festigkeit ist, wie es die Theorie verlangt, tatsäch- 
lich eine Materialkonstante. Für größere Schicht- 
dicken ist dies auch dann nicht mehr der Fall 
(Abb. 4 für Hartpapier), wenn dafür gesorgt wird, 
daß der Durchschlag zwischen den ebenen Elek- 
troden im homogenen Felde stattfindet; bei 


größeren Schichtdicken kann daher die Theorie den 
Durchschlagsvorgang nicht mehr vollkommen 
richtig wiedergeben. Wenn man die numerischen 
Werte der Durchschlagsfestigkeiten des aus ab- 
wechselnden Papier- und Öllagen bestehenden ge- 
schichteten Dielektrikums betrachtet, so fällt auf, 
daß die Durchschlagsfestigkeit der einen Kom- 
ponente, des Öles, selbst bei gut getrockneten 
Transformatorenölen kaum über 25 kV/mm liegt, die- 
jenige des trockenen Papiers kaum über 12 kV/mm, 
während das mit Öl getränkte Kabelpapier 
Festigkeiten aufweist, die mitunter weit über 
40 kV/mm sind. Aus Abb. 4 ist zu ersehen, daß die 
Durchschlagsspannungen e'nes aus geschichteten 
Lagen von Papier und Bakelit C bestehenden Hart- 
papieres (Kurve a, Gummoid) bedeutend über den 
Durchschlagsspannungen jeder der beiden Kom- 
ponenten (Kurve b, Bakelit C*) und Kurve c, 
Papier) liegt. Ein Gemisch aus Papierfasern und 
Bakelit C (Futurit GP) weist jedoch nur Festig- 
keiten von 10 bis 15 kV/mm auf. Ähnliche Bei- 
spiele sind leicht zu finden. Nehmen wir noch die 


cos o 


30 “o so 
Feldsiärke KV/mm 


Abb. 5. Verlustwinkel von getränkten Papieren (nach 
Shrader). a Kontakt der Elektroden in Vakuum ge- 
gebildet. b Eine Elektrode lose aufgesetzt. 


bekannte Tatsache hinzu, daß gefaltete, geknickte 
Papiere an der Bruchstelle bedeutend herab- 
gesetzte Festigkeiten zeigen, so ergibt sich, rein 
phänomenolozisch betrachtet, daß durch das Ein- 
schalten von festen Zwischenwänden (Papier) die 
Durchschlagsfestigkeit bedeutend gesteigert werden 
kann und dies umso ausgesprochener, je voll- 
kommener die Zwischenwand ist. Die Weiterspin- 
nung dieses Gedankens führt zur Verwendung 
besonders dichter oder künstlich verdichteter 
Papiere und damit zu Verbesserungen, von denen 
noch die Rede sein wird. 

Bestimmt man d'e dielektrischen Verluste eines 
mit Ceresin getränkten Papieres im homogenen 


$) Die von O. Mannel, Arch. f. El. 12, 506, 1923, 
gefundenen hohen Durchschlagswerte beziehen sich auf 
sehr dünne (0:02 bis 012 mm) Proben und ganz kleine 
Elektroden (2 mm?), 
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Wechselfelde, dann ergibt sich, falls mit allen 
Mitteln dafür gesorgt wurde, daß Luftbläschen 
zwischen den Papierlagen oder zwischen Papier 
und Elektroden ausgeschlossen werden, daß der 
Verlustwinkelp, das ist der Winkel, um welchen 
der das Papier durchsetzende Strom weniger als 
um 90° der angelegten Spannung voreilt, bis zu 
sehr hohen Feldstärken hinauf konstant bleibt 
(Abb. 5, Kurve a). Setzt man die eine Flektrode 
bloß mit losem Kontakt auf die getränkten Papiere 
auf (Kurve b), dann ist nur bis zu einer bestimmten 
Feldstärke konstanter Verlustwinke] vorhanden, 
von welcher ab die Verluste stärker als mit dem 
Quadrate der angelegten Spannung steigen, der 
Verlustwinkel also zunimmt. Ganz ähnliche Er- 
scheinungen lassen sich bei getränkten Kabel- 
papieren nachweisen. Ihre Ursache ist bekanntlich 
die, daß innerhalb eines zwischen den getränkten 
Papieren vorhandenen Gasbläschens, dem Dielek- 
trizitätskonstanten-Verhältnis getränktes Papier: 


K/ "m maximal zuläfßlige 
feldsiärke im Kabel 


mm 


O4 
Dicke der Luffblase 


Abb. 6. Maximal zulässige Feldstärke in der Nähe einer 
Luftblase im Kabel. 


Luft entsprechend, eine etwa dreimal größere Feld- 
stärke auftritt als im angrenzenden getränkten 
Papiere. Wird dadurch die elektrische Festigkeit 
der Luft oder des das Bläschen bildenden Dampfes 
überschritten, dann sagt die elektrische Auffassung 
des Durchschlages einen Entladungsvorgang und 
die damit zusammenhängenden Erscheinungen 
des erhöhten dielektrischen Verlustes, Verkohlen 
der angrenzenden Papiere usw. voraus. Unter 
Zugrundelegung der Durchschlagsfestigkeiten, 
welche an Gasschichten geringer Stärke, aller- 
dings an Luft und bei Atmosphärendruck, gefunden 
wurden, errechnen sich die in Abb. 6 aufgetragenen, 
zulässigen Feldstärken im getränkten Papiere in 
Abhängigkeit von der Dicke der Luftblase. Ein 
Vergleich mit den in Abb. 1 enthaltenen üblichen 
maximalen Feldstärken in Kabeln zeigt, daß es 
selbst bei sehr dünnen Lufteinschlüssen keines- 
wegs übermäßig hoher Feldstärken bedarf, 'um 
derartige Einschlüsse zu durchschlagen, Die Fr- 
Scheinung selbst konnte zwar an Modellversuchen 
und auch an Kabeln gefunden werden, doch ist 
der genaue Vorgang der Entladung und schließ- 


lichen Verkohlung noch nicht vollkommen sicher- 
gestellt. Dem Aussehen der verbrannten Stellen 
nach zu schließen, scheint es in vielen Fällen nicht 
zu einem Durchschlag quer zur Dampfblase zu 
kommen, sondern zu Entladungen längs der 
Papieroberfläche infolge des in der Nähe des Bläs- 
chens sich ausbildenden verzerrten Feldes. Dies 
wäre namentlich dort denkbar, wo sehr dünne 
Gasschichten oder Ungleichmäßigkeiten des Dielek- 
trikums an Feldstellen vorliegen, die an sich schon 
tangentiale Beanspruchungen der getränkten 
Papiere enthalten. Wir kommen auf diese Fälle 
beim Dreileiterhochspannungskabel noch zurück. 

Nach den angeführten Versuchen können diese 
Bläschen von mangelhaftem Trocknen oder 
Tränken (Wasserdampf oder Lufteinschlüsse) her- 
rühren. Andere Beobachtungen lassen jedoch auch 
darauf schließen, daß Bläschen oder trockene 
Stellen an ursprünglich vollkommen oder weit- 
gehend vollkommen getränkten Papieren unter 
der Einwirkung besonders starker Felder ent- 
stehen können. Der Natur der Erscheinung nach ist 
es nun überaus schwierig, so wichtig dies auch 
wäre, nachzuweisen, daß bestimmt nicht geringe 
Gasreste durch lokale Erhitzung ausgedehnt 
werden. Noch weniger klargestellt ist dann, ob 
es sich hier um Elektroosmose, um Vertreibung 
der Tränkflüssigkeit zufolge lokaler Erwärmung, 
um ein durch das elektrische Feld gestörtesı Gleich- 
gewicht zwischen den unvermeidlichen, restlichen 
Feuchtigkeitsgehalten von Papier und Tränkmasse, 
oder eine Jonisierung der Tränkmasse oder der- 
gleichen handelt. Ebensowenig sind die genauen 
Zusammenhänge dieser Beobachtungen mit den so- 
genannten Ermüdungserscheinungen (Zunahme der 
Verluste des unter Spannung stehenden Kabels mit 
der Zeit. Abnahme der Durchschlagsfestigkeit 
durch Überbeanspruchungen, Erholung nach 
längerem Rasten usw.) heute vollkommen aufge- 
klärt. Gesichert scheint nur zu sein, daß alle diese 
Erscheinungen umso ausgeprägter sind. je stärker 
das an dieser Stelle herrschende Feld ist. 


Von einer weiteren Entstehungsmögliclrkeit 
lokaler Inhomogenitäten im Dielektrikum beim Er- 
wärmen und nachherigen Abkühlen wird noch die 
Rede sein. 


Das Feld im Kabel. 


Die bisher erwähnten Erscheinungen bezogen 
sich auf dası unter einem homogenen elektrischen 
Felde stehende Dielektrikum. Sind die das Isolier- 
mittel begrenzenden Elektroden wie beim Kabel in- 
einander gestellte Zylinder, dann weisen bekannt- 
lich die verschiedenen Teile des Isoliermittels ver- 
schiedene Feldstärken auf: sie sind verschieden 
stark beansprucht. Dementsprechend haben sich 
verschiedene Theorien über die maximal zulässigen 
Beanspruchungen herausgebildet, von welchen 
hier nur einige gestreift werden können.’) 

Die Maximalbeanspruchungs-Theorie verlangt. 
daß keiner der Teile des Isoliermittels stärker als 


*) Bezüglich Einzelheiten vgl. Hiecke, E. u. M. 
1923, Seite 131. 
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mit einem gewissen Maximalgradienten des elek- 
trischen Potentials belastet werden darf. Obwohl 
ihre Gültigkeit für feste Dielektrika durchaus‘ nicht 
bewiesen ist, wird diese Anschauung gewöhnlich 
den elektrischen Festigkeitsberechnungen zugrunde 
gelegt. Die Minimalbeanspruchungs-Theorie hin- 
gegen nimmt an, daß der Durchschlag erst dann 
erfolgt, wenn sämtliche innerhalb einer dielektri- 
schen Verschiebungsröhre liegenden Teile des 
Isoliermaterials eine Spannungsbeanspruchung auf- 
weisen, welche oberhalb einer für das betreffende 
Isoliermittel charakteristischen Materialkonstante 
liegt. Zu ihrer Prüfung unternommene Versuche 
scheinen diese Theorie in gewissem Umfange zu 
stützen; aber auch sie kann nicht vollständig zu- 
treffend sein, weil sie gewissen Erfahrungstat- 
sachen (Spitzenwirkung) nicht gerecht wird. Das 
Gleiche gilt von der Mittelbeanspruchungsiheorie, 
nach welcher die Beanspruchbarkeit des Isolier- 
mittels nur von dem Quotienten aus anliegender 
Spannung durch Länge der Kraftlinie abhängig und 
von der Form der Leiter vollkommen unabhängig 
wäre. Zusammenfassend läßt sich sagen, daß keine 
der erwähnten oder der übrigen bestehenden 
Theorien vollkommen bestätigt ist. Jede von 
ihnen würde auch bestenfalls nur die Be- 
rechnung der momentanen Durchschlagsfestig- 
keit eines Kabels leisten, die, wie schon eingangs 
auseinandergesetzt, nicht den Kern des Problemes 
bildet. Mit Rücksicht auf die eben besiprochenen 
störenden Nebenerscheinungen und Beschädigungen 
in Teilen des Dielektrikums, welche übermäßigen 
Beanspruchungen ausgesetzt sind, wird man sich 
beim Entwurf eines Hochspannungskabels am vor- 
teilhaftesten an die Maximalbeanspruchungstheorie 
halten. 

Eine Besonderheit des im Querschnitt eines 
Hochspannungskabels herrschenden Feldes gibt das- 
jenige des Dreileiterhochspannungskabels. welches 
in der gleichen Art gebaut ist, wie ein Dreileiter- 
kabel für niedrige Spannungen (Abb, 7). 

K., K», K} sind die Kupferleiter, J,, Ja» J} die 
um dieselben herumgelegten Isolationen, G die um 
die Leiter herumgelegte Gürtelisolation. Die ge- 
schichtete Struktur dieser aus spiralig gewickelten, 
getränkten Papieren bestehenden Isolationen soll 
durch die Schraffierung angedeutet sein. Zı, Z2, 
23, Zı sind ausfüllende Zwickel aus getränkten zu- 
sammengepreßten Papieren oder Papierkordeln, 
Jute oder dergleichen, deren Schichtung gleich- 
falls durch die Schraffierung angedeutet ist. Wird 
an die drei Leiter Dreiphasenspannung angelegt, 
dann wechselt die Feldstärke in jedem Punkte der 
Isolation während einer Periode sowohl der Stärke 
als auch im allgemeinen der Richtung nach, wie 
Berechnungen und Modellversuche gezeigt haben. 
Man kann das im Kabelquerschnitte entstehende 
elektrostatische Drehfeld sogar direkt demon- 
strieren.®) Es entstehen sonach in einem bestimmten 
Punkte des geschichteten Dielektrikums im Laufe 
einer Periode Feldstärken, welche für Augenblicke 
senkrecht zur Papierschichte gerichtet sind, für 


°) El. World 1925, 86, 1102. 


Augenblicke in die Ebene der Papierschichte 
fallen und zu allen übrigen Zeiten schief zu der 
Schichte verlaufen, das heißt, eine mehr oder 
minder große Komponente in der Schichtrichtung 
aufweisen. Die im S'nne der rein elektrischen Auf- 


Abb. 7. Querschnitt eines normalen Dreileiterkabels 


(schematisch). 


fassung des Durchschlages gefundene elektrische 
Festigkeit des getränkten Papieres für Beanspru- 
chungen parallel zur Papierschichte ist nun etwa 
zehnmal geringer als die für Beanspruchungen 
senkrecht zur Schichte. Wenn die zur Papier- 
schichte tangentialen Komponenten der Feldstärke 
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Abb. 8. Vergleich der Verluste eines englischen Drei- 


leiter- und Einleiterkabels. 


an gewissen Stellen der Isolation größer als die 
tangentiale Festigkeit werden, dann muß es zu 
einem Teildurchschlag längs der Schichte an der 
betreffenden Stelle der Isolation kommen. Diese 
Entladungen bringen erhöhte dielektrische Verluste 
und im Laufe der Zeit Verkohlungen der Papierc 
an den betreffenden Stellen mit sich. Die Abb. 8 
und 9 enthalten den Nachweis hiefür. In Abb, 8 
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zeigen die strichlierten Linien die Abhängigkeit der 
dielektrischen Verluste eines Dreiphasenkabels von 
der angelegten Spannung. An Stelle der Verluste 
selbst sind des besseren Vergleiches wegen wieder 
die cos des Verlustwinkels aufgetragen. Von einer 
bestimmten Spannung an, welche man, wenn auch 
nicht in allen Fällen mit Recht, lonisierungsspan- 
nung des Kabels nennt, beginnen die Verluste 
stärker als mit dem Quadrate der Spannung zu 
steigen. Die voll ausgezogene Kurve in Abb. 8 


ct 
O Ok 


5 40 45 20 25 3 5 AN A 


Abb. 9. lIonisierungscharakteristik zweier gleichartig 
getränkter Kabel. Ph/Ph Leiter gegen Leiter, Normal- 


kabel; Ph/M Leiter gegen Mantel, Normalkabel; 
H H-Kabel. 
zeigt die Abhängigkeit für ein Einleiterkabel 


gleichen Erzeugnisses. Die in Abb. 9 voll ausge- 
zogene Kurve gehört zu einem Kabel nach Ein- 
leiterbauart. welches im gleichen Fabrikations- 
gange wie das in Parallele gestellte Dreileiterkabel 
(gestrichelte Kurve) hergestellt wurde. Bei den 
Kabeln mit voll ausgezogener Verlustwinkelkurve 
sind die Papierschichten stets senkrecht zu ihrer 
Oberfläche elektrisch beansprucht. Man sieht, daß 
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Abb. 10. Änderung der lonisierungsspanunung durch Er- 
wärmung. 


die Konstanz des Verlustwinkels bis zu weit 
höheren Feldstärken gewahrt bleibt. Daß diese Er- 
scheinung nicht etwa ein Zufall ist, beweisen noch 
weiter die Abb. 21 und 22, welche den gleichen 
Versuch an Erzeugnissen je einer deutschen und 
einer französischen Fabrik wiedergeben.‘) 

Bestimmt man die dielektrischen Verluste eines 


© °) Die Kurven der Abb. 8 sind an einem Kabelpaar 
einer englischen, diejenigen der Abb. 9 anKabeln einer 
tschechoslowakischen Fabrik aufgenommen, 


Dreileiterkabels vor und nach einem Erwärinen 
des Kabels um etwa 70° C, dann wird man oit 
finden, daß die lonisierungsspannung nach dem 
Erwärmen gesunken ist (Abb. 10), Die einfachste 
Erklärung ist wohl die, daß durch das Erwärmen 
Lagenveränderungen im Papier-Öl-Dielektrikum 
vorgekommen sind, welche durch das nachlıcrige 
Abkühlen nicht rückgängig gemacht wurden. War 
das Kabel an sich nicht vollkommen imprägniert. 
dann liegt es nahe, diese Lagenänderungen in 
kleinen Luftbläschen zu suchen, welche das 
zwischen den Papierlagen befindliche Öl b:im Aus- 
dehnen vertreiben. Da aber in anscheinend sehr 
vollkommen getränkten Kabeln die gleiche Er- 
scheinung, wenn auch in geringerem Maße be- 
obachtet wurde, ist daneben eine andere Erklä- 
rungsmöglichkeit nicht von der Hand zu weisen. 
welche annimmt, daß der Bleimantel beim Er- 
wärmen durch den Druck der Kabelseele über die 
Elastizitätsgrenze hinaus gedehnt wurde, wodurch 
beim Abkühlen Hohlräume entstehen müssen.®) In 
solchen Fällen ist aber wohl das Entstelien der 
Hohlräume auf die Trennungsflächen zwischen den 
Zwickeln und den gewickelten Isolationen (Ader 
und Gürtelisolation), bzw. zwischen Gürtelisolation 
und Mantel beim Dreileiterkabel und auf die Grenz- 
flächen zwischen Isolation und Mantel beim Ein- 
leiterkabel beschränkt, weil ein Aufspalten der aus 
hart aufeinander gewickelten und durch die 
klebrige Tränkmasse ancinander gehefteten Papiere 
viel unwahrscheinlicher ist. Daher sollte man 
namentlich bemüht sein, das Entstehen von Holil- 
räumen oder schlechteren Kontakten an diesen 
Grenzflächen zu verhüten oder sie doch wenigstens 
elektrisch unschädlich zu machen. 


Die thermische Durchschlagstheorie. 


Die thermische Durchschlagstheorie führt, wie 
schon erwähnt, in Übereinstimmung mit der Er- 
fahrung an starken Isolierschichten (vergleiche 
‚Abb. 4) dazu, daß die Durchschlagsspannungen und 
namentlich diejenigen für langandauernde Be- 
lastungen auch bei ebenen Isolierschichten im 
homogenen Felde schwächer als proportional mit 
der Stärke der Isolierschichte anwachsen. Die 
zahlenmäßige Gesetzmäßigkeit ist neben den 
Materialeigenschaften von der Dichte und Lage 
der Wärmeströmungslinien abhängig. Bei zylin- 
drischen Leiteranordnungen haben die wenigen, 
bisher im Sinne der Theorie vorgenommenen Prü- 
fungen gute Übereinstimmung zwischen Rechnung 
und Versuch ergeben, obwohl bei der Berechnung 
Annäherungen gemacht werden mußten. welche 
in Wirklichkeit nicht zutreffen (Unabhängigkeit der 
Wärmeleitfähigkeit, der Dicelektrizitätskonstante 
und der Leitfähigkeit des Isoliermittels von der 
Temperatur und Nichtberücksichtigung der dadurch 
entstehenden Feldverteilung, Verteilung der Ver- 
luste usw.). Es ergibt sich, daß die Durchschlags- 
festigkeit eines Kabels, langandauernden Be- 
anspruchungen gegenüber, unter sonst gleichen 
Umständen umso höher ist, je geringer der Anstieg 


“) Von mancher Seite wird dies bestritten. 


\ir 


| 
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der dielektrischen Verluste mit der Temperatur ist 
und je besser für die Wärmeableitung innerhalb 
des Kabels vorgesorgt ist. In Abb. 11 ist die Ab- 
hängigkeit der dielektrischen Verluste von der 
Temperatur für zwei verschiedene Papiersorten, 
in Abb. 12 für zwei Paare verschiedener Tränk- 
massen bei gleichem Papier dargestellt. Man sieht, 
daß hier noch ein weites Feld für Untersuchungen 
vorliegt, um dasjenige getränkte Papier zu finden, 
welches bei gutem Wärmeleitungsvermögen und 
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Dielektrische Verluste zweier gleichartig ge- 


Abb. 11. 
der Tem- 


tränkter Kabelpapiere in Abhängigkeit von 
peratur Dunsheath). 
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Abb. 12. Dielektrische Verluste in Abhängigkeit vou der 
Temperatur; Einfluß der Tränkmasse (Kurvenpaar a, b 
nach Dunsheath). 


hoher Durchschlagsfestigkeit ein geringes An- 
wachsen der Verluste mit der Temperatur zeigt. 
Andererseits bestehen Verbesserungsmöglichkeiten 
darin, bei gegebenen Materialeigenschaften durch 
Formgebung der Leiter und dergleichen für gute 
Wärmeableitung zu sorgen, oder aber durch Steue- 
rung des elektrischen Feldes die am stärksten be- 
anspruchten Stellen des Feldes gegen kühlende 
armeableitungsflächen zu verschieben. 


Anforderungen an Hochspannungskabel- 

konstruktionen. 

Fassen wir aus dem nun ganz enorm ange- 
wachsenen und zum Teil sich widersprechenden 
experimentellen und theoretischen Materiale, von 
welchem wir nur einen geringen Teil streifen 


konnten, zusammen, was nach dem heutigen Stande 
der Technik gesicherte Tatsachen zu sein sicheinen, 
dann ergeben sich nachfolgende Anforderungen, 
welchen ein gut gebautes Hochspannungskabel ge- 
recht werden sollte. 

a) Gleichmäßigkeit im Kabel, sowohl was das ver- 
wendete Material als auch was den Her- 
stellungsprozeß betrifft.) 

b) Walıl eines getränkten Papieres, welches hohe 
Durchschlagsfestigkeit, hohes Wärmeleitungs- 
vermögen und geringe Abhängigkeit der an 
sich möglichst geringen dielektrischen Ver- 
luste von der Temperatur aufweist. 

c) Vorsorge für vollkommene Trocknung und 
Tränkung der Papiere. 

d) Die Bauart des Kabels soll so beschaffen sein, 
daß entweder das Entstehen von Hohlräumen 
beim Erwärmen und darauffolgenden Ab- 
kühlen verhindert wird, oder daß sich solche 
Hohlräume nur dort bilden, wo sie unschäd- 
lich sind. 

e) Vermeidung von elektrischen Beanspruchun- 
gen, welche schief zur Schichtrichtung des 
Papieres verlaufen, 

f) Vermeidung hoher Beanspruchungen einzelner 
Teile der Isolation. 

g) Vorsorge für gute innere Wärmeableitung des 
Kabels.!®) 

Da sich unter allen Kriterien für ein Hoch- 
spannungskabel seine lonisierungscharakteristik als 
die verläßlichste, wenn auch nicht vollkommene 
Kennzeichnung seiner Bauart ergeben hat, wird 
man bis zu einem gewissen Grade die Erfüllung 
obiger Forderungen in einem bis über die Betriebs- 
spannung hinaus praktisch konstanten Verlust- 
winkel bestätigt sehen. 

Wir wollen nun von den in der letzten Zeit 
bekanntgewordenen Hochspannungskabelkonstruk- 
tionen diejenigen herausfassen, welche sich be- 
währt haben, oder welche, wenn sie auch keine 
vollständigen Lösungen darstellen, originelle Kon- 
struktionsgedanken enthalten, und untersuchen, 
wieweit sie den obigen Forderungen gerecht 
werden. Wo dies möglich ist, soll auch zu jedem 
Kabeltyp seine lonisierungscharakteristik ange- 
führt werden. 

Hochspannungskabelkonstruktionen. 


Nichtgeschichtetes Dielektrikum. 
Zunächst ist klar, daß man den Forderungen 
a) und b) im allgemeinen weniger durch die Bauart 
des Kabels als durch die Wahl des Rolımaterials 
und der Erzeugungsmethoden Genüge leisten kann. 
Immerhin wiederholen sich auch in letzter Zeit 


”) In dieser Hinsicht sind die Bestrebungen der 
Amerikaner bemerkenswert. Durch laufende Prüfungen 
verschiedener Einzelprozesse in der Fabrik von Seiten 
des Erzeugers als auch durch vergleichende Messungen 
der zur Abnahme bereitgestellten Kabel sowie durch 
visuelle Prüfung von Probestücken von Seiten des Ab- 
uchmers soll eine genaue Kontrolle der Gleichmäßigkeit 
erlangt werden. 

10) Im Folgenden wird auf diese Forderungen durch 
Anführen des entsprechenden Buchstaben Bezug ge- 
uommen werden. 
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immer wieder die Versuche, eine volle Gleich- 
mäßigkeit der Isolation durch Vermeidung von ge- 
schichteten Isoliermaterialien zu erreichen. Einer 
unter ihnen läßt das in den ersten Jahren der Tele- 
phonkabel benützte, seither aber wieder verlassene 
Isolationsprinzip des ausgegossenen Kabels wieder 
aufleben. 

Es ist dies das „starre Kabel“ von Kolanc- 
zyk,!!) bei welchem die in Röhren verlegten Leiter 
durch in regelmäßigen Abständen angeordnete 
Hartpapierkonstruktionen gestützt und gekreuzt 
werden; nach der Montage werden die Eisenrohre 
mit Isoliermasse ausgegossen. Obwohl dieses Drei- 
leiterkabel den elektrostatischen Drehfeldern 
gegenüber unempfindlich sein sollte (c), kann man 
ihm eine praktische Bedeutung kaum zusprechen, 
da alle Schwierigkeiten der aiten Muffenkonstru:- 
tionen, (Kriechwege, Ausgießen, Wärmebewegungs- 
erscheinungen der Masse und der Leiter nament- 
lich beim Kurzschluß) die man bei den modernen 
Muffen durch über die Leiter geschobene Hart- 
papierröhren, papier- oder bandumwickcelte Leiter, 
Distanzierstücke zu umgehen trachtet, in ver- 
stärktem Maße auftreten müssen. Nicht viel melır 
Zukunft hat eine Variation dieses Gedankens,!?) 
nämlich vom Leiter gegen Mantel nach Schmelz- 
punkten abgestufte Ausgußmassen zu verwenden, 
oder der an sich recht originelle Gedanke, kom- 
primierte Luft!?) als Isolation zu verwenden. Son- 
stige mit Spezialmassen isolierte (Kerite) oder 
gummiisolierte Kabel kommen nur für Spezialfälle 
in Frage;'*) für das normale Hochspannungskabel 
hat sich allein die imprägnierte Papierisolation be- 
währt. 

Imprägnierung. Lufteinschlüsse in der 
Nähe der Kupferleiter müssen wegen der dort auf- 
tretenden maximalen Temperaturschwankungen und 
stärksten Felder besonders schädlich sein. Nach 
den Schweizer Patenten 70966 und 70203 (Callen- 
der) wird daher die Papierisolation absichtlich vom 
Leiter distanziert und der so entstehende Raum 
mit unter Druck stehendem Öl ausgefüllt. Dieser 
Vorschlag hat zwar, offenbar wegen der im Ver- 
gleiche zu getränkten Papieren geringen Durch- 
schlagsfestigkeit von Öl, keine Verwirklichung g>- 
funden, ist aber als Vorläufer für eine in letzter 
Zeit aufgekommene Trocken- und Imprägnier- 
methode bemerkenswert, welche, der bisherigen 
Praxis entgegen, den einzigen oder den endgültigen 
Trocken- und Imprägnierungsvorgang erst nach 
dem Aufpressen des Bleimantels vorsieht, zum 
Beispiel, indem durch Hohlräume im Kupferleiter 
oder im Bleimantel evakuiert (getrocknet) und 
nachher Tränkmasse nachgesaugt wird.!*) Da zur 
Erzielung möglichst niedriger Beanspruchungen am 
Kupferleiter der Radius desselben bei Höchstspan- 
nungskabeln ohnehin durch Jute-, Stahldraht- oder 


11) ETZ 1924, Seite 30, 338. 

12) E, u. M. 1924, Seite 688. 

13) Schweiz. Patent 97154 von 1922, Scholer. 

14) Von Zeit zu Zeit tauchen immer wieder neue 
Vorschläge auf, ETZ 1925, Seite 1732, 

:5) 1), R. P. 370862 (AEG), Franz. Patent 605992 
(Standard Underground). 
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Papiereinlagen und dergleichen künstiich vergrößert 
werden muß, bringt die Verwendung eines Hohl- 
leiters keine Verteuerung mit sich. Andererseits 
läßt sich das Vakuum unter dem Bleimantel viel 
höher treiben als im Imprägnierkessel. denn der 
zu evakuierende Raum ist bedeutend kleiner und 
vollkommen abgedichtet. Diese Imprägnierungs- 
art hat daher, so kompliziert sie vielleicht er- 
scheint, viel Zukunft für sich. Das in den Hohl- 
räumen befindliche Öl kommuniziert mit unter 
Druck stehenden Ausgleichsreservoiren, sodaß die 
Wärmebewegungen des Kabels, zumindest am 
Leiter, keine Hohlräume hervorrufen (d). 


Ein anderer Vorschlag um die Lufteinschlüsse 
so weit als möglich herabzusetzen geht dahin. die 
getränkten Papierbänder unter Öl- oder Tränk- 
masse auf den Leiter aufzubringen.'®) 


Statt die vollständige Ausschiießung von Luft- 
bläschen anzustreben, die, wenn überhaupt, nur 
sehr schwer zu erreichen ist, wurde auch vorge- 
schlagen, die letzten Luftreste dadurch unschädlich 
zu machen, daß das Kabel unter Druck gesetzt 
wird.!?) Unter der vereinfachenden Annahme, daß 
die Erhöhung des Druckes nur ein Zusammen- 
pressen der Luftschichten senkrecht zur Papier- 
schichte zur Folge hätte, kann man sich auf Grund 
des Funkenspannungsgesetzes von Paschen leicht 
überlegen, daß die lonisierungsspannung, sei sie 
durch Längs- oder Querentladungen der Luftblase 
hervorgerufen, proportional dem Drucke wachsen 
müßte. Vielleicht bilden die von mehreren Seiten 
tatsächlich gefundenen günstigeren lonisierungs- 
kurven an unter Druck gesetzten Papieren und 
Kabelstücken eine Bestätigung hiefür. 


Gesteuerte Beanspruchung des 
Isolationsmateriales. Neben den im 
vorigen Abschnitt erwähnten Vorteilen der Impräg- 
niermethode wird in dem von Emanueli ange- 
gebenen Pirellikabel nach dem von O’Gorman 
schon 1901 angegebenen Prinzipe der gestafielten 
Dielektrizitätskonstanten Rechnung getragen. Die 
am Leiter angrenzenden Papierschichten bestehen 
aus besonders dichten getränkten Papieren; da 
sic höhere Dielektrizitätskonstanten aufweisen, 
wird die in ihnen herrschende maximale Feldstärke 
auf Kosten einer Erhöhung der Feldstärke in den 
verhältnismäßig schwach belasteten, am Mantel 
liegenden Isolierschichten herabgesetzt (f).'*) Die 
rechneriche Erfassung des durch die Verwendung 
der durchschlagsfesteren, dichten Papiere haupt- 
sächlich erstrebten Gewinnes an Gesamtdurch- 
schlagsfestigkeit des Kabels (b) ist bei dem heutigen 
Stande der Theorie nicht möglich. Die Einieiter- 
bauart sichert ferner dem Kabel ein stets senk- 
recht zur Papierschichte verlaufendes Feld (f) und 
eine nach allen Seiten gleichmäßige Ausnützung der 


16) Zum Beispiel D. R. P. 410060. 

17) Am. Pat. 1524124 (Fisher-Atkinson). 

18) Diese Tatsache konnte an den in Abb. 1 einge- 
zeichneten Punkten nicht berücksichtigt werden, da 
keine Daten zur Verfügung stehen. Die drei Punkte mit 
den höchsten Feldstärken sind daher zu hoch. | 
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Isolation zur Wärmeabfuhr nach außen (g).!?) Vom 
Pirellityp sind bisher nur drei Anwendungen, diese 
allerdings für die höchsten derzeit erreichten Über- 
tragungsspannungen (130 kV), bekannt geworden 
und zwar eine bei Mailand (seit etwa 2!/, Jahren 
unter Spannung und seit etwa einem Jahre im Be- 
trieb,?°) und je eine noch in Anfertigung befindliche 
Übertragung für New-York (58 km!) und Chicago. 
Abb. 13 zeigt die von Emanueli angegebene 
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Abb. 13. Pirelli-Kabel. Verlustwinkel in Abhängigkeit 
von der Spannung; Temperatur 30° C. 
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Ionisierungscharakteristik für das italienische Kabel 
(leider nur bis 30 vH über Betriebsspannung) und 
Abb. 14 das bemerkenswert geringe Anwachsen 


der Verluste dieses Kabels mit der Temperatur. 
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Abb. 14. Pirelli-Kabel. Abhängigkeit des Verlustwinkels 
von der Temperatur. 


Eine spezielle Ausführungsform der Verwen- 
dung von verschieden dichten Papieren stellen die 
von Meurer angegebenen Kabel von Felten und 
Guilleaume mit künstlich verdichteten ((kalandrier- 
ten) Papieren dar,?!) von welchen in der noch zu 
besprechenden H-Kabelform Dreileiterkabel zwi- 
schen 25 und 55 kV, darunter eine 28 km lange 
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Abb. 15. Meurer-Kabel. Abhängigkeit des Verlustwinkels 
von der Spannung. 


Strecke zwischen Schweden und Dänemark für 
50 kV, und in Form von Einleiterkabeln eine 1 km 
lange 110 kV-Versuchsstrecke bei Neuenahr ausge- 
führt wurde. Von den drei Kabeln für die Versuchs- 
strecke sind zwei in der Bauart nach Meurer; 
Abb. 15 gibt die lonisierungscharakteristik 
dieser Kabel. Das dritte Kabel ist nach einer von 


18) Nach einem Vorschlage von Sonnenfeld 
kann die Kühlung noch in wirksamer Weise verbessert 
werden, indem das im Hohlleiter befindliche Öl durch 
nn Kreislauf gepumpt wird, in welchem es gekühlt 
wird. 

2) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 491. 

21) D. R. P. Anm. F. 57671, 57888, 58019, 58234. 
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Silbermann angegebenen Konstruktion, bei 
welcher die Vergleichmäßigung der Beanspruchung 
im Kabelquerschnitt auf andere Weise gelöst wird. 
Es ist schon vorgeschlagen worden. die Span- 
nungsverteilung im Kabelquerschnitte dadurch 
gleichmäßiger zu erzwingen, daß Beläge r, und r, 
in Form von leitenden Zylindern (Abb. 16) in die 
Kabelisolation eingebaut werden, welchen ent- 
sprechende Spannungen, zum Beispiel durch An- 


Abb. 16. Schema eines Einleiterkabels. Isolation durch 
zwei mit Bleimantel und Kupferleiter konzentrische 
Zylinder unterteilt. 


zapfungen des speisenden Transformators aufge- 
drückt werden. Eine andere Möglichkeit ergibt 
sich durch Vergrößerung der innen liegenden Ka- 


“pazitäten C, und C, durch Zuschalten von passend 


bemessenen, außerhalb des Kabels befindlichen 
Kondensatoren. Die erste Methode hat ersicht- 
licherweise den Nachteil, daß die Transformatoren 
durch die Anzapfungen verteuert werden; bei un- 
mittelbarem Zusammenschluß von Freileitung und 


Abb. 17. Schema des S-Kabels nach Silbermann. 


Kabel ist sie überhaupt nicht immer anwendbar. 
Der zweite Vorschlag krankt daran, daß die Größe 
der Zusatzkondensatoren von der jeweiligen Länge 
des Kabelstranges abhängig wäre; die Konden- 
satoren selbst müßten für hohe Spannungen isoliert 
aufgestellt werden. Nun muß, wie oben erwähnt, 
für die höchsten Spannungen der Außendurch- 
messer des Kupferleiters ohnehin künstlich ver- 
größert werden, sodaß im Innern des Kupferleiters 


878 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 48 


28. November 1926 


ein auf die volle Betriebsspannung isolierter Raum 
unausgenützt zur Verfügung steht, welchen Sil- 
bermann zur Unterbringung der Zusatzkonden- 
satoren verwendet, wie dies Abb. 17 im einfachsten 
Falle schematisch zeigt.??) Dem inneren Konden- 
sator Cı wird ein im Kupferleiter untergebrachter 
Hilfskondensator Cr parallel geschaltet. Statt den 
Hilfskondensator Ci’ der gleichen Kabellänge zu 
entnehmen, kann hiezu auch die benachbarte Kabel- 
länge herangezogen werden, was dann schematisch 
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Abb. 18. Muffe für S-Kabel nach Silbermann (schematisch). 


die in Abb. 18 angedeutete Form der Verbindungs- 
muffe ergibt.2?) Das in Neuenahr verlegte Kabel 
ist noch nicht im Betriebe, sodaß praktische Er- 
fahrungen noch ausstehen. Namentlich wird die 
Frage noch geklärt werden müssen, ob nicht da- 
durch, daß bei Verwendung von leitenden Belägen 
die schwächsten Stellen der Isolationen der Konden- 
satoren Cı und Cr einerseits und der Konden- 
satoren Cu andererseits hintereinander geschaltet 
werden, eine Herabsetzung der Durchschlagsfestig- 
keit des Gesamtkabelsı eintritt. Nach den Durch- 
schlagsstellen in vorläufigen Versuchen scheint 
dies nicht der Fall zu sein. 

Für alle drei zuetzt besprochenen Kabeltypen 
(Pirelli, Meurer, Silbermann) ist zu bedenken, daß 
sie für plötzliche Überspannungen die Maximal- 
beanspruchungstheorie voraussetzen, welche, wie 
erwähnt, nicht sichergestellt ist. Setzen wir für 
den Augenblick zum Beispiel die Minimal- 
beanspruchungstheorie als richtig voraus, dann 
wäre durch die Vergleichmäßigung sogar die 
Momentandurchschlagsfestigkeit herabgesetzt wor- 
den. Dies gilt in aller Strenge für die Silbermann- 
Konstruktion, während sich die Verhältnisse bei 
den anderen beiden Typen durch die Verwendung 
von an sich durchschlagsfesteren Papieren beim 
heutigen Stande der Theorie, wie erwähnt. nicht 
erfassen lassen. Jedenfalls stellt aber die Ent- 
lastung der höchstbeanspruchten Teile des Isolier- 
mittels an sich schon einen wesentlichen Fort- 
schritt dar. 

Feldverbesserungen. Berechnungen 
und Feldverteilungsmessungen im elektrolytischen 
Troge haben ergeben, daß die an der geriffelten 
Oberfläche eines verseilten Kupferleiters auftreten- 
den Feldintensitäten um 18 bis 26 vH höher sind 
als die unter gleichen Umständen am Vollkupfer- 
leiter mit gleichen Außendurchmessern zu gewärti- 
genden. Es ist daher vorgeschlagen worden, den 


22) D. R. P. 408517. 
2) D. R. P. 409349. 


Kupferleiter mit einer Lage metallisierten Papieres 
zu umgeben, deren Metallseite dem Kupferleiter zu- 
gewendet ist, um elektrisch eine glatte Oberfläche 
des Kupferleiters zu erreichen. Der gleiche Effekt 
sollte durch eine Zusammensetzung der äußersten 
Kupferleiterlage aus Drähten mit trapezförmigem 
Querschnitt erzielt werden.?*) Nach den an solchen 
Kabeln vorgenommenen Verlustkurven (Abb. 19) 
und Durchschlagskurven konnte eine Verbesserung 
bisher nicht festgestellt werden. 

Alle bisher erwähnten Kabelkonstruk- 
tionen bezogen sich zum Teil auf Höchst- 
spannungskabel und waren daher schon der 
Isolationsstärke wegen Einleiterkabel, bei 
den anderen wurde dies stillschweigend 
vorausgesetzt. Zur Papierschichte schiefe 
Beanspruchungen sind bei ihnen ausge- 
schlossen, falls Inhomogenitäten im impräg- 
` nierten Papier vermieden werden. Hingegen 
verbürgt der Einleitertyp durchaus nicht. 
daß Hohlräumchen zwischen Bleimantel 
und Isolation ausgeschlossen sind. wenn 
nicht besonders vorgesorgt wird. Beim Drei- 
leiterkabel treten hiezu noch die schiefen und 
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Abb. 19. Verlustwinkel eines Kabels mit glatter Leiter- 
oberfläche im Vergleiche zu einem Kabel mit verseiltem 
Leiter. 


Abb. 20. 


H-Kabels 
städter (schematisch). 


Querschnitt eines nach Hoch- 


*) D. R. P. 398516. 
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Drehfeldbeanspruchungen. Eine Dreileiterkonstruk- 
tion, welche diese Nachteile beseitigt, stellt das 
sogenannte M-Kabel nach Höchstädter dar. 
Durch den Vergleich der Abb. 7 und 20 erkennt 
man, daß das H-Kabel aus dem Normalkabel ent- 
steht, indem die Gürtelisolation: fortgelassen, die 
Aderisolation verstärkt wird und eine aus metalli- 
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Abb. 21. lonisierungscharakteristik zweier gleichartig 

getränkter Kabel (Reichsdeutsche Kabel). Ph/Ph Normal- 

kabel Leiter gegen Leiter; Ph/M Normalkabel Leiter 
gegen Mantel; H H-Kabel. 


siertem Papier bestehende Oberfläche erhält. Um 
die drei metallisierten Adern wird des besseren Zu- 
sammenhaltes wegen ein Textilband gelegt, in 
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Abb. 22. Ionisierungscharakteristik zweier gleichartig 


getränkter Kabel. 


welches Kupferdrähtchen zur Kontaktbildung zwi- 
schen Bleimantel und metallisiertem Papier einge- 
woben sind. Damit entstehen dem elektrischen Felde 
nach innerhalb des Kabelquerschnittes drei Ein- 
phasenkabel unter demselben Bleimantel, mit den 
bereits erörterten günstigen Feldbeanspruchungen 
(e).2°) Die Abb. 21 und 22 zeigen diesen Effekt an 


25) Diese und ähnliche Konstruktionen, welche aber 
alle das Prinzip verfolgen, die Oberfläche der isolierten 
Ader ganz oder zum Teil zur Potentialfläche zu machen, 
sind in den Patenten D. R. P. 283621, 288858, 303603, 
389990, 371617, 411812, 412946 usw. beschrieben. 
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den lonisierungskurven je eines gleichbehandelten 
Paares Normal- und H-Kabel für die gleiche Nenn- 
spannung; von einem lonisierungsknick ist bei den 
H-Kabeln nichts zu bemerken. Der erwähnte Ober- 
flächenbelag besteht aus einem Papier als Trag- 
körper, auf welchem durch Aufwalzen und feines 
Perforieren ein dünner Aluminiumbelag haftet. Da 
dieses Papier im getränkten Zustande die gleichen 
Eigenschaften wie das übrige getränkte Papier auf- 
weist, macht die isolierte und metallisierte Ader als 
Ganzes die Wärmebewegungen des getränkten 
Papieres; die sich eventuell bildenden Hohlräume 
zwischen Adern und Mantel oder den ausfüllenden 
Zwickeln sind elektrisch unschädlich, weil sie sich 
in einem feldfreien Raume befinden (d). 

Abb. 23 gibt die Wärmesitrömungslinien des 
Normalkabels wieder; der im stärksten Drehfeld 
liegende zentrale Teil ist zugleich der am schlech- 
testen gekühlte und daher wärmste Teil des Kabel- 
querschnittes, Außerdem sind die Wärmeströmungs- 
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Abb. 23. Wärmeströmungslinien des Normalkabels 
schematisch). 


linien ungleichmäßig über die Oberfläche des 
Kupferleiters verteilt, während eingehende Be- 
rechnungen gezeigt haben, daß selbst die dünne 
Aluminiumfolie an der Oberfläche der isolierten 


‘Adern der H-Kabel genügt, um die dem Kupferleiter 
 entströmende Wärme gleichmäß'ger über die Iso- 


lation verteilt zu entziehen (Abb. 24, schematisch). 

Beim Vergleich der beiden Kabelquerschnitte 
fällt ferner auf, daß die Leiter des H-Kabels von 
der Mitte weg gegen den Bleimantel gerückt sind; 
damit wird die Länge der Wärmeströmungslinien 
verkürzt. Zusammengenommen wird eine umso 
bessere Strombelastbarkeit der H-Kabel den Nör- 
malkabeln gegenüber erzielt, in je besser wärmeleit- 
fäh'gem Boden die beiden Kabeltypen verlegt 
werden (g). 

Nach der bei uns üblichen Konstruktion des 
normalen Dreileiterkabels erhält die Aderisolation 
die gleiche Stärke wie die Gürtelisolation, so daß 
Leiter gegen Leiter ebenso stark isoliert ist, wie 
Leiter gegen Erde. Gewöhnlich wird dies damit 
begründet, daß für den Fall, als ein Leiter Erd- 
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schluß und die beiden anderen volle verkettete 
Spannung gegen Erde bekommen, die gleiche 
Sicherheit (etwa nach der Mittelbeanspruchungs- 
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Abb. 24. Wärmeströmungslinien des H-Kabels 
(schematisch). 


theorie) wie im normalen Betriebsfalle vorhanden 
sein soll. Dem wird auch in vielen Prüfvor- 
schriften, wenigstens dem Prinzipe nach. dadurch 
Rechnung getragen, daß die Leiter gegen Mantel 
mit gleicher Spannung geprüft werden, wie gegen- 
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Abb. 25. Prozentzahl der amerikanischen Dreileiterkabel, 
welche in der letzten Zeit mit verminderter Gürtel- 
isolation gebaut werden. 


einander. Beim H-Kabel sind die Leiter vom 
Mantel nur durch eine halb so große Isolations- 
stärke getrennt wie von einander. Die Klarlegung 
der Vor- und Nachteile würde den Rahmen dieses 
Aufsatzes übersteigen. Hier sei nur darauf hinge- 
wiesen, daß in manchen Ländern Dreileiterkabel 
für Anlagen mit geerdetem Nullpunkte mit ge- 
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schwächter Gürtelisolation angefertigt werden 
(England) und daß zum Beispiel, wie Abb. 25 zeigt. 
nach einer amerikanischen Statistik die ge- 
schwächte Gürtelisolation dort umso häufiger an- 
gewendet wird, um je höhere Betriebsspannungen 
es sich handelt. Die ganz hohen Spannungen 
werden überdies, ganz dem H-Kabel analog. durch 
aus drei Einleiterkabel bestehende Netze über- 
tragen (wobei man die Einleiterkabel für die 
Phasenspannung und nicht für die verkettete Span- 
nung entwirft), die sich bekanntlich vollkommen 
bewährt haben. 

Ungünstige Erfahrungen über H-Kabel sind 
denn auch nicht bekanntgegeben worden. obwohl 
das H-Kabel unter den besprochenen Hochspan- 
nungskabeltypen das einzige ist, für welches lang- 
jährige und zahlreiche Betriebserfahrungen vor- 
liegen, und zwar beinahe ausschließlich in Netzen 
mit nicht geerdetem Nullpunkt und teilweise 
auch in direktem Anschluß an Freileitungsnetze. 
Der anscheinend immer größer werdende An- 
wendungsbereich des H-Kabels?®) spricht viel- 
mehr dafür, daß die obigen Überlegungen durch 
die Erfahrungen des Betriebes voll bestätigt 


werden. 


Von einer Anwendung des H-Kabelprinzipes 
auf Einleiterkabel ist bisher nichts bekannt gce- 
worden, obwohl die Forderung d vielleicht auch 
eine solche Anwendung nahelegen würde.??) 

Fassen wir zusammen, dann läßt sich naclı dem 
heutigen Stande der Kabeltechnik erwarten. daß 
für verkettete Spannungen von etwa 20 kV auf- 
wärts das H-Kabel in Zukunft vorherrschen 
wird. Da sich eventuelle Verbesserungen, die den 
Einleitertyp voraussetzen (Pirelli, Meurer, Silber- 
mann), auch ohne weiteres auf das H-Kabel 
übertragen lassen, kann man mit Rücksicht auf 
Transport und Verlegung vorsichtig eine obere 
Grenze von etwa 80 kV annehmen. Darüber 
hinaus wird man wohl nach wie vor mit Einleiter- 
kabeln rechnen müssen; von mehreren Seiten 
unternommene Versuche lassen erwarten, daß auch 
eine Panzerung solcher Kabel in wirtschaftlicher 
Weise möglich sein wird. Welche der erwähnten 
Typen für diese Spannungen sich durchsetzen wird. 
läßt sich beim heutigen Stande der Frfahrung noch 
nicht voraussagen. 


26) Finer freundlichen Mitteilung des Herrn Höch- 
städter entnehme ich, daß in den letzten fünf 
Jahren über 500 km H.-Kabel für Spannungen zwischen 
10 und 60 kV verlegt wurden und zwar der größte Teil 
in den Jahren 1924 und 1925. 

7) Herr Höchstädter macht mich darauf auf- 
merksam, daß in New-Castle 66 kV H-Kabel in Einleiter- 
ausführung seit zwei Jahren im Betrieb sind und daß 
auch die oberwähnten Kabel nach Meurer bei 
Neuenahr Einleiter-H-Kabel sind. 
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Die Sondertagung der Welt-Kraftkonferenz in Basel 1926. 


Im "Nachstehenden seien im Anschlusse an die 
früheren Berichte!) einige auf der Sondertagung der 
Weltkraftkonferenz gehaltene Vorträge auszugsweise 
wiedergegeben. 


Aus der Sektion A, L Teil: Wasserkraftnutzung, seien 
noch angeführt: 


Gruppe 1. Allgemeine und wasserbauliche Anlagen. 


Behandelt die Berichte von: A.E.Gruner, Basel, 
über „Niederdruckkraftwerke“; J. Büchi, Zürich, über 
„Die schweizerischen Hochdruckwerke"; Konz, Stutt- 
gart, „Die Kanalisierung des Neckar" u. a. m. 

Aus dem Vortrage von Gruner ist hervor- 
zuheben, daß sämtliche hier in Betracht kommenden 
Flußläute des schweizerischen Mittellandes, ebenso wie 
die Schweizer Grenziüsse große Schwankungen zwi- 
schen Nieder- und Hochwasser bis zum Verhältnisse 
1:15 auiweisen. War man vorerst der Meinung, daß die 
im Werke erzeugte Energie wenn möglich das ganze 
Jahr vorhanden sein sollte, so ergab sich bald, daB auch 
die neunmmonatige Energie noch nutzbringend verwertet 
werden kann. Der Ausbau kann umso weiter gehen, je 
mehr sich die eiınzeinen Netze zusammenschließen und 
In diesem Netze Akkumulierungs- oder Dampfanlagen 
inbegriffen sind. Die geologischen Verhältnisse der ein- 
zelnen Baugründe sind schr verschieden: Laufenburg 
ist auf Gneis und Rotliegendem, Augst-Wyhlen aut 
Trias, Beznau auf Jurakaik, die Wehre Mühleberg, 
Eglisau, Chancy und Chèvres auf Sandstein, das Wehr 
Ülten-Gösgen auf Schotter errichtet. Entsprechend 
diesen geologischen Verhältnissen ist die Gründungs- 
tiefe bei den Werken sehr verschieden. Die Anlage des 
Werkes am Flußlaufe hat mit Rücksicht auf Kies- und 
Sandablagerungen zu beachten, daß der Einlauf in den 
Werkskanal nicht unmittelbar auf der konvexen Seite 
hinter einem Flußknie erfolgt; auch der Auslauf des 
Untergrabens ist so anzulegen, daß sich die unvermeid- 
liche Kiesbank unterhalb des Wehres nicht davor legt. 
Das Stauwehr wird bei allen schweizerischen Fluß- 
werken als Schützenwehr mit 3'5 bis 5 m Pieilerbreite, 
a bis 26 m Pieilerlänge ausgebildet. Die Pieilerspitze 
wird durch Natursteine, meist Granit, geschützt, die 
Wehrschwelle zum Beispiel in Laufenburg durch 
Stahlpanzerung. Flußabwärts erfolgt der Schutz durch 
große Quadersteine. Der Auftrieb in den Wehrkonstruk- 
tonen wurde in Eglisau untersucht: Beim Eintritt 
in den Pfeiler tritt bereits ein Druckabfall von 1 bis 
2 m auf, und dann nimmt der Druck rasch auf die Höhe 
des Unterwasserspiegels ab, so daß unmittelbar hinter 
den Schützen kein Auftrieb festgestellt werden kanı. 
Große Wehre verwenden doppelteilige Schützen mit 
Erstsenkung der oberen Tafel, die gegen die untere ab- 
dichtet, während die untere gegen den Pfeiler dichtet. 
Der Schützenantrieb erfolgt mit Vorsorge für einen 
Reservehandantrieb durch Elektromotoren bei einem 
Zeitaufwande von 90 min je m Hubhöhe. Der Schützen- 
anstrich erfolgt zweifach durch Bleimennige und außer- 
dem durch eine Deckfarbe. Er ist alle 5 bis 10 Jahre 
zu erneuern, wobei die Wehröffnung durch Damm- 
balken abgeschlossen, die Schütze durch Sandstrahl- 
kebläse vorher zu reinigen ist. Die Versetzung der 
Dammbalken erfolgt durch eigene Krane. Die Rechen- 
einigung erfolgt durch maschinell betriebene Kratz- 
einrichtung oder Abfuhr des Schwemmsels durch Rück- 
spülreinigung (Augst-Wyhlen, Chancy-Pougny?). Streich- 
wände haben sich bewährt. Um für den Feinrechen bei 

assergeschwindigkeiten von 0'3 bis 05 m/s genügend 
urchflußiläche zu erhalten, wurde derselbe in Eglisau 
und Laufenburg bein Einlauf angeordnet, vor den 
urbinenkammern dagegen die Grobrechen. Das Vor- 
ecken soll wegen der Verschlammungsgefahr mög- 
lichst gleichmäßigen Wasserdurchfluß aufweisen. Bei 
hen neueren Kraftwerken liegt der Maschinenhausfuß- 
29, Dis 6 m unter dem gestauten \Wasserspiegel, 


N Vgl. Heft 45 d. J., S. 8?1, Heft 46 S. 842. Heft 47, S. 864. 
) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 660. 


aber auch 1 bis 2 m unter dem höchsten Unterwasser- 
spiegel. Dies erfordert entsprechende Sicherung der 
Zentrale gegen das Eindringen des Wassers, und wird 
zum beispiel dıe Generatorgrube mit Blech ausgekleidet. 
Große Krafthäuser sind sehr lang, so Laufenburg 123 m, 
so daß sich Temperaturrisse im Mauerwerk bildeten. 
In Chancy-Pougny wurden zwei Dilatationsfugen vor- 
geschen, wodurch je zwei Turbinenfundamente zu einer 
Einheit zusammengebaut wurden. Die Dachstühle wer- 
den feuersicher gebaut (eiserne, seltener Eisenbeton- 
dachstühle, in neuerer Zeit Decken aus Eisenrahmen mit 
Eternitplatten). Auf die Schiffahrt wird durch Schleusen 
Rücksicht genommen. So in Laufenburg durch eine 
30 m lange, 12 m breite, in Augst-Wyhlen durch eine 
90 m lange, 12 m breite Kammerschleuse. Mitunter 
wird die Schleuse nur so weit vorbereitet, daß deren 
Errichtung, später ohne Behinderung des Werks- 
betriebes möglich ist. 

Im Gegensatz hiezu behandelt J. Büchi, Schweiz, 
die Schweizerischen Hochdruckwerke. 
Bei Werken ohne Akkumulierung muß das Stauwchr 
der Wasserfassung nur die nötige Wassertiefe zur Er- 
zielung der erforderlichen Schluckfähigkeit durch den 
Kanal geben, während für die Abfuhr der Mochwässer 
und Geschiebe bewegliche Wehrverschlüsse vorgesehen 
sind. Spülschützen oder Grundablässe sind nur bei 
kleinen Wassermengen gebräuchlich. Verwendet wer- 
den Gleitschützen mit Holz- oder Eisentafeln bei 
kleinen, Rollschützen, sogenannte Stoneyschützen, bei 
größeren Ausführungen. Bewegliche Wehrverschlüsse 
sind nur dort in Verwendung, wo selbsttätige Regelung 
des Wasserstandes erwünscht ist. Die Bedienung der 
Wehrverschlüsse erfolgt im Gegensatze zu Vorstehen- 
dem meist nur von Hand aus: ebenso die Rechen- 
reinigung, doch sind bei nahmhafter Eisbildung die ein- 
zelnen RKechenstäbe aushebbar. Ob der großen Ge- 
schiebeführung der schweizerischen Gebirgsflüsse sind 
Entsandungsanlagen sehr wichtig. Wurden früher cin- 
fache Klärbecken mit Spülvorrichtung verwendet, so 
sind heute neben den Dufourschen Entsandungs- 
anlagen?) jene von Büchi in Verwendung. Bei 
letzteren wird in mehreren parallel liegenden Kammern 
die Strömung beruhigt und stark verlangsamt, wodurch 
sich der Sand auf der Sohle absetzt. Die einzelnen 
Kammern werden abwechselnd abgestellt und gespült, 
bei starker Sandführung ein- bis zweimal täglich. Das 
gereinigte Wasser wird über einen Überlauf in den 
Öbergraben geleitet. Der Oberkanal wird als Frei- 
spiegelstollen, in neuerer Zeit auch als Druckstollen 
ausgeführt, um eine gewisse Akkumulierung für kleine 
Kraftspitzen zu erreichen. Bei Akkumulierungsanlagen 
erfolgt die Wasserfassung durch Aufstau von Fluß- 
tälern, in denen vorher kein Stausee vorhanden war 
(Wäggital?), Jogne?), oder seltener durch teilweisen 
Höherstau bestehender Seen (Ritom®), Fully”), Illsee- 
Turtmann.) Ersteres führt zu großen, letzteres zu 
kleineren Enteignungen. AlsStaukörper*®) werden auf 
kiesigem, moränigem Grunde (Löntsch, Kubel) vor- 
wiegend geschüttete Dämme mit unter die Anschüttung 
reichenden Dichtungskerne aus gestampftem Lehm 
verwendet, die wasserseitig zum Schutz gegen Wellen- 
schlag gepflastert werden. Bei felsigem Grunde sind 
Schwergewichtsmauern aus Bruchstein (Kubel), Stampf- 
beton (Jogne) cder Gußbeton mit Dilatationsfugen im 
Abstande von 25 bis 30 m in Verwendung. Schwer- 
gewichtsmauern wurden ursprünglich ohne Berücksich- 
tigung des Auftriebes berechnet, während heute die 
Unterdruckwirkung dreieckförmig auf die Fundament- 
länge verteilt angenommen wird. Der wasserscitige 
Anfangshöchstdruck wurde bei der Barberinemauer 


1921. Heft 39: 1922, Seite 482; 1924, Seite 585. 


3) Vgl. E. u. M. 

4) Vgl. E. u. M. 1925, Scite 665. 

5) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 549. 

6) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 616; 1924, Seite 237. 
7) Vgl. E. u. M. 1921, Heft 11: 1923, Seite 215. 
8) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 141. 

°) Vgl, E. u. M. 1924, Seite 84, 277. 
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mit 100, bei den Wäggitalınauern mit 80 vH des aktiven 
wasserdruckes in Kechnung gesetzt, während neuere 
Projekte nur 50 vH ansetzen, datür aber durch Zement- 
injektionen für entsprechende Verdichtung des Vor- 
grundes der Mauer sorgen. Die im Wesen dreicck- 
ı1örınıge Mauer hat Basispreiten von 85 bis /0 vM der 
Mauerhöhe. Mauerwerksdrainage wurde in der Schweiz 
noch nicht verwendet, wohl aber wurden Revisions- 
gange ın derselben vorgesehen (Wägsgital). Die Un- 
dichtheitsverluste betragen in der Staumauer Schräh 
rund 2 l/s. Messungen uber Defiormationen der Mauern 
durch den Wasserdiuck und durch Temperatureinmüsse 
sınd derzeit im Gange. Die Materialbeanspruchung der 
Mauer wurde von ursprünglich 6 bis 12 kgicın‘ auf 
20 bıs 25 kg/cm? gesteigert. Bogenstaumauern sind nur 
in engen Tätern am Pıiatze (Jogne). Die Wassertassung 
erfolgt bei Akkumulterungsanlagen naturgemäß unter 
Druck, wobei das Einlautbauwerk mit kechen und 
Hilisabschluß versehen wird. Die Rechen sind oft auf- 
ziehbar und maschinell zu reinigen. Werden vorhandene 
Seebecken ausgenützt, so eriolgt die Senkung des See- 
spiegels für die Bauausführung durch Anstich unter 
Wasser (Fully, Rıtom), oder durch Pumpanlagen_ (1ll- 
see). Entsandungsanlagen sind nur bei Tagesspeichern 
erforderlich; der Geschiebetransport wird hicbei dem 
alten Flußbette überwiesen. Als Zuleitungsgerinne wer- 
den bei Speicherwerken Druckstollen mit Lichtweiten 
bis 35 m und Wassergeschwindigkeiten bis 3°5 m/s aus- 
geführt. Der Stollen Löntsch hat 34, Ritom 41, Broc!”) 40, 
Lungernsee!!) 40, Amsteg 26, Wäggital 64 und 27, 
Barberine'”) 68 m maximalen statischen Druck zu be- 
wältigen. In dichtem Gestein ist Keine Verkleidung cr- 
forderlich, sonst aber Gunitverputz, Zementeinpressung 
oder Eisenbeion. Die Mitwirkung des Gesteins an der 
Übernahme des inneren Überdruckes ist sehr verschie- 
den, doch wird die Eisenarmierung nur so Stark be- 
messen, daB sie eine Zugbeanspruchung von 1500 bis 
1800 kg/cm? erleiden würde, wenn sie allein den inneren 
ULberdruck aushalten müßte. Die Ausgleichsbecken der 
Druckstollen, de Wasserschlösser, werden mit und 
ohne Überlauf ausgebildet. In ersteren wird das Wasser in 
Kaskaden, in offenen Gerinnen, aber auch in Rohrleitun- 
gen in den natürlichen Flußlauf zurückgeführt. Letztere 
werden gerne sanduhrförmig ausgebildet. Die Druck- 
rohrleitungen sind meist aus Eisen seltener aus 
Eisenbeton (Lungernsee mit 55 at Innendruck). Holz- 
rohrleitungen sind für Großausführungen in der Schweiz 


noch nicht in Verwendung. Waren früher genietete 
Rohre in Verwendung, so sind heute geschweißte Rohre 
mit Nietmuffen- oder Flanschverbindung mit Gummi- 
dichtung und Blechstärken bis 49 mm üblich. Die Be- 
anspruchung beträgt 850 bis 900 kg/cm?” ohne Berück- 
sichtigung der Drucksteigerungen bei Entlastungen, die 
meist 10 bis 15 vH betragen. Die Verlegung der Leitun- 
gen erfolgt auf Sockeln mit Einbau von Fixpunkten 
(Albula, Löntsch, Ritom, Kandergrund, Brusio, Barberine, 
Vernayaz, Rempen), oder im Boden ohne Fixpunkte 
(Fully, Siebnen, Ackersand, Tremorgio, Illsee). Die Ab- 
stützung erfolgt entsprechend der Baulänge der Rohre 
in 6 bis 12 m Entfernung, aber auch in größeren Ent- 
fernungen (16 m in Vernayaz, 22 m in Rempen mit Ver- 
wendung von Rollenlagern). Die Fixpunkte sind in 
Knickstellen mit reichlicher Verankerung und an- 
schließenden Expansionsrohren bei offen verlegten Lei- 
tungen zu finden. Das Material der Rohrleitungen ist 
Siemens-Martin-Flußeisen mit 25 vH Dehnung und 34 
bis 42 ke/mm? Festigkeit. Für Verteilleitungen vor den 
Turbinen werden nahtlos gezogene Rohre und Stahlguß- 
rohre verwendet. Die Abpressung der Rohre crfolgt auf 
den 1°5fachen Betriebsdruck: die Wassergeschwindig- 
keit wurde früher mit 3 bis 4 m/s angenommen, sie 
stellt sich heute auf 6 bis 75 m/s. 

Strombaudirektor Konz, Deutschland, behandelte 
die Kanalisierung des Neckar von Mannheim 
bis Plochingen, welche 1921 begonnen wurde und in 


10) Vgl. E. u. M. 1925, Blg.. Seite 237. 
11) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 144. 
13) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 741; 1925, S. 343, 665, 975. 


26 Staustufen einen Großschiffahrtsweg für 1200 t- 
Schiite bietet. Die sich hiebei ergebenden 1607 m Ge- 
fälle können in Stufen von 2°6 bis Ll1 m bei Stufen- 
langen von 223 bıs 1388 km ausgenützt werden. Die 
Woehre der einzelnen Stufen werden mit beweglichen 
Verschlußkörpern in Walzen-, Schützen- und Segment- 
konstruktion mit Längen bis 45 m und Höhe vis zu 
6 und 7 m ausgeführt. Die Kraftwerke werden für jene 
Wassermenge berechnet, die in zehnjährigem Jahres- 
durchschnitte an 100 Tagen nicht unterschritten wird. 
Jedes Kraftwerk wird in der Regel drei Maschinen- 
sätze erhalten. Die gewonnene Energie beträgt rund 
OU WU) PS entsprechend 350 Mill. kWh Jahreserzeugung. 
Die Kraftwerke werden durch Hochspannungsleitungen 
untereinander und mit den bereits bestehenden Dampf- 
kraftwerken verbunden. Bei ungünstigem Absatze der 
Nachtenergie werden NHochdruckspeicherwerke: in der 
Staustufe Obertürkheim mit 17,0 m, in der Staustufe 
Neckargemünd mit 375 m Gefälle geplant. 

Derselbe Vortragende behandelte auch die Wasser- 
kräfte der lller zwischen Fersthofen und Ulm, für 
welche zwischen Bayern und Württemberg ein zwischen- 
staatliches Abkommen getroffen wurde, welches ersterem 
Staate 64, letzterem 62 m Gefälle zuweist, die in je 
vier Kraftwerken mit 35000 bezw. 21500 P> ausge- 
nützt werden. Alle diese Kraftwerke werden trotz der 
vorgeschenen Kanalspeicherung infolge der ungleich- 
mäßigen Wasserführung unbeständige Werke bleiben. 
solange nicht der Oberlauf der Iller durch Anlage von 
13 Wasserspeichern mit 150 Mill. m? Inhalt reguliert 
wird. 

A. Berdal, Norwegen, erörterte die Regu- 
lierung des Glommen, die sich als eines der 
interessantesten Wasserkraftnutzungssysteme darstellt. 

C. Schmidt, Schweden, behandelte die Grund- 
sätze der Sceeregulierung mit besonderer Be- 
rücksichtigung schwedischer Verhältnisse. 

Über bewegliche Wehre berichtet K. J. 
Karlisson, Schweden, unter Hervorhebung des Um- 
standes, daß in Schweden derartige Wehre besonders 
die Flößcrei zu beachten haben. Auf die Eisbildung wird 
Rücksicht genommen; durch elektrische Beheizung der 
Schützen, ihrer Führungen und Dichtungen wurden gute 
Erfolge erzielt. 

N. K. Sundblad und J. Plass, Schweden, be- 
handelten die Dämme des Norrforskrait- 
werkes, eine Einfach- und eine Mehrfachbogenstau- 
mauer. Sie berichteten über ihre Beanspruchung durch 
den Eisdruck, sowie über die Temperaturverteilung in 
den Däminen. 

ln der Diskussion begegneten dem lebhaitesten 
Interesse die Ausführungen des auch in Österreich als 
Beraters auf dem Gebiete des Wasserkraftausbaues 
wohlbekannten Baseler Ing. Gruner über Nieder- 
druckwerke. Er kam auch auf die Frage des Auttriebes 
in Wehrkenstruktionen zu sprechen, ein Problem, wel- 
ches in neuester Zeit bei Neubauten in Deutschland und 
Frankreich eingehend studiert wurde und das zu einer 
lebhaften Wechselrede führte. An das Referat Büchi 
über Hochdruckwerke schloß sich eine Diskussion über 
Kolkbildung und die Mittel zur Abwehr derselben. Be- 
sondere Beachtung fand auch eine neue Einrichtung. 
welche Sohlenangriffe unterhalb des Wehres wesent- 
lich zu mindern vermag, die sogenannte Zahn- 
schwelle'), die auch in der Ausstellung in einem 
Modell im Betrieb zu sehen war. 


Gruppe 3: Entwicklung der Wasserkraftnutzung. 


Behandelt die Berichte von: Dr. W. Wyssling 
„Stand und Entwicklung der Verwertung der schweizert- 
schen Wasserkräfte‘; S. Mayehara, „Ausmützuns 
der japanischen Wasserkräfte": G. M. Oropesa, „Dir 
Erzeugung elektrischer Energie in Mexiko". 

ach den Angaben von Dr. Wyssling habe? 
die vielen kleinen  Elektrizitätsgesellschaften der 
Schweiz -—- es sind ihrer heute noch etwa 230, die zi- 
sammen etwa 2!» vH der Gesamtleistungsfähigkeit aller 
Werke besitzen — ehedem für die Popularisierung der 


18) Vgl. E. u. M. 1926, S. 619. 
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Elektrizität, für deren Einführung in den entferntesten 
Alpentälern, sehr viel geleistet. Heute verteuern sie ob 
ihrer hohen Wartungskosten den Verkaufspreis, und 
dürfte hier nur eine Lösung im Anschluß an ein Über- 
landnetz unter Automatisierung dieser Kleinkraftwerke 
zu suchen sein. Auch die erschreckende Zahl von 
fast 1000 Wiederverkaufsunternehmungen verteuert die 
Energie. Ein allmählicher Abbau und Ersatz durch 
direkte Belieferung wird hier angestrebt. Die vielen be- 
stehenden älteren Netze behindern eine großzügige und 
einheitliche Gestaltung insbesondere eines Höchst- 
spannungsnetzes. Und trotzdem ist die Elektrizität in 
der Schweiz, wie selten in einem Lande populär ge- 
worden. Auf jeden Einwohner entfallen 450 kWh/Jahr 
an Verbrauch, während sich die Erzeugung mit Ein- 
schluß des Bedarfes für Elektrochemie, Bahnbetrieb und 
Export auf 800 kWh/Jahr stellt. Auf je vier Einwohner 
entfällt ein Elektrizitätsabennent, auf je 400 eine Trans- 
formatorenstation. Von 4 Mill. Einwohnern sind 384 mit 
Elektrizität versorgt. Etwa 999 vH der erzeugten 
Energie stammt aus Wasserkraftwerken, die hinsicht- 
lich der zeitlichen Unregelmäßiskeit der natürlichen 
Leistungsfähiskeit des Wasserlaufes, ebenso aber auch 
hinsichtlich der zeitlichen Veränderlichkeit der verkauf- 
baren Leistung einen Ausgleich zu schaffen haben, 
der schlechtweg als das Problem der Wasserkraft- 
nutzung zu bezeichnen ist. Ein Ausgleich kann im 
Zusammenschluß von Kraftwerken in klimatologisch 
verschiedenen Gegenden, wie auch in der Speicherung 
des Wassers gesucht werden. Was die Verbrauchs- 
schwankungen betrifft, so ist der Lichtstrombedarf 
von einem Mittelwerte je nach Tages- und Jahreszeit 
um — 80 bis # 100 vH abweichend. Ergeben sich für 
Kraftstrom und für Haushaltungszwecke keine nennens- 
werten Schwankungen, so sind die größten Änderungen 
beim Heizstrom zu verzeichnen; derartigen Differenzen 
kann durch entsprechende Tarifpolitik'*) entgegen- 
getreten werden, sowie auch durch Wahl des Kon- 
sumentenkreises: schwankte 1893 das Belastungsverhält- 
nis um das 45fache bei einem reinen Lichtwerke, so 
sarık dieses Verhältnis durch Einbeziehung von Kraft- 
abgabe 1901 auf das 2°64 fache herab. Ein Überlandwerk 
hat 1913 bei gemischter Abgabe den Wert 1:9 erreicht, 
ein Stadtwerk mit gemischter Abgabe auch von Koch- 
strom 1919 die Ziffer 1°73, ein Überlandwerk 1921 sogar 
die Zahl 1:33. Die Energieausmützung all dieser Werke 
stellte sich der Reihe nach auf 22:2, 37:8, 52-6, 578 und 
742 vH. Der Einfluß der Speicherung, die Ausführung 
von Taxes-, Wochen- und Jahresspeichern, deren Er- 
mittlung übrigens umfangreichen Untersuchungen vor- 
behalten ist, hat größten Einfluß auf die Wirtschaftlich- 
keit eines Werkes. 44 Werke erhöhten durch 
Speicherung ihre im Winter verfügbare Leistung von 
zusammen 55000 kW um 138000 KW auf insgesamt 
193000 KW. Hochdruckwerke sollen, wenn irgend mög- 
lich mit Wochen-, wenigstens aber mit Tagesspeichern 
ausgerüstet werden; bei Niederdruckwerken von 10 bis 
2) m Gefälle ist dies ebenfalls zu versuchen, bei Bahn- 
kraftwerken sogar noch bei kleineren Gefällen. Heute 
sind in der Schweiz auch in trockenen Wintern noch 
große Energiemengen verfügbar: bei 2340 Mill, kWh 
verbrauchter Energie noch rund 1000 Mill. kWh aufge- 
speicherter Sommerenergie. 

Japan ist, wie S. Mavehara, Tokio, ausführt, 
bei einer jährlichen Regenhöhe von 1500 bis 2500 mm 
reich an Wasserkräften, die in den großen Flüssen 
Tenriu, Fuii, Kiso, Jintsu, Joganii, Kurobe, Shinano usw. 
besonders hervortreten. Ihre Wasserführung ist im Mai, 
Juni. September und Oktober groß. Ein Ausgleich ist bei 
den Seen Biwa und Jnawashiro möglich, die durch die 
Ujigawa- und die Tokyo-Electric Co. mit je 60000 kW 
derzeit ausgenützt werden. Über das ganze Jahr stehen 
in Japan 6415000 PS zur Verfügung, während 6 Monaten 
iedoch 14 090 000 PS. In den Jahren 1921. 1922 und 1924 
waren 731385, 1008 139 und 1495200 kW ausgebaut. 
Die größten Kraftwerke sind Memevyvama') mit 24000, 


— 


1#) Vgl. E. u. M, 1926, Seite 158 
Seite 28. 


15) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 674. 


und E.-W. 1926, Heft 4, 


Yomikaki’®) mit 40 700, Ohi mit 42900, Seto mit 23 600, 


Kanidera'”) mit 45400, Shitsugawa mit 28000 und 
Nakatsugawa mit 22100 kW. Leider sind im Lande 
sehr verschiedene Spannungen zwischen 3300 und 


154 000 V in Verwendung bei 50 oder 60 Per/s. 1924 wur- 
den in allen Kraftwerken das Landes 6:657 Milliarden 
kWh erzeugt, von denen 5:833 auf Wasserkraftwerke 
entfallen. Die Zahl der Lampen betrug in den Jahren 1920, 
1922 und 1924 16138 000, 20522000 und 24447000, die 
1924 installiert gewesenen Motoren leisten 1823 200 PS. 
Für elektrochemische und elektrometallurgische Zwecke 
waren 1921, 1922 und 1924 166 088 kW, 188831 kW und 
200011 kW installiert. 


G. M. Oropesa, Mexiko, behandelt die Er- 
zeugung elektrischerEnergie inMexiko™). 
Von den großen Elektrizitätsgesellschaften ist vor allem 
die Mexiko Light and Power Co. mit drei großen und 
zchn kleineren Werken erwähnenswert. Im Necaxa- 
Kraftwerke sind sechs vertikalachsige Freistrahl- 
turbinen von je 8200 PS aufgestellt, die bei 300 U/min un- 
mittelbar mit 5000 kW Generatoren von 400 V bei 50 Per/s 
eekuppelt sind. Außerdem sind hier drei je 16000 PS 
Freistrahlturbinen von 300 U/min, in unmittelbarer 
Kupplung mit 10000 KW-Generatoren gleicher Spannung 
und Periodenzahl in vertikalachsiger Anordnung aufge- 
stellt. so daß das Werk über eine installierte Leistung von 
60000 kW verfügt. ImTepexicwerke, das unmittel- 
bar unterhalb Necaxa liegt, sind zwei horizontale 
Francisturbinen von 20000 PS untergebracht. Im 
Chalmawerke sind bei 337 m Gefälle drei ie 4000 PS 
Voithturbinen installiert, die bei 500 U/min direkt mit 
6000 V, 50 Per/s, 3700 KW, SSW-Generatoren gekuppelt 
sind. In allen 13 Kraftwerken — es sind auch Dampf- 
kraftwerke darunter — können 2 Mill. kWh täglich er- 
zeugt werden. Das Absatzgebiet ist in Mexico Stadt und 
Land, sowie in den Minengebieten von Pachuca und 
El Oro zu suchen. Die „Compania de Tranvias, Luz 
v Fuerza“, Mexico, besitzt in ihrem größten Kraftwerke 
Tuxpango drei 8500 PS Francisturbinen mit 157m 
Gefälle, direkt gekuppelt mit 60 Per/s Dreiphasengenera- 
toren von 6000 kW bei 4000 V. Die „Compania Agricola 
y de Fuerza Electrica del Rio Conchos“ erzenet täglich 
400000 kWh mit vier horizontalen 9700 PS EWC-Tur- 
hinen, die mit 4000 V, 60 Per/s. 6250 kW-Generatoren ge- 
kuppelt sind. Die „Compania Hidroelectrica e Irrigadora 
del Chapula“ besitzt neben älteren Werken das Kraft- 
haus Punete grande mit 65 m Gefälle und drei ie 
anno PS EWC-Turbinen, direkt gekuppelt mit 3500 kW- 
Generatoren der SSW. Das Kraftwerk Las Juntas 
mit 635 m Gefälle besitzt derzeit zwei 4500 PS Francis- 
turbinen mit einem 6000 KW-Westinghousegenerator ge- 
kuppelt. Die kleineren Wasserkraftwerke Mexikos be- 
sitzen insresamt eine installierte Maschinenrleistung von 
188000 kW. Die Verkaufspreise elektrischer Energie 
werden in Mexiko über Vorschlag des Kraftwerks- 
besitzers von der Regierung festgesetzt, welche dafür 
sorgt, daß dem investierten Kapital ein angemessener 
Gewinn verbleibt. Derzeit werden bei einem Kurse von 
1 Peso =N5 Dollar 0-12 Pesos/kWh für Kraft-, 0-12 für 
Heiz-, 003 Pesos für Tichtstrom gezahlt. hezw. im 
Pauschale für jede 40 W-Lampre 0'75 bis 1:5 Pesos pro 
Monat. Außer den Wasserkraftwerken hesitzt Mexiko 
233 Wärmekraftwerke mit 50731 kW — installierter 
Leistung. 


Sektion A, II. Teil: Binnenschiffahrt. 


Das technische Programm dieses Teiles der 
Sektion A, die Binnenschiffahrt. werde hier nur 
soweit berührt. als es mit der Wasserkraft- 
nutzung im Zusammenhang steht. 

Fontaine, Belgien, berichtete über die Entwick- 
lung der Kohlenindustrie Belgiens, die zur Schaffung 
billiger Schiffahrtswere dringt. Auf dem Plateau 
zwischen Maas und Schelde ist eine neue Wasser- 
straße geplant. eine Verbindung mit Lüttich und Ant- 
werpen, die einen wirtschaftlichen Abtransport der 

18) Vel, F, u. M. 1924, Seite 447. 


17) Vet. E. u. M. 1925, Seite 550. | 
1°) Vgl. E. u. M. 1924, Das Elektrizitätswerk, Seite 357. 
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Kohle ermöglichen soll. An den 5 Schleusenstufen soll 
bei einem Gesamtgefälle von rund 50 m eine Wasser- 
menge von 25 m?/s ausgenützt werden. Da die Kraft- 
werke nur mit den Anlagekosten der Zentralen belastet 
wären, würden sich die Gestehungskosten der ge- 
wonnenen Kraft als niedrig erweisen. Infolge der der 
Maas entzogenen Wassermenge würde die holländische 
Maasstrecke eine Einbuße an Wasser erleiden, die 
durch großzügige Talsperrenanlagen im bel- 
gischen Einzugsgebiet der Maas wettgemacht werden 
sollen. Durch Schaffung derartiger Stauwerke wäre es 
auch möglich, den Flußoberläufen größere Wasser- 
mengen zuzuführen. So scll am Ourth eine 68m hohe 
Staumauer für 200 Mill. m? Stauraum geschaffen werden, 
und würden in dem Kraftwerke Laroche bei 48 m?/s 
mit einer installierten Leistung von 32000 kW jährlich 
77 Mill. kWh erzeugt werden. 


MHoebel. Deutschland, erörterte Beziehungen 
zwischen Wasserkraftnutzung und Bin- 
nenschiffahrt, insbesondere einige Betriebsfragen, 
welche gewisse Interessengegensätze zwischen Kraft- 
wirtschaft und Schiffahrt aufdecken. Verlangt der 
Kraftwerksbetrieb, daß die Stauhöhe bei Hochwasser, 
Eispane und Reparaturen hoch gehalten werde, so 
fordert die Schiffahrt gerade umgekehrt zeitweise Auf- 
hebung des Staues, um die Bildung einer festen Eis- 
decke hinanzuhalten. um Reparaturen an den Kanälen 
leichter durchführen zu können. Bei unregelmäßigem 
Kraftverbrauche würde die Schiffahrt infolge von 
ınvermeidlichen Spiegeländerungen stark behindert. 
Empfiehlt es sich hiefür, derartige Kraftwerke gleichsam 
als Grundbelastungswerke _. größeren Netzen anzu- 
gliedern. so lassen sich all diese Gegensätzlichkeiten am 
besten überbrücken, wenn Verwaltung und Betrieb der 
Kraftwerke und Wasserstraßen in eine Hand gelegt 
werden. 


K. Dantscher, Deutschland, behandelte die 
neuen StaustufenanderGroßschiffahrts- 
strecke Rhein—Main-—Donau, wobei Viereth'®) 
und Kachlet?®) besonders herausgeeriffen werden. Im 
Interesse der Schiffahrt dürfen die Kraftwerke ihre 
Oberwasserhaltungen nicht als Speicher benützen. 


Dupin. Frankreich, berichtete, daß sich vom 
Gesichtspunkte der Wasserkraftnutzung und 
Binnenschiffahrt ieder Flußlauf in drei Zonen 
unterteilen läßt: einen Oberlauf. wo nur die Wasser- 
kraftnutzung. nicht aber die Schiffahrt in Frage kommt, 
einen Mittellauf, wo beide nebeneinander betrieben 
werden können und einen Unterlauf. wo die Schiffahrt 
in den Vordergrund tritt, die Krafterzeugung jedoch 
schwer möglich ist. Daß dies dennoch mitunter aus- 
sichtsreich ist, wird am Uhnterlauf der Seine zwischen 
Paris und Rouen gezeirt, wo auf 242 km langer Strecke 
265 m Gefälle, bzw. 11 cm/km vorhanden sind. Durch 
9 Schleusenanlagen mit Stauhöhen von 1:74 bis 417 m 
wird derzeit die Schiffahrt auf der genannten Seine- 
strecke bewältigt. Durch geeignete Stromregulierung 
wäre es möglich, bei 3 bis 55 m Gefälle bei Nieder- 
wasser 9400, bei bestem Wasserstande 60000 PS, bei 
mäßigem Hochwasser 17000 PS in 4 Kraftwerken zu 
gewinnen, wobei bei 3 m Gefälle sich spezifische Ge- 
stehungskosten von 650 Fre/k\ Vorkriegswährung. bei 
55 m Gefälle 325 Fr/’kW. ergcben würden. Die kWh 
würde sich hienach auf 0°0°6 bezw. 0012 Fre. Vor- 
krieeswährung stellen, sodaß die 3 m-Kraftwerke 
eerade noch an der Grenze der Rentabilität”), die 
55 m-Kraftwerke dagegen sehr rentabel wären. 

Klink. Niederlande, besprach das System der 
Maaskanäle. die bei 24 m (iesamtgefälle an den 
Schleusenstufen Born, Roosteren und Maesbracht 11:35. 
48 und 7°35 bis 375 m Gefälle ergeben würden. Bei 
50 m/s zehnmonatiger Wassermenge Könnten in den 
3 Kraftwerken insgesamt 8000 kW bei 57 Mill. kWh 
Jahreserzeugung gewonnen werden. Die Wirtschaftlich- 


1%) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 463. 

20) Vgl. E. u. M. 1923, T. W. N, 
Seite 144, 149; 1926, Seite 681, 717. 

2) Vah E. u. M. 196. Seite I58 und E-W. 1926, Seite 25. 
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keit des Ausbaues ist fraglich, da mit der Konkurrenz 
nahegelegener Kohlengebiete zu rechnen wäre. 

Krogstad, Norwegen, erörterte den Ausbau 
der Fredrickshald-Wasserstraße in Nor- 
wegen für Holzflößerei und Wasserkraftgewinnung in 
einem 10000 PS Kraftwerke. Die Schiffahrt spielt hier 
im Vergleich zur Flößerei eine nur untergeordnete Rolle. 

Die Baudirektion der Donauregulie- 
rungskommission, Österreich, behandelte die 
Regulierung der österreichischen Donau 
alsGroßschiffahrtsstraßeunddieDonau- 
wasserkraftnutzung. Hienach kommen für die 
Errichtung von Donaukraftwerken grundsätzlich zwei 
Typen in Frage, Kraftwerke mit Stauwehr und Kraft- 
werke mit freiem Einlauf. Erstere haben große Schwie- 
rigkeiten durch die bedeutende Geschiebeführung der 
Donau zu bewältigen, da im Stauraum große Geschiebe- 
ablagerungen auftreten, die den Fluß unterhalb des 
Wehres geschiebearm machen würden, was zu Aus- 
kolkungen führen könnte. Letztere hätten mit sehr 
langen Kanälen zu rechnen, da pro Meter Gefälle eine 
Stronisstrecke von 2 bis 25 km auszubauen wäre. Mit 
Rücksicht auf die durch die Wasserentnahme ver- 
ringerte Wasserführune wären im Strombett Ein- 
engungsbauten durchzuführen, um die Schiffahrt auf- 
recht erhalten zu können. Eine Wassermenge von 
300 bis 400 m?/s dürfte für Kraftwerkszwecke entnehm- 
bar sein. Nach Ausführung der Professoren Halter 
und Schaffernak, Wien, dürfte bei einem Stau- 
wehr die Ausbaxgerune des Stauraumes infolge der 
Größe der jährlichen Geschiebefracht der Donau un- 
ökoncmisch, wenn nicht undurchführbar sein. Die 
günstigste Lösung ist das Kraftwerk mit freiem Ein- 
fange. 

Tillinger und Rosental, Polen, berichteten 
über das projektierte polnische Wasser- 
straßennetz, bei dem unter Auffassung der Schifi- 
fahrt als primärer Wassernutzung eine Rentabilität von 
5 vH einen Verkehr von 45 Mill. t jährlich voraussetzen 
würde. Nebenher könnte in Kraftwerken mit einer In- 
stallation von 43000 KW bei 5500 Jahresbetriebstunden 
eine Jahreserzeugung von 240 Mill. kWh erreicht 
werden. 

A. Ek wall, Schweden beleuchtete die Wasser- 
kraftnutzung und Binnenschiffahrt am 
Götaelf, an welchem bereits die Großkraftwerke 
Trollhättan und Lilla Edet bestehen. (Vgl. Heft 43 d. J) 
Es hat sich gezeigt, daß die Schiffahrt seit Ausnützung 
der Wasserkraft weniger durch das Eis zu leiden hat. 
Nadel- und Oberflächeneis können durch Aufstau und 
(ieschwindigekeitsminderung, sowie durch Einsetzen von 
Schwimmbäumen eingeschränkt werden. Letztere halten 
das Eis örtlich zurück. Die sich bildende Eisdecke wird 
von den mit eigener Triebkraft ausgerüsteten Schiffen 
selbst gebrochen. Die geringere Eisbildung dürfte darauf 
zurückzuführen sein, daß das Wasser, indem es nicht 
mehr über die vielen Wasserfälle und Stromschnellen 
zu fließen hat, einer geringeren Abkühlung unterzogen 
wird. 

A. Strickler, Schweiz, der Generalbericht- 
erstatter dieser Vortrarswruppe, sprach über Fluß- 
stauhaltuugen im Dienste der Wasser- 
kraftnutzune und Binnenschiffahrt. Eine 
Staureselung mit konstanter Stauhöhe auch bei ver- 
schiedenen Wasserständen wird für schweizer Verhält- 
nisse für beide Zwecke als vorteilhaft erachtet. 

Maurer und Vas. Ungarn, berichteten über die 
Regulierung des Soroksárer Donauarmes 
bei Budapest, wonach sich anf 60 km langer, gefälls- 
armer Strecke dennoch zwei kleine Kraftwerke von ie 
300 kW bei 30 bis 40 m®/s errichten lassen, die zu- 
sammen 68 Mill. kWh jährlich erzeugen können. Der 
Ausbau wird als wirtschaftlich bezeichnet, da es sich 
vornehmlich um Lichtstrom handelt, der in dortiger 
Gegend zu guten Preisen abgegeben werden kann. 

Cooper V. S. A. behandelte den Wilson- 
damm im Tennesee-Flusse bei Muscle Shoals””), in 
welchen 600000 PS bei 43 Mill. Dollar Gesamtbau- 

2) Vgl. E. u. M. 1925. Seite 264. 
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kosten gewonnen werden sollen. Außerdem wurden die 
Projekte der Schiffbarmachung und Kraft- 
gewinnung am St. Lorenzstrome??) erörtert, 
wobei bei einem Aufwande von 239 Mill. Dollar ins- 
gesamt 2'74 Mill. PS installiert würden. 

Eine gesonderte Gruppe von Berichten behandelte 
Wasserbaufraxgen, Berechnungsverfahren, Fahrzeug- 
antriebe und dergleichen. So empfiehlt Parry, Eng- 


v 2 
land, die Verwendung desParameters — bei 


hydraulischen Rechnungen”), wobei v die 
mittlere Geschwindigkeit, d der Rohrdurchmesser und v 
das Verhältnis zwischen Viscositätsfaktor und spezifi- 
scher Masse darstellt. Es ist vorteilhaft, alle empirischen 
Formeln des Reibungswiderstandskoeffizienten ir der 
Hydraulik aufzugeben. Betrachtet man zum Beispiel die 
Chezi’sche Gleichung 


v=c\rs, 
worin r den hydraulischen Radius, s das Rinngefälle 


und c eine Konstante darstellt, so schreibt sich dieselbe 
mit g als Erdbeschleunigung in der Form 


Trägt man in einem Koordinatensystem die Logarithmen 
v i 
der Reynold’schen Zahl eTa als Abszissen, die Werte 5 


als Ordinaten ein, so ergeben sich auf experimentellem 
Wege Kurvenscharen, die grundsätzlich für Flüssig- 
keiten und Gase bei allen Temperaturen und Zänig- 
keiten gelten. Man erhält zum Beispiel mit verhältnis- 
mäßig kleiner Streuung für gezogene Rohre die Werte 


£ = 0:05, 0:04, 0:03, 0-02. 


log 7 =3%, 40, 44, 51. 


Vils, Lettland, brachte ein genaues Berech- 
nungsverfahrenfür Floßgassen. 

Zilcher, Deutschland, berichtete über Gegen- 
wartsfragen der Binnenschiffahrt in 
Deutschland, wobei sowohl die Schiffschrauben, 
als auch deren Antriebsdieselmaschinen berührt werden. 
Die ummantelten Schiffschrauben haben sich begreif- 
licher Weise nicht bewährt. 


29) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 574. 
%2) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 169, 534, 549. 


Jokota, Japan, erstattete einen theoretischen 
Bericht über ein in Ostasien häufig verwendetes ruder- 
artig wirkendes Propulsions- und Steuer- 
organ, das einen Wirkungsgrad von 60 vH besitzt. 

Gebers, Österreich, berichtete über Modell- 
versuche mit teilweise tauchenden 
Schiffschrauben, die überraschend gute Wir- 
kungsgrade ergaben. Diese Schrauben eignen sich für 
schnelle Motorboote, für Schlepper auf ruhigem und 
fllachem Wasser usw. 

Ostertag, Schweiz, referierte über die Kraft- 
maschinen im Dienste der Schweize- 
rischen Binnenschiffahrt. Eignet sich die 
Dampfturbine nur für große Schlepper, so ist die Kolben- 
maschine der Turbine bei Leistungen unter 1500 PS 
ebenbürtig, wenn nicht überlegen. Besondere Vorteile 
bietet der Dieselmotor, bei dem die Frage, ob Zwei- 
oder Viertakt in der Schweiz bereits seit zehn Jahren 
zugunsten des Zweitaktes entschieden worden ist. 


Grover und Hoyt, V. S. A., erörterten Organi- 
sation, Ziele und Methoden des in Amerika bestehenden 
Wassermeßdienstes, der vom „Central Office of 
the Geological Survey“ in Washington geleitet wird. 
Das Studium der Wasserführung der Gewässer ist in 
den V. S. A. besonders wichtig, da es oft die Grundlage 
der wirtschaftlichen Erschließung neuer Gebiete ist. 

In der Diskussion zeigte sich, daß die Interessen 
der Kraftnutzung einerseits und der Schiffahrt anderer- 
seits an einem und demselben Fluß eben recht ent- 
gegengesetzte sind; während die Kraftwerke ein Inter- 
esse daran haben, die Stauhöhe am Wehr auch bei 
Hochwasser und Eisbildung möglichst hoch zu halten, 
ist es für die Schiffahrt unerläßlich, durch Aufhebung 
des Staues die Bildung fester Eisdecken zu verhindern. 
Insbesondere aber ist es für die Kraftwerke von größter 
Bedeutung, den Stau nach dem Kraftbedarf zu regeln, 
wodurch aber wieder Unregelmäßigkeiten im Wasser- 
stand entstehen, die die Schiffahrt schädigen. Professor 
Halter stellte schließlich den Antrag, einen inter- 
nationalen Geschiebebbeobachtungsdienst einzurichten 
und die Ergebnisse der nächsten Konferenz vorzulegen; 
der Antrag wurde angenommen. (Siehe Resolution, 
Heft 45, Seite 824.) 

Erwähnt soll noch werden, daß Professor Schaf- 
fernak der Technischen Hochschule Wien, über Ein- 
ladung des Baseler Ingenieurvereines einen sehr bei- 
fällig aufgenommenen Vortrag über unsere Wasser- 
bautechnischen Versuchsanstalten gehalten hat. dem die 
Teilnehmer der Konferenz beiwohnten. 

Dr. H. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Maschinen, Transformatoren. 


Die automatische Reguliereinrichtung zweier ge- 
kuppelter Netze mit Hilfe eines unter Last regelbaren 
Transformators, die bei dr Rander-Aarhus- 
Kraftübertragung in Dänemark von der ASEA ange- 
wendet wurde, wird von A. Bauer und J. Herlitz 
in ihren Grundzügen beschrieben. Die Wasserkraft- 
zentrale Gudenaaen arbeitet über eine 45 km 
lange Fernleitung mit 50 kV in die in der Nähe von 
Aarhus befindliche Transformatorenstation, wo auf die 
Verteilungsspannung von 6 kV heruntertransformiert 
wird. Eine zweite, 5 km davon entfernte Transformator- 
station ist über den in der Übersetzung regelbaren 
1500 kVA-Transformator mit der 33 km langen 25 kV- 
Fernleitung des Kraftwerkes Randers verbunden. 
Die 6 kW-Sammelschienen beider Unterstationen sind 
gekuppelt, die Energiecentnahme erfolgt in dem von 
beiden 4 km entfernten Aaarlıus, für die landwirtschaft- 
lichen Betriebe in der mit Randers verbundenen Trans- 
formatorstation und ferner noch auf der Unterspannungs- 
seite der Transformatorstation in Randers selbst. Die 
automatische Regulierung muß allen Betriebsfällen 
Rechnung tragen, die sich bei getrennter und Parallel- 


arbeit der beiden Werke und auch bei wechselnder 
Energierichtung zwischen Randers und Aarhus ergeben. 
Da bei Energielieferung nach Randers auf konstante 
Sammelschienenspannung in Randers, bei Energiebezug 
von Randers auf konstante Schienenspannung im 6 kV- 
Netz einreguliert werden soll, muß die Reguliereinrich- 
tung durch ein von der Energierichtung abhängiges 
Kontaktrelais gesteuert werden, Die Betätigung des 
Regelschalters am Transformator erfolgt durch einen 
Drehstrommotor, der wieder von einem spannungs- 
abhängigen Kontaktrelais gesteuert wird. Bei Energie- 
lieferung nach Randers wird dieses Spannungsrelais von 
einem an der 25 kV-Seite angeschlossenen Spannungs- 
wandler erregt, mit dessen Sekundärwicklung eine der 
Fernleitung entsprechende, über Stromwandler gespeiste 
Impedanz in Serie geschaltet ist, derart, daß tatsächlich 
eine der Spannung am Leitungsende proportionale 
Regulierspannung zur Wirkung kommt. Eine ähnliche 
Kompoundierung erfährt das Spannungsrelais bei 
Energiebezug von Randers, wenn also die Spannung an 
den 6 kV-Schienen konstant zu halten ist, und zwar zu 
dem Zweck, den Leistungsfaktor auf der 6 kV-Seite 
auf einen gewünschten Wert einstellen zu können. Der 
Windungsschalter des Regeltransformators befindet sich 
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auf der 25 kV-Seite, direkt auf dem Transformatordeckel 
aufgebaut, jedoch in eigenem Ölkasten. Die Regulierung 
erfolgt in acht Stufen zu je 750 V im Bereich von 24 bis 
30 kV. Da eine Spannungserhöhung auf der 25 kV-Seite 
durch Zuschalten, auf der 6 kV-Seite jedoch durch Ab- 
schalten von Transformatorwindungen erzielt wird, 
muß gleichzeitig automatisch mit dem Umlegen der 
Reguliereinrichtung durch das Energierichtungrelais eine 
Umschaltung des Motorbetätigungsrelais für die ent- 
gegengesetzte Motordrehrichtung vorgenommen Ha 
1926.) 


(ASEA-Journal, Heft 3, 


Drehstrom-Turbogenerator für 60 000 kVA. E. Roth. 
Die Societé Alsacienne des Constructions Mécaniques in 
Belfort hat bereits in den Jahren 1920 bis 1924 für das 
Dampfkraftwerk Genevilliers!) bei Paris vier Stück 
45000 kVA-Turbodynamos geliefert, welche damals die 
größten Einheiten in vierpoliger Bauart darstellten. 
Neuerdings wurden zwei weitere Maschinen jedoch mit 
einer Nennleistung von 60000 kVA für das gleiche Werk 
gebaut, gleichfalls mit einer Drehzahl von 1500 U/min. 
Da sich die ältere Type gut bewährt hatte und bis 
55000 kVA überlastungsfähig war, konnten die neuen 
Maschinen mit verhältnismäßig geringen Abänderungen 
aus der alten Bauart entwickelt werden. Das Gesamt- 
gewicht der neuen Maschinen beträgt ohne Lager und 
Grundplatte 162 t. Der Stator allein wiegt 104 t, der 
Induktor 50 t, die Endschilde 8 t. Bemerkenswert ist 
die Ausbildung der Ständernuten, die aus einem 
breiteren, dem Statorrücken zugekehrten und von der 
verdrillten Wicklung ausgefüllten Teil und aus einem 
schmäleren, gegen die Bohrung zu gelegenen Teil be- 
stehen. Der Zweck dieser Nutenausbildung ist ein zwei- 
facher; einerseits wird die Nutenstreuung wesentlich 
vergrößert, andererseits wird ein sehr wirksamer Kühl- 
kanal geschaffen. Die Vergrößerung der Streuung war 
geboten, da die Lieferungsbedingungen einen Stoßkurz- 
schlußstrom ohne Verwendung besonderer Reaktanz- 
spulen von bloß vier- bis fünffachem Wert des Normal- 
stromes forderten. Mit Hilfe der vorgeschilderten 
„Streunuten“ wurde, wie durch Messung festgestellt 
wurde, der bloß 3:7 fache Stoßstrom erzielt und damit 
eine ganz wesentliche Minderung der bei Maschinen 
dieser Größe sonst auftretenden Wicklungsbeanspruchun- 
gen erreicht. Auf gute Regulierbarkeit und Stabilität 
auch bei kapazitiver Belastung wurde beim Entwurf 
ganz besonderes Augenmerk gelegt. Von Interesse ist 
auch die Ausbildung der Kühlung. Die Kühlluft wird 
rückgekühlt und strömt einerseits durch die beiderseits 
am Rotor sitzenden Lüfter über die Stirnverbindungen 
der Rotorwicklung andererseits durch Ausnehmungen in 
der Welle und durch die Schlitze im Rotorkörper in den 
Luftspalt und durch die Statorluftschlitze in den Rahmen. 
Die über die Rotorstirnverbindung streichende Kühlluft 
wird weiter über die Statorspulenköpfe geschleudert und 
teilt sich in einen Strom, der durch achsiale Schlitze 
den Statorkern kühlt und dem Hauptteil, der, durch die 
Streunuten geführt, die Kühlung von Wicklung und 
Zähnen besorgt. Hbg. 


(Journal A. I. E. E., Bd. 44, Nr. 9, Sept. 1925.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Biindlastverteilung, 
Regelung bei der selbsttätigen Steuerung der Gene- 
ratoren. N. Schachtmeyer behandelt in einem aus- 
führlichen Aufsatz die Schaltungen und die Wirkungs- 
weise der Regeleinrichtungen für obgenannte Zwecke. 
Bei der selbsttätigen Spannungsregelung wird der 
Regler von einer Spule beeinflußt, die in Serie mit 
einem Vorwiderstand in den Sekundärkreis eines Span- 
nungswandlers geschaltet ist. Schaltet man einen Teil 
des Vorwiderstandes auch noch in den Sekundärkreis 
eines Stromwandlers, so wird dadurch der Einfluß des 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 345, 


Kompoundierung und cos 9 


Stromes und damit des dem Strome proportionalen 
Spannungsabfalles berücksichtigt. Es läßt sich somit 
eine Kompoundierung erreichen und die Spannung in der 
Zentrale derart beeinflussen, daß sie beim Verbraucher 
bei jeder Belastung konstant ist. Schaltet man statt 
eines Stromwandlers auf einen Teil des Vorwiderstandes 
deren zwei, so bewirkt die Zusatzspannung, die an- 
nähernd normal zur Spannungswandlerspannung ist, 
nur dann eine Beeinflussung, wenn sich ihre vom cos $ 
abhängige Richtung ändert. Durch entsprechendes Ab- 
gleichen der Widerstände läßt sich der gewünschte 
cos9 einstellen. Voraussetzung für jede Regelung der 
Blindlastverteilung ist, daß die Spannung von anderen 
Generatoren gehalten wird. Nur dann ändert man mit der 
Erregung eines Generators, auf die natürlich alle diese 
Einrichtungen wirken, seine abgegebene Blindleistung. 
Arbeiten mehrere Generatoren parallel, so läßt sich bei 
Schnellregelung, die nur mit Nebenschlußreglern ar- 
beitet, ein stabiler Betrieb überhaupt nur dann er- 
reichen, wenn man jeden Generator mit Spannungs- und 
cos -Regler ausrüstet. Wird Kompoundierung ge- 
wünscht, so ist diese dann ebenfalls bei allen Gene- 
ratoren vorzusehen. Will man die Blindlastverteilung 
zwischen zwei parallel arbeitenden Werken regeln, so 
dient hiezu der cos $-Regler nach dem Trägregler- 
prinzip. Zwei Spulen, die einen Wagebalken in Gleich- 
gewicht halten, sind in den Sekundärkreis eines Span- 
nungswandlers geschaltet. Der Mittelpunkt der sekun- 
dären Wandlerspule ist über einen Widerstand zwischen 
die beiden Wagebalkenspulen geschaltet. An den Wider- 
stand sind die Sekundärkreise zweier Stromwandler 
gelegt. Ohne Stromwandlier wäre der Mittelleiter 
stromlos. Die Stromwandler schicken nun durch je 
einen Teil des Vorwiderstandes Strom. Die beiden 
Wagebalkenspulen liegen nur dann an gleicher Span- 
nung, wenn die resultierende Stromwandlerspannung 
normal zur Spannungswandlerspannung ist. Die Lage 
der Stromwandlerspannung ist aber eine Funktion der 
Phasenverschiebung (wenn von ungleicher Phasenlast 
abgesehen wird.) Das Einstellen des gewünschten cos 9? 
geschieht durch Änderung der Teilwiderstände, die in 
jeden Stromwandlerkreis geschaltet sind. Der cos ¢- 
Regler kann eventuell auch einen Drehtransformator 
steuern, der in der Kupplungsleitung zweier Kraft- 
werke, in der die Phasenverschiebung konstant ge- 
halten werden soll, eingeschaltet ist. f. f. 


(Siemens-Zeitschrift, Bd. 6, Heft 7, 1926.) 


SpannungsstöBe auf Freileltungen bei Blitz- 
entiadungen, ihre Hochtransfiormierung in den Trans- 
formatoren der Überlandnetze und ihre Bekämpfung. 
Obering. Finkh. Die Gefahr der influenzierten Ge- 
witterstöße liegt nicht allein in ihrer unmittelbaren 
Überspannungswirkung, sondern auch darin, daß sie 
über Transformatoren einem Transformierungsvorgang 
unterworfen sind, wenn die Transformatoren auf beiden 
Spannungsseiten mit Feileitungen verbunden sind (zum 
Beispiel bei Ortsnetzen). Die Beschädigungen der 
Transformatoren treten meist an den hochspannungs- 
seitigen Klemmen auf, da der Niederspannungs-Iso- 
lationswiderstand verhältnismäßig gering ist, ein Span- 
nungsausgleich gegen Erde also stattfinden kann, der 
aber oberspannungsseitig wegen der besseren absoluten 
Isolierung nicht möglich ist; außerdem gibt oberspan- 
nungsseitig der verhältnismäßig geringere Isolations- 
wert leichter zu Überschlägen Anlaß. Zahlreiche Ver- 
suche, die an oberspannungsseitig offenen und zur 
Messung der Überspannung mit Meßfunkenstrecken 
versehenen Transformatoren vorgenommen wurden, be- 
stätigten diese Annahmen. Über die Höhe der Gewitter- 
spannungen, ihre Natur und Energie bestehen nur 
schwache Anhaltspunkte. Die Untersuchungen von 
Norinder!) lassen mehrere hundert kV vermuten. 
Doch kommt hier die Ausstrahlung der blanken Frei- 
leitungsdrähte als mäßigend in Betracht, was auch die 
Erfahrungen mit Freileitungen bestätigen, die ja sonst 
alle zerstört sein müßten. Ob Hochfrequenz oder Gleich- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 122. 
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stromvorgänge anzunehmen sind, ist noch nicht ent- 
schieden. Die Blitzschläge zeigen aber ein stärkeres 
Bestreben, Wicklungen zu durchschlagen als die 
Wanderwellen. Die Überspannungsenergie, auf die 
Zeiteinheit bezogen, ist jedenfalls beträchtlich. Die 
gegen betriebsmäßige Überspannungen (durch Schalt- 
vorgänge, Erdschlüsse usw.) angewendeten Mittel, wie 
verstärkte isolierte Eingangswindungen, Löschspulen 
oder -Transformatoren reichen gegen Gewitterstöße 
nicht aus. Die Stöße müssen vielmehr durch Konden- 
satoren von wirklich genügender Größe, die oft mit 
Rücksicht auf die Kosten oder auf technische Schwierig- 
keiten nicht erreicht wird, oder durch die neuen 
Hörnerschutzvorrichtungen abgeschwächt und dann 
durch weitere Vorrichtungen (Drosselspulen) unschäd- 


lich gemacht werden. Bei Hörnerblitzableitern für 
hohe Spannungen dürfen hinter den Hörnern einer- 
seits keine zu kleinen Widerstände liegen, um den 
nachfolgenden Erdschlußstrom nicht zu groß werden 
zu lassen, andererseits darf der Widerstand nicht 
zu groß sein, damit er nicht die Wellen zurück- 
wirft und die Wanderwellen von doppelter Span- 


nungshöhe an anderem Orte Schaden stiften kann. 
Um diese Schwierigkeiten zu vermeiden besitzt der 
Bendmannschutz!) einen Schaltmaxneten, der bei 
Ansprechen der Funkenstrecke dieselbe durch Anziehen 
eines Ankers mit geringem Widerstand überbrückt. Da 
der Strom nun über die Brücke abfließt, wird der 
Magnet stromlos, er läßt den Anker fallen und der 


Strom ist unterbrochen. Der Vorgang spielt sich in 
schr kurzer Zeit ab (vier Perioden) genügt aber 
um die Überspannung abzuleiten. Der Siemens- 


Schuckert-Ableiter unterbricht beim Anspre- 
chen der Funkenstrecke eine Überbrückung, mit der ein 
großer Teil des Dämpfungswiderstandes im Ruhe- 
zustand kurzgeschlossen ist: der anfänglich zur Aus- 
gleichung des Stoßes niederohmige Widerstand wird 
zur Abschwächung des nachfolgenden Erdschlußstromes 
durch einen hochohmigen ersetzt, so daß der nun 
schwache Strom durch ein weiteres Horn gänzlich 
unterbrochen wird. Wichtig bei der Beurteilung von auf 
solchen Grundsätzen beruhenden Ableitern ist, daß die 
Ableitungswiderstände wirklich nur einen geringen 
Wert haben, eine Bedingung, die nach den Unter- 
suchungen des Verfassers nicht immer erfüllt ist, was 
den Schutzwert natürlich völlig hinfällig machen kann. 
Eine Regelung der Angelegenheit durch den VDE wird 
daher für wünschenswert gehalten. Mit Rücksicht auf 
die Möglichkeit einer Hochtransformierung von Span- 
nungzsstößen ist das Bestreben, die Schutzdrosselspulen 
oberspannungsseitig wegzulassen, gutzuheißen, damit 
nicht der aus dem Transformator kommende Span- 
nungsstoB wieder auf ihn zurückgeworfen wird. 
Andererseits sollen Drosselspulen auf der Nieder- 
spannungsseite das Eindringen von Spannungsstößen 
verhindern. 


(Elektrizitätswirtschaft, Heft 413, 1926.) 


Elektrische Meßkunde. 


Ein empfindliches Röhrengalvanometer. Von G. G. 
Blake. Eine Anregung, welche im Jahr 1921 von 
J. J. Dowling, Dublin, gegeben wurde, den Anoden- 
gleichstrom vom Galvanmometer eines Röhrenvoltmeters 
zu kompensieren, wurde ausgearbeitet und derart ein 
außerordentlich empfindliches Meßinstrument sowohl für 
kleine Wechselspannungen als auch zur Bestimmung 
von Induktionen und Kapazitäten gestaltet. Nach der 
verwendeten Schaltung liegt im Anodenkreis einer 
Detektorröhre das Galvanometer zwischen Anoden- und 
Heizbatterie. Der Kompensationsstrom wird von einem 
Potentiometer abgegriffen, welches die Heizbatterie 
shuntet und wird über einen Widerstand dem Galvano- 
meter zugeführt. Die Anordnung eignet sich besonders 
zum Messen schwacher Telegraphierzeichen, aber auch 
von kleinen Kapazitäten, Induktionen und hohen Wider- 


1) Vgl. Heft 27 d. J., Seite 491. 


ständen, denn die geringste Änderung von L, C oder R 
im Gitterkreis verursacht eine Anderung des Anoden- 
stroms und somit einen Ausschlag des Galvanometers. 
Dr. P. 
(Wireless World, Bd. 19, Heft 6, 1926.) 


Elektrische Apparate. 


Entlüftungseinrichtungen für  Quecksilberdampf- 
Großgleichrichter. O. Seitz. beschreibt das Luft- 


das BBC für die Evakuierung der 
Großgleichrichter verwendet. Es besteht aus: 1. Der 
Vorvakuumpumpe, einer vollkommen geschlossenen 
Kapselpumpe. Mineralöl dient als Sperrflüssigkeit für 
die Pumpe und als Betriebsflüssigkeit für die einge- 
baute Druckölsteuerung. Die Pumpe fördert das von 
der Hochvakuumpumpe auf zirka 01 mm Hg vor- 
verdichtete  Luft-Gasgemisch auf Atmosphärendruck. Ihr 
Grenzvakuum ist vom Feuchtigkeitsgehalt des Öles ab- 
hängig (2'5 X 10—? bis 1:5 X 10-? mm Hg), auf jeden 
Fall aber genügend, um ein Abreißen der Hochvakuum- 
pumpe zu verhindern. Die geschlossene Ausführung er- 
möglicht es, ohne Vakuumstopfbüchse auszukommen. 
Das Gehäuse ist doppelwandig, so daß bei Undichtheiten 
nicht atmosphärische Luft, sondern Öl eindringt. Die 
Druckölsteuerung öffnet nach Anlaufen der Pumve die 
Vakuumleitung und schließt sie bei Stillstand oder un- 
genügender Drehzahl hochvakuumsicher ab. Die 
Steuerung besteht aus einer Zahnradölpumpe als 
Steuerpumpe, die unmittelbar mit dem Rotor der Vor- 
vakuumpumpe gekuppelt ist und das Öl für den Kolben 
der Steuerung verdichtet. Ist der Verdichtungsdruck zu 
gering, das heißt die Drehzahl der Vorvakuurmpumpe zu 
klein, so schiebt eine Feder den Steuerkolben vor. Die 
Kolbenstange hat eine Verzahnung die über ein Ritzel 
einen Drehschieber schließt. — 2. Dem 03 kW Kurz- 
schlußanker-Antriebsmotor, der mit dem unter Gleich- 
spannung stehenden Pumpensatz durch eine isolierende, 
elastische Kupplung verbunden ist. — 3. Der Hoch- 
vakuumpumpe. Diese ist eine ruhende Quecksilberdamp- 
pumpe, die bis auf 2X 10-! mm Hg verdichten kann. — 
4. Der Kühlwasserarmatur zur Hochvakuumpumpe. 
Diese besteht aus Kühlwasseranschluß, Frischwasser- 
ventil und Ablauftrichter, zu denen eventuell noch ein 
Wasserunterbrechungsmelder kommt, der bei Aus- 
bleiben des Kühlwassers die Störung anzeigt und die 
nötigen Schaltungen besorgt. Bedienungslose Gleich- 
richteranlagen erhalten ein Wasserabschlußventil, 
das, von einem Nullspannungsmagnet betätigt, bei 
Abschaltung der Anlage den Frischwasserzufluß 
sperrt. — 5. Dem Vakuummeter (Mac L eo d sches 
Kompressionsvakuummeter). Dieses ist so eingerichtet, 
daß die beim gewöhnlichen Kompressionsvakuummeter 
die Messung komplizierenden Schwankungen des äußeren 
Luftdruckes einflußlos sind. Auch ein Hitzdrahtvakuum- 
meter!), das die Schwankungen des Druckes verfolgen 
läßt, kann verwendet werden. 6. Den Vor- und Hoch- 
vakuumleitungen. — Da das ganze Aggregat durch die 
Hochvakummleitung mit dem Gleichrichter metallisch 
verbunden ist, steht es auf Stützisolatoren. A. Fr. 
(BBC-Mitteilungen, Jahrg. 13, Heft 7, 1926.) 


CHRONIK. 


Hauptversammlung der Brennkrafttechnischen 
Gesellschaft, E. V., Dresden. Am 3. und 4. Dezember d. J. 
findet die diesjährige Hauptversammlung der Gesell- 
schaft in der Aula der Technischen Hochschule, 
Dresden-A., statt. Auf der Tagesordnung stehen dic 
folgende Vorträge: Dipl.-Ing. M. Biener, Chemnitz: 
Neuzeitliche Kraft- und Wärmeanlagen in Textil- und 
Papierfabriken. Dr.-Ing. Dolch, Halle (Saale): Die 
Verschwelung der Kohlen als wirtschaftliches Problem. 
Prof. Dipl.-Ing. F. Seidenschnur, Freiberg i. Sa.: 
Der Stand der Schweltechnik nach den neuesten For- 
schungen. Dr.-Ing. W. Anderhub, Zürich: Neuzeit- 


pumpenaggrexat, 


ı) E. u. M. 1925, S. 858. 
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liche Dampfturbinenanlagen für hohe und höchste 
Drücke für vereinigte Heiz- und Kraftbetriebe mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Textil- und Papier- 
fabriken. Oberingenieur H. Schultz, Siemensstadt: 
Die elektrischen Kraftanlaxen in Textilfabriken. Ober- 
ingenieur O. Keßler, Siemensstadt: Die elektrischen 
Kraitanlagen in Papierfabriken. Direktor Lest, 
Muskau: Wärme- und Kraftwirtschaft im Rahmen der 
Gesamtwirtschaft. 


Preisausschreiben des Vereins deutscher Inge- 
nieure. Der wissenschaftliche Beirat des Vereins hat 
Anfang 1925 ein Preisausschreiben in der Höhe von 
5000 Mk. zur kritischen Sichtung der Literatur über 
Verfahren zur Messung mechanischer Schwingungen 
erlassen.) Bis zum gesetzten Termin waren vier 
Bewerbungen und eine Zuschrift zu diesem Preis- 
ausschreiben beim wissenschaftlichen Beirat einge- 
gegangen. Das aus den Herren Geheinmrat Lippart, 
München, Kurator des Vereins deutscher Ingenieure, 
Prof. W. Hort, Berlin, Obmann des Ausschusses für 
Schwingungen und Direktor Hahnemann, Berlin, be- 
stehende Preiszericht hat nunmehr die Preise verteilt. 

Den ersten Preis (3000 Mk.) erhielt Herr Dr. Ing. 
Hermann Steudingx in Verbindung mit Herrn Ing. 
Hugo Steuding, Breslau, für die schr eingehende 
und umfangreiche Arbeit, den zweiten Preis (1000 Mk.) 
Herr Werner Kniehahn, Berlin. 


Literaturberichte. 


2205 Hebe- und Förderanlagen. Ein Lehrbuch für 
Studierende und Ingenieure von Dr. Ing e. h. 
H. Aumund. Zweite vermehrte Auflage, 1. Band. 
443 Seiten mit 414 Abbildungen. Verlag von Julius 


Springer, Berlin 1926. Preis Mk. 33’—. 

Von dem bekannten Werke, das bereits scit einigen 
Jahren vergriffen ist, liegt nunmehr Band I der zweiten 
Auflage vor. Der in der Erstauflage?) mit Band I be- 
zeichnete Teil des Gesamtwerkes wurde nunmehr auf 
zwei Bände aufgeteilt. In dem erschienenen ersten 
Band sind die Hebe- und Förderanlagen allgemein hin- 
sichtlich Anordnung und Verwendung dargestellt, wäh- 
rend der zweite demnächst erscheinende Band die An- 
wendung für Sonderzwecke beschreiben soll. Diese 
Teilung ist insoferne vorteilhaft, als sie das Buch hand- 
licher macht und die Anschaffung des ersten Bandes 
erleichtert, der alle allgemeinen Grundlagen enthält und 
somit besonders für Studierende in den meisten Fällen 
ausreicht. Die Neuauflage wurde vielfach erweitert, 
unter anderem wurden folgende Kapitel aufgenommen: 
Allgemeine Grundlagen für die Beurteilung des Wir- 
kungsgrades und der Eignung der verschiedenen An- 
triebsvorrichtungen; allgemeine Grundlagen für die An- 


ordung des elektrischen Antriebes der Hebe- und 
Förderanlagen: die Förderung im Wasser- oder Luft- 
strom. Andere Kapitel wurden erweitert und dem 


heutigen Stand der Fördertechnik entsprechend ergänzt. ' 


(Wägevorrichtungen, Plattenbandförderer, eingeleisige 
Umtaufförderer.) Ebenso wurde das Literaturverzeich- 
nis ergänzt. Daß in demselben der Nachweis einiger 
Werke. die in jüngster Zeit erschienen sind, fehlt, dürfte 
wohl durch technische Gründe verursacht sein. 

Wenn auch nicht alle Gebiete gleichmäßig gut und 
ausführlich beschrieben sind, so ist dies in der ge- 
waltigen Entwicklung der Fördertechnik begründet und 
muß der ausführende Ingenieur in dem Falle, wo die ge- 
gebenen Daten nicht ausreichen, eben vom Literatur- 
nachweis Gebrauch machen. Es erübrigt sich, auf die 
Vorzüre eines Werkes hinzuweisen, das in Fach- 
kreisen zu den besten Arbeiten auf diesem Gebiete 
vezählt wird. Lediglich eine Eigenschaft des Buches 


1) Vgl. den Wortlaut desselben in Heft 11 d. J., S. 219. 
2) Vgl. E. u. M. 1917, Seite 56. 


möge besonders betont werden: Der stete Hin- 


weis auf wirtschaftliche Momente. Gerade aus diesem : 


Grunde ist das Buch Studierenden wärmstens zu emp- 
fchlen, da leider im Schulbetrieb die wirtschaftlichen 
Fragen viel zu stark in den Hintergrund treten, was in 
der Praxis oftmals störend empfunden wird. Die buch- 
technische Ausstattung des Werkes ist vorzüglich. 
Ellma nn. 


3116 Elektrische Gleistahrzeuge. Von Dr. Ing. E. Zeul- 
mann. 347 Seiten, 253 Abb. Verkehrstechnische 
Bücherei, Band 3. Verlag Bruno Volger, Leipzig 1926. 
Preis Mk. 14° —. 

Seinem Vorwort gemäß soll das Buch denjenigen 
als Einführung dienen, die sich über die Technik der 
elektrisch angetriebenen Gleisfahrzeuge im allgemeinen 
unterrichten wollen. Die Darstellung ist beschreibend, 
durch zahlreiche Abbildungen unterstützt, unter den 
letzteren auch solche überholter Bauformen, soweit sie 
entwicklungsgeschichtlich interessant sind: sie bezieht 
sich überwiegend auf die Einrichtungen der Deutschen 
Reichsbahn, deren neue Einheitsbauformen entsprechend 
berücksichtigt sind. Dr. Winkler. 


VORTRAG. 


Österreichischer Verband des Vereins deutscher 
Ingenieure in Wien. 


Der Österreichische Verband des Vereins deutscher 
Ingenieure, die Gesellschaft für Wärmewirtschaft und 
der Österreichische Automobiltechnische Verein ver- 
anstalten gemeinsam im Österreichischen Museum für 
Kunst und Industrie. Wien, I., Wollzeile 45 zwei Vor- 
träge des Herrn Professor Dr.-Ing. A. Nägel von der 
Technischen Hochschule, Dresden: 


Aın 3. Dezember, 6 Uhr: „Der Dieselmotor als 
Kraftwagenmaschine“, 


Am 4. Dezember, 6 Uhr: „Der Wärmeübergang in 
der Kolbenmaschine‘“. 


Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereins in 
Wien sind zu diesen Vorträgen eingeladen. 


Vereins-Nachrichten. 
EINLADUNG 


r 


Außerordentlichen Goneralvorsammlung 


Wir laden hiemit die Vereinsmitglieder zur Teil- 
nahme an der Donnerstag, den 9. Dezember d. J. 
6 Uhr abends, im großen Saale des Österr. Ingenieur- 
und Architekten-Vereines, Wien, I, Eschenbachgasse 9, 
stattfindenden außerordentlichen Generalversammlung 
ein. 

Tagesordnung: 


Festsetzung der Eintrittsgebühr und der Mitglieds- 
beiträge ab 1. Jänner 1927. 

Im Anschluß an die außerordentliche Generalver- 
sammlung: Vortag des Herrn Obering O. Burger. 
Berlin, über: „Spannungsregelung in Dreh- 
stromanlagen“. 


Wien, am 22. November 1926. 

Für die Vereinsleitung: 
Der Geschäftsführer: 
Ing. A. Marx, e. h. 


Der Präsident: 
Ing. R. Beron, e. h. 
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Mehrfache Kaskadenschaltung von asynchronen Drehstrommaschinen. Von V. Kassjanoff, Leningrad. 
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Mehrfache Kaskadenschaltung von asynchronen Drehstrom- 
maschinen. 


Von V. Kassjanoff, Leningrad. 


(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut in Leningrad.) 


Übersicht: Es wird die Kaskadenschaltung einer 
beliebigen Anzahl von asynchronen Drehstrommaschi- 
nen betrachtet; allgemeine Formeln für die Umlauf- 
zahlen, Frequenzen, Schlupfe, Leistungen usw. werden 
für alle Maschinen, welche den Maschinensatz bilden, 
abgeleitet, und deren Anwendung wird an Hand eines 
Beispiels erörtert. Zum Schluß werden Versuche be- 
schrieben, welche die theoretischen Schlußfolgerungen 
bestätigen. 


1. Einleitung. 


Die Kaskadenschaltung von zwei asynchronen 
Drehstrommaschinen ist in der Fachliteratur ver- 
schiedentliich mit genügender Genauigkeit be- 
schrieben worden; doch ist, soweit uns bekannt 
ist, die Untersuchung der Kaskadenschaltung von 
einer größeren Anzahl von Maschinen bisher unter- 
lassen worden. Und doch haben solche Maschinen- 
sätze in mehrfacher Kaskadenschaltung, trotz ge- 
wisser ihnen anhaftender Mängel, Anspruch auf 
praktisches Interesse und finden ja auch schon im 
elektrischen Zugdienst Verwendung.!) Solche Ma- 
schinensätze in Kaskadenschaltung geben die Mög- 
lichkeit, eine sehr große Anzahl von Geschwindig- 
keitsstufen zu erhalten, So ergeben sich. wie man 
weiterhin sehen wird, für einen Satz aus drei Ma- 
schinen 62 theoretisch mögliche Geschwindigkeits- 
stufen, für einen solchen aus vier Maschinen — 
312 Gieschwindigkeitsstufen. 

Obgleich der größte Teil dieser Geschwindig- 
keitsstufen nur vom theoretischen Standpunkte 
aus Interesse besitzt (wegen übermäßiger Höhe der 
Umlaufszahl und niedrigem Leistungsfaktor des 
Maschinensatzes), so kann doch ein nicht unbe- 
trächtlicher Teil des gesamten Geschwindigkeits- 
bereiches praktische Verwendung finden. zum Bei- 
spiel bei der elektrischen Zuglokomotive und an- 
deren. Aus diesen Betrachtungen ausgehend wird 
im nachfolgenden der Versuch gemacht, die mehr- 
fachen Kaskadensysteme einer eingehenden Unter- 
suchung zu unterziehen und die Möglichkeit ihrer 
praktischen Anwendung klarzulegen. 


1) Vgl. v. Verebély, „Die Phasenumformer- 
lokomotive für 50 periodigen Wechselstrom der Königl. 
Ungarischen Staatsbahnen“. E. u. M. 1925, Nr. 7, 


2. Ableitung der allgemeinen Formeln. 


Nehmen wir den allgemeinsten Fall an und be- 
trachten wir einen Maschinensatz, der aus einer 
beliebigen Anzahl von asynchronen Drehstrom- 
maschinen in Kaskadenschaltung besteht. Die ein- 
zelnen Maschineneinheiten haben eine verschiedene 
Anzahl der Pole und sind miteinander auf irgend 
eine Weise mechanisch gekuppelt. In der Abb. 1 
ist das Schema eines solchen Kaskadensystems 
(der Einfachheit halber als Einleiterschema darge- 
stellt), bestehend aus Maschinen, die mit einer ge- 
meinsamen Welle durch Zahnradübersetzungen 
verbunden sind, wiedergegeben. 
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Abb. 1. 
nen, 


Schema eines Kaskadensystems aus æ% Maschi- 
welche miteinander durch Zahnradübersetzungen 
gekuppelt sind. 


Es bezeichne: 

ño Umlaufzahl pro Minute der gemeinsamen 
Welle des Maschinensatzes; 

n Umlaufzahl pro Minute des Rotors; 

ns Umlaufzahl pro Minute des magnetischen 
Drehfeldes hinsichtlich des Stators; 

nr Umlaufzahl pro Minute des magnetischen 
Drehifeldes hinsichtlich des Rotors; 

p Anzahl der Polpaare; 


n 
k= Übersetzungsverhältnis der Zahnradkupp- 
i | 


lung; 

p'=k.p reduzierte Anzahl der Polpaare, welche eine 
ganze Anzahl oder ein Bruch, positiv oder negativ, 
sein kann; unter Zuhilfenahme dieses Begriffes 
kann man sich einen beliebigen Maschinensatz, in 
welchem die einzelnen Maschinen durch beliebige 
Kupplungen miteinander verbunden sind, durch 


890 


einen solchen ersetzt denken, in welchem alle Ma- 
schinen auf einer gemeinsamen Welle sitzen; 

c Frequenz pro Sekunde; 

s Schlupf; 

P Spannung; 

L elektrische Leistung, welche dem Stator 
der Maschine aus dem Netz oder aus dem vorher- 
gehenden Gliede des Kaskadensystems zugeführt 
wird; 

Lm mechanische Leistung der Maschine; 

L. elektrische Leistung, welche von den 
Schleifringen der Maschine abströmt. 

Durch Hinzufügung einer Indexzahl wird 
die Maschine gekennzeichnet, auf die sich die be- 
treffende Größe bezieht (zum Beispiel n,, No... Næ). 

Ferner sei noch die Annahme gemacht. daß 
ns und nr positiv sind, wenn die magnetischen 
Felder in bezug auf den Stator bzw, Rotor im 
Sinne des Uhrzeigers rotieren und negativ sind, 
falls die Rotation in entgegengesetzter Richtung 
erfolgt. Im ersten Falle bezeichnen wir die Schal- 
tung des Stators bzw. Rotors als gerade, im 
zweiten Falle als umgekehrte oder ge- 
kreuzte, wobei wir die letztere in dem Einleiter- 
schema symbolisch durch Kreuzen der Zuleitungen 
kennzeichnen werden. Ferner setzen wir vor die- 
jenigen Größen c und p’, die sich auf Maschinen in 
gekreuzter Schaltung beziehen, das Minuszeichen. 
Der Einfachheit halber, um nicht mit auf denselben 
Stromkreis zu reduzierenden Spannungen, Strömen 
und so weiter rechnen zu müssen, nehmen wir an, 
daß die Windungen des Stators und Rotors jeder 
Maschine von gleicher Ausführung sind und die 
gleiche Windungszahl pro Phase haben. 

Auf Grund der Abb. 1 erhält man folgende 
Beziehungen: 


—_ 60.0, 60.C; 60.Cr 
Nsı = > Ns: = e. o Nsx = (1). 
pı P: 
Ferner gilt: 
Nsı — nı Nsg — g Ns» — n 
I = ——; &= Ne — = 
Nsı so Ns» 
Da 
nı Ng n 
kh=—; k=... k= Z, 
No No No 
so ist 
n = K; . no; ng = ke . No ... No = Kyr . No; 


folglich erhält man für den Schlupf der æx-ten Ma- 
schine der Kaskade den Ausdruck: 
g Nse — ka. no _ | u Kx. no 
Ns» Nso 
Bilden x Maschinen das Kaskadensystem. so 
gibt es (æ-} 1) Stromkreise mit verschiedener Fre- 


quenz (Abb. 1). Für die Frequenzen C», Ca... Ca, 


Cz+ı erhält man: 
C = C1. S1; G=G 
Cx = Ci . Si «So 
C2 +17 C.S. 


«S2 = Ci. S1- S2; 
e. Sx£-l; 


Setzt man für diese Gleichung für Sis So USW. 
die entsprechenden Werte nach (2) ein und benützt 
Gleichung (1). so erhält man endgültig folgenden 
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Ausdruck für die Stromfrequenz an den Schleif- 
ringen des x-ten Gliedes der Kaskade: 
no (Pp 4 pi +.. 2 (4). 
60.c 


Dabei wird die Frequenz des dem Stator der 
a-ten Maschine zugeführten Stromes bestimmtdurch 


en |: _ M p Ep Ete] (5). 


Cx +1 = 61 f = 


60.c 


Wird in Gleichung (2) nss unter Anwendung 
von (1) und (5) ausgeschieden, so erhält man den 
Schlupf des x-ten Gliedes der Kaskadenschaltung 
in Abhängigkeit von der Umlaufzahl der gemein- 
samen Welle: 


Sx = 1 — a Pa | ). 


60c — m (p' FH p +... +pr- 1 


= Bestimmt man daraus no als Funktion von Sx, 
so ist 


i 60. Cı (1 == Sz) (7 ). 
de Ps» Pa +(1 — Se) (pı‘ +p'—.. ‚Pr 1) 
Indem in Gleichung (5) für cz der Wert ru 


eingesetzt wird, ergibt sich folgender Ausdruck 
für die Umlaufzahl des Statordrehfeldes der x-ten 


Maschine: 
60.1 — m (pH pet... + Pr - 1') (8) 
Px l 
Geht man zur Bestimmung der Leistungen der 
einzelnen Maschinen über und vernachlässigt vor- 
läufig die Energieverluste in denselben, so hat 
man: 


Ns» — 


Lmm= Li =S); Le, = Li .S1 = L3; 
Lm = Le (1 — $) = Ler (1 — se) = L, . sı (l -— s2); 
La = Lli SGA LSS usw. 


Auf Grund der Gleichung (6) ist leicht nach- 
zuweisen, daß die elektrische Leistung, welche 
dem Stator der x-ten Maschine von den Schleif- 
ringen der vorhergehenden zugeführt wird, zleich 
sein wird: 

EE „ae ee (9). 

60.Cı 

Die mechanische Leistung des x-ten Gliedes 
des Kaskadensystems beträgt: 


No Dr 

m 

di i 60. cı 

Die von den Schleifringen der x-ten Maschine 

auf die nächste Stufe der Kaskadenschaltung über- 
tragene elektrische Leistung ist gleich: 


Er, |: a mlpitp | (11). 


. (10). 


60 Ci 
Das Drehmoment auf der Welle der æ-ten Ma- 
schine beträgt: 
Lmx Li no Pr Per 
M; = = = M = L. — (12). 
Wx 60.c, (2 nx: 60) Lı 2C | 


Dasselbe Drehmoment, doch auf die gemein- 
same Welle des Maschinensatzes bezogen, ist 
gleich: | - 
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PREN ENEN Px' 
Mx = L. rer 


. . (13). 


Das gesamte Drehmoment des Maschinen- 
satzes ist offenbar gleich der algebraischen Summe 
der Drehmomente der einzelnen Maschinen. 

Die Leistung betrachten wir als positiv, wenn 
sie dem Stator der Maschine von auswärts zuge- 
führt wird und als negativ im entgegengesetzten 
Falle, 


‚Berücksichtigt man vorläufig nicht den Span- 
nungsabfall in den Maschinenwindungen, so gilt 
folgendes (Abb. 1): 

P= PiS P; = P} . S = Pi . S1 . S2; 
P= P, .$1.52...S2r—|- 


Unter Anwendung von Gleichung (6) erhält 
man für die Klemmenspannung am Stator der x-ten 
Maschine folgenden Ausdruck: 


en n (PHP -HPpre 
pp |1- 60. c; jua. 


3. Untersuchung der allgemeinen Formeln. 


Die für die Umlaufzahlen, Frequenzen und 
Schlupfe abgeleiteten Formeln gelten für jede ein- 
zelne Maschine eines Gesamtsatzes in beliebiger 
Kaskadenschaltung; dabei können die in den For- 
meln enthaltenen Größen c und p' (= k.p) das 
Plus- oder Minuszeichen haben, je nachdem die 
betreffende Maschine gerade oder gekreuzt ge- 
schaltet ist. 


Löst man Gleichung (4) in bezug auf no» SO 
ergibt sich die nachstehende allgemein gültige 
Formel, aus welcher alle bekannten Kaskaden- 
schaltungen von asynchronen Drehstrommaschinen, 
sowie deren Verbindung mit synchronen abge- 
leitet werden können: 

Ben 60. (cı — Cx + 1) 
Pı'+ Pi t. Px' 

Läuft der Satz aus x Maschinen in Kaskaden- 
schaltung als Generator oder Motor, so ist an den 
Schleifringen der letzten Maschine eine gewisse 
Frequenz Cx +ı vorhanden, welche positiv, negativ 
oder gleich Null sein kann. Im letzteren Falle läuft 
der Maschinensatz synchron; auf Grund der Glei- 
chung (15) gilt für die synchrone Umlaufzahl bei 
Cz+1=0. 


. (15% 


i 2. 60.cı 
osynchr. Pi +pr—...+ pr 
Dasselbe Resultat ergibt sich aus Gleichung (7), 
wenn man dort Ss = Q0 einsetzt. Diese synchrone 
Umlaufzahl ist entweder nur beim idealen Leer- 
lauf möglich oder in dem Falle, wenn den Schleif- 
ringen der letzten Maschine ein Strom von der 
Frequenz c = 0, also Gleichstrom, zugeführt wird; 
dabei verwandelt sich die asynchrone Maschine, 
weldhe durch Gleichstrom erregt wird. in eine 
synchrone (Abb. 4,,). Als Sonderfall einer solchen 
Kaskadenschaltung ist der Frequenzumformer von 
Ch. P. Steinmetz, der aus einer asynchronen 
und synchronen Maschine besteht, zu betrachten. 
Setzt man in obige Formeln k= 1. das heißt 


. . (16). 


p'=p und æ = 2 ein, so erhält man tatsächlich 
die für disen Umformer bekannten Beziehungen.?) 

Wird in die allgemeinen Formeln æ% = 2 und 
k = 1 eingesetzt, so ergeben sich wiederum die be- 
kannten Gleichungen, welche die Wirkungsweise 
der gewöhnlichen Kaskadenschaltung aus zwei Ma- 


Abb. 2. Kaskaden aus zwei Maschinen. re Tei 
l. Einfache Kaskadenschaltung von = i 
Görges. 2 AUF 
2. Differentialkaskadenschaltung von 
Danielson. Neue 
3. Kaskadenschaltung von Jonas. 
4. Differentialkaskadenschaltung von Oral 
Jonas. 4 
5. Kaskadenschaltung von Tscher- > 
danzev 5 eTe. 
6. 
6 


Differentialkaskadenschaltung von rel 


Tscherdanzev. 
schinen (Schaltung von Görges) charakteri- 
sieren?) (Abb. 2,). Wird p, das Minuszeichen er- 
teilt, so gelangt man zu der Differentialkaskaden- 
schaltung von Danielsont) (Abb. 2,). 


— 
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Abb. 3. Kaskaden aus drei 
Maschinen. 
l. Einfach gespeiste Kaskaden- 
systeme. 
IJ. Doppeltgespeiste Kaskaden- 
systeme. 


Eine Kaskade aus x Maschinen, in welcher der 
Stator der ersten Maschine an ein Netz von der 
Frequenz c, angeschlossen ist, kann an ihrem 


Abb. 4. Kaskaden aus drei 
und mehr Maschinen. 
Kas- 
kaden mit einer doppelt- 


J. Zusammengesetzte 


gespeisten Maschine. 
Kas- 
kaden mit zwei doppelt- 


ll. Zusammengesetzte 


gespeisten Maschinen. 


2) E. Arnold, Wechselstromtechnik, 
Seite 520. 

3) E. Arnold, l. c. Seite 486. 

t) E. Arnold, I. c. Seite 490. 
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anderen Ende, das heißt, den Schleifringen der x-ten 
Maschine zu einem anderen Netz von der Frequenz 
+ C»+ı zugeschaltet sein (Abb. 4,); auf diese 
Weise erhält man ein Kaskadensystem mit 
doppelter Speisung. Sind die Schleifringe der x-ten 
Maschine mit demselben Netz verbunden (Fre- 
quenz cı), so ergibt sich der Sonderfall, der in 
Abb. 3n dargestellt ist; die Drehgeschwindigkeit 
des Maschinensatzes ergibt sich nach Einsetzung 
in Gleichung (15) Ce+1 = + G. 
Wenn C41 == —Cı, so ist 
2.60.c, 
= — 0 ,. . (17). 
"S p Fp F.F p i 

Dem Fall cx +1 =+ cı entspricht nm = 0; der 
Maschinensatz steht also still. 

Einen Sonderfall dieser Schaltung stellt die 
Kaskadenschaltung von Jonas dar (Abb. 2, 
und 2,); aus obigen allgemeinen Formeln folgen 
all die Beziehungen, welche von Jonas und 
A r no ldt) gegeben worden sind, 

Eine Einzelmaschine mit doppelter Speisung 
kann gleichfalls als ein Sonderafll (Grenzfall) der 
Kaskadenschaltung mit doppelter Speisung be- 
trachtet werden, denn die allgemeinen Formeln be- 
halten auch hier ihre Gültigkeit. 

Man kann einem System aus mehreren Ma- 
schinen noch eine doppelt gespeiste Kaskade als 
letzte Stufe anfügen (Abb. 411). Eine solche Kas- 
kadenschaltung, die wir eine zusammenge- 
setzte nennen wollen, ergibt sich aus dem ein- 
fachen Kaskadensystem, wenn die Schleifringe der 
letzten xz-ten Maschine desselben an dem Stator 
irgend einer zwischenliezenden I-ten Maschine 
angeschlossen werden. Um den Formelausdruck 
für die Umlaufzahl einer solchen zusamınenge- 
setzten Kaskade zu erhalten, muß man den Aus- 
druck für die Frequenz cx+ 1 demjenigen für die 
Frequenz cr gleichsetzen und erhält: 


n 2.60.cı 
"2m +pr+...+pr)+(pr+1 +... + Pe‘) 


Als ein Sonderfall eines solchen Kaskaden- 
systems ist die Schaltung von Tscherdanzev 
zu betrachten (Abb. 2, und 2,).°) 

Es liegt auf der Hand, daß doppeltgespeiste 
Kaskaden, eben so wie die zusammengesetzten 
Kaskaden der Abb. 3m, 4 und 4n synchrone 
Systeme sind, welche eine konstante, von der Be- 
lastung unabhängige Geschwindigkeit besitzen. 

Aus dem bisher Dargelegten ist zu ersehen, 
daß die abgeleiteten allgemeinen Formein alle be- 
kannten Kaskadenschaltungen von Induktions- 
maschinen als Sonderfälle mit einbegreifen. Diese 
Formeln deuten außerdem noch auf die Möglich- 
keit einer ganzen Reihe neuer Kombinationen hin. 

Die Formelausdrücke für die Umlaufzahlen, 
Frequenzen und Schlupfe behalten ihre Gültigkeit 
auch dann, wenn man von der idealen Kaskade 
ohne Verluste zum tatsächlichen Fall. in welchem 


5) E. Arnold, l. c. Seite 579. 

ec) Tscherdanzev, „Über die Kaskadenschal- 
tungen zweier kollektorloser Induktionsmaschinen‘, 
ETZ 1925, Heft 33. 
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man mit Eisen- und Kupferverlusten zu rechnen 
hat, übergeht. Die Formeln für die Leistungen. 
Drehmomente und Spannungen, die unter der Vor- 
aussetzung abgeleitet wurden, daß Energieverluste 
nicht stattfinden, geben jedoch nur ein annäherndes 
Bild dessen wieder, was in den Maschinen der 
Kaskade bei ihrer Belastung vor sich geht; diese 
Formeln sind aber dennoch nützlich, denn sie lösen 
die Frage in erster grober Annäherung. Die genaue 
Lösung wird später auf Grund der Vektor- 
diagramme, Equivalenzschemas und Stromdia- 
gramme gegeben werden. 

Indem E. Arnold die Jonas-Schaltung 
(Abb. 2, und 2,) untersucht?) und von der Gleich- 
heit der Ampere-Windungen des Stators und 
Rotors der Induktionsmaschine ausgeht, kommt er 
zum Schluß, daß die Leistungen, welche der Kas- 
kade von ihren beiden Enden zuströmen, einander 
gleich sind. Diese Schlußfolgerung kann leicht in 
bezug auf Kaskaden, bestend aus einer größeren 
Anzahl von Maschinen?) erstreckt werden, was 
denn auch bei der Bestimmung der Maschinen- 
leistungen in  zusammengesetzten Kaskaden- 
systemen (Abb. 4) im Auge behalten werden muß. 
Doch muß man bei einer genauen Untersuchung 
von synchronen Kaskaden außer den Energiever- 
lusten noch einen Faktor, welcher die angegebenen 
Beziehungen zwischen den Leistungen verzerrt 
und der von Arnold außer Acht gelassen worden 
ist, in Betracht ziehen; aber davon wird später die 
Rede sein. 

Hält man sich die allgemeinen Formeln vor 
Augen, so ergibt sich ein klares Bild dessen, wie 
sich die Frequenzen, Schlupfe, Drehgeschwindig- 
keiten der magnetischen Felder, die Leistungen, 
Spannungen usw. in Abhängigkeit von der Um- 
laufzahl des Kaskadensystems, das heißt. seiner 
Belastung als Motor oder Generator, ändern 
(siehe Gleichungen 5, 6, 8, 9, 10, 11, 14). 

Weiter werden noch zwei Formeln abgeleitet, 
welche bei der Konstruktion der Stromdiagramme 
iir mehrfache Kaskaden sich als notwendig er- 
weisen. Es bezeichne s’ die relative Geschwindig- 
keitsänderung bei Belastung der gemeinsamen 
Welle des Kaskadensystems: 

S' — „Rosyachr. — Mo 
Nosynchr. 
Man kann diese Größe den absoluten Schlupf 
nennen, zwecks Unterschiidung von dem durch 
Gleichung (6) bestimmten relativen Schlupf, welch 
letzterer auf das magnetische Statorfeld, dessen 
Drehgeschwindigkeit allgemein genommen ver- 
änderlich ist, bezogen wird. 

Setzt man hier die Ausdrücke (7) und (16) 

ein, so ist 


s = i upa ‘ 4‘ (19). 
TEE Rey Te Eee PB) 
Daraus ist zu ersehen, in welcher Weise der 
(Gieschwindigkeitsahfall der gemeinsamen Welle 
3) E. Arnold, l. c. Seite 581. 
8) Setzt man in Gleichung (2) für no den Ausdruck 
(17) ein, so folgt Lex = — Li. 
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von der Polzalıl und dem Schlupf der letzten Ma- 
schine der Kaskade abhängt. 

Der Schlupf irgend eines zwischenliegenden 
r -ten Kaskadengliedes wird mittels der Gleichung 
(16) und (17) als Funktion des Schlupfes der 
letzten Maschine bestimmt: 


ar Px + (1 — Sa) (Pr +1... +H Pa- 1‘) 


$r = Pæ + (1 — Sx) (Pr +... +P -1') 


Versuchen wir jetzt die Zahl der möglichen 
Geschwindigkeitsstufen der Kaskadensysteme fest- 
zustellen. Die Umlaufzahl der asynchronen Kas- 
kaden (Abb. 3,) wird bestimmt durch: 


60.c, 
Pi'i Pa’... Pr 


und die Umlaufzalıl der synchronen doppelt- 
gespeisten Kaskaden (Abb. 31) durch: 

2.60.c, 
Pı' Pe’... + Pa’ ' 

In beiden Fällen kann no verschiedene Werte 
annehmen, indem man die Plus- und Minuszeichen 
vor den Größen p’ im Nenner verschiedenartig 
kombiniert, oder anders gesagt, indem man ver- 
schiedene Kombinationen von graden und ge- 
kreuzten Schaltungen der Maschinen zur Anwen- 
dung bringt (Abb. 2 und 3, Tafel H und IM). 


Für zusammengesetzte Kaskadensysteme hat 
man: 


No synchr. ~= 


= 


ER 2.60.cı 
2 (Pi -H.H Pr) Pr +1 +... Pe‘) 

Hier kann man außer durch verschiedene 
Kombinationen der Plus- und Minuszeichen vor den 
Größen p, die Umlaufzahl des Maschinensatzcs 
noch dadurch beeinflussen, daß man erstens irgend 
eine Maschine aus dem Bereich der einfachen Spei- 
sung in diejenigen der doppelten Speisung ver- 
setzt, und zweitens, durch Änderung der Zahl der 
doppeltgespeisten Maschinen, das heißt, indem man 
den Punkt, von welchem aus die Speisung der 
Schleifringe der letzten Maschine erfolgt. in der 
einen oder anderen Richtung längs des Systems 
verlegt (Abb. 4 und Tafel II). 

Auf diese Weise besitzt ein Maschinensatz aus 
drei Maschineneinheiten 32 Geschwindigkeits- 
stufen (Tafel IlI) bei gleichzeitigem Betriebe aller 
drei Maschinen; rechnet man noch diejenigen 
Stufen hinzu, welche sich bei der Schaltung zu je 
zwei und zu je einer Maschine ergeben, so steigt 
die Stufenzahl bis 62 (Tafel II und IM). 

Es fällt nicht schwer sich davon zu überzeugen, 
daB ein Maschinensatz aus vier Einheiten schon 
312 Kombinationen und folglich ebensoviel] Ge- 
schwindigkeitsstufen zuläßt (Tafel IV). 


Indem wir vorläufig die kritische Beurteilung 
aller möglichen Geschwindigkeitsstufen vom prak- 
tischen Standpunkte aus unterlassen (was später 
erfolgen wird), wenden wir uns jetzt etwas genauer 
der Kaskadenschaltung von drei Maschinen zu und 
wollen bei deren Betrachtung unsere allgemeinen 
Formeln anwenden, 


No 
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4. Anwendung der vorhergehenden Untersuchung 
auf ein Kaskadensystem aus drei Maschinen. 


Als Beispiel wählen wir ein Kaskadensystem 
aus drei Maschinen mit folgender Anzahl der Pol- 
paare: 7,5 und 4. Wir bezeichnen die Maschinen 
entsprechend durch a, b und c und nehmen an, daß 
ihre Läufer durch Kupplungen miteinander ver- 
bunden sind, das heißt, auf einer gemeinsamen 
Welle sitzen. Um die Schlußfolgerungen möglichst 
allgemein zu halten, kann man aber auch an- 
nehmen, daB diese Zahlen die reduzierte Anzahl 
der Polpaare darstellen und kann sich drei einzelne 
Maschinen vorstellen, die auf irgend eine Weise 
miteinander mechanisch verbunden sind, ähnlich 
wie in der Abb. 1, nur eine andere tatsächliche An- 
zalıl der Polpaare haben, die in Tafel I beispiels- 
weise gegeben sind. 


Tafel I. Daten der Kaskade aus drei Maschinen. 


Bene | Angani der | Überseizunge- | Aozanl aer 
Maschine Puipaare p Po paare p’ 
a 2 35 7 
b. —| 53 5. 
c = 4 | l | ao 
Diese Maschinen können die gemeinsame 


Welle entweder jede einzeln, paarweise oder alle 
drei gleichzeitig in Umlauf versetzen. 

Da jede Induktionsmaschine zwei Geschwin- 
digkeiten besitzt — die normale und die dem 
doppelten Synchronismus entsprechende (doppelt- 
gespeister Motor von Klob & Grob) — so 
können diese drei Maschinen, wenn sie jede einzein 
auf die Welle arbeiten, im ganzen sechs verschie- 
dene Geschwindiskeitsstufen ergeben. 


Zwecks Feststellung aller möglichen Ge- 
schwindigkeitsstufen beim Betriebe der Maschinen 
zu je zwei ist Tafel II zusammengestellt worden: 

Während ein doppelt gespeister Motor die 
Geschwindigkeit des doppelten Synchronismus nicht 
selbständig erreichen kann, können die doppelt ge- 
speisten Kaskaden ihre normale Geschwindigkeit in 
den meisten Fällen (wenigstens beim Leerlauf) 
olıne weiteres erreichen; dazu genügt es beim An- 
lassen nur einen Teil der Kaskade zu benützen und 
den übrigen Teil erst dann einzuschalten. wenn 
die nötige Geschwindigkeit schon erreicht 
worden ist. 

Aus Tafel II folgt, daß bei einer Kaskade aus 
2 Maschinen 8 Geschwindigkeitsstufen denkbar 
sind. Da die Maschinen a, b und c eine ver- 
schiedene Anzalıl Polpaare haben, so kann man 
aus ihnen, indem sie paarweise gewählt werden, 
drei verschiedene Kaskaden — ab, ac und bc — 
mit je 8, also im ganzen mit 24 Geschwindigkeits- 
stufen zusammenstellen. Die Geschwindigkeits- 
stufen gewisser Kombinationen können zusammen- 
fallen, doch kann dies auf Wunsch durch geeignete 
Wahl der Größen p’ und der Übersetzungszahlen k 
verhindert werden. 
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Tafel II. Mögliche Geschwindigkeitsstufen einer Kaskade aus zwei Maschinen bei paarweiser Zuschaltung der- 


kann man entweder als gewöhnliche, als doppelt- 
gespeiste oder als zusammengesetzte Kaskade im 
letzteren Falle mit einer oder zwei 
gespeisten Maschinen betreiben, Tafel III. 

Auf diese Weise errechnet sich die Gesamt- 
zahl der Geschwindigkeitsstufen, welche die ge- 
meinsame Welle des Maschinensatzes haben kann, 
6 + 24 + 32 = 62 


zu 


selben ans Netz. 


Nummer Maschinen a und b 
des oe! für die Ordnunze- re 
Bezeichnung der Schaltımg SCF MaS Unaza pro | ~ ummer Umlaut- 
Abb. 2 | ale pro Minute 
Einfache Kaskadenschaltung 60.Cı 1 250 
von Görges P + pi‘ 
Differentialkaskadenschaltung 60. C; 
von Danielson 2 Ppi — pr‘ 2 1500 
Kaskadenschaltung von 2.60.Cı 
Jonas 3 Pr F p 3 500 
Differentialkaskadenschaltung 2.60.Cı 
von Jonas j pi — Pr’ 4 3000 
MERE a “i 5 316 
Kaskadenschaltung von 5 PHP _ 
Tscherdanzev 2.60.C, k 
PAETA 6 353 
2. o0 ; er 7 667 
Differentialkaskadenschaltung 6 2P — p: = 
von Tscherdanzev 2.60.C, 
ETAETA 8 2000 
Drei gleichzeitig eingeschaltete Maschinen 


doppelt- 


Maschinen a und c 


Maschinen b und c 


Ordnungs- | Umiaus. | Ordnungs | Umiant- 
Kaskade pro Minute ER Sie Minnie 
9 273 17 333 
10 1000 18 ar 
11 545 19 ar 
2 | 200 | 2 | 6 
13 u 333 Ei 428 
14 409 EI E 462 
5 | eœ | 23 | 100 
16 6000 24 2000 


Die theoretisch möglichen Geschwindigkeits- 
stufen eines Satzes aus vier Maschinen sind in 
Tafel IV angegeben; daraus ist zu ersehen, daß 
bei gleichzeitigem Betriebe aller Maschinen die An- 
zahl der Geschwindigkeitsstufen 128 beträgt; die 
Gesamtzahl dagegen ist gleich 312. 

Zwecks Aufklärung der Vorgänge, welche in 
den Kaskadensystemen bei der Belastung statt- 
finden, betrachten wir je ein Beispiel aus drei ver- 


Tafel II. Mögliche Geschwindigkeitsstufen einer Kaskade aus drei Maschinen bei gleichzeitigem Betriebe 


OE 
GË- 
A A 
eg aL 
sa| 9 Formel für die Unlauf- 
TE” DE 
Salus zahi pro Minute 
& -E-A 
£ E: 
60. Cı 
v Pı’ 7 D: + Ps’ 
= EREN ES l Mai 
Fi | 60.C, 
je ~ 2 4 f ‘ 
7 E pı T p2 iR Ps 
e A d - 
IR) a 60-C. 
ae PPE z i 
= | Fi =p p Ö "Ps 
RT z 5 
60. C, 
4 a 
Pı —Pı + Ps‘ 
a 2.60.C,; 
9 - 
V Pi: + pr p 
n - y 
ET Zz s 2:00: A i 
ao| 6 — 
pg DB 7 = 
DD aas 3 z 
= a 7 2 ` HU - or 
ae pP; — P +P 
= g EEE, 
— Di‘ P: + Ps’ 


aller drei Maschinen. 


P = te 
Q o 
Gol 5 | $ [38 
5% =. un 22 
gal %3 | 53 || Formel für die Umlauf- 
S|) Ng c% o 
zx ER Eg |55 zabi pro Minute 
e be | a s gs 
59| E x E2 
= 1 5 = 3g 
| | I > 60 © 
Q N = 2 
l 187:5 = -D v | | ag 5., Ten OAT 
a. 2 pı 2 p: Ps 
RR o 2&8] — | — p; IE 
-— © G | | r) - > 
r | N U a | | — HU C, 
|2| 35182782 DEN une 
V D2 ) > 
zu le ve | — 
A Sol, 5:.50,6, 
13 | 1500 |v=%!3 = 4 
E Eg 2 pi‘ — 2 p: + ps 
— — - = a pe 
434 AR S 
Fl ~ r poj pa 1 
| MOSER A| Sera 
NS | épi 2Pı + Ps 
= 2.60.C 
nme A - - N 1 
xa I 2 T 3 
ai! [Ent = ME F 
oo 3 = 
2 . 4|l _ 2.60.C:; 
6| 75012.. 816 TE : ; 
nrs A aa R a De A. 
p -| Q > z : e 
5 ll 2.60.C: 
7) 100 | see] 4 —— 
z c.2 2D1 t Ps -T Ps 
EA: T Pen un 
= ge Do. 2 e ~ 
f A a U N ` 2.0 GA 
8 | 3000 |2 5 %| 8 E CAPA TH 
NS 2 pı u -t p3 


Reihentolge der Maschinen. 


a, b und c | b cunda | c.aundb 
> mi re = 
o V j p & y aro | ı 
wog sgel #88 sge | T- 32» 
304 | Sf PF ı Bi ni SN Si ze 
(SES |533 | se: |532 | SES | $32 
Ba - | 53” N 53” | m Ex 
| | 
9 214 17 | 240 25 222 
ars Be Fl Zn I An 
10 300 18 | 545 26 353 
11 750 ! 19 666 27 6000 
12 o | 20 | 1200 28 545 
Sf A i 
13 261 | 21 285 | 29 | 300 
fer = Fr | 
14 400 22 857 | 30 600 
Fre DR re | 
15 1200 23 609 31 1500 
16 24 | 462 32 | 1000 
| 


462 | 
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Tafel IV. Anzahl der möglichen Geschwindigkeitsstufen eines Kaskadensystems aus vier Maschinen. 
en hi d 
Anrahl der Oeschaindig: Seram aln 
Anzahl der gleichzeitig im Betriebe befindlichen Maschinen a Pon keitastufen Geschwindig- 
matonen | „omlsienion | Keitsstufen 
T ne a ed de a a er dee E rear E 4 2 | 8 
WERE areas a ae tr a a a rer 2 en Be ae er Be e ip di 6 8 48 
Drei. 20:2. 0 8 0% ee Be ae er er A ee ee a 4 32 128 
einfachgespeiste Kaskaden . . 2: 2 my rer ren. 1 8 8 
doppeltgespeiste Kaskaden. . . 2 2: 2 2 0 er 0 ne ren 1 8 8 
Vier | zusammen- {mit einer doppeltgespeisten Maschine... ...... 4 8 32)128 
gesetzte (mit zwei doppeltgespeisten Maschinen ........ 6 | 8 48 
Kaskaden (mit drei doppeltgespeisten Maschinen. . .. 2... 4 8 32 
Summe 312 


schiedenen Gruppen von Kaskaden, welche in 
Tafel III gegeben sind, und zwar die Kaskaden 
Nr. 2, 6 und 10, Die allgemeinen Formeln haben 
dieselbe Gültigkeit, wie beim Generatorbetricb, so 
auch beim Motorbetrieb; wir ziehen jedoch nur 
den letzteren als den praktisch wichtigeren in 
Betracht. 

Die synchrone Umlaufzahl pfo Minute der 
Kaskade Nr. 2 beträgt 375. Es falle wegen Be- 
lastung des Maschinensatzes seine Geschwindigkeit 
auf 370 U/min. Berechnet man auf Grund der all- 
gemeinen Formeln die Drehzahlen der magneti- 
schen Felder, die Frequenzen, Schlupfe und Lei- 
stungen, so erhält man die in Abb. 5 wiedergege- 
benen Resultate. Da, laut Voraussetzung, im Ma- 
schinensatz keine Verluste stattfinden, so wird die 
Schlupfenergie im Anlaßwiderstande der Maschine 
c verbraucht. 


“ ` r 
Ka y toL 
i 
` hi ` 
u... Na ' 
.... ... © 

"I. 


17 We 


Abb. 5. Kaskade Nr. 2. Oben: Schema des Energie- 

kreislaufes; unten: Drehrichtung der magnetischen 

Felder hinsichtlich des Stators (oberer Pfeil) bezw. hin- 

sichtlich des Rotors (unterer Pfeil). Unterer Pfeil gibt 
die Drehrichtung des Rotors an. 


Abb. 6. Kaskade 
kreislaufes. 


Nr. 6. Oben: 


Schema des Energie- 
Unten: Drehrichtung der magnetischen 
Felder und der Rotoren. 


Die Maschine a arbeitet teilweise als Motor, 
teilweise als Transformator, die Maschine b als 
doppeltgespeister Motor und die Maschine c als 
asynchroner Generator, So findet im Maschinen- 
Satz nicht nur eine Umwandlung der elektrischen 
Energie in mechanische statt, sondern auch um- 


gekehrt; infolgedessen entsteht zwischen den Ma- 
schinen ein eigenartiger Energiekreislauf, der in 
Abb. 5 durch Pfeile angedeutet ist; die Größe der 
xreisenden Leistungen ist gleichfalls in der Ab- 
bildung angegeben. 

Durch Anwendung der allgemeinen Formeln 
auf die synchronen Kaskaden Nr. 6 und 10 erhält 
man die in den Abb. 6 und 7 wiedergegebenen 
Resultate. 

Die Maschine b der Abb. 7 arbeitet als 
doppeltgespeister Motor und die Maschine c als 
doppeltgespeister Generator (Doppelfeldgenerator 
von Zieh). Die Maschine a der Abb. 6 arbeitet 
als doppeltgespeister Motor.?) 

So schafft uns die Anwendung der allgemeinen 
Formeln eine klare Vorstellung über den qualita- 


Abb. 7. Kaskade Nr. 10. Oben: Schema des Energie- 
Kreislaufes. Unten: Drehrichtung der magnetischen 
Felder und der Rotoren. 


tiven Charakter der Vorgänge, welche in belasteten 
Kaskadensystemen stattfinden. Die quantitative 
Beurteilung dieser Vorgänge mittels der Span- 
nungs- und Stromdiagramme wird in einem spä- 
teren Aufsatze des Verfassers dargelegt werden. 


5. Experimentelle Prüfung der Umilaufzahlen eines 
Kaskadensystemes aus drei Maschinen. 


Um die Möglichkeit. die sich aus den Glei- 
chungen (16), (17) und (18) ergebenden Geschwin- 
digkeitsstufen zu erhalten experimentell zu bestä- 
tigen, wurden vom Verfasser im Laboratorium des 
Leningrader Elektrotechnischen Instituts Versuche 
mit drei in Tafel V verzeichneten Maschinen an- 
gestellt, 

Nach entsprechender Umschaltung der Wick- 
lungen gelang es, die Spannungen der Maschinen 
mehr oder wen'ger auszugleichen und die letzteren 


°) Eine genaue Analyse des Kaskadensystens 
mittels der allgemeinen Formeln enthält die Veröffent- 
lichung des Verfassers über mehrfache Kaskaden in der 
russischen Zeitschrift „Elektritschestwo“ 1926, Nr. 2. 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926, Heft 49 


5. Dezember 1926 


Tafel V. Daten der für die Versuche verwendeten Maschinen. 


896 nd 
Be- 
Name der Firma zeicnanog 
Maschine 
Felten-Guilleaume-Lahmeyer-Werke a 
Ateliers de Construction Oerlikon = b 
Ateliers de Construction Oerlikon EE 


in der in Abb. 8 gegebenen Reihenfolge zu schalten. 

Die Maschinen b und c wurden durch eine 
Kupplung verbunden, während die Maschine a 
mit der Welle der ersteren mittels eines Riemens 
verbunden wurde (Abb. 8). Auf solche Weise ergab 
sich die reduzierte Anzahl der Polpaare. welche 
man in Tafel V findet. Auf Grund dieser Daten 
wurde eine der Tafel HI ähnliche Tabelle der Ge- 
schwindigkeitsstufen zusammengestellt, die denn 


Abb. 8. Schema eines der synchronen Kaskadensysteme, 
für die die Umlaufzahlen geprüft worden sind (das 
Prinzipschema Tafel II, Nr. 8). 


auch den Gegenstand der experimentellen Nach- 
prüfung bildete. 

Von den 32 möglichen Kombinationen wurden 
nur 21 geprüft; diese wurden durch 527 bis 
2000 U/min charakterisiert; die übrigen 11 Kom- 
binationen besitzen Umlaufzahlen, die größer als 
2000 U/min sind, und man mußte davon absehen, 


Spannung und | Anzahl Über- | Reduzierte 
Leistung Wicklungsschema der setzungs- Anzahl der 
un en) Polpaare zahl k Polpaare 
[des Stators | des Rotors p | p’ 
8 | 120 (A) | 285 (A) 2 | 0'349 | 0:698 
41%; 120 (A) | 109 (A) | 2 1 2 
4, |120 (A)| 107 a)! 3 | 1 3 


diese zu erreichen, weil zu befürchten war, daß die 
Rotorwicklungen Schaden leiden. Die Möglichkeit. 
die erwähnten21'Geschwindigkeitsstufen zu erhalten, 
wurde durch die Versuche vollauf bestätigt und da 
in dieser Zahl alle sich prinzipiell voneinander 
unterscheidenden Schemas der Tafel II durch 
mehrere Nummern vertreten waren, so war damit 
auch die Gültigkeit der Formeln für die Umlauf- 
zahlen vollkommen nachgewiesen. 

Abb. 8 bringt als Beispiel eine aus den 
21 Schaltungen, die der Prüfung unterzogen 
wurden, zur Veranschaulichung,. 

Dieser Maschinensatz wurde bis zur nötigen 
Geschwindigkeit durch die Kaskade aus den Ma- 
schinen a und b, mittels des Anlaßwiderstandes, 
der an den Schleifringen der Maschine b lag, ge- 
bracht. In dem Augenblicke als der Synchronismus 
erreicht wurde, was man an den Phasenlampen 
oder dem Spannungsmesser erkannte, wurde der 
Schalter II eingeschaltet. Bei allen 21 geprüften 
Schaltungen erreichte der Maschinensatz selbst- 
ständig eine normale Geschwindigkeit, obgleich in 
einigen Fällen man zu künstlichen Mitteln, wie 
kreuzweise Umschaltung zweier Phasenleiter 
während des Anlassens, greifen mußte. 

Die genannten Versuche verfolgten nur den 
Zweck, die möglichen Geschwindigkeitsstufen von 
Kaskadensystemen nachzuprüfen, 

Eine spätere Veröffentlichung wird sich mit 
der Untersuchung der mehrfachen Kaskaden- 
systeme vermittels der equivalenten Schemas. 
Vektor- und Stromdiagramme befassen, auf Grund 
deren der Wirkungsgrad, cos p, die Stromgrößen, 
Leistungen, Überlastbarkeit usw. der Kaskaden- 
systeme bestimmt werden kann. 


Die Sondertagung der Welt-Kraftkonferenz in Basel 1926’). 


Sektion D: Die Anwendung der Elektrizität in der 
Landwirtschaft. 


Generalberichtt von H. Ringwald, Direktor 
Zentralschweiz. Kraftwerke Luzern: 


der 


Die von den einzelnen Staaten eingesandten Be- 
richte weisen sehr verschiedenes Gepräge auf. Einen 
allgemeinen, eingehenden Überblick kann man nur aus 
den Berichten der Schweiz und Deutschlands gewinnen, 
während die anderen Länder sich mehr auf flüchtige 
Schilderungen oder Einzelgebiete beschränkten. Be- 
richte aus Schweden und Italien fehlen überhaupt. Ein 
Vergleich der Bedeutung und des Umfanges der Elck- 
trisierung der Landwirtschaft ist deshalb nicht gut 
möglich. Zum Verständnis der Landelektrisierung ist 
aber noch die Kenntnis über den Umfang und Art der 
landwirtschaft in den einzelnen Ländern nötig. 
On Vel, E u. M. 1926, S. R?1. 812, 864, 881. 


In Nachstehendem sollen über die Vorträge, nach 
Ländern gruppiert, auszugsweise berichtet werden. 


Schweiz. 


(Bericht von Dr. E. Jordi, Rütti-Bern: A. Waeber, 
Freiburg; J. Bestschinger, Zürich.) 


In der Schweiz überwiegt der kleine und mittlere 
Grundbesitz unter 30 ha mit 0°9 aller landwirtschaftlichen 
Betriebe und 97 vH der Kulturflächen. Weiters ist noch 
zu beachten, daß 71 vH der Kulturflächen Wiesen und 
Weiden sind, das Hauptgewicht daher auf die Vieh- und 
Milchwirtschaft, deren Zweck nicht Selbstversorgung, 
sondern Handel ist, gelegt wird. Die Elektrisierung der 
Landwirtschaft hat sich daher hauptsächlich mit den 
Klein- und Mittelbesitzen zu befassen. Unter den Formen 
des Besitzes der Elektrizitätswirtschaft sind alle Arten 
vertreten: rein öffentlicher Besitz (Staat, Kantone und 
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Gemeinden), Aktiengesellschaften, an denen die öffent- 
liche Hand beteiligt ist und schließlich rein privater 
Besitz: Aktiengesellschaften, Genossenschaften und 
Unternehmer. - Namentlich beim Besitz von Genossen- 
schaften werden die öffentlichen Interessen oft wenig 
gewahrt oder es herrschen bei solchem Besitzstand ein- 
zelne Gruppen auf Kosten anderer, so daß zum Beispiel 
entfernter liegende Bauernhöfe beim Anschluß nicht 
berücksichtigt werden. Größere Gesellschaften, dann 
die öffentlichen Unternehmungen besorgen diese volks- 
wirtschaftlichen Aufgaben, indem sie einen Teil der 
übermäßigen Lasten aul die wirtschaftlich und örtlich 
zünstixer gelegenen Besitze überwälzen. 

Die Niederspannungen (Spannungen bis 1000 V 
gelten hier noch als Niederspannungen) sind sehr zer- 
splittert, die angestrebte Vereinheitlichung soll daher 
nur mehr 4, statt wie jetzt 21 Werte aufweisen. Iın 
allgemeinen trachtet man mit nur einer Niederspannung 
im Verteilnetz auszukoinmen, nur bei der Versorgung 
entfernter Gehöfte oder Ortschaften nimmt man oft 
noch eine Mittelspannung von 500 V. Die Primärverteil- 
netze werden meist nach der höchsten zu erwartenden 
Belastung. 300 bis 600 W je Einwohner, bemessen. Der 
Vielfältigkeit der Unternehmungen entspricht auch die 
Mannigfaltigkeit ihrer Tarife, die bedingt ist je nach 
dem die Anlage Selbsterzeuger oder Fremdbezieher ist 
(von den 1340 Unternehmungen erzeugen nur 330 ihren 
Strom selbst), ob Stadt oder Land im Versorgungs- 
gebiet überwiegen und schließlich ob nicht bestimmte 
Verbrauchergruppen in der Verwaltung die Vorherr- 
schaft haben. 


Pauschalsätze sind nur mehr in kleinem Umfang 
angewendet, meist findet eine kWh-Zählung statt, 
während man nicht gern auf einen Grundgebührentarif 
übergeht. Für reine Beleuchtung ist der Einfachtarit 
vorherrschend; wenn auch Wärmegeräte wie Bügel- 
eisen, Kochgeräte, gebraucht werden, wird ein Doppel- 
tarif angewendet und wenn schließlich noch Warm- 
wasserspeicher hinzukommen, so wird nach Dreifach- 
tarifen verrechnet. Die Preise werden dann abgestuft 
nach der Benützung während der Hauptbeleuchtungs- 
zeit, der Zeit der Tageshelle und während der Nacht. 
Sie stellen sich bei Doppeltarifen wie 5: 1. bei Dreifach- 
tarifen wie 10 :2:1. Große Anlagen wie Käsereien er- 
halten Sondertarife, allenfalls mit Sperrzeiten. Für 
motorische Antriebe werden Pauschalpreise, nach 
Leistungen allein oder nach Leistung und mutmaßlicher 
Gebrauchsdauer abgestuft oder Zählertarife mit oder 
ohne Gewährleistung einer Mindestabnahme ange- 
wendet. Aus Musterbeispielen errechnete Strompreise 
stellen sich durchschnittlich für Lichtstrom auf 
43 cent./kWh, für Motoren von 5 PS und 500 Stunden 
Benutzungsdauer auf 53 cent./kWh, für solche von 
10 PS und 5000 Benützungsstunden auf 20 cent./kWh, 
Heißwasserspeicher werden mit Nachtstrom von 
T cent./!kWh, Käsereien mit Strom ‚von 3 cent./kWh ver- 
sorgt. In den 250000 überhaupt vorhandenen Land- 
wirtschaften werden 50 Mill. kWh, 50 kWh auf den 
Kopf der landwirtschaftlichen Bevölkerung verbraucht; 
es sind angeschlossen 50000 Bügeleisen, 4000 Koch- 
herde und Kochplatten sowie 6000 andere Wärmegeräte. 

Die Installation erfolgt wegen der vorherrschenden 
Holzbauweise meist in verbieiten Eisenrohren zu einem 
Preis von 20 bis 30 Frk. je Lampe. An Motoren wird 
der mit Fliehkraftanlasser bevorzugt. eine bestimmte 
Größe ist nicht vorherrschend. Zur Wärmeausnützung 
sind hauptsächlich zu nennen: Bügeleisen. dann Futter- 
kessel mit 50 bis 100 I Inhalt, von denen der kleinere, 
mit Kartoffel angefüllt. 57 kWh für einmal Kochen ver- 
braucht. Der Vorteil liegt in der Reinlichkeit. dem Ent- 
tall von Bedienungsleuten und dem gleichmäßig gutem 
Erzeugnis. Die elektrische beheizte Kochkiste konnte 
Sich noch nicht recht einbürgern, häufiger sind elek- 
trische Küchen, wobei man 15 kWh je Person und Tax 
rechnen kann. Sterilisiergeräte für Most befriedigen 
bisher nur in den kleinen Ausführungen. Dörrgeräte 
werden, nachdem die Nachfrage nach Dörrgemüse seit 

Tlegsende immer mehr nachläßt, nur mehr für Obst- 
trocknung verwendet. In Käsereien wird mit Vorliebe 


zum Leiter verboten. 


elektrischer Strom zur Heizung wegen der feinen Regel- 
barkeit der Temperatur.. gewählt: Der . Grünfutter- 
konservierung steht man mißtrauisch gegenüber, was 
daraus zu erklären ist. daß die Milch hauptsächlich zu 
Käse verarbeitet wird ‚und auch nur geringe Bei- 
mengungen von Buttersäurebakterien zum Futter die 
bekannte Güte des Schweizerkäses herabsetzen.. Ob 
solche Beimischungen im Laufe des Verfahrens oder 
durch Zufall ins Futter gelangen können; ist noch nicht 
ganz aufgeklärt. 
Die Verwendung der Motoren ist die allgemein 


gebräuchliche. Melkmaschinen konnten sich bei dem 
konservativen Sinne der Schweizer trotz der Not- 
wendigkeit bei dem Mangel an guten Melkern noch 


nicht recht einführen. Die weiteren Bestrebungen zur 
ausgedehnten Verwendung von Elektrizität zielen auf 
die bessere Ausnützungsmöglichkeiten der Motoren hin, 
weniger auf wissenschaftliche Erforschungen neuer 
Anwendungsgebiete.. Die Vermittlung elektrotechni- 
scher Kenntnisse geschieht vornehmlich in den 
gut besuchten Landwirtschaftsschulen, doch will man 
schon in den Volksschulen damit beginnen. Von 
den Bauernverbänden wurde das Institut „Trieur“ ge- 
gründet, dem die Prüfung neuer Geräte auf ihre Brauch- 
barkeit obliegt. Elektrohöfe?), Wanderausstellungen 
und insbesonders Probeinstallationen, innige Zusammen- 
arbeit der Werke und Verbraucher, vornehmlich durch 
landwirtschaftlich gebildete Monteure, weniger das 
Ratengeschäft, werden als die wirksamsten Werbe- 
mittel betrachtet. Steigerung der Haltbarkeit und 
Sicherheit, Typisierung der Geräte werden zur An- 
schaffung anreizen. 


DeutschesReich. 


(Bericht von Dir. A. Petri, Berlin: Dir. Pirring, 
Biberach; Ober-Ing Riefstahl, Berlin: Dir. Dr. 
Vietze, Malle; Dir. M. Kühnert, Breslau.) 


In Deutschland macht sich die wirtschaftliche 
Krise auch in der Elektrisierung der Landwirtschaft 
bemerkbar. Von der bewirtschafteten Fläche sind 
49 Klein- und Mittelbesitze bis 20 ha, die 92 vH aller 
Landwirtschaften umfassen; von dem Rest entfallen 
3 vH der Landwirtschaften auf Großgrundbesitz über 
100 ha, die aber 21 vH des Bodens bedecken. 72 vH 
des bearbeiteten Landes sind Ackerland, 90 vH aller 
Landwirtschaften haben elektrisches Licht. Vom Jahres- 
verbrauche von 670 Mill. kWh entfallen 40 kWh aut den 
Kopf der ländlichen Bevölkerung. entsprechend 24 kWh 
auf das ha. Der Verbrauch stellt nur 9 vH der Gesamt- 
erzeugung Deutschlands vor, während der Wert der 
landwirtschaftlichen Erzeugnisse 60 vH der Güter- 
erzeugung Deutschlands ausmacht. Die Steigerung des 
Verbrauches ist in erster Linie von den großen Gütern 
zu erwarten. Der Pauschaltarif tritt immer mehr in den 
Hintergrund und der Grundgebührentarif gewinnt an 
Ausdehnung. Die Verteilung geschieht meist durch 
große Überlandwerke mit Hoch- und Höchstspannungen. 
Die Abnahme des Stromes bei Ortschaften und großen 
Gütern von den Mittelspannungen geschieht meist durch 
landwirtschaftliche Transformatoren mit geringen Eisen- 
verlusten und verhältnismäßig größeren Kupferverlusten, 
die leicht längerdauernde Überlastungen aushalten. Die 
Transformatorstationen haben nur Sicherungen und 
Trennschalter, aber keine Ölschalter. Hochspannungs- 
motoren dürfen nicht verwendet werden. Die Abnahme 
des hochgespannten Stromes auf freiem Felde für 
Dreschen, Pflügen darf nur über Trenmnschalter, nicht 
mit in die Leitung einzuhängende Haken erfolgen. An 
Motoren werden solche mit Stern-Dreieck-Schaltung 
bevorzugt. Zur Verbesserung des Leistungsfaktors 
werden oft Höchstgrößen für Motoren vorgeschrieben, 
zum Beispiel Motoren bis 3 kW bei Gütern bis 12 ha, 
bis 15 kW bei 125 bis 250 ha. Tragbare und fahrbare 
Motoren weisen die bekannten Bauarten auf. Zum 
Anschluß dienen Kordelkabel oder gummiisolierte 
Leitungen; solche mit metallischen Schutzhüllen sind 
wegen der Gefahr des Eindringens beschädigter Litzen 
Von den eingeführten Anwen- 


2) Vgl. Elektrizitätswerk 1925, Seite 316. 
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dungsarten seien erwähnt: l3erexner, die sich in Gegen- 
den mit einer Niederschlagsmenge unter 500 mm oft 
schon in einem Sommer bezahlt machen. Melkmaschinen, 
Elektrofräsen, die eine mechanische Bodenbearbeitung 
schon bei kleinen Gütern ermöglichen?). 

Die Anwendung der Elektrowärme ist im Auf- 
schwung begriffen. Die elektrische Küche soll den ge- 
wöhnlichen Herd ergänzen. Elektrisch beheizte Koch- 
kisten finden bei geringen Ansprüchen an das Kochgut 
Abnahme. Elektrische Raumheizung ist nur bei einem 
solchen kWh-Preis wettbewerbsfähig, der 1°2 bis 2 kg 
Kohle entspricht. Speicheröfen sind schwer regelbar 
und teuer. Brutgeräte sind vielfach mit Erfolg einge- 
führt. Für die Viehfutterbereitung eröffnen sich in 
Deutschland gute Aussichten. Sie erscheinen bei einem 
Preis von 8 bis 10 Pf/kWh mit den gebräuchlichen 
Apparaten wettbewerbsfähig. Die Temperaturregelung 
erfolgt am besten durch einen Birkaregler, einem in ein 
luftleeres Glasgefäß eingebrachten Bimetallstreifen, 
dessen Kontakte so den chemischen Einflüssen der Luft 
entzogen sind. Weiters wird an einer Skizze die elek- 
trisch betriebene Dampfeinrichtung einer Molkerei ge- 
zeigt. Durch die „Heißwasserbeize‘“ wird die so ge- 
fährliche Keimlingsinfektion der Getreidesamen unschäd- 
lich gemacht’). Für die elektrische Grünfutterkonser- 
vierung wird das Elfu- und das Futtersilierverfahren 
angewendet’). Ersteres erzeugt die zur Abtötung der 
schädlichen Bakterien nötige Wärme von 50° C durch 
den Widerstand, den der Strom beim Durchgang durch 
das Futter findet, letzteres bläst die in einem Ventilator 
erzeugte warme Luft durch das Futter. Während beim 
Elfuverfahren der Stromverbrauch allmählich bis auf 
50 A steigt, welche Spitze allerdings in die Nacht ver- 
legt werden kann, zeigt das andere Verfahren einen 
gleichmäßigen Wattverbrauch. Beim Elfuverfahren 
werden neuerdings auch Gruben verwendet, in die für 
jeweils eine Futterschichte Elektroden, zwischen denen 


der Stromübergang stattfindet, eingebracht werden. 
Diese Bauart ermöglicht gegenüber dem bisherigen 
Turmverfahren die Verwendung örtlicher Baustoffe 


und Arbeitsleute. 

An einer Reihe von Beispielen wird der Energie- 
bedarf eines großen Gutshofes, eines Bauerndorfes, 
eines Dorfes mit einer Mühle, einer Kreisstadt und die 
Wirkungen solcher Anschlüsse auf den Ausbau eines 
Werkes dargelegt. Diesen Beispielen ist zu entnehmen, 
daß man im allgemeinen mit einem Verhältnis von 1:4 
zwischen angeschlossener Leistung und Größe des 
Transformators vollkommen ausreicht, daß bei einem 
großen Gutshof mit einem Verbrauch von 135 kWh je 
angeschlossenes kW und 8 kWh je Glühlampe rechnen 
kann und daß die Zusammienschließung von städtischer 
und ländlicher Versorgung für das Kraftwerk von 
Vorteil ist, da sich die Spitzen nicht überdecken. 
Weiters erscheint es gut, die Motoren für cos P = 07 
zu entwerfen. Die Fortleitungsverluste ergeben sich zu 
23 vH, wovon auf die Haupt- und Verteiltransfor- 
matoren 7°4vH, auf Umformung und Eigenbedarf O5 vH 
und auf die reine Fortleitung 15°6 vH entfallen. 


Frankreich. 


(Bericht von Präs. M. Eschwege.) 


In Frankreich sind 42 vH der Bodenfläche bewirt- 
schaftet und es eröffnet sich hier die Möglichkeit, 
mindestens 100000 kin? mit elektrischer Kraft zu ver- 
sorgen. Der Berichter führt eine große Anzahl von Ver- 
wendungsmöglichkeiten elektrischer Motoren an. Er 
glaubt, daß die Frage, ob ein einziger Motor oder für 
jede Arbeitsmaschine ein eigener Motor verwendet 
werden soli, weder in dem einen noch in dem anderen 
Sinn entschieden werden kann, sondern daß jede der 
beiden Ausführungen unter Umständen nebeneinander 
bestehen wird. Wichtig erscheint die Frage der Nor- 
mung der Arbeitsgeräte und Motoren, um leichte und 
rasche Verwendbarkeit aller Geräte zu erreichen. Zur 
Heutrocknung wird durch das in cinem Behälter unter- 

3) Vgl. Rlekırlz tätswerk 1925, Seite 32). 


t) Vgl. Elektrizitatswerk 1925, Seite 319. 
5, Vgl.E.u,M 1925, „Das El.-Werk*,S.320; 1926, TWN S. 29. 


gebrachte Futter ein kalter Luftstrem mittels eines Ven- 
tilators durchgeblasen, sobald die Temperatur im Grün- 
futter über 50° steigt, solange, bis sich die Masse abge- 
kühlt hat. Der Vorgang wiederholt sich selbstverständ- 
lich so oft bis das Heu getrocknet ist. Das elektrische 
Pflügen wird in der Gegend von Paris nach dem Zwei- 
wagen-Verfahren durchgeführt, wobei jeder Wagen mit 
einem Motor von 125 bis 500 PS ausgerüstet ist, die 
einen drei- bis vierscharigen Pflug zwischen sich hin- 
und herzichen. Auf diese Weise lassen sich bis zu 
1000 ha jährlich bearbeiten. Das hiedurch ersparte Zug- 
vieh wird für die Milch- und Fleischversorgung frei. 
Für künstliche Bewässerung bestehen im Südosten des 
Landes große Anlagen. Die Elektrokultur, das ist die 
Beeinflussung des Wachstums der Pflanzen durch 
Elektrizität, hat noch keine greifbaren Ergebnisse ge- 
zeitigt. Als die wichtigste Frage der Landelektrisierung 
wird die Geldbeschaffung bezeichnet. Die einzelnen e- 
zirke zeigen hiefür wenig Interesse, da die Landwirt- 
schaft wegen ihrer hohen Belastungsspitzen ein unbe- 
quemer und wegen des geringen Verbrauches ein wenig 
Erträgnis bringender Abnehmer ist. Hingegen gewährt 
der Staat im allgemeinen Interesse moralische und geld- 
liche Hilfe. Im Jahre 1925 wurden 28 Mill. Fres. nicht 
rückzahlbare Beihilfen gewährt, 1923 wurde eine 
Summe von 600 Mill. Fres. ausgeworfen. aus der Dar- 
lehen zu 3 vH an Genossenschaften zur Ermöglichung 
elektrischer Einrichtungen und an Gemeinden zur Er- 
bauung von Leitungsnetzen gewährt werden können. 
Bisher wurden 40 Mill. Fres. verausgabt. Die Beihilfen 
machen 10 bis 40 vH des jeweiligen Gesamtauf- 
wandes aus. 


Norwegen. 
(Bericht von Dir. Norberg-Schulze.) 


In Norwegen sind trotz der geringen Bevölke- 
rungsdichte 57 vH der Landbevölkerung mit Strom ver- 
scrgt, wobei 580 kWh auf einen Einwohner entfallen. 
Dieses günstige Ergebnis dürfte in erster Linie der 
Tarifpolitik zuzuschreiben sein. Es wird für Beleuch- 
tung meist ein fester Preis (100 bis 300 Kronen) je kW 
und Jahr verlangt, wozu allerdings ein Höchststrom- 
begrenzer kommt. Man rechnet für eine Gutswirtschaft 
einen jährlichen Verbrauch von 4300 kWh, entsprechend 
210 kWhl/ha oder 450 kWh’Bewohner. 80 vH der Ver- 
braucher haben Elektromotoren, meist nur einen ein- 
zigen, der für alle möglichen Zwecke verwendet wird. 
Für Motoren wird ein fester Preis ie kW und ein 
kWh-Preis oder eine Grundgebühr nach der Größe des 
Gutes und eine Gebühr für eine Mindestabnahme, oder 
ein fester Preis für eine Mindestabnahme und eine 
Gebühr für die darüber verbrauchten kWh oder schließ- 
lich ein fester Preis für die angeschlossenen KW allein 
bezahlt. 


Dänemark. 
(Bericht von Runge und Faaborg-Andersen.) 


Das in der Landwirtschaft äußerst entwickelte 
Dänemark besitzt eine ausgedehnte Elektrizitätsversor- 
gung, über die aber leider nichts Näheres mitgeteilt 
wird. Die Verteilung der Niederspannung erfolgt mit 
380/220 V. Bei Kreuzungen mit Schwachstromleitungen 
werden diese oberhalb der Niederspannungsleitungen 
geführt, der Nulleiter wird reichlich bemessen, damit 
er, wenn ein Schwachstromdraht Nulleiter und Phase 
berührt, mit Sicherheit das Ausschaltrelais in der 
Station zum Ansprechen gebracht wird. Sicherunzen 
dürfen nur mit Bedienungsstange ausgewechselt werden. 
Kommt eine Leitung näher als 15 m an das Gebäude 
oder weniger als 25 m über dasselbe. so muß sie in 
Hacketaldraht ausgeführt werden. Wegen des feuchten 
Klimas werden für Installationen strengere Bedingungen 
als anderswo gestellt. Sie werden hier nur in gummi- 
isolierten Bleikabeln ausgeführt und Abzweigungen mit 
besonderen Dosen, die ausgegossen werden. hergestellt. 
Durchführungen müssen so beschaffen sein. daß Keine 
Feuchtigkeit sich dort ansammeln kann, Piviien usw. 
sind also nicht zulässig. In Scheunen müssen alle 
Geräte gekapselt sein. Die Installationen sollen einen 
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Widerstand von 1 Mill. Megohm besitzen, sinkt er unter 
220 000 Megohm, so ist die Anlage zu überholen. Von 
einer Erdung der Motorgehäuse usw. wird abgesehen, 
da sie als unmittelbare Erdung nur selten so hergestellt 
werden kann, daß sie wirklich wirksam ist und eine 
Verbindung mit Nulleiter wieder Gefahren in sich birgt 
(Telephonstörungen, bei Herabfallen des Nulleiters auf 
eine Phase kann das Motorgehäuse auch Spannung be- 
kommen), der letzte Vorschlag, einen eigenen Erdleiter 
hiefür längs der Leitung zu verwenden, der so stark be- 
messen ist, daß er die fehlerhafte Leitung zum Ab- 
schalten bringen kann, wird wegen zu großer Kosten 
nicht ausgeführt. Es wird daher auf gute Isolierung 
größter Wert gelegt. 


Großbritannien. 
(Bericht von Borlase Matthews.) 


Der englische Berichterstatter gibt eine grund- 
legende Abhandlung über das elektrische Pflügen. Er 
stellt eine Formel für den Kraftbedarf eines elektrischen 
Pfluges auf und bespricht alle Faktoren, die diesen Wert 
beeinflussen können, wie: Art des Piluges und Be- 
schaffenheit des Bodens, die tiefe Einblicke in die Ver- 
hältnisse gewähren. Unter den Vorteilen, die für das clek- 
trische Pflügen angeführt werden, ist der besonders be- 
merkenswert, daß durch den Entfall der Zugtiere sehr 
große Anbauflächen für die menschliche Ernährung frei 
werden. Zur Zuführung des hoch gespannten Stromes 
empfiehlt er die in Deutschland verbotenen Hacken, 
die in die Leitung eingehängt werden. Schließlich 
werden die verschiedenen für das Pflügen in Betracht 
kommenden Fahrzcuxe besprochen, und zwar die Zug- 
karren mit eingebautem oder mit auf Hilfskarren nach- 
geführtem Akkumulator, die Zugkarren mit aufgebauter 
Kabelwinde oder nachgeführtem Kabelwagen, ferner die 
Wagen mit gewöhnlichen Rädern oder mit Raupen- 
antrieb, sowie ihre Vor- und Nachteile. Zum Schlusse 
werden die verschiedenen Verfahren des Pflügens ange- 
führt, und zwar das mit zwei Wagen, zwischen denen 
ein Pflug hin- und hergeführt wird, wobei je nachdem 
auf beiden Wagen die Winden angetrieben werden oder 
nur auf. einem, man ein oder zwei Zugseile braucht, 
dann das Verfahren, wo der Zugwagen mit zwei 
Trommeln an einem Feldrand stehen bleibt, in zwei 
Ecken des Feldes Windenwagen mit Rolle verankert 
sind, während in den beiden anderen Ecken Rollen fest 
verankert werden, ein Seil, in das der Pflug eingeschaltet 
wird, um diese vier Rollen geschlungen wird und vom 
Zugwagen hin- und hergezogen wird. Die Vorwärts- 
bewegung wird durch ein Vorwärtsfahren der beiden 
Windenwaxgen bewirkt. 


Vereinigte Staaten von Amerika. 


(Bericht von Dr. E. A. White.) 


In Amerika verbraucht nur Kalifornien große 
Energiemengen für die Landwirtschaft, und zwar wird 
fast die Hälfte der Erzeugung des Landes für künst- 
liche Bewässerung verwendet, die erst aus der Wüste 
ein blühendes Land gemacht hat. In den übrigen Staaten 
ist die Versorgung mit elektrischer Energie noch in den 
Anfängen, nur 78 vH aller Farmen sind mit einem 
durchschnittlichen . Verbrauch von 300 bis 400 kWh 
jährlich elektrisiert, wobei bemerkt werden muß, daß 
der Amerikaner nur eine mit Licht- und Kraftanschluß 
versehene Farm als „elektrisiert" ansieht. Die geringe 
Zahl läßt sich zum Teil mit den weiten Entfernungen 
erklären, aber nicht ganz, da zum Beispiel 67 vH der 
Farmen Fernsprechanschluß, 47 vH Kraft in irgend 
einer anderen Form verwenden. Die Hebung des Ver- 
brauches des elektrischen Stromes wird nun planmäßig 
von der „Nationalen Vereinigung für die Verwendung 
der Elektrizität in der Landwirtschaft‘ untersucht. 
der Vertreter der Farmen, der Behörden und der Er- 
zecuger angehören und die mehrere Versuchsleitungen 
und -Farmen unterhält. Man erhofft sich von der allge- 
meinen Versorgung mit Elektrizität für Kraftzwecke 
eine bedeutende Verbilligung der Erzeugung, da 60 vH 
der Unkosten auf Arbeit und Kraftbedarf entfallen. 


Japan. 
(Berichte von S. Machara und von der Thoho El. 
Power Co. Ltd.) 


In Japan ist die Verwendung der Elektrizität im 
der Landwirtschaft ein unbedingtes Gebot, um die 
Bodenerzeugnisse besser und billiger für die stark 
wachsende Bevölkerung bereitzustellen. Für die Be- 
wässerung der Reisfelder werden große Pumpenanlagen 
benötigt, die gegenwärtig allerdings noch vielfach von 
Gasmotoren betätigt werden. Damit der Reis nicht von 
den Motten angefressen wird, werden starke Lampen 
über die Reisfelder gehängt, denen die Motten zufliegen 
und in ein darunter befindliches mit Wasser gefülltes 
Gefäß fallen, wo sie umkommen. Wegen der genauen 
Regelbarkeit und des, Entfalles von schädigenden 
Dünsten wird in der überaus wichtigen Seidenindustrie 
statt der Holzkohlenfeuerung die elektrische Heizung 
immer mehr angewendet, und zwar zum Ausbrüten der 
Kokons, zum Töten und Trocknen derselben und schlieB- 
lich zum Aufbewahren der Eier. Dieselben Vorzüge ver- 
schaffen der elektrischen Heizung beim Trocknen der 
Teeblätter rasch Eingang. Ing. V. Horwatitsch. : 

In der Diskussion betonte der Generalbericht- 
erstatter die rasch zunehmende Verwendung ‘der Elek- 
trizität in der Schweizer Landwirtschaft: zum Beispiel 
5000 Bauern kochen schon mit Elektrizität. Er, sowie 
mehrere andere Redner, empfehlen die Bestellung einer 
ständigen internationalen Studienkommission (s. Resolu- 
tion, Heft 45, Seite 824. Besonders die Stromtariffrage 
wurde hier eingehend erörtert. 

Generaldirektor Ing. Brock, Wien, führte folgen- 
des aus: Betrachtet man den Einzelanschluß mit seinen 
bekannten Verwendungsgebieten, so ergibt sich die denk- 
bar schlechteste Ausnützung der durch den Landwirt 
von dem Elektrizitätswerk beanspruchten und von 
letzterem während des ganzen Jahres bereitzustellenden 
kW-Leistung. Die schon sehr geringe Benützungsdauer 
des für die Beleuchtung in Betracht kommenden Teiles, 
dieser Leistung wird womöglich noch von dem für die 
motorischen Zwecke bereitgestellten Teil unterschritten. 
Für Beleuchtung und Kraft zusammen wird das von 
dem Werk während 8760 Stunden im Jahre bereit- 
gestelltekW nur 150 bis 250 Stunden benützt. Eine Preis- 
stellung die dieser geringen Benützungsdauer gerecht 
würde, ergäbe wohl Strompreise, die der Landmann ab- 
lehnen würde und so ist die Erhöhung dieser Benützungs- 
dauer überall zur obersten Forderung geworden. Es 
kommt ja schließlich für das Werk darauf an, was es 
pro kW-Jahr an Einnahmen erzielt. Handelt es sich um 
ein hydraulisches Werk, dann gilt dies uneingeschränkt, 


bei kalorischen Werken mit der Einschränkung, daß 


außer dem festen, für das ganze Jahr gleichbleibenden 
und von der Ausnutzungsdauer unabhängigen Betrag je 
kW Beanspruchung noch ein Betrag für Betriebsstoffe 
für jede geleistete kWh hinzukommt. Diese Erhöhung 
der Ausnützung wird erstrebt durch alle in den vor- 
liegenden Arbeiten genannten Anwendungen unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Warmwasserbereitung 
und Kartoffeldämpfung mit billigen Nachstrom. Nun 
kommt aber dem Werk ein Umstand zu Hilfe, der in 
dem Verschiedenheitsfaktor (diversity factor) begründet 
ist. Dieser ist in den landwirtschaftlichen Betrieben be- 
sonders hoch. Die einzelnen Maschinen und Apparate 
werden wohl nur kurze Zeit in Anspruch genommen, 
sie überlagern sich aber nur wenig bei den gleichartigen 
hier behandelten Anschlüssen, sondern lagern sich stark 
nebeneinander, sodaß die ideelle Benutzungsdauer der 
Kategorie „landwirtschaftliche Betriebe”. soweit es 
sich um den von dieser ganzen Kategorie verlangten 
Maximalwert in kW handelt, sich bedeutend erhöht. Ich 
war in der Lage, ungefähr 30 Gemeinden aus einem 
geschlossenen, stromversorgten (Gebiete von vielen 
hunderten Gemeinden abzusondern und zu untersuchen. 


Es sind rund 2000 Zähler in diesen 30 Gemeinden instal- 


liert, und zwar handelt es sich bei jedem Anschluß um 
einen ausschließlich landwirtschaftlichen. Warmwasser- 
speicher, Kartoffeldänıpfer, Pumpen (abgesehen von dew 
Jauchepumpen) und ähnliche Verwendungszwecke mit: 
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langer Benutzungsdauer sind nicht vorhanden. Für diese 
Kategorie von 2000 landwirtschaftlichen Anschlüssen 
ergibt sich die ideelle Benutzungsdauer des für sie alle 
zusammen gleichzeitig vom Elektrizitätswerk angefor- 
derten Maximums an kW mit rund 1200 Stunden im 
Jahr. Diese Tatsache versöhnt wohl ganz wesentlich 
mit der bei dem Einzelabnehmer so geringen Benutzung 
von, wie — vorher erwähnt — 150 bis 250 Stunden, und 
macht einen Preis selbst von 12 Pfennig, den Herr 
Dr. Wallem in seiner Rede aufgriff und bei dem der 
Landwirt doch so günstig wegkommt, auch für das Werk 
noch erträglich, wenigstens wenn es ein hydranlisches 
ist, denn es bekommt so für das kW-Jahr doch 
144 Mark. Für die Netze gilt das Gesagte nicht ganz, 
da ja die Transformatoren und Speiseleitungen zu 
diesen schon für einen höheren Belastungswert als er 
der Zentrale aufgedrückt wird und die Verteilleitungen 
bereits für das Maximum des Einzelanschlusses zu 
dimensionieren sind. Dettmar) hat in einer sehr 
interessanten Studie rechnungsmäßig mit Hilfe der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung eine Untersuchung über die 
Wertigkeit der Benützungsdauer unter Berücksichtigung 
des Verschiedenheitsfaktors vorgenommen und das 


©) Vgl. „Das Ei.-Werk" Heft 12 d. J.. Seite 122. 


Resultat seiner ‘Untersuchung zeigt’ gute Übereinstim- 
mung mit den von mir der Praxis entnommernen Zahl- 
werten. Diese Erkenntnis bringt es aber mit sich, daß 
man dem so mißtrauischen Bauer einen. Tarif geben: 
kann, der der einfachste und verständlichste für ihn ist, 
den gewöhnlichen Zählertarif nach kWh, wobei es sich 
empfehlen wird, womöglich noch für Zählerdienst und 
Stromverrechnung eine kleine Gebühr monatlich einzu- 
heben. Den Grund- und Arbeitsgebührentarif lehnt der 
Bauer ab. Vielleicht ist aber der Weg gangbar., den 
Norwegen für solche Anschlüsse nimmt: das System mit 
der Wippe, das heißt, die Strombegrenzung mit einem 
einfachen und robusten Schaltapparat und die Preis- 
stellung für eine angenommene zulässige Benutzung von 
bis 2000 Stunden. Die starke Verbreitung dieses Ver- 
rechnungssystemes in Norwegen ist jedenfalls be- 
achtenswert. Sondertarife, wie sie für Nachtstrom, 
oder Abfall- und Überschußstrom möglich sind, habe ich 
hier in diese Betrachtung nicht hineingezogen. Ich 
glaube, daß ich mit meinen Ausführungen die Anregung 
gestärkt habe, die Herr Direktor Ringwald gab: die 
Bildung eines ständigen Komitees, dem solche Mit- 
teilungen und Anregungen zwecks weiterer Behandlung 
zugewiesen werden, damit allen gleicherweise genützt 
werde. 


RUNDSCHAU. 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Über die Mittel zur kompressorlosen Brennstoff- 
einspritzung. Von Dr. Ing. G. Eichelberg. Nach der 
Art, wie die räumliche Verteilung des Brennstoffes im 
Arbeitszylinder erreicht wird, werden Zündkammer- 
motoren, Verdrängermotoren und Motoren mit Strahl- 
zerstäubung unterschieden (Abb. 1). Bei der Zünd- 
kammerzerstäubung soll der eingespritzte Brennstoff 
durch die erste Zündung aus der Kammer in den 
Zylinder geschleudert werden. Es ergibt sich daraus 
sofort die Forderung einer verhältnismäßig großen Vor- 
kammer oder einer ungleichmäßigen Gemischbildung. 
(Man muß versuchen, den Brennstoff in die Nähe der 


Zündkammer 


mit Einschn ürung 


reine Vorkammer 


Ma 


NN haaa 


PAN 


III Lee 


Verteilermündung zu bringen, damit er durch die Zünd- 
gase fortgerissen wird.) Bei der Zündkammer mit Ein- 
schnürung wird die Hauptmenge an Brennstoff in einen 
Querschnitt eingespritzt, in dem die ausströmenden 
Zündkammergase bereits die volle Geschwindigkeit 
haben, die Zindkammer kann dann klein sein. Aus Ver- 
suchen von Gebr. Sulzer A.-G. ergibt sich, daß die 
Kühlverluste beim Zündkammerverfahren größer als bei 
Drucklufteinblasung oder Strahlzerstäubung sind, wegen 
der größeren gasberührten Oberfläche der Zünd- 
kammer. Die Kühlverluste werden auch durch die 


Verdränger 


scharfe Strömung der aus der Kammer austretenden. 
brennenden Gase vergrößert. Beide Verluste ließen 
sich wohl herabsetzen, aber nur innerhalb gewisser 
Grenzen, weil sonst die Brennstoffverteilung darunter 
leidet. Die Einspritzzeit muß kurz sein. Richtige Zünd- 
kammeranordnung führt selbst bei großen Motoren zu 
einer einwandfreien Verbrennung, bei solchen Motoren 
tritt auch der Einfluß der Kühlverluste zurück. Die Ver- 
drängerbauart wird nur bei kleinen Motoren verwendet,. 
sie weist große Kühlverluste auf und hat wenig Bedeutung. 
Bei der Strahlzerstäubung muß der Brennstoff durch 
den Einspritzvorgang selbst über den Verbrennungsraum 
ausgebreitet werden. Es ist daher eine Erhöhung des 


Einspritzdruckes über die bei Zündkammermotoren 
Strahlzerstäubung 
reine 
Strahlzerstäubung 
Strahlzerstäubung 


mit Verteilwirbel 


übliche Grenze von 150 at nötig. Die Gestalt der Düse 
wird für die Zerstäubung und für die Verteilung maß- 
gebend. Wichtig ist, daß Zerstäubungsgrad und Strahl- 
verteilung einerseits und Einspritzdruck, Lochanzahl und 
Einzellochgröße andererseits miteinander verknüpft 
sind. In Bezug auf den Gesamtquerschnitt der Düse 
führten Versuche auch hier zur Forderung kurzer Ein- 
spritzzeit (großer Querschnitt). Zur Erzielung einer 
gleichbleibenden Einspritzung bei veränderlicher Dreh- 
zahl muß sowohl der Einspritzdruck als auch die Ein- 
spritzmenge unabhängig von der Drehzahl sein. Die Ein- 
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spritzung muß natürlich gegen die üblichen Schwankun- 
gen im Betriebe und in der Ausführung (Unterschiede 
in der Düsenlochgröße, Unterschiede im Querschnitt der 
Brennstoffleitung usw.) unempfindlich sein, die Regelung 
soll nur geringe Verstellkräfte erfordern. Eine zweite 
Einteilung der Brennstoffeinspritzungen ist in solche mit 
unmittelbarer und mittelbarer Einspritzung möglich. Bei 
der ersten Art fällt die Einspritzzeit mit der Förderzeit 
der Pumpe zusammen (kurzfördernde Pumpe), bei der 
zweiten wird die Förderarbeit zu einer beliebigen Zeit 
während des Arbeitsspiels geleistet und in Form von 
Spannung bis zum Augenblick der Einspritzung aufge- 
speichert. Als Speicher kann irgendein elastisches 
Mittel, ein federbelasteter Kolben, ein elastisches Gefäß, 
Windkessel oder die Elastizität des Brennstoffes selbst 
dienen. Es ist klar, daß die Arbeit der Pumpe in der 
Zeiteinheit im ersten Falle viel größer sein muß, als im 
zweiten. Im letzteren muß die Pumpe auch nicht gleiche 
Fördergeschwindigkeit haben, sondern kann beliebig 
(zum Beispiel durch Exzenter) angetrieben werden. Bei 
der kurzfördernden Pumpe spielen die Betriebsverhält- 
nisse und deren Veränderungen eine sehr große Rolle 
und es ergibt sich da auch eine ganze Reihe von 
Schwierigkeiten bezw. Forderungen für den Bau der 
Pumpe. Beim Akkumulierverfahren treten als neue Teile 
der Akkumulator und ein Absperrmittel zwischen ihm und 
der Düse hinzu, das erst im Augenblick des Einspritzens 
durch die Steuerung geöffnet wird. Man kann Vorrats- 
akkumulierung und Füllungsakkumulierung unterscheiden, 
jenachdem eine beliebige, mindestens für die Höchstlast- 
füllung ausreichende Brenustoffmenge aufgespeichert 
und jeweils die für eine Einspritzung benötigte Menge 
entnommen, oder aber nur die der Belastung entspre- 
chende Menge für die nächste Einspritzung aufge- 
speichert wird. Bei Vorratsakkumulierung ist die Ein- 
spritzmenge von der Drehzahl abhängig, weil hier der 
Brennstoff hinter dem Akkumulator durch das oben er- 
wähnte Absperrventil abgemessen wird. Diese Art wird 
vielfach in Verbindung mit Handregelung verwendet, sie 
ist überaus einfach. Bei der Füllungsakkumulierung ge- 
schieht die Bemessung der Brennstoffmenge durch die 
Förderpumpe mit den gleichen Mitteln und in der 
gleichen Weise wie bei der Drucklufteinspritzung das 
Einlagern des Brennstoffes im Ventil. Bei Versuchen mit 
der Brennstoffleitung als Akkumulator ergibt sich als 
Hauptmangel das Auftreten sehr hoher Drücke, die aller- 
dings durch verschiedene Mittel vermieden werden 
können. Auch andere noch auftretende Mängel lassen 
sich zum größten Teil durch bauliche Abänderungen be- 
seitigen. In bezug auf den Einspritzvorgang bietet aber 
diese Anordnung alle Vorteile der Drucklufteinspritzung. 
Die Zahl der Düsenlöcher und ihre Größe ist nicht von 
Einfluß auf den Einspritzdruck, die Einspritzzeit kann 
verkürzt werden und der Einspritzdruck ist von der 
Drehzahl unabhängig. Versuche haben sowohl bei Zünd- 
kammer- als auch bei Strahlzerstäubung sehr gute Er- 
gebnisse geliefert, die Einspritzvorrichtung arbeitet so- 
wohl hinsichtlich Belastung, Drehzahl als auch Brenn- 
stoff bei verschiedenen Bedingungen gleichmäßig. 


(ZVDI, Bd. 70, Nr. 32, 1926.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Belüftung von Vollstrahlturbinen‘) wird nach 
F. Nagler, Milwaukee, bei Teilbeaufschlagung des- 
halb durchgeführt, weil dies Laufrad- und Saugrohr- 
wirkungsgrad, infolge Ermäßigung der Pumpwirkung, 
günstig beeinflußt, weil dies die Spaltverluste ermäßigt 
und die Erschütterungen und Geräusche in Turbine und 
Saugrohr bei übergroßem Vakuum herabdrückt. Es ist 
nur zu beachten, daß die mit Wasserkühlung versehenen 
Turbinenlager von solcher Stelle aus beliefert wer- 
den, welche von der Belüftung nicht berührt wird. 
Das Maß der Belüftung hängt von der Saughöhe 
und ihrem Anteil am ganzen Gefälle ab, und wäre es 
am vorteilhaftesten, die Belüftung so weit zu treiben, 
daß das Wasser im Saugrohre gerade bis an das Lauf- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 550. 


rad heranreicht. Bei Heberturbinen ist Belüftung un- 
statthait. Liegt dagegen das Laufrad sehr tief, so ist 
die Belüftung gegebenenfalls durch Preßluft durch- 
zuführen, wobei der Kraftaufwand für die PreBluft- 
erzeugung meist reichlich hereingebracht wird. Nach- 
stehende Zahlentafel zeigt die Unterschiede zwischen 
belüfteter und unbelüfteter Turbine. Die Zahlen ent- 
sprechen einer offen eingebauten horizontalen Vierlings- 
turbine, deren Leerlauf im belüfteten Zustande bei 
012, im unbelüfteten Zustande bei 0'19 Leitschaufel- 
öffnung erreicht wurde. 


Leitschaufelöffnung. 0 02 04 06 08 10 
Wassermenge, l/s. . 540 7000 13500 20000 26500 33000 
Leistung, belüftet, PS —350 450 1550 2700 3700 4200 
»  unbelüft., „ —730 80 1400 2700 3700 4200 
Wirkungsgrad,belüft. — 039 072 084 089 082 
j unbelüft. — 010 062 084 089 082 


Der Kraftaufwand von 350 bezw. 730 PS, um die Tur- 
bine bei geschlossenen Leitschaufeln auf normale Dreh- 
zahl zu bringen, ist wichtig, wenn die Turbine zur 
Korrektion des Leistungsfaktors verwendet wird. Die 
Belüftung wird am vollkommensten durch Drehschieber 
besorgt, welche die Luft über dem oberen Laufrad- 
boden hinter das Laufrad führen, und von den Leit- 
schaufeln verdreht werden. Auch Selbstschlußventile 
werden verwendet, die sich erst bei Eintritt eines ge- 
wissen Unterdruckes in dem zu belüftenden Raume 
öffnen: ebenso von Hand gesteuerte Lufteinlaßventile, 
die nur den gänzlich geschlossenen Leitschaufeln, wäh- 
rend die Turbine als Phasenwender arbeitet, genügen. 
Bleiben diese kleinen Ventile bei belasteter Turbine 
offen, so schaden sie ob ihrer kleinen Luftzufuhr nicht 


wesentlich. 
(Electrical World, Bd. 87, Nr. 14, 1926.) 


Die allmähliche Minderung der Durchflußmenge 
von Kraftwasserleitungen wurde vom National 
Electric Light Associations Hydraulic 
Power Commitee 1926 auf allmähliche Verwach- 
sung zurückgeführt, wodurch die Rauhigkeit der Ge- 
rinnewand vergrößert, der Durchflußquerschnitt ver- 
kleinert wird. Als Gegenmittel werden Cu SOa, Cl- und 
alkalische Hydrate als Beimengungen empfohlen, 
ersteres zum Beispiel in Verdünnungen von 1 : 1000000. 
In Reservoiren werden Vitriolsäcke eingelegt, in 
Kanälen wird Vitriolpulver kontinuierlich eingestreut. 
Derartige Verdünnungen sind dem Menschen nicht 
schädlich. Benötigt die sich bildende Algenart Licht, so 
genügt eine Abdeckung des Kanals. Nach einem Bec- 
richte der St. Joaquin Light and Power Co. 
wurde die Durchflußmenge durch eine 20 mm starke 
Algenschicht um 20 vH verkleinert. Die Southern 


California Edison Co. beobachtete eine Be- 
hinderung durch Insektenlarven, die sich in großer 
Menge an der Gerinnewand ansetzten. Ein Asphalt- 


anstrich erwies sich als wirksames Gegenmittel. 
(Power, Bd. 63, Nr. 21, 1926.) 


Leitungen und Leitungsbau. 


Über die Nachbildung langer Seekabel. Von H. 
Salinger und H. Stahl werden einige Versuche 
beschrieben, welche vom Telegraphen - technischen 
Reichsamt an dem 580 km langen Versuchskabel in der 
Ostsee zwischen Stolpmünde und Pillau mit einem 
Gegensendebetrieb vorgenommen wurden. Das Kabel 
war von den Norddeutschen Seekabelwerken in 
Nordenham gebaut; die mit Invariant!) (Eisen mit 
47 vH Nickel) umwickelten Adern lieferte Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.-G. in Köln-Mühlheim. Die 
Daten des Kabels, bei 50 Hertz mit geringen Strömen 
gemessen, waren: Widerstand R=42 Ohm/km, Kapa- 
zität C = 0'225 #F/km, Induktivität L= 23 mH/km, Ab- 
leitung G=0'008®@C. Da dieses Kabel für die Aus- 
führung der Versuche zu kurz war, wurde es in Pillau 
durch ein 64 gliedriges Kunstkabel verlängert. Bei der 
Simplexschaltung ließen sich in Delanyschaltung 


1) Vgl E. u. M. 1926, S. 23, 164, 
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Morsezeichen mit einer Geschwindigkeit bis zu 
8750 Schritt/min einwandfrei übertragen. Beim Duplex- 
betrieb konnten 600 Siemenszeichen/min ohne Fehler 
empfangen werden. Die Gegensendeschaltung war eine 
Brückenanordnung, deren einer Zweig das Seekabel 
und der entsprechende zweite Zweig die Nachbildung 
war. Die anderen beiden Brückenzweige wurden durch 
Widerstände von je 1000 Ohm gebildet. In der einen 
Diagonale dieser Brücke wurde eine entzerrende 
Schaltung (Selbstinduktion 84 H in Serie mit einem 
Widerstande von 30 Ohm, in Parallelschaltung mit 


einem Kondensator von 10 F) gelegt, an welche der. 


Empfänger, bestehend aus einem Zweilampenverstärker 
in Verbindung mit einem Gulstad-Relais angeschlossen 
wurde. Der Sender wurde unter Vorschaltung einer 
zweigliedrigen Spulenkette (jedes Glied enthält zwei 
Kondensatoren von je 42 #F und zwei Selbstinduktionen 
von je 05 H) in die andere Diagonale der Brücke ge- 
schaltet. Von wesentlichster Bedeutung für einen guten 
Duplexbetrieb ist die Genauigkeit der Nachbildung, weil 
dadurch die Größe des vom Sender herrührenden, 
durch den Empfänger der eigenen Leitungsseite fließen- 
den Störstromes /s bedingt ist. Bezeichnet man mit V 
die am Kabel wirksame Sendespannung, mit e die vom 
fernen Ende herkommende Empfangsspannung, mit Ze 
den betriebsmäßig durch den Empfänger fließenden 
Empfangsstrom und mit Ò den Nachbildungsfchler, so 
kann man schreiben: 


Dieses Verhältnis 2 soll nun eine bestimmte Größe a 
e 


nicht überschreiten und man erhält dann, wenn man außer- 
dem noch 2Ve-b=e setzt, für die zulässige Größe des 
Nachbildungsfehlers 

ö<2ue-b, 


wo b die Gesamtdämpfung des Kabels ist. In der Praxis 
hat sich gezeigt, daß a = 01 sein darf, woraus sich 
dann zum Beispiel für 5=8 ein zulässiger Nach- 
bildungsfchler von 6 = 6'6.10-° ergibt. Da infolge der 
Tastbewegung beim Senden vom fernen Ende sich der 
Abschlußwiderstand des Kabels ändert, so ist noch 
untersucht worden, wie groß die Länge des Kabels 
sein muß, damit diese Widerstandsschwankungen keinen 
Einfluß auf die Größe der Nachbildung ausüben. Für 
a—0'1 wurde gefunden, daß, wenn die Dämpfung des 
Kabels b 2 2:3 ist, die Tastbewegung am fernen Ende 
den Abgleich nicht stört. Beträgt die ganze Länge des 
Kabels / und werde angenommen, daß bei einer Ent- 
fernung l vom Anfange eine Inhomogenität im Kabel 
vorhanden sei, so daß das Kabel bis zu dieser In- 
hemogenität den Wellenwiderstand Z und dahinter Z’ 
habe, so erhält man für die Länge l’, die erforderlich 
ist, damit diese Inhomogenität keinen Einfluß auf die 
Nachbildung hat, folgende Bedingungsgleichung: 


1, 1,0 
> Be er Gi 
He + zo ng) 


Z'—Z 
worin I=7I7Z bedeutet. Die endgültige Nachbildung 


bestand aus 29 Schaltelementen und ist somit ganz be- 
deutend einfacher als die bisher üblichen Nachbildun- 
gen. Um diese Schaltung zu finden, wurde von einer 
groben Annäherung, der Varleyschen Stufen- 
schaltung, ausgegangen und dann durch Versuche, Be- 
obachtung des Störstromes im Empfangsbrückenzweig 
mit dem Oszillographen, die einzelnen Schaltelemente 
solange verändert, bis der Strom im Empfangsbrücken- 
zweig möglichst klein geworden ist. Die bei den Ver- 
suchen verwendete Sendespannung betrug etwa 7 V 
und die Anfangsstromstärke 17 mA. Da die vom Stark- 
stromnetz herrührenden Störungen in Stolpmünde schr 
stark waren, wurde vom Postamt Stolnpmünde aus das 
erste Kabelstück von 938 km Länge doppeladrig ver- 
legt und außerdem in die Erdader, 1200 m vom An- 
fange beim Eintritt des Kabels in die See. ein für 
50 Hertz geigneter Ausgleich eingeschaltet. Mit diesen 
Versuchen ist zum erstenmal die Möglichkeit eines 


an Kraruptelegraphenkabeln nachge- 
Kelch. 
1926.) 


Dupiexbetriebes 
wiesen worden. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 8, 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Bahnelektrisierung in Südafrika. In einem Vor- 
trage vor dem „South African Institute of Electrical 
Engineers“ hat T. P. Pask die erste Beschreibung der 
Natal-Bahn-Elektrisierung gegeben. Die elektrisierte 
Strecke zwischen Glencoe Junction und Pietermaritz- 
burg mißt längs der Bahn 280 km. Dazwischen steigt 
die Linie bis zu 1486 m an und fällt (bei Colenso) auf 
947 m herab, die größte Steigung ist 1:50, der kleinste 
Krümmungsradius 90 m. Es verkehren durchschnittlich 
6 Personenzugspaare und (an Wochentagen) 21 Güter- 
zugspaare. Annähernd werden täglich 22 000 t strecken- 
aufwärts und 13000 t streckenabwärts befördert. Auf 
der Strecke liegen sieben Tunnels, wovon der längste 
818 m mißt. Die Linie ist größtenteils eingeleisig und 


hat einen sehr starken Güterverkehr „hinauf nach 
Transvaal und den Kohlenverkehr „bergab“ zu be- 
wältıgen. Der Betriebsstrom für die elektrisierte 


Bahnstrecke wird dem Kraftwerk Colenso entnommen, 
das eine Leistung von 60000 kW hat, die mit 88 000 V 
nach Glencoe und Maritzburg zur Speisung der längs 
der Balın verteilten elf Umformerwerke übertragen 
wird. Dort erfolgt die Umformung auf 3000 V 
Gleichstrom als Fahrleitungsspannung. Die Fahrleitung 
besteht aus einem einfachen, mittels Hängedrähten 
von einem Tragdraht getragenen Fahrdraht. Wo 
nötig, sind Verstärkungsleitungen angebracht. Die 
Schienen haben sowohl Längs- als auch Querverbindun- 
gen. 78 elektrische Lokomotiven sind ausgeführt und 
17 weitere in Bestellung begriffen. Während die 
stärksten Dampflokomotiven höchstens 1000 tons in 
16'/; Stunden zwischen Glencoe und Maritzburg durch- 
schleppten, ziehen die elektrischen Lokomotiven 
1500 tons in 10'/⁄a Stunden durch. Die Tagesleistung auf 
der genannten Linie betrug bei Dampf 25000 t, beim 
elektrischen Betrieb wird sie mindestens auf 35 000 tons 
geschätzt. Wahrscheinlich wird eine erheblich höhere 
Ziffer erreicht werden. Es ist die Einrichtung getroffen. 
daß eine, zwei oder drei Lokomotiv-Einheiten elek- 
trisch gekuppelt und von einem Mann gesteuert wer- 
den können. Jede Einheit besitzt vier Motoren je 300 PS, 
1500 V, wovon jeder über ein Vorgelege eine Trieb- 
achse antreibt. Je zwei Motoren sind in Serie geschal- 
tet. Durch den Kontroller können die Motorgruppen 
nach Bedarf hintereinander oder parallel geschaltet 
werden. Das Kraftwerk Colenso liegt 90 km vom 
Kohlengebiet (Glencoe Junction) entfernt. Das Kessel- 
haus, im rechten Winkel zum Maschinhaus, enthält 
acht Babcock & Wilcoxkessel der Marinetype für 19 at 
mit 740 m? Heizfläche und 23 m? Rostfläche. Die vier 
Speisepumpen erhielten Turbinenantrieb. Im Maschinen- 
haus sind fünf Turbo - Drehstrom - Generatoren ie 
12600 kW, 6600 V, 50 Per/s, 3000 U/min aufgestellt. 
Der Nullpunkt jedes Generators ist über einen 
Widerstand an Erde anschließbar. Die Spannung 
wird auf 88000 V in fünf Öltransformatoren von ie 
13500 kVA mit 25 vH Überlastung transformiert. Aus 
der Zentrale führen gegen Norden und Süden je zwei 
Übertragungsleitungen, größtenteils zu beiden Seiten 
der Bahn, und haben eine geringste Entfernung von 
0:5 Meilen. Die Mastentfernung beträgt 165 m. Jeder 
Mast hat seine eigene Erdung. 

Bei dieser Linie ist die weitestgehende Anwendung 
automatischer Umformerwerke festzustellen. Die zwölf 
Umformerwerke sind durchschnittlich 25 km von- 
einander entfernt; sieben hievon sind mit je zwei 
Aggregaten ausgerüstet. Es sind insgesamt 19 öl- 
gekühlte Transformatoren, 2400 kVA, 88000/6600 V. 
vorhanden, welche die Umformer speisen und außerdem 
Strom an umliegende Gemeinden und Industrien ab- 
geben. Jeder Umformer besteht aus einem Dreiphasen- 
Synchronmotor 6600 V. 50 Per/s. direkt gekuppelt mit 
zwei Gleichstromgeneratoren 2000 kW. 1500 V. Der 
Synchronmotor hat zwölf Pole (500 U/min). Die Gene- 
ratoren sind sechspolige Kompoundmaschinen mit Hilfs- 
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polen und Kompensationswicklung. Die Generatoren 
haben magnetische Funkenlöschung, ferner sind auf 
beiden Seiten der Bürstenbolzen Funkenschützer ange- 
bracht. Die Erregermaschine der Generatoren gibt auch 
Strom zur Betätigung einzelner automatischer Vorrich- 
tungen ab. Der Stationsbeamte jener Station, in welcher 
sich ein Umformerwerk befindet, erhält Schaltaufträge 
aus dem Colenso-Kraftwerk. Dem Stationsbeamten 
steht ein kleiner Schaltkasten mit Schaltern zur Ver- 
fügung, welche er nach den aus der Zentrale erhaltenen 
Anweisungen zu betätigen hat. Alles andere vollzieht 
sich automatisch. Auf der geraden, ebenen Strecke ent- 
nehmen die Züge den Generatoren bei einer Stunden- 
geschwindigkeit von 38 Meilen eine Leistung von 
1650 kW. Bei einer Steigung von 1:54 vH ist mit einer 
Geschwindigkeit von 37 km und einem Energiebedarf 
von 3700 kW zu rechnen. Bei einem Gefälle von 2 vH 
gibt der gedachte Zug bei 38 km Geschwindigkeit 
2400 kW an die Fahrleitung ab, die, wenn kein Zug in 
dem Abschnitt vorhanden ist, um sie aufzunehmen, über 
die Umformer die die Dreiphasenleitungen zurückfließen. 


Ad. 
(Electrical Review, Bd. 99, Nr. 2542, 1926.) 


Patentbericht. 


Isolatoren. 


Hängeisolatoren. 
(Fortsetzung aus Heft 46, Seite 850.) 


Es sind bereits mannigfache Konstruktionen be- 
kannt, um die aus Eisen, Bronze oder dergleichen her- 
gestellten Kappen an den Köpfen von .Hänge- und Ab- 
spannisolatoren, zu befestigen. Als Verbindungsmittel 
dient in der Regel ein Kitt, ein Zement oder eine Metall- 
legierung, die bestimmt ist, die Kräfte von der Kappe 
auf den Isolatorkopf zu übertragen. Da dieses Ver- 
bindungsmittel die ganze Kraft übertragen muß, ist es 
wichtig, Stützpunkte zu schaffen, an denen die Kraft an- 
greifen kann. Nach einer 
Erfindung der Steatit- 
Magnesia Akt.-Ges. 
in Berlin-Pankow besitzt 
die Zwischenschicht zwi- 
schen Isolator und Metall- 
kappe zylindrische Form, 
wobei die Angriffsflächen 
für die Kraftübertragung 
durch Anordnung einander 
entgegengesetzter Wulste 
an Isolator und Kappe ge- 
schaffen sind. Der zylindri- 
sche Kopf a (Abb. 2) des 
Hängeisolators ist am oberen, 
freien Ende mit einem starken, nach außen ge- 
richteten Wulst b versehen, während die Kappe c 
am unteren, freien Ende einen nach innen gerichteten 
Wulst d besitzt. Beide Wulste b und d schließen 
sich an eine glatte, zylindrische Fiäche e des Kopfes 
bezw. f der Kappe an. Die Kraftübertragung erfolgt un- 
mittelbar zwischen den beiden Wulsten (Doppelpfeil g). 
weckmäßig sind die beiden Kraftangriffsflächen am 
Kopf und an der Kappe parallel, damit zusätzliche Be- 
anspruchungen vermieden werden. (Ö. P. Nr. 103681.) 

Für den Übergang von dem unteren Klöppel der 
Isolatorenkette zu den sonstigen Organen der Kette be- 
dient man sich eines Verbindungs- 
stückes, das einen Hohlraum zur 
Aufnahme des Klöppels besitzt. 
Letzterer wurde gegen Heraus- 
fallen aus der Klöppelpfanne durch 
einen Splint oder dergleichen ge- 
schützt. Die Firma J. Wilhelm 
Hofmann Fabrik elektri- 
scherApparate in Kötzschen- 
broda bei Dresden schlägt nun 
ein solches Verbindungsstück vor, 
das aus zwei Teilen besteht, die 
mit Vorsprüngen und Aussparungen 


Abb. 2. 


Abb. 3, 
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ineinandergreifen. Auf den Klöppel a (Abb. 3) wird der 
eine Teil b des Verbindungsstückes übergehängt. Der 
andere Teil c wird mit seinen Ansätzen d in Aus- 
sparungen f des Teiles b eingeschoben und von dessen 
Nasen e umfaßt. Sind die beiden Teile b, c mit ihren 
Vorsprüngen e, d und Aussparungen in Eingriff gebracht 
und wird auf den Klöppel ein Zug ausgeübt, so werden 
durch letzteren die beiden Hälften b, c in ihrer ge- 
schlossenen Lage zusammengehalten. Diese Vorrichtung 
gewährt dem Klöppel eine völlige Auflage an seinem 
ganzen Umfang, sichert ihn selbsttätig gegen Heraus- 
fallen, und läßt sich schließlich durch Schmieden oder 
Pressen aus hochwertigem Werkstoff herstellen. 
(Ö. P. Nr. 102219.) 


Bei bekannten Bolzenbefestigungen an Hänge- 
isolatoren wird der auf den Bolzen gelangende Zug von 
dem im Innern des Isolators angeordneten Bolzenkopf 
mit Hilfe von prismatischen Klötzchen auf den Isolator- 
körper übertragen. Um die Klötzchen gut einbringen zu 
können, werden sie beispielsweise an einem besonderen 
Blech befestigt und nach dem Einbringen mit einem 
kegelförmigen Werkzeug auseinander gespreizt. Nach 
einer Erfindung der SSW in Berlin werden die Klötz- 
chen, um ihr Einlegen zu erleichtern, als Ringabschnitte 


geformt, und können in der Weise hergestellt werden, 
daß ein mit Auflageflächen für den Bolzen und für den 
Porzellankörper versehener Ring gedreht und durch 
radiale Sägeschnitte in einzelne Teile zerlegt wird. Bei 
Massenherstellung werden die Ringabschnitte einzeln 
durch Pressen erzeugt. Zum Zusammenbau der Armatur 
mit dem Isolator wird zunächst der Bolzen a (Abb. 4) 
mit dem Kopf b in den umgestülpten Isolator e einge- 
bracht, sodann läßt man die Ringabschnitte c am 
Bolzenschaft entlang in den Innenraum gleiten, woraui 
das Ausgießen mit Blei d oder einer Legierung mit ähn- 
lichen Eigenschaften erfolgt. (Ö. P. Nr. 103840.) 


Rei einem Hänge- oder Abspannisolator der kitt- 
losen Bauart mit ein- oder mehrteiligem Zwischenstück 
zwischen Bolzen und Isolatorkörper, das in beide ein- 
greift und die Zugkräfte überträgt, wird gemäß einer Er- 
findung der Porzellanfabrik Ph. Rosenthal& 
Co. Akt.-Ges. in Selb in Bayern ein zusätzliches, 
zwischen Bolzen und Isolatorkörper wirksames Siche- 
rungsglied gegen Relativbewegungen (Pendeln, Heraus- 
drehen), zum Beispiel ein auf den Bolzen aufgesetztes 
Verschlußstück von unrunder äußerer Begrenzung vor- 
gesehen, das in einer entsprechend gestalteten Aus- 
sparung des Ilsolatorkörpers liegt. Dieses Sicherungs- 
glied kann durch Eingießen in den Isolator hergestellt 
werden. (D. R. P. Nr. 428808.) 


Um zu vermeiden, daß bei kittlosen Hänge- 
isolatoren die Berührung zwischen den Metallteilen und 
dem Porzellan ungleichmäßig verteilt und auf wenige 
Stellen beschränkt ist, was neben einer ungünstigen 
mechanischen Beanspruchung des Porzellans auch sehr 
ungünstige elektrische Eigenschaften des Isolators zur 
Folge hat, da das elektrische Verschiebungsfeld Sich an 
den Berührungsstellen zusammendrängt und die Durch- 
schlagsfestigkeit verringert, schlägt die Firma H. 
Schomburg & Söhne Akt.-Ges. in Margarethen- 
hütte ein Verfahren zum Verbinden kegelförmiger Metall- 
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und Porzellanteile von Isolatoren vor, gemäß welchem 
zur Befestigung des Bolzens oder der Kappe in den aus- 
zufüllenden Raum zwischen dem Hohlkegel und dem ein- 
geführten Kegel, konische, an einer Seite aufgeschlitzte 
Blechhülsen in der zur Ausfüllung des Raumes erforder- 
lichen Anzahl übereinander eingeschoben werden. Diese 
Hülsen schmiegen sich dem Porzellan so innig an, daß 
eine gleichmäßige, eine sehr hohe Zugbeanspruchung cr- 
möglichende mechanische Beanspruchung, sowie eine 
gleichmäßige Verteilung des elektrischen Feldes erzielt 
wird. (D. R. P. Nr. 429504.) 


Eine Erfindung der AEG in Berlin betrifft die Ver- 
bindung eines Hängeisolators mit seinen Befestigungs- 
teilen und geht von der Erkenntnis aus, daß es durch Be- 
messung der Zementschicht möglich ist, die auf den 
Isolator ausgeübten Kräfte nach Belieben zu regeln und 
in angemessenen Grenzen zu halten. Die Beziehung zwi- 
schen der Belastung, der Stärke der Zementschicht und 
der Neigung der Druckübertragungsfläche prägt sich aus 
in der Gleichung 

a.sina. M 
ee > 

wenn L die Belastung, a die unter dem Einfluß der Last 
ausgeführte Achsialbewegung des Armaturteiles, @ den 
Winkel zwischen Isolatorachse und der Druckfläche, 
M den Elastizitätsmodul des Zements und ¢ die Stärke 
der Zementschicht bedeuten. Da a und M konstant sind, 
ergibt sich, daß eine Veränderung der Belastung, durch 
Änderung der Größen oder t oder beider Werte 
vorgenommen werden 

kann. Dementspre- 
chend wird der Hänge- 
isolator 2 gemäß der 
Erfindung sowohl in 
der Kappe 1 (Abb.5) 
als auch am Bolzen 3 
mit Rillen 10 bezw. 
11 zur Aufnahme des 
Kittes oder dergleichen 
4, 5 versehen, deren 
Begrenzungsflächen 
zur Achse des Iso- 
lators eine sich stetig 
verändernde Neigung 
besitzen. Die Anordnung der Rillen bedingt einen dauern- 
den Wechsel in der Stärke der Kittschicht, die aber gemäß 
der Erfindung durch den Wechsel der Neigung der Be- 
grenzungsflächen wieder ausgeglichen wird, so daß eine 
völlig gleichmäßige Beanspruchung des Isolierstoffes 
stattfindet. Die den Druck aufnehmenden und über- 
tragenden Flächen sind konvex gekrümmt. und zwar 
derart, daB der Abstand vom Porzellankörper 2, ge- 
messen senkrecht zur Begrenzungslläche, an jedem 
Punkte verhältnisgleich ist dem Sinus des Winkels a 
welcher von der Isolatorachse und der Tangente an die 
Begrenzungslinie an diesem Punkte eingeschlossen wird. 

(D. R. P. Nr. 430628.) 

Es wurde bereits vorgeschlagen, bei Hängeisola- 
toren der Kappen- und Bolzentype den Bolzen mit dem 
Isolatorkörper unter Anwendung eines Zwischengliedes 
mit kugeliger Außenflläche zu verbinden, wobei das 
Zwischenstück vorgebrannt war und in das Bolzenloch 
eingeführt wurde, worauf es zusammen mit dem Isolator- 
körper fertig gebrannt wurde. Eine Erfindung der 
Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. Akt.- 
Ges. Isolatorenwerke in Berlin besteht nun 
darin. daB zwischen dem Bolzen mit erweitertem, je- 
doch durch die Einführunesöffnung des Bolzens ein- 
schiebbaren Kopf und dem kugelförmigen Bolzenloch ein 
mehrteilizes Zwischenstück eingebracht wird, dessen 
Aubentiliche den Teil einer Kuxellläche darstellt, deren 
Durchmesser zweckmäßig etwas geringer ist als der 
Durchmesser der kuxeliörmigen Erweiterung des Bolzen- 
loches. Die Zwischenstücke werden durch besondıre,. am 


Abb. 5. 


Bolzen zu befestigende Haltestücke in ihrer Gebrauchs- 
lage gehalten. Das Haltestück ist zweckmäßig zwei- oder 
mehrteilig und wird durch einen Sprengring zusammen- 
gehalten. Das Haltestück verhindert auch das Eintreten 
einer solchen Schräglage des Bolzens, daß die Zwischen- 
stücke wieder herausfallen können. (OÖ. P. Nr. 103103.) 


Wenn ein auf Zug beanspruchter Isolator, zum Bei- 
spiel ein Hänge- oder Abspannisolator bricht, fällt die 
Leitung herab. Eine Erfindung der vorgenannten Firma 
gibt ein Mittel an, um selbst beim Bruch des spröden 
Isolierstoffes ein Herabfallen der Leitung zu verhindern 
und besteht darin, daß in einer Bohrung des auf Zug 
beanspruchten Isolatorkörpers ein Verbindungsmittel 
größerer Zugfestigkeit gleichfalls aus Isolierstoff ange- 
bracht wird (zum Beispiel ein Stab aus getränktem Holz 
oder Papier) An den zum Beispiel knüppelförmigen 
lsolatorkörper aus Porzellan mit verdickten Enden sind 
Kappen beliebiger Ausführungsform angesetzt. In seine 
Bohrung ist ein Stab aus getränktem Holz, Hartpapier 
oder dergleichen eingesetzt, der an beiden Enden durch 
Eintreiben eines Keiles auseinander gespreitzt und hie- 
durch in eine kegelförmige Erweiterung der Isolator- 
bohrung eingepreßt ist. Bei Bruch des Isolators über- 
nimmt der Holz- oder Papierstab die Last und überträgt 
sie durch die intakten Teile der verdickten Enden des 
Isolatorkörpers auf die Kappen. Im unbeschädigten Zu- 
stand wird also die Last ausschließlich durch den 
Porzellankörper getragen und erst bei dessen Bruch 
kommt die Einlage als Sicherung zur Wirkung. 


(D. R. P. Nr. 422280.) 
(Fortsetzung folgt.) 


Literaturbericht. 


#27 Berechnung elektrischer Leitungen. Von M. 
Toroptzew. I. Teil Gleichstromleitungen, 140 Seiten, 
155 X 23 cm, mit 119 Abb. Polytechnische Verlags- 
gesellschaft Max Hittenkofer, Strelitz in Mecklenburg 
1926. Preis kartoniert Mk. 5. 

Die Leitungsberechnung, in ihren elementaren 
Formen ein wesentlicher Lehrgegenstand an technischen 
Mittelschulen, findet auch in Lehrbüchern häufige Be- 
handlung, die eben diesem Schulbedürfnis entspringt. In 
dem vorliegenden Buch findet der Lernende die Grund- 
begriffe des im Titel gekennzeichneten Stoffes in einer 
breiten, auch für den Selbstunterricht des Anfängers ge- 
eigneten, durch viele ganz durchgerechnete Beispiele 
gestützten Darstellung. Der Inhalt erstreckt sich auf die 
Berechnung offener nnd geschlossener Gleichstrom- 
leitungen, Netze sind nur insofern behandelt als sie in 
solche Leitungen zerlegbar sind: Netze mit Knoten- 
punkten sind nicht besprochen. An einzelnen Stellen 
(Seite 52, 83) ist die Angabe über den Mindestquer- 
schnitt durch die Bemerkung zu ergänzen, daß der an- 
gegebene Wert für Freileitungen gilt. A. Fritz. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFT- 


Freileitungsisolatoren für 220 kV-Betriebsspannung. 
Von L. Binder, Dresden‘). 


Für 110 kV-Leitungen haben die lsolatoren- 
ketten gewöhnlich 6 Glieder der bekannten Teller- 
type von 280 mm Durchmesser und etwa 185 mm 
Baulänge. Geht man auf 220 kV Betriebsspannung 
über, so ist unter Beibehaltung der gleichen Iso- 
latorentype die Gliederzahl mindestens zu ver- 
doppeln, man kommt also auf Ketten von 12 und 
mehr Gliedern. Bekanntlich ist bei so vielgliedrigen 
Ketten die Spannungsverteilung sehr un- 
gleichmäßig. Wie Abb. 1 zeigt, entfallen zum Bei- 
spiel bei einer zehngliedrigen Kette auf das am 
Mast liegende Glied etwa 5 vH, dagegen auf das 

Glied 
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Abb. 1. Beanspruchung der einzelnen Glieder einer 


10 gliedrigen Kette ohne Schutzkorb. 


Glied unmittelbar an der Leitung etwa 24 vH der 
im ganzen der Kette aufgedrückten Spannung. Wie 
der Anteil dieses am meisten beanspruchten 
Gliedes von der Zahl der verwendeten Glieder ab- 
hängt, ist aus Abb. 2 zu ersehen. Die Schaulinie a, 
die für Kappenisolatoren gilt, verläuft bei den 
höheren Gliedzahlen recht flach, die Zufügung von 
mehr Gliedern oder die Verlängerung der Kette 
bringt also keine nennenswerte Entlastung des 
untersten Gliedes mehr. Noch ungünstiger liegen 
in dieser Hinsicht die Verhältnisse für Schlingen- 


1) Vortrag, gehalten auf der Höchstspannungs- 


tazung in Essen, Frühjahr 1926. 


vH der Gesamtspannung. 


isolatoren (Schaulinie b) und Motorisolatoren 
(Schaulinie c), weil diese Typen kleinere Eigen- 
kapazitäten haben. 

Solange man von der Überschlagsgrenze 
genügend weit entfernt ist, ist die Spannungsver- 
teilung an den Ketten durch die Kapazitätsverhält- 
nisse gegeben, es kommt hauptsächlich auf die 
Eigenkapazität eines Gliedes im Vergleich zur 
Kapazität der metallenen Verbindungsteile nach 
Erde an. Je stärker die Eigenkapazität überwiegt, 
desto mehr nähert sich die Kette in ihrem Verhalten 
dem einer Reihenschaltung von gleich großen Kapa- 
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Abb. 2. Spannungsanteil des untersten Gliedes. 


zitäten, an der gleichmäßige Verteilung der Span- 
nung sich einstellen würde. 

Wegen des flachen Verlaufes der Schaulinie in 
Abb. 2 könnte man zu der Anschauung kommen, 
daß es überhaupt nicht möglich sei, Isolatoren- 
ketten für 220 kV Betriebsspannung aus den bisher 
verwendeten Typen aufzubauen und daß neue 
Modelle von wesentlich größeren Abmessungen 
(vielleicht doppelt so groß) nötig wären, wobei man 
dann wieder auf die für 110 kV üblichen Glied- 
zahlen zurückkäme. Eş hat sich aber gezeigt, daß 
zu mindestens 220 kV noch in der herkömmlichen 
Weise beherrscht werden können. 
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Zunächst ist zu bemerken, daß die Über- 
schlagsspannung von Ketten abhängig 
von der Giliederzahl anders verläuft, als es 
Abb. 2 erwarten ließe. Wird an einer Kette 
die Spannung gesteigert, so daß schließlich 
am stärksten beanspruchten Glied die Span- 
nung bis nahe an die Überschlagsgrenze ge- 
trieben ist, so stellt sich an diesem Gliede starkes 
Sprühen ein. Erhöht man die Spannung der Kette 
noch weiter, so kommt es aber nicht gleich zum 
Überschlag an diesem Gliede, sondern das Sprirhen 
breitet sich auf die nächstliegemden Glieder aus. 
Die nunmehr vorhandenen Wirkströme wirken 
stark im Sinne eines Ausgleiches in der Spannungs- 
verteilung, sodaß der Überschlag tatsächlich erst 
auftritt, wenn nahezu an allen Gliiedern die Grenz- 
spannung erreicht ist. So erklärt es sich, daß, wie 
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Abb. 3. EUREN in ac der ER 
zahl bei Kettenisolatoren, Type Ha 314, Tellerdurchmesser 
= 280 mm, Baulänge = 185 mm, trocken — b = 760 mm Hg, 
t = 20°C — Hängelage. 
in Abb. 3 dargestellt, die Überschlagsspannung fast 
geradlinig mit der Gliederzahl ansteigt. Die Ge- 
rade geht nicht durch den Nullpunkt, weil bei Iso- 
lierung mit einem einzigen Glied der Überschlags- 
weg größer ist, als er bei einer mehrgliedrigen 
Kette auf eines der Glieder entfällt. Ähnlich wie bei 
Überschlagsversuchen an Kugeln kommt man auch 
hier auf verschiedene Werte, wenn einmal beide 
Transformatorenpole isoliert sind, oder wenn ein 
Pol geerdet ist. Aus diesen Schaulinien ergibt sich, 
daß es ohne weiters möglich ist. die für 220 kV 
Betrieb nötigen Überschlagsspannungen?) zu er- 
reichen und daß man in dieser Hinsicht annähernd 
mit 13 Glieder, bestimmt aber mit 14 Gliedern die 


2) Über die in Frage kommenden Werte siehe: 
A. Rachel, Höchstspannungsfragen und Nullpunkts- 
erdung, Vortrag auf der Jahresversammlung des VDE 
in Danzig, ETZ 1926, Seite 335: vgl. a. E. u. M. 1926, 
Seite 569, 


gleiche Sicherheit hat, wie bei 110 kV mit 
6 Gliedern. Auch für Überschlag unter Regen. 
wobei die Spannungwerte auf 75 vH bis 85 vH 
derjenigen für trockenen Zustand zurückgehen, 
haben die Überschlagsspannungen fast gerad- 
linigen Verlauf, so daß die genannten Verhältnis- 
zahlen 6:13 bzw. 6:14 noch Gültigkeit behalten. 
Hinsichtlich der Spannungsverteilung ist Regen 
sogar günstig; wie die Messungen von Ryan 
(siehe folgenden Abschnitt) gezeigt haben, gehen 
die Unterschiede in den Gliedspannungen zurück. 

Bei so langen Ketten liegt in erhöhtem Maße 
die Gefahr vor, daß sich die Überschlags- 
lichtbogen an die Isolatorenketten oder die 
Leitung ansetzen. Wie Versuche gezeigt haben, ge- 
lingt es aber durch Anbringung von Funkenhörnern 
oder noch besser durch Schutzringe und Schutz- 
körbe der Gefahr Herr zu werden. Abb. 4 zeigt den 
Überschlag an einer 16-gliedrigen Kette mit Schutz- 
korb und Funkenhörnern (etwa 2 m Bogenlänge) 
im Versuchsfeld. Bei den hohen Strömen, wie sie 
sich bei einem Überschlag im Betrieb einstellen, ist 
es natürlich nicht zu vermeiden, daß die gewaltige 
Flamme (siehe Abb. 5) auch die Isolatoren etwas 
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Abb. 4. Überschlag an einer 16-gliedrigen Kctte mit 
Schutzkorb. 


bestreicht. Ein solcher Schutzkorb hat gleichzeitig 
e'nen sehr günstigen Einfluß auf die statische Span- 
nungsverteilung der Kette. So wurden zum Beispiel 
für die in Abb. 1 gezeichnete 10-gliedrige Kette 
folgende Spannungsanteile gemessen: 

Glied 10 9 8 7 65 4 3 2 1 (am Mast), 

Anteil 12 12 12 11 10 9 8 8 8 9 vH, 
das heißt. die Beanspruchung des untersten Gliedes 
ist von 24 vH auf die Hälfte zurückgegangen. Wie 
weiter durch Versuche festgestellt wurde. könnte 
durch Vergrößerung des Korbes fast vollkommener 
Ausgleich erzielt werden. Man kann sich aber 
bereits mit ciner Zurücksetzung auf 12 vH zu- 
frieden geben; für 220 kV Betriebsspannung und 
den ungünstigen Fall, einpoliger Erdschluß des 
losen Netzes vorausgesetzt, hat das unterste Glied 
220 X 012 = 265 kV zu tragen, das ist ein Drittel 
der Trockenüberschlagspannung und etwa ein 
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Fünftel der Durchschlagsspannung. Diese Be- 

anspruchung kann daher unbedenklich een 

w erden, 
Es können also mit diesem äinfächen ind auch 

praktisch brauchbaren Mittel die beiden Ziele 

1. den Lichtbogen von den Ketten und der Leitung 

abzuhalten, 
2. die Spannungverteilung genügend zu verbessern, 
erreicht werden. 


Amerikanische Ausführungen und 
Betriebserfahrungen. 


Die beiden bis jetzt gebauten 220 xV-Anlagen 
befinden sich im Westen Amerikas, in Kalifornien. 
Die Southern California Edison Co. nützt die 
Gebirgswasserkräfte des Big Creek?) aus und über- 
trägt sie mittels 430 km langen Leitungen nach 
dem Verbrauchsschwerpunkt Los Angelos. Auch 
die Kraftwerke der Pacific Gas and Electric Co. 
liegen hoch im Gebirge am Pit Rivert), sie ver- 
sorgen das etwa 350 km entfernt liegende San 
Franzisco mit der weiteren Umgebung. Der Ver- 
fasser hat die beiden Anlagen im vergangenen 


Abb. 5. Überschlagslichtbogen im Betrieb (etwa 800 A). 


Jahre besucht, sowohl die hervorragenden tech- 
nischen Einrichtungen wie auch die landschaft- 
lichen Schönheiten lohnen die weite Reise (5000.km 
von New York) nach der Westküste. Es ist 


geplant, die genannten Anlagen miteinander zu 


verbinden, wodurch das 220 kV-System sich auf 
über 1000 km erstrecken wird. = 
Bevor man an den Entwurf der Leitungen 
ging, wurden eingehende Laboratoriumsversuche 
über brauchbare Isolatorenketten angestellt, und 
zwar von Professor Ryan und H. Henline 
von der Stanford Universität und F. W. 
Peek’). Es verdient hervorgehoben zu werden, 
daß man von vornherein davon ausging, nur 
die allgemein in Gebrauch befindlichen Kappen- 


isolatoren der normalen Bauart mit 10 Zoll 
3) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 128, 178. 
t) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 249. 
5) Siehe Journal of the Am. Inst. of EI. 


Eng., 
Juli 1920, auch ETZ 1920, Seite 1038. | 


Tellerdurchmesser zu verwenden. Diese seien in 
langjähriger Zusammenarbeit zwischen den Kera- 
mikern und Elektrikern zu einer hohen Entwick- 
lungsstufe gebracht worden und für die großen 
Hauptadern der Energieversorgung müßten Fak- 
toren der Unsicherheit, die in Neukonstruktionen 
immer liegen, möglichst ausgeschieden werden. Es 
wurden daher verschiedene Kombinationen aus 


normalen Isolatoren hinsichtlich der Spanmungs- 


Abb. 6. Einfache Kette mit Metallteller. 


verteilung untersucht. Gegenüber der einfachen 
Kette zeigen Doppelketten ein wesentlich günsti- 
geres Verhalten wegen der Verminderung der 
Kapazität nach Erde; man hat auch Ketten unter- 
sucht, die im oberen Teil eine einfache Reihen- 
schaltung bildeten, nach unten zu aber zwei und 
mehr Glieder in Parallelschaltung enthielten. Am 
stärksten wirksam erwiesen sich aber doch Schild- 
ringe und da diese ohnehin nötig sind zur Fern- 


Abb. 7. Hängeketten im Gebirge. 


haltung der Überschlaglichtbogen, so wurden 
schließlich ganz einfache Ketten für die Ausführung 
vorgesehen, da diese natürlich auch am billigsten 
sind. 

In Abb. 5 sind die Hängeketten der Big Creek- 
Linie dargestellt. Sie enthalten nur 11 Glieder von 
10 Zoll Durchmesser, da man an der früher mit 
150 kV betriebenen Linie möglichst wenig ändern 
wollte; in dem neu gebauten Streckenteil nach 
Laguna Beil sind 13 Glieder vorgesehen. Der 
Schutzring hat einen Durchmesser von 28 Zoll, am 
oberen Kettenende sind Funkenhörner von 27 Zoll 
Gabelweite angebracht. Für die Abspannmasten 
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werden Doppelketten mit 13, bzw. 15 Gliedern und 
entsprechenden ovalen Schutzringen verwendet. 

Die Pacific Gas and EI. Co. hat zum Teil ein- 
fache Ketten nach Abb. 6 mit 14 Gliedern; für 
schwierigere Verhältnisse werden Ketten nach 
Abb. 7 verwendet. die aus neun normalen 10 Zoll- 
Gliedern und folgend aus je einem 14 Zoll-Glied. 
einem 10 Zoll-Glied und nochmals einem 14 Zoll- 
Glied und einem 10 Zoil-Glied bestehen, im ganzen 
also 14 Glieder enthalten. Den Abschluß bildet hier 
ein metallener Teller von 16 Zoll Durchmesser. der 
hinsichtlich der Spannungsverteilung die gleiche 
Wirkung hat, wie ein Schutzring. aber wohl ein- 
iacher und dauerhafter ist. Die Abspannketten ent- 
halten 15 Glieder. 

Inden Freiluitstationen werden neben 
den Ketten auch hohe Stützisolatoren verwendet. 
Eine vorbildliche Konstruktion hat die South. Cal. 
Ed. Co. geschaffen. Wie aus Abb. 8 ersichtlich. hat 
man je 3 Säulen zu einem festen Bock zusammen- 
gefügt; um ein Ausbiegen und Knicken unmöglich 
zu machen, wurden die einzelnen Säulen noch 
durch Querverbindungen versteiit. 


$ , en Di 


Abb. S 220 V-Freilintistarion der Scich, 
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Lei. 


Als man im Mai 1923 auf der Biz Creex Lirie 
von 150 KV Betriebsspannung auf 2® KV äder- 
gnz*). trat eine ganz beträchtiche Zunahme der 
Uberschiäze an den Ketten ein. von darchschnitt- 
uch 16 im Jahre kam man auf 56, wovon auf den 
August alein 14 entialen. Es wurden ale möz- 
donen Erscheinungen als Ursachen dieser häufigen 
Üderschlüxe miher studert. ohne dab man zu einem 
Defriesigenden Erzednis kam. Es Dieb nur die Er- 
Kiarınz. daB won durch das Zusammenwirken 
weier an sich nicht scäwerwiegenden Eirfässe die 
Üderschläge zustande Kimen bis sich eines 
eine etwas üDerrastiemde Losung des Ritse 
Eixer der Le’tirzswärter unbekannt m 
Mysterien der elektrischen Resonanz urd 
Hochitreqierzvorzunmge, Demerkte, wie an e 
Mist ein grober Vozel autor in der Nihe ener 
Is. latörerkette na.ntnussige Exsremenie felen Eeb 
url Merlüureh einen Üderschlag einleitere, As man 


~ 
2D 


a M 1522, Sie 178$; 1825, 


daraufhin an den nach dieser Vogeltheorie am 
meisten gefährdeten Hängeketten Vorrichtungen 
zur Abwehr der Vögel anbrachte, trat über- 
raschenderweise eine Zunahme der Überschläge 
ein. Die Vögel, vertrieben von ihren liebgewor- 
denen Plätzen, setzten sich auf die an den mitt- 
leren Ketten oben angebrachten Schutzringe umd 
als diese entfernt wurden. auf die Abspannketten. 
bei denen man wegen der wagerechten Lage einen 
Schutz gegen solche Einflüsse nicht für nötig ge- 
halten hatte. Es bedeutete einen jahrelangen Kamp! 
mit den Vögeln, bis eine Abwehr im vollen Umfang 
gelungen war. Wie auch durch Laboratoriums- 
versuche mit Salzwasser nachgewiesen werden 
konnte, ist es nicht nötig, daß die Exkremente div 
unter Spannung stehenden Teile direkt treffen. 
selbst in größerer Entiernung niederfallend, können 
sie einen Lichtbogen einleiten. Bei ungünstger 
Windrichtung ist die Gefahr auch vorhanden. wenn 
der Vogel weitab sitzt. es war daher notwendi2. 
die Abwehr auf einen verhältnismäßig weiten B>- 
reich um die Ketten auszudehnen. Man fand 
schleßlich auch. daB starke Ablagerungen von 
Exkrementen oder salzhaltigen Stoffen aui den 
Isolatoren zusammen mit Nebel und Tau zum 
Überschlag bei niedriger Spannung führen können. 
Wenn diese Bedingungen auch selten erfüllt sind. 
so hat man doch eine Reinigung der Isolatoren in 
gewissen Zeitabständen vorgesehen. Außerdem 
wurde in die Ketten ein 12. Ged eingefügt. Durch 
alie diese Maßnahmen erreichte man schiebiich. 
daB die Zahl der Überschiäge auf ein durchaus 
erträgiches Mab zurückging. 

An dieser Linie wurden nun auch eingenense 
Untersuchungen darüber angestellt, welche andere 
Erscheinunzen die Überschläge verursachen 
könnten‘). 

Ein Zusammenhang mit Gewittern war nicht 
rachwe'sbar. Sodann wurde vermutet. daB die an 
den Ketten oben angebrachten Funsenhörner eine 
unzuverlässige lonisierung des Raumes um die 
Isoiatoren zur Folge hätten. Eine Anzahl Hörner 
erhielten daher 10 cm Kıxeln aufgesteckt. ohne 
daB dadurch die Sch.agweite vermindert wurde: 
ader gerade an Soichen Ketten erfoigten die 
nächsten drei Überschläge. Von besonderem 
Interesse sind die mit dem Kiydonographen*) der 
Westinznouse Co. anzesteliten Messungen über 
Hihne und Steilheit der im System auftretenden 
Überspannungswelien. Es wurde die Wirkung von 
clen mörz!chen Schaltoperationen untersucht (Öl- 
schalter. Trennschalter. kurze Leitung. lange Lei- 
tung usw): de Zahl der Versuche war so grob. 
daB man einen sicheren Überbick gewinnen konnte. 
De gemessenen höchsten Spannungen betrugen 
das 11 bis >4fache der Berrebsspannung in 
erem Fal wurde ein Anwachsen bis auf das 
Sache festgestellt. Dabei war es ohne erkenn- 
baren Enia. ob nur Aniageteie von gerngem 
Umang oder die ganze Leitung gesciaitet wurde. 


3) Ber:sh: vor I. Wood. Journ. of the AIEE 1925, 
Novo Tier. . 
Ya EuM 24 Sie RS e Hi HN, 


Seite 210. 
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Die Steilheit der auftretenden Wellen war im un- 
günstigsten Fall zu 38X 10% kV/sec bestimmt 
worden; aus den Durchschnittswerten errechnet 
sich eine Stirnlänge in der Größenordnung von 
6 km, ein Wert, der nach den Messungen der T.H. 
Dresden an der 100 kV-Leitung Silberstraße- 
Lausen?) als viel zu günstig anzusehen ist. 

Weiterhin wurde auch noch untersucht, ob 
etwa höhere Harmonische in den Spannungswellen 
oder im Reststrom nach Erde vorhanden seien, die 
zu Resonanzüberspannungen Veranlassung geben 
könnten; es zeigte sich nichts Verdächtiges. Auch 
die Vermutung, daß an den langen Ketten Hoch- 
frequenzschwingungen eingeleitet werden könnten, 
wenn infolge schlechten Kontakts oder Durch- 
schlag eines Gliedes Spannungsstöße hervorgerufen 
würden, erwies sich nach den Versuchen von 
Peek als unhaltbar. Die Suche nach ungewöhn- 
lichen oder verwickelten Erscheinungen verlief, 
daher, wie der Bericht sagt, gänzlich unbefriedigt, 
sehr zur Freude derjenigen Leute, die Hochspan- 
nung für Kraftübertragung benötigen. 

Es muß aber hier eine wichtige Bemerkung 
angeschlossen werden. Die amerikanischen Höchst- 
spannungsnetze haben geerdeten Nullpunkt: da- 
durch erklärt es sich, daß die Vorgänge so harmlos 
verlaufen. Wir haben aber allen Grund, mißtrauisch 
zu sein, wenn wir nicht auch auf diese Maßnahme 
zukommen. Die Amerikaner halten bei ihrem Vor- 
gehen nicht etwa gewohnheitsmäßig am Her- 
gebrachten fest, sondern haben mit Eifer auch 
unsere Systeme und Anordnungen studiert und in 
ihren großen Netzen Vergleichsversuche angestellt. 
Nach dem neuesten Bericht!®) kommt für Netze 
hoher Spannung nur die direkte Erdung in Frage. 

Bei einem Überschlag steigt der Strom in un- 
günstigen Fällen bis auf 800 A an. Um weitgehende 
Zerstörungen (an Isolatoren und Metallteilen) hint- 
anzuhalten und auch um rasch wieder in Betrieb 
zu kommen, muß der Lichtbogen schnellstens ge- 
löscht werden. Zu diesem Zwecke hat man die 
Strecke in Abschnitte unterteilt, in denen die beiden 
Leitungssysteme durch Differentialschutz über- 
wacht werden. Dieser Schutz ist bereits seit 
August 1923 eingebaut und hat sich sehr gut be- 
währt, im Falle eines Überschlages entsteht im ge- 
sunden Teil nur ein geringer Spannungsabfall auf 
2 bis 5 Sekunden. Wie sich gezeigt hat, werden 
unter diesen Umständen Isolatoren nur selten un- 
brauchbar, sodaß die abgetrennte Leitungsstrecke 
meistens unmittelbar wieder in Betrieb genommen 
werden Kann. 


Mechanische Beanspruchungen der 
Isolatoren., 


Die zur Vermeidung von Koronaverlusten er- 
forderlichen dicken Seile bedingen natürlich auch 
Isolatoren von hoher mechanischer Festigkeit. Auf 
der Big Creek-Linie sind Stahl-Aluminiumseile von 
1!/s Zoll Durchmesser verwendet; in den normalen 
Feldern liegt die Spannweite zwischen 200 und 


°) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 4. 
10) Siehe Journ. A. L. E. E. 1925, Nov., Seite 1233. 
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380 m, sie erreicht im Höchstfall 880 m; dabei be-: 
tragen die Seilzüge 36 bis 5'4 t. Die Pac. Gas a. 
El. Co. hat Vollseile aus Aluminium und auch aus 
Kupfer von etwa 1 Zoll Durchmesser vorgesehen. 
Die normalen Felder haben Spannweiten von 
180 bis 240 m, höchstenfalls kommen 520 m vor; 
die Seile sind mit 15 bis 2'5 t gespannt. Da die 
normale Isolatorentype für diese Züge nicht aus- 
reicht, wurden unter Beibehaltung des Tellerdurch- 
messers von 10 Zoll neue Modelle für beson- 
dershohe Zugfestigkeit entwickelt, man 
ist bis 9 t Bruchfestigkeit gekommen. Da an den 
Abspannmasten, an denen die Isolatoren am 
höchsten beansprucht werden, Doppelketten ver- 
wendet sind, entfällt auf jede Kette 54:2 = 27 t, 
das sind 30 vH der Bruchlast. Für große Tal- und 
Flußkreuzungen sind bis zu 8 Ketten unter 
Zwischenschaltung von Federn parallelgeschaltet. 

Bei den Zerreißversuchen an solchen Isola- 
toren hat man gefunden, daß die Bruchlast mit zu- 
nehmender Beanspruchungszeit nicht unerheblich 
zurückgeht. Die gewöhnlich festgestellte Kurzzeit- 
Bruchlast darf daher nicht voll bewertet werden. 
Für den Abnahmeversuch in der Fabrik sollen nicht 
mehr wie 50 vH dieser Last vorgeschrieben 
werden, als Nutzlast kommen etwa 25 vH in Frage. 
Das geschilderte Verhalten legt es nahe an- 
zunehmen, daß bei solchen Isolatoren erhöhter Zug- 
kraft wegen des größeren Zementvolumens das 
Gefüge nicht ganz gleichmäßig ist oder daß sich 
andere Erscheinungen in besonderem Grade be- 
merkbar machen. Schwierigkeiten im Betrieb 
haben sich bisher nicht gezeigt, im Zusammen- 
hang mit dem Kittproblem verdienen aber 
die Erscheinungen besondere Beachtung. , Die 
Amerikaner sind sehr offen in der Mitteilung über 
Schäden in ihren Anlagen, es finden sich daher in 
der Literatur zahlreiche Hinweise, wonach es auch 
in Amerika an Schwierigkeiten durchaus nicht ge- 
fehlt hat. Als Ursachen für das Versagen werden 
angeführt: Ausdehnung des Zements oder der dicht 
eingepaßten Metallteile, vom Brand herrührende 
innere Spannungen oder auch sprödes Porzellan 
und schließlich poröses Porzellan. Durch sorg- 
fältige Auswahl der Rohstoffe für das Porzellan und 
geeigneten Zements und besondere Maßnahmen 
beim Kitten sollen die Schwierigkeiten nun über- 
wunden sein. Es ist kennzeichnend für den 
amerikanischen Ingenieurgeist, daß man mit außer- 
ordentlicher Zähigkeit an den alten Modellen fest- 
gehalten hat (eine Ausnahme macht der Jeffery- 
Dewitt-Isolator)''), diese aber durch geeignete 
Fabrikation allmählich von den Fehlermöglich- 
keiten befreit hat. 


In Deutschland hat der Erfindergeist in anderer 
Richtung sich ausgewirkt. Da man bei gekitteten 
lsolatoren erst nach einer Reihe von Jahren über- 
schen kann, ob eine Maßnahme Erfolg hat, ist man 
dazu übergegangen, kittlose Isolatoren zu bauen. 
Der Kugelkopfisolator, der Kegelkopfisolator und 
der V-Isolator sind die typischen Vertreter!?). Durch 


11) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 261. 
12) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 1, Seite 13 ff. 
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passende Formgebung des Klöppels und der zu- 
gehörigen Tragseile, sowie des Porzellanscherbens 
hat man erreicht, daß die Kräfteübertragung auf 
die Kappe im wesentlichen durch Druckbeanspru- 
chung des Porzellans geschieht. Wichtig ist es, 
dabei zu vermeiden, daß das Porzellan durch 
schlechtes Aufliegen des Klöppels, bzw. der Trag- 
seile, eine zu hohe örtliche Beanspruchung erfährt; 
an solchen Stellen nimmt der mechanische Zu- 
sammenbruch seinen Anfang, insbesondere unter 
gleichzeitiger elektrischer Beanspruchung. Diese 
Minderung'?), also der Rückgang der Bruchlast, 
wenn dem Isolator bei Belastungsversuch gleich- 
zeitig elektrische Spannung aufgedrückt wird, 
hängt daher innig zusammen mit der Güte der 
Druckübertragung, bzw. dem Zustand des Por- 
zellans im Druckaufnahmebereich. Das Porzellan 
an sich ist bei uns so gut, daß es ganz erheblichen 
gleichmäßigen Beanspruchungen gewachsen ist. 
Wie aus den Veröffentlichungen der Porzellan- 
fabriken hervorgeht, sind für die im Bau befindliche 
220 KV-Leitung des RWE besondere Modelle hoher 
Zugfest'gkeit entwickelt worden. So erfolgte bei 


Abb. 9. Riesenisolator der ersten deutschen 220 kV- 
Anlage (RWE). 


dem in Abb. 9 dargestellten Riesenisolator der 
Hermsdorf-Schomburg Isolatoren G. m. b. H.!+) der 
Vollbruch zwischen 18 200 und 21 000 kg, während 
die Minderungsgrenze bei Belastungen zwischen 
16000 und 21000 kg, also nur wenig tiefer lag. 
Isolatoren für den gleichen Zweck sind auch von 
der AEG hergestellt!°); sie haben bei dem gleichen 
Tellerdurchmesser von 250 mm eine rein mecha- 
nische Bruchlast von 20 t und an der Minderungs- 
grenze eine Bruchlast von 11 t. Wie bekannt, hat 


13) Vgl. hierüber die sehr interessanten Unter- 
suchungen von W. Weicker, Minderung von Ketten- 
isolatoren durch gleichzeitige mechanische und elek- 
trische Beanspruchung mit Wechselstrom und Span- 
nungsstoß. ETZ 1926, Seite 177; vgl. a. E. u. M. 1926, 
Heft 34, Seite 622. 

u) Regerbis, Mitte. d. Hermsdorf-Schomburg 
G. m. b. H. 1925, Heft 21/22, Seite 50: vgl. a. E. u. M. 
1926, Meft 32, Seite 591. 

>») Bucow, E. u. M. 1926, Heft 1, Seite 13. 
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man bei uns auch Isolatoren entwickelt, bei denen 
innere Spannungen überhaupt nicht auftreten 
können, es sind dies der Motorisolator und der Ver- 
bundisolator.®) Bei diesen wird der Isolierkörper 
nur von außen durch zwei Kappen gefaßt und auf 
Zug beansprucht. Durch Verwendung geeigneter 
Masse ist es gelungen, Porzellan vom hoher Zug- 
festigkeit herzustellen, sodaß mit mäßigen Ab- 
messungen ganz erhebliche Kräfte übertragen 
werden können. 

Nach den günstigen Ergebnissen mit den kitt- 
losen Isolatoren muß man sagen, daß sich die 
deutsche Porzellanindustrie durch das Beschreiten 
neuer Wege einen Vorsprung errungen hat, ins- 
besondere im Hinblick darauf, daß die bisher ent- 
wickelten Modelle längst nicht die Grenzleistungen 
(zulässige elektrische Spannung und mechanische 
Festigkeit) darstellen und daß der Bau von Groß- 
typen für die Isolierung von Leitungen höchster 
Spannung keine Schwierigkeiten bieten wird. Wir 
können daher mit voller Zuversicht der Entwick- 
lung unserer Leitungen für 220 kV und höhere 
Spannungen entgegensehen. 

Schließlich sei noch auf eine Erscheinung hin- 
gewiesen, die auch für das Verhalten der Isolatoren 
von Bedeutung sein kann. An den genannten 
amerikanischen Leitungen hat man häufig starke 
Vibrationen der Leitungsseile bemerkt”); es handelt 
sich um Schwingungen in Lotebenen der Leiter, 
wobei die Seile in senkrechter Richtung bis 
zu 15 cm auf- und niederschwingen. Die 
Periodenzahl wurde zu 13 bis 30 Persec fest- 
gestellt, auch hat man stehende Wellen von 
35 bis 5 m häufig beobachtet. In einem Falle 
konnte man einen Se’lbruch auf diese Vibra- 
tonen zurückführen, man fand auch ein Seil, 
welches bereits halb durchgebrochen war und auch 
an vielen Erddrähten Stellen, die den beginnenden 
Bruch erkennen ließen. Selbstverständlich werden 
auch die Isolatorenketten durch. solche mechanische 
Schwingungen stark beansprucht und es ist sehr 
wohl möglich, daB hierauf das verhältnismäßig 
häufige Versagen des schwach beanspruchten 
obersten Gliedes zurückzuführen ist. 

Es wurden eingehende Untersuchungen dar- 
über angestellt, welches die Ursachen der Schwin- 
gungen sein könnten, ohne daß man aber zur Klar- 
heit gelangt wäre. Auf Wind sind sie nicht zurück- 
zuführen, sondern viel eher auf die senkrechten 
Luftströmungen, die auch in ruhiger Atmosphäre 
beachtliche Geschwind'gkeiten erreichen können. 
Nach Meinung des Verfassers handelt es sich um 
Vorgänge, ähnlich wie sie sich zeigen, wenn man 
ein Seil oder einen Draht quer durch einen 


Wasserlauf spannt. 


16) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 987: 1926, Seite 18. 
17) Vgl. E. u. M, 1926, Heft 13, Seite 254. 


12. Dezember 1926 


Elektrotechnik und Maschinenbau 1926. Heft 50 


911 


Die Sondertagung der Welt-Kraftkonferenz in Basel 1926°). 


Sektion E. Die Elektrifizierung der Eisenbahnen. 


Generalbericht von Ing.E. Huber-Stockar, Zürich. 


Die Elektrifizierung der Bahnen macht deren Be- 
trieb schöner, technisch sicherer und in vielen Fällen 
wirtschaftlich besser. Die technische Seite der Frage 
ist soweit gelöst, daß keinem heute überhaupt in Be- 
tracht kommenden Elektrifizierungsproiekt technische 
Schranken gesetzt sind. Die Dampftraktion ist einge- 
holt, in vielem sogar überholt. Die Zahl der durch- 
geführten Elektrifizierungen ist nicht klein, es wurde nie 
gehört, daß diese Maßnahme bereut wurde. Nicht nur 
das Publikum, auch das Personal stehen dem elektri- 
schen Betrieb günstig gegenüber. Die wirtschaftlichen 
Erfahrungen scheinen nirgends enttäuscht zu haben. 
Eine Elektrifizierung darf auch nicht ein technischer 
Fortschritt und zugleich ein wirtschaftlicher Rückschritt 
sein. Die Untersuchung, ob eine Elektrifizierung wirt- 
schaftlich vorteilhaft ist oder nicht, bereitet eigentüm- 
liche Schwierigkeiten grundsätzlicher und methodischer 
Natur. Die angelegten Kosten können in der Regel sich 
geschäftlich nur auszahlen, wenn die durch sie erkaufte 
größere Leistungsfähigkeit auch ausgenützt werden 
kann; mit Verbesserungen im Bahnbetrieb kann aber 
nicht gewartet werden, bis es. ohne sie nicht mehr geht. 
Da der Gesamtaufwand für die Einführung der elektri- 
schen Traktion ein sehr bedeutender ist, so wirken sich 
Verkehrsrückschläge empfindlicher aus. Es macht sich 
daher auch vielfach, besonders bei den Privatbalınen, 
eine gewisse Zurückhaltung bemerkbar. 

Die Systemfrage ist für die meisten Staaten cin- 
heitlich gelöst, nur in Italien und den Vereinigten 
Staaten von Amerika ist man bisher zu keiner Einheit- 
lichkeit gelangt. Bei vielen neuen, größeren elektrischen 
Betrieben wird der größte Teil der Energie in bahn- 
eigenen . Werken erzeugt, was bei einem einigermaßen 
verkehrsreichen, geographisch nicht zu stark aus- 
einandergezogenem Eisenbahnnetz in der Regel wirt- 
schaftlich vorteilhaft ist. Die Bahnkraftwerke ent- 
standen nicht aus Prinzip, sondern aus rein praktischen 
Erwägungen und infolge zwingender Gründe. 

Die Elcktrifiziercungen können in zwei große 
Gruppen geteilt werden, und zwar in solche neuer und 
in solche bestehender, mit Dampf betriebener Eisen- 
bahnen. Zu den erstgenannten gab es mangels größerer 
Bahnbauten der letzten Jahrzehnte nur wenig Gelegen- 
heit, vielfach sind es lange Tunnel, (Baltimore Tunnel, 
Detroit Tunnel, Simplon Tunnel usw.), bei denen aus 
rein technischen Gründen der elektrische Betrieb als 
eine Selbstverständlichkeit eingeführt wurde. Bei den 
Elektrifizierungen der zweiten Gruppe können unter- 
schieden werden, solche, bei denen nur technischer 
Zwang vorliegt oder bevorsteht, dann solche, bei denen 
noch wirtschaftlicher Zwang hinzukommt und außer- 
dem noch solche, bei denen zwar ein Zwang nicht vor- 
liegt, die aber einen Vorteil versprechen. Als Beispiele 
für Bahnen, bei denen ein technischer und wirtschaft- 
licher Zwang vorliegt werden angeführt: Großbahnhöfe 
innerhalb von Großstädten, wie Quai d’Orsay. Paris bis 
- Juvisy, Pennsylvania Station Newyork bis Manhattan. 
Transfer und dergleichen, ferner die Metropolitan und 
District-Bahn London, außerdem Linien, die mit den 
Hauptbahnnetzen zusammenhängend innerhalb der 
eroßen Städte und Vorstädte liegen und von den Haupt- 
bahnhöfen der großen Städte ausstrahlende Linien bis 
in die Vororte, schließlich die Hauptlinien quer durch 
Gebirge wie: Giovi, Montcenis, Gotthard. Albula, Arl- 
berg. In vielen Großstädten würden die Behörden sogar 
wegen der Rauchplage die Elektrisierung vorschreiben, 
die in solchen Fällen außerdem die einzig praktische 
Rettung ist, den Betrieb überhaupt weiterführen zu 
können. Vielfach spielt auch die Aufrechterhaltung der 
Konkurrenz mit anderen Transportmitteln des Stadt- 
und Vorortegebietes eine ausschlaggebende Rolle. Bei 
der Elektrifizierung der Gebirgsstrecken werden Dampf- 


*) vgl. E. u. M. 1926, S. 821, 842, 864, 881, 896. 


lokomotiven überflüssig, die aber im übrigen Netz ver- 
wendet werden können, während Umbauten und Neu- 
bauten in Werkstätten und Schuppen nicht zu ver- 
meiden sind. Zu den Elektrifizierungen, zu denen kein 
Zwang vorliegt, gehören Betriebsversuche, deren spätere 
Ausdehnung beabsichtigt ist, ferner. Elektrifizierungen 
von einzelnen größeren Linien oder Liniengruppen von 
Eisenbahnen, bei denen der Dampfbetrieb eine deutliche 
Unzulänglichkeit zeigt und der elektrische Betrieb 
betriebstechnische und betriebswirtschaftliche Vorteile 
bietet und gut finanzielle Chancen birgt, schließlich die 
Elektrifizierung ganzer Eisenbahnnetze oder größerer 
Teile von solchen. Die finanzielle Tragweite bei Ver- 
suchsstrecken ist im allgemeinen unbedeutend und birgt 
daher kein Risiko; der entstandene elektrische Betricb 
kann aufrecht erhalten werden, auch wenn man sich 
zu keiner Erweiterung entschließt. Zu den Elecktrifi- 
zierungen, die ganze Eisenbahnnetze umfassen, zählen 
vor allem diejenigen, bei denen es sich um Staats- 
eisenbahnen handelt und auch diejenigen der großen 
französischen Eisenbahngesellschaften. Der Nutzen, 
welcher den betreffenden Unternehmungen erwachsen 
soll, ist der wesentliche und unbedingt nicht zu .ver- 
fehlende, jedenfalls in naher Zukunft zu erreichende 
Zweck, darüber hinaus werden auch volkswirtschaft- 
liche, verkehrspolitische und handelspolitische Zwecke 
verfolgt, deren Ergebnisse sich aber nicht in den Rech- 
nungsabschlüssen der betreffenden Eisenbahnen aus- 
drücken. Diese Elektrifizierungen dürfen vielleicht als 
nationale bezeichnet werden: die Gruppe müßte zahl- 
reich sein, wenn sich die Eisenbahnen der Welt dem 
allgemeinen elektrischen Betrieb wirklich nähern sollen. 
Die Umstellung ist umso vorteilhafter, ie dichter der 
Verkehr, je teurer die Kohle, je billiger die elektrische 
Energie, je teurer die Arbeit und Präsenz des Per- 
sonales, je stärker und zahlreicher die Steigungen und 
ie geringer der Zinsfuß des Elektrifizierungskapitals ist. 
Da die Wirtschaftlichkeit von allen diesen Faktoren ab- 
hängt und diese oft schwer richtig zu werten sind, ist 
die eingangs erwähnte Schwierigkeit, über die wirt- 
schaftlichen Vorteile einer Elektrifizierung verläßliche 
Angaben zu machen, erklärlich. Zum Schlusse wird ein 
Vorschlag für eine Zusammenstellung gemacht, die 
86 Punkte enthält und aus der die erforderlichen An- 
gaben zur Ermittlung der Jahreskosten des elektrischen 
Betriebes zum Vergleich zu den Jahreskosten des 
Dampfbetriebes zu ersehen sind. Wenn auch die Welt- 
kraftkonferenz nicht die Institution ist. die ein solches 
Schema anzunehmen befugt ist, so kann diese auch an 
die Verbände der Eisenbahnverwaltungen eine der- 
artire Anregung ergehen lassen. 


Im folgenden sind die Berichte über die Fort- 
schritte der elektrischen Traktion nach Staaten xe- 
ordnet auszugsweise zusammengestellt. 


Österreich: Elektrifizierung der österr. Bundes- 
bahnen), I. Systemwahl, wirtschaftliche 
Vorteile, Kraftwerke und Unterwerke. 
Von Ministerialrat Ing. Dr. HAruschka, Wien. 


Für die Systemwahl war maßgebend: Einfachheit, 
Billigkeit und Zulässigkeit der Fahrdrahtanlage, ein- 
fache Stromabnahme vom Fahrdraht, die Möglichkeit, 
erößere Spannungsabfälle im Fahrdraht durch den 
Lokomotivtransformator auszugleichen, einfache Ge- 
schwindirkeitsregelung. verhältnismäßig niedrige Er- 
stehungskosten für Bahnen mit nicht sehr starkem Ver- 
kehr. Die niedrige Frequenz wurde wegen der Motoren- 
bauart gewählt, da bei dem verhältnismäßig kleinem 
Netz für die Allgemeinversorgung, das zum Tei! erst 
im Entstehen begriffen ist, wegen der starken Be- 
lastungsstöße und häufigen Kurzschlüsse eine gemein- 
same Versorgung ohnedies nicht wünschenswert er- 
schien. Als wirtschaftliche Vorteile der Elektrifikation 


1) Vgl die Berichte von Sektionschef Ing. P. Ditter in E. ". 
M. 1920, S. 213; 1921, S. 185; 1923, S. 221; 1924, S. 345, 741: 1925, S. 
389; 1926, Heft 29. 
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sind anzuführen: -die Vermeidung der Einfuhr teurer 
Kohle, Hebung des Fremdenverkehrs, Kürzung der 
Reisezeit, Befreiung von der Ruß- und Rauchplage, er- 
höhte Konkurrenzfähigkeit gegen ausländische Bahn- 
linien, Befruchtung der Industrie, Hinausschieben des 
Baues zweiter Gleise usw. 

Anschließend werden die Kraft- und Unterwerke 
besprochen, wobei auch das Unterwerk Feld- 
kirch erwähnt wird, das als „Halbfreiluftstation‘“ in 
Österreich zum ersten Male ausgeführt wurde: die 
Transformatoren und die 50 kV-Schaltanlage liegen im 
Freien, die 15 kV-Apparate in einem Gebäude. 


Il. Leitungsanlagen. Von Ministerialrat Ing. 
H. Luithlen, Wien’). 


Das Spullerseewerk und Ruetzwerk’), welche die 
Linien westlich Innsbruck mit Strom versehen, sind 
durch eine Übertragungsleitung untereinander und mit 
den Unterwerken verbunden. Der über den Arlbergpaß 
führende Teil der Leitung wurde sowohl in bezug auf 
die Maste als auch auf das Leitungsmaterial (Bronze 
von 95 mm? und einer Festigkeit von 58 kg/mm?) be- 
sonders vorsichtig ausgelegt. Die Fahrleitung ist so 
geschaltet, daß jedes Unterwerk getrennte Strecken- 
abschnitte speist. es kann aber auch durchgeschaltet 
werden. Der schwierigste Teil der Fahrleitung liegt 
im Arlbergtunnel wo jedes der Gleise mit 2 Fahrdrähten 
ausgerüstet ist. Auf der Arlbergstrecke wird durch- 
wegs doppelte Isolation verwendet. auf der Salz- 
kammergutlinie und den Linien bis Salzburg wird ein- 
fache Isolation eingebaut. Auf den neuen Linien werden 
sowohl für die 50 kV als auch die 15 kV-Leitungen 
Knüppelisolatoren bestellt werden, die Fahrleitungen er- 
halten drehbare Ausleger. 


li. Lokomotiven. 
R. Lorenz, Wien’). 


Die Möglichkeit, beim elektrischen Betrieb die 
Geschwindigkeit zu erhöhen, kann in Österreich nicht 
voll ausgenützt werden, da der Achsdruck mit 145 t 
begrenzt ist, große Gefälle und viele Kurven vorhanden 
sind. Die mit den ersten Lokomotiven gemachten Er- 
fahrungen haben zum Entwurf neuer Lokomotivreihen 
eführt, doch konnte bisher zu einer Vereinheitlichung 
noch nicht geschritten werden, nur einzelne Bestand- 
teile wie Stromabnehmer, Ölschalter (ähnlich den Ein- 
heitsölschaltern der deutschen Reichsbahn), Neben- 
apparate und Instrumente wurden normalisiert. Von 
den neu bestellten Lokomotiven sei eine Güterzugs- 
lokomotive erwähnt, die 1500 t bei 5 vT und 380 t bei 
25 vT zu befördern vermag. Eine Güterzugslokomotive 


Von Ministerialrat Ing. 


wird als Umformerlokomotive für Einphasen-Gleich- 
strom ausgeführt. 
Deutschland: Elektrischer Zugbetrieb 


der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft. 
Von Wilhelm Wechmann, Berlin. 


Die Deutschen Reichbahnen betrieben am 1. Jänner 
1926 insgesamt 827 km elektrisch, 161 km befanden sich 
in Umstellung auf elektrischen Betrieb. Es verkehrten 
242 elektrische Lokomotiven und 10 Triebwagen, wäh- 
rend 82 Lokomotiven und 23 Triebwagen im Bau waren. 
Von einer Beschreibung der Anlagen wird an dieser 
Stelle abgesehen; es werden vorwiegend Erfahrungen 
gebracht. 

Strecken mit vorwiegendem Personenverkehr er- 
«eben ungünstige Belastung des Kraftwerkes, während 
der Güterverkehr, unabhängig von den Tageszeiten, die 
vom Personenverkehr freigelassenen Lücken des Fahr- 
planes ausfüllt und daher einen sehr günstigen Einfluß 
auf die Werksbelastung hat. Bei den schlesischen 
Gebirgesbahnenm) (Dampfkraftwerk Mittel- 
steine) bestand bei dem anfangs schwachen Verkehr 
ein Verhältnis zwischen mittlerer und Spitzenlast von 
1:3 und das heute bei Vollbetrieb auf 1:22, bezogen 
auf 24 Stunden, gesunken ist. Der Ausnutzungsfaktor 
(Verhältnis der mittleren Belastung zur installierten 

2) Vgl. E. u. M. 1925. S. 345. 

Svel F u. M. 1925,S 1. 


4 yegi. FuBnete 1; terner E. u, M. 19 . 
s} vgl. E. u. M. 1925, S. 322. 23, S. 361; 1924, S. 541. 
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Leistung) liegt in den letzten Monaten bei 32 vH, weit 
über den sonst in Kraftwerken üblichen Werten. Im 
Walchenseewerk®) wurden im Februar 19% 
3 Mill. kWh für elektrische Traktion abgegeben, wobei 
infolge von Sparmaßnahmen das beabsichtigte Programn 
nicht durchgeführt werden konnte. Daher wurde auch 
der Soll-Ausnutzungsfaktor von 0'17 nicht erreicht, 
sondern um mehr als 30 vH unterschritten, der Be- 
lastungsfaktor schwankte um 03. Nachdem das Werk 
„Mittlere Isar”) mitzuarbeiten begonnen hatte 
blieb der gesamte Belastungsfaktor zwar gleich, betrug 
in den beiden Werken nur mehr rund die Hälfte: auch 
die monatliche Benutzungsdauer sank von 220 Stunden 
auf die Hälfte. Der Schwankungsfaktor (Durchschnitts- 
leistung : Maximalleistung) beim Umspannwerk 
Murnau, das einen kleinen Speisebereich und Ge- 
birgsstrecken hat, beträgt 1:4, während Pasing, das 
mehr ebene Hauptstrecken und Vorortelinien speist, 
Schwankungsziffern von 1:25 bis 1⁄3 aufweist. In 
Bayern wurde die Kupplung großer Kraftwerke mit 
gutem Erfolg durchgeführt. Die Verteilung der Last aul 
Lauf- und Spitzenkraftwerk erfolgt durch ganz flache 
bezw. steile Finstellung der Turbinencharakteristiken 
bei gleich gelegenen Anfangspunkten um den Motorlaul 
des Spitzenkraftwerkes zu vermeiden. Die Perioden- 
schwankungen betragen höchstens + 2vH, also wesent- 
lich weniger, als man für den Bahnbetrieb annahm. Di: 
Spannungsschwankungen haben sich trotz verschieden- 
artiger Regelkurven der einzelnen Regler auf 002 vH. 
auch bei starken Lastschwankungen, halten lassen. Der 
Einbau eines hochwertigen Selektivsystems läßt sicn 
nicht vermeiden. Bei Dampfkraftwerken kann den oft 
unverhofften Schwankungen des Bahnbetriebes mit der 
Heizung schwer gefolgt werden, so daß sich der Ein- 
bau von Speichern?) sehr empfiehlt, was an den Kraft- 
werken Altona und Mittelsteine (Ruth 
Speicher) eingehend nachgewiesen wird. Die Rost 
belastung bleibt stundenlang gleich und die Heizer 
können ihre Aufmerksamkeit auf einen möglichst voll- 
kommenen Ausbrand der Kohle richten. 


Die Fernleitungen von den Kraft- zu den Unter- 
werken werden bei den größeren Abschnitten des 
Eisenbahnnetzes mit 60, 80 und 110 kV betrieben. Eine 
noch höhere Spannung zu wählen erschien nicht vorteil- 
haft mit Rücksicht auf die vielen Anzanfstellen, die un- 
vermeidlichen Kurzschlüsse, die zahlreichen Schalt- 
vorgänge und die mit steigender Spannung wachsenden 
Schwierigkeiten der betriebssicheren Leitungsführun. 
Die erößt zulässigen Sopannungsschwankungen der mit 
15 kV festgelegten Fahrdrahtspannung dürfen 10 vH 
nach oben und 20 vH nach unten betragen: der erößte 
Gesamtsnannunesabfall beträgt somit 30 vH. Hievon 
entfällt die Hälfte auf die Fahrleitungsanlage, die zweite 
Hälfte verteilt sich auf die Kraftwerke, Unterwerke und 
Fernleitungen: auf diesen kann man bei zwei Schleifen 
aus Kunferseil von 120 mm? Querschnitt auf 300 km 
noch 15000 kW übertragen, ohne daß der Spannungs- 
abfall von 10 vH überschritten wird. Größere Strecken 
kommen kaum in Frage. Auch in Störungsfällen tritt 
kein übermäßiver Spannungsahfall auf, da aus Gründen 
der Betriehssicherheit das Netz so entworfen wurde. 
daß jedes Unterwerk von zwei Seiten her Strom aus 
zwei verschiedenen Kraftwerken erhält. Jedes Unter 
werk speist seinen getrennten Fahrleitungsahschnitt. 
Die Reichweite eines Unterwerkes, das ist dieieniet 
Streckenlänge in km länes einer Hauntlinie, die auf en 
Unterwerk entfällt. beträgt im Durchschnitt 53% km. 
während das Sreisegebiet, bei dem auch die Seit" 
linien miteerechnet werden, durchschnittlich 804 k" 
Strecke nmfaßt. Die in den Unterwerken eingebaute 
leistung beträst 77 KVA ie km Strecke. die mittlere 
Relastune 20:4 kVAlkm, der Ausnntzunesfaktor 07. In 
den nenesten Anlagen können Ölschalter für 110 ri 
ee Kurzschlußleistune von 300000 kVA. solche für 
y 200 000 KVA ahschalten, Mit Ausnahme gerinee! 
_'öruneen im Anfangsbetrieb wurden Betriebsunter- 

N Vgi. E. u. M. 

N VRL E. u, M? Jae S Dia, 

©) Vg. R. u. M 1923, S. 530 500; 1925, S. 522, 665. 
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brechungen durch Vorgäuge im Unterwerk selbst 
nicht verursacht. Im Mittel sind 20 bis 30 Strecken- 
kurzschlüsse in jedem Monat je Unterwerk abzu- 
schalten, welche sich auf 4 bis 20 Ölschalter verteilen. 

Die Reichsbahnen haben auf Grund der gemachten 
Ertahrungen eine „Einheitsfahrleitung‘*®) ausgebildet; 
für deren Berechnung wurden Vorschriften heraus- 
gegeben, die eingehend besprochen werden. Für Maste 
beträgt auf eingleisiger Strecke der Eisenaufwand 
5-8 t/km, bei Verwendung von Eisenbetonmasten ist mit 
rund 20 tkm Mastgewicht zu rechnen. Der Entschluß, 
auch im Fahrleitungsbau das Porzellan auf Zug zu be- 
anspruchen, ermöglichte von der doppelten Isolation auf 
die einfache überzugehen und hierdurch bei gleicher 
elektrischer Sicherheit eine mindestens 40 prozentige 
Verminderung des Porzellangewichtes zu erreichen. Die 
Schwachstromleitungen wurden gekabelt und hiebei in- 
folge Anwendung der modernsten technischen Fort- 
schritte sehr gute Erfolge erzielt. Die Beibehaltung von 
Schienenverbindern hat sich nicht als notwendig cr- 
wiesen. 

Bei den Lokemcetiven sind verschiedene Bauarten 
in Anwendung; der Eiuzelachsantrieb wird in neuerer 
Zeit mehr beachtet. Der Triebwagen beginnt sich auch 
für die Fernbahn einzuführen. Die Laufleistungen be- 
tragen bei den schlesischen Gebirgsstrecken!®) im 
‚Mittel 9000, maximal 13000 km/Monat bei Personen- 
zügen, bei Güterzügen 6500 bezw. 9000 km/Monat. Die 
dienstplanmäßige Tagesleistung beträgt bei Personen- 
zügen maximal 570 km, im Mittel 440 km, bei Güter- 
zügen 350 bezw. 230 km/’Lokomotive. Diese Werte wer- 
den sich noch verbessern lassen. Bei Lokomotiven mit 
Zahnrädern haben sich nach l.aufleistungen von 
200 000 km noch keine erheblichen Abnutzungen gezeigt: 


bei den Einsatzstücken der Stromabnehmer wurden 
Laufleistungen von 25000 bis 30000 km erreicht und 
an den Kollektoren waren Nacharbeiten zwischen 


zwei Hauptausbesserungen, also zwischen 100 000 und 
120 000 km nur in seltenen Fällen erforderlich. Da 
die Handhabung der elektrischen Fahrzeuge sehr 
einfach ist, wurde bei Güterzügen einmännige Be- 
setzung unter Beigabe eines Zugsführers oder Zugs- 
begleitbeamten allgemein eingeführt, ebenso bei leich- 
teren Personenzügen bis 75 km’h Geschwindigkeit 


sowie bei Jleerfahrenden Lokomotiven. In Bayern 
werden 95 vH, in Schlesien 65 vH der geleisteten 
Lokomotivkilometer einmännig gefahren'!). Der Ver- 
brauch an elektrischem Strom liegt im Mittel bei 
20 Wh’tkm für Flachland und 27 Whitkm auf den 
Gebirgsstrecken Schlesiens ab Kraftwerk. 

Die Zahl der Bahnbetriebswerke konnte gegen- 


über dem Dampfbetrieb bedeutend verringert werden. 
Es folgen wertvolle Angaben über Ausbesserungsstand, 
Personal usw., die im Einzelnen nicht gebracht werden 
können. 

Aus den umfangreichen wirtschaftlichen Erfahrun- 
gen sei nur fclgendes erwähnt: Die abgegebene kWh 
kostet in Altona 511 Pf., in Mittelsteine 374, in Mulden- 
stein 4:60 Pf., ein neuzeitiges 40000 kKW-Werk würde 
wesentlich niedrigere Preise ergeben, die Wasserkraft- 
kWh in Südbayern wird sich nach Vollausbau auf 
263 Pf. stellen. Die Gesamtstromkosten am Strom- 
abnehmer des Triebfahrzeuges betrugen im Jahre 1925 
im Bezirk Breslau 6°83 Pf./kWh. Abschließend werden 
die Vor- und Nachteile des Anschlusses an die Landes- 
versorgung erörtert. 

Schweiz: Elcktrifizierung der 
bahnen. Von Ing E. Huber-Stockar, Zürich. 

In der Schweiz wurden Ende 1926 insgesamt 
1664 km Vollbalın elektrisch betrieben, zu denen in den 
nächsten zwei Jahren noch 541 kmn hinzukommen sollen. 
Die Bundesbahnen haben beschlossen, ihren Kraftbedarf 
im allgemeinen in eigenen Werken zu erzeugen. Dieser 
beträgt nach dem Verkehr von 1913 für das ganze 
Bundesbahnnetz 450 bis 500 Mill. kWh ab Kraftwerk. 
einschließlich aller Verluste, für die bis 1928 zu elek- 
trifiizierenden Linien von 1556 km Gesamtlänge werden 
TI Vei E. u M. 1924, S. 745. 


10) Vgl. E. u M. 1922, S. 175; 1923, S. 172. : 
11) Vgl. Heft 19 d. J., S. 357. 


Eisen- 


350 Mill. kWh benötigt. Die ausgebauten und projektier- 
ten Werke sind durchwegs Wasserkraftwerke, die in 
der Zeitschrift bereits eingehend besprochen wurden. 
Die Frage des Überstrom- und Erdschlußschutzes be- 
findet sich noch im Versuchsstadium, duch dürfte nach 
dem heutigen Staud ein Distanzrelais in Verbindung 
mit einem Richtungsrelais den gestellten Anforderungen 
am besten genügen. Für den Erdschlußschutz ist ein 
hochempfindliches Relais, kombiniert mit einem Zeit- 
relais vorgesehen. Im Jahre 1925 sind insgesamt 2063 
Störungen aufgetreten, von denen 83:5 vH auf Netz und 
Fahrzeuge, 10 vH auf das 60 kV-Lbertragungsnetz und 
65 vH auf die Kraft- und Unterwerke entfallen. Auf 
den Geleise-km Fahrleitung entfällt etwas mehr als eine 
Störung. 18 vH der Störungen sind auf Personalfehler 
zurückzuführen. Von sämtlichen Störungen bewirkten 
153, das sind 75 vH, eine Unterbrechung der Speisung 
von Fahrleitungen von mehr als 5 min. Die Anzahl der 
tödlichen Unfälle betrug 9, Verletzungen sind in acht 
Fällen aufgetreten. Unter den Begriff „Störungen“ 
fallen hiecbei alle automatischen Ölschalterauslösungen: 
dauernde Beschädigungen sind nur in 23 unter 100 
Störungen aufgetreten. Die Übertragungsleitungen wer- 
den im allgemeinen mit 60 kV betrieben, die beiden 
Kraftwerksgruppen in der Zentralschweiz und in der 
Westschweiz werden eine 310 km lange 132 kV-Über- 
tragungsleitung erhalten. Die Baukosten ie km betrugen 
im Jahre 1923/24 bei einer 60 kV -Leitung mit 
Cu 4X95 min? Frk. 30550, mit Cu 4X 150 ınm? 
Frk. 35 900, im Baujahre 1925/26 jedoch bei einer 132 kV- 
Leitung Al 4 X 240 mm? nur 33900 Frk. Seit dem Jahre 
1922 wurden nur Freiluftstationen gebaut, da Vergleichs- 
rechnungen Minderausgaben von 25 bis 30 vH gegen- 
über Gebäudeanlagen ergaben. Die Freilufttransforma- 
toren von 3000 bezw. 5000 kVA sind für natürliche 
Kühlung, die von 9000 kVA werden mit künstlichem Öl- 
umlauf und natürlicher Außenkühlung eingerichtet. Die 
Betriebserfahrungen waren bisher einwandfrei. Die 
Fahrleitungen wurden auf Grund der Erfahrungen der 


ersten Betriebsjahre normalisiert. Die Kosten der 
Strecekenausrüstung betrugen zu Beginn der Elek- 
trisierung je Bahn-km 154050 Frk., je Gleise-km 


64900 Frk. Heute sind die entsprechenden Werte nur 
mehr 54900 bezw. 19850 Frk. Die Abschaltung der 
Fehlerstrecken erfolgt zum Teil selbsttätig nach zwei 
verschiedenen Systemen. Der Unterhalt der Fahrleitun- 
gen obliegt dem Elektroingenieur der Kreisdirektion 
und seinem Personal. Auf einen Elektroingenieur ent- 
fallen durchschnittlich 273 Bahn-kın, auf einen Leitungs- 
techniker 164 km, auf einen Leitungsaufseher 126 kın, 
auf einen Leitungsarbeiter 6 km. Die Vereinigung von 
Unterwerksdienst und Leitungsunterhalt ist vorteilhaft 
in bezug auf die Ausnützung des Personals, ist aber 
heute erst im vier Unterwerken durchgeführt. Die 
Kosten der Erhaltung je Bahn-kın betrugen im Jahre 
1925 Frk. 1520, je Gleise-km Frk. 630. Auch die 
Kabelung der gesamten balimeigenen Schwachstrom- 
leitungen werden durchgeführt und kosten rund 
30.000 Frk. Bahn-km. Die Kosten der Verlegung der 
staatlichen Schwaächstromleitungen trägt nur zum Teil 
die Bahn. 

Triebfahrzeuge sind insgesamt 379 bestellt, hievon 
waren 2856 am 1. September 1926 in Betrieb. Die Zahl 
der Lokomotiv-Hauptserien beträgt 11. Im Jahre 1925 
waren im Mittel 178 Lokomotiven in Betrieb, was ins- 
gesamt 64959 Lokomotivtage sind. Hievon waren 
675vM Diensttage, ILI vH Reservetage und 216 vH 
Außerdiensttage: die letzte Zahl war im Jahre 1923 
noch 25:4 vH. Im Jahre 1923 betrug die jährliche Fahr- 
leistung je Lokomotive 49300 km, wobei auf eine 
mittlere Fahrleistung von 8800 km eine Störung entfiel: 


in Jahre 1925 wurden durchschnittlich 67500 kın 
zurückgelegt und eine Störung ereignete sich erst 
nach durchschnittlich 12000 km. 

Die Heizung erfolgte anfangs mit Heizkessel- 


wagen, versuchsweise wurden zwei Gepäckswäagen und 
eine ‚Lokomotive mit Elektrodenkesseln ausgerüstet 
Bei der elektrischen Heizung werden je m? 275 bis 
200 W gerechnet und cine maximale Heizleistung von 
400 kW von der Lokomotive aus vorgesehen. 
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Die Angaben über die wirtschaftliche Bedeutung”) 
des elektrischen Betriebes haben deshalb hohen Wert, 
weil sie auf den bekannten, in den letzten Jahren durch- 
geführten Investitionen beruhen. Beim jetzigen Verkehr, 
der im Mittel einen Kohlenverbrauch von 850 kg (zu 
7500 cal) ie Tag und km entspricht, gleichwertig rund 
550 kWh ab Unterwerk, und bei den gegenwärtigen 
Kohlenpreisen von Frk. 36 bis 40 je t ab Grenze (Vor- 
Kriegspreis Frk. 30) und bei einem ZinsfuB von 5 vH 
wird nach Durchführung des Programmes bis 1928 bei 
sehr vorsichtiger Berechnung der Dampfbetrieb und 
elektrische Betrieb gleich hoch zu stehen kommen. Bei 
zunehmendem Verkehr wird jedoch der elektrische Be- 
trieb sicher billiger als der Dampfbetrieb. 


Frankreich: Die Elektrifizierung der 
französischen Eisenbahnen. Von Ing. H. 
Parodi"). 

Die Stromerzeugung für die elektrische Traktion 
kann auf zweierlei Art und Weise erfolgen, entweder 
in bahneigenen Werken oder gemeinsam mit der All- 
gemeinversorgung. In Frankreich wurde der letzte Weg 
gewählt und auch die Verteilung der Energie erfolgt auf 
den gemeinsamen Höchstspannungsleitungen. Die Wirt- 
schaitlichkeit der Versorgung auf diese Art wird auf 
Grund von Formeln nachgewiesen. Der Strom für die 
Midi-Bahn wird aus den Wasserkräften der Pyrenäen 
entnommen, während für die Orl&ans-Bahn Dampf- und 
Wasserkraftzentralen arbeiten. Bei der Dichte des Ver- 
kehrs auf den französischen Strecken hat man sich ent- 
schlossen, für den Fahrdraht 1500 V Gleichstrom zu 
verwenden, während für die städtischen Linien 600 bis 
800 V verwendet werden, wobei die Unterwerke nur 
4 bis 6 km voneinander entfernt sind. In den Unter- 
stationen werden Motorgeneratoren und in neuerer Zeit 
Quecksilberdampfgleichrichter mit gutem Erfolg ver- 
wendet. Die Fahrlinien sind normalisiert, bei der Midi- 
Bahn wird nur ein Fahrdraht, bei der Orleans-Bahn 
zwei Fahrdrähte verwendct, während die Paris—Lyon— 
Mediterranée in gewissen Abschnitten die dritte Schiene 
verwendet. Bei der Wahl der Linien ist auf den 
Kohlenverbrauch je km (0) Rücksicht zu nehmen, 
dessen unterer Grenzwert bei gleichen Kosten des elck- 
trischen und Dampfbetriebes sein soll: 


P(y +1) 


100 
C[1+032(1 + £)] +357 (1 + €) — mr 


P Anlagekosten je Bahn-km, einschließlich Kosten 
der Übertragungsleitungen. 

y-t 1 Zinsfuß um 1 vH vermehrt. 

A Zahl der kg Kohle, die einer kWh beim Eintritt 
in die Unterstaion gleichwertig sind. 

p Preis der Energie je kWh beim Eintritt ins 
Unterwerk. 

C Preis der t Kohle am Tender. 


Q= 


Für die einzelnen Faktoren werden folgende 
Werte angegeben: 
Fiachlandlinien | Gebirgslinien 
2 3 | 33 
p 0:10 Fr. 0:09 
y 75vH 75vH 
8 0 0:25 


Wenn man berücksichtigt, daß die Kosten des 
rollenden Materials, bezogen auf gleiche Leistung und 
Fahrleistung ungefähr gleich sind, cher zugunsten des 
elektrischen Betriebes sprechen, so ergibt sich, wenn 
man mit einem Zinsfuß von 5 bis 6 vH rechnet, daß 
bei einem Kohlenverbrauch von 300 t je km und Jahr 
die Umstellung auf elektrischen Betrieb mit Vorteil ver- 
bunden ist. 


12) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 17, S. 221. 


13) Vgl. E. u M. 1922. S. 250, 567; 1923, S. 411, 499; 1924, S. 5, 
138, 348; 1925, S. 997; 1926, Heft 1, S. 5. 


Groß - Britannien: Die wirtschaftlichen 
Aussichten der Bahncelektrifikationen. 
Von Colonel E. O'Brien”). 


Die Technik der Elektrifizierung der Bahnen hat 
derartige Fortschritte gemacht, daß man für den Fach- 
mann keine Neuigkeiten bringen kann, es wird daher 
vor allem die wirtschaftliche Seite der Angelegenheit 
besprochen. Der Vergleich läßt sich am besten ziehen, 
wenn man den Preis der Kohle franko Lokomotivkessel 
dem Strompreis fanko elektrische Lokomotive gegen- 
überstellt. Die Kosten für das rollende Material werden 
auch hier als ungefähr gleich angenommen, Betriebs- 
und Instandhaltungskosten können auf den tkm oder 
eine ähnliche Grundlage bezogen werden. Der Preis 
der Kohle je tkm ist von der Verkehrsdichte un- 
abhängig, was bei den Stromkosten keineswegs der 
Fall ist. Für den Grenzwert des Strompreises bei 
gleichen Betriebskosten wird eine Gleichung ange- 
geben; die Kohlenpreise, die Kosten der Strecken- 
ausrüstung und der Energiebedarf je km müssen hiebei 
bekannt sein. Die Vorteile der Belieferung der Bahn 
aus den Werken der Allgemeinversorgung wird be- 
sprochen, wobei vorausgesetzt werden muß, daß die 
Bahn einen annehmbaren Preis bekommt. Die ein- 
männige Bedienung der Lokomotive ist anzustreben. 
Eine durch die Elektrisierung erzielte Geschwindigkeits- 
erhölung steigert auch die Wirtschaftlichkeit, weil 
Löhne und Kapitalskosten von der Zeit, nicht aber von 
der Distanz abhängig sind. Schließlich wird betont, daB 
nur eine umfangreiche Elektrisier&ung bedeutende Er- 
folge verspricht. 

Holland: Die Elcktrifizierung einiger 
Linienderholländischen Bahnen. Von Prof. 
Ing. J. F ran cot). 


Bei den holländischen Bahnen war für die Elek- 
trifizierung nicht die Ausnützung der Wasserkräfte, 
sondern die Erwartung maßgebend, daß der immer 
dichter werdende Verkehr einiger Linien leichter be- 
wältigt werden könne. Vorläufig soll die Hauptlinie 
Rotterdam — Amsterdam elektrisiert werden und zu- 
nächst sollen nur die Lokalzüge elektrisch geführt wer- 
den; erst wenn Betriebserfahrungen vorliegen, soll auch 
der Fern- und Güterzugsverkehr elektrisch gefahren 
werden. Als System wurde Gleichstrom von 1500 V ge- 
wählt, der einem Kraftwerk der Allgemeinversorgung 
entnommen wird. Die Umformung erfolgt teils mit 
rotierenden Umformern, teils mit Quecksilbergleich- 
richtern, die sich so bewährt haben, daß weiterhin nur 
ihre Verwendung in Aussicht genommen ist. 


Schweden: Die Bahnelektrifizierung 
Stockholm-Göteborg. Von Ivan Öfverholm, 
Stockholm!®). 

Die Linie Stockholm — Göteborg wird mit Ein- 
phasen-Wechselstrom 16°/s Per/s, 16000 V, betrieben. 
Der Frage der Schwachstromleitung wurde besonderes 
Augenmerk zugewendet, unter anderem eine in halber 
Höhe der Masten geführte isolierte Rückleitung unter 
Einschaltung von Saugtransformatoren angebracht. Die 
Kabelgräben wurden mit einer eigenen Grabmaschine 
amerikanischen Ursprunges in kurzer Zeit ausgehoben. 
Die Speisung der Unterwerke erfolgt mit hochgespanil- 
tem Drehstrom (70 und 130 kV) aus untereinander ver- 
bundenen staatlichen Kraftwerken, wobei jedes Unter- 
werk an zwei Kraftwerke angeschlossen ist. Die Um- 
formung geschieht in  Motorgeneratoren, die je 
Maschinengruppe nur zwei Lager haben. Der Fahrdraht 
ist in zwölf unabhängige Sektionen geteilt. Die Isolation 
ist durchwegs einfach. Die Lokomotiven sollen Per- 
sonenzüge von 500 t mit einer Höchstgeschwindigkeit 
von 90 km/h und Güterzüge von 900 t mit maximal 
70 km/h befördern. Die Personen- und Güterzugs- 
maschinen sind von vollkommen gleicher Bauart mit 
der Achsfolgee 1 — C— 1; die zwei Motoren arbeiten 
auf eine Blindwelle, diese mit Kuppelstangen auf die 
Triebräder. Durch den in kurzer Zeit durchführbaren 


14) Vgl. E. u. M. 1922, S. 155, 216, 453; P S. 499; 1925, S. 687. 


15) Vgl. E. u. M. 1922, S. 371; 1923, S. 499. e 
16) Vei. E. u. M. 1923, S. 499; 1924, S. 347; 1926, S. 65 und 


Heft 43, S. 789. 
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Austausch der Zahnräder zwischen den Motoren und 
der Blindwelle kann die Zahl der Personen- und Güter- 
zugsmaschinen dem Bedarf angepaßt werden. Die 
Kosten der Elektrifizierung betrugen 40 Mill. schwed. K, 
hievon entfielen auf die Umformerstationen 45 Mill., die 
Fahrleitungen 135 Mill., die Lokomotiven 11 Mill. und 
die Schwachstromleitungen gleichfalls 11 Mill. schwed.K. 


Vereinigte Staaten von Amerika: Elcktrisic- 
rung der Eisenbahnen Von W. S. Murray. 


In Amerika erfolgt die Versorgung der Allgemein- 
heit mit Strom in einheitlicher Weise, da 80 vH der 
Stromversorgung 60 Per/s, 95 vH Drehstrom umfaßt, 
während anfangs 125, 25 und 60 Per/s üblich waren. 
Von den fünf elektrischen Überlandbahnen wird jede 
mit einem anderen System betricben; es finden Dreh- 
und Einphasenstrom mit 11000 V und Gleichstrom mit 
einer zwischen 600 und 3000 V schwankenden Span- 
nung Verwendung. Die Vorteile der Vereinheitlichung 
liegen auf der Hand: Übergangsfähigkeit der Lokomo- 
tiven auf benachbarte Verwaltung, Einheitlichkeit in der 
Schulung des Personals, Verbilligung der Anschaffung 
und Erhaltung der Lokomotiven infolge der Normali- 
sierung usw. Die Energie sollte von den Kraftwerken 
der Allgemeinversorgung abgegeben werden. Da eine 
Umformung auf jeden Fall vorgenommen werden muß, 
wird Einphasen-Wechselstrom von 25 Per/s oder 
Gleichstrom hoher Spannung vorgeschlagen. Für die 
Vereinheitlichung ist es noch nicht zu spät, da erst 
5 vH aller Hauptbahnen Amerikas elektrisch betrieben 
werden. 


Japan: Über die Elektrisierung der japanischen 
Bahnen lagen drei Berichte von S. Mayehara, 
S. Inonye und Direktor T. Ohosmura vor”). 

In Japan ist der größte Teil der Schwachstrom- 
teitungen neben den Bahnen geführt, diese selbst sind 
schmalspurig (1°07 m) und das Profil ist klein, so daß 
der Verwendung hochgespannten Wechselstromes be- 
deutende Schwierigkeiten entgegenstehen. Es wurde 
für Lokalbahnen 600 V, für Überlandbahnen 1200, später 
1500 V Gleichstrom normalisiert. Die Staatsbahnen 
haben bisher rund 250 km elektrisiert, weitere 500 km 
werden folgen. Die Energieversorgung erfolgt teils aus 
einem staatlichen, zum überwiegenden Teil derzeit aber 
noch aus privaten Werken; es ist jedoch beabsichtigt, 
staatliche Kraftwerke zu errichten, um den Gesamt- 
bedarf späterhin aus diesen zu decken. Die Länge der 
elektrisierten Bahnen, einschließlich Privatbahnen wird 
— ohne die StraBenbahnen (rund 450 km) — mit 
3000 km angegeben. Die für elektrische Traktion zur 
Verfügung stehende Leistung beträgt 180000 kW, der 
Energieverbrauch im Jahre 1924 416 Mill. kWh, das 
ist rund 63 vH des gesamten Energieverbrauches von 
Japan. Die auf der Halbinsel Korea gelegene, ebenfalls 
mit Gleichstrom betriebene Kongosanubahn, die 
eine Länge von 5i km und eine Spurweite von 
1453 mm hat, wird näher beschrieben; sie zeigt tech- 
nisch keine bemerkenswerten Einzelheiten. 

Von Seite Italiens lag kein Bericht vor. Ing. O. 
Jacobini (Rom) gab einen kurzen Überblick über 
den raschen Verlauf der Elektrisierung der Staats- 
bahnen. Das Nachkriegsitalien geht mit Energie daran, 
sein Verkehrswesen und seine Industrie von aus- 
landischer Kohle unabhängig zu machen. Heute sind be- 
reits 1000 km Eisenbahnnetz in elektrischen Betrieb 
und die Erfahrungen können druchwegs als gute be- 
zeichnet werden. 


Die Bedeutung hoher mechanischer Wider- 
standseigenschaften bei Porzellanisola- 
toren auf elektrischen Bahnen besprach Holger 
Cohen, Kopenhagen. 

Bisher wurden Isolatoren vielfach nur einer elek- 
trischen Erprobung unterzogen, aus der man sich ein 
abschließendes Urteil weder über die Qualität noch 
über die Lebensdauer bilden konnte. Die an Isolatoren 
auftretenden Störungen sind weit häufiger mechanischer 
als elektrischer Natur, die Temperatureinflüsse er- 


m) Vgl. E. u..M. 1924, S. 347. 


zeugen Spannungen, die oft zur Zerstörung der Isolator- 
masse führen. Seit ınan Porzellan auch auf Zug be- 
ansprucht und in der Folge auf die einfache Isolation 
übergegangen ist, hat die mechanische Erprobung er- 
höhte Bedeutung erlangt. Sehr wichtig ist die Über- 
prüfung der Bicgefestigkeit, da festgestellt wurde, daß 
zum Beispiel Isolatoren, von denen schon 50 vH inner- 
halb 3 Jahren beschädigt waren, eine Biegefestigkeit 
von 3'4 kg/mm? hatten, während erst bei einer Biege- 
festigkeit von 6 bis 7 kg/mm? sich innerhalb von 4 bis 
8 Jahren überhaupt keine Anstände zeigten. Auf die 
Zugfestigkeit hat die mehr oder minder gute Glasur 
ausschlaggebenden Einfluß; die Prüfung hat daher im 
unglasierten und glasierten Zustand zu erfolgen. Da das 
Ergebnis von der Gestalt des Prüfkörpers stark ab- 
hängig ist, wird dessen Normalisierung vorgeschlagen. 


Ing. Cieslar. 


Zum Schlusse sei noch über den Vortrag von 


Ing. Erich Kurzel-Runtscheiner, Wien, über 
„Dampflokomotive, elektrische und 
Thermolokomotive. Ein weltwirtschaft- 
lich-technisches Problem“ berichtet. 

Der Vortragende legt vorerst die Gründe, dar, 
die in den letzten Jahren die Bemühungen um 
eine planmäßige Umgestaltung der Energiebewirt- 


schaftung hervorgerufen haben. Hiebei wird das durch 
Brennstoff - Veredlung, Brennstoff - Verflüssigung und 
Brennstoff - Ersparnis Erreichte aufgezeigt. Eine be- 
deutsame Rolle in diesen Bestrebungen fällt auch 
der Fortentwicklung der Lokomotive zu. Denn es 
zeigt sich immer deutlicher, daß die Notwendigkeit, 
die natürlichen Hilfsmittel, die in einem Lande 
vorhanden sind, im weitestgehenden Maße aus- 
zunützen zur Umgestaltung des Eisenbahnbetriebes 
drängt. Dort wo hochwertige Kohlenvorkommen vor- 
handen sind, oder dort, wo auf ausbaufähige Wasser- 
kräfte gegriffen werden kann, wird, wenn nicht die 
Verkehrsdichte eine allzugeringe ist, die elektrische 
Oberleitungslokomotive wohl bald die unumstrittene 
Herrscherin sein. Wo aber Wasserkräfte und hoch- 
wertige Kohlenvorkommen fehlen, oder selbst dort, wo 
solche vorhanden sind, aber der Verkehr nicht genug 
dicht ist, um die Elektrifizierung der Bahnlinien wirt- 
schaftlich erscheinen zu lassen, wird die Thermo- 
lokomotive vermöge ihres günstigeren thermischen 
Wirkungsgrades die Dampflokomotive mehr und mehr 
verdrängen. 

Rußland ist das Land, das der Thermolokomotive 
am meisten bedarf'®). Es ist eben daran dieses Problem 
unter Mithilfe der deutschen Technik und Industrie 
einer befriedigenden Lösung zuzuführen. Bis vor 
kurzem schien die größte Schwierigkeit hiebei in der 
Schaffung eines Motors von entsprechender Leistungs- 
einheit zu liegen. Nach den großen Fortschritten des 
Dieselmotorenbaues in den letzten Jahren ist der 
Angelpunkt bei der Lösung dieses Problems der der 
Kraftübertragung geworden. Unter den Methoden, die 
zur Überwindung der sich hiebei ergebenden Schwierig- 
keiten Anwendung gefunden haben, sind die bemerkens- 
wertesten die Kraftübertragungen mittels gasförmiger 
Medien, jene mittels Flüssigkeitsgetrieben, die elek- 
trische Kraftübertragung und jene mittels Zahnrad- 
getrieben. Welches dieser Systeme sich schließlich den 
anderen überlegen erweisen wird, oder ob dauernd 
mehrere Typen als gleichwertig nebeneinander be- 
stehen werden, kann heute niemand voraussagen. Auf- 
gabe der Planwirtschaft jedes Landes wird es jedoch 
sein, bei der Umstellung seines Eisenbahnnetzes von 
Dampf- auf Elektro- oder Thermo-Lokomotivbetrieb 
gegen die anderen nicht allzusehr zurückzustehen, um 
nicht der Konkurrenzunfähigkeit anheimzufallen. 

In der Diskussion rief die lebhafteste Debatte die 
Frage der Systemwahl hervor; Wichert verwies 
darauf, daß diese Frage nicht so bedeutend sei, da mit 
den verschiedensten Systemen gute Erfahrungen ge- 
macht wurden: dagegen verwies Rich (England) auf 
Fälle von Systemwechsel in England, Frankreich und 


18) Vgl. E. u. M. 1925, S. 915; 1926, Heft 2, S. 44. 
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Holland, desgleichen Parodi, der aber die Diskussion 
über die Systeme als für die Elektrifikation gefährlich 
bezeichnete. In der außerordentlich lebhaften Debatte 
über die Systemwahl erklärte Dr. Huber-Stockar 
er sei gegen die Diskussoin dieser Frage. In erster 
Linie komme es darauf an, überhaupt zu elektrisieren, 
das „Wie“ sei von untergeordneter Bedeutung. Er 
legte schließlich der Tagung ein detailliert ausge- 


Fortschritte und Neuerungen in den amerikanischen 
Dampfkraftwerken. 


Wie alljährlich!) hat auch diesmal der Ausschuß 
für Krafterzeugungsfragen des American Institute of 
Electrical Engineers einen Bericht über die im abge- 
laufenen Jahre erzielten Fortschritte in den amerikani- 
schen Kraftwerken, insbesondere den Dampfkraft- 
werken, vorgelegt, aus dem nachstehend nach der Dar- 
stellung im Electrical World, Bd. 88, Nr. 1, 1926, das 
Wichtigste gebracht werden soll. 


Diese Fortschritte sind im Wesentlichen gekenn- 
zeichnet durch den mehrmonatlichen Dauerbetrieb der 
mit 84 at arbeitenden 3000 kW Dampfturbine samt 
zugehörigem Kessel der Edison Electric Hluminating Co. 
in Boston (Weymouth Kraftwerk)?), die in mehreren 
Werken bestens bewährte Anwendung von Dampf- 
spannungen bis 38 at und Temperaturen bis 385° C, 
wesentliche Erhöhung der Einzelleistung der Turbinen 
(77000 kW im Crawford Avenue Kraftwerk von New- 
York in Betrieb?), eine 160 000 kW Einheit für das Hell 
Gate Kraftwerk!) in New-York bestellt, 200 000 kW 
Einheiten für das State Line Werk in Chigaco ge- 
plant), die zunehmende Verbreitung der Anwendung von 
Anzapfdamnpf für die Speisewasservorwärmung und 
der Kohlenstaubfeuerungen,. In den modernen Kessel- 
anlagen erfolgt die Vorwärmung auf 200 bis 220° C, 
wobei die Anzapfdampientnmahme in drei, oder noch mehr 
Stufen der Turbine vorgenommen wird; die Economiser 
verschwinden und an ihre Stelle tritt die Vorwärmung 
der Verbrennungsluft mittels der Kesselabgasc: da- 
neben ist die Wasserkühlung der Kesseleinmauerung 
bemerkenswert, wodurch auch diese zur Förderung der 
Dampferzeugung herangezogen wird. Im Kondensator- 
bau ist das Bestreben, deren Größe zu verringern, da- 
für aber die Gesamtkonstruktion zu verbessern, in Bau 
großer Turbogeneratoren die Verwendung besonderer 
Ventilatoren zwecks Erzielung entsprechender Kühl- 
wirkung zu erwähnen. Die Eigenbedarfsversorgung der 
Großkraftwerke wurde in der letzten Zeit fast 
schließlich auf elektrischen Betrieb umgestellt, doch 
zeigen sich beträchtliche Schwierigkeiten im Kessel- 
hetrich bei der jetzt allgemein üblichen Anwendung von 
Unterwind und Saugzug vom Standpunkt der hicbei 
notwendigen Regulierungsfähigkeit in sehr weiten 
Grenzen, zu deren Erzielung bei Drehstrommotoren 
außerordentlich kostspielige Einrichtungen, deren Preis 
den des Motors selbst vielfach erheblich übersteigt. not- 
wendig sind, so daß schon ernstlich an den Ersatz 
durch Dampfturbinen in Verbindung mit Reduktions- 
getrieben gedacht werden muß. Weiters muß in diesem 
Belange auch geprüft werden, ob nicht die Anwendung 
einer niedrigeren Spannung von etwa 440 V, bei wel- 
cher die kostspieligen Ölschalter durch billigere Appa- 
rate ersetzt werden könnten, Vorteile bietet, zumal 
dann auch die Bedienung einfacher wird und an Platz 
für die Schaltapparate gespart werden könnte. 

Zufolge fehlerhafter Bemessung der Überhitzer er- 
eignete es sich in mehreren Anlagen, daß der Betrieb 
längere Zeit hindurch mit wesentlich höheren Dampf- 
temperaturen als vorgesehen, bis zu 480°, in einem 
Falle sogar 530° ohne Schaden geführt wurde: ähnliches 
wird auch aus dem Kraftwerk Gennevilliers’®) in Paris 


allis- 


1) Vgl. den vorjährigen Bericht in E. u. M. ı 

3) Vgl. E, u. M. 1923, 5. 602, 1925, $. 583 ae u 
3) Vgl. E, u. M. 1925, $. 895. Zu 

9 Vel, E. u. M., 1922) 8. 440, 474 

5) Vgl, E. u. M, 1922, S. 345. 
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sammenstellung der erforderlichen Angaben zur Er- 
mittlung der Jahreskosten des elektrischen Betriebes 
ermöglicht. Endlich entspann sich noch eine lebhatıe 
Debatte zwischen O'Brien, Wichert, Semenza 
und Jobin über die vergleichende Messung der 


maximalen Leistungsfähigkeit von Dampf- und Flektro 
Lokomotiven. 


berichtet, wo Ende des Vorjahres 135 Stunden lang mit 
Temperaturen bis 500° gefahren wurde, ohne da 
irgendwelche nachteilige Erscheinungen zu beobachten 
gewesen wären. Hieraus muB geschlossen werden, dab 
in der Richtung der Erhöhung der Dampftemperaturen 
noch große Aussichten bestehen und es wird Aufgabe 
der nächsten Zeit sein, auf diesem Gebiete weiter vor- 
zudringen. 

Bemerkenswert erscheint für die in der letzter Zeit 
cingeschlagene Richtung der Entwicklung der immer 
stärker zum Durchbruch gelangende Gedanke, die wirt- 
schaftlichste Versorgung großer Absatzgebiete durch 
die Zusamenarbeit von Wasserkraftanlagen im Wege 
der Fernversorgung mit örtlichen Dampfanlagen zu be- 
wirken: Beispiele hiefür bietet der begonnene Ausbau 
einer 350000 PS Wasserkraftanlage in Conowing. 
welche Strom nach Philadelphia, das jetzt nur au 
Dampfanlagen beliefert wird, liefern soll, ferner die Er- 
richtung einer 70000 kW Dampfanlage seitens der. bis 
her nur Wasserkraftanlagen besitzenden Southern 
Power Co. und das Zustellen neuer Einheiten im Lon 
Beach Kraftwerk der Southern California Edison Co. 
mit 128000 KW zusätzlicher Leistung neben der Ir 
angriffuahme eines neuen Dampfkraftwerkes fü 
60V 000 KW Gesamtleistung seitens derselben Gesel- 
schaft, wovon zunächst 150 000 kW aufgestellt werden 
sollen. Es wäre verfehlt, hieraus auf ein Vordringen wer 
Dampfanlagen auf Kosten der Wasserkraft zu schlieken, 
oder eine geringe Sicherheit der Fernversorgung abzt- 
leiten; lediglich wirtschaftliche Erwägungen führen 2 
einer derartigen Kombination von Wärme- und Wasset- 
kraftanlagen, um auf diese Weise insbesondere di 
restlose Ausnützung der letzteren zu erreichen. 

Eine bemerkenswerte Statistik wurde über die im 
letzten Jahre in Dampfanlagen aufgetretenen Betricbs 
stillstände zusammengestellt, in welche 191 Dampi 
turbineneinheiten mit 5627000 kW Gesamtleistung eil- 
bezogen wurden. Diese waren wärend 651 vH det 
Gesamtstundenzahl des Jahres in Betrieb und wies” 
einen Belastungfaktor von 44 vH auf; 213 vH de 
Zeit waren sie in Betricbsbereitschaft und während d! 
restlichen 136 vH wegen Reparaturen betrieb 
unfähig. Davon entfallen 73 vH auf die Turbinen, 18V 
auf die Generatoren, 35 vH auf die Kondensatoren un 
1 vH auf die anderen Anlageteile. Vergleicht man dies 
Ziffern mit jenen für die vorangegangenen Jahre, $ 
muß festgestellt werden, daß die Turbinenschäden kat" 
eine merkliche Abnahme zeigen, die Generatore 
schäden dagegen bedeutend gefallen sind, was " 
erster Linie der Einführung des geschlossenen Kre“ 
laufes für die Kühlluft zu verdanken ist, die Schäk’ 
an den Kondensatoren aber nicht unerheblich 2 
genommen haben, was vielleicht der durch die wa 
sende Industrie verursachten zunchmenden Verschiet 
terung des Kühlwassers durch Verschmutzung ZUM” 
schreiben ist. Jedenfalls muß aus diesem Bild awi W 
Notwendigkeit einer weiteren Erhöhung der Betrle“ 
Sicherheit der Dampfturbinen und Zubehör derselben £” 
schlossen werden. Vergleicht man hiemit das Verbal‘ 
von Wasserkraftmaschinengruppen, so zeigt die 4 
36 Einheiten mit 950 000 PS Gesamtleistung sich t” 
Streckende, seitens der National Electric Light As 
tion für 1924 aufgestellte Statistik wesentlich se” 
stigere Werte, indem diese während 77 vH der 8 
samten Zeit in Betrieb, 176 vH-in Reserve und ™ 
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5.4 vH in Reparatur sich befunden haben, wobei ein Be- 
lastungsfaktor von 481 vH erreicht wurde. Von der 
Reparaturzeit entfallen auf die Turbinen 3 vH, auf die 
Generatoren 16 vH, auf sonstige elektrische Ursachen 
02 vH und der Rest auf hydraulische Fehler. Es er- 
öffnen sich daher insbesondere in Hinblick auf die 
Dampfanlagen noch wichtige Aufgaben für den Kon- 
strukteur, wie für den Betriebsmann, die im Interesse 
der Erhöhung der Betriebssicherheit noch der Lösung 
harren. 

Die bedeutende Verbesserung der Wärmewirt- 
schaft stellt viele Betriebe vor die Frage, ob eine Re- 
konstruktion ihrer ungünstiger arbeitenden Anlagen 
zweckmäßig, bezw. notwendig erscheint; es ist in 
der Tat oft möglich, durch Anderungen im Kesselbetrieb, 
an den Feuerungen und dergleichen mehr hier Erfolge 
zu erzielen. Jedenfalls muß ein jeder solcher Fall für 
sich genau untersucht werden. Auch bei der Errichtung 


neuer Anlagen ist zu erwägen, ob sie nicht schon 
rascher, als nach Ablauf ihrer normal mit etwa 
20 Jahren anzunehmenden Lebensdauer, veraltet, bezw. 
unwirtschaftlich werden, da mit einer weiteren noch er- 
heblichen Verbesserung der Wärmeökonomie jedenfalls 
gerechnet werden kann. Erwägt man aber, daß die 


natürliche Entwicklung es mit sich bringt, daß die 
älteren Maschinen in der Regel zur Spitzendeckung 
heranzuziehen wären, sonach ihr Wärmeverbrauch 


keine ausschlaggebende Rolle mehr bei dieser Betriebs- 
weise spielt und die Deckung der durchgehenden Grund- 
belastung stets durch die neuesten, wirtschaftlichst ar- 
beitenden Maschinen erfolgen wird, so kommt man zu 
der Erkenntnis, daß allen Zukunftsforderungen Rech- 
nung getragen wird, wenn man jetzt die Auswahl so 
trifft, daß nur vollkommen betriebssichere, in der Be- 
dienung und Erhaltung sparsame Maschinen aufgestellt 
werden, Dr. Beck. 


RUNDSCHAU. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Untersuchungen an der 60 at-Dampfikraftanlage 
von A. Borsig. Von Prof. E. Josse. Die im eigenen 
Betrieb der Firma Borsig in Tegel aufgestellte Anlage!) 
besteht aus einem Steilrohrkessel von 280 m? Heizfläche 
für 60 at Druck in Verbindung mit Überhitzer von 
136 m? (Dampftemperatur 425°) und einem Abhitze- 
kessel von 220 m? für 2 at, sowie einer zum Antriebe 
eines Kompressors dienenden Tandemdampfmaschine 
von 760 PSe Leistung, 60 at, 400° am Einlaß, Gegen- 
druck 10 at, Zylinderdurchmesser 335/515 mm, Hub 
900 mm. Die Zylinder sind einfach wirkend und werden 
mittels Kolbenschiebern, System Hochwald, ge- 
steuert. Durch die Versuche sollte die Brennstoff- 
ausnutzung der Kesselanlage, ihre Anpassungsfähigkeit 
an besondere Betriebsverhältnisse, besonders ihr Ver- 
halten bei plötzlich gesteigerter Darmpfentnahme und 
der Dampfverbrauch und Gütegrad der Dampfmaschine 
festgestellt werden. Bei einem sechsstündigen Kessel- 
heizversuche wurden im Durchschnitt 345 kg Wasser 
von 27° in der Stunde auf den m? Kessclheizfläche zu- 
geführt und verdampft. Die Speisewassertemperatur 
nach dem nur als Vorwärmer benutzten Abhitzekessel 
(Druck 1 ata), also vor der Hochdruckpunipe, war 97°, 
der Druck im Hochdruckkessel 599 ata und am Aus- 
tritt des Überhitzers 588 ata, die Dampftemperatur 
daselbst 423°. Auf 1 kg des verwendeten Breninstofies 
von 7080 WE oberer und 6809 WE unterer Heizwert 
kamen 746 kg verdampftes Wasser, bezw. 882 kg 
Normaldampf von 100° aus Wasser von 0° Der 
Wirkungsgrad der Anlage ergab sich zu 829 vH, wovon 
623 vH im Kessel, 129 vH im Überhitzer und der 
Rest im Abhitzekessel nutzbar gemacht wurden. Die 
spezifische Dampfleistung des Kessels läßt sich noch 
höher treiben, wie andere Versuche ergaben, bei wel- 
chen eine Dampfleistung von 385 kg/m?/h erreicht 
wurde. Bei den Versuchen hinsichtlich der Anpassungs- 
fähigkeit der Kesselanlage (siche oben) ließ sich bei 
hohem Wasserstand im Kessel durch Abstellen der 
Speisung die erzeugte Dampfmenge während einer 
Viertelstunde recht bedeutend steigern, weil die normal 
zur Deckung der Flüsigkeitswärme aufzuwendende 
Wärme und Heizfläche jetzt zur zusätzlichen Ver- 
dampfung ausgenutzt werden konnte. Der Kesseldruck 
wurde durch Erhöhung der Maschinenumlaufszahl 
konstant erhalten, die Überhitzungstemperatur ging 
zurück. Ließ man hingegen die Speisepumpe in Betrieb 
und eine Druckminderung im Kessel zu, so konnte 
während 23 min bei 62 at Druckabfall die Dampf- 
leistung von rund 5000 auf 5800 kg/h gesteigert werden. 
Durch beide Verfahren lassen sich also auch bei Hoch- 
druckkesseln kurzzeitig ziemlich bedeutende Spitzen- 
leistungen ohne Erhöhung der Rostbeanspruchung 
decken, ein weiteres Steigern der Dampfleistung wäre 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 449. 


durch Vereinigung beider Verfahren bezw. darüber 
hinaus durch vermehrte Brennstoffzufuhr möglich. Bei 
dem dreistündigen Dampfverbrauchsversuch an der 
Maschine der Anlage war die Umlaufszahl 1165 U/min, 
die indizierte Leistung 844 PS (409 im HD-Zylinder, 


4355 im ND-Zylinder) und der Dampfverbrauch 
759 kg/PSih bei 11:33 ata Druck hinter dem ND- 
Zylinder. Der thermodynamische Wirkungsgrad der 


Maschine, bezogen auf die induzierte Leistung und den 
Gesamtdampfverbrauch wurde zu 9] vH bestimmt. An- 
schließend an die Beschreibung und Erörterung der 
Versuche gibt Josse noch eine sehr interessante Zu- 
sammenstellung hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der 
beschriebenen Hochdruckdampfkraftanlage im Vergleich 
zu einem 16 at Kondensationsbetrieb, wobei für die bei 
der Hochdruckanlage mit dem Abdampf der Gegen- 
druckmaschine betriebenen Hämmer gedrosselter Kessel- 
dampf verwendet wird. Es sind dann die Gesamtanlage- 
kosten der Hochdruckanlage mit 231 000 Mk. wohl um 
35000 Mk. höher als jene der 16 at Anlage, doch wer- 
den jährlich bei 2400 Betriebsstunden und einem 
Kohlenpreis von 25 Mk./t 24500 Mk. an Kohlenkosten 
erspart, so daß der Mehraufwand in 1!/s Jahren ge- 
tilgt ist. —k 


(ZVDI, Bd. 70, Nr. 21, 1926.) 


Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Ein Dieselmotor mit Generatorteer als Betriebs- 
stoff ist nach einem Bericht von Ing, W. Jaretzky 
bei der Berliner Maschinenbau-A.-G. vorm. L. Schwartz- 
kopff bereits seit über einem Jahre in Dauerbetrieb. 
Der bei der Erzeugung von Heizgas für Schmiedeöfen 
gewennene Teer, der nur schwer für 3 bis 4 Pfg./kg 
abgesetzt werden konnte, hat 9100 bis 9400 WE unteren 
Heizwert. Die Schwierigkeit seiner Verwendung als 
Dieselmotorenbrennstoff besteht darin, daß er bis etwa 
50° fest ist und hohen Wassergehalt hat. Das Wasser 
wurde durch Erhitzung auf etwa 90° bei Atmosphären- 
druck ausgeschieden. Der Motor, der mit Luft- 
einspritzung arbeitet, leistet 440 PS. Bei normalem Be- 
trieb mit Teer werden alle Rohrleitungen bis zur 
Brennstoffpımpe mit Kühlwasser geheizt und kein 
Zündöl verwendet. Vor dem Anfahren ist der Teer in 
den Gefäßen und in den Leitungen fest, man verwendet 
daher zum Anfahren und Erwärmen des Motors einen 
zweiten Brennstoff und benutzt dabei die gewöhnliche 
Brennstoffpumpe. Die zuerst aufgetretenen Schwierig- 
keiten konnten durch Wahl bestimmter Anfahröle bald 
überwunden werden. Soll an Anfahröl besonders ge- 
spart werden, so wird der Teer beim Anlassen durch 
eine elektrische Heizvorrichtung erwärmt. Der Motor 
ist nicht besonders für Teerbetrieb gebaut, er kann bei 
Belastungen unter 1/4 der Vollast mit Teer nicht mehr 
arbeiten, denn der Teer kühlt sich dabei zu stark ab. 
Dieser Mangel läßt sich außer durch bauliche Ab- 
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änderungen auch durch Umschalten auf Anfahrbrenn- 
stoff bei kleinen Belastungen beheben. Der mittlere 
Brennstoffverbrauch während eines Jahres hat 350 g/kWh 
(260 g Teer und 90 g Anfahröl) betragen, die Brenn- 
stoffkosten waren 2 Pfg./kWh, während man auch beim 
billigsten Dieseltreiböl mit etwa 4 Pig. rechnen muß. 


J: 
(ZVDI, Bd. 70, Heft 28, 1926.) ` 


Ein neuer kompressorloser Dieselmotor. Neben dem 
in der Zeitschrift besprochenen Motor!) stellen Ge- 
brüder Sulzer, wie wir der „Revue Technique Sulzer“ 
entnehmen, eine weitere Type her, die gegenüber der 
erwähnten bemerkenswerte Unterschiede aufweist. Der 
Tauchkolben ist nämlich mit einer Kolbenstange und 
einem Kreuzkopf verbunden, und der als Spülkammer 
ausgebildete Raum unter dem Kolben, der auch die Luft- 
ansaugeklappen (k in Abb. 4 auf Seite 680, Heft 38, 1926) 
aufweist, ist von der Kurbelkammer vollständig abge- 
schlassen. Die Kolbenstange geht durch eine Stopf- 
büchse in der Zwischenwand zwischen Spülkammer und 
Kurbelkammer. Durch diese Maßnahme wird die 
Spülung verbessert und außerdem auch die Anwendung 
von Druckschmierung bei den Kurbelwellenlagern und 
der Kreuzkopfführung möglich. Dadurch daß Spülluft 
bezw. Abgase und Schmicröl nicht mehr miteinander in 
Berührung kommen können, wird auch der Verbrauch 
an Schmieröl herabgemindert. Die Motoren werden als 
2-, 3-, 4-, 5-, 6- und 8-Zylindermaschinen mit 50 PS 
Zylinderleistung gebaut, die normale Umlaufszahl ist 
300 U/min. Alle Motoren sind mit Umlaufszahlregelung 
für 5 vH ausgerüstet. Die 2- bis 4-Zylindermotoren be- 
stehen aus einem einzigen Block mit gemeinsamem 
Zylinderkühlmantel, die größeren sind aus zwei Blöcken 
zusammengesetzt. Jk. 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Neuere Escher-Wyss-Turbinen beschreibt Ober- 
ingenieur J. Moser, Zürich. Eine vertikale Propeller- 
turbine wurde für das Kraftwerk Chicoutimi in 
Kanada geliefert, welche bei 915 m Gefälle und 
36 m?/s eine Leistung von 3500 PS bei 180 U/min, ent- 
sprechend As = 670, entwickelt. Das Laufrad hat 
2650 mm Durchmesser, es besitzt vier Stahlgußflügel, 
auf einer Nabe von 1060 mm aufgeschraubt. Die Leit- 
radhöhe beträgt 930 mm. Die Turbine gießt durch ein 
glockenförmiges PraSil-Saugrohr aus. Drei vertikale 
Francisspiralturbinen werden für die Anlage Yanaga- 
wara in Japan geliciert, von denen jede 27500 PS, 
überlastet 30 000 PS, bei 1197 bis 1258 m Gefälle bei 
300 bis 360 U/min, entsprechend 50 und 60 Per/s zu 
leisten hat. Die verschiedenen Drehzahlen werden durch 
auswechselbare Laufräder erzielt, die durch das tele- 
skopartig ausgebildete Saugrohr ein- und ausgebaut 
werden. Die Laufräder von 2200 mm Eintritts-, 1700 mm 
Austrittsdurchmesser haben 320 mm Einlaufbreite. Der 
Spirale ist ein 1700 mm Kugelschieber vorgebaut. Im 
Kraftwerk Velino in Umbrien werden insgesamt 
sechs Maschinensätze von je 50000 PS aufgestellt, 
welche bei 197 m Gefälle je 22500 l/s bei 337 und 
375 U/min (entsprechend 45 und 50 Per/s) verarbeiten. 
Jede der vertikalen Spiralturbinen wird durch einen 
1800 mm weiten Kugelschieber abgesperrt. Die Lauf- 
räder von 2300 mm Eintrittsdurchmesser und 300 mm 
Einlaufbreite sind an 550 mm starken Wellen angc- 
flanscht. Noch schmälcere Räder werden im Kraft- 
werke Vemork (Rjukanfos I?) eingebaut, wo bei 
280:5 m Gefälle 17500 PS bei 600 U/min in vertikaler 
Spiralturbine geleistet werden. Die Laufräder erhalten 
1650 mm Durchmesser bei 95 mm Einlaufbreite. Im 
70 t-Segmentspurlager tritt eine äußere Spurring- 
geschwindigkeit von 31 m/s auf. Hinsichtlich der Frei- 
strahlturbinen ist eine vertikalachsige, vierdüsige Aus- 
führung für das Kraftwerk Maipo in Chile be- 
merkenswert, worin bei 204 m Gefälle und 250 U/min 
17500 PS erzielt werden. Die Wasserzufuhr erfolgt 
durch eine Art Spiralgehäuse. An extremen Freistrahl- 

1) Vgl. E. u. M, 1926, Heft 38, S. 630. 

2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 532, 592. 
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schnelläufern werden für die Société pour l'Industrie de 
Produits Electro-Chimique Bozel-Lamotte in 
Frankreich drei Zwillingsfreistrahlturbinen von je 
5400 PS bei 174 m Gefälle und 500 U/min gelieiert. 
wobei das Verhältnis von Strahlstärke (1415 mm) m 
Laufraddurchmesser (950 mm) 1:67 beträgt. Jedes 
Rad ist zweistrahlig mit 60° Versetzungswinkel, es 
sitzt auf 330 mm starker Welle. Der Radabstand be- 
trägt 15 m. Im Kraftwerke Burglauen der Jung- 
fraubahngesellschaft stellt sich das Durchmesserverhält- 
nis bei 1000 mm Strahlkreis und 132 mm Strahlstärke 
auf 1:75. Bei zweidüsigem Rade mit 60° Versetzung 
winkel werden bei 160 m Gefälle 2900 PS bei 500 Uimin 
geleistet. à 


(Schweizerische Technische Zeitschrift, Nr. 34/35, 1926. 


Über die Propellerturbine sind in letzter Zeit 
wieder bemerkenswerte Einzelheiten und Theorien be- 
kannt geworden. So berichtet Prof. Dr. phil. Dr. In. 
Gleichmann, daß der Leitradverlust 15 vh. 
der Spaltverlust des Laufrades 1 vH, der Reibungs- 
verlust im Laufrade 15 vH, dessen Formwiderständ 
1:5 vH beträgt. In geraden Saugrohren ist mit einem 
Saugrohrverluste von 1'5 vH, einem Austrittsverlust 
von 1 vH zu rechnen. Die Summe dieser Einzelverluste. 
8 vH, entspräche einem hydraulischen Wirkungsgrad 
von 92 vH, der sich infolge der mechanischen Verlust 
auf 90 vH ermäßigt. 

Dr. Ing. K. Pantell berichtet über eine Trat 
flächenauftriebstheorie, von welcher eine Brücke zur 
bisherigen Stromlinientheorie geschlagen wird. Sind ® 
und w die Relativgeschwindigkeiten am Lauiradein- 
und -Austritt, ist% die halbe geometrische Summe von 
mı und m, so ergibt sich mit F als Schaufelfläche 
Auftrieb A und Widerstand W mit dem Auftriebs- 
beiwerte &, dem Widerstandsbeiwerte Em zu 


A = ġa Z Fr, W = Ew- F w, 


wobei A senkrecht, W parallel zu w gerichtet ist. Die 
Resultierende von A und W ergibt die gesamte 
Schaufelbelastung, woraus Umfangskraft und Wir- 
kungsgrad der Turbine berechnet werden können. Sind 
die Werte &a und Ẹw des einzelnen Flügels bekannt, 
so ergeben sich die Werte &a’ und ‘ eines Gitters aus 


ka = P $a, Ew = p? Ew, 


wobei 9 von der Gitterdichte, also vom Verhältnis der 
Schaufelteilung t zur Schaufellänge L abhängt. Für die 
einzelnen Anstellwinkel P der Tragfläche ergeben sich 
die Werte $ der folgenden Tabelle. 


PER ve en 


tiL 

B 

o | o5 | 1 |15| 2 |25]? 
o | — | — | — |170| 130 | 1720 | 195 
10° 0 180 | 323 | 155 | 125 | 117| 14 
200 0 095 | 165 | 1735 | 123 | 114] 18 
300 0 060 | 1-15 | 121 | 1:10 | 109 | 108 
90° 0 | 030 | 060 | 075 | 080 | 085 | 0% 


Die Übertragbarkeit der mit Modellen im Luftstrom gt 
wonnenen Beiwerte auf Großausführungen im Wasst 
ist wegen der 15 mal größeren kinematischen Zähig- 
keit der Luft nicht gut möglich, so daß für dieses 
Rechnungsverfahren noch keine genauen zahlenmäßigen 
Grundlagen vorliegen. 3. 


(Deutsche Wasserwirtschaft, 21. Jahrg., Nr. 8. 1926.) 


. Über Turbinensaugrohre berichtet Prof. Dr. Bat 
disch, Wien, daß die Saugrohre der mit dynamische! 
Arbeitsübertragung wirkenden Turbinen nicht M 
einen konstanten Winkel ¢ ihrer Erzeugenden mit def 
Saugrohrachse zu entwerfen sind, sondern für eilt 
verhältnismäßige Flächenvergrößerung von 79 bis 
12 vH pro m Saugrohrlänge. Beträgt diese Flächer- 


vergrößerung 10 vH, so ergibt sich bei einem mittlere! 
Saugrohrdurchmesser 


KER Sr, 


12 ka 
en, 


ent 


- 42 vH, bezogen auf die Längeneinheit des Saugrohres 
. können derartige Saugrohre berechnet 
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d= 05 1 15 2 25 335 4 45 5m 


r p = 0°43’ 1°26 209° 2052: 3035‘ 4017° 50 5043° 6°25 7°15 


= Auch 
. abnahme pro m Saugrohrlänge von 6 bis 12 vH, eine 


‚+. Einheitsgeschwindigkeitsminderung von 
pro m Saugrohrlänge, eine Minderung der lebendigen 
Kraft des Saugrohrinhaltes von 12 bis 23 vH pro Saug- 


für eine verhältnismäßige Geschwindigkeits- 


25 bis 6 vH 


rohrlängeneinheit, eine Einheitsverzögerung von 1 bis 


werden. Die 
Saugrohre der Turbinen mit statischer Arbeitsüber- 


s~ tragung!) hingegen sind als Umlenkungssaugrohre?) zu 


bauen. Die hiebei maßgebenden Querschnitte F: am 
Saugrohreintritt, Fs an der Umlenkstelle und Fa am 


i Saugrohraustritt sind durch die Beziehung 


a 
—— = Fa? F’ 
2 


bei 90° Umlenkung unter Vernachlässigung von Um- 
lenkverlusten gegeben. Eine Überprüfung an Hand des 
Einbauplanes des Kraftwerkes Tolf Forsen’) er- 
gibt einen um 7 vH zu kleinen Rechnungswert. In der 
ersten dem Laufrade nachgeschalteten Erweiterung — 
sie erzeugt eine zwangläufige Energieumsetzung — 
stellt sich hiebei die verhältnismäßige Flächenvergröße- 
rung pro m Saugrohrlänge auf 477, in der zweiten hin- 
gegen im Mittel auf 163 vH. B. 
(Dinglers polyt. Journal, Bd. 341, Nr. 15, 1926.) 


Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 


Einen automatischen Blindlastregler, den die 
C. E. M. (Compagnie Electro-M&canique, Paris) auf den 
Markt gebracht hat, beschreibt J. Labouret. Über 
einer Kreisförmig gekrümmten Kontaktbahn liegt eine 
nach der entgegengesetzten Richtung gekrümmte von 
einem Bügel gehaltene Feder. Wird die Feder gegen die 
Kontaktbahn zu bewegt, so berührt sie diese erst in 
einem Punkte, um sich dann mehr und mehr anzulegen, 
wodurch die Kontakte kurzgeschlossen werden, zwischen 
welchen die Regelwiderstände der Erregerwicklung der 
Erregermaschine der zu regelnden Synchronmaschine 
liegen. Der erwähnte Bügel wird von einem Hebel be- 
einflußt, an dessen beiden Armen Magnetkerne an- 
greifen. Jeder dieser Kerne gehört zu einem Spulen- 
system, bestehend aus je einer Strom- und einer Span- 
nungsspule. Die beiden Spannungsspulen sind gleich- 
Sinnig gewickelt, die beiden Stromspulen gegensinnig. 
Die wirksamen Amperewindungszahlen werden daher 
bei cos = 1 einander gleich sein. Die Regelung auf 
eine andere Phasenverschiebung läßt sich durch zusätz- 
liche Gewichtsbelastung an einem der beiden Hebel- 
arme erzielen. Der Fehlerwinkel der durch die zusätz- 
liche Phasenverschiebung in den Spannungsspulen ent- 
steht, wird durch einen regelbaren, induktionsfreien 
Nebenschluß der Stromspulen kompensiert. Ebenso 
lassen sich mittels anderer Vor- unnd Nebenwider- 
stände Schaltungen herstellen, die eine Einstellung des 
cos P ohne Gewichtsbelastungen ermöglichen. A. Fr. 

(Rev. gen. Electricite, Bd. 20, Heft 4, Juli 1926.) 


Briefe an die Schriftleitung. 


Ermittlung genauer Erwärmungs- und Abkühlungs- 
kurven, Von Dr. O. Gramisch. E. u. M. 1926, Heft 42, 
Seite 776. 

„Zu dem Aufsatz des Herrn Dr. Gramisch 
möchte ich folgendes bemerken: Auf Seite 778 ist ge- 
sagt: „Zum Vergleich (mit der genauen Erwärmungs- 
Kurve) ist in Abb. I die Exponentialkurve eingezeich- 
net, welche die gleiche Tangente am Anfangspunkt be- 
sitzt und der gleichen Endtemperatur entspricht wie 
die konstruierte Erwärmungskurve. Man sicht, daß 
Samanna 


1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 289; 1925, S. 262. 
3) Vgl. E. u. M. 1921, S. 216, 396, 457; 1926, Heft 27, $. 493. 
3) Vgl. „Teknisk Tidskrift vom 15 August 1925. 


während des Erwärmungsvorganges die Temperatur 
höher ist, als sie sich aus der Exponentialkurve er- 
geben würde.“ Dieser Satz müßte eine gewisse Ein- 
schränkung erfahren, aus folgendem Grunde: Bei An- 
wendung einer Exponentialkurve ist Voraussetzung, 
daß der Wärmeabgabekoeffizient bei allen Tempera- 
turen derselbe sei. Im vorliegenden Fall ist der einge- 
zeichneten Exponentialkurve als gesamte Wärmeabgabe 
der Höchstwert von Qs+ Qk bei 300° C Übertempera- 
tur, also 361 W, zugrunde gelegt. Dies entspricht einem 


rn hin: REE ze 20,° 
Wärmeabgabekoeffizienten C = 501300 ~ 3 Win?’ C, 


während man sonst für niedere Temperaturen, bis 
100° C, mit C = 12 bis 14 W/m?°C zu rechnen pflegt. 
Solch hohen Koeffizienten zu wählen halte ich nicht für 
richtig, da doch diese hohe Wärmeabgabe erst kurze 
Zeit vor Erreichung der Höchsttemperatur auftritt. 
Man müßte mit einem mittleren Wert, etwa mit 
C= 20 W/m?’C rechnen, besonders mit Rücksicht auf 
den vom Verfasser gewählten Vergleich der beiden 
Kurven bei aussetzendem Betrieb, Abb. 3, bei dem ja 
nur Übertemperaturen von etwa 150° C erreicht wer- 
den. Unter Zugrundelegung dieses Wertes, C = 20, er- 
gibt sich eine Exponentialkurve, die sich bis 200° C 
vollständig mit der nach dem genauen Verfahren be- 
rechneten Erwärmungskurve deckt, dann aber höher 
steigt als diese (nicht niedriger bleibt) und sich 
asymptotisch der bertemperatur 450° C nähert. 
Daraus folgt, daß bei mäßigen Temperaturen das ein- 
fachere Rechnungsverfahren nach der Exponentialkurve 
ebenfalls zu brauchbaren Ergebnissen führt, wenn die 
geeignete Wärmeabfuhrkonstante eingeführt wird, 
die der mittleren Gebrauchstemperatur entspricht. Das- 
selbe gilt für die Abkühlungskurve. Erst für höhere 
Temperaturen empfiehlt sich das vom Verfasser ange- 
gebene Verfahren der genauen Ermittlung der Kurven. 
Bedenkt man noch welche Unsicherheit bei Betrieben 
mit aussetzender Belastung in der richtigen Ein- 
schätzung des Verhältnisses von Arbeitszeit zur Pause 
liegt, so dürfte für die meisten Fälle die einfachere 
Rechnung nach der Exponentialkurve genau genug 
Sein, also für die Praxis genügen. 


Dr. Ing. e. h. E. Oelschläger. 
Charlottenburg, 8. November 1926. 


Erwiderung. 


Herr Dr. Ing. e. h. E. Oelschläger bestreitet, 
daß die von mir in Abb. 1 eingezeichnete Exponential- 
kurve die richtige Vergleichskurve für die genaue Er- 
wärmungslinie ist. Er empfiehlt eine andere Exponential- 
kurve, welche die gleiche Anfangstangente hat und sich 
asymptotisch der Übertemperatur 450° nähert. Diese 
Exponentialkurve kann wohl nicht für die Darstellung 
des ganzen Erwärmungsverlaufes dienen: sie weicht 
in ihrer Gesamtheit von der genauen Erwärmungslinie 
viel stärker ab, als die von mir eingezeichnete Ex- 
ponentiallinie. Letztere ist von allen möglichen Ex- 
ponentialkurven mit der durch die Wärmekapazität und 
die sekundlich zugeführte Wärmemenge bestimmten 
Anfangstangente die einzige, die den Erwärmungs- 
vorgang hinsichtlich seines Resultates, der End- 
temperatur, richtig beschreibt oder, mathematisch aus- 
gedrückt, die den Grenzbedingungen genügt. Daher be- 
steht zu irgendwelchen Einschränkungen der Mittejlun- 
gen in meinem Aufsatz kein Anlaß. Nun ist es Herrn 
Dr. Delschläger aber nicht um eine vollständige 
Erwärmungslinie, sondern um eine Sch miegungs- 
kurve für den unteren Teil der genauen Erwärmungs- 
linie bis ctwa 200° Übertemperatur zu tun, weil dieser 
Teil für das in meinem Aufsatz behandelte Beispiel 
einer intermitticrenden Belastung in Betracht kommt. 
Diese Schmiegungskurve deckt sich im angegebenen 
Bereich praktisch genügend genau mit der tatsächlichen 
Erwärmungslinie. Für den Bereich von 0 bis 100° C 
rechnet Herr Dr. Oelschläger mit einem Wärme- 
abgabekoeffizienten C= 12 bis 14, für etwa 100 bis 
200° mit C = 20 und für etwa 200 bis 300° mit C = 30. 
Das heißt aber, daß die Erwärmungslinie nicht eine 


A n, nn “ Ls re nen kam 
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Exponentialkurve, sondern aus drei Exponentialkurven 
zusammengesetzt ist. Die Annäherung an die genaue 
Erwärmungslinie mit Exponentialkurvenbögen ist selbst- 
verständlich möglich, würde aber wohl auch mit Bögen 
anderer Kurven gelingen. Wenn Herr Dr. Oel- 
schläger sich vorbehält, während eines und des- 
selben Erwärmungsvorganges verschiedene Wärme- 
abfuhrkonstanten C anzuwenden und die Wahl des ge- 
eigneten Wertes von C als Vorbedingung für 
brauchbare Ergebnisse des Rechnungsverfahrens nach 
der Exponentialkurve bezeichnet, so will ich darauf 
hinweisen, daß in der umfangreichen, die Exponential- 
kurven für den Erwärmungsverlauf behandelnden 
Literatur über die Wahl des geigneten Wertes von C 
kaum etwas zu finden ist. Auch in dem Werk von 
Jasse!) ist die Wärmeabgabekonstante mit 12 bis 
14 W/m?°C angegeben, ohne daß auf die beträchtliche 
Veränderlichkeit dieser Größe hingewiesen wird. Dabei 
zeigt das in meinem Aufsatz angeführte Beispiel mit 
der durchaus nicht übertriebenen, vielmehr bei Wider- 
ständen allgemein üblichen Höchsterwärmung von 
300° Werte der „Scheinkonstanten“ C, die, wie er- 
wähnt, bis 30 ansteigen, 

Die von Herrn Dr. Oelschläger empfohlene 
Hintansetzung der tatsächlichen Endtemperatur zur Er- 
zielung einer Exponentialkurve, die sich dem gerade be- 
nötigten Teil der genauen Erwärmungslinie möglichst gut 
anschmiegt, ist nicht nur mangels verläßlicher Unterlagen 
für die Wahl des Wärmeabgabekoeffizienten C schwer 
durchführbar, sondern schafft auch besondere Schwie- 
rigkeiten für die Anwendung der bekannten rechneri- 
schen Methode, den Erwärmungsverlauf unter Zu- 
grundelegung von Exponentialkurven zu verfolgen. Die 
Zeitkonstante T = C F verliert gleichzeitig mit C den 
Charakter einer Konstanten. Das Überlastungsverhält- 
nis p, das sich auf die Endtemperatur bezieht, wird 
schwer anwendbar, wenn man verschiedene Ex- 
ponentialkurven mit verschiedenen Endtemperaturen 
verwendet. Herr Dr. Oelschläger schreibt weiter: 
„Dasselbe gilt für die Abkühlungskurve”. Man kann 
eine Kurve kaum als Abkühlungslinie für einen Körper 
chne Wärmequellen ansehen, wenn sie einer anderen 
Asymptote zustrebt, als der für die Übertemperatur 

ull. 

a schließe mich der Ansicht des Herrn Dr. 
Delschläger an, daß bei aussetzendem Betrieb 
nicht selten infolge der Unsicherheit der Belastungs- 
dauer und Pause eine genaue Berechnung unmöglich ist. 
Auch bestreite ich nicht die Berechtigung eines 
Näherungsverfahrens, wenn man sich bewußt ist, daß 
es sich um ein solches handelt und wenn man die Mög- 
lichkeit besitzt, es in wichtigen Fällen durch ein ge- 
naues Verfahren zu kontrollieren. Daß die Exponential- 
kurven für den Erwärmungsverlauf Näherungskurven 
sind, ist bisher in vielen Fällen unbeachtet geblieben. 

Der Fehler, den man durch die Anwendung von 
Fxponentiallinien auf Erwärmungsvorgänge begehen 
kann, ist für elektrische Maschinen mit ihrer 80° nicht 
übersteigenden Erwärmung meist praktisch vernach- 
lässigbar. Bei Widerständen mit dem großen Tem- 
peraturbereich von 300° C und mehr kann dieser 
Fehler besonders auch mit Rücksicht auf die Unsicher- 
heit in der Wahl des Wärmeabgabekoeffizienten C 
praktisch ins Gewicht fallen. 


Wien, 27. November 1926. 
Ing. Dr. Otto Gramisch. 


Zick-Zack-Schaltung. Von Dr. Vidmar, E. u. M. 
| : Seite 7571. l l 
EN: En hr Vidmar findet für die zusätzliche Zick- 
Zack-Streuung bei Transformatoren mit Scheibenspulen 
allzu ungünstige Werte. Bei der Wicklungsanordnung 
gemäß Abb. 7 seines Aufsatzes, die die günstigste Aus- 

1) Erich Jasse, Anlaß- und Regelwiderstände. Springer 1924, 
Zweite Auflzge. 


wie 1 ET Es ist somit die Durchflutung jeder Hoch- 
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führungsform bei Scheibenspulen darstellt, ergibt sic 
unter der gemachten Annahme, daß die magnetische 
Widerstände von Haupt- und Zusatzstreuiluß gleki 
groß seien, bloß der halbe des von Vidmar er 
rechneten Betrages für die Zick-Zack-Streuung. Ba 
einer Spannungsübersetzung des Transformators vor 
1:1 verhalten sich die Windungszahlen bekanntlich 


N 
voltgruppe JF. die der Endgruppen J-5: und die 


N 
jeder Niedervoltgruppe gleichfalls J.T wenn nur die 


für die Hauptstreuung allein in Betracht kommende, in 
Gegenphase zum Primärstrom stehende Stromkomponente 


im Betrag von J."a Y 3 berücksichtigt wird. Der Krait- 
fluB in den Streuspalten ist somit proportional 1.7: die 
von ihm in den vier Spulen jeder Wicklungshälite in 
duzierte Streuspannung ist 

4.) = ac. J.N. 


Die Erregung des Zick-Zack-Streufeldes besorgt nur 
die Sekundärstromkomponente 1/2J, die Durchilutu 
der beiden Randspulen ist somit 


2 N J.N 
ikh J. ——=. -= =, 
ar 3 8 8.93 


die in jeder Wicklungshälfte bei gleicher magnetische 
Leitfähigkeit der Streulinienpfade induzierte Spannung 


Nun kommt der Anteil der Hauptstreuung in der ver 


ketteten Spannung \3mal stärker zur Wirkung: © 


verhalten sich somit Haupt- zur Zusatzstreuspannufs 
wie: 


— n JN 
y3. Rue. Nez 


das ist aber so wie 3:1. Es ist somit die gesam 
Sekundärstreuung nicht im Verhältnis 5:3, sonder 
nur 4:3 größer als beim normalen in Stern geschaltet! 
Transformator. Die Vergrößerung der Sekundärstreuun 
beträgt mithin bloß 33 vH, die der Gesamtstreuung bo» 
167 vH. Daß nicht einmal dieser theoretische Grenzwe 
wegen des viel größeren magnetischen Widerstandes hr 
die Zick-Zack-Streuung tatsächlich erreicht wird, geh: 
aus den Ausführungen von Dr. Vidmar klar hervor 

Zuckerbäker. 

Wien, 21. Oktober 1926. 


Erwiderung. 


Herr Zuckerbäcker hat mit seiner Bemänst 
lung der von mir berechneten zusätzlichen Streit 
bei Zick-Zack-Schaltung einer Scheibenspulenwicklu® 
vollständig recht. a 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, für die p 
merksamkeit, die Herr Zuckerbäcker M 
Arbeit xewidmet hat, bestens zu danken. 

Liubliana, den 28. November 1926. 

Dr. Vidmar. 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlung und Vortrag 

Mittwoch, den 22. Dezember d. Östert 

17 Uhr abends, im großen Saale des Pocher 

Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, |. lie: 

bachgasse 9, Vortrag des Herrn Prof. kuip 
Reis (Karlsruhe) über: „Die Anwendung der KO 

strahlen zur Metalluntersuchung”. set 
Der Sekretär: Ing. A. Mar 
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Höchstspannungs-Schaltgeräte. 
Von Dipl. Ing. E. König, Oberingenieur der EMAG E. A. G., Frankfurt am Main. 


Übersicht: An Hand der Konstruktionselemente 
von Höchstspannungsschaltgeräten wird auf die Eigen- 
schaften der wichtigsten Isolationsmaterialien einge- 
gangen. Eine ausführlichere Behandlung erfahren die 
Hartpapier- und Porzellardurchführungen. Der Begriff 
des Sicherheitsgrades wird genau definiert und seine 
Beeinflussung durch die Nullpunktserdung erläutert. 
Zum Schluß werden die Abschaltvorgänge unter Öl ge- 
streift und Mittel angegeben, um die Wechselwirkung 
zwischen Lichtbogen und Öl auf ein Minimum zu 
reduzieren, 


Obwohl bei uns Höchstspannungsleitungen für 
220 kV im Bau sind und schon die Frage einer 
380 kV-Übertragung diskutiert wird, sind einige 
prinzipielle Fragen noch nicht völlig geklärt. Auch 
im Ausland liegt dem Bau von Höchstspannungs- 
anlagen noch keine einheitliche Auffassung zu- 
grunde. So können wir auch zum Beispiel von 
Amerika, auf das wir noch immer zu sehr als Vor- 
bild sehen, in einer der wichtigsten Fragen, der 
Nullpunktserdung, nicht viel lernen. Alle diese 
Fragen sind eng mit dem Bau der Schaltgeräte ver- 


‚ knüpft und sollen daher im Folgenden mit diesem 


zusammen behandelt werden. 

Auf die Konstruktion von Schaltgeräten üben 
in erster Linie Strom und Spannung einen maß- 
gebenden Einfluß aus, Da bei gleicher Leistung der 
Strom sich umgekehrt proportional mit der Span- 
nung ändert, sind die Betriebs- und Kurzschluß- 
ströme in Höchstspannungsanlagen verhältnis- 
mäßig gering und ihre Wirkungen lassen sich mit 
einfachen Mitteln beherrschen. Die Wirkungen des 
Stromes sind thermischer und elektrodynamischer 
Natur. Bei den in Höchstspannungsanlagen auf- 
tretenden Kurzschlußstromstärken sind nennens- 
werte elektrodynamische Wirkungen nicht zu er- 
warten, zumal die durch die Spannung bedingten 
Abstände der stromführenden Teile voneinander 
schr groß sind. Die thermischen Wirkungen treten 
infolge der verhältnismäßig kleinen Stromstärken 
ebenfalls in den Hintergrund, da die Querschnitte 
mit Rücksicht auf die mechanische Festigkeit und 
die elektrische Feldstärke meist größer ausfallen, 
als zur Stromleitung erforderlich wäre. 

Die Hauptbestimmungsgröße für die Konstruk- 
tion von Schaltgeräten hoher und höchster Span- 
Nungen ist daher lediglich die Spannung. Auf sie 
muß zunächst bei der Formgebung der spannungs- 


führenden Teile Rücksicht genommen werden. Ihre 
Form muß möglichst so gewählt werden, daß die 
Beanspruchung im Dielektrikum pro Längeneinheit 
längs einer Feldlinie annähernd konstant (soge- 
nannte isodynamische Felder) und dadurch eine 
lokale Überschreitung der Feldstärke über die 
Durchschlagsfestigkeit der verwandten Isolations- 
materialien vermieden wird. Um die lokale Kon- 
zentration der Feldlinien zu vermeiden, müssen: alle 
unter Spannung stehenden Teile möglichst stark 
abgerundet, oder wo dies nicht möglich ist, durch 
besondere schirmende Metallmassen umkleidet 
werden, die an und für sich für die Stromleitung 
nicht erforderlich sind. 

Ein weiteres Mittel zur Verringerung der Feld- 
stärke im Isolationsmaterial ist ein möglichst 
großer Abstand der spannungsführenden Teile von- 
einander, wobei jedoch zu beachten ist, daß ein 
größerer Abstand bei inhomogener Feldbildung 
(divergierende Feldlinien) meist eine geringere 
Sicherheit bietet, als ein kleinerer Abstand mit 
homogenem Feld (parallele Feldlinien); wenn auch 
die mittlere Beanspruchung im erstgenannten Falle 
geringer ausfällt als im letzteren, so kann doch die 
Isolation infolge der Divergenz des Feldes durch 
teilweise Überbeanspruchung soweit zerstört 
werden, daß sie nach einiger Zeit vollständig zu- 
sammenbricht. 

Als Isolations-Matcrialien für Höchstspan- 
nungs-Geräte kommen vor allem Porzellan, Hart- 
papier, Öle und Gase in Frage. Bei der Auswalıl 
dieser Isolationsmaterialien müssen neben der 
Durchschlagsfestigkeit auch die Dielektrizitäts- 
Konstante und die Struktur berücksichtigt werden. 
Die Hintereinanderschaltung von Isolationsmate- 
rialien mit wesentlich verschiedenen Dielektrizi- 
tätskonstanten ist im allgemeinen zu vermeiden. 
da sich die Feldstärken an der Grenzschicht zweier 
Dielektrika umgekehrt wie die Dielektrizitätskon- 
stanten verhalten, was leicht zu Überbeanspruchun- 
gen des Dielektrikums mit geringerer Dielektrizi- 
tätskonstante und damit zu einem unvollkommenen 
Durchbruch der gesamten Isolationsanordnung 
führt, die im Laufe der Zeit in einen vollkommenen 
Durchschlag ausartet. Es gibt jedoch auch Fälle, 
in denen die Anwendung eines Materials von großer 
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Dielektrizitätskonstante selbst in Hintereinander- 
schaltung mit Luft vorteilhaft ist. Wird zum Bei- 
spiel ein stark gekrümmter Leiter (dünner Draht) 
in Luft unter hohe Spannung gesetzt, so findet ein 
unvollkommener Durchbruch der Luft statt 
(Korona), da die Beanspruchung an der Leiter- 
Oberfläche über der Durchschlagsfestigkeit der 
Luft liegt. Wird der Leiter nun durch ein dickes 
Rohr aus Material hoher Dielektrizitätskonstante 
umhüllt, so wird die größte Feldstärke an die Ober- 
fläche dieses Rohres gedrängt, wo infolge des 
größeren Krümmungsradius die Beanspruchung 
unter den Wert der Durchschlagsfestigkeit der 
Luft sinkt. Ist die Länge der Feldlinien verhältnis- 
mäßig klein, so muß die Umhüllung große Durch- 
schlagsfestigkeit besitzen und einen Teil des Poten- 
tial-Unterschiedes aufnehmen (Durchführung). Sind 
die Feldlinien sehr lang, so braucht das Material 
keinen Teil des Potential-Unterschiedes aufzu- 
nehmen: man wählt daher zweckmäßig € = œ, das 
heißt, man gibt dem Draht einen größeren Durch- 
messer (Hohlseil für Freileitungen). Bei der Kon- 
struktion einer Isolationsanordnung dürfen aber nicht 
nur die willkürlich verwandten Isolationsmaterialien 
berücksichtigt werden, es müssen auch die unbe- 
absichtigten Hintereinanderschaltungen Beachtung 
finden, da sie unter Umständen die Isolationswertig- 
keit der ganzen Anordnung bestimmen. Derartige 
Fälle treten auf, wenn sich zum Beispiel unter Öl 
zwischen Porzellan und Metall eine dünne Ölhaut 
befindet (Transformatorenbau), oder wenn bei mit 
Hartpapier umpreßten Durchführungsbolzen eine 
dünne Luftschicht zwischen dem Bolzen und der 
Umpressung zurückbleibt, 

Das idealste Isolationsmaterial sind die Gase, 
da sie völlig isotrop, homogen und verlustfrei sind. 
Leider spricht gegen die Verwendung dieses an 
sich außerordentlich günstigen Isolationsmaterials 
seine verhältnismäßig geringe Durchschlagsfestig- 
keit bei atmosphärischem Druck, die jedoch bei 
höherem Druck zu sehr hohen Werten anwächst. 
Nach A. Palm!) beträgt zum Beispiel die Durch- 
schlagsfestigkeit von Kohlensäure unter einem 
Druck von 15 at rund 280 kV/cm (bei einem Elek- 
trodenabstand von 1 cm). Praktische Anwen- 
dung haben komprimierte Gase bisher nur im 
Instrumentenbau gefunden, doch ist zu erwarten, 
daß eine nahe Zukunft ihren Anwendungsbereich 
wesentlich erweitern wird. 

Ähnlich verhalten sich die flüssigen 
Isolations-Materialien, die zwar isotrop 
aber nicht verlustfrei sind. Sie besitzen auch die 
Eigenschaft der Inhomogenität, besonders durch 
suspendierte Fremdkörperchen und werden im Be- 
trieb durch mancherlei Umstände, unter denen die 
katalytische Wirkung der Mctalle eine nicht zu 
unterschätzende Rolle spielt, dauernd verändert 
(Isolier-Öle). l 

Die festen Isolations-Materialien zeigen in 
ihren technischen Gebrauchsformen die größten 
Differenzen in ihrem dielektrischen Verhalten, Aus 
Gründen der mechanischen Festigkeit läßt sich 

1) ETZ 1926, Seite 905. 


19. Dezember 19% 


jedoch die Verwendung fester Isolationsmaterialien 
nicht vermeiden. Unter ihnen spielt das Por- 
zellan die größte Rolle. Es ist zwar iniolge 
seiner zahlreichen eingeschlossenen Luftbläschen 
nicht homogen, seine Festigkeit ist jedoch in jede 
Richtung die gleiche, das heißt, es ist isotrop, Nach- 
teilig für viele Zwecke ist seine verhältnismäßig 
hohe Dielektrizitätskonstante. Es ist daher vor- 
nehmlich zum mechanischen Aufbau des elektri- 
schen Feldes heranzuziehen, wozu es durch sein 
mechanische Festigkeit und chemische wie plıys- 
kalische Unveränderlichkeit sehr geeignet ist. 
Neben dem Porzellan spielt das Hartpapie! 
eine stets wachsende Rolle, die auf verschieden: 
Ursachen zurückzuführen ist. Vor allem besitzt da 
Hartpapier ein geringeres spezifisches Gewicht al 
Porzellan; auch lassen sich die verlangten Male 
genau einhalten, was bei Porzellan infolge des 
Schwundes beim Brennen nicht der Fall ist, (Ein 
dem Porzellan ähnliches Material, das Steatit 
gestattet allerdings ein wesentlich genaueres Eir- 


Abb. 1. Durchmesservergleich 
von 110 kV-Durch- 
führungen. 


| 
| 
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a3 — 
halten der Maße.) Der Hauptgrund für die schnelle 
Einführung des Hartpapieres in die Hochspannung- 
anlagen dürfte aber wohl darin zu finden sein. d 
die Spezialfabriken ihre Hartpapierkonstruktiorei 
(Durchführungen und Stützer) für höchste Spar- 
nungen theoretisch sehr erfolgreich durchgearbeit! 
haben. Ein wesentlicher Vorteil des Hartpapieres 
ist auch der, daß der Durchmesser der Durci- 
führungen am Flansch bedeutend kleiner ausült, 


Elektrische Beanspruchung in geschichte! 
Isoliermaterial. 


Abb. 2. 


als bei Porzellandurchführungen. Abb. 1 zeigt eine 
Vergleich zweier 110 kV- Durchführungel. Ir 
Porzellandurchführung hat einen Durchmesser N 
356 mm, während die Hartpapierdurchführtt- 
einen solchen von nur 157 nım besitzt. Y 

Den zahlreichen guten Eigenschaften des a 
papicres stehen aber zwei schlechte Eigenschait 
entgegen, auf die bei seiner Verwendung unbe = 
Rücksicht zu nehmen ist, wenn man el : 
späteren Betrieb unangenehme Überraschung n 
leben will. Die eine ist die durch den Fabrikat" 


. zu verteilen und so die Beanspruchung pro Längen- Der wesentlichste 

` einheit zu verringern. Das elektrische Feld läßt Nachteil des Hart- 
sich aber nur in den wenigsten Fällen so gestalten, papieres ist jedoch 

.. daß es senkrecht zur Schichtung verläuft. Sobald seine Empfindlichkeit 

> das Feld von dieser Senkrechten abweicht, tritt, gegen Feuchtigkeit. 

' wie Abb. 2 zeigt, eine Längs- und eine Quer-Kom- Dies führt so weit, daß 
“+ ponente der Feldstärke auf. Zwischen den beiden Schaltstationen oft 


>- geben durch -Z= ; 
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gang bedingte Eigenschaft, daß seine elektrische 


i Festigkeit in Richtung der Schichtung nur einen 


Bruchteil der Festigkeit senkrecht zur Schichtung 
beträgt. Bei der Verwendung von Hartpapier ist 


i "also die genaue Kenntnis des Feldes unbedingt er- 


forderlich, um das Feld dort, wo es in der Schicht- 
richtung verläuft, auf einen möglichst langen Weg 


Elektroden a und b herrsche die Spannung U. Im 


~`= homogenen Material wäre die Beanspruchung ge- 


Im geschichteten Material 


FR U 
«a ist sie gegeben durch ©, + ©, worin ©, = = und 


1 


U. 
G= AL Ist nun in Richtung d, die Durchschlags- 


‘ festigkeit zu Ed, und in Richtung von d, zu Œd, ge- 


geben, so können folgende Fälle unterschieden 
werden: 

l. © < Ed; Ç, < Ed. 

Die Isolationsanordnung hält Stand. 

1.& >Cd; C < Ea. 

Es tritt ein unvollkomınener Durchschlag auf. 
Ist nun: 


Spruchung liegt in der Fassung, und zwar an deren 
Kanten e. Da von der Fassung die Feldlinien 
divergieren, treten in der Hartpapierpressung Be- 
anspruchungen senkrecht und parallel zur Schicht- 
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kann. Eine Verbesserung dieser Beanspruchung an 
der Fassung läßt sich durch in das Papier hinein- 
gezogene Elektoden (System Meirowsky) oder 
durch die Ausführung als Kondensator-Durchfüh- 
rung (Jaroslaw) errei- | =; 

chen; vermeiden läßt 
sie sich jedoch nicht. 


durch besondere Ven- 
tilations- oder Hei” 
zungs - Einrichtungen 
trocken gehalten wer- 
den müssen, bezw. neu 
erbaute Stationen erst 
dann in Betrieb ge- 
nommen werden kön- 
nen, wenn sie vollstän- 
dig ausgetrocknet sind. 
Eine derartige Maß- 
nahme ist aber bei dem 
heutigen Bautempo 
unserer elektrischen 
Anlagen nicht durch- 
führbar. Zur Verwen- 
dung im Freien sind die 


a U . Abb. 3. 
a a) q, SE t, so bleibt es beim unvollkommenen en u 110 kV- 
.::  Durchschlag; ist aber eignet; man sucht sich = 
Ser, hier durch Porzellanüberwürfe zu helfen, Bei einer 
> Y d, >Cd, so tritt der vollkommene Durchschlag derartigen Durchführung fallen dann sämtliche 
= auf. (Der Durchschlag erfolgt also in zwei zeitlich Vorteile des Hartpappiers weg, da die Durch- 
.2-" gegeneinander verschobenen Abständen.) führung uit Porzellan-Überwürfen ebenfalls schwer 
a I. E> Ead: G > Ea. und teuer wird. Fürs Freie sind also Porzellan- 
= Der vollkommene Durchschlag tritt gleich- Durchführungen infolge ihrer Unveränderlichkeit 
A zeitig in beiden Richtungen auf. rn a 

A Ein typisches Beispiel für die Beanspruchung 2 

ir des Hartpapiers in Schichtrichtung in einem £ SS d 
ur 110 kV-Ölschalter zeigt die Anordnung nach Abb. 3. A T K d 

t Hier ist die Beanspruchung in Schichtrichtung EN N `% 

m jedoch bewußt gewählt und die Länge der Isolation ZN \ 2 EN, i 

f F n groß, daß eine Überbeanspruchung nicht statt- s N Ak c 

-7 findet, AN, \ 4 er 

Nicht so eindeutig liegen die Verhältnisse bei 2 N 
_— den Durchführungen. Abb. 4 zeigt den schemati- N / 
;: Schen Aufbau einer Hartpapier-Durchführung mit IN i 
dem Durchführungsbolzen a, der Hartpapier- N A 
umpressung b und der Fassung c. Die Hauptbean- VA 


Abb. 5. Schema einer 


Abb. 4. Schema einer 
Porzellandurchführung. 


Hartpapierdurchführung. 


durch Feuchtigkeit die einzig brauchbare Lösung. 


i h ang auf. Eine derartige Beanspruchung des 
5 e on enthält stets eine gewisse Unsicher- 
oS j eit, da die Festigkeit in Schichtrichtung je nach 


Das Porzellan wird nach Abb. 5 nach Möglichkeit 
nur zum mechanischen Aufbau der Durchführungen 
herangezogen. Zwischen dem mit Hartpapier b 
umpreßten Durchführungsbolzen a und der Fas- 
sung c befindet sich Öl f. Bei dieser Ausführung 


w Fabrikationsgang sehr variabel ist, während 
A Festigkeit senkrecht zur Schichtrichtung im 
allgemeinen als konstant angenommen werden 
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fällt die Divergenz des elektrischen Feldes an der 
Fassung in das Öl, also in einen isotropen Körper, 
während die Feldlinien in der Umpressung an- 
nähernd. radial verlaufen. Das Hartpapier wird also 
bei dieser Ausführungsform nur senkrecht zur 
Schichtrichtung, also in eindeutiger Weise bean- 
sprucht. Der Hauptunterschied zwischen den beiden 
Durchführungs-Typen ist der, daß bei der Hart- 
papier-Durchführung das Hartpapier auf Durch- 
schlag und Überschlag beansprucht wird, während 
bei der Porzellandurchführung das Porzellan nur 
auf Überschlag beansprucht wird. Eine Durch- 
führung nach Abb. 5 ist also stets einer solchen 
nach Abb. 4 vorzuziehen. Der 110 KV-Ölschalter, 


Abb. 6. Ansicht eines 110 kV-Ölschalters. 


dessen Inneres in Abb. 3 gezeigt war, wird mit 
Durchführungen nach Abb. 5 ausgerüstet. Seine 
äußere Ansicht zeigt Abb. 6. Zusammenfassend 
kann also gesagt werden, daß die Isolationsmate- 
rialien von großer innerer Sicherheit (flüssige 
Isolierstoffe) zur Aufnahme des Feldes her- 
anzuziehen sind, während feste Isolationsmate- 
rialien möglichst nur dort zu verwenden sind, wo 
es die mechanische Anordnung erfordert und daß 
ihnen eine derartige Form zu geben ist. durch die 
sie elektrisch möglichst gering beansprucht werden, 

Bei gleichem prinzipiellem Aufbau einer Isola- 
tionsanordnung unterscheiden sich die verschie- 
denen Ausführungen je nach ihrer räumlichen 
Dimensionierung durch eine verschiedene Durch- 
schlags-, bzw. Überschlags-Festigkeit. Das Ver- 
hältnis der Durchschlags-, bzw. Überschlags-Span- 
nung zur Betriebsspannung bezeichnet man im all- 
gemeinen als den Sicherheitsgrad der Anordnung. 
Der absolute Sicherheitsgrad ist das Verhältnis der 
größtmöglichen Überspannung zur Überschlags- 
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spannung des Isolators. Dieser absolute Sicher- 
heitsgrad ist also von der Betriebsspannung nur 
insofern abhängig, als die Überschlagsspannung der 
verschiedenen Isolatoren-Typen mit der Nenn- 
spannung steigt. Da die größten atmosphärischen 
Überspannungen noch über der wirtschaftlich 
tragbaren Überspannung liegen, ist die Erreichung 
eines absoluten Sicherheitsgrades von über 1 mit 
den heutigen Mitteln unmöglich. Da es jedoch auch 
Überspannungen von geringerer Höhe gibt, nähert 
sich mit steigender Überschlagsspannung der ab- 
solute Sicherheitsgrad immer mehr dem Wert 1, 
das heißt, der relative Sicherheitsgrad wird größer. 
Diese Vergrößerung des relativen Sicherheits- 
grades ergibt sich auch aus der Beobachtung, daß 
mit steigender Betriebsspannung die Anzahl der 
Überschläge, auf die Zeiteinheit bezogen, sinkt. Der 
relative Sicherheitsgrad eines 80 kV-Stützers 
gegen einen 50 kV-Stützer läßt sich definieren als 
das Verhältnis der Anzahl der Überschläge eines 
80 kV-Stützers zu der des 50 kV-Stützers in 
der gleichen Zeit, im gleichen Netz, unter den 
gleichen Betriebsbedingungen. Je kleiner dieser 
Quotient wird, umsomehr ist der relative Sicher- 
heitsgrad der Anlage durch Austausch der 50 kV- 
Stützer gegen 80 kV-Stützer gewachsen. Der 
gleiche Effekt läßt sich erzielen, wenn man durch 


Abb. 7. Überspannungserscheinungen. 


irgend ein Mittel dafür sorgt, daß die Zahl der 
Überspannungen, die über der Überschlagsspannung 
des 50 kV-Stützers liegen, kleiner wird. Eines der 
wichtigsten Mittel hierfür ist in der Nullpunkts- 
erdung zu erblicken.?) 

Die Verteilung der Überspannungen zeigt 
Abb. 7. Unter 7a sind die Überspannungen bei nicht 
geerdetem Nullpunkt über eine Zeit-Abszisse auf- 
getragen, und zwar bedeuten x die Überspannun- 
gen, die sich durch Erdung des Nullpunktes ver- 
meiden lassen (zum Beispiel Erdschluß-Überspan- 
nungen) während y die Überspannungen sind, auf 
die die Nullpunktserdung keinen Einfluß hat (Schalt- 
und atmosphärische Überspannungen). Liegt die 
Überschlagsspannung der verwendeten Isolation in 
der Höhe e,, so wird bei jeder Überspannung der 
Klasse x wie der Klasse y ein Überschlag auf- 
treten. Der relative Sicherheitsgrad ist also sehr 
niedrig. Wird die Überschlagsspannung auf den 
Wert e, erhöht, so führen nur noch die Überspan- 
nungen der Klasse y zu Überschlägen, der schein- 
bare Sicherheitsgrad ist durch eine Steigerung der 


2) Siehe die Aufsätze von Rachel und Rüden- 
berg, ETZ 1926, Seite 289, 322, 333, 359. 
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Anlagekosten erhöht, der absolute Sicherheitsgrad 
ist jedoch immer noch kleiner als 1, das heißt, die 
Überschlagsspannung liegt unterhalb der größt- 
möglichen Überspannung. Durch Verwendung von 
richtig dimensionierten Überspannungs-Ableitern 
lassen sich auch die Überspannungen der Klasse y 
für die Schaltanlage größtenteils unschädlich 
machen, wodurch auch der absolute Sicherheits- 
grad dem Wert 1 sehr nahe gebracht wird. Ein 
absoluter Sicherheitsgrad 1 des gesamten Netzes 
gegen atmosphärische Überspannungen läßt sich 
nur dadurch erreichen, daß man die Überschlags- 
spannung der Isolation e, höher als die Spannung y 
wählt, was wirtschaftlich aber wohl kaum 
möglich ist. 

Wird der Nullpunkt geerdet (Abb. 7b) so ver- 
schwinden die Überspannungen der Klasse x, so- 
daß der relative Sicherheitsgrad der Anlage ohne 
höhere Ausgaben für die Isolation steigt. Es läßt 
sich ein Netz mit Isolatoren der Überschlagsspan- 
nung e, bei geerdetem Nullpunkt genau so sicher 
betreiben, wie ein Netz mit Isolatoren der Über- 
schlagsspannung e, bei nicht geerdetem Nullpunkt. 
Die Zahl der Überschläge infolge Überspannungen 
der Klasse y bleibt jedoch die gleiche und läßt sich 
nur durch Überspannungs-Ableiter verringern. 
Rechts von der zeitlichen Aufeinanderfolge der 
Überspannungen ist in Abb, 7 der Wert Überspan- 
nungshöhe mal Zeit als Fläche aufgetragen. Der 
scheinbare Sicherheitsgrad ein und derselben Isola- 
tion im Netz mit ungeerdetem Nullpunkt (a) und 
im Netz mit geerdetem Nullpunkt (b) ist also um- 
gekehrt proportional der aus Überspannungshöhe 
mal Zeit gebildeten Fläche. Der absolute Sicher- 
heitsgrad ist jedoch nur durch das Verhältnis 
Überschlagsspannung zu Überspannung der Klasse 
Y gegeben. 


Es sind bereits Vorschläge für die Bemessung 
der Prüfspannung in 220 kV-Anlagen gemacht.?) 
Diese Prüfspannungen liegen bei geerdetem Null- 
punkt durchschnittlich 75 vH über der verketteten 
Spannung, das heißt, in der Größe zwischen 350 
und 380 kV. Diesen Prüfspannungen kann man 
meines Erachtens nur dann zustimmen, wenn die 
Überschlagsspannungen, die leider nicht angegeben 
sind, mindestens 30 vH über der Prüfspannung 
liegen, sodaß die Überschlagsspannungen zwischen 
450 und 500 kV zu liegen kommen. Diese Über- 
schlagsspannungen liegen jedoch noch immer unter 
den Überspannungen der Klasse y (direkte Blitz- 
schläge sind bei diesen Betrachtungen natürlich 
ausgeschlossen), doch dürfte die Zahl der atmos- 
Phärischen Überspannungen über 500 kV verhält- 
nismäßig gering sein. An Hand der Statistiken über 

berspannungsschäden, und zwar nicht der Zahlen, 

sondern der wirtschaftlichen Schäden derselben, 
muß festgestellt werden, ob es zum Beispiel in 
110 bzw. 220 kV-Anlagen vorteilhafter ist, mit der 
Überschlagsspannung weit über 300, bzw. 500 kV 
hinauszugehen und auf jeglichen Überspannungs- 
Schutz zu verzichten, oder diese Überschlagsspan- 
m 


`) ETZ 1926, Heft 11, Seite 335. 


nungen beizubehalten und einen sicher wirkenden 
Überspannungsschutz einzubauen. 

Fin Überspannungsschutz (D. R. P. a.) der be- 
sonders auf Betriebsspannungen von 110 kV und 
darüber zugeschnitten ist, zeigt Abb. 8. (Diese' Aus- 
führungsform ist auch schon von 60 kV an emp- 
fehlenswert.) Bei der Konstruktion eines derartigen 
Ableiters sind wesentlich andere Gesichtspunkte 
maßgebend als zum Beispiel für einen Ableiter für 
35 kV. Der Hauptunterschied ist der, daß in Mittel- 
spannungs-Anlagen bis etwa 60 kV damit gerechnet 
werden muß, daß Überspannungen von der Größen- 
ordnung der Überschlagsspannung der Isolatoren 
in Zeitabständen von weniger als 1 Sekunde den 
Ableiter treffen können. Hieraus ergibt sich die 
Forderung für einen Mittel-Spannungs-Ableiter, zu 
jeder Zeit zur Ableitung einer Überspannuhg bereit 
sein zu müssen. Diese Forderung läßt sich in ein- 
facher Weise erfüllen, da bei Mittelspannungen die 
Größe des Widerstandes und die erforderliche Öl- 
menge in durchaus zulässigen Grenzen bleiben, 
auch wenn man mit einem wiederholten An- 


Abb. 8. Schema eines Höchstspannungsableiters. 


sprechen hintereinander rechnet. In Höchstspan- 
nungsanlagen treten jedoch Überspannungen, die 
die Größenordnung der Überschlagsspannung der 
Höchstspannungsisolatoren besitzen, verhältnis- 
mäßig selten auf; aus diesem Grunde braucht bei 
einem Höchstspannungs-Ableiter die Forderung, 
stets zum Ableiten bereit zu sein, nicht erfüllt zu‘ 
sein. Diese Forderung läßt sich auch praktisch 
nicht erfüllen, da die Dimensionierung des Ab- 
leiters für Dauer-Überspannungen zu einem voll- 
kommen unwirtschaftlichen Apparat führen würde. 
Nach Abb. 8 besteht der neue Höchstspannungs- 
ableiter aus einer Kugelfunkenstrecke mit an- 
schlieBendem Dämpfungswiderstand, der dem 
Wellenwiderstand des Netzes angepaßt werden 
kann. Parallel zu einem Teil dieses Widerstandes 
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liegt eine Magnetspule, die den Stromkreis des Ab- 
leiters nach dem Ansprechen sofort unterbricht. 
Würde nun sofort nach dem Unterbrechen der Ab- 
leiter wieder eingeschaltet werden, so würde leicht 
infolge der noch stark ionisierten Funkenstrecke 
eine Rückzündung eintreten. Um diese zu ver- 
meiden wird die Einschaltbewegung durch eine 
Sperrung verlangsamt, sodaß die Funkenstrecke 
genügend Zeit hat, sich von dem ersten Überschlag 
zu entionisieren und abzukiühlen. In einer Höchst- 
spannungsanlage mit geerdetem Nullpunkt wird der 
Ableiter zweckmäßig auf die doppelte Phasenspan- 
nung, bei 220 kV Betriebsspannung also auf zirka 
260 KV Überschlagsspannung, einzustellen sein. Er 
wird so nicht bei jeder einfachen Schalt-Überspan- 
nung die unsere heutigen Anlagen anstandslos 
vertragen zum Ansprechen gebracht, wird aber, 
sobald die Schaltwelle einen höheren als den 
doppelten Wert durch mehrfache Reflexion oder 
örtliche Resonanz erhält, sowie bei höheren atmo- 
sphärischen Überspannungen, unverzüglich an- 
sprechen. In 380.kV-Anlagen mit geerdetem Null- 
punkt wird man die Überschlagsspannung der 
Funkenstrecke zu etwa 450 kV wählen. Während 
die Betriebsspannung von 380 kV 75 vH über der 
von 220 kV liegt, dürfte es genügen, bei geerdetem 
Nullpunkt die Überschlagsspannung bei 380 kV etwa 
30 vH höher zu wählen als bei 220 kV, sodaß als 
Überschlagsspannungen 500 bzw. 650 kV in Frage 
kämen. Es dürfte daher nicht von der Hand zu 
weisen sein, auch die Überschlagsspannung der 
220 kV-Anlagen von vorneherein auf 650 kV fest- 
zulegen, um diese Anlagen bei einer eventuellen 
späteren Umstellung ohne weiters auch mit 380 KV 
betreiben zu können. 


Die bisherigen Betrachtungen haben die Schalt- 
geräte lediglich im Ruhezustand behandelt. 
Wesentlich für die Konstruktion von Schaltgeräten 
sind jedoch auch die beim Schaltvorgang auf- 
tretenden Begleiterscheinungen. Da Trennschalter 
im allgemeinen unter Last überhaupt nicht ge- 
schaltet werden, kommen für die folgenden Be- 
trachtungen lediglich Ölschalter in Frage und auch 
hier nur die Schaltung von Kurzschlüssen. Der 
Schaltvorgang wird dadurch erschwert, daß durch 
den auftretenden Lichtbogen in außerordentlich 
kurzer Zeit verhältnismäßig groBe Gasmengen ent- 
wickelt werden, die durch Druckwellen, Explo- 
sionserscheinungen usw, zu Störungen Veranlas- 
sung geben können. Die Verlegung des Ausschalt- 
lichtbogens in ein brennbares und verdampibares 
Medium, wie es das Öl ist, enthält so viele Wider- 
sprüche, daß eine technisch befriedigende Lösung 
auf diesem Wege nicht gefunden werden kann. Da 
wir aber bisher noch keine andere Lösung haben, 
sind wir gezwungen, den Ölschalter so betriebs- 
sicher wie möglich zu bauen, was letzten Endes auf 
die Forderung hinausläuft, die Wechselwirkung 
zwischen Lichtbogen und Öl auf ein Minimum zu 
reduzieren. Diese Wechselwirkungen sind nun in 
ihrer Größe abhängig von der Berührungsflläche 
und Berührungsdauer zwischen Lichtbogen und Öl. 
Sie lassen sich dadurch verringern, daB man die 


Lichtbogenlänge und -Dauer möglichst abkürzt. Da 
die Lichtbogenlänge mehr wie proportional mit der 
Spannung wächst, so ergibt die Unterteilung des 
Lichtbogens in mehrere hintereinander geschaltete 
Einzel-Lichtbogen eine geringere Gesamtlänge. Es 
ist also bei Höchstspannungs-Ölschaltern die Mehr- 
fachunterbrechung anzuwenden. Eine Verkürzung 
der Lichtbogendauer läßt sich durch große Schalt- 
geschwindigkeit und die Verwendung von Lösch- 
kammern erzielen. Dieses Mittel sowie das der 
senkrechten Isolation?) sind bei dem 
Schalter nach Abb. 3 und 6 zur Anwendung ge- 
kommen. Sein Schaltschema zeigt Abb. 9 und zwar 
bedeutet V den Vorkontakt, L die Löschkammer 
und / die Isolation der Hauptkontakte gegen die 
Traverse bzw. die Durchführung. Die linke Seite 
zeigt das Schema bei Einbau von Schutzwider- 
ständen, während die rechte Seite eine Ausführungs- 
form ohne Schutzwiderstände wiedergibt. Im ersten 
Falle schließt der Kontakt V früher und öffnet 


‚später als die in der Löschkammer untergebrachten 


Hauptkontakte. Im letzteren Falle werden alle drei 
Kontakte gleichzeitig betätigt, sodaß eine reine 
Sechsfach-Unterbrechung erreicht wird. 

Um nun eine weitere Folgeerscheinung der 
Gasbildung, das heißt, die Explosion des sich 


Abb. 9. Schaltschema eines Höchstspannungs- 
„„Ölschalters. 
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zwischen Ölspiegel und Schalterdeckel ansammeln- 
den Gasgemisches zu vermeiden, müssen die span- 
nungsführenden Teile und vor allem die Unter- 
brechungsstelle möglichst tief unter Öl gelegt 
werden, damit die Gasmengen einen weiten Weg 
im Öl zurückzulegen haben und dadurch soweit 
gekühlt werden, daß sie an der Oberfläche ange- 
kommen zu einer Zündung nicht mehr Veranlas- 
sung geben können. Die Löschkammer vergrößert 
den Weg der Schaltgase dadurch ganz wesent- 
lich, daß sie die in ihr entstehenden Gase zunächst 
mit großer Gewalt nach unten drückt, sodaß der 
Gasweg wesentlich größer wird, als bei der 
gleichen Schaltertype ohne Verwendung von Lösch- 
kammern, wo die Schaltgase von der Unter-). 
brechungsstelle aus direkt nach oben steigen“ 
können. Die Lichtbogenerscheinungen bei der, 
Unterbrechung sind nun nicht allein durch die Be-3 
triebsspannung gegeben, sondern es spielt auch der 


3) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 27, Seite 486. 
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Bau des Netzes insofern eine Rolle, als bei ge- 
erdetem Nullpunkt mit der gleichen Schaltertype 
scheinbar wesentlich höhere Abschaltleistungen be- 
wältigt werden können. Dies führt zu dem Schluß, 
daß in Netzen mit ungeerdetem Nullpunkt bei der 
Unterbrechung eines Kurzschlusses Überspan- 
nungen im Lichtbogen auftreten, sodaß die Schalt- 
leistung nicht aus Kurzschlußstrom- und Betricbs- 
spannung definiert werden kann, während bei 
Netzen mit geerdetem Nullpunkt die Abschalt- 
leistung nur durch Kurzschlußstrom und Betricbs- 
spannung definiert ist. Dies ist ein gewichtiger 
Punkt zugunsten der Nullpunktserdung. 

Von nicht geringer Bedeutung für die Wirt- 
schaftlichkeit einer Höchstspannungs-Schaltanlage 
ist auch die Frage, ob einpolige oder mehrpolige 
Schaltelemente zu verwenden sind. Für die Ver- 
wendung mehrpoliger, zum Beispiel dreipoliger 
Höchstspannungsölschalter sprechen die geringeren 
Anschaffungskosten eines derartigen Schaltaggre- 
gates. Gegen ihre Verwendung sprechen aber 
folgende Punkte: Größeres Einzelgewicht. Unüber- 
sichtlichkeit der Anlage, Unwirtschaftlichkeit bei 
auftretenden Defekten und Erschwerung der Lager- 
haltung für die Höchstspannungsschalter her- 
stellenden Firmen. Da wir sowohl für Dreiphasen- 
wie auch für Einphasen-Strom Höchstspannungs- 
anlagen bauen, so kommen teils drei-, teils zwei- 
polisse Schalter in Frage. Der Bedarf läßt sich nun 
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durch die Fabrikation von einpoligen Schalt- 
elementen in sehr leichter Weise decken, indem 
bei Einphasenstrom zwei, bei Dreiphasenstrom drei 
einpolige Elemente zu einem einheitlichen Schalt- 
aggregat verbunden werden. Außerdem ist es für 
den Betrieb mit verhältnismäßig geringen Kosten 
mögl'ch, einen Einpolschalter als Reserve für die - 
Anlage auf Lager zu halten und läßt sich dieser 
Einpolschalter im Störungsfalle wesentlich schneller 
und mit geringeren Kosten auswechseln, als ein 
dreipoliger Schalter. 

Die Hauptgesichtpunkte für dem Bau von 
Höchstspannungs-Schaltgeräten können also zu- 
sammenfassend wie folgt aufgestellt werden: 

Verlegung der elektrischen Beanspruchung in 
möglichst homogene und isotrope Isoliermaterialien 
(gasförmige und flüssige); Aufnahme der mecha- 
nischen Kräfte durch feste Isolationsmaterialien, 
die aber so anzuordnen sind, daß sie elektrisch 
möglichst gering beansprucht werden; wirtschaft- 
liche Ausbildung der Isolation durch Erhöhung des 
relativen Sicherheitszrades (Verringerung der Zahl 
der Überspannungen durch Nullpunktserdung und 
Überspannungsschutz). 

Verwendung von zu zwei- oder dreipoligen 
Schalt-Aggregaten zusammengestellten Finpol- 
teilen, um die Behebung eines auftretenden Fehlers 
zeitlich und wirtschaftlich möglichst günstige zu ge- 
stalten. 


Der Relaisschutz von Großkraftanlagen. 
Von Dr. Ing. Robert Arnold, München. 


Schutzeinrichtungen haben den Zweck, die elektri- 
schen Anlagen bei unvermutet auftretenden Fehlern vor 
Schaden zu bewahren, indem sie den gestörten Anlage- 
teil automatisch außer Betrieb setzen oder in weniger 
dringenden Fällen den Fehler dem Bedienungspersonal 
durch ein Signal zur Kenntnis bringen. Während die 
Kraftübertragungsanlagen selbst einen hohen Grad von 
Vollkommenheit und Zuverlässigkeit erreicht haben, ist 
dies bei den zugehörigen Schutzeinrichtungen noch nicht 
im gleichen Maße der Fall. Obgleich gründlich durch- 
dacht und in ihrer Wirkung vollständig, haften diesen noch 
zwei große Nachteile an, erstens: ihre Überwachung und 
Instandhaltung erfordert unverhältnismäßig viel Arbeit 
und Sachkenntnis, und zwar umsomehr, je vollkommener 
der Schutz ausgebildet ist; zweitens: trotz des im all- 
gemeinen befriedigenden Arbeitens kann selbst bei 
bester Ausführung aller Teile und regelmäßiger Nach- 
schau hin und wieder ein Versagen vorkommen. Da 
nämlich die Schutzeinrichtungen gewissermaßen das 
Nervensystem der Kraftanlage darstellen mit der Be- 
stimmung, Krankheitsssymptome zu bemerken und 
daraufhin folgerichtige Maßnahmen einzuleiten, müssen 
sie von Natur aus von verwickeltem Aufbau sein. Ein 
schwer überschbares Drahtgewirr sowie komplizierte, 
leichtverletzliche Relaisapparaturen sind unvermeidlich 
und damit auch ein zelegentlicher Drahtbruch, ein Jso- 
lationsschaden, eine Klemmung beweglicher Teile. 

Eine planmäßige Vereinfachung der Schutzeinrich- 
tungen kann demnach nicht das grundsätzliche Mittel 
zur Steigerung ihrer Betriebssicherheit sein, wenn auch 
zugegeben werden soll, daß hie und da einfachere 
Lösungen gefunden werden können, worauf im Fol- 
genden auch bei Gelegenheit hingewiesen werden wird. 
Die unbedingt zu fordernde absolute Zuverlässigkeit 
kann vielmehr nur auf einem anderen Weg durch posi- 
tive Maßnahmen erreicht werden. Diesen zu zeigen ist 


der eine Zweck der folgenden Darlegungen. Der andere 
ist: die wichtigsten Schutzsysteme einzeln einer kriti- 
schen Betrachtung zu unterwerfen mit der Absicht auf 
gelegentlich verfehlte Maßnahmen aufmerksam zu 
machen, aus dem Vorhandenen das Brauchbare heraus- 
zuschälen und gelegentlich eine Anregung zu weitcrer 
Vervollkommnung zu geben. Es soll auch nicht versäumt 
werden, Erfahrungen aus der Praxis, meist auf alle 
Schutzarten bezüglich, zu geben und mit diesen werde 
sogleich begornen. Um nicht zu weitschweifig zu sein, 
folgen sie ohne besondere innere Verbindung. 


I. Allgemeines. 
a) Anordnung. 


Relais werden am besten nahe an die zugehörigen 
Stromwandler gesetzt, nur durch kurze Leitungen mit 
ihnen verbunden und nur soweit getrennt, daß sie zu- 
geänglich bleiben, wenn die Anlage unter Spannung steht. 
Diese Anordnung ist im Interesse der gering belastbaren 
Durchführungsstromwandler und der Übersichtlichkeit 
der Schaltung (Abb. 1). Im Gegensatz hierzu entfernt 
die gegenwärtige Praxis die Relais oft weit von den zu- 
gehörigen Wandlern. 


Direkt aufgebaute, vom Betriebsstrom unmittelbar 
durchflossene Relais arbeiten infolge der notwendigen 
robusten Bauart wenig genau und können im Betrieb 
nicht kontrolliert werden. 


Jedes Relais muß eine Fallklanpe erhalten, die an- 
zeigt, wenn es angesprochen hat. Die Klappe kann im 
Relais eingebaut sein oder daneben gesetzt werden. Die 
Fallklappe in den Kommandoraum zu verlegen ist eine 
unnötige Komplikation, denn die Feststellung, welches 
Relais die Auslösung bewirkt hat. ist nicht so eilig. Eine 
Ausnahme bilden die Erdschlußrelais der Leitungen, wo- 
von später die Rede sein wird. 
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Als Relais - Stromwandler sind Einstabwandler 
wegen ihrer großen Betriebssicherheit und Wohlfeilheit 
anderen vorzuziehen. Ihre geringe Volt-Ampere-Leistung 
bei kleineren Stromstärken läßt sich nötigenfalls durch 
Verbindung mehrerer Kerne steigern. Die Wahl einer 
sekundären Nennstromstärke von 1 A an Stelle der ge- 
bräuchlichen 5 A kann Vorteile bringen, sowohl wegen 
der dadurch genaueren Windungsabgleichung, wie vor 
allem zur Herabsetzung des Verlustes in den Zuleitungen. 

Jede Relaisart soll ihre eigenen Stromwandlerkerne 
haben. Also keine elektrische Verkupplung mehrerer 
Wandlerstromkreise, keine MeBinstrumente im Schutz- 
netz! 

Alle Relais sind in Augenhöhe anzubringen, um 
eine dauernde Beobachtung zu ermöglichen. Klemm- 
bretter gehören nicht in die Kabelkanäle; sie müssen 
leicht zugänglich sein. 

Als Spannungswandler für Relaiszwecke signen 
sich, obwohl bisher hiezu nicht angewendet, für Höchst- 
spannungen Meßkondensatoren. Sie sind billiger, viel- 
leicht betriebssicherer und leichter unterzubringen 
(siehe Abb. 1). Die Kondensatoren dürfen jedoch nicht 
im Freien sein, der geeignetste Aufenthaltsort ist der 
obere Teil des Schalthauses, wo Temperatur und Feuch- 
tigkeit am gleichmäßigsten sind. Bei günstiger Auf- 
stellung liegen die Meßfehler unter 5 vH. 


Melkondensaloren 
mn 


| 


Relaislafel 
Klemmdrelt— 


Br P 
A Siromwandler 
š 


( Ansicht von rechis) 
Abb. 1.PAnordnung des Distanzschutzes einer Freileitung. 
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Die Einschaltung von Kontakten auf den Öl- 
schalterwellen in die Schutzleitungen hat sich nicht be- 
währt. Solche Schaltkontakte sind nicht absolut zu- 
verlässig, vor allem die Stromwandler sind empfindlich 
gegen kleinste Übergangswiderstände. Man kann sie 
aber umso leichter vermeiden, als die Systeme, welche 
sie erfordern, Polygonschutz und Achterschutz, wie sich 
später zeigen wird, für den modernen Selektivschutz, 
bei dem jede Leitung für sich unabhängig von den 
anderen geschützt wird, nicht mehr in Betracht kommen. 

Erdschlüsse im Schutznetz können Fehlauslösungen 
verursachen. Zu ihrer Vermeidung ist zu beachten: die 
Schaltmagneten und Auslösespulen von Ölschaltern er- 
zeugen Überspannungen bis zu mehreren Tausend Volt 
im Gleichstromnetz, welche häufig die Isolation der Relais 
durchschlagen. Auch irgendwelche andere Elektro- 
magnete, die am selben Gleichstromnetz hängen, 
können dieselbe Wirkung haben. Um sie zu unter- 
drücken müssen solche Magnete eine Dämpferwirkung 
oder einen Parallelwiderstand erhalten. Relais oder 
MeBinstrumente, deren konstruktive Eigenart eine Iso- 
lierung auf wenigstens 2000 V gegen Körperschluß nicht 
zuläßt (zum Beispiel manche Phasenmesser) sollten 
auf Isolierfüße montiert werden. Die Verlegung der 
Leitungen in Rohre birgt manche Gefahren. Beim Ein- 
ziehen werden die Drähte in scharfen Krümmungen be- 
schädigt, bei schroffem Witterungswechsel bildet sich 
Kondenswasser, weil die Luft nicht durch die Rohre 
streichen kann. 

Von einer Kennzeichnung der Leitungen durch 
Farbe muß ausgiebiger Gebrauch gemacht werden. Die 


/ Ansicht von vorne ) 


Schwachstromtechnik hat den Vorteil farbiger Adern 
seit langem erkannt, auch die Kraftleitungen sind inner- 
halb der Anlagen durch Farben unterschieden, lediglich 
die Schutzleitungen sind gewöhnlich noch ohne Farb- 
bezeichnung. Speziell für Stern-Dreieckschaltung wäre 
ein einheitliches Bezeichnungssystem erwünscht, das die 
Zusammengehörigkeit zwischen Phasen beider Seiten 
erkennen läßt. Man könnte — um nur einen Vorschlag 
zu machen — für die Dreieckseite die Zwischenfarben 
der Sternseite wählen, zum Beispiel sternseitig rot- 
gelb-blau, dreieckseitig orange-grün-violett. 

Wie nun unter Berücksichtigung der angeführten 
Regeln beispielsweise die Anordnung für den Selektiv- 
schutz einer Freileitung getroffen werden kann, ist in 
Abb. 1 für einen Distanzschutz dargestellt. Die Relais- 
systeme der drei Phasen sind auf eine gemeinsame Platte 
montiert, unmittelbar an der Seite des Einführungsfeldes 
in Augenhöhe angebracht. Von den drei Stromwandlern 
und den drei Spannungskondensatoren führen kurze Ver- 
bindungsleitungen (letztere über Zwischenwandler) zu 
einem Klemmbrett an der Relaistafel.e Von demselben 
Klemmbrett führt eine Auslöseleitung nach unten zum 
Ölschalter. Die Verbindungen der Relais untereinander 
und mit dem Klemmbrett sind bereits in der Fabrik 
fertiggestellt und geprüft, wodurch die Montage im 
Schalthaus abgekürzt, Fehlverbindungen vermieden und 
Auswechslungen erleichtert werden. 


b) Die Erkennung von Fehlern. 


Die Überwachung und Instandhal- 
tung der Schutzanlage pflegt man einer be- 
sonderen Kontrollgruppe, bestehend aus mindestens 
zwei Personen, zu übertragen, welche in regelmäßigem 
Turnus alle Wandler und Relais einzeln, wie auch auf 
ihr Zusammenwirken prüft, wozu sie sich eines beson- 
deren Stromtransformators (Relaisprüfeinrichtung) be- 
dient. Da man weder Wandlern, noch Relais, noch Ver- 
bindungsleitungen ansehen kann, ob sie in Ordnung sind, 
weil ja der Schutz erst in Störungsfällen in Wirksam- 
keit tritt, hat man zwischen zwei Kontrollen, welche 
bei einer Kontrollgruppe in ausgedehnten Netzen um 
etwa ein Jahr auseinanderliegen, keine Gewähr dafür, 
daß die Einrichtung noch intakt ist. Die Folge ist, daß 
man dem Schutz niemals recht Vertrauen schenken 
kann. Es genügt nicht zu wissen, daß die Anlage bei 
der Abnahmeprüfung oder der letzten Revision noch ge- 
gangen ist. Diese Unsicherheit ist die 
prinzipielle Schwäche aller Relaisanla- 
ben. Sie zu beseitigen, müßte man dafür sorgen, daß 
die Anlage nicht erst in Störungsfällen ihre Bereitschaft 
erweist, sondern gewissermaßen dauernd in Betrieb ist. 
Dies könnte auf folgende Weise geschehen: 

1. Durch Ausbildung der Relais als Meß- 
instrumente mit Zeiger, also als Kontakt-Volt- 
meter, Kontakt-Amperemeter, Kontakt-Impedanzmesser, 
Kontaktthermometer usw. Der Zeiger muß im Normal- 
betrieb auf einem bestimmten Skalenwert stehen, ent- 
sprechend den Meßinstrumenten der Schalttafel. Ist dies 
der Fall, so sind Strom- und Spannungswandler-Ver- 
bindungsleitungen und Strom- und Spannungssystem der 
Relais in Ordnung. Ist dies nicht der Fall, so fehlt es 
an einem der genannten Teile. Man überwacht also 
durch diese Methode die ganze Wechselstromseite des 
Schutzes. 

2. Durch Anbringen von Glimmlampen oder 
überhaupt Lampen, deren Stromverbrauch unter dem 
zur Auslösung benötigten liegt, parallel zu den Aus- 
lösekontakten. Brennen diese Lampen, so ist im Auslösc- 
kreis weder in der Leitung, noch in der Spule eine 
Unterbrechung. Ein Doppelerdschluß der Relaisleitung. 
welcher die Auslösekontakte überbrückt und bei zu- 
nehmender Stärke eine Fehlauslösung herbeiführen 
könnte, ist nicht vorhanden. Es ist jedoch nicht sicher. 
ob die Auslösekontakte selbst in Ordnung sind und ob 
die Auslösespule oder die Leitung zu ihr nicht Kurz- 
schluß hat. Obwohl diese Fehler so gut wie nie ein- 
treten, ist es trotzdem angezeigt: 

3. Am Relais einen Prüfhebel anzubringen. 
welcher die Kontaktgabe zwangsweise herbeiführt, ent- 
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weder, indem er unmittelbar den Zeiger gegen den 
Kontakt bewegt, oder beispielsweise bei einem Über- 
spannungsrelais durch Kurzschließen eines Teiles des 
Vorschaltwiderstandes ein Ansprechen herbeiführt. Kann 
der Ölschalter, was meist. der Fall ist, zu dieser Kon- 
trolle nicht aus dem Betrieb genommen werden, so muß 
durch eine während der Prüfung eingelegte Sperre, 
welche man am besten in so auffälliger Weise ausführt, 
daß ihre Entfernung nach dem Versuch nicht vergessen 
werden kann, dafür gesorgt sein, daß die Auslösespule 
zwar anziehen, aber nicht auslösen kann. 

Durch diese und die vorige Maßnahme wird die 
Gleichstromseite!) des Schutzes überwacht. Die Prüfung 
der Auslösung kann ohne Schwierigkeiten allwöchent- 
lich, die Beobachtung der Relaisskalen und der Glimm- 
lampen jeden Tag, sogar bei jedem Rundgang vom 
Schaltwärter vorgenommen werden. 

Schaltet man an Stelle der Glimmlampen Ohm- 
meter, so ist damit auch der Zustand des Auslöse- 
kreises ständig überwacht. Die genannte Prüfung der 
Auslösung durch zwangsweise Kontaktgabe erscheint 
damit überflüssig. Da die Spannung des Gleichstrom- 
netzes als hinreichend konstant angesehen werden kann, 
genügen als Ohmmeter entsprechend geeichte kleine 
Voltmeter mit guter Isolation. Auf besondere Genauig- 
keit kommt es nicht an. Ein Defekt der Auslösespule, ein 
Kurzschluß der Schaltung oder eine Unterbrechung wird 
von ihnen auf alle Fälle angezeigt. Die Auswechslung 
solcher Ohmmeter soll nicht umständlicher sein wie die 
einer Glimmlampe, man wird sie etwa mit Steckern 
versehen oder mit KabelschuhanschluB zum Unter- 
klemmen und die Steckkontakte bezw. Klemmen un- 
mittelbar am Relais anbringen. 

Zur Ausbildung der Relais als MeBinstrumente sei 
noch folgendes bemerkt: Zwischen einem Relaissystem 
und einem Meßwerk ist an sich kein prinzipieller Unter- 
schied. Vom MebBinstrument wird lediglich eine größere 
Genauigkeit verlangt, vom Relais eine kräftigere Aus- 
führung. Kurzschlußsicher müssen aber auch Schalt- 
tafelinstrumente sein. Das Relais braucht tatsächlich 
nicht dieselbe Genauigkeit zu haben, wie das Meß- 
instrument. Die kräftigere Ausführung ist zwar zu wün- 
schen, aber nicht unbedingt nötig, wenn man bedenkt, 
daß bei einer Spannung des Auslösekreises von 220 V — 
mit relativ hohen Spannungen sollte man zur sicheren 
Betätigung unbedingt arbeiten — ein Kontaktdruck nicht 
mehr erforderlich ist und daß geringe Verunreinigungen 
der Kontaktflächen von dieser Spannung durchschlagen 
werden. Es scheint deshalb nicht gerechtfertigt, daß man 
im Relaisbau so gänzlich andere Wege geht, wie im 
Meßinstrumentenbau. Es scheint, daß hier eine Art 
Atavismus vorliegt, indem die modernen, an Wandlern 
angeschlossenen Relais zum Teil die Bauformen ver- 
erbt haben. welche bei ihren Vorfahren, den direkt auf- 
gebauten Relais im Hauptstromkreis, sich natürlicher 
Weise ausbilden mußten. 

Da also nach dem Vorhergehenden Relais als Meß- 
instrumente mit Auslösekontakt ausgeführt werden sollten, 
ist es naheliegend, gleich die Meßinstrumente der Schalt- 
tafeln als Relais zu verwenden. Dies mag in einzelnen 
Fällen bei Nebenbetrieben und in kleinen Anlagen an- 
gängig sein, im allgemeinen ist es zu verwerfen. Denn 
abgesehen davon, daß es dem Grundsatz widerspricht. 
die Relais dicht an die Wandler zu setzen, begibt man 
sich so einer wichtigen Kontrollmöglichkeit, die eben 
darin besteht, daß Relais- und MeBinstrumentenzeiger 
auf dem gleichen Skalenwert stehen müssen. Gerade aus 
diesem Grunde ist unbedingt jede Relaisgruppe an eigene 
Wandlerkerne anzuschließen. So lange dann Relais und 
Meßinstrumente gleich zeigen, kann man sicher gehen, 
daß beide mit ihren Wandlern und Verbindunesleitungen 
in Ordnung sind. Die Eichung der Relais muß natürlich, 
wie die der Meßinstrumente, zusammen mit dem zuge- 
hörigen Wandlertyvp und einer äquivalenten Verbin- 
dungsleitung erfolgen. 

In verschiedenen Fällen ist es nicht angäneig, den 
Relais Meßinstrumentencharakter zu geben, vor allem 

1) Es ist bier stets angenommen, daß die Betätigungsleitungen 
vom Oleichstromnetz gespeist werden. 


dann, wenn, wie beispielsweise bei einer Ausführungs- 
art der Distanzrelais, die Laufzeit das wesentliche 
Charakteristikum für das: Arbeiten der Relais ist. Hier 
gibt es einen anderen Ausweg: Schaltet man — zum 
Beispiel im Falle des erwähnten Distanzrelais — vor 
die Spannungsspule einen Regulierwiderstand und ver- 
stellt man diesen Widerstand so lange, bis das Relais 
anspricht, so kann man, wenn jeder Stellung des 
Widerstandes, was man immer kann, ein bestimmter 
Spannungswert zugeordnet wird, an der Überein- 
stimmung dieser am Widerstand abgelesenen Spannung 
mit der tatsächlichen der Station feststellen, daß das 
Relais (samt Wandlern) wechselstromseitig in Ordnung 
ist. Man wird den Widerstand mit einer Feder ver- 
sehen, welche ihn beim Loslassen des Griffes in die 
Ruhelage zurückführt, weil die Zurückstellung ver- 
gessen werden könnte. Man wird ferner durch die Ent- 
fernung des Widerstandskontaktes aus der Ruhelage die 
Auslöseleitung unterbrechen lassen, damit das An- 
sprechen des Relais keine Folgen hat. 

Mehr noch als Meßinstrumente müssen Relais, da 
sie in ungeheizten Schalthäusern hängen, staub- und 
feuchtigkeitssicher sein. Ein luftdichter Abschluß, etwa 
mit Gummiring, auf dem der Deckel mittels einer Art 
Bierflaschenverschluß aufgespannt wird, wird sich 
empfehlen, in manchen Fällen auch die Unterbringung 
einer hygroskopischen Masse im Innern. 


c) Die Lokalisierung des Fehlers. 


Sollen die bisher beschriebenen Maßnahmen Fehler 
in der Schutzanlage rechtzeitig erkennen lassen, so 
wird man andererseits darauf Bedacht nehmen müssen, 


zu den Relais Jsolierstege 


~ Verbindungslaschen 


Hurzschlußlasche 


Siromklemmen + Spannungsklemmen 


zu den Wandlern. 


Abb. 2. Klemmbrett für Relaisanschluß oder für Abzweigstellen in 
dea >chutzieitungen. 


die von der Überwachungseinrichtung gemeldeten 
Fehler aufzufinden. Man wird zu diesem Zweck den be- 
treffenden Schutzkreis in Teile zerlegen und diese 
Teile einzeln nachmessen. Man muß also die Relais und 
die Wandler von ihren Zuleitungen trennen. ebenso 
Knoten, von denen wie beim Differentialschutz drei Lei- 
tungen ausgehen, Diese Trennung erfolgte bisher durch 
Losklemmen der Drähte. Wer auf diese Weise Schutz- 
anlagen nachgeprüft hat, weiß, wie zeitraubend und un- 
bequem das ist. Obendrein besteht die Gefahr, daß los- 
geklemmte Drähte beim Wiedereinklemmen vertauscht 
werden. Diese Nachteile werden vermieden, wenn man 
alle Verbindungen derart ausführt, daß sie durch heraus- 
nehmbare Zwischenstücke leicht getrennt werden 
können. Abb. 2 zeigt eine Ausführungsmöglichkeit. Zu 
der untersten Klemmenreihe führen die Wandler- 
anschlüsse, zu der obersten die Relaisleitungen. Jede 
Verbindung kann durch Herausnehmen der Lasche im 
Augenblick getrennt werden. Alsdann kann jeder Teil 
für sich durch Unterklemmen des Kabelschuhes einer 
MeBleitung bequem untersucht werden. Das Kurz 
schließen von Stromwandlern kann man durch Einfügen 
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von Querverbindungsstücken leicht ausführen. Fehl- 
verbindungen beim Wiedereinsetzen der Laschen sind, 
wie man sieht, ausgeschlossen. In ähnlicher Art könnte 
das Klemmpbrett eines jeden Relais aussehen, von vorne 
zugänglich, nicht von rückwärts, wie teilweise üblich. 
So sollten in erster Linie jene Stromwandleranschlüsse 
ausgeführt sein, welche, wie bei Ölschaltern, für deren 
Revision öfters gelöst werden müssen, weil bei ihnen 
Gefahr besteht, daß das Personal die Drähte beim 
Wiedereinklemmen verwechselt. oa 


I. Besprechung der wichtigsten Schutzarten im 
Einzelnen. T 


Nachdem nun die für alle Relaisanlagen grund- 
sätzlichen Gesichtspunkte zur Sprache gekommen sind, 
soll von den hauptsächlichen Schutzarten einzeln die 
Rede sein. 


1. Die Schutzwirkung der Schnellregler: 


Obwohl ihrer Bestimmung nach keine Schutz- 
einrichtung, denn sie dienen der Regulierung im 
störngsfreiem Betrieb, besitzen die Schnellregler doch 
eine gewisse Schutzwirkung. Der Spannungsregler ver- 
hindert, oder richtiger, beseitigt Überspannungen bei 
plötzlicher Entlastung. Die Strombegrenzungsspule drückt 
den Dauerkurzschlußstrom bei Defekten außerhalb der 
Maschine herab, wo eine plötzliche und vollständige 
automatische Entregung der Maschine nicht notwendig, 
ja für die Aufrechterhaltung des Betriebes schädlich ist. 


Ein gefährlicher Zustand wird umso rascher be- 
seitigt, je mehr zur Einstellung des neuen Erregerstrom- 
wertes die Möglichkeit der Überregulierung nach beiden 
Seiten bestcht. Regler, welche mit Motor- oder Öldruck- 
antrieb unmittelbar auf den Nebenschlußwiderstand 
wirken, und mit voller Gegenerregung arbeiten können, 
sind bei großen Maschinen mit großer Zeitkonstante und 
großen Erregerströmen vorzuziehen, weil ihre Regulier- 
grenzen, vor allem nach der Uhntererregung hin, viel 
weiter gesteckt werden können, als etwa bei solchen, 
welche durch periodisches Schließen und Öffnen eines 
Widerstandes im Nebenschlußkreis arbeiten, auch be- 
herrschen sie schr große Ströme, können leichter einge- 
stellt und vom Personal leichter überwacht werden. 
Zur Erreichung einer kräftigen Gegenerregung muß die 
Erregermaschine fremd erregt werden (Hilfserreger- 
maschine)?). Aus Gründen der Bereitschaft bei Störun- 
gen muß jeder Generator sein eigenes Erregeraggregat 
besitzen und soll mit ihm mechanisch gekuppelt sein. 


Eine Überstrombregrenzung ist beim Spannungs- 
regler kaum zu entbehren, da er sonst bei Kurz- 
schlüssen, in der Absicht die Spannung aufrecht zu er- 
halten, die Stromstärke immer höher treibt. Die Über- 
strombegrenzung kann iedoch in Ausnahmefällen ver- 
hängnisvoll werden. Wird nämlich bei kapazitiver Be- 
lastung durch die Tätigkeit des Spannungsreglers, 
welcher die Spannung auf einem vorgeschriebenen 
niederen Wert halten soll, der Strom so groß. daß die 
Überstromspule eingreift, so sucht sie die Erregung 
weiter zu schwächen, schließlich die Gegenerregung zu 
verstärken, wodurch in diesem Falle der Strom immer 
ınehr anwächst, bis ein Relais die Maschine abschaltet 
oder bis sie aus dem Tritt fällt. Auch der Spannungs- 
regler allein kann die Maschine herauswerfen. wenn er 
die Spannung herabsetzen will, welche von anderen Ma- 
schinen oder Werken zu hoch gehalten wird. Er 
schwächt das Feld so lange, bis das synchronisierende 
Moment für die Leistung nicht mehr ausreicht und die 
Maschine schlüpft. Bei einiger Aufmerksamkeit des Per- 
sonals sind diese Fälle allerdings vermeidhbar, so daß sie 
tatsächlich selten vorkommen. Doch steht fest, daß 
Zentralen, die mit Schnellreglern arbeiten, bei Netz- 
störungen gelegentlich versagen, wo solche, die von 
H>nd reguliert werden, durchhalten. Fs giht Mittel. die 
erwähnten Mängel zu beseitigen. Ihre Beschreibung 
würde hier zu weit führen. 


2) Dieselbe Wirkung läßt sich auch noch auf andere Weise, 
zum Beispiel durch .Spaltpolmaschinen (Ossanna-Frregermaschinen) 
erreichen. (Vgl. E. u. M. 1926, Heft 32, TWN, $. 152.) 
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2. Überspannungs-Schulz der Generatoren. 


Zur Beseitigung von stationären Überspannungen, 
welche durch plötzliche Entlastungen oder durch Re- 
sonanz mit der Netzkapazität entstehen können, versieht 
man die Generatoren mit Überspannungsrelais. Diese 
sind auch notwendig bei Maschinen, welche für gewöhn- 
lich mit Schnellregler arbeiten, da diese letzteren ab und 
zu außer Betrieb gesetzt werden müssen. Die Über- 
spannungsrelais liegen gewöhnlich an den verketteten 
oder den Phasenspannungen. Man könnte sie jedoch 
auch zwischen Phase und Erde schalten, in welchem 
Falle sie gleichzeitig auf einen Erdschluß der Maschine 
ansprechen. Das Überspannungsrelais erhält keine Ver- 
zögerung und sorgt für Feldschwächung (siehe unter 7) 
ohne die Maschine vom Netz zu trennen. 


3. Nullspannungs-Schutz. 


Eine Nullspannungs-Ausiösung ist bei Zentralen. 
obwohl bei kleinen noch zu finden, zwecklos und nur 
schädlich. Für Nebenbetriebe (zum Beispeil Pump- 
motoren) ist sie manchmal nicht entbehrlich. Die Aus- 
lösung muß dann mit Zeitverzögerung versehen sein, 
welche so lange zu wählen ist, daß im Falle der Wieder- 
kehr der Spannung die Drehzahl gerade noch ausreicht, 
um ohne Auslösung des berlastungsschutzes das 
Wiederhochfahren zu ermöglichen. Verzichtet man bei 
Drehstrommotoren auf Nullspannungsauslösung, so soll 
der Überlastungsschutz gegen Stromstöße vom zehn- 
fachen Normalwert unempfindlich sein (Wärmesicherung, 
siehe unter 8). 

4. Rückleistungs-Relais. 


Rückleistungsrelais finden sich noch in vielen An- 
lagen vor. Sie bringen, besonders bei langer Zeit- 
einstellung, keinen Nutzen und schaden gelegentlich, be- 
sonders bei kurzer Auslösezeit, weil sie dann auch bei 
vorübergehenden unschädlichen Pendelungen, etwa in- 
folge zu schneller Lastverschiebung, ansprechen. Sie 
sind gedacht manchmal zum Schutz gegen Schäden in 
der Maschine, manchmal zum Schutz gegen falsches 
Parallelschalten oder für beides zugleich. Für beides 
zugleich können sie aber nie eingestellt werden, denn 
im ersten Falle müssen sie hochempfindlich sein, im 
zweiten Falle sehr unempfindlich. Als Schutz gegen 
einen inneren Defekt sind sie überhaupt kaum geeignet, 
da die Wirkkomponente des Kurzschlußstromes bei 
großen Maschinen nur 2 vH und weniger beträgt. Die 
Empfindlichkeit des Relais sinkt obendrein durch das 
Zusammenbrechen der Spannung. Direkt bedenklich aber 
sind Relais in einphasiger Schaltung, welche mit Zu- 
hilfenalıme einer um 120° verschobenen Spannungsphase 
arbeiten, da das Drehfeld bei Kurzschlüssen verzerrt 
und der Einfluß höherer Harmonischer unübersehbar 
wird. Im zweiten Fall, als Schutz gegen schlechtes Syn- 
chronisieren, sollen die Relais gefährliche Drehmoment- 
stöße verhindern. Wird die Zeiteinstellung kurz gewählt, 
so kommt es bei jedem stärkeren LaststoB zur Aus- 
lösung, wird sie lange gewählt, so kann die Maschine 
bei heftigen Pendelausschlägen längst zerbrechen, che 
die Auslösung erfolgt. Will man einen Schutz gegen 
die gefährliche Wirkung außergewöhnlich starker Dreh- 
momentstöße — ein solcher ist für die Maschine außer- 
ordentlich wichtig — so muß man ein .Maximal- 
Wattrelais* mit Auslösung für beide 
Energierichtungen einführen. Die Einstellung 
muß sehr streng auf drei- bis fünffache Normalleistung 
erfolgen, Auslösezeit zirka 1 sec. Ein solches Rel»is ist 
meines Wissens bis jetzt nicht eingeführt. Das übliche 
Pückwattrelais hat aber totseächlich keine Rerechtieune. 
Gegen falsches Synchronisieren ist übrigens eine mit 
dem Synchronisierinstrument (Synchronoskop für Phasen- 
vergleich besser als Nullvoltmeter) verbundere ein- 
fache Sperre sehr empfehlenswert, welche einerseits Re- 
dienungsfehler unmöglich macht, andererseits das Per- 
sonal im Parallelschalten nicht aus der Übung kommen 
läßt. 

5. Erdschluß-Schuiz. 


a) Für Maschinen: Die unter 2. beschriebene 
Schaltung des Überspannungsrelais für gleichzeitiges 
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Ansprechen auf Erdschluß ist für große Maschinen 
jedenfalis als Erdschlußschutz nicht ausreichend. Abge- 
sehen davon, daß bei Erdschluß im Gegensatz zum 
Überspannungsschutz eine totale Entregung vorge- 
nonmen werden muß, versagt sie bef Schaden in der 
Nähe des Nullpunktes und setzt ferner voraus — was 
bei modernen Anlagen ailerdings die Regel ist —, daß 
die Parallelschaltung der Maschinen erst hinter den 
Transformatoren erfolgt. Der meist übliche Erdschluß- 
schutz besteht in Stromrelais, welche über einen Strom- 
wandler und einen hohen Widerstand zwischen Gene- 
ratornullpunkt und Erde liegen. Mit jenem Widerstand 
hofft man manchmal zwei Absichten auf einmal zu er- 
reichen. Er soll erstens bei Lbertritt der Hochspannung 
im Transformator verhindern, daß das Maschinenpoten- 
tial ein gewisses Maß gegen Erde überschreitet, 
andererseits soll er bei Eisenschluß der Maschine den 
Kurzschlußstrom unschädlich klein halten?). Für den 
ersten Zweck soll der Widerstand möglichst klein, für 
den zweiten möglichst groß sein. Wählt man nun einen 
mittleren Wert, so erreicht man damit keine der beiden 
Absichten. Das möge an einem Beispiel erläutert wer- 
den. Eine Maschine von 6'6 kV liege über einen Trans- 
formator an einem 100 kV-Netz. Tritt nun ein Erdschluß 
im Netz auf und schlägt dabei eine der gesunden 
Phasen, welche nun eine erhöhte Spannung gegen Erde 
haben auf die Niedervoltwicklung über, so liegen zwi- 
schen Maschinenklemme und Erde plötzlich 100kV. Nehmen 
wir an, daß die Maschine mit vier gleichen in der Zen- 
trale parallel arbeitet, sonst aber keine Generatoren im 
Netz vorhanden sind, so kommt man in Anbetracht des 
entstehenden Stoßkurzschlußstromes, welcher ja für die 
größte Spannungserhöhung im Generator maßgebend ist, 
auf einen Erdwiderstand von weniger als zwei Ohm. 
Tritt aber ein Eisenschluß in der Maschine auf, so ist 
eine Phase über zwei Ohm kurzgeschlossen, der ent- 
stehende Strom erreicht eine Größe von mehreren 
tausend A. Bemißt man andererseits den Widerstand für 
den Fall eines Eisenschlusses und läßt einen eigentlich 
schon viel zu hohen Strom, nämlich 100 A zu, so ergibt 
sich ein Widerstand von zirka 40 Ohm. In dem vor- 
erwähnten Falle des Übertrittes der Hochspannung ent- 
stünden jetzt an der Maschinenklemme zirka 50 kV 
gegen Erde! 

Es gibt hier nun folgende Lösung: Nämlich den 
Widerstand zum Schutz gegen Eisenschluß hochohmig 
zu bemessen, in diesem Falle wenigstens 4000 Ohm, so 
daß der entstehende Strom keine Beschädigung, ledig- 
lich eine Anzeige durch dıe Relais bewirkt. Gegen Über- 
tritt der Oberspannung aber kann man eine Durch- 
schlagsicherung (Kugelfunkenstrecke) anbringen, am 
besten je in einer Phase vor den Maschinenklemmen 
gegen Erde geschaltet, weil in den Eingangswindungen 
eine Wellenreflexion stattfindet, die den Überschlag er- 
leichtert. Bei Erdschluß der Maschine darf die Funken- 
Strecke noch nicht ansprechen (Abb. 3). 


Das Erdschlußrelais zwischen Nullpunkt und Erde 
soll sehr empfindlich sein, damit es auch bei einem 
Eisenschluß in der Nähe des Nullpunktes anspricht, 
andererseits darf es auf die sich über die Maschinen- 
apazitäten schließenden Ströme (hauptsächlich dritte 
armonische) noch nicht ansprechen. Man hat, teilweise 
aus diesem Grunde, auch Wattrelais versucht, deren 
Stromspule den Summenstrom der Maschine und deren 
Pannungsspule die Spannung Nullpunkt-Erde führt. Ab- 
geschen von den Komplikationen, welche der Summen- 
Stromwandier und der Erdschluß-Spannungswandler 
fingen und welche außerdem durch den Umstand not- 
wendig werden, daß das Drehmoment quadratisch mit 
der Entfernung der Fehlerstelle vom Nullpunkt wächst, 
versagt auch dieser Schutz, wenn ein Überschlag des 
ullpunktes gegen Eisen erfolgt, welcher durch Span- 
Nungswellen ımmerhin möglich erscheint. 

Fi Es gibt aber ein ganz einfaches Mittel um jeden 
an enschluß, auch wenn er direkt am Nullpunkt liegt. 
en Zu dem Zweck könnte man zwischen Null- 
nkt und Erde ein Drehspulrelais über eine Gleich- 


®) ETZ 1925, Seite 215; vergl. a. E. u. M. 1925, S. 319. 


stromquelle und einen hochohmigen Widerstand oder 
eine Drossel schalten (Abb. 3). Das Drehspulinstrument 
spricht auf die (kapazitiven) Wechselströme nicht an, 
bei Eisenschluß entsteht ein geschlossener Stromkreis 
für Relais und Gleichstromquelle und es kommt zur 
Kontaktgabe. Sollte durch einen Überschlag einer 
Phase gegen Erde das Relais zerstört werden, so wäre 
der Ersatz durch ein neues nicht kostspielig. 


Bei unmittelbar parallel geschalteten Generatoren 
(ohne elektrische Trennung durch ihre Transformatoren) 
kommt man ohne richtungsabhängige Erdschlußrelais 
nicht aus. Bereits dieser Umstand spricht für die Parallel- 
schaltung erst hinter den Transformatoren. Der Erd- 
schlußschutz ist empfindlicher als der Differentialschutz. 
Da ein WindungsschluB kaum ohne gleichzeitigen 
Körperschluß möglich ist, spricht er hier an, wo der 
Differentialschutz meist nicht empfindlich genug ist. 


. Generator 


Transformator 


Li 


Abb. 3. Generatorschutz gegen Erdschluß und Übertritt 
der Obeıspannung des Transformators. 


b) Erdschlußschutz für Leitungen: Bei 
geerdetem Nullpunkt fällt der Erdschlußschutz 
mit dem Kurzschlußschutz, von welchem noch die Rede 
ist, zusammen. Bei isoliertem Nullpunkt kann 
man mit Hilfe von Blindleistungsrelais, betrieben mit 
der Spannung Nullpunkt-Erde und dem Summenstrom 
der Leitung, die Erdschlußstelle eingrenzen und mit 
Hilfe von Zeitrelais — bei ganz einfacher Netzgestalt 
und einseitiger Speisuing — oder in komplizierteren 
Netzen, möglicherweise durch ein Relais mit impedanz- 
abhängiger Lauizeit unter Verwendung der Spannung 
zwischen erdgeschlossener Phase und Erde, eine selek- 
tive Abschaltung herbeiführen. Das Letztere ist noch 
nicht erprobt. 


Bei Netzen mit Löschspulen hat sich die auto- 
matische Abschaltung der mit Erdschluß behafteten 
Strecke, abgesehen davon, daß es ein brauchbares 
Selektivsystem hiefür nicht gibt, nicht bewährt, haupt- 
sächlich deswegen, weil man in diesem Falle stunden- 
lang im Erdschluß weiter fahren kann, bis die Abschal- 
tung der kranken Strecke — nach Vornahme geeigneter 
Umdispositionen — von Hand erfolgt. Dagegen ist eine 
Einrichtung zur automatischen Eingrenzung der Erd- 
schlußstelle durch Relais erwünscht. Man bedient sich 
hiezu der Wattkomponente des Leitungssummenstromes, 
welche stets der Erdschlußstelle zufließt. Diese Watt- 
komponente ist sehr gering, sie beträgt nur einige vH 
des Erdschlußstromes. In vermaschten Netzen teilt sie 
sich auch noch auf, ausgenommen in der Strecke auf 
der der Fehler liegt. Es ist jedoch gelungen, hoch- 
empfindliche Erdschlußrelais zu bauen, welche bereits 
bei einer Asymmetrie von 01 vH des normalen Lei- 
tungsstromes ansprechen), Eine Ausführung dieses 
Relais hat ballistischen Charakter, so daß es auch bei 
vorübergehenden Funkenentladungen ansprechen kann. 
Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, die Erdschluß- 
relais mit Doppelkontakt und zwei Fallklappen für beide 
Energierichtungen auszubilden, weil dann jedes Relais 
bei jeder Lage des Fehlers eine Anzeige erstattet. Man 
hat auf diese Weise eine sehr schätzenswerte Kontrolle, 


ay ETZ 1925, Seiten 954 und 1263 und Siemenszeltschrift 1925, 
Seite 39]. z 
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da, wie sich gezeigt hat, aus verschiedenen Gründen?) 
das eine oder andere Relais ab und zu nicht oder falsch 
anspricht. Im Gegensatz zu anderen Relaisgattungen 
müssen bei den Erdschlußrelais der Leitungen die Fall- 
klappen in den Bedienungsraum verlegt werden, damit 
ihre Anzeige sofort abgelesen werden kann: Einmal 
wegen der dadurch möglichen rascheren Benachrichti- 
gung der Zentralbefehlsstelle des Netzes, andererseits 
aber deswegen, weil bei Netzschaltungen, wie sie bei 
Störungen zu erwarten sind, infolge des unvermeidlichen 
verschiedenzeitigen Schließens und Öffnens der Schalt- 
messer, einphasige Stromstöße entstehen, welche das 
Fallen weiterer Klappen bewirken, wenn wie im Erd- 
schlußfall die Relais unter Spannung sind. Das Fallen 
dieser Klappen würde das ursprüngliche Bild voll- 
kommen verwischen, wenn dieses nicht sofort festge- 
halten würde. 


Die für den Erdschlußschutz dienenden Wandler 
müssen genau gleich sein, da die Relais, wie erwähnt, 
bei einer Unsymmetrie von 01 vH des Normalstromes 
bereits Kontakt machen können. Es dürfen keinesfalls 
MeßBinstrumente oder andere Relais mit den Erdschluß- 
wandlern in Verbindung stehen. Die Summenschaltung 
wird am besten nahe bei den Wandlern vorgenommen. 
Die Zuleitungen zum Relais müssen induktionsfrei ver- 
legt sein, zweckmäßig in einem eigenen Rohr, sonst 
können benachbarte Schutz- oder MebBleituugen durch 
Induktion die Erdschlußrelais zum: Ansprechen bringen. 


6. Schutz gegen Außertrittfallen der Generatoren. 


Für den Schutz der Kraftwerke muß der Grundsatz 
gelten, daß die Maschinen bei allen Störungen — 
Schäden an den Maschinen selbst natürlich ausge- 
nommen — unbedingt am Netz bleiben. Überstrom- 
relais, welche bei Störungen im Netz die Maschine ab- 
schalten können, sind daher verfehlt. Es bleibt aber 
immer die Gefahr, daß infolge des Spannungszusammen- 
bruchs das Antriebsmoment das -Synchronisierungs- 
moment überwiegt und die Maschine aus dem Takt 
kommt. Dies ist, solange der Kurzschluß besteht, un- 
schädlich, bei Wiederkehr der Spannung jedoch sind die 
wechselnden Drehmomentstöße der Konstruktion gefähr- 
lich. Sie würden das erwähnte „Maximal-Wattrelais‘ 
zum Ansprechen bringen. Das Außertrittfallen würde 
offenbar nicht vorkommen bei gleichen Maschinen mit 
gleicher Lastverteilung und gleicher Reglereinstellung, 
weil diese beim Wegfall des Synchronisierungınom:nte; 
im gleichen Tempo derselben Leerlaufdrehzahl zu- 
streben. Diese Überlegung spricht offenbar dafür, auf 
die Maschinen eines Werkes, wenn sie einander gleich 
sind, die Last gleichmäßig zu verteilen, wenn sie ver- 
schieden sind, sinngemäß einerseits die dauernde Dreh- 
zahländerung zwischen Leerlauf und Belastung, umge- 
kehrt proportional den Werten Trägheitsmoment mal 
Polzahl einzustellen, andererseits die Leistungen direkt 
proportional diesem Produkt, welches ja für jede Ma- 
schine eine unveränderliche Konstante ist. 


Meines Wissens hat man bisher noch nicht ver- 
sucht, die Maschinen beim Wegfall des Synchroni- 
sierungsmomentes gewaltsam im Synchronismus zu 
halten. Es ist offenbar möglich, mit Hilfe eines Phasen- 
velais, geschaltet zwischen Netzspannung und Gene- 
rator--EMK (EMK des Längsfeldes), die Touren- 
verstellung so zu beeinflussen, daß der Winkel zwischen 
den genannten Spannungen das bei Maximallast vor- 
handene Maß nicht überschreitet und daß er bei Über- 
schreitung darauf zurückgeführt wird. Die Richtung der 
EMK des Längsfeldes erhält man durch ein Hilfs- 
maschinchen gleicher Polzahl wie die große Maschine, 
welches ähnlich einer Tachometer-Dynamo an deren 
Wellenende befestigt ist. Das Phasenrelais bedarf keiner 
näheren Beschreibung, da sein Prinzip vom Synchrono- 
skop her bekannt ist. Es wird zweckmäßig mit einer 


5) Ein sekundärer Feblerstrom Ist im Erdschlußfall nicht aus- 
geschlossen, weil infolge der dann unsymmetrischen Belastung die 
Wandler in verschiedenen Bereichen ibrer Fehlerkurven arbeiten. 
Ferner ist bei dynamometrischen Relais e'n Drehmoment durch die 
Spannung allein denkbar, da aie Stromspule über die Stromwandler 
geschlossen ist. 


Gradeinteilung versehen, welche jederzeit den Phasen- 
winkel zwischen Netzspannung und Erregerhauptfeld 
erkennen läßt. Es besteht dadurch nebenbei die Mög- 
lichkeit, sich bei außergewöhnlich geringer Maschinen- 
spannung, wie sie bei schwacher Netzlast in Anbetracht 
der hohen Netzkapazitäten und hohen Reaktanzen von 
Höchstspannungsanlagen vorkommen?®), sich ein Urteil 
zu bilden, ob bei der vorhandenen Last die Maschine 
noch hinreichend vom Kippmoment entfernt ist. Das 
Relais würde die Last zurückregeln, wenn der Ma- 
schinenwärter mit der Spannung unter das bei der be- 
treffenden Last zulässige Maß heruntergehen wollte. Es 
ist übrigens nicht notwendig, daß das Relais die Phase 
der Maschine gegen das Netz zwangsweise genau fest- 
hält, denn noch bei einem Schlupfvonetwa 
einem Wechsel in der Sekunde gleiten 
die Maschinen mit Wiederkehr der Span- 
nung von selbst in den Synchronismus 
zurück’). 

Das Relais verhindert zugleich die hohen mecha- 
nischen Beanspruchungen, die die Maschine erfährt von 
dem Augenblick des Außertrittfallens bis zu dem Zeit- 
punkt, wo die jetzt üblichen Überstromrelais mit Zeit- 
verzögerung die Abschaltung bewirken. Bis diese an- 
sprechen, muß die Maschine eine große Zahl wechseln- 
der Stöße aushalten. 


7. Die automatische Entregung der Synchronmaschinen. 


Erst in letzter Zeit ist die Überzeugung allgemein 
geworden, daß große Synchronmaschinen einer Einrich- 
tung zur automatischen Entregung bedürfen, welche bei 
inneren Defekten die Maschinen so rasch als möglich 
stromlos machen, oder bei schweren Kurzschlüssen im 
Kraftwerk oder dessen Nähe durch Feldschwächung den 
vom Ölschalter zu bewältigenden Strom herabsetzen 
sollen. Dieselbe Feldschwächungseinrichtung soll auch 
eine wesentliche Überschreitung der zulässigen Klem- 
ınenspannung selbsttätig beseitigen. Wo ein Schnell- 
regler vorhanden ist, könnte dieser die Aufgabe über- 
nehmen, aber es ist damit zu rechnen, daß er zeitweise 
aus dem Betrieb genommen werden muß und schon des- 
halb ist eine von ihm unabhängige automatische Ent- 
regungsvorrichtung nicht zu entbehren. 


Bei Defekten in der Maschine spielt die Ent- 
regungszeit eine entscheidende Rolle. Kann sie so klein 
gehalten werden, daB Kupfer und Eisen ihre Schmelz- 
temperaturen noch nicht erreichen, so wird lediglich die 
Isolierung einer Stelle verletzt und der Schaden ist in 
kurzer Zeit behoben. Ist die Entregungszeit nur wenig 
größer, so richten Kupfer- und Eisenbrand Verheerun- 
gen an, welche die Maschine auf Monate dem Betrieb 
entziehen. 


Man muß deshalb auf alle Weise trachten die 
Entregungsdauer unter jene kritische Zeit herabzu- 
drücken. Da ferner die Remanenzspannung noch genügt, 
den Lichtbogen zu unterhalten, muß auch diese durch 
eine schwache Gegenerregung ausgelöscht werden. Diese 
Maßnahme ist sogar bei weitem wichtiger als auto- 
matische Einrichtungen zum Löschen des Wicklungs- 
brandes, der kein Eisen und Kupfer schmilzt und daher 
viel weniger gefährlich ist. 


Kurzschlüsse außerhalb der Maschine oder statio- 
näre Überspannungen erfordern keine totale Ent- 
regung, sondern nur eine teilweise. Die 
Maschine soll in diesen Fällen am Netz bleiben. Zur teil- 
weisen Entregung (Feldschwächung) genügt schon das 
plötzliche Einschalten eines Widerstandes in den 
Nebenschluß der Erregung (Abb. 4a). Noch rascher 
wirksam wäre die Verwendung der Einrichtung, welche 
die totale Entregung bewirkt, indem man nur dafür 
sorgt, daß der Vorgang nach Einsetzen sofort wieder 
unterbrochen wird, sobald das Feld hinreichend ge- 
schwächt ist. Auf diese Weise würden Kurzschluß- 
ströme am raschesten abklingen. 


6) Es gibt Fälle, wo die Maschine ohne Erregung, ja mit 
Gegenerregung fahren muß. 

7) Eine ähnliche Einrichtung mit T Abänderung 
kommt auch für den Schutz von Umformern in Betracht 
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Die Feldschwächung ersetzt die oben erwähnten 
Schutzwirkungen des Schnellreglers, so daß Schnell- 
reglergerade beigroßenAnlagen, wo ihnen 
bei der viel langsameren und prozentual geringeren Be- 
lastungsänderung für die Regelung der Spannung bei 
weitem nicht die Bedeutung zukommt, wie bei kleinen 
Anlagen am leichtesten entbehrt werden 
können. Die Bedienung von Hand hat noch den Vor- 
teil, daß Störungen, welche die Schnellregler gelegent- 
lich verursachen, erspart bleiben und das Personal 
durch die Handregulierung mehr in Fühlung mit dem 
Betrieb bleibt. 

Zur totalen Entregung ist das bereits erwähnte 
Mittel der Einschaltung eines Widerstandes in den 
Nebenschluß der Erregung, obgleich zuerst allgemein 
angewendet nicht brauchbar. Die Zeitkonstante der 
Rotorwicklung ist sehr groß, diejenige der Erreger- 
maschine bringt eine weitere kleine Verzögerung. Die 
Entregung dauert bei großen Maschinen eine halbe 
Minute und mehr, der Lichtbogen brennt aber auch 
dann noch weiter, so lange die Maschine läuft, weil 
das Feld nicht gelöscht, sondern nur geschwächt wird. 
Man mußte deshalb nach besseren Mitteln suchen. 


b.) C) 


Generator 


= ei 
amn oly ea 


: 


Abb. 4. Verschiedene Entregungsarten von Synchronmaschinen. 


Der Erregerstrom kommt offenbar umso rascher 
zum Abklingen, je höher man die bremsende Gegen- 
spannung wählt. Die plötzliche Einschaltung eines 
relativ großen Widerstandes in den Haupterregerkreis 
(Abb. 4c) erzeugt eine Gegenspannung, die anfangs sehr 
hoch ist (zum Beispiel 1000 bis 2000 V) und mit ab- 
klingendem Strom abnimmt. Eine hohe Gegenspannung 
läßt sich auch durch Einschaltung einer Kapazität, in 
in diesem Falle eines „Starkstromkondensators‘ (fremd 
erregte Nebenschlußmaschine, Abb. 4b) erzielen. Die 
Gegenspannung ist hier anfangs klein, nach Entladung 
des Feldes am größten, der Verlauf also umgekehrt wie 
beim Widerstand. Beide Mittel hat man mit gutem Er- 
folg verwendet. Im Falle. des Widerstandes ist die 
gleichzeitige Umpolung der Erregermaschine unerläß- 
lich. Ob sich durch Vereinigung beider noch eine 
Steigerung erreichen läßt, scheint noch nicht versucht 
zu sein. Durch Erhöhung der gewählten Gegenspannung 
läßt sich die Entregungszeit nicht beliebig verkürzen, 
da, wie durch Oszillogramme erwiesen ist, die durch 
Dämpferwicklung und massives Eisen gegebenen Kurz- 
schlußbahnen entgegenwirken. Die in diesen Kreisen 
induzierten Ströme suchen das Feld aufrecht zu er- 
halten und machen damit die Mittel, die man im Er- 
regerkreis anwendet, zum Teil wieder illusorisch. Diese 
Wirkung ist sogar so stark, daß man ohne übermäßige 
Gefahr den Rotorstromkreis öffnen kann“). Bei Gene- 
ratoren ohne Hilfserregermaschine ist die Entregung mit 
„Schwingungswiderstand‘ wegen ihrer großen Einfach- 
heit und Wirksamkeit sehr zweckmäßig (Abb. 4.d)®). Es 
wurden damit Entregungszeiten von 1 bis 2 sec erreicht. 


| 8. Überstromschutz. 


Der Überstromschutz, ursprünglich die einzige 
Form eines Anlageschutzes, weil die einfachste, nimmt 
$ o oaaae 


s) Vgl. Rüdenberg, E. u. M. 1925, S. 103. 
») Vgl. E. u. M. 1925, S. 103. 


Umpolung üb. Spannungsteiler 


auch noch in modernen Schutzanlagen eine erste Stelle 
ein, welche ihm allerdings nicht mehr gebührt. Der 
Uberstrom galt früher als das absolut sichere Kriterium 
einer Störung. Dies traf bei den ursprünglich ausschließ- 
lich vorhandenen Niederspannungsanlagen auch zu, bei 
den jetzigen Hochspannungsnetzen stimmt es jedoch 
nicht mehr. Schaltet sich von zwei Leitungen oder zwei 
Transformatoren der eine Teil wegen eines Fehlers ab, 
so führt der andere, also der gesunde, nun einen Über- 
strom. In Höchstspannungsanlagen mit ihrer großen Lade- 
leistung können Netzkurzschlüsse nachts zu geringeren 
Strömen führen als am Tage im Normalbetrieb fließen, 
weil das Kurzschließen der Netzkapazıtät den Maschinen 
den größten Teil ihrer Erregung nimmt. Eine Freileitung, 
ein Transformator brauchen, wenn sie ein Überstrom 
passiert, nicht abgeschaltet zu werden. Ihre Kurz- 
schlußsicherheit ist heute sehr groß, der Kurzschluß- 
strom durch ausgiebige Reaktanzen begrenzt, die Er- 
wärmung geht langsam vor sich und wenn sie gefähr- 
lich wird, so hat für Alarm oder Abschaltung logischer- 
weise ein Temperaturrelais zu sorgen. Das Überstrom- 
relais hat in solchen Fällen als Schaltrelais keine Be- 
rechtigung. Zum Alarm mag es ab und zu angebracht 
sein, außerdem bleibt es bei Generatoren 
notwendig, hier aber nicht zur Abschaltung, 
sondern zur Einleitung der Feldschwächung, 
welche den Kurzschlußstrom herabsetzt 
und dadurch vor allem die Abschaltleistung 
der Ölschalter vermindert. Auch kommen 
Lichtbogenkurzschlüsse vielfach zum Er- 
löschen, wenn mit dem Einsetzen der Ent- 
regung die Spannung zusammenklappt. 


9. Asymmetrieschutz der Synchronmaschinen. 


Kurzschlüsse belasten die Maschinen 
meist einphasig. Normale Drehstrom- 
maschinen vertragen im allgemeinen nur 
eine Asymmetrie von etwa 20 vH dauernd. 
Da Kurzschlüsse nach wenigen Sekunden 
abgeschaltet werden müssen, kann man auf 
einen Asymmetrieschutz der Maschinen 

= verzichten. Hält man ihn trotzdem für 
zweckmäßig, so genügt Alarm oder das Aymmetrie- 
relais — mit Zeitverzögerung von mehreren Sekunden 
versehen — erhält dieselbe Funktion wie das Über- 
stromrelais, nämlich die teilweise Entregung ohne Ab- 
schaltung vom Netz. 


10. Schutz’gegen Wärmewirkungen. 


Thermische Relais sind überall da am Platze, wo 
die Wärmewirkungen des Stromes gefährlich werden 
können. Ihrer Ausführung nach sollen sie dem eingangs 
Oesagten nach, wo es irgend möglich ist, Kontakt- 
thermometer mit Skala sein. Die Zeitkonstante des 
Relais muß gleich oder kleiner als diejenige des zu 
schützenden Anlageteiles sein. Bei sehr großer Zeit- 
konstante (Apparate unter Öl!) ist eine Auslösung nicht 
dringend und genügt Anzeige. Man kann zur Verein- 
fachung der Leitungsanlage eine Sammelmeldeleitung 
legen, auf welche jeder Transformator-, Öl- und Meß- 
wandler unter Zwischenschaltung einer Fallklappe seinen 
Alarm gibt. 

Als Schutz gegen das Explodieren von Ölschaltern 
dürfte sich die Anbringung eines Kontaktmanometers am 
Kessel empfehlen, welches bei einem Überdruck von 
einigen Atmosphären den Schalter auslöst. Damit wür- 
den wohl diejenigen Gefahren beseitigt, welche durch 
das Stehenbleiben der Schaltmesser in den Vorkontak- 
ten wiederholt aufgetreten sind. 


Il, Schutz gegen Isolationsschäden. 


a) Buchholzschutz: 


Der Buchholzschutz benutzt physikalische und 
chemische Einwirkungen des Defektes auf das zur 
Isolierung von elektrischen Apparaten verwendete 
Öl. Durch die entstehenden Gase oder Stoßwellen 
wird Alarm oder Auslösung herbeigeführt. Über die 
Zuverlässigkeit dieser Methode ist nichts Nach- 
teiliges bekannt, auch ist bei ihrer Einfachheit daran 
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kaum zu zweifeln. Der Schutz ist naturgemäß nur 
anwendbar für Apparate unter Öl, wozu außer Trans- 
formatoren und Wandlern neuerdings sogar rotierende 
Maschinen zählen, nämlich die Phasenumformer der auf 
den ungarischen Staatsbahnen eingeführten elektrischen 
Lokomotiven!’), deren Ständerwickliung unter Öl liegt. 

Nachdem dieser Schutz nicht gegen Lberschläge an 
den Einführungen und Zuleitungen wirkt, bringt man 
außer ihm gewöhnlich noch einen Differentialschutz an. 
An Stelle eınes Differentialschutzes könnte aber auch 
ein normaler Leitungs-Selektivschutz treten. 

Da der Buchhoizschutz in der Anzeige kleinerer 
Schäden naturgemäß empfindlicher ist als ein Differen- 
tialschutz sein kann, ist es bedauerlich, daß er für Ma- 
schinen nicht verwendbar ist. Man könnte hier ver- 
suchen, einen isolierten Draht aus leicht schmelzbarer 
Legierung (etwa bei 100° C schmelzbar) in geeigneter 
Weise durch den Wicklungsraum zu führen und mit 
einem Ruhestromrelais zu verbinden. Bei unzulässiger 
Erwärmung, beispielsweise eines Stabes, würde der 
Draht schmelzen und Alarm geben. 


b) Differentialschutz: 


Der Differentialschutz beruht auf dem Vergleich 
der Ströme am Antang und Ende, oder von Span- 
nungen, welche diesen Strömen proportional sınd, 
oder auch auf einem Vergieich der Leistungen. Ob- 
wohl das Differentialprinzip denkbar einfach ist, 
stößt die Ausführung da auf erhebliche Schwierig- 
keiten, wo große Ansprechempfindlichkeit bei großer 
Überlastbarkeit verlangt wird, bei Transformatoren 
und Generatoren, hauptsächlich bei den ersteren, weil 
hier außerdem infolge der kleineren, dabei hoch- und 
niederspannungsseitig oft sehr verschiedenen Ströme 
die Wandlerfehler noch mehr ins Gewicht fallen als 
beim Generatorschutz. 

Die Besonderheiten der verschiedenen Arten 
hängen vom Verwendungszweck ab. In dieser Hinsicht 
kann man unterscheiden einen Schutz für die Sammel- 
schiene, einen Schutz für Leitungen und einen für 
Transformatoren und (Generatoren. 

l. Der Sammelschienenschutz soll bei 
einem Kurzschluß der Sammelschiene diese von allen 
Zuführungen abtrennen. Man pflegt hier die Ströme 
aller Abzweige der Schiene mit Stromwandlern, welche 
in diesen Abzweigen liegen, zu summieren und diesen 
Summenstrom, welcher bei fehlerfreier Schiene Null sein 
soll einem Stromrelais zuzuführen. Ausführungs- 
schwierigkeiten bieten sich hiebei nicht, kleine Un- 
symmetrien oder Verschiedenheiten der Wandlerfehler 
bei verschiedenem Übersetzungsverhältnis stören nicht, 
da die Ansprechempfindlichkeit des Sammelschienen- 
schutzes nicht groß sein muß. Der Ansprechstrom mag 
etwa die Hälfte des größten der Schiene zuiließenden 
Belastungsstromes sein. Die Auslösezeit ist kurz einzu- 
stellen, etwa auf 1 sec. 

In Anbetracht dessen, daß die Ringleitungen, 
welche die Summenschaltung bewirken und diejenige 
für die gemeinsame Auslösung durch das ganze Schalt- 
haus laufen, kann es leicht vorkommen, daß bei einer 
Reinigung, bei Revisionen oder Arbeiten an anderen 
Schutzeinrichtungen durch Drahtbruch an einem 
Wandler oder durch ungewollte Berührung das An- 
sprechen eines Sammelschienenrelais bewirkt wird. 
Da in diesem Falle sämtliche Schalter der Staticn 
fallen, kann hiedurch, wenn es sich um einen wichtigen 
Speisepunkt handelt, die gesamte Energieversorgung 
zum Umfall gebracht werden. Man kann diese Gefahr 
verhüten, indem man das Relais mit einer spannungs- 
abhängigen Sperre versicht, welche die Auslösung erst 
gestattet, nachdem die Spannung der Station auf einen 
bestimmten, nur im Störungsfalle zu erreichenden 
Wert, zum Beispiel 10 vH abgesunken ist. Man müßte 
die Einrichtung so treffen, daB sowohl das Stromrelais 
beim Anziehen, wie der Spannungsmagnet beim Los- 
lassen ein Warnungssignal betätigt, welches im 
Normalbetrieb anzeigen soll, daß der Schutz nicht in 
Ordnung ist. 


1) E, u. M. 1925, Seite 115. 
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Mit der Vervolkommnung des Selek- 
tivschutzeskanneinbesonderer Sammel- 
Schienenschutz völlig entbehrt werden. 
Schützt man nämlich die Leitungen — wozu auch die 
Transformatoren, durch ihre Ersatzimpedanzen ver- 
treten, zu rechnen sind — durch einen Distanzschutz 
(Auslösung abhängig von der Impedanz oder Reaktanz 
zwischen Relais und Fehlerstelle), so lösen im Falle 
eines Sammelschienen-Kurzschlusses die zuführenden 
Leitungen ohnedies aus. 


Sind die Leitungen mit Differentialschutz ausge- 
rüstet, so genügt für die Sammelschiene bereits ein 
einfaches Nullspannungsrelais mit einer Zeit- 
verzögerung, welche etwas über jener des Difierential- 
schutzes liegt. 


. 2 Der Differentialschutz für Leitun- 
gen setzt das Vorhandensein einer Schwachstrom- 
Verbindungsleitung aus Gründen der Sienerneit eines 
Kabeıs voraus. Zur weiteren Sicherheit wird man aui 
eine Einrichtung bedacht sein, welche einen Defekt 
jenes Kabels meldet und gleichzeitig die Auslösung 
Sperrt. 

. Vergleicht man die Ströme unmittelbar, wie beim 
Sammelschienenschutz, so muß man bei großen Ent- 
fernungen Wandler für sehr kleine sekundäre Ströme 
anwenden, welche im Falle des unbeabsichtigten 
Öffnens zu gefährlichen Spannungen führen. Ein 
anderer Weg besteht darin, die Stromwandler an Ort 
und Stelle über Impedanzen kurzzuschließen und die 
in den Impedanzen erzeugten Spannungsabfälle ein- 
ander gegenzuschalten. Die dem Relais zur Verfügung 
stehende Leistung ist dann aber besonders klein, da 
der größte Teil der Wandlerenergie in der Impedanz 
vernichtet wird. Man ist, um die Spannung im Ver- 
bindungskabel in zulässigen Grenzen zu halten, bei 
langen Direcken gezwungen, Ströme von wenigen Milii- 
ampere zu verwenden. Es besteht die Schwierigkeit, ein 
Relais zu finden, welches bei winzigen Energiebeträgen 
sicher arbeitet. Man kann sich hiezu des Resonanz- 
prinzipes bedienen, indem man gewissermaßen die 
Wirkung des schwachen Stromes über eine längere 
Zeit integriert. Versuche mit einem Membrantrelais, 
welches, wenn die Membran in Schwingung gerät, Kon- 
takt macht, haben brauchbare Resultate ergeben. Das 
Relais hat aber den Nachteil, daß es den stets vor- 
handenen Fehlerstrom der Ditferentialschaltung, dessen 
Beobachtung zur Überwachung der Einrichtung nicht 


versäumt werden darf, nicht meßBbar zur Anzeige 
bringt. 
Der Ladestrom der Verbindungskabel wirkt 


störend, läßt sich aber durch Drosseln leicht kompen- 
sieren. Schwieriger ist die Kompensation des Lade- 
stromes der Leitung selbst, welche bei hohen Spannun- 
gen notwendig wird. Eine nahelicgende Lösung be- 
steht darin, einen dem Ladestrom der Leitung pro- 
portionalen und phasengleichen mit Hilfe eines Meß- 
kondensators (zum Beispiel Kondensatordurchführung) 
und Zwischenwandlers dem Sekurdärkreis der Diffe:ren- 
tialwandler zuzuführen. 


Betriebserfahrungen mit Differentialschutz bei 
Freileitungen sind dem Verfasser abgesehen von 
Laboratoriumsversuchen nicht bekannt. Dieses System 
kann nur ganz ausnahmsweise zur Verwendung kom- 
men, da sehr selten Kabeladern für die Schutzleitungen 
zur Verfügung stehen. Immerhin hat er den Vorzug, den 
sonst kein Schutzsystem besitzt, selektiv zu wirken, 
ohne hierzu wie andere Selektivschutzarten die Zeit 
zu Hilfe nehmen zu müssen. Aus diesem Grunde kann 
er auch jederzeit mit jedem beliebigen anderen Schutz- 
system zusammenarbeiten, ohne daB durch ihn hinsicht- 
lich der Selektivität der Abschaltung Fehler entstehen 
würden, während dagegen beispielsweise Distanzschutz 
und Überstromschutz mit Zeitstaffelung sich im glei- 
chen Netz nicht vertragen. 

3.Der Differentialschutz für Trans 
formatoren und Generatoren macht wegen 
der hohen zu fordernden Empfindlichkeit Schwierig- 
keiten. die besonders bei Transformatoren noch nicht 
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als überwunden bezeichnet werden können. Die üb- 
lichen Ausführungen erreichen bestenfalls eine An- 
sprechempfindlichkeit von 20 vH des Normalstromes, 
da der in der Schaltung stets fließende Fehlerstrom bei 
empfindlicherer Einstellung des Relais gefährlich würde. 
Die Empfindlichkeit sollte jedoch eigentlich bei etwa 
5 vH oder noch darunter liegen. Es sollte auch bei 
Kurzschluß einer Spule, bei Eisenbrand und bei Eisen- 
schluß der Wicklung ansprechen. Die entstehende Un- 
symmetrie bei SpulenkurzschluB wurde für einen 
großen Transformator eines 100 kV-Netzes berechnet, 
sie schwankt, wenn der Nullpunkt des Transformators 
isoliert ist, zwischen t/o und !/s des Normalstromes 
zwischen Leerlauf und Vollast, wenn der Nullpunkt an 
einer Petersenspule liegt, zwischen "A und t/s des 
Normalstromes. Noch kleiner kann der Fehlerstrom bei 
Eisenschluß in kompensierten Netzen sein. Werte von 
5 vH sind dabei durchaus möglich. 

Der Erreichung einer sehr hohen Empfindlichkeit 
stehen die Fehler der Wandler im Wege. Da man ver- 
suchen wird, mit Einstabwandlern auszulangen, kommt 
man um die Fehler prinzipiell nicht herum. Es bleibt 
also nur übrig, die Fehler auf beiden Seiten gleich zu 
machen. Da auf der Unterspannungsseite eines Trans- 
formators der größere Strom fließt, haben dort die 
Wandler die größere Amperewindungszahl und daher 
geringere Fehler, wie auf der Oberspannungsseite. Das 
Gleichmachen der Fehlerkurven kann man auf ver- 
schiedene Weise erreichen, am besten vielleicht durch 
entsprechend dimensionierte Zwischenwandler, welche 
zur genauen Abgleichung ohnehin sehr zweckmäßig 
sind''). Man stimmt so ab, daß Niedervoltwandler plus 
Zwischenwandler dieselben Fehlerkurven haben, wie 
die Hochvoltwandler. Auch diese Abgleichung ist aller- 
dings nicht vollkommen bei unsymmetrischer Belastung 
und Stern-Dreieck-Schaltung des Transformators, weil 
hier Wandler in verschiedenen Bereichen ihrer Fehler- 
kuven zusammenarbeiten. Man kann den dadurch noch 
verbleibenden Fehler verkleinern, indem man zu er- 
reichen sucht, daß die Absolutfehler der Wandler im 
Verwendungsbereich eine annähernd lineare Funktion 
des Sekundärstromes sind. 


Nachdem die Kompensierung der Wandlerfehler 
solche Schwierigkeiten macht, dürfte es am Richtigsten 
sein, sie nur zwischen Leerlauf und Normallast auszu- 
gleichen, dagegen bei berstrom die Relais- 
empfindlichkeitherabzusetzen. Dies könnte 
zum Beispiel einfach dadurch geschehen, daß eine 
berstromspule die Gegenfeder des Relais anspannt. 
Man erreicht auf diese Weise im Normalbetrieb die 
größtmöglichste Empfindlichkeit ohne Gefahr zu laufen, 
daß bei Kurzschlüssen außerhalb der Schutz durch 
Überstrom zum Ansprechen gebracht wird. Bewirkt 
aber ein Schaden im Transformator einen ÙÜ ber- 
strom, so ist die Unsymmetrie so groß, daß der 
Schutz trotz Herabsetzung der Empfindlichkeit etwa 
auf die Hälfte oder ein Drittel noch sicher anspricht. 


Der Einfluß des Transformator-Leerlaufstromes 

wird durch die Gegenfeder des Relais ohne weiteres 
aufgehoben, allerdings nur im Bereich der normalen 
Spannung. Die Phase des Fehlerstromes ist bei Erd- 
schlug allerdings nicht immer so, daß sie die durch den 
Leerlaufstrom vorhandene Unsymmetrie vergrößert. 
Bei Absinken der Spannung im Kurzschluß wird die 
Kompensation zu stark. die Ansprechemrfindlichkeit 
herabgesetzt. Dies ist nach obigen Bemerkungen eher 
ein Vorteil als ein Nachteil, so daß die Berichtigung der 
Spannungsabhängigkeit des Leerlaufstromes, welche an 
sich möglich wäre, selbst bei einem sehr empfindlichen 
Schutz entbehrlich erscheint. 
Der Einschaltstromstoß des Transformators kann 
einen hochemipfindlichen Differentialschutz zur Aus- 
lösung bringen. Dies läßt sich verhindern durch eiun 
Sperrelais, welches nur auf die Gleichstromkomponente 
des Einschaltstromes reagiert (Drehspulrelais). 

Die Berücksichtigung der Zusatzstufen der Trans- 
formatoren erfordert Anzapfungen an den Wandlern 


1t) Hierüber Revue’Generale de l’Electricite, 1925, Seite 565. 
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oder besser Zwischenwandler. Die Umschaltung sollte 
in zwangsläufiger Kupplung mit der Umschaltung des 
Zusatzes erfolgen. 

Da der Differentialschutz vor allem bei Trans- 
formatoren in Stern-Dreieck-Schaltung noch Schwierig- 
keiten macht, seien auch folgende Möglichkeiten zur 
Erwägung gestellt: 

Bei Stern-Dreieck-Transformatoren wird für den 
Schutz allgemein eine Dreieck-Stern-Schaltung der 
Wandler oder Zwischenwandler angewendet. Die Ab- 
gleichung und Nachprüfung wird dadurch erheblich er- 
schwert, weil stets sechs Wandler miteinander elek- 
trisch oder magnetisch verbunden sind!?). Man kann je- 
doch noch eine andere Schaltung anwenden, welche 
anscheinend noch nicht erprobt worden ist. Sie ist in 
Abb. 5 dargestellt. Die Schaltung besteht aus zwei 
völlig getrennten Kreisen, jeweils korrespondiert ein 
Wandler der ceinen Seite mit der Differenz zweier 


JUC 


i 
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Abb 5.®Differentialschuizschaltung für eiren A/A Trensfosmator mit 
zwei getrennten Stromkreisen und zweı Relais. 


Wandler der anderen Seite. Ist der Hochvolt-Nullpunkt 
geerdet, so ist noch ein Wandler in der Erdleitung er- 
forderlich. Diese Schaltung bleibt ebenfalls bei Un- 
symmetrien und Oberwellen richtig. Sie wird sich 
leichter abgleichen lassen, da eine Verkettung aller 
Phasen und Relais nicht vorkommt. Man hat hier nur 
zwei Relais, aber auch einen Wandler in der Erdleitung 
der Hochvoltseite. 


Zur Erleichterung der Abgleichung wurde auch 
schon der mechanische Vergleich der Ströme, also der 
Vergleich ihrer Absolutwerte angestrebt. Zwischen- 
wandler oder Wandleranzapfungen sind dann über- 
flüssig, da die Abgleichung bequem an den Relais- 
spulen (zum Beispiel durch eine über einen Widerstand 
kurzgeschlossene Sekundärwicklung) vorgenommen 
werden kann. Winkelfehler der Schaltung spielen hier 
keine Rolle, dagegen kann die Empfindlichkeit bei un- 
günstig liegender Phase des Fehlerstromes bis auf die 
Hälfte der maximalen heruntereehen. Die bisherigen 
Versuche mit einem _solchen Relais sind gescheitert, 
weil seine Charakteristik, das heißt die Unempfindlich- 


12) Dirs ist besonders auch deshalb schwierig. weil es keine 
Präzisionsstrommesser u t hinre'chend kleinem Volt-Amperverbrauch 
gibt Man kännte versuchen, mit Thermor-lementen ru m: ssen oder 
m't Wattmetern. deren Spannungsspulen durch Drehregler einen 
phasengleich-n Strom erhalt-n. oder schließlich auch das Prinzip 
des Oszillographen für ein Meßinstrument zu Hilfe nehmen. 


Unempfindlichkeit in u A. 


des Jlormalsiromes. 
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keit als Funktion des Belastungsstromes, wie Abb. 6, 
Kurve I, zeigt, labil ist. Mit zunehmender Belastung 
nimmt die Empfindlichkeit außerordentlich zu und muß 
immer zur Auslösung führen. Man kann jedoch durch 
einfache Mittel eine Charakteristik nach Kurve H der 
Abb. 6 erzielen. Die Unempfindlichkeit steigt hier mit 
dem Belastungsstrom an, wodurch zugleich eine For- 
derung erfüllt wird, welche bereits ‘oben für jedes 
Differentialrelais ausgesprochen wurde. 

Von den Differentialrelais muß man jedenfalls ver- 
langen, daß sie den jeweiligen Wert des Aus- 
gleichstromes anzeigen, da diese Anzeige 
allein ein Urteil über den Zustand des Schutzes und 
seine mit der Art der Belastung sich ändernde Empfind- 
lichkeit erlaubt. Die gefinge dem Stromrelais zur Ver- 
fügung stehende Volt-Ampereleistung ist bis jetzt noch 
ein nicht überwundenes Hindernis für ein zuverlässiges 
Relais mit MeBinstrumentencharakter. Mit Wattrelais 
läßt sich die Bedingung allerdings leicht erreichen und 

100 «MH. 


——en 


J, — 


2 
Strom in einer Spule 


Abb. 6. Charakteristik eines Ditferentialrelais für Vergleich 
der Absolutwerte der Ströme. 


dies ist der Hauptgrund, weshalb der wattmetrische’ 


(für Eisenbrand) und blind-wattmetrische (für Win- 
dungsschluß) Differentialschutz eine wesentlich höhere 
Empfindlichkeit (einige vH des Normalstromes) mit 
denselben Stromwandlern erreicht. Aber abgesehen 
davon, daß beim Spannungszusammenbruch die Relais 
ihr Drehmoment verlieren, bedeutet das Hinzukommen 
von Spannungswandlern auf beiden Seiten eine so un- 
erwünschte Komplikation, daß der Leistungsvergleich 
trotz seiner sonstigen Vorzüge nicht als die ideale 
Lösung des Problems angesehen werden kann. 


12. Selektiver Kurzschlußschutz der Leitungen. 


Unter Selektivschutz versteht man Einrichtungen, 
welche im Kurzschlußfalle den gestörten Netzteil 
selbständig auswählen und abschalten. Die Abschaltung 


soll bei Parallelbetrieb in längstens 3 sec erfolgt sein, 


sonst fallen die Werke auseinander. Das zuerst allge- 
mein angewendete System verwendet Relais, welche 
bei Überstrom anlaufen und nach einer konstant ein- 
stellbaren oder vom Strom abhängigen Zeit abschalten. 
Durch stufenweise Erhöhung der eingestellten Auslöse- 
zeiten vom Verbraucher zum Lieferer, bei Leitungs- 
ringen durch „gegenläufige Staffelung“, suchte man die 
Selektivität zu erreichen. Das System mußte jedoch 
versagen in folgenden Fällen: 

1. Wenn mehr als ein Kraftwerk auf dem Netz 
arbeiten, weil dann der Energiefluß keine eindeutige 
Richtung mehr hat. 

2. Wenn über mehr als drei Relais gestaffelt wer- 
den muß, weil dann bei Stufen von 1 sec bereits bei 
unabhängigen Zeitrelais Auslösezeiten von mehr als 
3 sec vorkommen. Auf Grund von Erfahrung wie 
Rechnung ist aber 3 sec als höchstzulässige Auslöse- 
zeit bei Parallelbetrieb anzusetzen. 

3. Wenn der Dauerkurschlußstrom den maximalen 
Belastungsstrom nicht soweit überschreitet, daß ein 
Ansprechen der Relais herbeigeführt wird, also bei ge- 
ringem Maschineneinsatz oder geringer Erregung, das 
heißt in Stunden schwacher Belastung, ferner über- 
haupt bei Höchstspannung, großer Netzlänge und 
großen Reaktanzen. Pei abhängigen Überstromrelais 
insbesondere muß diese Überschreitung sehr erheblich 
sein, sonst werden die Laufzeiten zu lang. 

Da diese drei Voraussetzungen nicht etwa nur in 
Ausnahmefällen, sondern vielmehr in der Regel bei 
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Großnetzen nicht zutreffen, muß dort das Selektiv- 
schutzsystem mit LUberstromanlauf und starrer Zeit- 
staffelung versagen. Dagegen ergab der damit häufig 
verbundene für Doppelleitungen verwendbare Achter- 
schutz, beruhend auf dem Stromvergleich der beiden 
parallelgeschalteten Systeme, brauchbare Resultate. 
Die Tatsache, daß bis in die jüngste Zeit herein kein 
brauchbares Selektivschutzsystem für  Höchstspan- 
nungsanlagen existierte, hat den Zusammenschluß der 
Großnetze aufgehalten wie überhaupt die Maschen- 
bildung?) nach der Art der Niederspannungsnetze, 
welche doch in Verbindung mit großen Reaktanzen der 
Energieversorgung den höchstmöglichen Grad von 
Sicherheit zu verleihen vermag. Sie war mit Schuld daran, 
daß man in verständlichem Mißtrauen gegen die Fern- 
kraftversorgung der Errichtung von Kraftwerken nahe 
dem Verbrauchszentrum den Vorzug gegeben hat. un- 
geachtet der geringeren Wirtschaftlichkeit. Das Üher- 
stromsystem hat schließlich auch zu der paradoxen 
Maßnahme geführt, daß man die automatische Feld- 
schwächung der Generatoren bei Überstrom und die 
Überstrombegrenzung der Schnellregler nicht an- 
wandte oder wieder beseitigte, weil der Überstrom die 
Voraussetzung für das Ansprechen des Leitungs- 
schutzes war. 


Die Bemühungen um einen zuverlässigen Selektiv- 
schutz haben zu einer Reihe neuer Lösungen geführt. 
Allen ist gemeinsam, daß die Selektivität durch die 
Laufzeit des Relais bewirkt wird. Sie unterscheiden 
sich durch die Art, wie die Laufzeit, sowie der An- 
lauf des Zeitwerkes geregelt wird. Die prinzipielien 
Gedanken sind im wesentlichen die folgenden: 


a) Anlauf des Relais: 


Spannungsabhängiger Anlauf, das 
heißt Anlauf des Verzögerungselementes bei Erreichung 
einer durch den Kurzschluß bewirkten Spannungs- 
absenkung. Dieses Prinzip ist bereits viel besser und 
daher sein Anwendungsgebiet viel größer, als beim 
stromabhängigen Anlauf. Trotzdem ist es bei Höchst- 
spannungsanlagen unzuverlässig, da man nicht für alle 
Betriebszustände eine Spannung angeben kann, welche 
durch den Kurzschluß und nur durch ihn sicher unter- 
schritten wird. 


Distanzabhängiger Anlauf des Zeit- 
systems, das heißt das Zeitwerk wird in Bewegung ge- 
setzt, sobald eine gewisse Impedanz des hinter dem 
Relais liegenden Netzteiles, gemessen durch den Wert 
Spannung, unterschritten wird. Der Vorteil liegt hier in 
der großen Spanne, welche zwischen der Kurzschluß- 
impedanz und der normalen Betriebsimpedanz liegt und 
deshalb eine sichere Einstellung ermöglicht. Ein Bei- 
spiel wird das deutlich machen: Der längste Strecken- 
abschnitt eines 100 kV-Netzes sei 100 km, seine 
Impedanz zirka 50 Ohm pro Phase. Die größtmög- 
lichste Belastung eines Systems sei 50000 kVA. Dann 
ist seine größte „Betriebsimpedanz“ 

100° (kV?) 
50 (MW) = 200 (Ohm) pro Phase. 

Das Relais darf also bei 200 Ohm noch nicht, bei 
50 und darunter soll es anlaufen. Diese Bedingung ist 
sehr leicht zu erfüllen. 


Anlauf betätigt durch die plötzliche 
Änderung von Spannung oder Impedanz 
(‚Differenzen-Quotienten-Anlauf“): Der 
Anlauf erfolgt, wenn sich Spannung oder Imped?nz 
sprunghaft um einen gewissen Betrag senken. der 
Rücklauf erfolgt bei einer sprunghaften Steigerung 
dieser Werte. Bei allmählicher Änderung in beliebig 
weiten Grenzen (zum Beispiel Hochfahren im Kurz- 
schluß) bleibt das Relais in Ruhe. 

Eine Nutzbarmachung des Stoßkurzschluß- 
stromes zur Kommandogabe für den Anlauf scheitert 
daran, daß sein Abklingen schwer vom Abreißen eines 
Kurzschlußlichtbogens unterscheidbar ist und daher den 


m In Amerika, tellweise auch bei uns, werden Leitungsring 
offen betrieben! an SE 
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Rücklauf des Relais in die Ruhelage zur Folge haben 
würde, bevor es zur Schalterauslösung gekommen ist. 


b) Ablauf des Relais: 


Das durch die Anlaufvorrichtung in Bewegung 
gesetzte Zeitwerk kann nun wieder nach verschiedenen 
Gesetzmäßigkeiten ablaufen: 

Mit einerspannungsabhängigenLauf- 
zeit: Die Selektivwirkung ist an sich gut, aber die 
Laufzeiten sind eine Funktion der Kurzschlußstrom- 
stärke, was sehr unerwünscht ist, weil das gerade 
bei hoher Kurzschlußstromstärke zu langen Auslöse- 
zeiten führt. 

Mit distanzabhängiger Laufzeit (Di- 
stanzrelais): Die Laufzeit ist proportional einer Funk- 
Spannung 

Strom 
zwischen Relais und Kurzschlußstelle, unabhängig von 
Belastungszustand, Netzgestalt und Maschineneinsatz. 


Wegen des bei Lichtbogenkurzschlüssen vor- 
handenen Lichtbogenwiderstandes''), welcher zwar 
einen Leistungsfaktor, aber keine Blindkomponente be- 


.].sin 
sitzt, ist eine reaktanzabhängige Laufzeit =) 


tion » damit also proportional der Entfernung 


ae bei Höchstspannungen einer impedanzabhängigen 
(7) überlegen. 
Die derzeitig vollkommenste Lösung 


Anlauf und distanzabhängiger Laufzeit 
(Doppeldistanzrelais). Wie erwähnt, macht man die 
Laufzeit besser reaktanzabhängig, als impedanzabhän- 
gig, der Anlaufswert dagegen darf nicht reaktanz- 
abhängig sein, da die „Betriebsreaktanz‘“ der Leitung 
jederzeit sehr klein, ja negativ werden kann, ohne daß 
ein Fehler vorliegt. Das Relais würde alsdann anlaufen 
und auslösen. Man muß deshalb mit dem Reaktanz- 
ablauf einen Impedanzanlauf kombinieren®?). 

In Netzen mittlerer Spannung hat der Lichtbogen 
wegen der höheren Ströme einen geringeren Wider- 
stand und daher geringeren Einfluß auf die Kurzschluß- 
impedanz. Hier genügt auch eine impedanzabhängige 
Laufzeit. Das Relais wird dadurch einfach und billig, 
s es für Anlauf und Ablauf dasselbe System erhalten 
ann. 


Das distanzabhängige Schutzsystem ist folge- 
richtig von den Höchstspannungsnetzen über die Mittel- 
spannungsnetze bis zu den eigentlichen Verteilungs- 
netzen fortzusetzen, wobei man sich für die Einstellung 
der Relais die Transformatoren durch gleichwertige 
Impedanzen ersetzt denken muß. Unter Verteilungs- 
netzen sind hier solche Netze verstanden, bei welchen 
nach Art der Stadtnetze eine wesentliche Abnahme der 
Stromstärke und Querschnitte in Richtung der Ver- 
ästelung, welche gleichzeitig Energierichtung ist, statt- 
findet. Bei ihnen ist der Kurzschlußstrom das mehr- 
fache des größten Betriebstromes. Denn die Spannung 
sinkt bei Kurzschluß im vorhergehenden Knoten nur 


des Selektivschutz-Problems ist die wenig ab. Unter der Voraussetzung unveränderter 
Kombination von distanzabhängigem Spannung im Kurzschlußfalle ist die Impedanzabhängig- 
Zusammenstellung l 
Generatoren : 
Schutz egen: durch: bewiıkt: Verzögerung: 
1. Überspannung. 3 Spannungsrelais. Teilweise Entregung. Keine. 
(Keine Abschaltung!) 
2. Inneren Defekt. Ditferentialschutz. Vollständige Entregung Keine. 
und Abschaltung. 

3. Erdschluß (Generatoren Gileichstromrelais mit Gleich- Abschaltung. Keine. 

hinter ihren Transforma- stromquelle und hohem Wider- 

torenparallelgeschaltet). stand EWIECHEN. SUHpunk und 

rde. i 

4. Übertritt der Hochspan- 3 Kugelfunkenstrecken zwischen Differentialschutz schaltet — 

nung im Transformator. Maschinenklemmen und Erde. ab. 
5. Hohe Überstrombean- Überstromrelais. Teilweise Entregung. Keine. 

spruchung der Maschine (Keine Abschaltung?‘ 

und der Gesamtanlage. 
6. Drehmomentstöße. Maximal-Wattrelais. Abschaltung. 1 sec. 
7. Außertrittfallen. Phasenrelais. Tourenverstellung. Keine. 
8. Unzulässige Erwärmung. Kontaktthermometer. Alarm. = 

Transformatoren: 

1. Inneren Defekt. Buchholz-Relais. Abschaltung. Keine. 
2. Überschlag außerhalb Doppeldistanzrelais. Abschaltung. Entsprechend der Distanz. 

oder statt 1. und 2. Differentialschutz. Abschaltung. Keine. 
3. Unzulässige Erwärmung. Kontaktthermometer. Alarm. = 


Keine Abschaltung durch Überstrom! 


l Sammelschienen: 
Bei Doppeldistanzschutz der Zuleitungen (Transíormatoren wie Leitungen behandelt) ist kein besonderer Schutz 


der Schiene notwendig. 


Bei Differentialschutz der Leitungen genügt für die Schiene ein Nullspannungsrelais mit zirka 2sec Auslösezeit. 
Bei unzulänglichem Leitungsschutz ist Differentialschutz mit 1 bis 2sec Verzögerung am Platze. 


Leitungen: 
Doppeldistanzrelais gegen Kurzschluß, auch Erdkurzschiuß. (Bei Kabeln Differentialschutz Abschaltung nach 


1 bis 2 sec.) 


Erdschlußwattrelais mit Anzeige bei Netzen, die mit Erdschlußspulen kompensiert sind. (Erdschlußblindwattrelaih 
mit spannungs- oder impedanzabhängiger Laufzeit bei Netzen mit isoliertem Nullpunkt ohne Kompensation: nocs 


nicht erprobt!) 


Kein Polygon- oder Achterschutz, keine Überstromauslösung. Wenn nötig thermische Relais. 


| Öl- und Massewandler: 
Überwachung der Erwärmung durch Kontaktthermometer. Alarm. 
Ischalter: 


Schutz gegen Explosion durch Kontaktmanometer. Auslösung. 


1) Der Lichtbogenwiderstand ist eine Funktion des Stromes 
und der Zeit. Er vermindert sich mit wachsendem Strom und nimmt 
ungefähr linear mit der Brenndauer stark zu. Bei etwa;150 Amp. 
Kurzschiußstrom wurden in einem 100 »V-Netz Anfangswerte von 
etwa 200 gemessen und eine Zunahme je Sekunde in der Größen- 
ordnung von 1002, 


15) Kurzschlußversuche mit und Ohne Lichtbogen haben die 
Zuveriässigkeit dieses Systems eıwiesen. Bei elnem Kurzschlußdauer- 
strom, der etwa ein Drittel des maximalen Betriebsstromes betrug — 
das war der geringstmögliche Maschineneinsatz — sprachen die 
Relais sicher an, während sie andrerseits bei den größtmöglichen 
Betriebsströmen in Ruhe blieben. Die Relais zu diesen Versuchen 
waren von S.S.W. und A.E Q. hergestellt. 


938 


keit mit der Stramabhängigkeit identisch.. In diesem 
Falle geht das Doppeldistanzrelais über in ein Relais 
mit Überstromanlauf. und stromabhängiger Laufzeit, 
also in das seit langem bekannte „Abhängige Maximal- 
zeitrelais‘“. Daher kommt es, daß in diesem Falle der 
alte Überstromschutz zuverlässig arbeitet, daß insbe- 
sondere die älteste Form des Kurzschlußschutzes, die 
Schmelzsicherung, deren Charakteristik der eines ab- 
hängigen Stromrelais entspricht, mit so unfehlbarer 
Sicherheit selektiv abschaltet. Als Grenze für die 
Zuverlässigkeit der Überstromrelais 
als Selektivschutz kann ein Verhältnis: 


Kurzschlußstrom bei geringster Netzbelastung _ 
Größtmöglicher Betriebsstrom u 


angesehen werden. Bei 100 kV-Netzen hat dieser Bruch 
gewöhnlich den Wert 0'3 bis 0:5. | 

Bei Doppellleitungen oder mehreren parallelen 
Strängen erhält am besten jede Leitung ihren eigenen, 
von den anderen ganz unabhängigen Schutz. Sind nach 
dem selektiven Abschalten mehrerer Stränge die 
übrigen nicht mehr in der Lage die Belastung zu über- 
nehmen, so muß von dem Prinzip der „selbsttätigen 
Entlastung‘"®) Gebrauch gemacht werden: Ein Über- 
strom- oder Impedanzrelais hat die weniger wichtigen 
Belastungen am Ende abzuschalten, 

Während eines Kurzschlusses ist die Richtwirkung 
eines reaktanzabhängigen Relais eindeutig. Sie ist 
iedoch bereits beim einphasigen Kurzschluß in der 
Nähe des Relais nicht mehr ausreichend. Mit Hilfe einer 


16) E u. M. 1924, S. 453. 
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Zusatzeinrichtung, des „Erinnerungsrelais‘'’”) kann die 
vor der Störung vorhandene Spannung jedoch durch 
einen Schwingungskreis noch einen Augenblick für das 
Relais erhalten werden. Beim impedanz abhängigen 
Ablauf ist man genötigt, gesonderte Richtungsrelais zu 
verwenden. Diese haben den Vorzug einer höheren 
Empfindlichkeit, behalten bei Verwendung einer anderen 
Spannungsphase im einphasigen Kurzschluß ihr Dreh- 
moment, versagen aber bei dreiphasigem Kurzschluß 
dicht an der Station. 

Um zuletzt noch einmal einen Überblick über das 
besprochene Gebiet zu geben, sei als Beispiel der 
Relaisschutz einer Großkraftanlage mit Generatoren, 
Transformatoren und Freileitungsnetz in der vorstenen- 
den Zusammenstellung kurz zusammengefaßt. 

Wenn auch beabsichtigt war eine systematische 
Darstellung des Relaisschutzes von Großkraftanlagen 
zu geben, so mußte natürlich von einer Beschreibung 
aller in Gebrauch befindlicher Systeme zugunsten der 
wichtigen abgeschen werden. Es wurde in erster Linie 
Wert darauf gelegt, strittige Punkte zu erörtern, detür 
an dem allgemein Anerkannten vorbei zu gehen. Eine 
eingehende theoretische Beschreibung und Beweis- 
führung kam aus Raumgründen nicht in Frage. Es lag 
dem Verfasser hauptsächlich daran, das im Gebrauch 
Befindliche kritisch zu sichten, insbesondere klar zu 
machen, daß das beschriebene Prinzip derSelbst- 
kontrolle der Schutzanlagen durch Re- 
lais mit Meßinstrumentencharakter die 
unerläßliche Vorbedingung ihrer Zuverlässigkeit ist. 


u 11) E. v. M. 1925, S. 379. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Über die Genauigkeit von Präzisions-Meßgeräten. 
Von Dr. Ing. Georg Keinath, Berlin-Charlottenburg. 
E. u. M. 1926, Heft 26, Seite 474. 

Dieser Aufsatz befaßt sich im besonderen mit den 
Schwierigkeiten, die bei Präzisions-Wattmetern be- 
stehen, damit dieselben bezüglich der Genauigkeit den 
VDE-Vorschriften, Klasse E, genügen. Die Ausführungen 
des Autors sind stellenweise so gehalten, daß sie beim 
Leser falsche Vorstellungen bei der Vergleichung von 
Wattmetern verschiedenster Herkunft erwecken könnten, 
wenn de:selbe nicht eingehend mit der Materie ver- 
traut ist. 

Der Kippfehler bleibt bei den üblichen Meßwerk- 
ausführungen, bei welchen der Zeiger ungefähr in der 
Ebene der führenden Spitze liegt, in zulässigen 
Grenzen. Bei dem von dem Verfasser erwähnten S & H- 
Instrument wurde durch den früher eigentümlichen Auf- 
bau des beweglichen Organs der normale Kippfehler 
zirka um 50 vH vergrößert und so eine spezielle Kon- 
struktion zur Behebung desselben notwendig gemacht. 
Durch die im Aufsatze angegebene Anordnung wird der- 
selbe beseitigt. 

Im dem Absatze „Erwärmung der Stromspule“ ist 
eine Unvollständigkeit zu berichtigen. Der Verfasser hat 
wahrscheinlich übersehen anzugeben, daß die durch den 
Manganin - Nebenwiderstand kompensierte Ausschlag- 
vermehrung hauptsächlich durch die Abnahme des 
Rlastizitätsmoduls der als Gegenkraft 
Feder bei steigender Temperatur hervorgerufen wird. 

Unter den „Meßbereichwählern“ 
schon der Vollständigkeit halber neben den Stöpsel- und 
Laschenschaltern die Erwähnung anderer Klemmen- 
schalter, so zum Beispiel den nach meinem Patent aus- 
geführten Klemmenschalter bei den Norma-Instrumenten?). 

Im Absatz „MeBbereichschalter“ ist eine Un- 
stimmigkeit zu berichtigen. Wie der Autor richtig zu- 
gibt, erhält man eine vollständige Gleichwertigkeit der 
vier Einzelspulen in bezug auf ihre elektrodynamischen 
Wirkungen auf die Drehspule, wenn dieselben — wie 
auch bei den Norma-Wattmetern seit einiger Zeit — ver 
seilt (verdrillt) gewickelt werden. Andererseits erwähnt 
der Autor, daß durch Übergangswiderstände an den 


1) Siebe auch E. u. M. 1924, Seite 428. 


verwendeten 


vermisse ich 


Schaltorganen Meßfehler bis zu 2 vH entstehen 
können. Die eine Behauptung schließt jedoch die andere 
aus. Nachdem sich durch mangelhafte Schalterkontakte 
nur die Stromverteilung in den einzelnen Abteilungen 
der Spule ändern kann, die Feldverteilung in der Spule 
aber dadurch keine Veränderung erleidet, so kann selbst 
ein mangelhafter Schalter nie ein falsches MeßBresultat 
zeitigen. Der besondere Vorteil der Drehschalter gegen- 


‚über Stöpsel- und allen anderen Klemmenschaltern ist 


die zwangläufige Umschaltung, wodurch eine Unter- 
brechung des Hauptstromkreises ‘sicher ausgeschlossen 
ist, während bei Stöpsel- und auch allen anderen 
Klemmienschaltern durch ungeschickte Bedienung eine 
Unterbrechung im Hauptstromkreise und damit eine 
Zerstörung des Schalters bezw. Meßgerätes eintreten 
kann. 


Bezüglich der Wattmeter mit Überlastung im 
Hauptstromkreise wäre zu bemerken, daß in der Bce- 
messung des Drehspulstromes fast von allen Meb- 
gerätefabriken eine stillschweigende Normalisierung auf 
30 mA vorgenommen wurde. Bei doppeltem Strome im 
Hauptstromfeld wird dieser Wert auf die Hälfte herab- 
gesetzt und damit also auch der Fremdfeld-Einfluß ver- 
mindert, während der Autor von der entgegengesetzten 
Anschauung, das ist der nicht üblichen, ausgeht, daB der 
normale Drehspulstrom 15 mA beträgt, wobei bei 
Herabsetzung der Belastung im Hauptstromkreis auf die 
Hälfte cine Verdoppelung des Drehspulstromes und 
damit auch eine Verdoppelung des Fremdfeld-Einflusses 
zustandekommt. 


Der Ausdruck „Überlastung im Hauptstromkreis" 
ist irreführend, denn es handelt sich eigentlich um eine 
Vermehrung der Amperewindungen ohne die normale, 
spezifische Strormbelastung im Leiter-Querschnitt zu 
überschreiten. Durch diese Maßnahme darf durchaus 
keine Verschlechterung des Wattmeters eintreten. Eine 
zweckmäßige Meßwerkkonstruktion muß diese Mab- 
nahme ohne Störungen der Skalen-Proportionalität zu- 


lassen. Diese Bedingung erfüllt zum Beispiel chne- 
weiters das Nortma-Meßwerk nach meinem Öster- 
reichischen Patent Nr. 94008. 


Rob. Kühnel. 
Wien, am 14. Oktober 1926. Ä 
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Erwiderung: 


Der kippfehlerfreie Aufbau wurde bei einem Teil 
der Siemens-Instrumente ausgeführt, um den Kippfehler, 
der auch bei den allerbesten Konstruktionen noch min- 
destens O1 vH des Höchstwertes ausmacht, vollständig 
zu beseitigen. Der Einwand des Herrn Kühnel bezüg- 
lich des Einflusses der Erwärmung der Spiralfedern 
durch die Feldspule ist richtig, ich hatte darauf bereits 
auf Seite 1:2 meines Buches: „Die Technik der elek- 
trischen Meßgeräte" hingewiesen, in dem Aufsatz in der 
E. u. M. bin ich aber leider nicht darauf eingegangen. 

Bezüglich der MeBbereichwähler habe ich gesagt 
(Seite 476), daß die vier Spulen im allgemeinen in ihrer 
Lage zur Drehspule verschieden und infolgedessen 
elektrisch nicht gleichwertig sind, ferner habe ich ge- 
sagt, daß bei ungleichwertigen Einzelspulen für die 
Reihenschaltung kein Fehler entsteht, wohl aber für die 
Parallelschaltung. Meines Erachtens ist damit vollkom- 
men klar ausgedrückt, daß bei gleichwertigen Einzel- 
spulen auch für die Parallelschaltung kein Fehler ent- 
stehen kann. Es ist mir nicht klar, inwiefern die eine 
Behauptung die andere ausschließen soll. 
Bezüglich der Strombereichumschaltung durch 
Anderung der Drehspulenbelastung ist zu bemerken, daß 
unbedingt eine Verschlechterung des Wattmeters eintritt, 
wenn diese Art der Umschaltung vorgenommen wird. 
Wenn man das Wattmeter mit nur 15 mA normalem 
Drehspulstrom baut, so hat es vom Drehspulstromkreis 
her einen kleineren Eigenverbrauch und deshalb auch 
kleineres Drehmoment. Dieser Nachteil ist bei dem 
Kühnel- Wattmeter offenbar dadurch vermindert, daß 
durch die günstige Bemessung der Spulen das Dreh- 
moment gegenüber den üblichen Ausführungen erhöht 
wird. Diese Verbesserung kann vielleicht 30 vH aus- 
machen. Meines Erachtens ist es nicht möglich, durch 
die günstigere Spulenform 100 vH Verbesserung 
herauszuholen. Wenn es aber doch der Fall ist, so 
bleibt übrig, daß bei dem Kühnel- Wattmeter der 
Vorteil der 15 mA wieder verloren geht, der darin liegen 
würde, daß man Meßbereiche von 300 bis 600 V in das 
Instrument einbauen könnte, was, wie die Erfahrung ge- 
zeigt hat, mit Rücksicht auf die große Erwärmung unter 
Einhaltung der Fehlergrenzen der Klasse E nicht mög- 
lich ist, wenn der Verbrauch 30 mA beträgt. Dem 
Unterzeichneten ist jedenfalls kein Instrument bekannt, 
das bei 30 mA Stromverbrauch und eingebauten Wider- 
ständen über 300 V der Klasse E entspricht, wenn sie 
auch mit dem entsprechenden Klassenzeichen versehen 


waren. Keinath. 
. Berlin-Siemensstadt, am 11. November 1926. 


Personalbericht. 


‚ Dr. phil, Dr. Ing. e. h. Adolf Franke, dem Vor- 
sitzenden im Vorstande der Siemens & Halske A.-G., 
wurde am 23. November d. J. die Siemens-Stephan- 
Gedenkplatte, die höchste Auszeichnung verliehen, 
die der Elektrotechnische Verein in Berlin zu ver- 
geben hat. Die Gedenkplatte soll nach der Stiftungs- 
urkunde alle fünf Jahre an Männer vergeben werden, 
die sich um die Elektrotechnik im allgemeinen oder 
um den Elektrotechnischen Verein im besonderen 
große Verdienste erworben haben. Auf Dr. Franke 
trifft beides zu. Zur Messung der Vorgänge in 
Fernsprechleitungen und Apparaten baute er eine 
Maschine zur Erzeugung hochfrequenter Schwingun- 
gen, die als Frankesche Maschine für Messungen 
auf dem Gebiete des Fernsprechwesens noch heute 
große Bedeutung hat. Von den mancherlei Arbeiten, die 
ihm nach seinem Eintritt bei der Firma Siemens & 
Halske (1886) gestellt wurden, wandte er dem Messen 
auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie (Wellen- 
Messer nach Franke-Dönitz) besondere Aufmerksam- 
keit zu. Der von Wilhelm v. Siemens angegebene 
Schnelltelegraph verdankt seiner Mitarbeit die voll- 
endete Durchbildung. In neuerer Zeit hat er besonders 
an den Bemühungen um die sachgemäße Ausbildung des 
technischen Nachwuchses lebhaften Anteil genommen. 


Vereins-Nachrichten. 


Protokoll der außerordentlichen Generaversammlung 
vom 9. Dezember 1926. 


Der Vorsitzende, Präsident Direktor Ing. Beron, 
eröffnet die außerordentliche Generalversammlung und 
stellt die Beschlußfähigkeit fest: zu Verifikatoren des 
Protokolls werden die Herren Kommerzialrat Ing. Bon- 
witt und Direktionsrat Dr. Hiecke gewählt. 

Zur Tagesordnung: Festsetzung der Ein- 
trittsgebühr und der Mitgliedsbeiträge 
ab 1. Jänner 1927, erstattet der Geschäftsführer 
namens des Vereinsausschusses den Bericht. 


Der Geschäftsführer erinnert, daß die für 1926 in 
Geltung gestandenen Mitgliedsbeiträge von einer außer- 
ordentlichen Generalverammlunge am 18 November 
1925 festgesetzt worden sind; der Vereinsausschuß war 
sich schon damals klar, daß die für 1926 festgesetzten 
Beiträge längstens bis Ende des Jahres in Geltung 
bleiben können, da die hohen Kosten für die Herstellung 
der Zeitschrift und die scnstigen Regien des Vereines mit 
so niedrigen Beiträgen nicht gedeckt werden können. Die 
Vereinszeitschrift hat den Vorkriegsumfang wieder er- 
reicht, die Herstellungskosten sind jedoch bedeutend 
höher als vor dem Kriege: der Mitgliedsbeitrag war bis 
nun für den Großteil der Mitglieder ungeführ die Hälfte 
des Vorkriegsbeitrages. Die Aufrechterhaltung dieses 
Umfanges der Zeitschrift und ihre weitere Ausgestaltung 
liegt im Interesse aller Mitglieder wie des Vereines 
selbst; der Vereinsausschuß glaubt, daß die Mitglieder 
daher auch einer gerechtfertigten Erhöhung der Mit- 
gliedsbeiträge, die ja den Mitgliedern durch die Zeitschrift 
wieder zugute kommt, zustimmen werden. Diese Er- 
höhung soll nur im unumgänglich notwendigen Ausmaß 
vorgenommen werden. 


Der Vereinsausschuß stellt folgenden Antrag: 


„Die außerordentliche Generalversammlung vom 
9, Dezember 1926 wolle in Angelegenheit der Eintritts- 
gebühr und der Mitgliedsbeiträge folgenden Beschluß 
fassen: 

Ab 1. Jänner 1927 werden Eintrittsgebühr und Mit- 
gliedsbeiträge wie folgt festgesetzt: 

1. Eintrittsgebühr. 

Für persönliche ordentliche Mitglieder und für 


Firmen, Verbände u. s. f. 2. 2 2 22.2.5 
Für außerordentliche Mitglieder . . . 2... 


2. Mitgliedsbeiträge. 

Für persönliche ordentliche Mitglieder: 

Bei Bezahlung als Vierteljahresbeitrag pro 
Vierteljahr . . . 


ee Bee A ne A A 
Bei Bezahlung als Jahresbeitrag pro 1 Jahr 


5.25 
Für persönliche außerordentliche 
Mitglieder: 


Bei Bezahlung als Vierteljahresbeitrag pro 


Vierteljahr u, een ee a‘ ee 
Bei Bezahlung als Jahresbeitrag pro 1 Jahr S 1, — 
Für Firmen, Verbände us. f. 

Bei Bezahlung als Jahresbeitrag pro 1 Jalır S 36 — 


Die Beiträge verstehen sich für Österreich ein- 
schließlich kostenfreier Zusendung der Vereinszeitschrift 
‚Elektrotechnik und Maschinenbau‘: für das Ausland ist 
für die Zusendung der Vereinszeitschrift zu den obigen 
Mitgliedsbeiträgen der Unterschied zwischen den Ver- 
sandkosten in Österreich und nach dem betreffenden Aus- 
lande zuzuschlagen.“ 

Die Erhöhung ist gewiß mäßig: die neuen Beiträge 
können mit Rücksicht auf den Umfang der den Mit- 
gliedern Kostenlos gelieferten Zeitschrift und mit Rück- 
sicht auf die gegenüber der Vorkriegszeit so hoch ange- 
Stiegenen Herstellungskosten wohl noch immer als sehr 
niedrig bezeichnet werden. Andere Fachvereine haben 
die Beiträge schon längst höher angesetzt. 

Den persönlichen ordentlichen Mitgliedern soll bei 
Bezahlung als Jahresbeitrag wieder eine kleine Be- 
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güinstigrng eingeräumt werden; der Beitrag für außer- 
ordentliche Mitglieder soll nur S 16°— betragen. 
Der Ausschuß bittet um Annahme des Antrages. 
Bei derAbstimmung wirdder Antrag 
ohne Wechselreden einstimmig ange- 
nommen. 


Wien, 9. Dezember 1926. 
Für die Vereinsleitung: 


Der Präsident: Der Geschäftsführer: 
Ing. R. Berone.h. Ing. A. Marxe.h. 


Die Verifikatoren: 
Wilheln Bonwitt, e. h. Dr. R. Hiecke, e. h. 


Änderung der Bücherei-Ordrung des 


Elektrotechnischen Vereines in Wien. 


Die seit 1. Juni 1887 giltige „Bibliotheksordnung“ 
wird durch die nachfolgende, vom Vereinsausschuß in 
der Sitzung vom 9. Dezember 1926 auf Grund der Vor- 
schläge des Bibliothekskomitees (Obmann Sekt.-Chef 
Ing. ©. Kunze) festgesetzte 


Bücherei-Ordnung 
ersetzt. 


1. Jedes Vereinsmitglied ist zur Entlehnung von 
Werken Büchern, Zeitschriften, Plänen, Karten usw. aus 
der Bücherei berechtigt. 

Ausgenommen sind die Hefte des jeweils laufenden 
Jahrganges von Zeitschriften sowie ungebundene Zeit- 
schriiten früherer Jahrgänge, ferner Wörterbücher und 
sonstige Nachschlagewerke und endlich solche Werke, 
die wegen ihrer Seltenheit oder Kostspieligkeit oder aus 
anderen Gründen von der Vereinsleitung als nicht ent- 
lehnbar bezeichnet werden und nur in der Bücherei 
selbst benützt werden dürfen. 

Inwieweit besonders wertvolle Werke ausnahms- 
weise nur gegen Erlag eines Haftgeldes entlehnbar sind, 
bestimmt der Bücherverwalter. 

2. Bei der Entlehnung eines Werkes ist die Mit- 
gliedskarte für das laufende Vereinsjahr oder eine 
Zahlungsbestätigung über den fälligen Mitgliedsbeitrag 
vorzuweisen. Auswärtige Mitglieder haben die Mit- 
gliedskarte oder die Zahlungsbestätigung ihrem Ent- 
lIehnungswunsche beizuschließen und erhalten diesen Be- 
leg zugleich mit der Übersendung des entlehnten Werkes 
zurück. 


3. Mehr als zwei Werke bezw. zwei Bände von 
Werken sollen von einem Mitgliede gleichzeitig nicht 
entlehnt werden. In besonderen Fällen kann der Bücher- 
verwalter über Ersuchen Ausnahmen zulassen. 


4. Für jedes entlelinte Werk ist vom verantwort- 
lichen Entlehner ein Entlehnschein, der die näheren An- 
gaben über das \Werk enthält, zu unteriertigen und 
behufs Vormerkung der Büchereinummer des Werkes 
und des Datums der Entlehnung dem Bücherverwalter 
vorzuweisen. 


5. Die Beförderung der entlehnten Werke von und 
zu der Bücherei geschieht, soferne es sich nicht um Ar- 
beiten im Auftrage des Vereines handelt, auf Kosten des 
Entlehners. 


6. Die entlehnten Werke sind so bald als möglich, 
spätestens binnen eines Monates ohne besondere Auf- 
forderung zurückzustellen. Lber begründetes Ansuchen 
kann diese Frist vom Bücherverwalter ausnahmsweise 
verlängert werden, wenn das Werk nicht auch schon 
von anderen Mitgliedern verlangt wurde. 


Bleibt diese Mahnung erfolglos, so wird der Ent- 
lehner mittels eingeschriebenen Briefes, jedoch nicht vor 
acht Tagen, unter Festsetzung einer Frist ein zweites- 
mal gemahnt und hat hiefür den Betrag von 50 g zu 
vergüten, dessen Zahlung ihm bei Zurückstellung des 
Werkes auf dem Entlehnschein zu bestätigen ist. 


8. Bei Versäumnis auch dieser Frist ist der Elek- 
trotechnische Verein in Wien berechtigt, auf Kosten des 
Entlehners einen Ersatz für das entlehnte Werk anzu- 
schaffen. Der Entlehner ist verpilichtet, dem Vereine den 
dafür aufzuwendenden Betrag innerhalb acht Tagen 
nach der an ihn ergangenen Verständigung zu bezahlen, 

9. Für eine offensichtliche, über das Maß der nor- 
malen Abnützng hinausgehende Beschädigung eines ent- 
lehnten Werkes hat der Entlehner eine entsprechende 
Vergütung zu leisten, deren Höhe vom Bücherverwalter 
festzusetzen ist. 

10. Bei der anstandslosen Zurückgabe des ent- 
lehnten Werkes und Erlag der allfälligen Mahngebühr 
wird der Entlehnschein dem Entlehner ausgefolgt. Be- 
schwerden über etwaige Unstimmigkeiten sind binnen 
14 Tagen an die Vereinsleitung zu richten. 

11. Durch die Uhnterfertigung des Entlehnscheines 
wird diese Bücherei-OÖrdnung vom Entlehner als rechts- 
verbindlich anerkannt. 

12. Die Bücherei kann jeden Montag, Mittwoch und 
Freitag — ausgenommen gesetzliche Feiertage — von 
3 bis 6 Uhr nachmittags benützt werden, während 
welcher Zeit auch die Ausgabe der Bücher erfolgt. 

13. Behuis Aufnahme der Inventur bleibt die Bücherei 
in den Sommermonaten in der Dauer von 14 Tagen 
gänzlich geschlossen; der genaue Zeitpunkt wird jeweils 
bekanntgegeben werden. 

14. Das Rauchen in den Räumen der Bücherei ist 
verboten. 

15. Die Überwachung der genauen Befolgung der 
Bücherei-Ordnung obliegt dem Bücherverwalter. 


16. Die vorstehende Bücherei-Ordnung tritt mit 


1. Jänner 1927 
in Kraft. 
Für die Vereinsleitung: 


Der Sekretär: 
Ing. A. Marxe.h. 


Der Bücherverwalter: 
Ing. A Grünhut e. h. 


Vereinsversammlungen und Vorträge. 


Mittwoch, den 22. Dezember d. J, um 

137 Uhr abends, im großen Saale des Österr. 

Ingenieur- und Afchitekten-Vereines, Wien, I., Eschen- 

bachgasse 9, Vortrag des Herrn Prof. Dr. Alfred 

Reis (Karlsruhe) über: „Die Anwendung der Röntgen- 
strahlen zur Metalluntersuchung“. (Mit Lichtbildern.) 

Der Sekretär: Ing. A. Marx e. h. 


Berichtigung. 


Der kombinierte Beschleunigungs- und Geschwin- 
digkeitsregler. E. u. M. 1926, Heft 46, Seite 845. 

Die ausführende Firma, Ateliers des Char- 
milles, S. A. Genf, ersucht uns, darauf hinzuweisen, 
daß die im Referat angegebene Regelzeit die Gesamt- 
dauer des Regelvorganges, nicht aber die Schlußzeit 
des Reelers darstellt. Die angegebenen Drehzahl- 
änderungen beziehen sich übrigens auf die Drehzahl 


T. Bei Fristüberschreitung geschieht die erste vor der Belastungsänderung. D. S. 
Mahnung des Entlehners für ihn kostenlos mittels einer 
oifenen Postkarte. 
Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Plektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftieiter Ing. Alfred Orfnhut, sämtl. ia Wien, VI. 


Thbeobaldgasse 12. — Buchdrackerei Alois Maliy (verautworti. Alois Maliy). Wien. V.. Wiedser Hauptstraße 8. 
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Die neuzeitliche Entwicklung elektrischer Aufzüge. 
Von Dipl.-Ing. Friedrich Mörtzsch, Dresden. 


Übersicht. Bericht über die technischen Vorteile 
und die konstruktive Ausbildung von Treibscheibenauf- 
zügen. — Die zum Anlauf und zur stoßfreien Abbremsung 
schnellfahrender Autzüge üblichen Methoden werden ge- 
schildert. Als Beispiel wırd die Aufzugsanlage des „Grünen 
Doms“ der Gartenbauausstellung in Dresden beschrieben, 

In den letzten Jahren sind auf dem Gebiete 
des Aufzugsbaues eine ganze Reihe bedeutender 
Neuerungen zu verzeichnen. Besonders zu erwähnen 
sind die allgemeine Einführung des Treibscheiben- 
aufzugs sowie die Ausbildung moderner, schnell- 
fahrender Aufzüge. 

Während in Amerika schon seit etwa 2 Jahr- 
zehnten mit großem Vorteil der sogenannte Treib- 
scheibenantrieb für Aufzüge Anwendung gefunden 
hatte, hiet man bei uns noch bis vor kurzem an 
dein traditionell gewordenen Seiltrommelantrieb fest. 
Diese Verschiedenariigkeit der Entwicklung hat 
ihren Grund wonl in der großen Verschiedenheit 
der Aufgaben, die den amerikanischen bezw. euro- 
pdischen Aufzugskonstrukteuren gestellt worden 
waren. Die großen Hubhöhen der Aufzüge in den 
Hocnhäusern zwangen die Amerikaner schon vor 
vielen Jahren, sich nach einem anderen Antriebs- 
element umzusehen, da ja zum Aufwickeln der 
gewaltigen Seillängen (zum Beispiel im Woolworth- 
Gebäuse Aufzüge mit 221m Förderhöhe) riesige 
Dimensionen der Seiltrommeln nötig gewesen wären. 
Die guten Erfahrungen, die in Amerika und später 
in England mit derartigen Treibscheibenaufzügen 
auch bei geringeren Hubhöhen gemacht worden 
sind, haben dazu geführt, daß diese Anordnung 
auch bei uns jetzt häufig angewendet wird, zun al 
sie gegenüber d.ın Seiltrommelantrieb gınz wesent- 
liche Vorteile aufzuweisen hat. 

Das charakteristische merkmal der Treibscheibe 
ist bekanntlich, daß zwischen Kabine und Maschine 
bezw. Gegengewicht und Maschine keine starre 
Verbindung besteht. Das eine Ende der Seile führt 
vielmehr direkt zur Kabine, während das andere 
an dem im Schacht auf- und abgehenden Gegen- 
gewicht befestigt ist. Die Hubarbeit wird demnach 
von der Winde lediglich durch die zwischen der 
Scheibe und den Seilen bestehende Reibung über- 
tragen. Der Umschlingungswinkel der Seile be- 
trägt meist etwa 180°. Da man bei den Treibscheiben 
für Aufzüge auf jede Auskleidung der Scheibe durch 
Leder und dergl., wıe es bei den sogenannten Köpe- 


scheiben im Bergwerksbetrieb üblich ist, verzichtet 
sind besondere Maßnahmen nötig, die auch unter 
ungünstigen Verhältnissen eine Sicherheit gegen 
Seilrutsch gewährleisten. 

Von besonderem Einfluß ist dabei natürlich 
die konstruktive Ausbildung der Rillenform. Eine 
Verwendung de! bei Seiltrommeln üblichen halbrunden 
Rillen ist normalerweise ausgeschlossen, da bei dieser 
Form die notwendige Reibungskraft nur aufgebracht 
werden kann, wenn unter Verwendung einer be- 
sonderen Zusatzrolle eine zweifache Umschlingung 
der Treibscheibe erreicht wird. Um eine größere 
Reibung zu erzielen, hat man bisher fast stets keil- 
förmige Rillen verwendet (s. Abb. 1a). Nun ist 
aber beobachtet worden, daß derartige Rillen schon 
nach verhältnismäßig kurzer Zeit erhebliche Form- 
änderungen aufweisen. Das Seil arbeitet sich nach 
und nach in das Scheibenmaterial ein und schafft 
sich dabei eine größere Auflagefläche. Mit zunehmen- 
der Abnutzung stellt sıch aber dann eine dauernde 
Verminderung der Reibung ein. Man vermeidet diese 


Abb. Ib. 
Unterschnittene Rille 
mit Seilsitz. 


Abb. la. 
Keilförmige Rille. 


Erscheinung, wenn man die in Abb. 1b dargestellte 
sogenannte „unterschnittene Rille mit Seilsiiz“ ver- 
wendet. Hier ist dem Seil von Anfang an eine gute 
Auflageiläche gegeben. Das Seil braucht demnach 
fast keine Schneiuearbeit zu leisten und zeigt ent- 
sprechend geringeren Verschleiß. Da die Flanken 
des Unterschnittes parallel verlaufen, ist eine Ver- 
minderung der Reibung auch bei Abnutzung der 
Scheibe nicht zu befürchten. Durch Veränderung 
der Breite des Unterschnittes (Winkel 8) können 
die verschiedensten Reibungskräfte erzielt werden?). 


1) Über die Berechnung derartiger Rillen s. Hell- 
born, Fördertechnik und Frachtverkehr 1924, S. 333. 
Eingehende Untersuchungen über diese Fragen sind auch 
Del vom Deutschen Aufzugsverband angestellt 
worden. 
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-Ganz ällgemein verwendet man eine größere 
Anzahl von Tragseilen (meist 4, oft aber auch 6 
oder 8) und entsprechend viele Rillen, ohne daß 
dadurch irgend welche konstruktiven Schwierigkeiten 
entstehen. Diese Maßnahme hat zur Folge, daß die 
Sicherheit von Treibscheibenaufzügen eher größer 
als die der Trommelaufzüge ist, da ja ein gleich- 
zeitiger Bruch aller Seile praktisch völlig ausge- 
schlossen ist. Bei Dehnung oder Riß nur eines 
der Seile ist es leicht möglich, unter Zuhilfenahme 
einfacher Apparate ein Anhalten des Aufzuges sicher 
zu stellen. Die Verwendung mehrerer dünner Seile 
hat aber außerdem den Vorteil, daß die Steifigkeit 
und damit der innere. Verschleiß . . der. einzelnen 
Seile verhältnismäßig gering wird. 

Als Seilmaterial kommt in erster Linie solches 
mit Längsschlag in Frage, da diese Anordnung 
gegenüber dem Kreuz- oder Kabelschlag größere 
Berührungsflächen aufweist und demnach einen ent- 
sprechend höheren Flächendruck zuläßt. Außerdem 


Abb. 2. Serie typisierter Treibscheibenmaschinen. 


sind Seile mit Ländsschlag durch eine geringere 


Sıeifigkeit und höhere Lebensdauer ausgezeichnet. 


E ine endgültige Kärung der Seilfrage für Treib- 
schelbenaufzüge wlird jedoch erst auf Grund lang- 
jähriger Erfahrungen möglich sein. 

Eine besondere Schlaffseilausrückung ist bei 
Treibscheibenaufzügen unnötig, da ja ein Schlaff- 
werden der Seile normalerweise ausgeschlossen ist. 
Sollte die Kabine oder das Gegengewicht doch 
einmal irgendwo aufsitzen, so kann auch durch den 
Wetierlauf der Maschine kein Unglück geschehen, 
da die Treibscheibe infolge des Wegfalls des Seil- 
druckes einfach unter den Seilen weggleitet. 

Als besonderer Vorteil des Treibscheibenauf- 
zuges ist neben dem geringeren Platzbedarf und 
der erhöhten Sicherheit insbesonders zu erwähnen, 
daß auch bei ganz verschiedenen Förderhöhen im 
wesentlichen nur die Länge der Seile, nicht aber 
auch die Abmessungen der Antriebsmaschine ver- 
ändert werden müssen. Während früher jeder Hub- 
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höhenbereich eine besondere Trommelkonstruktion 
und damit meist auch eine besondere Grundplatte 
erforderte, ist leicht erkennbar, daß durch die Ein- 
führung des Treibscheibenantriebs eine weitgehende 
Normalisierung und Typisierung der Aufzugmasschinen 
möglich wurde. Diesen Weg sind auch heute die 
meisten Firmen gegangen, und es ist dabei durch 
Serienherstellung der einzelnen Typen eine gewisse 
Preiserniedrigung erreicht worden. Die Normungs- 
bestrebungen wurden auch durch Maßnahmen der 
in Frage kommenden Verbände weitgehend unter- 
stützt?). 

Abb. 2 zeigt eine Serie typisierter Treib- 
scheibenmaschinen. Die Kraftübertragung zwischen 
Motor und Treibscheibe erfolgt dabei, wie allgemein 
üblich, durch eine Schnecke. Ist die Aufzugsmaschine 
direkt über dem Schacht angeordnet, was einen 
besonders einfachen Aufbau der ganzen Anlage und 
die geringstmögliche Seilbeanspruchung zur Folge 
hat, so kann mit Vorteil die Schnecke auch ober- 
halb des Schneckenrades angeordnet 
werden. 


Die großen Hubhöhen verlangten 
aber weiterhin, wenn der Aufzug leistungs- 
fähig bleiben sollte, ganz wesentlich 
höhere Hubgeschwindigkeiten als bisheJ 
üblich. Während man bei uns normaler- 
weise Aufzüge mit etwa 0'4 bis 0'8 m sec. 
Fahrgeschwindigkeit betrieben hat, ist 
man in Amerika bereits bis zu 4 m/Sce. 
gegangen. Auch auf dem Kontinent ist 
in den letzten Jahren das Interesse an 
derartig schnellfahrenden Aufzügen ge- 
stiegen. Natürlich kann die Geschwindig- 
keit nicht ohne weiteres gesteigert 
werden, da ja bei geringen Stockwerks- 
abständen die Größe des An- und Aus- 
laufweges eine ganz bestimmte Grenze 
zieht. Schnellfahrende Aufzüge sind 
deshalb insbesonders bei großen Förder- 
höhen (Turmaufzüge und dergl.) am 
Platze. Auch auf dem Kontinent findet 
man heute bereits eine Reihe von Auf- 
zügen mit 1'2 bis 1'5 m/sec. Fahrge- 
schwindigkeit Bei derartigen Geschwindigkeiten ist 
das Stillsetzen des Aufzuges aber nicht mehr mit 
dem sonst üblichen Verfahren (Abschalten des Motors 
und Einfallen einer mechanischen Bremse) möglich. 
DieAbbremsung muß vielmehr nach und nach, 
möglichst auf elektrischem Wege erfolgen. 

Bei Gleichstrom ist die Ausbildung derartiger 
Antriebe verhältnismäßig einfach. Man verwendet 
fast stets Nebenschlußmotoren. Die Geschwindigkeits- 
Steigerung wird durch Feldschwächung erreicht. Die 
Abbremsung bis auf die normale Drehzahl herab 
erfolgt durch Feldverstärkung, wobei eine Energie- 
rückgewinnung natürlich möglich ist. Bei der end- 
gültigen Stillsetzung kann neben mechanischem 
Bremsen gegebenenfalls auch Ankerkurzschluß- 
bremsung verwendet werden. Für sehr große 
Leistungen findet auch der bekannte Leonardsatz 
mit Vorteil Anwendung. 


3) Siehe zum Beispiel: Die Baunormung 1925, S. 12. 
Normalblattentwurf für Lastenaufzüge. 
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Bei Drehstrom liegen die Verhältnisse wesent- 
lich schwieriger. Zur Verwendung kommen in erster 
Linie Drehstromasynchronmotoren. Die Abbremsung 
der den Massen ınnewohnenden Energie ist prin- 
zipiell sowohl durch Gegenstrombremsung als durch 
übersynchrone Abbremsung möglich. Eine vielseitige 
Verwendung hat besonders das letzte Verfahren 
gefunden. In Amerika verwendet man dann meist 
‚polumschaltbare Asynschronmotoren®). Beim An- 
fahren wird zunächst eine Schaltung der Stator- 
wicklung mit hönerer Polzahl benutzt. Dann wird 
durch einen äußeren Polumschalter die Wicklung 
auf eine geringere Polzahl umgeschaltet, wodurch 
natürlich eine Geschwindigkeitssteigerung erreicht 
wird. Als Geschwindigkeitsverhältnis findet man 
meist 2:1. Besonders erwähnenswert ist, daß bei 
Aufzugsantrieben in Amerika fast durchweg Kurz- 
schlußankermotoren (allerdings mit verhältnismäßig 
hohem Kotorwiderstand) verwendet werden. Beim 
Abschalten ist die Reihenfolge der Schaltungen 
dann umgekehrt. Der Übergang von der höheren 
auf die niedere Drehzahl geschieht durch über- 
synchrone Abbremsung. Im Augenblick des Um- 
schaltens wird in den Statorkreis ein zusätzlicher 
Widerstand geschaltet, der ein weicheres Abbremsen 
bewirken soll. Nach einer bestimmten Zeit wird 
dieser Widerstand kurzgeschlossen. Die niedere 
Drehzahl ist dann erreicht und das endgültige Still- 
setzen erfolgt wie üblich durch Ausschalten des 
Motors und Einfallen einer mechanischen Bremse. 


Man findet auch Antriebe mit Asynchronmotoren. 
die 2 völlig getrennte Statorwicklungen, eine für 
schnelle und eine für langsame Fahrt haben. Das 
Geschwindigkeitsverhältnis kann hier bis 3:1 ge- 
wählt werden. Die Abbremsung geschieht auf 
prinzipiell ähnliche Weise wie bei dem oben ge- 
schilderten System. In gewissen Fällen werden 
auch Asynchronmotoren mit doppelter Stator- und 
Rotorwicklung verwendet. Auch in Deutschland 
sind derartige Antriebe mit polumschaltbaren Motoren 
mit gutem Erfolg angewendet worden. (Zum Beispiel 
Personenaufzug auf den Funkturm in Witzleben bei 
Berlin von der C. Flohr A. G.) 


Am häufigsten aber verwendet man bei uns 
Zweimotorenantriebe. Ein langsam- und ein schnell- 
laufender Asynchronmotor werden direkt gekuppelt 
und arbeiten mit gemeinsamer Welle auf die Auf- 
zugsmaschine. Beim Anlauf erhält zunächst der 
Langsamläufer, dann der Schnelläufer Strom. Beim 
Abbremsen wird unter gleichzeitiger Abschaltung 
des Schnelläufers, der Langsamläufer eingeschaltet. 
Der Rotor des letzteren wird dann mit einer über- 
normal hohen Drehzahl bewegt, sodaß der Motor 
als Generator stromerzeugend und damit bremsend 
wirkt. Die Motoren können entweder einen ge- 


meinsamen Anlaß- und Bremswiderstand erhalten?) 


oder je mit einem besonderen Widerstand ausge- 
rüstet werden. Der Zweimotorenantrieb zeigt gegen- 
über dem obenaufgeführten den Vorteil, daß keine 
Spezialausführungen, sondern ganz normale, listen- 


3») Siehe zum ni Matson, General Electric 
' Review 1921, S. 518 


: werke, 


‚fahrenden Treibscheibenaufzugs 
© Siehe D. R. P. 364334 der Siemens-Schuckert- - k | 


‚mäßige Einheitsmötoren.. verwendet werden und .daß 
jedes beliebige Drehzahlverhältnis erreicht werden 
kann. Meist findet man auch ‚hier Dreizahlyeraik 
nisse 2:1] oder 3:1. RE 


Bei den hohen Fahrgeschwindigkeiten ist natür- 
lich besonderes Augenmerk auf gut: wirksame Sicher- 
heitseinrichtungen zu richten. Durch die erhöhte 
Sicherheit der Treibscheibenaufzüge hat die Fangvor- 
richtung nicht mehr die große Bedeutung. Wesent- 
lich ist, daß man möglichst nicht Fangvorrichtungen 
verwendet, die in kürzester Zeit die Kabine zum 
Stehen bringen. Die auftretenden Verzögerungen 
sind dann so groß, daß die mechanische Bean- 
spruchung der Bauteile ganz gewaltig wird. Außer- 
dem können durch das heftige Bremsen ernsthafte 
Gefahren für die mitfahrenden Personen eEntstehen. 
Man verwendet deshalb mit Vorteil sogenannte 
Bremsfangvorrichtungen, die die Kabine allmählich, 
mehr bremsend als fangend, zum Halten bringen. 
Eine Reihe gutwirkender Einrichtungen dieser Art 
sind bereits bekannt. 


Als Steuerungsverfahren für derartig modern® 
Aufzüge kommt in erster Linie elektromagnetisch® 
Hebelsteuerung und eventuell Druckknopfsteuerung 
in Frage. Die früher übliche Seilsteuerung wird 
heute nur noch selten, bei ganz langsam laufenden 
Lastaufzügen verwendet, da die Hebelsteuerung 
durch ihre viel leichtere Bedienbarkeit besonders 
bei Aufzügen mit großer Schalthäufigkeit wesentliche 
Vorteile aufweist und auch nicht viel höhere Kosten 
verursacht. Bei Aufzügen, die ohne Führerbegleitung 
fahren, ist natürlich Druckknopfsteuerung am Platze. 
Bei schnellfahrenden Aufzügen ergeben sich hierbei 


‘jedoch gewisse Schwierigkeiten, die heute aber 


auch als überwunden zu betrachten sind. Die früher 
bei der Druckknopfsteuerung allgemein verwendeten 
Stockwerkschalter, die im Schacht befestigt waren 


“und mit Hilfe einer Stellschiene von der Kabine 


selbst beim Vorüberfahren betätigt wurden, haben 
den Nachteil, daß sie bei Reparaturen sehr schlecht 


. zugänglich sind. Außerdem macht sich besonders 
. bei schnellfahrenden Aufzügen das Anschlaggeräusch 


unangenehm bemerkbar. Man verwendet daher heute 
meist sogenannte Kopierwerke (Stockschaltwerke)?), 
die bei ihrer Aufstellung im Maschinenraum den 
Vorteil leichter Montage und Überwachung haben. 
Bei Treibscheibenaufzügen ergibt sich dabei aber 
die Schwierigkeit, daß beim Antrieb des Stock- 
schaltwerks von der Antriebsmaschine aus, durch 
den unvermeidlichen geringen Seilrutsch bald ge- 
wisse Differenzen zwischen der Kabine und dem 
Schaltwerk auftreten. Ein bündiges Halten ‘der 
Kabine in den einzelnen Stockwerken ist dann 
nicht mehr zu erreichen. Man umgeht diese Schwierig- 
keit am einfachsten, wenn man das Stockschaltwerk 
nicht von der Maschine, sondern mittels eines Hilfs- 
seils direkt von der Kabine selbst betätigen läßt. 
Ein einmal bestehender Gleichlauf zwischen Kabine 


- und Stockschaltwerk kann dann auch bei Seilrutsch 
auf der Treibscheibe nicht gestört werden. 


Als Beispiel eines recht gut arbeitenden, schnell- 
mit Drehstrom- 


=) Vgk E. u. M. 1926, TWN 5..44. 
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antrieb soll kurz die Aufzugsanlage des „Grünen 
Doms“ auf der Gartenbauausstellung in Dresden 
beschrieben werden. 

Bei dem in Frage kommenden Projekt handelte 
es sich um einen Personenaufzug nach der 30m 
hohen Plattform eines Aussichtsturmes. Es war 


demnach von vornherein mit einer oft sehr starken 
Inanspruchnahme durch das Publikum zu rechnen. 
Aus wirtschaftlichen und vor allem architektonischen 


Abb. 3. Maschinenanlage des Aufzuges „Grüner Dom‘. 


Gründen?erschien die Anwendung eines sehr großen, 
langsam!fahrenden Aufzuges nicht ratsam. Die aus- 
führende Firma (Aug. Kühnscherf & Söhne, Dresden) 
entschloß sich deshalb, da ja auch die Hubhöhe 
ganz beträchtlich war, einen schnellfahrenden Auf- 
zug für 10 Personen bei 1'5 m/sec. Fahrgeschwin- 
digkeit einzubauen. 

Das Vorhandensein eines Drehstromanschlusses 
führte zur Verwendung eines neuzeitlichen Dreh” 
strom-Zweimotorenantriebs. Ein Drehstromasynchron” 
motor von 9kW Leistung bei 565 U/min und ein 
solcher von 20kW Leistung bei 1465 U/min sind 
direkt gekuppelt und arbeiten mit gemeinsamer 
Welle über eine Schneckenübersetzung auf die 
Treibscheibe (s. Abb. 3). Diese hat 700 mm Durch- 
messer und weist auf ihrenı Umfang 4 unterschnittene 
Rillen mit Seilsitz auf. Die 4 Tragseile (mit Längs- 
schlag) von je 13 mm Durchmesser umschlingen 
die Scheibe mit 180° Umfassungswinkel. Jeder der 
Motoren hat einen selbständigen Wendeselbstanlasser 
üblicher- Bauart. Die Betätigung dieser Apparate 
erfolgt mit.Hilfe je eines besonderen kleinen Steuer- 
motors (Einphasenrepulsionsmotor mit besonderen 
Wicklungen - für beide Drehrichtungen). Auch zur 
Lüftung der. mechanischen Bremsen wird ein der- 
artiger Hilfsmotor verwendet. Es ist zu betonen, 
daß alle Apparate völlig normale, listenmäßige Aus- 
führungen sind, sodaß eine derartige Anlage aus 
Lagerbeständen jederzeit ohne Verwendung beson- 
derer Spezialapparate zusammengestellt werden kann. 

Wie aus Abb.4 hervorgeht, erfolgt die Steuerung 


der Anlage durch eine elektromagnetische Hebel- 
steuerung. Das Inbetriebsetzen des Aufzugs geht 
nun folgendermaßen von statten. 

Durch Einstellung des in der Kabine befind- 
lichen Steuerhebels auf „langsam auf“ erhält gleich- 
zeitig der Bremslüftmotor b und der Steuermotor l 
Strom. Letzterer bewirkt durch Betätigung eines 
Umschalters und des dazu gehörigen Schleifring- 
anlassers ein Anlaufen des langsamlaufenden Motors 
L. Der Rotor des Motors S läuft leer 
und stromlos mit. Ist die der normalen 
Drehzahl von etwa 565 U/min entspre- 
chende, Geschwindigkeit erreicht, was 
durch eine besondere Signallampe an- 
gezeigt wird, so schaltet der Führer auf 
„schnell auf“ weiter. Dadurch erhält der 
Steuermotor s Strom. In demselben 
Stromkreis liegt aber das Umschaltre- 
lais u, welches beim Ansprechen die Zu- 
leitung zum Steuermotor / des langsam- 
laufenden Motors Z unterbricht, sodaß 
dieser vom Netz getrennt wird. Durch 
die Bewegung des ‚Steuermotors s erhält 
der schnelllaufende Motor S Strom und 
erhöht seine Drehzahl von 565 auf 
1465 U/min. Der Bremslüftmotor b liegt 
auch hier am Netz, sodaß die mecha- 
nischen Bremsen gelüftet bleiben. Bei 
Abwärtsfahrt liegen die Verhältnisse 
prinzipiell genau so. Mit Hilfe der von 
den Steuermotoren betätigten Umschal- 
ter wird an dem betreffenden Aufzugs- 
wotor eine Phasenvertauschung bewirkt, 
wodurch eine andere Drehrichjung erreicht wird. 

Beim Anhalten ist die Reihenfolge der Schal- 
tungen sinngemäß umgekehrt. Bereits etwa 15m 
vor Erreichen der gewünschten Haltestelle (dieser 
Punkt wird durch eine besondere Signallampe an- 
gezeigt) schaltet der Fahrstuhlführer auf „langsam 
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Abb. 4. Prinzip-Schaltbild des Aufzuges „Grüner Dom“. 


auf“. S wird stromlos, Relais u fällt ab. Dadurch 
wird eine Abschaltung des schnellaufenden Motors 
S erreicht, während gleichzeitig L Strom erhält. Die 
Abbremsung bis auf etwa 600 Umdrehungen herab 
geschieht durch übersynchrones Arbeiten des Motors L. 

Zur Verdeutlichung der hierbei auftretenden 
Verhältnisse wurden in Abb. 5 nach der beim Kran- 
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betrieb üblichen Weise die Drehzahllinien des 
langsamlaufenden Motors L über dem Motordreh- 
moment aufgetragen®). Es ist bekannt, daß die ein- 
zelnen Drehzahllinien dem jeweils im Rotorkreis 
Bei Auf- 
wärtsfahrt findet der Anlauf des Motors Z in üblicher 
Weise nach den im rechten, oberen Quadranten 
eingetragenen Drehziühlkurven statt. Nach Erreichen 
der höchsten Drehzahl wird Motor S angelassen. 
Die hierbei in Frage kommenden Drehzahllinien 
wurden der Übersichtlichkeit halber nicht mit ein- 


eingeschalteten Widerstand entsprechen. 


gezeichnet. 


Da nun der Anlaßwiderstand des Motors L 
zugleich auch als Bremswiderstand beim übersyn- 


chronen Abbremsen benutzt wird, können die Dreh- 


zahllinien über den synchronen Leerlaufspunkt hinaus 


ins übersynchrone Generatorgebiet verlängert werden. 
Man erhält die im linken, oberen Quadranten ein- 
gezeichneten Bremskurven. Entsprechend dem Über- 
gang vom Motor- zum Generatorbetrieb ändert sich 
natürlich die Richtung des Motordrehmoments. 
Beim Umschalten von Motor S auf 

Motor L zum Zwecke des Bremsens trat - 
nun zunächst ein unzulässig heftiger 
Bremsstoß ein. Dies ist nach Betrachten 
des obigen Diagramms auch durchaus 
erklärlich, da ja bei der hohen über- 
synchronen Drehzahl (nahezu 1500 U/min) 
dem eingeschalteten Widerstand ein sehr 
kräftiges Drehmoment (annähernd 3mal 
so groß als das Normalmoment des Mo- 
tors L) entsprechen muß. Nun ist be- 
kannt, daß die Größe des entwickelten 
Drehmoments in erster Linie von der 
Größe des im Läuferkreis liegenden 
Widerstandes abhängig ist. Es wurde 
deshalb der Rotorwiderstand durch Zu- 
fügung eines besonderen Zusatzwider- 
standes vergrößert. Diesem Widerstand _ 
entspricht die strichpunktierte Dreh- 
zahllinie.e Der Widerstand wurde so 
gewählt, daß die Bremsung annähernd 
mit dem Normaldrehmoment des Motors ein- 
setzt. Es ergab sich ein sehr sanftes Bremsen, 
das aber entsprechend längere Bremszeiten und 
Bremswege zur Folge hatte. Ein fast gleichmäßiges, 
weiches Abbremsen bei kurzem Bremsweg wurde 
aber schließlich dadurch erreicht, daß der Wider- 
stand stufenweise, der geringer gewordenen Dreh- 
zahl entsprechend, nach und nach abgeschaltet 
wurde. Der ursprünglich aufgetretene starke An- 


‚..% Das Verständnis dieses und ähnlicher Drehzahl- 
diagramme wird erleichtert, wenn man bei den Betrach- 
tungen des Vorgangs stets von der bekannten Gleichung 
ausgeht: Leistung = konst. X Drehmoment X Drehzahl. 
Trägt man oberhalb der Nullinie die Drehzahl des Motors 
im Hubsinn (+ n). unterhalb im Senksinn (— n) auf und 
die positiven Drehmomente (das heißt die in der Hub- 
richtung) nach rechts, die negativen (das heißt die in 
Senkrichtung) nach links auf, so ergibt sich stets, daß 
die Motorleistung eine positive, die Generatorleistung 
eine negative ist. Im obigen Diagramm ist also rechts 
oben und links unten Aufwärtskraft bezw. Abwärtskraft 
(Motorbetrieb), dagegen links oben und rechts unten 
Aufwärtsbremse bezw. Abwärtsbremse (Generatorbetrieb). 


neg Drehmoment 
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Abb. 5. 


fangsbremsstoß wurde .durch diese Maßnahme ge- 
wissermaßen in einzelne Stufen zerlegt und so fast 
unfühlbar gemacht’). Der gesamte Vorgang wurde 
in Abb. 5 durch den stark ausgezogenen Linienzug 
dargestellt. Der Motor geht schließlich von dem 
übersynchronen Generatorbetrieb in den asynchronen 
Motorbetrieb über. In diesem Moment erfolgt die 
Abschaltung des Motors L, während das letzte 
Stillsetzen des Aufzuges durch eine mechanische 
Bremsung erreicht wird. Bei Abwärlsfahrt liegen 
die Verhältnisse prinzipiell genau so. 


Um aber auch bei der letzten mechanischen 
Abbremsung einerseits jeden Stoß zu vermeiden 
und andererseits auch bei verschiedenen Belastungen 
ein möglichst bündiges Halten des Aufzugs zu ge- 
währleisten, wurde folgende Anordnung gewählt. 
Beim Abschalten des Motors L wird gleich- 
zeitig der Bremslüfimotor b stromlos. Die zunächst 
sinfallende, mechanische Bremse übt aber nur eine 
echwache Bremskraft aus, sodaß die Abbremsung 
sehr weich erfolgt. Erst wenige Zentimeter vor 
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Bremsdiagramm des Aufzuges „Grüner Dom“. 


Erreichen der Haltestelle, wo die dem Aufzug inne- 
wohnende Wucht entsprechend der stark verringerten 
Geschwindigkeit bereits wesentlich kleiner geworden 
ist, wird eine direkt von der Kabine mittels einer 
im Schacht befindlichen Anschlagrolle und eines 
Seilzuges ausgelöste kräftige Zusatzbremse frei- 
gegeben, die ein schnelles Halten der Kabine 
bewirkt. Dieses Verfahren hat sich bei Verwendung 
nur einfachster Mittel gut bewährt. 

Neben dieser von Hand zu betätigenden Steuerung 
wurde der Aufzug noch mit einer automatischen 
Abschaltvorrichtung ausgerüstet, die allerdings nur 
in den beiden meist befahrenen Endhaltestellen 
oben und unten (der Aufzug besitzt noch 2 Zwischen- 
haltestellen) wirksam ist. In dem von der Kabine 
mittels eines Seilzuges betätigten Endetagenschalt- 
werk öffnen nacheinander die Schaltfinger 1 und I’ 
oder 2 und 2’ die Zuleitung der Steuermotoren, 


1) Über die beim An- und Auslauf schnellfahrender 
Aufzüge vom Verfasser angestellten Messungen und Be- 
obachtungen soll demnächst berichtet werden. 
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wodurch eine automatische Stillsetzung erreicht 
wird. Zur Zeit wird daran gearbeitet, die Anlage 
mit einer völlig automatischen Druckknopfsteuerung 
für Schnellfahrt auszurüsten. Das Schaltbild läßt 
erkennen, daß der Aufzug natürlich auch nur unter 
Benutzung des langsamlaufenden Motors mit der 
niedrigen Geschwindigkeit von etwa O’6mj/sec. in 
Betrieb genommen werden kann. 

Neben den üblichen, polizeilich vorgeschriebenen 
Sicherheitsmaßnahmen wurde noch eine besondere 
mechanische Sicherheitsbremse (auf Abb. 3 am vor- 
deren Ende der Motorwelle sichtbar) eingebaut, die 
dann einfällt, wenn die Kabine die oberste oder 
unterste Haltestelle um nur 1Ocm überfährt. Diese 
ungewöhnliche Maßnahme mußte ergriffen werden, 
da aus architektonischen Gründen nur ein äußerst 


geringer Auslaufweg oben und unten zur Verfügung 
stand. | | | 

Die Aufzugsanlage hat in der geschilderten 
Form allerschwersten Betriebsbedingungen ohne 
jede Beanstandung und ohne größeren Verschleiß 
schon ein halbes Jahr standgehalten. Es wurden 
bei 12 stündiger täglicher Betriebszeit durchschnitt- 
lich 2300 Personen auf- und abwärts befördert. 
(An einem Sonntag sogar 3700 Personen). Da nun 
aber wegen der tagsüber stark schwankenden Be- 
nutzerzahlen keineswegs immer mit 10 Personen 
gefahren wurde, ergeben sich durchschnittlich 600 
bis 800 Fahrten. 

Dieses und viele andere Beispiele zeigen, welche 
Fortschritte in den letzten Jahren auf dem Gebiete 
des Aufzugsbaues gemacht worden sind, 


Die Anwendung der asynchronen Phasenumformung 
zur Elektrisierung von Hauptbahnen. 


Von Dipl. Ing. B. Walsemann, Plön (Holstein). 


Übersicht: Es wird der Vorschlag gemacht, die 
synchrone Phasenumformung mit der asynchronen 
Frequenzumformung zu vereinigen und nach einer 
kurzen Erläuterung des Prinzips eine vereinfachte 
Theorie des von einem Asynchronumformer gespeisten 
Drehstrommotors angegeben. 


Auf dem Gebiete der Elektrifizierung yon 
Hauptbahnen hat die mit Phasenuniforınung 
arbeitende Lokomotive wezen ihrer Vorzüge ge- 
steigerte Beachtung gefunden.!) Verwendet man 
statt der synchronen die asynchrone Phasen- 
umformung, so ergeben sich daraus folgende Vor- 
teile: 

1. Stufenlose Geschwindigkeitsregelung; 

2. Verwendung von Kurzschlußankermotoren, 
die mit der für sie günstigsten Frequenz betrieben 
werden können; 

3. Vereinfachung der Ausrüstung durch Fort- 
fall der Polumschalter und der Anlaßwiderstände. 


Abb. 1 zeigt das Prinzip der Anordnung. Der 
Umformer besteht aus einem Ständer, der eine 
 Hochspannungs - Einphasenwicklung und eine 
Niederspannungs - Mehrphasenwicklung enthält, 
einem mit Gleichstrom gespeisten Synchronläufer 
und einem Asynchronläufer, der mit Schleifringen 
versehen ist, von denen Drehstrom veränderlicher 
Frequenz abgenommen wird. Die Mehrphasen- 
wicklung besteht aus unverketteten Zweigen, deren 
Anfang und Ende mit je einer Bürste versehen ist. 
Es werden also sämtliche Wicklungen von einem 
gemeinsamen Drehield geschnitten. Dieses erzeugt 
im Asynchronläufer eine Spannung, deren Frequenz 
durch die Schlüpfung gegeben ist. In der prakti- 
schen Ausführung würde man den synchron um- 
laufenden Teil zwischen dem Ständer und dem 
Asynchronläufer anordnen. Er ist der Übersicht- 
lichkeit wegen außen gezeichnet. Zur Auslöschung 
des inversen Drehfeldes dienen Kurzschlußstäbe. 
Die Konstruktion eines gleichstromerregten Zwi- 


1) Vgl. L. v. Verebély, ETZ 1925, Seite 37 und 
E. u. M. 1925, Seite 114. 


schenläufers ist bereits auf dem Gebiete des 
Motorenbaues mit Erfolg durchgeführt worden.?) 

Die Frequenzregelung erfolgt durch Bürsten- 
verschiebung. Dabei ist es jedoch erforderlich, daß 
nach Abb. 2 die durch je 2 Bürsten einer Phasc 
über den Asynchronläufer sich schließenden Strom- 
kreise sich in demselben überlappen, da sonst die 
Regelung nicht in genügend weiten Grenzen mit 


7? 


Abb. 1. Asynchron-Phasenumformer mit 
| Kurzschlußankermotor. 


gutem Wirkungsgrad erfolgen kann. Die Bürsten 
benachbarter Phasen müssen daher aneinander 
vorbeigeführt werden können. Je mehr die Bürsten 
einer Phase einander genähert werden, umso ge- 
ringer ist die zwischen ihnen im Läufer erzeugte 
Spannung und umso größer die Schlüpfung des 


Umformers. Die äußerste Bürstenstellung ent- 


2) Vgl. E. u: M. 1926, Heft 42, Seite 778. `- 


26. Dezember 1926 


spricht einer Polteilung, ohne Rücksicht auf die 
Phasenzahl. Diese kann unabhängig von derjenigen 
der Schleifringseite gewählt werden, 
Es bezeichne: 

a die Polteilung; 

m die Phasenzahl der Kommutatorseite; 

y den Abstand zweier zusammengehöriger 
Bürsten; 


ka das Verhältnis des kleinsten Bürstenabstandes 


zu demjenigen, der bei Berührung der Bürsten 
zweier benachbarter Phasen vorhanden ist; 
wa die Windungszahl ciner Phase der Mehrphasen- 
wicklung; l 
wa die Windungszahl des Asynchronläufers zwi- 
schen 2 Punkten, die um eine Polteilung vonein- 
ander entfernt sind; 
b die Spulenbreite. | 

Nach Abb. 2 muß die Mehrphasenwicklung in 
zwei Lagen ausgeführt werden. Ist die Phasenzahl 
durch 3 teilbar, so kann bei halber Spulenbreite 
die Wicklung einlagig ausgeführt werden. Die 


m d— | 


| u Yin - | 


Abb. 2. Die Bürstznstellung, 
a) beim Anfahren, bD) bei Höchstgeschwindickeit. 


nachstehenden Gleichungen sind nur für zweilagige 
Wicklung richtig, die Gleichungen 3 bis 6 mit hin- 
reichender Genauigkeit auch für einlazige Wick- 
lung. 


Es ist 
ka. .222..l) 
und 
2a 
b = — . (2). 
1 2) 
Im gezeichneten Falle ist m = 6 und 
k« = 075. Bei der kleinsten Bürstenentfernung 


werden also 75 vH der Ankerdrähte von Strömen 
durchflossen, wenn man sich die Schleifringe offen 
denkt. Der Asynchronläufer habe die Schlüpfung Sı 
Unter Vernachlässigung der Streuung und der 
Öhmschen Widerstände müssen dann, wenn man 
tinen Stromkreis betrachtet, der durch eine Phase 
und den zwischen den zuxehör'gen Bürsten liegen- 
den Teil der Wicklung des Asynchronläufers ge- 
bildet wird, die vom Drehfeld erzeugten Span- 
nungen gleich Null sein. Die Wicklungen seien 
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gleichmäßig verteilt. Die Mehrphasenwicklung wird 
mit der unveränderten Frequenz v, der Asynchron- 
läufer mit der Frequenz v.sı vom Drehfeld ge- 
schnitetn. Die erzeugte Spannung ist der Win- 
dungszahl, dem Wicklungsfaktor und der Frequenz 


proportional. Es ist daher: 
on , A.Y 
sin — sin 
m y 2a 
Wm. V — nwa. —. ————— . v. S, = 0. 
7 a T.Y 
m | 2a 


Diese Gleichung kann dazu dienen, die Schlüpfung 
des Umformers als Funktion der Bürstenstellung 
sowie die Grenzen zu ermitteln, zwischen denen 
die Frequenz geregelt werden kann, wenn eine be- 
stimmte Phasenzahl und eine bestimmte kleinste 
Entfernung zweier Bürsten einer Phase gegeben 
ist. Ist s« die Schlüpfung des Umformers beim 
Anfahren, so die Schlüpfung bei Höchstgeschwin- 
digkeit, und wird nach Gleichung (1) und (2) %min 
durch Ka ausgedrückt, so nimmt die obige Gleichun 

die Form an: | 


a sin — 
n 
Sı, = Wa “7: T.y . o> o oœ (3), 
sın 
2a 
T 
i sın — 
So = . . (4), 
j sin (ka z) 
— Wm m i KLA 
Sk = 2 ‚sin mo. . (5). 


Die relative Frequenzänderung von Anlauf bis 
Höchstgeschwindigkeit ergibt sich zu: 


SK 5 It 
— = sın Kku. — e o oœ 
S m 


0 


. (6). 


Ka kann man auffassen als den Ausnützungsfaktor 
der Wicklung des Asynchronläufers bei Höchst- 
geschwindigkeit hinsichtlich des von der Kommuta- 
torseite herrührenden Stromes. Diese Bezeichnung 
ist allerdings nur zutreffend für den Fall, daß ka < 1 
ist. Wird die Phasenzahl größer gewählt. ohne daß 
man darauf Anspruch macht, die Frequenz in 
weiteren Grenzen zu regeln. kann es vorkommen. 
daß sich auch bei Höchstgeschwindigkeit die 
Stromkreise im Asynchronläufer überlappen. 
Gleichung (6) besagt, daß man mit einer kleinen 
Phasenzahl auskommt, wenn man den Aus- 
nützungsfaktor klein wählt. Für diesen bilden die 
Verluste eine untere Grenze. Die Läuferwicklung 
wird am gleichmäßigsten vom Strome durch- 
flossen, wenn die Bürsten zweier benachbarter 


d 


; i 2a 
Phasen sich berühren, wenn also Y ist. 


Diesen Zustand wird man vorteilhaft für die nor- 
male Geschwindigkeit voraussetzen und dann den 
Ausnützungsfaktor mit dem Verhältnis der Normal- 
geschwindigkeit zur Höchstgeschwindigkeit gleich- 
setzen. Es soll indessen hier die Frage nicht ent- 
schieden werden. ob es nicht der konstruktiven 
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Finfachheit wegen vorteilhafter sein würde, groß ist. Die Stromübergangsverluste, sowie die 


die Phasenzahl und den Ausnützungsfaktor klein 
zu wählen und den Querschnitt der Läuferwick- 
lung dementsprechend reichlich zu dimensionieren. 
Darüber kann erst eine Entscheidung getroffen 
werden, wenn eine auszuführende Maschine in 
vergleichsweisen Entwürfen vorliegt. 

Ein wesentlicher Nachteil könnte darin erblickt 
werden, daß der Umformer einen Kommutator be- 
sitzt. Indessen ist gerade hier die Möglichkeit ge- 
geben, die Kommutierung erheblich zu verbessern, 
nämlich durch Vermehrung der Phasenzahl. Die 
durch die in den kurzgeschlossenen Spulen fließen- 
den Ströme entstehenden Verluste sind angenähert 
umgekehrt proportional dem Quadrate der Phasen- 
zahlen. Ein Beispiel möge dies erläutern: Auf 
Abb. 3 ist dargestellt, welche Stellung die Bürsten 
einnehmen, wenn man die Phasenzahl verdoppelt, 
ohne den Bereich der Frequenzregelung zu ändern. 
Bei doppelter Phasenzahl erhält jede Phase unter 
Vernachlässigung der Änderung des Wicklungs- 
faktors ebensoviele Windungen wie vorher, da die 
Spannung dieselbe bleiben muß. Die Stromstärke 
ist dann etwa halb so groß und es sind doppelt 


b) 


Unin 
Abb. 3. Die Bürstenstellung für verschiedene 
Phasenzahlen. 


soviele Bürsten halber Größe vorhanden. Denkt 
man sich nun (Abb. 3a rechts) eine Anzahl Lamellen 
durch eine stromlose Bürste, deren Berührungs- 
fläche den Widerstand r besitzt, kurz geschlossen, 
so ist die Leistung des Kurzschlußstromes į unter 
e 

4r’ 
Mittelwert der Spannung ist, die auf dem Wege 
der Kurzschlußströme wirksam ist. Ist die Bürste 
nur halb so breit, (Abb. 3b rechts), so ist die 

e 


der Bürste gleich wenn e der quadratische 


2) _ e PER 

8r Zr Weil im Falle b 
doppelt soviele Bürsten vorhanden sind, verhalten 
sich die Leistungen wie 32:24 =4:]. Würde 
man die Bürsten ebenso breit lassen, dagegen die 
Abmessung in achsialer Richtung halb so groß 
wählen, so würden die Verluste dieselben sein. die 
Neigung zur Funkenbildung dagegen erheblich ab- 
nehmen, weil die Zeit einer Stromwendung die- 
selbe bleibt, der Strom selbst aber nur halb so 


Leistung gleich 


Reibungsverluste der Bürsten bleiben dieselben, 
weil die gesamte Berührungsfläche dieselbe bleibt. 

Im Folgenden sei eine vereinfachte Theorie des 
von einem Asynchronumformer gespeisten Dreh- 
strommotors angegeben. Dabei seien diejenigen 
Größen berücksichtigt, die von wesentlichem Ein- 
fluß auf das Drehmoment sind. Alle Größen seien 
auf eine Phase der Ständerseite des Motors um- 
gerechnet. Aus dem Strombild Abb. 4 ergibt sich 
nach den Beziehungen des vereinfachten Heyland- 
Kreisdiagrammes: 


M=.......0M 

x 

E 
AB= me . (8), 
t a — (L29) R (1 + kr) (9) 
8 T.%ı .Sı ` i 

R. 

e= t- m: (10), 
PF= N,'. cosg. E. 10° (11), 


Si ‚E° 


0 A F A 8 


Abb. 4. Strombild des Drehstrommotors. 


Darin ist: 
t der Streuungsfaktor des Motors; 

kr ein Koeffizient zur Berücksichtigung des Ohm- 
schen Widerstandes des Asynchronläufers; 

R, der Ohmsche Widerstand der Primärwicklung 
der Motors (bei offenem Läufer und unveränderter 
Frequenz); 

a der induktive Widerstand der Primärwicklung 
des Motors; 

Sı die Schlüpfung des Umformers; 

R, der Ohmsche Widerstand der Sekundärwick- 
lung des Motors; 

m der primäre Streuungskoeffizient des Motors: 
N,’ die aufgenommene Scheinleistung des Um- 
formers bezogen auf eine Phase des Motors in kW; 

E die Spannung der Hochspannungswicklung des 
Umformers; 

E, die Spannung der Mehrphasenwicklung des 
Umformers; 
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N, die abgegebene Leistung einer Phase des 
Motors in kW; 
S» die Schlüpfung des Motors. 

Bei Vernachlässigung der Streuung des Um- 
formers ist E=E,. Für das Strombild eines Dreh- 
strommotors, der mit konstanter Frequenz und 
konstanter Spannung gespeist wird, gilt allgemein: 


OA=h, AB=-, tg a = O+29R.h 


T.E i 
n R. lo — y ei 
er N: =PD.(1—s)E.10 . 


Darin ist E die Spannung, /, der Leerlaufstrom 
und s die Schlüpfung des Motors. Die übrigen Be- 
zeichnungen haben dieselbe Bedeutung wie oben. 
Der Leerlaufstrom ist gleich dem Quotienten aus 
der Spannung und dem induktiven Widerstand bei 
offenem Läufer. Ist die Induktion des Drehfekles 
im Umformer konstant, so ändert sich die Span- 
nung an den Schleifringen, die bei Stillstand des 
Umformers mit der Spannung der Mehrphasen- 
wicklung identisch ist, in demselben Verhältnis wie 
die Frequenz. Der induktive Widerstand ist eben- 
falls der Frequenz proportional. Daraus ergeben 
sich die Gleichungen (7) und (8). Für streuungs- 
losen Umformer bleibt daher der Kreis des Strom- 
bildes selbst unverändert. Die Tangenten der 
Winkel œ und 8 dagegen ändern sich mit der 
Frequenz. Aus den allgemeinen Gleichungen werden 
die Gleichungen (9) und (10), wenn Es, statt Z, 


E 
mS statt /, und R, (1 + k-) statt R, eingesetzt 


1 
wird. Der Einfluß der Ohmschen Widerstände wird 
umso größer, ie kleiner die Frequenz ist. Rein 
physikalisch betrachtet kann man sich diese Tat- 
sache dadurch erklären, daß ein Drehfeld, wenn 
es mit kleiner Winkelgeschwindigkeit eine Wick- 
lung durchschneidet, nur eine kleine Spannung in 
derselben erzeugt, im Vergleich zu der der Ohm- 
sche Spannungsabfall beträchtlich ist. Es sind die 
Ohmschen Widerstände derjenigen Wicklungen be- 
rücksichtigt worden, die von Strömen veränder- 
licher Frequenz durchflossen werden. Die Leer- 
laufverluste einschließlich der "Verluste der Er- 
regung sowie die Verluste in den Ständerwick- 
lungen des Umiformers sind vernachlässigt, da 
diese Ausführungen nur dazu dienen sollen, das 
Prinzip zu erläutern und den Nachweis zu er- 
bringen, daß der Motor hinsichtlich des Dreh- 
momentes bei jeder Frequenz den Anforderungen 
- zu entsprechen vermag. Ist die Induktion des 
Drehfeldes im Umformer nicht konstant, — dies 
tritt ein, wenn die Streuung des letzteren berück- 
sichtigt wird — sodaß die Spannung der Mehr- 
phasenwicklung nicht mehr mit der Spannung der 
Hochspannungswicklung übereinstimmt, so wird 
auch das für die Spannung E gezeichnete Strom- 
bild im Verhältnis E, : E größer. Gleichung (11) 
ergibt sich aus der Beziehung, daß die aufge- 
nommene Leistung des Umformers gleich der auf- 
genommenen Leistung des Motors sein muß, wenn 
zur Berücksichtigung des Ohmschen Widerstandes 
des Asynchronläufers der Ohmsche Widerstand 
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der Primärwicklung des Motors um einen ent- 
sprechenden Betrag erhöht wird. Für eine gegebene 
Schlüpfung des Motors werden im Strombild, das 
gezeichnet ist für den Fall, daß der Motor mit der 
Frequenz v.Sı und der Spannung Es, gespeist 
wird, die Stromstärken im Verhältnis E, : E größer. 

Fs ist dann: 

f E, 
N, . cos ọ ..10? = PF.-ọ -E Sio 

In analoger Weise erhält man für die abge- 

gebene Leistung: 
E, 


N, . 10? = PD. .Eı.sı (1 — $o). 


2 
Darin ist PD. =, 


Sı (1 — s.) der Drehzahl proportional. 


Die Eigentümlichkeit des von L. Verebély 
angegebenen Phasenumformers besteht darin, daß 
bei zunehmender Belastung die Mehrphasenspan- 
nung sich vergrößert. Dadurch soll erreicht werden, 
daß bei schwacher Belastung die Induktion in den 
Motoren klein und die Eisenverluste, die sonst den 
größeren Teil der Verluste ausmachen würden, ver- 
ringert werden. Die Nuten des Ständers besitzen 
Zwischenstege, durch welche die Streuung der 


dem Drehmoment und 


É, 


Abb. 5. Spannungen der Hochspannungswicklung. 


Hochspannungswicklung gegenüber den übrigen 
Wicklungen vergrößert wird. Bei zunehmender 
Eisensättigung der Zwischenstege nimmt die Streu- 
induktivität ab. Abb. 5 zeigt das Spannungsdreieck 
der Hochspannungswicklung. Es ist die vom Streu- 
fluß erzeugte Spannung, E, die vom gemeinschaft- 
lichen Drehfeld erzeugte Spannung, ® der vor- 
eilende Phasenverschiebungswinkel. Dem wirk- 
lichen Vorgang wird am besten die Anschauung ge- 
recht, daß der der Spannung Eı entsprechende 
Fluß die Mehrphasenwicklung von innen durch- 
dringt, sich dann in den Streufluß und in einen 
konstanten Fluß spaltet, der die Hochspannungs- 
wicklung durchdringt und die Spannung E erzeugt. 
Bei diesem Synchronphasenumformer wird der 
Leistungsfaktor auf eins geregelt. Die auf Abb. 6 
dargestellte Kurve zeigt die Abhängigkeit der Span- 
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nung der Selbstinduktion von der aufgenommenen 
Scheinleistung. Sollen die Vorteile der Erhölrung der 
Mehrphasenspannung bei Erhöhung der Belastung 
auch bei der asynchronen Phasenumformung zur 
Geltung kommen, so ist dabei zu beachten, daß 
bei kleinen Frequenzen wegen der kleinen Leistung 
und der dementsprechend kleinen Stromstärke in 
der Hochspannungswicklung die induktive Span- 
nungserhöhung im Streuwiderstand nicht genügt, 


NER 


4 


Abb. 6. Spannung der Selbstinduktion. 


um ein ausreichendes Drehmoment zu gewähr- 
leisten, zumal das Kippmoment eines Drehstrom- 
motors dem Quadrate der Spannung proportional 
ist. Dieser Nachteil kann dadurch aufgehoben 
werden, daß man die Erregung zur Spannungs- 
regelung heranzieht, indem man den Leistungs- 
faktor nach Maßgabe der Schlüpfung des Um- 
formers verändert. | 

Nach Abb. 5 ist E, größer, wenn bei gleicher 
Stromstärke in der Hochspannungswicklung der 
Phasenverschiebungswinkel @ größer als 0 ist. Da 
Drehstrommotoren im Bahnbetriebe vorwiegend 
naclı Maßgabe der Überlastungsfähigkeit dimen- 
sioniert werden, können die Motoren verhältnis- 
mäßig klein gewählt werden, wenn es ermöglicht 
werden kann, das Kippmoment für jede Frequenz 
auf demselben Betrag zu halten. 


Abb. 7 zeigt den Sinus des voreilenden 
Phasenverschiebungswinkels in Abhängigkeit von 
der Schlüpfung des Umformers für konstantes Kipp- 
moment. 

Die Regelungsvorrichtung für den Leistungs- 
faktor kann so gebaut werden, daß sie dieser Funk- 
tion entspricht, indem der Ständerstrom des Motors 
zur Becinilussung mit herangezogen wird. Es kann 
jedoch vorkommen, daß von einer unteren Grenze 
ab das Kippmoment nicht mehr auf derselben Größe 
gehalten werden kann, ohue daß dasselbe für eine 
oberhalb dieser Grenze liegende Frequenz mit dem 
Anlaufmoment zusammengefallen wäre. Man kann 
sich dadurch helfen, daß man von einer etwas 
höheren Frequenz ab auf einen konstanten Vor- 
eilungswinkel regelt, der etwas größer ist als der- 
jenige, welcher der idecellen Kurve entspricht und 
der so bemessen ist. daß für die zugehörige Dreh- 
momentkurve das Anlaufmoment gleich deni nor- 
malen Kippmoment ist. Der Wert sin @ wird nach 


oben hin dadurch begrenzt, daB die zulässige 
Stromstärke nicht überschritten werden darf. Für 
sing =1 würde die Stromstärke unendlich groß 
werden. 

Der Umstand, daß der Leistungsfaktor nicht 
immer gleich eins ist, ist praktisch ohne Bedeu- 
tung. Im Bereich der gebräuchlichen Fahrgeschwin- 
digkeiten ist die Phasenverschiebung sehr gering. 
Nur während des Anfahrens tritt eine nennenswerte 
Blindstromabgabe auf. 

Zusammenfassend sei angegeben, wie 
aus den gegebenen Größen die übrigen ermittelt 
werden können. Gegeben sei die Kurve Abb. 6 
sowie die Werte 


E, R, Rs, kr, T, x, Ni. 


Man berechnet die Größen OA und AB nach den 
Gleichungen (7) und (8) und zeichnet für eine An- 
zahl Frequenzen je ein Strombild. Für jede Fre- 
quenz ergeben sich nach den Gleichungen (9) und 
(10) besondere Werte für die Winkel @ und B. 
Für ein gegebenes Strombild sollen nun die ver- 
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Abb. 7. Phasenverschiebung des Uniformers. 


schiedenen Betriebszustände ermittelt werden. Der 
Leistungsfaktor ist noch nicht bekannt. Es ist daher 
zweckmäßig, zuerst dieienige Frequenz herauszu- 
greifen, für die der Leistungsiaktor auf eins ge- 
regelt wird. Für einen angenommenen Wert von 
Es wird aus Abb. 6 N,’ und aus dem in diesem 
Falle rechtwinkligen Spannungsdreieck E, ent- 
nommen, Nach Gleichung (11) wird PF berechnet. 
Dieser Wert wird graphisch in das Strombild ein- 
getragen und die Größen PC und PD aus dem 
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selben entnommen. Nach den Gleichungen (12) und 
(13) ergeben sich dann ss und Ne. Es soll jetzt für 
eine andere Frequenz der Phasenverschiebungs- 
winkel ermittelt werden, der notwendig ist, um das 


Kippmoment auf demselben Betrag zu halten. Der 
2 


— E 
Ausdruck PD.Zr 


tional. Der dem Kippmoment entsprechende Punkt 
ist im Strombild Abb. 4 mit Pm bezeichnet. Er ist 
identisch mit dem Berührungspunkt der Tangente 
an den Kreis, die dem Schenkel des Winkels « 
parallel ist. Genau genommen wird die Lage des 
Punktes Pm durch die Änderung von E, etwas be- 
einflußt. Dieser Einfluß kann jedoch vernachlässigt 
werden. zumal gerade beim Auftreten des Kipp- 
mementes Ni’ groß ist und nach Abb. 6 Es und 


damit E, sich dann nur wenig ändert. PmFm, 
PmCm und PmDm werden aus dem Strombild ent- 
nommen. Der dem Drehmoment proportionale Aus- 
druck Pm Dm. Eim? soll denselben Wert besitzen. 
Es ist daher 


ist dem Drehmoment propor- 


wenn mit dem Index 0 diejenigen Betriebszustände 


gekennzeichnet sind, für die der Phasenverschie- 
bungswinkel gleich Null ist. $ wird zunächst ge- 
schätzt, nach Gleichung (11) Ni’ berechnet, sowie 
aus der Kurve Abb. 6 und aus dem Spannungs- 
dreieck Abb. 5 Esentnommen. Beide Werte müssen 


übereinstimmen. Durch graphische Interpolation 
findet man schnell den richtigen Wert. 

Den Angaben des vorliegenden Zahlen- 
beispieles sind folgende Werte zugrunde gelegt: 
E = 500 t = 0'07 
R, = 0'007 m=097 

kr = 03 


Aus Abb. 7 ergibt sich, daß es erforderlich ist. 
die Frequenz innerhalb der Grenzen s, = 0'15 und 
S, = 08 zu regeln. Das ergibt nach Gleichung (6) 
für ka=075 die Phasenzahl m = 12. Die Schlüp- 
fung Ss, = 0'6 entspricht der normalen Geschwin- 
digkeit. | 

Der Umformer ist auch als Motor mit ähnlichen 
Eigenschaften wie ein Mehrphasen-Nebenschluß- 
kommutatormotor verwendbar. Es würde sich 
daraus ein besonderes System ergeben, das für 
Fahrzeuge mit einem hochliegenden Motor und 
Stangenantrieb vielleicht in Frage kommen könnte. 


Patentbericht. 


4 l Isolatoren. 
(Schluß aus Heft 49, Seite 903.) 


Durchführungs-Isolatoren. 


Der Länge nach aus mehreren Teilen zusammen- 
gesetzte Hochspannungsdurchführungen,die 
bisher nur in Form von Kondensatordurchführungen Ver- 
wendung fanden, führte man bisher mit treppenförmig 
abgestuften StoßBfugen aus und verband die leitenden 
Zwischenlagen benachbarter Schüsse durch Umlegen der 


L’ f a’ 
ER 


Abb. 6. 


Enden auf den ebenen Ritgteilen dieser Stufenflächen. 
Da diese Bauart schwierig in der Ausführung ist und 
eine schlechte Feldverteilung ergibt, werden daher 
nach einer Erfindung der Firma Jaroslaws Erste 
Glimmerwaren-Fabrik in Berlin aus mehreren 
Feilen in der Länge zusammengesetzte Durchführungen 
mit glatten Stoßiugen und, wenn es sich um Kondensator- 
durchführungen handelt, ohne Verbindung der leitenden 
Belegungen zwischen den benachbarten Schüssen ausge- 
führt. Zur Vermeidung von Gleitfunken längs der Stoß- 
fuge macht man erfindungsgemäß diese nicht eben, 
sondern bildet sie als ein- oder mehrfache Kegelflächen 
mit gerader oder gekrümmter Seitenlinie aus und füllt 
die geeignet bemessene Fuge mit einem flüssigen oder 
erstarrenden Isolierstoff wie Öl oder Ausgußmasse aus. 
Da bei Durchführungen für hohe Spannungen ohnehin 
meist eingebettete Leiter zur zwangsweisen Feld- 
verteiling angewandt werden, besteht das wichtigste 
ilfsmittel in der geeigneten Anpassung der Form der 
Teilfuge an die Leiterverteilung. (D. R. P. Nr. 431367.) 
Es ist bekannt, bei regelbaren Transformatoren, die 
hzapfungen der Wicklung innerhalb einer einzigen 
urchführung durch den Deckel zu führen und sie an in 


entsprechendem Abstand an der Durchführung ange- 
ordneten Klemmen anzuschließen. Bei Aufstellung der 
Transformatoren im Freien besteht die Gefahr, daß diese 
Abstände nicht ausreichen. Die Anordnung einer beson- 
deren Durchführung für jede Anzapfung wäre zu teuer 
und würde zu viel Platz beanspruchen. Die AEG- 
Union Elektritäts-Gesellschaft in Wien 
schlägt deshalb eine Durchführung vor, die so ausgebildet 
ist, daB mehrere Klemmen an ihrem Ende mit dem 
nötigen Abstand angeordnet werden können. Sie wird 
zweckmäßig aus Steinzeug hergestellt, das sich in sehr 
komplizierten Formen aus verschiedenen Teilen zu- 
sammenbrennen läßt. Am oberen Ende der sonst in 
üblicher Weise ausgeführten Durchführung ist eine 
trichterförmige Erweiterung vorgesehen, die nach oben 
hin abgeschlossen ist, und eine Reihe von Stutzen trägt, 
durch die die Anzapfungen mit genügendem Abstand 
herausgeführt werden. Auf die Stutzen können die An- 
schlußklemmen aufgekittet oder geschraubt werden. 
Durch eine mittlere, mit einer Kappe abschließbare 
Öffnung kann die Durchführung mit einem flüssigen oder 
erstarrenden Isoliermittel gefüllt werden. 
Ö. P. Nr. 103858.) 

Eine weitere Erfindung der genannten Firma be- 
trifft eine Wanddurchführung. bei welcher ein Ausgießen 
mit Isoliermasse bei der Montage nicht nötig ist, son- 
dern welche in der Werkstatt soweit fertiegemacht wird, 
daß sie am Verwendungsort bloß eingegipst werden 
braucht, worauf die Leitungen angeschlossen werden. 
Die beiden Leiter a und b (Abb. 6), zweckmäßig aus 
massiven Metallstäben bestehend, sind in dem Um- 
kleidungsrohre ce angeordnet, das durch die Öffnung e mit 
Isoliermasse d gefüllt wird und an dessen Enden die 
beiden Abschlußstücke f, F aus Isoliermaterial unter 
Zwischenschaltung von Dichtungsstreifen g angeordnet 
sind. Die beiden Metallstäbe a und b sind an den Enden 
mit Gewinde versehen. Durch auf letztere aufgeschraubte 
Muttern k werden die Abschlußteile f, f gegen das 
Rohr c gepreßt. Die Anschlußklemmen į für die Leitung 
werden direkt auf die Enden der Metallstäbe a und b 
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aufgeschraubt, die zur Sicherung gegen Verdrehen mit 
Querstiften k, k’ versehen sind, die sich in Ausnehmun- 
gen der Abschlußstücke f, F legen. Zum Schutz gegen 
schädliche Einflüsse werden die Anschlußstellen nach 
außen hin luftdicht abgeschlossen, entweder durch eine 
die Abschlußstellen umgebende Haube q oder durch je 
eine besondere Abschlußhaube m, m’ für jede Leitung. 
Diese werden mit Gewinde in die Abschlußteile f, f ein- 
geschraubt und durch Gummiringe n, n’ abgedichtet. Die 
Eintrittsstellen der Leitungen werden durch Stopi- 
büchsen o, 0’ abgedichtet. (Ö. P. Nr. 102892.) 
Gegenstand einer Erfindung der SSW in Berlin 
ist eine Leitungseinführung in Gehäusewandungen, die 
mechanisch in jeder Beziehung stark beansprucht wer- 
den kann und auch von Ungeübten leicht und zuverlässig, 
ohne besondere Hilfsvorrichtungen, hergestellt werden 
kann. Erfindungsgemäß werden feste Körper geeigneter 
Form zwischen die äußere und innere Isolation der 
Leitung rund um die Leitung eingeschoben und der da- 
durch entstehende Wulst mittels Flansches an die 
Gehäusewandung angepreßt. Zweckmäßig wird ein 
konischer Ring verwendet. Um die Reibung beim Ein- 
schieben zwischen die äußere und innere Isolation zu 
verringern, kann der konische Ring in mehrere keil- 
förmige Segmente unterteilt und diese einzeln einge- 
schoben werden. -© (D. R. P. Nr. 422213.) 
Um bei Durchführungs- und Stützisolatoren und 
elektrischen Apparaten beliebiger Art die Überschlags- 
spannung heraufzusetzen, hat man die spannungsführen- 
den Teile mit Strahlungskappen versehen. Doch ist deren 
Verwendung über 100 kV nicht ratsam. Durch eine Er- 
findung der vorgenannten Firma wird zwischen den 
einer Spannungsdifferenz ausgesetzten Teilen die Über- 
schlagsspannung heraufgesetzt und Vorentladungen ver- 
hindert, indem mit dem einen Teil oder auch mit beiden 
Teilen leitende Körper verbunden sind, die nach dem 
anderen Teil zu vorgeschoben sind und von ihm 
durch hintereinandergeschaltete Dielektrika verschiede- 
ner Durchschlagsfestigkeit getrennt sind, wobei der vor- 
geschobene Teil der Leiter von dem Dielektrikum 
höherer Durchschlagsfestigkeit umkleidet ist. Durch die 
Anordnung des vorgeschobenen leitenden Körpers an der 
einen Elektrode werden die Stellen hoher Felddichte von 
dieser weg an die Kanten des vorgeschobenen Körpers 
verlegt, die Elektrodenkappe selbst wird daher entlastet. 
Um nun.anderseits das Gimmen an den Kanten des vor- 
geschobenen Körpers zu verhindern wird er mit einem 
Dielektrikum von höherer Durchschlagsfestigkeit um- 
kleidet, die höchste Beanspruchung daher von der Luft 
auf ein dielektrisch festeres Material übertragen. 
(Schweizer Pat. Nr. 113991.) 


Verschiedene Isolatortypen. 


Eine Erfindung der Siemens & Halske Akt.- 
Ges. in Berlin und Wien betrifft einen Trenn- 
isolator, bei dem von innen durch einen Kessel in den 
Hohlraum des Isolierkörpers ein Bleikabel und durch 
einen nach außen führenden 
Kanal eine blanke Leitung 
eingeführt wird, die unter 
der auf den Isolator aufge- 
schraubten Verschlußkappe 
lösbar mit einander ver- 
bunden sind. Gemäß der 
Erfindung ist in den oberen 
Hohlraum des glockenförmi- 
gen Isolators (Abb. 7) von 
oben ein  plattenförmiger 
Träger ft für dic Verbin- 
dungs- bezw. Trennvorrich- 
tung derart eingesetzt, daß 
er sich zwischen den beiden 
REinführungsstäben befindet. 
Der Tragkörper schließt sich 
mit seinen Stirnflächen mög- 
lichst genau passend an die Innenwandung des Hohl- 
raumes an und ist mit Öffnungen o versehen, durch die 
die den Hohlraum ausfüllende ‚lsoliermasse m beim Ver- 
gießen hindurchtritt und den Träger t darin festhält. Auf 
der Oberseite des Trägers ist mittels einer Lasche a 
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eine Isolationsplatte p befestigt, die mit den Enden auf 
den Rand des Hohlraumes aufliegt und einen Lagerbock c 
für ein Schaltmesser s und zwei Kontaktfederpaare 
trägt. Mittels eines Griffes g wird das Schaltmesser in 
die Schaltfederpaare cı und cs eingelegt. An die Kon- 
taktfedern ca ist das Bleikabel, an die Federn cı die nach 
außen führende blanke Leitung angeschlossen. 
(Ö. P. Nr. 102900.) 

Die früher bei Freileitungsanlagen üblichen Stütz- 
isolatoren mußten bald infolge der stetig anwachsenden 
Betriebsspannungen den Kettenisolatoren weichen. Doch 
auch bei diesen gelangt man bei den immer weiter 
steigenden Betriebsspannungen bald zu wirtschaftlich 
nicht mehr tragbaren Grenzen, da bei den notwendigen 
langen Isolatorenketten nicht nur die Beweglichkeit der 
Leitungen unerträglich groß wurde, sondern auch die 
Maste und ihre Fundamentierung immer größer und kost- 
spieliger wurden. Eine Erfindung der AEG in Berlin 
greift zurück auf die Stützisolatoren, die aber erfindungs- 
gemäß schwenkbar auf dem Mast befestigt werden, so 
daß sie in Richtung der längs der Leitungen wirkenden 
Kräfte nachgeben können, wo- 
durch sie überhaupt keiner 
oder nur einer geringen Bie- 
gungsbeanspruchung, zum Bei- 
spiel bei einseitigem Leiter- 
bruch, ausgesetzt sind. Wei- 
ters wird vorgeschlagen, bei 
einer durch die auftretenden 
Zugkräfte eingetretenen Nei- 
des Isolators um einen be- 
stimmten Winkel eine Entklinkung und Lösung der 
Leitungsbefestigung eintreten zu lassen, wodurch der 
Isolator vor Zugbeanspruchungen bewahrt und die schad- 
hafte Leitungsstelle leichter erkennbar wird. Der als 
Hohlkörper gleicher Festigkeit ohne innere Metallstütze 
ausgebildete Isolator 1 (Abb. 8) ist mit seiner Fußkappe 4 
an einer Lagerhülse 10 befestigt, welche auf einem als 
Stütztraverse verwendeten Rohr 11 drehbar angeordnet 
ist. In das äußere Ende der Lagerhülse 10 greift eine 
Kupplungsscheibe 12 ein, welche mittels der Mutter 13 
auf den Vierkant 14 der Stabfeder aufgepreßt wird, wo- 
durch die Fußkappe 4 mit dieser starr verbunden wird, 
während die Last des Isolators und der Leitung durch 
die Traverse 11 aufgenommen wird, die quer zur 
Leitungsrichtung angeordnet ist. Der Festpunkt der 
Feder 15 kann zwecks Einstellung einer Vorspannung in 
einer Richtung bezw. zwecks Einstellung einer be- 
stimmten Neigung des Isolators, um seine vorzeitige Ent- 
lastung zu bewirken, verstellbar sein, zum Beispiel durch 
feste Verbindung der Stabfeder 15 mit einem Schnecken- 
rad 16, welches mit der selbstsperrenden Schnecke 17 in 
beliebiger Weise und Richtung verdreht werden kann. 

(Ö. P. Nr. 103850.) 

Eine weitere Erfindung der genannten Firma be- 
trifft eine Hochspannungsleitungsanlage mit lösbarer Be- 
festigung des Leiters am Isolator. Erfindungsgemäß soll 
nun die Richtung des Abwurfes der Leitung durch be- 
sondere Formgebung der im Augenblick des Abwurfes 
die Leiter noch stützenden Teile bestimmt werden. Man 
ist dann in der Lage, den örtlichen Verhältnissen ent- 
sprechend, den Abwurf entweder auf den Erdboden oder 
auf den Isolatorträger oder auf besondere am Tragmast 
vorgesehene Fangarme sich vollziehen zu lassen. Die 
Kappe a des schwenkbaren Isolators (Abb. 9) ist mit 


Abb. 8. 


-einem metallischen Ansatz b, der von der eigentlichen 


Ausrückklemme umfaßt wird, versehen. Diese besitzt 
eine zur Aufnahme des Seiles c dienende Hülse d, an 
welche sich durch einen Zapfen e 
miteinander verbundene Backen 
g und f anschließen, an deren 
unteren Enden Bolzen k und i 
angeordnet sind, die unter 
Führungsnasen k und k des 
Kappenansatzesb greifen. Dieser 
Ansatz b ist mit Gleitflächen 
m und n versehen, die eine 
Neigung nach der gewünsch- 
ten Fallrichtung aufweisen. Bei | 
einem Leitungsbruch, zum Beispiel im rechten Leitungs- 
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feld, wird der Isolator a, dem im linken Feld auf- 
tretenden Leitungszuge folgend in eine bestimmte Lage 
zur Hülse d einschwenken. Bei der relativen Drehung der 
Hülse zum Isolator gleiten die beiden Bolzen k und ił 
an den Nasen k und / entlang bis sie freikommen. In- 
folge des im linken Felde weiterwirkenden Zuges wird 
der Zapfen e auf der Gleitfläche m hochgezogen, wobei 
der untere Teil der Hülse d auf die Gleitfläche n zu 
liegen kommt. Infolge deren Neigung erfolgt die Ab- 
rutschbewegung in der gewünschten Richtung. 
(D. R. P. Nr. 426784.) 

Bei Hochspannungsleitungsanlagen wird durchschnitt- 
lich nur jeder zehnte bis fünfzehnte Mast als Abspannmast 
ausgebildet, der dem einseitigen Leitungszuge bei Leiter- 
bruch standhalten kann. Durch ungleichmäßiges Ab- 
werfen von Schnee und Eis in zwei benachbarten Spann- 
feldern treten Differenzen in den Seilzügen auf, welche 
die Tragmaste auf Biegung und Torsion beanspruchen, 
was oft zum Umbrechen einer ganzen Reihe von Trag- 
masten geführt hat. Zur Vermeidung dieser Übelstände 
sollen gemäß einer Erfindung des Ing. Anton Fürst und 


Abb. 10. 


Ing. Christian Meyer in Bregenz die Isolatorenketten 
an den Masten in einer in der Leitungsrichtung ge- 
legenen Vertikalebene als Ganzes beweglich angeordnet 
werden. Eine normal ausgeführte Tragkette c (Abb. 10), 
welche erfindungsgemäß oben anstatt einer Öse eine 
Rolle oder dergleichen b besitzt, läuft auf oder in einer 
Gleitschiene a, so daß die Kette c in Richtung des 
stromführenden Leiterseiles d vollkommen beweglich ist. 
An jedem Ende der Gleitschiene a ist ein Verschluß e 
angebracht, welcher durch ein Hebelgewicht f be- 
lastet ist, wodurch verhindert wird, daß die Kette c bei 
kurzzeitig auftretenden Stößen aus der Gleitschiene 
hinausspringen kann. Nach einer zweiten Variante wer- 
den die Laufschienenenden kreisförmig nach oben ge- 
bogen, so daß eine größere Horizontalkomponente er- 
forderlich ist, um die Kette aus der Gleitschiene zu 
werfen. Weiters ist die Laufschiene a erfindungsgemäß 
nach der Normalstellung 1 geneigt. Diese Neigung ver- 
anlaßt die Isolatorenkette nach erfolgtem Ausgleich der 
Lasten in die Normalstellung zurückzukehren. Ferner 
werden durch die bei der Bewegung der Kette zu 
leistende Reibungsarbeit der Rollen oder dergleichen die 
Schwingungen des Seiles und der Kette in der Leitungs- 
richtung rasch zum Abklingen gebracht. Die beschriebene 
Anordnung hat namentlich gegenüber den schon vorge- 


schlagenen drehbaren Traversen den Vorteil, daß jedes 


Seil für sich unabhängig schwingen kann, wodurch die 
Berechnung bedeutend erleichtert, und die ihr zugrunde 
gelegten Belastungsfälle viel genauer verfolgt werden 
können. (Ö. P. Nr. 104021.) 
Tritt bei einem Hochspannungsfreileitungsnetz ein 
Erdschluß auf, so wird der betroffene Mast vom Erd- 
schlußstrom durchflossen, der bei seinem Übertritt über 
das Fundament zur Erde in der nächsten Umgebung des 
Mastes eine lebensgefährliche Spannungsdifferenz hervor- 
rufen kann. Die Größe der Gefahrenzone, die von der 
Größe des Erdwiderstandes und der Stärke des Erd- 
stromes abhängt, kann berechnet werden. Um gefahrloses 
Besteigen solcher von Erdschlußströmen durchilossener 


Masten zu ermöglichen wird nach einem Vorschlag der 
Siemens-Schuckert-Werke G m b. H. in 
Berlin eine isclierende Brücke verwendet, die so an den 
Mast angestellt werden kann, daß sie von einem Punkte 
außerhalb der Gefahrenzone bestiegen werden kann und 
eine Besteigung des Mastes vermittels der üblichen 
Steigleiter ermöglicht. Die Brücke kann auch in Form 
einer Leiter ausgebildet sein, die im Ruhezustande, zum 
Beispiel am Mast hochgeklappt ist und mit Hilfe einer 
isolierenden Stange oder dergleichen von einem Punkte 
außerhalb der Gefahrzone zum Gebrauche herunter- 
geklappt und auf den Boden gelegt werden kann. 
(D. R. P. Nr. 430627.) 
Künstliche Isolierstoffe. 


Eine Erfindung der AEG in Berlin hat einen 
Isolierstoff mit großer elektrischer und mechanischer 
Festigkeit zum Gegenstand. Der neue Isolierstoff besteht 
aus langfaserigem Stoff, zum Beispiel aus Hanfsträhnen 
oder aus dünnen Bilättchen geeigneter Holzsorten in 
Stärken von einigen Millimetern, deren Fasern zur Er- 
zielung erhöhter mechanischer Festigkeit in einer be- 
stimmten Richtung sämtlich in dieser Richtung ver- 
laufen und die nach gründlicher Trocknung in einer 
heißen Harz-, Öl-, Schellack- oder ähnlichen Lösung, ge- 
gebenenfalls im Vakuum durch und durch getränkt und 
darauf durch Druck senkrecht zur Längsfaser zu einheit- 
lichen Körpern fest zusammengepreßt und bei erhöhter 
Temperatur, zum Beispiel bei 100°C, zusammengebacken 
werden. Als besonders geeignet für diesen Isolierstoff 
haben sich übereinandergelegte, wie angegeben, mit- 
einander verbundene Furnierhölzer ergeben. Sollen 
Stäbe aus diesem Material, zum Beispiel als Kern für 
Verbundisolatoren benützt werden, müssen sie an den 
Enden, wo sie gefaßt werden sollen, mit einer Ver- 
stärkung versehen werden. Gemäß einer zusätzlichen Er- 
findung werden diese Verstärkungen in der Weise herge- 
stellt, daß die Furnierhölzer vor dem Verkleben an den 
Enden nach außen auseinandergebogen und der so ent- 
standene Zwischenraum durch einen Keil ausgefüllt wird. 
Hierauf wird das Ganze in der angegebenen Weise zu- 
sammengeklebt. Hierdurch erhält der Isolierstab eine 
Verstärkung, ohne daß durch Abdrehen Stoff verloren 
geht und die tragenden Längsfasern zerstört werden. 

(D. R. P. Nr. 426993 und 428383.) 

Die Firma Consortiumfürelektrochemi- 
sche Industrie G. m. b. H. in München schlägt als 
Kitte oder Klebemittel für die Herstellung von Isolier- 
stoffen für elektrotechnische Zwecke Aldehydharze, die 
durch Kondensation oder Polymerisation ohne Zuhilfe- 
nahme phenolartiger Körper erzeugt werden, vor. Die 
Verarbeitung dieser Aldehydharze zum Kleben und die 
Eigenschaften der so erzeugten Isolierstoffe sind nahezu 
die gleichen wie bei Naturschellack. Die Aldehydharze 
haben die wertvolle Eigenschaft, daß ihr Klebevermögen 
und sonstige hier in Betracht kommende Eigenschaften, 
wie Schmelzbarkeit, Elastizität usw., sich durch Zusätze 
verschiedener Art günstig beeinflussen und dem beson- 
deren Verwendungszweck anpassen lassen, zum Beispiel 
durch Zusätze von Oxysäuren und Carbenylverbindun- 
gen, wie Dioxystearinsäure, Rizinolsäure, Salicylsäure 
usw. Die neuen Klebemittel können in festem Zustande, 
zum Beispiel in Form dünner Platten oder in Pulverform, 
verwendet werden, indem sie zwischen die zu verkleben- 
den Papierbahnen oder dergleichen gebracht und die so 
vorbereiteten Stücke unter Druck erwärmt werden. Sie 
können aber auch in geschmolzenem und namentlich in 
gelöstem Zustand verwendet werden. 

(D. R. P. Nr. 430966.) 


Literaturbericht. 


3429 Die Grundlagen der Hochfrequenztechnik. Eine 
Einführung in die Theorie. Von Dr. Ing. F. Ollen- 
dorff, Charlottenburg. Mit 639 Seiten und 379 Abb. im 
Texte, sowie 3 Tafeln. Berlin, Verlag von Julius 
Springer 1926. Preis Mk. 36—. 

Vorliegendes Buch will, wie der Verfasser ein- 
gangs erwähnt, als Hauptaufgabe der Hochfrequenz- 
technik die Ausnützung der elektrodynamischen Wir- 
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kung der Verschiebungsströme im positiven Sinne be- 
handeln, das heißt ihre Nutzbarmachung für die Nach- 
richtenübertragung. Zur Hauptsache zerfällt der Inhalt 
des Buches in nachstehende Teile: 

I. Grundlagen: Einführung der Begriffe des 
statischen und dynamischen Feldes und der Feld- 
energie. Il. Kennzeichnung der Träger elek- 
trischer und magnetischer Verschiebungsströme (Kon- 
densatoren und Spulen). Träger der Leitungsströme 
und ihr Verhalten. Elektronen- und Innenströmung. 
Il. Das Schwingungsproblem: Grundgesetz 
und Einteilung der Schwingungen, sowie die Grund- 
gesetze über den Gleichrichtungseffekt (Detektor- 
wirkungen). Die vorgenannten drei Hauptkapitel bilden 
den ersten Teil des Buches und erscheinen unter dem 
Titel „Konzentrierte Felder“ zusammengefaßt. Der 
zweite Teil des Buches umfaßt die Theorie der Raum- 
felder, und zwar als Hauptkapitel die Kopplung und 
hiebei auftretende Schwingungen bezw. die Strahlung 
(leitungsgerichtete Strahlung und Raumstrahlung). 

Das Werk Dr. Ollendorfs ist zweifelsohne 
eine gewaltige compilatorische Arbeitsleistung und ist 
von diesem Gesichtspunkt aus voll und ganz an- 
zuerkennen. Dem Titel seines Werkes ist der Verfasser 
insoferne nicht ganz gerecht geworden, als er einige 
wichtige Kapitel der MHochfrequenztechnik etwas stief- 
mütterlich behandelt, wie die Röhrentheorie, Modula- 
tion usw. Das Werk wird dem in seinem Labora- 
torium schaffenden Physiker bei vielen Untersuchungen 
ein guter Behelf sein, der in der Praxis stehende 
Ingenieur und Physiker wird es wohl seltener zur 
Hand nehmen. Hiefür wird die Ursache weniger in 
der Mathematik zu suchen sein, die ja im weitesten 
Maße für die Theorie nötig ist, als vielmehr darin, daß 
eine Reihe von Spezialproblemen behandelt werden, 
die in der Praxis geringere Bedeutung haben. 

Am Schluß des Buches bringt der Verfasser eine 
Zusammenstellung über die wichtigsten in der hoch- 
frequenztechnischen Literatur erschienenen Arbeiten 
und Abhandlungen, die ein geeignetes Bild über die 
Fülle des verwendeten Stoffes gibt. Es sei des Inter- 
esses halber nur angeführt, daß Dr. Ollendorff 
zirka 330 Abhandlungen, hievon eine Anzahl eigener Ar- 


beiten, über die verschiedensten Kapitel der Hoch- 
frequenztechnik zum Aufbau seines Werkes ver- 
wendet hat. Dr. Karl Schmid. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Die elektrische Stoßprüfung der Isolatoren. Von 
G. Benischke. E. u. M. 1926, Heft 28, Seite 501 ff 
und Briefwechsel, Heft 45, Seite 834 bis 836. 

Da Herr Professor Benischke aus meinem bis- 
herigen Stillschweigen zur Frage der Höhe der Regen- 
überschlagsspannung eines Freileitungs-Isolators bei 
Hochfrequenz und Betriebsfrequenz!) die Schlußfolge- 
rung zu ziehen scheint, als ob Herr Professor Marx 
und ich, die angeblich zwischen unseren beiderseitigen 
Angaben über die Höhe dieser Überschlagsspannung be- 
stehenden Widersprüche anerkennen müßten, so sei — 
nur zu dieser einen Frage — folgendes bemerkt: 

Die Höhe der Überschlagsspannung eines Frei- 
leitungs-Isolators wird nach allen von verschiedensten 
Seiten hierüber angestellten Versuchen bei Hochfrequenz 
und bei SpannungsstoB durch die Benetzung des 
Isolators nicht oder nur wenig beeinflußt. Trocken- und 
Regenüberschlagsspannung fallen also für Stoß und 
Hochfrequenz nahezu zusammen. Ganz anders bei 
Betriebsfrequenz. Hier findet bekannterinaßen eine je 
nach Formgebung des Isolators, Benetzungsdauer, 
Benetzungsstärke und Regenleitiähigkeit verschieden 
hohe, jedenfalls immer verhältnismäßig starke Herab- 
setzung der Überschlagsspannung eines Freileitungs- 
Isolators statt.?2) Infolgedessen liegt die Regen über- 
schlagsspannung (nur von dieser war in dem um- 


1) Vgl. Heft 45, Seite 835. Fußnote. 

2) Vgl. Weicker „Gesichtspunkte für die Bestimmung der 
Regenüberschlagsspannung von Freileitungs-Isolatoren.“ E.u.M. 1923 
Heit 30. S. 429. 


strittenen von Benischke angezogenen Satz aus den 
Hescho-Mitteilungen, Heft 7, Seite 148, die Rede) sowohl 
für Hochfrequenz als für Stoß höher als die Regenüber- 


 schlagsspannung bei Betriebsfrequenz, mag im übrigen 


auch die Trockenüberschlagsspannung bei Spannungs- 
stoß und Hochfrequenz noch so verschieden sein, wofür 
ja bereits Herr Dr. Harald Müller in seinem Briefe 
an die Schriftleitung vom 30. August 1926 die richtige 
Erklärung gegeben hat. | 

Der von Benischke aus den Hescho-Mit- 
teilungen, Heft 17, Seite 457, angezogene Satz von Marx 
„Die Überschlagsspannung wird dementsprechend bei 
allen Isolatorenarten bei Hochfrequenz niedriger als bei 
anderen Spannungen“ behält demgegenüber seine volle 
Gültigkeit, denn er bezieht sich, wie aus dem ganzen 
sonstigen Inhalt hervorgeht, nur auf die Trockenüber- 
schlagsspannung,. 

Ein Widerspruch zwischen meiner Auffassung und 
derjenigen von Professor Marx über die Höhe der 
Regenüberschlagsspannung bei verschiedenem zeitlichen 
Spannungsverlauf besteht daher nicht, was ich hiermit 
ausdrücklich feststellen möchte. 

Hermdorf (Thür.), den 18. November 1926. 

Dr.-Ing. W. Weicker. 


Die Behauptungen des Herrn Benischke über 
Schaltungen zur Stoßprüfung von Isolatoren, die er 
trotz der Einwendungen der Herren Binder und 
Harald Müller aufrecht erhält, können leicht zu irr- 
tümlichen Auffassungen führen. Auch ich möchte des- 
halb zu diesen Behauptungen Stellung nehmen. Ich be- 
schränke mich hierbei auf einen Vergleich der Schal- 
tungen Abb. 7 und 8a auf Seite 503 und 504. 

Eine sachgemäße Beurteilung der Schaltung Abb. 7 
kann nur unter Berücksichtigung der tatsächlich bei den 
Prüfungen vorliegenden Kapazitäts- und Widerstands- 
werte erfolgen. Für die folgende Betrachtung seien 
die nachstehenden Werte angenommen, die, wie aus 
meinnen Veröffentlichungen hervorgeht, den gebräuch- 
lichen Werten etwa entsprechen: 


Cı = Ca = 2000 cm, 


Kapazität von Isolator P und Funkenstrecke M 
zusammen 60 cm, Widerstand W = 1 Megohm (die Be- 
zeichnungen sind nach Abb. 7, Seite 503, gewählt). Die 
einzelnen Einwände des Herrn Benischke gegen 
diese Schaltung seien getrennt betrachtet. 

l. Aufladung von Cı und C2. Herr 
Benischke gibt auf Seite 503 rechts an, daß der 
Isolator schon bei der Aufladung der Kapazitäten durch 
den Gleichrichter plötzliche Ladungen erhält und daß 
dadurch auch die Vorgänge bei dem späteren Stoß 
undefinierbar werden. Diese Behauptung entspricht den 
Tatsachen nicht. 

Der Gleichrichter machte bei meinen Versuchen 
1500 U/min. Das ist auch nach Angaben des Herrn 
Benischke als normal anzusehen. Er gibt zweimal 
Kontakt je Umdrehung, sodaß 50 Aufladewellen je 
Sekunde entstehen. Die Aufladespannung wurde so 
reguliert, daß etwa je Sekunde eine volle Aufladung, 
also 1 Spannungsstoß, erreicht wurde. Es kommen also 
für 1 Aufladung 50 Spannungswellen in Frage. Nimmt 
man in erster Annäherung an, daß diese kleinen Span- 
nungswellen gleichen Scheitelwert besitzen, so würde 
jede dieser Wellen etwa 2 vH der Höhe des später auf- 
tretenden Spannungsstoßes ausmachen. (Bei Verwen- 
dung von Ventilröhren an Stelle eines mechanischen 
Gleichrichters ergeben sich entsprechende Verhältnisse.) 
Der Isolator erhält etwa die gleichen Spannungswellen. 
Da jedoch zwischen zwei solchen Wellen */so Sekunde 
vergeht, verschwindet die Spannung am Isolator in- 
folge des Widerstandes W jedesmal vollkommen. (Zeit- 
konstante für die Entladung des Isolators 


60.10° z, ee 
9.100 = 67.10 sec.). 

Es ergibt sich aus dieser Betrachtung, daß diese 
kleinen Spannungswellen bei der Aufladung der Stoß- 


T=C.R= 
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kapazität durch den Gleichrichter für den Isolator gänz- 
lich belanglos sind. 


2. Stoßvorgang, Bei dem Überschlag der 
Funkenstrecke F tritt am Isolator P und an der Funken- 
strecke M in bekannter Weise ein Spannungsstoß ein. 
Es sei beispielsweise angenommen, daß die Spannung 
am Isolator auf den Scheitelwert 100000 V ansteige. 
Der Wanderwellenvorgang zur Aufladung des Isolators 
besitzt große Stromstärke. Auch wenn man von ihm 
absieht und annimmt, daß Isolator und Funkenstrecke 
quasistationär aufgeladen werden, so ergibt sich infolge 
der kurzen Aufladezeit (Größenordnung 10° Sekunden) 
ein beträchtlicher Stromstoß. Nimmt man Cı und Cs 
als sehr groß gegen die Kapazität des Isolators und der 
Funkenstrecke M an und vernachlässigt zunächst den 
Widerstand W, so ergibt sich als Mittelwert des Auf- 
ladestromes 


Iy = C. 


Der durch W fließende Strom beträgt dagegen 
bei 100000 V erst 01 A. Der Spannungsanstieg am 
Isolator wird also durch W besonders in dem wirk- 
samen steilen Teile nur ganz unwesentlich gestört. Aus 
diesem Grunde ist es auch unzweckmäßig, von zwei 
gekuppelten Schwingungskreisen zu sprechen, wie es 
Herr Benischke auf Seite 835 tut. Der aus Cı und Cs, 
dem mit der Funkenstrecke M parallel geschalteten 
Isolator und der Funkenstrecke F bestehende Kreis ist 
der eigentliche Stoßkreis. Die stoßförmigen, das heißt 
sich in sehr kurzer Zeit abspielenden Vorgänge in ihm 
werden durch W praktisch nicht beeinflußt. 


3. Entladung desIsolators. Die Entladung 
des Isolators erfolgt wieder mit der bereits unter 1 an- 
gegebenen Zeitkonstante, sodaß sich bei sekundlicher 
Folge der Spannungsstöße eine vollkommene Entladung 
des Isolators während zweier Stöße ergibt (vergl. auch 
Harald Müller, Seite 834). 

Alle durch Herrn Benischke gegen die Schal- 
tung Abb. 7 gemachten Einwände sind dadurch hin- 
fällig.!) Die Schaltung wird seit Jahren an verschiedenen 
Stellen zur Isolatorenprüfung benützt und hat sich 
durchaus bewährt. Ich glaube jedoch nicht, daß die 
von Herrn Benischke angegebene Schaltung Abb. 8a 
bereits zu Prüfungen verwendet worden ist, sonst hätten 
sich wohl sicher Schwierigkeiten ergeben. Es seien 
nur die wesentlichsten Punkte angeführt. die meines 
Erachtens gegen die Schaltung sprechen. 


a) Der Transformator wird durch den  unmittel- 
baren Anschluß von Gleichrichter und großer Kapazität 
sehr stark gefährdet. Aus einem anderen entsprechen- 
den Falle muß geschlossen werden, daß der Trans- 
formator bei dieser Anordnung durch die auftretenden 
Wanderwellen nach kurzer Zeit zerstört wird. Der Ein- 
bau größerer Widerstände zwischen Transformator und 
Gleichrichter, wie er bei den übrigen Stoßschaltungen 
zum Schutze des Transformators verwendet wird, ist 
hier nicht möglich, da sich dadurch keine volle Auf- 
ladung des Kondensators .C ergeben würde. 

b) Die Verwendung von Spitzenelektroden ist zur 
Erzeugung von Spannungsstößen ungeeignet. Herr 

enischke sagt zwar auf Seite 835 rechts, daß er 
den spitzen Elektroden keine Bedeutung beilegt; auf 
Seite 504 links betont er jedoch, daß der Isolator P 
Zeit hat, seine Ladung durch die Spitzen abzugeben. 

c) Die Reihenschaltung von 4 Funkenstrecken im 
Stoßkreise ist auch nach meinen Erfahrungen für den 
vorliegenden Fall unzuverlässig (vergl. Binder, 
‘Seite 835, rechts). 

d) Die Einhaltung einer bestimmten Stoßzahl, 
sowie die Einstellung einer vorgeschriebenen Stoßhöhe 
ist bei der Anordnung von Benischke sehr 
Schwierig. 

Ich fasse meine Meinung wie folgt zusammen: Die 
Stoßschaltung Abb. 7 entspricht allen Anforderungen. 
n nn 

1) Vgl. auch Max. Toepler. Mittellungen der Hermsdorf- 
StHoniburg-Isplatoren G. m..b. H. Heft 9, S. 186, 187 u. 197. 
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Alle Vorgänge bei der Prüfung sind ausreichend ge- 
klärt. Die von Herrn Benischke angegebene Schal- 
tung Abb. 8a besitzt ihr gegenüber erhebliche Nach- 
teile. 

Bezüglich des angeblichen Widerspruchs zwischen 
Herrn Weicker und mir sind Richtigstellungen 
bereits erfolgt, sodaß ich hierzu nichts zu bemerken 
habe. Marx. 


Braunschweig, den 18. November 1926. 


Herr Professor Benischke glaubt in seiner Er- 
widerung meine Literaturangaben dadurch vervoll- 
ständigen zu müssen, daB er die von mir angeführten 
Stellen in der Fußnote Seite 835 zitiert. Die Zitate sind 
unvollständig und geben ein falsches Bild. Bei dem 
ersten Zitat hat Herr Benischke sich allerdings 
gegenüber dem Zitat derselben Stelle auf Seite 505 
in E. u. M., Fußnote. 10, teilweise schon selber beıichtigt, 
indem er an Stelle des Wortes „Überschiagspan- 
nung“ das Wort „Regen-Überschlagspan- 
nung“ einsetzt. Wenn er dazu schreibt, daß dieser 
Satz aus einem. Abschnitt mit der Überschrift c) „Fre- 
quenz“ stammt, so muß ich noch vervollständigend hin- 
zufügen, daß der Satz aus einem Aufsatz stammt: 
„Gesichtspunkte für die Bestimmung der Regen-Über- 
schlagsspannung von Freileitungs-Isolatoren.‘“ 

Weiterhin muß ich seine Literaturwiedergabe 
hinsichtlich Heft 17, Seite 457 vervollständigen. Beim 
Durchlesen des hier in Frage stehenden Aufsatzes muß 
Herrn Benischke aufgefallen sein, daß dieser Auf- 
satz unterteilt ist in die Abschnitte: „Überschlagspan- 
nung in trockenem Zustande“ und „Überschlagspannung 
bei Regen“. Der von Herrn Benischke angegebene 
Satz bezieht sich auf Trocken-Überschlag- 
spannungen. Dies belegen die beiden Stellen aus 
diesem Aufsatz: „Es bilden sich bei Hochfrequenz 
schon bei niedrigen Spannungen Büschelentladungen an 
allen Leitungen und Elektroden mit kleinem Krümmungs- 
radius, die bei wachsender Spannung im Vergleich zu 
denen bei normaler Wechselzahl sehr große Länge an- 
nehmen. Die Überschlagspannung (in kV max.) wird 
dementsprechend bei allen Isolatorarten bei Hoch- 
frequenz niedriger als bei anderen Spannungen.“ In 
demselben Aufsatz, Seite 488, steht weiter: „Bei Hoch- 
frequenz wird die Überschlagspannung durch Benetzung 
der Isolatoren im allgemeinen erhöht“ und einige Zeilen 
weiter unten heißt es: „Die Erklärung hierfür bietet 
wahrscheinlich der Ausgleich der Oberflächenladungen 
durch das Regenwasser. Diese Oberflächenladungen 
setzen, wie bereits füher ausgeführt wurde, die Über- 
schlagspannung herab, sodaß bei ihrem Wegfall eine 
Erhöhung der Überschlagspannung eintreten muß.“ 

Es ist also bei hochfrequenten, genau wie bei 
niederfrequenten Wechselspannungen ein Unterschied 
zwischen Regen- und Trocken-Überschlagspannung zu 
machen und aus diesem vollkommen begründeten 
Unterschied ist von Herrn Benischke ein schein- 
barer Widerspruch zwischen Weicker und Marx 
konstruiert worden. 

Tatsächlich sind nicht in den von 
Benischke aufgeführten Stellen, sondern in Ver- 
öffentlichungen von anderer Seite scheinbare 
Widersprüche vorhanden. Daß dies uns bekannt war, 
hätte Herr Benischke beim Durchlesen des Mit- 
teilungsheftes 21/22 der Hermsdorf-Schomburg-Isola- 
toren G. m. b. H., Seite 668, sehen können. Dort steht: 
„In der Literatur sind verschiedenartige Angaben über 
die Höhe der Überschlagspannung bei Hochfrequenz zu 
finden. An manchen Stellen ist angegeben, daß die hoch- 
frequente Überschlagspannung höher liegt als bei 
Wechselspannung von 50 Per/s. An anderer Stelle 
wieder sind gegenteilige Angaben genıacht. Diese Unter- 
schiede erklären sich durch die Verschiedenheit des 
zeitlichen Verlaufes der benutzten hochfrequenten 
Schwingung.“ Daraus dürfte Herr Benischke wohl 
ersehen, daß wir unsere Versuchsergebnisse nicht 
kritiklos und ohne Kenntnis und Berücksichtigung der 
Ergebnisse anderer, veröffentlichen, wie aus seinem 


Herrn 
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Aufsatz hervorzugehen scheint. Die zuletzt angezogene 
Stelle der Mitteilungen der Hermsdorf-Schomburg- 
Isolatoren G. m. b. H. hat somit eigentlich den von 
Herrn Benischke aufgestochenen scheinbaren Wider- 
spruch schon geklärt, bevor noch Herr Benischke 
damit in die Öffentlichkeit trat. 

Über die anderen Punkte unseres Schriftwechsels 
liegen ja nun von beiden Seiten Meinungen vor, sodaß 
sich der Leser selbst ein Urteil bilden kann. 

Hermsdorf (Thür.), 10. November 1926. 


Dr.-Ing. Harald Müller. 


Erwiderung. 


Wer die vorstehenden drei Zuschriften und die in 
Heft 45 liest, ohne meinen Aufsatz zu kennen, wird zu 
der Ansicht gelangen müssen, ich hätte einen Aufsatz 
gegen die Hermsdorfer Prüfungsmethoden geschrieben. 
Tatsächlich enthält er eine Besprechung aller Stoß- 
prüfungsmethoden ohne Bezugnahme darauf, wo sie an- 
gewendet werden. Wie notwendig eine wissenschaft- 
liche Kritik war, wird bewiesen durch zahlreiche 
Außerungen aus Elektrizitätswerken und durch die auf 
der dritten Konferenz über Großkraftübertragung zu 
Tage getretenen Meinungen, über die in der ETZ 1926, 
Heft 40, Seite 1165, folgendes berichtet wird: „Aus ver- 
schiedenen Außerungen mußte auch der Eindruck ge- 
wonnen werden, daß man im Auslande dieser Prüfung, 
über deren Wert man bei uns ganz einheitlicher Meinung 
ist, mit Mißtrauen begegnet, da dieselbe anfänglich im 
gegenseitigen Konkurrenzkampfe der Fabriken eine 
große Rolle gespielt hat, wodurch die Ansicht ent- 
standen ist, daß es sich nicht um eine wissenschaftlich 
begründete Maßnahme handle.“ 


In der ersten Zuschrift des Herrn Müller 
wurde mir unrichtige Wiedergabe vorgeworfen. Nach- 
dem ich dann die betreffenden Stellen wörtlich zum 
Abdruck gebracht habe, sagen die Herren Müller 
und Weicker ich hätte nicht vollständig zitiert. Ich 
überlasse es der Beurteilung der Leser, ob die von mir 
zitierten Stellen eindeutig und erschöpfend sind. Es 
ist nicht wahr, daß ich mich „teilweise schon selbst 
berichtigt hätte“, sondern ich habe wörtlich zitiert. Es 
werden dann andere Stellen angeführt, welche die von 
mir behaupteten Unstimmigkeiten sogar noch be- 
stätigem, und Herr Müller zitiert schließlich eine 
Stelle aus den „Mitteilungen“, in welcher auch auf die 
gegenteilligen Angaben in der Literatur hingewiesen 
wird. Er bestätigt also das, was Herr Weicker 
und er vorher bestritten haben und scheint sogar auf 
Priorität Wert zu legen! Von einer Klärung dieser 
Widersprüche durch „Verschiedenheit des zeitlichen 
Verlaufes der Schwingungen“ kann keine Rede sein, 
denn darunter kann doch nichts anderes verstanden wer- 
den, als verschiedene Periodenzahlen und verschiedene 
Wellenformen. Also nochmalige, verstärkte Be- 
stätigung aber nicht Aufklärung der in Rede 
stehenden Widersprüche! Die Aufklärung ist anders. 
Sie liegt darin, daß die wahre Funkenspannung von 
der Frequenz unabhängig ist. Die gegensätzlichen 
Ergebnisse, die sowohl bei absterbenden Schwingungen 
als auch bei stationären Wechselspannungen ver- 
schiedener Frequenz erhalten wurden, haben ihren 
Grund in anderen, von der Frequenz abhängigen Ein- 
flüssen, und zwar: Als Spannungsmesser diente bei 
hohen Frequenzen immer eine Kugelfunkenstrecke, und 
von ihr wird einfach angenommen, daß sie von der 
Frequenz unabhängig sei, obwohl es sich doch auch um 
Funkenentladungen handelt. Aus einem solchen 
selbst abhängigen Meßinstrument werden dann 
Schlüsse gezogen über Frequenzabhängigkeit anderer 
Entladungen, die aber auch Funkenentladungen 
durch Luft sind. Erheblichen Einfluß hat der Energie- 
betrag, der unmittelbar an den Elektroden zur Ver- 
fügung steht, und der bei Versuchen mit hoher Frequenz 
im allgemeinen viel kleiner ist, als bei Versuchen mit 
Transformatoren als unmittelbare Stromquelle. Großen 


Einfluß hat auch die Kapazität der mit den Elektroden 
in nächster Verbindung stehenden Leiter, der benach- 
barten Objekte sowie der Elektroden selbst, und dieser 
Einfluß ist sehr von der Kapazität abhängig. Benutzt 
man bei Versuchen mit hoher Frequenz einen Trans- 
formator, so ist es überhaupt zweifelhaft, ob nicht 
wegen einer Resonanz die Spannung zwischen den 
sekundären Klemmen größer ist als das Übersetzungs- 
verhältnis, oder sogar kleiner, wenn das Resonanz- 
maximum infolge einer stehenden Welle innerhalb 
der sekundären Wicklung liegt. Davon hängt dann auch 
noch die zu den Elektroden gelangende Energie ab. 
Diese Einflüsse sind unübersehbar und fälschen daher 
die Funkenspannung manchmal im positiven, manchmal 
im negativen Sinne. 

Was die nicht genügende Entladung des Prüflings 
vor einer neuen Ladung anbelangt, so wiederhole 
ich, daß ich nirgends behauptet habe, die Entladung 
könnte niemals rechtzeitig stattfinden. Sie kann recht- 
zeitig stattfinden, wenn der Überbrückungswiderstand 
nicht zu groß ist. Dann aber sind zwei gekuppelte 
Schwingungsvorgänge vorhanden; das heißt es besteht 
folgendes Dilemma: Ist dieser Widerstand so groß, daß 
nicht eigene Schwingungsvorgänge im ersten und 
zweiten Kreis auftreten, so wird der Prüfling nicht 
schnell genug entladen. Ist aber der Widerstand so 
klein, daß dies geschieht, so entladet sich auch der 
Kondensator über ihn. und im Kreise des Prüflings ent- 
steht eine durch Kupplung hervorgerufene Eigen- 
schwingung. Die Berücksichtigung der Kupplung oder 
die Vermeidung derselben ist daher von größter Wich- 
tigkeit. Daß Herr Marx das nicht zugeben möchte, ist 
nach seinen Veröffentlichungen allerdings begreiflich. 

Die Wiederholung des Einwandes gegen die von 
mir vorgeschlagene Anordnung unter Nichtbeachtung 
meiner Widerlegung in Heft 45 durch den Hinweis auf 
die Erfahrungen bei der Funkentelegraphie macht sie 
nicht stichhältiger. Besonders interessant ist, daß Herr 
Marx laut „Mitteilungen“, Heft 17, Seite 466 und 
Heft 20, Seite 593, mit Anordnungen gearbeitet hat, wo 
zwei Funkenstrecken in Reihe liegen, von denen jede 
einen Nebenschluß über einen Widerstand hat, 
während die Funkenstrecken meiner Anordnung in 
reiner Reihenschaltung sind. 

Die Behauptung, daß der Transformator bei meiner 
Anordnung mehr gefährdet sei als bei anderen, und daß 
kein Schutzwiderstand vorgeschaltet werden dürfe, ist 
völlig aus der Luft gegriffen. In Wirklichkeit ist der 
Transformator hier weniger gefährdet als bei 
allen anderen Anordnungen, weil er bei der Entladung 
des Kondensators außer jeder Verbindung mit 
den übrigen Teilen ist. Ein Schutzwiderstand ist daher 
überflüssig. Wird er dennoch angewendet, so ist seine 
Wirkung in jeder Beziehung dieselbe, wie bei allen An- 
ordnungen mit rotierendem Gleichrichter. 


Berlin-Zehlendorf, 1. Dezember 1926. 
G. Benischke. 


Wir schließen hiermit die Diskussion. D. S. 
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Beleuchtungskunst. 


(Mit einer Tafel.) 
"Von Obering. Heyck der Körting & Mathiesen A.-G., Leipzig-Leutzsch!). 


Wenn ich meine Ausführungen „Beleuchtungskunst“ 
genannt habe, so bitte ich das nicht als unbescheiden 


anzusehen. Ich will versuchen, einigen Gedanken Aus- 


druck zu geben, die etwa auf der Grenze zwischen 
Beleuchtungstechnik und -kunst liegen und die sich um 
die Frage drehen, wann wirkt die Beleuchtung eines 
Gegenstandes, eines Raumes gut und schön. 

In einem früheren Vortrag über „Künstlerische 
Anforderungen an die Beleuchtung von Sälen“?) habe ich 
bereits einiges in diesem Zusammenhang ausgeführt. Ich 
habe damals zunächst die Fehler behandelt, die auf alle 
Fälle vermieden werden müssen, wenn eine Beleuch- 
tung gut wirken soll, Fehler, die schon in unseren Leit- 
sätzen als solche gebrandmarkt worden sind, nämlich 
Blendung, blendende Spiegelung (Schleier-Blendung), 
störende Schatten und lästige Ungleichmäßigkeit der 
Beleuchtung. 


Blendung muß unbedingt vermieden werden, ` 


weil sie das Erkennungsvermögen stark herabsetzt. 


Blendung stört und ermüdet bei der Arbeit, verschlech- 


tert dadurch die Leistungsfähigkeit. Sie beeinträchtigt 

das Wohlbehagen und damit den Wert alles dessen, was 

in einem Raum geboten wird, sei es Musik, ein Vortrag, 

eine Festlichkeit etc., auch kann sie die Schönheit eines 

Raumes völlig vernichten. Blendung bedeutet also Ver- 

eu von Licht, von Arbeitskraft, von Worten aller 
rt. 

Blendende Spiegelung verhindert ebenso 
das Erkennen. Sie tritt auf beim Arbeiten an blanken 
Stoffen, wje Glas, blankem Metall, Kunstdruckpapier 
etc.; über das Bild des Gegenstandes legt sich ver- 
schleiernd das Spiegelbild einer größeren Helligkeit und 
erschwert oder verhindert das Erkennen. 

Schroffe Schatten, die ganze Teile eines 
Gegenstandes oder Raumes in Dunkel hüllen, stören, 
und Schatten, die infolge falscher Lichteinfalls-Richtung 
entstehen, verzerren die Physiognomie des Gegen- 
standes oder des Raumes und erschweren das Erkennen. 

Lästige Ungleichmäßigkeiten der Be- 
leuchtung, schroffe Übergänge von hell in dunkel er- 
erschweren ebenfalls das Erkennen und wirken häßlich. 

Bereits damals hatten wir gesehen, daB es mit der 
einfachen Vermeidung dieser Fehler noch nicht getan 
ist, insonderheit, daß die völligen Gegensätze zu diesen 


Fehlern — also eine Beleuchtung ohne jeden Lichter- 
glanz, oder eine vollkommen schattenfreie Beleuchtung, 
oder eine vollkommen gleichmäßige Beleuchtung — in 


den meisten Fällen nicht das Ideal einer guten Beleuch- 
tung sind, sondern, daß ein gewisser Glanz der Licht- 
quellen und eine gewisse spiegelnde Reflexion der 
Lichter auf blanken Flächen erwünscht ist, wenn eine 
Bekeuchtung anregend und festlich wirken soll; daß man 
nenn, 


1) Vortrag, gehalten bel der Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft in München am 2. Oktober 1925. 


3) Vgl. „Die Lichttechnik", 1924, Heft 5, S. 201. 


das Spiel von Licht und Schatten nicht entbehren kann, 
wenn ein Gegenstand, ein Raum in seiner Plastik oder 
in seiner architektonischen Gliederung zur Geltung 
kommen soll und daß man durch bewußte Ungleich- 
mäßigkeit der Beleuchtung, durch besonders starke Be- 
leuchtung derjenigen Gegenstände, auf die es ankomınt 
— ich denke an die Beleuchtung einer Bühne, einer 
Bilderwand im Museum, eines Altarraumes in einer 
Kirche — oder durch betonte stärkere Beleuchtung gce- 
wisser wiederkehrender Architekturteile einen jnter- 
essanten und wohltuenden Rhythmus hervorbringen 
kann, der dem Künstler willkommen ist. 

Damit haben wir erkannt, daß Lichterglanz und 
Spiegelung, Schatten und Ungleichmäßigkeit der Be- 
leuchtung die hauptsächlichen Ausdrucks- und Anre- 
regungsmittel sind, die uns die Lichttechnik bietet, auf 
die wir also nicht verzichten können, wenn wir cine 
gute Beleuchtung machen wollen, und daß die oben 
genannten Fehler nur dann entstehen, wenn wir diese 
Anregungsmittel übertreiben. so daß der Lichterglanz 
zur Blendung wird, die Spiegelung stört, schroffe 
Schatten und häßliche Ungleichmäßigkeiten entstehen. 

In dieser Verquickung von nötigen Anregunxs- 
mitteln und zu vermeidenden Fehlern liegt bereits ein 
gewisses künstlerisches Problem der Beleuchtungs- 
technik, denn es handelt sich somit um gesch’ckte Do- 
sierung und Abwägung nach Geschmack und Empfinden. 
Wir hatten ferner damals gesehen, daß der 
Charakter einer Beleuchtung im wesent- 
lichen gegeben ist durch das Maß, in welchem jedes 
dieser Anregungsmittel angewendet ist, und wenn da- 
mals die Frage gestellt wurde, wann wirkt eine Be- 
leuchtung anregend und wann ruhig, hat die Antwort 
gelautet: 

Die stärkste anregende Wirkung wird von einer 
Beleuchtung ausgehen, die ein kräftiges Spiel von Licht 
und Schatten gibt, diejenigen Teile besonders stark De- 
leuchtet, auf die es ankommt und dabei durch viele 
Lichtpunkte einen reichen, Glanz entfaltet. Umgekehrt 
wird eine Beleuchtung um so ruhiger wirken, je 
schattenfre’er und ie «leichmäßiger sie ist. je weniger 
Glanz die einzelne Lichtquelle für das Auge hat und ie 
weniger Glanzpunkte in einem Raum zusammengeschen 
werden. 

Darauf sind die verschiedenen Beleuchtungsarten, 
die wir jetzt besitzen, das direkte Licht, das vorwie- 
gend tiefstrahlende Licht, das halbindirekte Licht. das 
ganzindirekte Licht und endlich das tiefstrahlende Licht 
auf das Maß ihrer anrexenden Wirkungen hin untersucht 
worden und so der Charakter der Beleuchtungen nit 
diesen Lampen gekennzeichnet worden. 

Die weitere Frage. wann wirkt eine Beleuchtung 
ästhetisch berficdigend. ist damals beantwortet worden: 
wenn sie dem Zweck des Raumes angemessen und dem 
Charakter des Raumes angepaßt ist, 
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Ich möchte heute versuchen, die Frage umfassen- 
der und besser zu beantworten, indem ich sage: 

Eine Beleuchtung ist um so besser 
und schöner, je besser man dabei ohne 
Störung die Gegenstände erkennen kann, 
je mehr das Auge den Gegenstand oder 
den Raum bildmäßig erfassen kann, je 
besser dabei die miteinander oder schnell 
nacheinander gesehenen Helligkeiten 
zusammenklingen und je mehr der Cha- 
rakter der Beleuchtung dem Charakter 
des Raumes angepaßtist. 

Diese vier Forderungen: gutes Erkennen, bild- 
mäßiges Erfassen, harmonisches Zusammenklingen der 
Helligkeiten, Anpassung an den Charakter des Raumes, 
sind nicht scharf voneinander zu trennen, sie gehen 
vielmehr meinander über wie die Farben des Spektrums, 
dem sie auch darin gleichen, daß die Forderungen wie 
die Farben nicht immer zueinander passen, daß gutes 
Erkennen und bildmäßiges Erfassen, oder gutes Er- 
kennen und richtige Stimmung der Beleuchtung unter 
Umständen nicht restlos zusammen erreicht werden 
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Abb. 1. Erkennungsvermögen. Lesegeschwindigkeit von 5 verschiede- 


nen Personen bei steigender Beleuchtungsstärke., 


können, insofern, als beispielsweise die Rücksicht auf 
gutes Erkennen eine scharfe Beleuchtung, die Rücksicht 
auf bildmäßige Wirkung hingegen eine weichere Be- 
leuchtung verlangt und die Rücksicht auf den Charakter 
des Raumes auch vielleicht manchmal eine Beleuchtung 
wünschen läßt, die nicht eben das Optimum eines guten 
Erkennens ermöglicht. Je nach der vorliegenden Auf- 
gabe wird man entscheiden, welche Forderung voran- 
zustehen hat. Aber in einem gewissen Maße werden 
stets alle vier Forderungen zugleich erfüllt werden 
können, wie die Farben des Spektrums, richtig zusam- 
mengemischt, das reine weiße Sonnenlicht ergeben. 

Prüfen wir, wovon die Erfüllung der einzelnen 
Forderungen abhängt. 

Gut erkennen kann man im allgemeinen bereits, 
wenn die Beleuchtungsstärke ausreicht, wenn keine 
Blendung, keine Spiegelung, keine Schatten, keine Un- 
gleichmäßigkeiten der Beleuchtung das Erkennen 
stören. 

Zum bildmäßigen Erfassen eines (Gegenstandes, 
cines Raumes, gehört mehr, nämlich, daß die Größe 
aller dieser Faktoren richtig gewählt und dem Gegen- 
stand entsprechend abgestimmt ist, daß das Licht von 
der richtigen Seite her einfällt und die richtige Farbe 
hat, so daß der Gegenstand mit seiner Plastik, seiner 
Oberfilächen-Beschaffenheit und seinen Farben vom 
Auge b’Idmäßig erfaßt werden kann. 

Wenn drittens die nebeneinander oder nach- 
einander gesehenen Helligkeiten im Gesichtsfeld har- 
mon'sch zusammenk!ingen sollen. so hängen die ge- 
sehenen Helliekeiten in erster Linie von der Größe 
und Leuchtdichte der leuchtenden und der beleuchten- 
den Flächen ab. also der Lampen und der Gegenstände, 
letztere Helligkeiten also von den Beleuchtungsstärken, 


die auf die Flächen fallen und von der Größe und Art 
ihres Licht-Transmissions- oder Reflexionsvermögens, 
bei den meisten Gegenständen also von ihrem Glanz 
und ihren Körperfarben. Die Helligkeit der Körper- 
farben aber hängt ab von der Beleuchtungsstärke, von 
der Grundfarbe und von ihrem Weißgehalt. Sollen die 
Helligkeiten harmonisch zusammenklingen, so müssen 
alle diese Faktoren so gewählt sein, daß das möglich 
ist. Und wenn endlich noch verlangt wird, daß die 
Beleuchtung den Charakter habe, der dem Raum ange- 
messen erscheint, so heißt das, Lichterglanz, Schattig- 
keit, Gleichmäßigkeit und Farbe 'der Beleuchtung ' so 
abzugleichen, daß diejenige Stimmung entsteht, die dem 
Künstler vorschwebt. 

Wir sehen also, die Frage nach Güte und Schön- 


heit einer Beleuchtung ist nicht einfach zu beantworten, 


sondern umfaßt einen ganzen Komplex von Faktoren, 
von denen nur ein Teil in der Hand des Beleuchtungs- 
technikers liegt, während ein anderer Teil bei den Ge- 
genständen, ihren Eigenschaften und Farben beschlos- 
sen ist. 

Prüfen wir einmal, was der Beleuchtungsingemieur 
tun kann. 

Da ist zunächst das Gebiet der Einzelplatz- 
Beleuchtung. Ich denke an einen Gegenstand, an 
eine Zeichnung, einen Buchumschlag, eine Buchseite, 
ein Werkstück irgendwelcher Art, ein Bild an der 
Wand oder dergleichen. 

Wie sollen wir es beleuchten, damit es schön be- 
leuchtet ist? 

Klar ist, daß wir die Fehler vermeiden müssen. 
die wir oben aufgezählt haben. Die Lampe darf nicht 
blenden, im Gesichtsfeld darf auch keine störende 
Spiegelung auftreten. Wenn also das Papier oder das 
Werkstück blanke Oberflächen hat, so müssen wir 
durch die Anordnung der Lichtquelle zur beleuchteten 
Fläche und durch die Art der Lichtquelle. insonderheit 
ihre Diffusität, Spiegelung vermeiden; ebenso scharfe 
Schatten durch die Art der Lichtquelle, und falsche 
Schatten durch die Richtung des Lichteinfalls; ebenso 
störende Ungleichmäßigkeit auf der Arbeitsfläche. 


Wir können aber auch diese Faktoren je in ihrer 
Größe der Art ihres Gegenstandes anpassen, wir können 
ferner die Stärke der Beleuchtung je nach dem Weiß- 
gehalt der Körperfarben wählen. Wenn die Fläche sehr 
weiß ist, so kann zu starke Beleuchtung stören, wie wir 
vom Lesen im Sonnenschein wissen. Eine weniger 
weiße Fläche verträgt und fordert eine stärkere Be- 
leuchtung. Bei sehr starker Beleuchtung gibt schwarze 
Schrift auf weißem Grund nicht immer die beste Er- 
kennbarkeit, sondern unter Umständen schwarze Schrift 
auf gelbem Grund. Das weiße Papier überstrahlt bei 
sehr starker Beleuchtung unter Umständen die Schrift. 
das Gelbe hingegen bildet mit der schwarzen Schrift 
den richtigen Akkord, der vom Auge ‚gut erian wer- 
den kann. 

Schwarze Schrift auf weißem ae En sogar 
bei sehr dunkler Umgebung und sehr starker Beleuch- 
tung qualvoli für das Auge sein. Deshalb soll man zum 
Beispiel in einem Lichtbildervortrag möglichst nicht 
kleine schwarze Schrift oder feine schwarze Linien auf 
einem großen weißer, hellen Grunde zeigen, sondern 
umgekehrt, weiße Linien auf schwarzem Grunde, weil 
sonst die große helleuchtende Fläche das dunkel adap- 
tierte Auge unter Umständen blendet und das Erkennen 
der dünnen schwarzen Linien erschwert. 

Ebenso können wir die anderen Faktoren anpassen, 
die Richtung des Lichteinfalls, die Härte der Schatten, 
die Diffusität und die Farbe der Lichtquelle. 

Ferner können wir beratend wirken und sagen. 
nehmt kein glänzendes Papier, wo es nicht nötig ist. 
damit keine störenden Spiegelungen auftreten und 
nehmt bei der Gestaltung der Oberflächen Rücksicht 
darauf, daß keine störenden tiefen Schatten entstehen, 
die mit den gewöhnlichen Mitteln der Beleuchtungs- 
technik nicht hinreichend aufzuhellen sind und wählt 
die Farbe so. daß der Gegenstand möglichst leicht vom 
Auge bildmäßig erfaßt werden kann und die Hellig: 
keiten harmonisch zusammenklingen. ` 
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Und noch eins können wir tun, nämlich dafür sor- 
gen, daß das von der Arbeit aufblickende Auge nicht 
gestört wird. Wir können die Umgebung so beleuchten, 
daß das Auge aufblickend nicht. von der hellen Arbeits- 
stelle plötzlich ins Dunkle schaut und gezwungen wird, 
sich von hell auf dunkel umzustellen und zurückblickend 
umgekehrt, was Zeit und Nervenarbeit kostet, oder daß 
das Auge von der Arbeit aufblickend in eine starke 
Helligkeit hineinsehen muß, die es blendet. 


Beide Fälle kommen vor. Der erstere, daß rings- 
um das dunkel aufzuhellen ist, ist der häufigere. Der 
zweite umgekehrte tritt etwa auf bei einem Arbeits- 
platz am Fenster, wo die helle Himmelfläche dem Auge 
unangenehm werden kann, oder in einem Eisenbahn- 
Stellwerk, wo nachts jede größere helle Fläche ver- 
mieden werden muß, damit das Auge dunkel adaptiert 
und empfindlich bleibt für die sehr geringen Hellig- 
keiten, die es dienstgemäß wahrzunehmen hat. 


Wieviel hier noch zu tun bleibt, darf ich vielleicht ` 


an dem lehrreichen Beispiel der Ausstattung von 
Operationssälen erörtern. 

Man pflegt diese allgemein. möglichst weiß und 
hell zu halten, große Fenster, die bis etwa 1 m über 
den Fußboden herabreichen, möglichst pavillonartige 
Glasvorbauten, damit das Licht von mehreren Seiten 
her einfällt, glänzende weiße Kacheln an den Wänden 
herab bis zum Fußboden, weiß gekachelten Fußboden, 
weiße Mäntel der Ärzte und Schwestern, schneeweiße 
Wundtücher. Alles weiß und blendend hell, einmal der 
Reinlichkeit halber, dann aber auch „um möglichst viel 
Licht in den Raum hereinzubekommen, dam:t man gut 
sehen könne“. _ Ä 

Ist das richtig? 

In der Mehrzahl der Fälle handelt es sich darum, 
in der vertikalen Tiefe eines Wundtrichters sehen zu 
können, dessen Wände tief dunkelrot sind. Auch bei 
stärkster Beleuchtung ist seine Helligkeit immer sehr 
gering. Er wird nur durch das steil von oben einfallende 
Licht beleuchtet, das Licht von der Seite ist für seine 
Beleuchtung wertlos. Aber der Arzt, der von seiner 
Arbeit aufblickt, schaut gegen die blendend weiße Wand 
oder aus dem Fenster in die riesige Tageshelle. In dem 
Wundtrichter zurückblickend vermag das nunmehr hell 
adaptierte Auge nicht zu erkennen. 

Und doch sind fast alle unsere Operationssäle so 
eingerichtet; auf das Zusammenklingen der Helligkeiten 
im Sehfelde und in seiner Umgebung ist keine Rücksicht 
genommen. 

Herr Prof. Dr. Heller vom Krankenhaus St. Georg 
in Leipzig hat sich in Deutschland m. W. als erster mit 
diesen Fragen beschäftigt und vorgeschlagen, den Fuß- 
boden mit grauen Fließen zu decken, die Wände bis 
zur normalen Blickhöhe hinauf ebenso, keinen Pavillon- 
Glasvorbau, sondern ein großes seitliches Fenster, dieses 
von unten herauf durch Rolladen abblendbar zu machen, 
die Mäntel der Ärzte und Schwestern blaugrau, die 
Wundtücher tiefblau zu halten. Über dem Ganzen ein 
großes Oberlicht. 

.. Also die Erkenntnis, zu viel Licht, das Auge wird 
überstrahlt und dadurch unempfindlich gemacht. Also 
iür richtigen Lichteinfall sorgen, die schroffen Gegen- 
sätze zwischen Hell und Dunkel mildern, verwandte 
Helligkeitsstufen schaffen. 

`- Was hier rein vom Standpunkt des guten Erken- 
nungsvermögens gefordert wird, kann sinngemäß über- 
tragen werden auf Räume, wo es sich darum handelt, 
e:ne gute und schöne Beleuchtung zu schaffen, indem 
man die Helligkeiten zu einem Akkord bringt. 

Was für Platzbeleuchtung und für Platzbeleuch- 
tung und Umgebung gilt, das gilt in weit größerem Um- 
fange für allgemeine Raumbeleuchtung. 
Hier kann der Lichttechniker zunächst beratend 
auf die Farbengebung von Decke, Wandiries, Wand- 
fläche und Fußboden und ebenso auf die Farben der 
Gegenstände wirken und oft von Nutzen sein; wenn 
hier von vornherein an richtigen Lichteinfalf und an 
den Akkord der gesehenen Helligkeiten gedacht wird, 
so kann man dem Beleuchtungsingenieur seine Aufgabe 
sehr erleichtern, während sonst unter Umständen Räume 


zustande kommen, die zweckmäßig und schön zu be- 
leuchten fast eine Unmöglichkeit ist, oder wo ene gute 
Beleuchtung nur durch unverhältnismäßig hohe Kosten 
erreicht werden kann. 


Daß es hier hauptsächlich auf das Reflexions- 
vermögen der Körperfarben und im wesentlichen auf 
ihren Weißgehalt ankommt und daß man in Verfolgung 
dieser Gedanken auf die Farbenlehre, insonderheit auf 
die Lehre der Harmonie der Farbe geführt wird, will 
ich nur andeuten, jedoch wird interessant sein, daß nach 
Ostwald die harmonisch zusammenklingenden Far- 
ben in erster Linie unter den Farben gleichen Weiß- 
gehaltes zu suchen sind, was mit dem Satz von der 
Harmonie der gesehenen Helligkeiten zusamınengeht. 


Bei der Raumbeleuchtung vermag der Lichttech- 
niker aber noch mehr zu tun, insofern, als er hier 
erstens in der Lage ist, durch Sonderbeleuchtung neben 
Allgemeinbeleuchtung zu wirken und so diejenigen 
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Abb. 2. Erkennungsvermögen (Grauleiter nach Ostwald.) 
Die Zahlen bedeuten das Reflexionsvermögen der G.autöne in Pro- 
zenten. 


Gegenstände besonders zu erhellen, auf die es ihm an- 
kommt, zweitens aber durch geeignete. Lichtlenkung und 
Lichtverteilung ein Mittel hat, das bildmäßige Erfassen 
des Raumes zu verbessern oder den Akkord der Hellig- 
keit zu begünstigen. 

Dadurch, daß hier die ganze Skala von Lichtver- 
teilungen zu Gebote steht, ist er in der Lage, nur den 
Fußboden oder Fußboden und Wände oder vorzugs- 
weise die Wände oder den oberen Wandfries und die 
Decke, oder endlich nur die Decke besonders stark zu 
beleuchten und dadurch das Raumbikl und die Harmonie 
der Helligkeiten zu beeinflussen. 


Man könnte sich ein Schulbeispiel vorstellen, bei 
dem ein Raum in seinen acht möglichen Variationen 
behandelt wird: | 

1. die Decke hellfarbig, Wände und Boden dunkel- 

farbig, 

2. Decke und Wände hell, Boden dunkeltarbig. 

3. die Decke dunkel, Wände hell, Boden dunkel, 

4. Decke dunkel, Wände hell, Boden hellfarbig, 

5. die Decke dunkel, Wände dunkel, Boden hell, 

6. die Decke hell, Wände dunkel, Boden hell, 

7. die Decke, Wände und Boden hell, 

8. Decke Wände und Boden dunkel. 

Dazu die Gegenstände, auf deren Beleuchtung es 
ankommt sind a) hellfarbig, b) dunkelfarbig. 

Für beide Male 

1. die Gegenstände werden von oben betrachtet, 

2. die Gegenstände werden von der Seite betrachtet. 

3. die Gegenstände werden von unten betrachtet. 


Hier kann der Lichttechniker in hohem Maße ein- 
wirken. Er kann, um nur ein Beispiel anzuführen, eine 
weiße Raumdecke intensiv beleuchten, so daß sie die 
alleinige Lichtquelle wird (ganzindirektes Licht), oder 
er kann im Gegenteil alles Licht durch Tiefstrahler nach 
unten werfen, so daß die Decke gar kein direktes Licht 
empfängt und nur vom Widerschein der unteren be- 
leuchteten Flächen aufgehellt wird und halbdunkel er- 
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scheint. Hier hat es also der Lichttechniker in der Hand, 
im Giesamtbilde weiße Flächen als graue oder schwarze 
erscheinen zu lassen und umgekehrt dunkle Farbtöne 
aufzuhellen. 

Wenn man hierbei nun noch dem ganzen Fragen- 
komplex einschließt, welchen Glanz und welche Farbe 
muß die Lichtquelle haben, wie muß die Schattigkeit 
sein und die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung, wie die 
Lichtverteilung und der Lichteinfall, damit jedesmal die 
Gegenstände aufs beste erkennbar sind und bildmäßig 
erfaßt werden können, daß das Gesichtsfeld harmonische 
Melligkeiten aufweist und die Beleuchtung denjenigen 
Charakter hat, den man haben will, — so umfassen wir 
mit dieser Frage ein weites Feld und eine Reihe von 
Aufgaben, die für den Lichttechniker von hohem Inter- 
esse sind. Zeit und Ort erlauben indessen nicht, hierauf 
näher einzugehen. l 

Aber es wird von Wert sein, an Hand einiger, 


Lichtbilder das Gesagte nochmals anschaulich an uns 
vorüberziehen zu lassen. Die Abbildungen (siehe die 
Tafel) sollen eine Anschauung von den vorstehenden 
Ausführungen geben, soweit das in Druck-Wiedergabe 


möglich ist. 

Ich bin mir wohl bewußt, daß an diesem 
Thema noch vieles zu denken und zu sagen 
übrig bleibt, aber ich bin schon zufrieden, wenn 
ich die eine oder andere Anregung gegeben habe, 
und wenn wir durch den Versuch einer Formulierung 
vielleicht einen Schritt weiter gekommen sind, insonder- 
heit auch in der Erkenntnis, wie eng Beleuchtung und 
das, was wir damit erreichen wollen, mit der Gestal- 
tung und der Farbengebung der Dinge und der Räume 
zusammenhängt, die wir zu beleuchten haben, wie eng 
also. Hersteller, Bauherr, Architekt und Beleuchtungs- 
ingenieur zusammenarbeiten müssen, wenn etwas Gutes 
entstehen soll. 


Das Feld für internationale. Vereinbarungen und 
Normalisierungen im Beleuchtungswesen. 


In einem Berichte an das britische National- 
komitee der Internationalen Beleuchtungstechnischen 
Kommission weist H. Buchley auf das überraschende 
Interesse hin, das dieses Gebiet in den letzten Jahren 
gewonuen hat. Antänglich wird ein neuerschlossenes 
vy:SSsensKgeD.et on Jeutisı Lande IUF S.o, Bunte MUcnSıcN! 
auf die anderen behandelt, was sich in der Verschieden- 
heit der Meßmethoden und Einheiten ausdrückt. Eine 
einheitliche Regelung durch Vereinbarungen auf inter- 
nationalen Kongressen wird aber dann Bedürfnis, wenn 
das neue Gebiet industrielle Bedeutung gewinnt, da es 
für den Erzeuger, der ins Ausland liefert, wesentlich ist, 
ebenso seinerseits die technischen Bedingungen genau 
zu kennen, nach denen er zu liefern hat, wie auch der 
Abnehmer ein Interesse daran hat, zu wissen, was er 
gelietert bekommt. Die Normalisierung dagegen er- 
möglicht es dem Unternehmer, seine Erzeugung zu ver- 
einiachen und seine Investitionen zu verringern, sich 
auf Massenerzeugung zu verlegen und größeren Gewinn 
zu erzielen, während der Abnehmer den Vorteil hat, 
rasche Lieferung voın Lager und genau passenden Er- 
satz für schadhaft gewordene Teile zu billigen Preisen 
zu erhalten und seine Aufträge unter anerkannten, 
sicher einzuhaltenden Bedingungen zu erteilen. Die 
Normalisıerung wird meist durch die Unternehmerorga- 
nisationen mit oder ohne Mitwirkung der Abnehmer, 
oder aber durch die Bestrebungen bestimmter Normali- 
sierungsorganısationen von nationalem Charakter ein- 
geleitet. Normalisierung anderer Art erfolgt auf legis- 
lativem Wege (zum Beispiel Sicherheitsvorschriften 
usw.) und bezweckt Schutz der Arbeitnehmer und der 
Öffentlichkeit. Auf dem Gebiete der Beleuchtungs- 
technik bietet sıch hier ein nützliches Arbeitsield für 
die L B. K. Wenn sie auch keine Exekutive besitzt, 
so bietet sie doch Gelegenheit zum offenen Austausch 
der Meinungen und kann durch ihre Vereinbarun- 
gen ein zu Zeiten höchst wünschenswertes einheit- 
liches Vorgehen der Beleuchtungsindustrie und der 
Gesetzgebung im internationalen Sinne wirksam unter- 
stützen. Die Normalisierung dagegen fällt mehr 
in den Bereich der nationalen Komitees, die in der 
Zusammenarbeit mit Erzeugern und Abnehmern reiche 
Gelegenheit zu einer wichtigen industriefördernden 
Tätigkeit finden. Auf den drei Sondergebieten, und 
zwar l 

a) Internationale Vereinbarungen über die Grund- 
lagen der Beleuchtungstechnik, 

b) Normualisierung des Beleuchtungsmaterials und 

c) Internationale Vereinbarungen über die Gesetz- 
xschens aur Deleuchtungstechn.schemn Gebiete 
erscheinen hauptsächlich folgende Fragen noch offen. 

Bezüglich a) wurde von der I. B. K. die Inter- 
nationale Kerze als Grundlage der Photometrie und 
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ihre Beziehung zur Hefnerlampe festgelegt. Die Inter- 
nationale Kerze ist durch eine Definition bestimmt, je- 
doch nicht nach einer Beschreibung reproduzierbar. 
Die Bemühungen müssen darauf gerichtet sein, eine Ein- 
heit der letzteren Art zu schaffen. Der Vorschlag von 
Dr. Ives, als Einheit die Lichtstärke von 1 cm? eines 
schwarzen, Körpers beim Schmelzpunkte des Platins 
anzunehmen, erscheint sehr glücklich!). Weniger emp- 
fehlenswert sind Vorschläge, welche eine solche Strah- 
lung bei einer gemessenen Temperatur als Einheit 
setzen, da über die Messung hoher Temperaturen noch 
keine ausreichende Übereinstimmung erzielt wurde. 
Kaum weniger wichtig ist die Frage der hetero- 
chromen Photometrie?) die in den letzten 
Jahren durch das von Dr. Ives eingehend behandelte 
Flackerpnotometer?) wieder in den Vordergrund des 
Interesses getreten ist. Eine Grundfrage ist die Be- 
stimmung der mittleren Lichtwirkung 
der verschiedenen Spektralgebiete auf 
das Auge für eine große Anzahl von Personen. Die 
Aufstellung einer Funktion der Wellenlänge, die wirk- 
lich als mittlere Sichtbarkeit bezeichnet werden kann, 
ist sehr wichtig und internationaler Vereinbarung be- 


dürftig. Das Komitee für die Photometrie farbiger 
Lichtquellen wird sich damit befassen. NHiezu ‚ist es 
nötig, die spektrale Energieverteilung verschiedener 


Lichtquellen zu kennen. Da auch Normale für die 
Energieverteilung aufgestellt werden sollten. 
ist es zu begrüßen, daß das National Physical 
Laboratory die Bestimmung der Beziehung zwi- 
schen der Farbentemperatur, der spektralen Energie- 
verteilung und dem Wirkungsgrade der Woliramlampen 
unternommen hat. Diese Fragen müssen gelöst sein, 
bevor ein weiterer Fortschritt in der Photometrie mög- 
lich ist. Mit der heterochromen Photometrie hängt die 
physikalische Photometrie enge zusammen. 
Ein internationales System der Benen- 
nungen, Definition und Zeichen ist zu ver- 
einbaren, womit sich das betreffende Komitee unter 
dem Vorsitze von Pror. A. Blondel beschättigt. 
Ferner bestehen Unterschiede bezüglich der Höhe 
über dem Boden, in welcher die Beleuchtungs- 
stärke zu messen ist. Bei der natürlichen Beleuchtung 
wird das Verhältnis der wirklichen Beleuchtung zur 
Beleuchtung durch eine ganze oder halbe Himmels- 
hemisphäre als Tageslichtfaktor bezeichnet. 
Auch diese Unsicherheit ist zu beseitigen. Beim 
‚künstlichen Tageslicht“ werden die unver- 
meidlichen Verluste an Lichtstärke durch die Möglich- 
keit, Arbeiten, die sonst nur bei natürlichem Lichte 

1) Vgl.E.u. M. 1924, Heft 33, Beilage „Die Lichttechnik‘' S. 249. 


2) Vgl. „Die Lichttechnik‘' 1925, S. 97. 
3) Vgl. „Die Lichttechnik*, 1925, S. 89, 
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ausgeführt werden konnten, auch bei künstlichem der steigenden Anwendung dieser Gläser im Verkehr 


Lichte auszuführen, mehr als aufgewogen. Es fehlt aber 
an einer Vereinbarung darüber, was als Tageslicht an- 
zusehen ist. Durch diese Feststellung würde sich en 
Komitee große Verdienste um Erzeuger und Abnehmer 
erwerben. Auch als meteorologischer Faktor sollte das 
Tageslicht studiert werden. Ein weiteres Problem ist 
die Messung der absoluten Durchlässigkeit 
und Zurückwerfung lichtzerstreuender Stoffe. 
Bei den photometrischen Pıufplatten hängen von dieser 
Frage die Grenzen der Meßgenauixkeit ab. Durch die 
Ülbrichtsche Kugel wurde zum Beispiel gefunden, daß 
die Zurückwerfung des Magnesiumkarbonats 98 vH 
und nicht, wie früher anstenommen, 88 vH beträgt, was 
die Aufmerksamkeit auf dieses Gebiet lenken sollte. 

Die Normalisierung unter b) ist zumeist 
Sache der nationalen Komitees, doch ist in mancher Be- 
ziehung auch Zusammenarbeit wünschenswert. Die 
Normalisıerung der gasgeiüllten Lampen ist 
noch nicht so weit, wie die der Vakuumlampen. Es 
sollte eine internationale Übereinkunft über die Be- 
zeichnung der Lampen, etwa in mittleren 
sphärischen Kerzen, oder in Lumen, getroffen werden. 
Da es bei manchen Lampenschirmen auf die Stellung 
des Licntpunktes ankommt, sollte der schon in einzelnen 
Prospekten angeführte Abstand des Lichtzen- 
trums vom Grunde des Lampensockels normalisiert 
werden. Ein weiterer Punkt ist de Prüfung der 
lichtzerstreuenden Medien zur Vermin- 
derung der Leuchtdichte. Gewöhnlich beschränkt man 
sich darauf festzustellen, daß der Leuchtfaden nicht 
sichtbar und die ganze Schale gleichmäßig erleuchtet 
ist, was aber keinen Aufschluß darüber geben kann, 
wie viel Licht durchgelassen und wie viel zurück- 
seworfen wird. Dies ist aber für den Entwurf von Be- 
leuchtungsanlagen notwendig zu wissen. Auch beziüx- 
‘ch der Abmessungen bedarf de Ulasware 
einer Normalisierung, besonders dort, wo sie in Metall- 
fassungen passen soll. Bei den farbigen Gläsern 
iür Lichtsignale gewinnt die Normalisierung mit 


an Bedeutung. Eisenbahnsignale, Schiff- und Flugzeug- 
lichter sind in mehreren Ländern mit Erfolg normali- 
siert. Mit Rücksicht auf die staatliche Beleuchtungs- 
resetzgebung ist die Konstruktion eines tragbaren, 
billigen und genauen Photometers eine akute Frage. 


Hinsichtlich des Punktes c) hat die praktische An- 
nahme der amerikanischen gewerblichen Be- 
leuchtungsvorschriften in mehreren S.aaten 
gezeigt, was die Kominission zu leisten im Stande ist. 
Sie besitzt schon Subkomitees, die sich mit Fabriks-, 
Schul- und Straßenbeleuchtung sowie mit Automobil- 
scheinweriern beschäftigen und in dieser Sitzung be- 
richten werden. Dem Auge werden heute Aufgaben ge- 
stellt, die von den Bedingungen, unter denen es. sich 
entwickelt hat, sehr verschieden sind. Andererseits ist 
aber auch scine Anpassungsfähigkeit sehr groß. sə daß 
es sehr schwierig ist, einen entsprechenden Avsgleich 
zwischen der Unmöglichkeit, künstliche Tageshelle her- 
zustellen und der verm.nderten Sichtbarkeit bei schwä- 
cherer Beleuchtung zu treffen. Das Problem ist nicht 
nur physikalisch, es ist ebensogut physiologisch und 
psychologisch und sollte von der Komm'ssion unter Zu- 
sammenarbeit von Augxenärzten und Physikern studiert 
werden. Auf Grund dieser Studien könnte die zum Teile 
schon eriolgte Gesetzgebung in gesunder Richtung er- 
gänzt werden. Auch die Zusammenarbeit mit den 
öffentlichen Gesundheitsämtern ist aus- 
sich‘sreich, wofür der Kongreß tür Gewerbehyg:ene am 
18. bis 20. Juli in Genf Zeugnis ablegt. 


Das Normalisierungswerk sollte jedoch allmählig 
und mit Überlegung betrieben werden. Voreiligkeit zöze 
unausbleiblich Mißerfolge nach sich. Weder die ind- 
viduelle Forderung, noch der individuelle Ausdruck 
dürften durch Übernormalisierung unterdrückt werden. 
Wahre Normalisierung und Vereinbarung sucht nur zu 
verbessern, was Verbesserung fordert, oder Einigkeit 
zu schaffen, wo Uneinigkeit schadet. 

Dr. R. Niecke. 


RUNDSCHAU. 


Das neue Lichthaus der British Thomson Houston Co. 
Nie war mehr Wert auf Schaffung eines guten 
Eindruckes mittels Schaustellung gelegt worden als in 
der Gegenwart und nie war so viel Geschick und 
guter Geschmack in der Vorführung von Verkaufs- 
objekten jedes Industriezweiges aufgeboten worden als 
eben jetzt. Besonders gilt dies von der elektrischen 
Industrie mit ihrer besonderen Eignung, alles durch 
spezielle Lichteffekte „ins rechte Licht“ setzen zu 
können, Eine der neuesten Schöpfungen auf dem Ge- 
biet des Beleuchtungswesens ist nun das neue Mazda- 
Haus der British Thomson Houston Co. in London. Es 
zeigt so recht die Höhe der Entwicklung der elektri- 
schen Beleuchtung und der Kunst der elektrischen 
Illumination. Die British Thomson Houston Co. hat da- 
mit etwas ganz Ungewöhnliches geleistet, wie es aller- 
dings bei ihrer führenden Stellung auf dem Beleuch- 
tungsgebiete zu erwarten war. 


Das Haus umfaßt Büro- und Ausstellungsräume. 
Die kaufmännischen Büros der Gesellschaft befinden 
Sich im obersten Stockwerk, sind sämtlich licht, ge- 
rTaumig, luftig und sind, gleich dem ganzen Gebäude, 
elektrisch geheizt. Es gibt nirgends ein Kohlenfeuer, 
nirgends einen Gashahn. Im Stockwerk unter diesem 
befindet sich die administrative Leitung und ein großes 
Büro für die Beleuchtungsingenieure. Der Hauptzweck 
der ganzen Schaustellungen ist nämlich der Beleuch- 
tungsdienst, der bei der British Thomson Houston Co. 
einen hochentwickelten Organismus bildet. Die Fach- 
leute der Gesellschaft sind Unternehmern, Architekten, 
ngenieuren usw. bei dem Entwurf, der Installation 
und Ausführung künstlerischer Beleuchtungssysteme be- 
hilflich, bereit, jede Auskunft zu erteilen und jede Be- 
leuchtungseinrichtung zu entwerfen, die künstlerisch 


wirkt und gleichzeitig in beleuchtungstechnischer Hin- 
sicht das Beste leistet. 

Die eigentlichen Vorführungs- und Ausstellungs- 
räume befinden sich im ersten Stockwerk. Sie umfassen 
einen großen Saal, der die ganze Länge des Gebäudes . 
einnimmt und drei eingerichtete Musterzimmer — ein 
Arbeitszimmer, ein Speiseziinmer und ein Schlafzimmer 
—- enthält, welche die Demonstration spezieller Anwen- 
dungen von Hausbeleuchtungen gestatten. In diesen kann 
der Eindruck jedes Beleuchtungskörpers oder jedes 
Reflektors in wenigen Augenblicken gezeigt und erprobt 
werden. Ebenso sind in diesem Stockwerk kleine Logen 
zur sofortigen Demonstration des Eifektes einzelner 
Lampen angebracht. 

Der große allgemeine Ausstellungsraum ist beson- 
ders interessant. Hier gibt es eine große Menge von 
Lampen zu sehen, die aber so angeordnet sind, daß 
man nicht allein auf den ersten Blick einen guten Ge- 
samteindruck erhält, sondern so, daß man auch jeden 
einzelnen Gegenstand, für den man sich interessiert, 
genau beurteilen kann, 

Im Erdgeschoß sind ungewöhnlichere Beleuclı- 
tungskörper, große Stehlampen mit besonderen Schirmen 
und Schalen und ähnliches, ferner Heiz- und Koch- 
apparate für den Haushalt, Bügeleisen, Kessel, Vakuum- 
Cleaner, Tischventilatoren untergebracht, während ein 
getrennter Raum zur Vorführung des „Tungar“-Batterie- 
aufladers und für Radiovorführungen zur Verfügung 
steht; hier befinden sich auch kleine Motoren, Ma- 
schinen und schwerere Apparate für häusliche Zwecke, 
Leitungsmaterial und Apparatbestandteile. 

Im Souterrain endlich sind die Lampen für Farb- 
effekte aller Art untergebracht. Hier befinden sich 
Schaufenster, in denen augenblicklich die verschiedenen 
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Effekte vorgeführt werden können. Es gibt Einrichtun- 
gen für Farbeneffekte, bei denen der Farben- und 
Intensitätswechsel automatisch und solche, bei denen 
er durch Handschalter erfolgt. Zu erwähnen sind noch 
die Scheinwerferlampen mit färbigen Blenden für be- 
sonders hervortretende Beleuchtung einzelner Stellen 
in Schaufenstern oder zur Hervorbringung bestimmter 
szenischer Effekte. 


(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2459, 1925.) 


Elektrische Automobilscheinwerfer behandelt J. H. 
Hunt. Während bis 1910 nur das Wageninnere mit 
Hilfe auswechselbarer Sammler beleuchtet wurde, 
drangen elektrische Scheinwerfer wegen ihres großen 
Energiebedarfes erst durch, als Generatorsysteme ein- 
geführt wurden und die Entwicklung der Metallfaden- 
lampe einsetzte. Der im Brennpunkte eines parabolischen 
Reflektors von 125 Zoll Brennweite konzentrierte 
Metallfaden der gasgefüllten 6 V-Lampe ergab einen 
schmalen hellen Strahl mit sehr geringer Seitenbeleuch- 
tung, was das Sehen bei Wendungen des Wagens oder 
beim Fahren auf gewundenen Wegen stark beeinträch- 
tigte. Die Lenker entgegenkommender Wagen wurden 
durch das grelle Licht geblendet, so daß schließlich die 
Verdunklung der Scheinwerfer bei der Begegnung 
zweier Wagen gesetzlich vorgeschrieben wurde. Von 
der Ill. Eng. Society im Vereine mit der Society of 
Automobile Eng. wurden nun Vorschriften für die Licht- 
verteilung der Autoscheinwerfer herausgebracht, die 
davon ausgehen, daß die Fahrbahn für den entgegen- 
kommenden Fahrer auch nicht vorübergehend schlech- 
ter sichtbar sein darf, als für den Fahrer, der hinter 
dem Scheinwerfer sitzt. Abb. 1 stellt die Vorschriften 
zeichnerisch dar. Die Lichtstärke in der Richtung nach 
Punkt D, der in 100 Fuß Entfernung 7 Fuß nach links 
und 57 Zoll über dem Boden liegt und dem Auge des 
Gegenfahrers entspricht, darf nicht über 800 c.p. be- 
tragen. Der Lichtstrahl im Punkte B, der die höchste 
Lichtstärke aufweisen soll (7200 c. p. Min), soll den 
Boden in der wohl etwas zu gering bemessenen Ent- 
fernung von 172 Fuß treffen Die Geraden MM und NN 
geben den Zusammenhang zwischen senkrechter (linke 
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Abb. 1. 


Teilung) und horizontaler (horizontale Teilung) Strahl- 
neigung für Punkte, welche in den auf der rechts- 
seitigen Ordinatenteiluıg angegebenen Entfernungen, 
und zwar in je 6 Fuß Abstand rechts und links 
von der Mittellinie liegen. Die in diesen Punkten 
geforderten Mindestlichtstärken sind längs der senk- 
rechten Mittelachse der Figur angeschrieben. Leider 
versagen diese Vorschriften bei schmutzigen oder be- 
schlagenen Windscheiben, auf unebenen Wegen, wo 
der Wagen springt, sowie bei der Ausweichwendung 
auf schmalen Wegen, wobei eine geringe Schleuder- 
bewegung das grelle Licht unmittelbar in die Augen 
des Gegenfahrers wirft. In Ohio und Michigan müssen 
deshalb auch jetzt noch die Scheinwerier bei Be- 
gegnungen verdunkelt werden. 


Heute sind für Scheinwerfer ausschließlich gas- 
gefüllte Kugellampen mit 21 mittl. sphär. c. p. im Ge- 
brauche. Sie werden nach einer Vereinbarung zwischen 
Auto- und Lampenfabriken für volle Lichtstärke bei 65 
oder 14:6 V geliefert und besitzen, da sie bei sehr ver- 
schiedenen Spannungen arbeiten müssen, eine Lebens- 
dauer von etwa 100 Stunden. Da die Spannungsschwan- 
kungen zum Beispiel 59 bis 83 V wechseln, dürfte die 
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Höchstlichtstärke im Punkte D wohl oft beträchtlich 
überschritten werden. Die vorschriftsmäßige Lichtver- 
teilung konnte durch einen Parabelretlektor, in dessen 
Brennpunkte sich der Glühfaden befand, in Verbindung 
mit emer Glasscheibe mit elliptischer oder rechteckiger 
Prismenunterteilung, der sogenannten Linse, erzel 
werden. Wegen der geringeren Kosten wurden mit 
ebenso gutem Erfolge auch linsenlose Scheinwerter ver- 
wendet, deren Keılektor zum Beispiel aus mehreren 
senkrechten, parabolısch gekrümmten Streifen herge- 
stellt war. Um trenler der Eınstelung zu verhindern, 
soll die Linse nach dem Vorschlage der S. A. È. am 
kande mıt emer Kerbe versehen semn, in dic eine Nase 
an der Fassung eingreift. Um Fehler in der Einstellung 
der Lampe zu beseitigen, muß die Laterne geofine! 
werden, der bisher übliche Bajonettverschluß sollte 
daher durch eine bequemere Einrichtung ersetzt wér- 
den. Die Lampentabriken liefern übrigens „Präzisions- 
lampen", deren Fadenabstand vom Sockelende bis au! 
*/6 Zoll genau eingehalten wird. Die Neigung der Strahl- 
richtung muß ebentalls genau eingehalten werden, da 
schon eine geringe Hebung um 1“ eme sehr beträcht- 
liche Uberschreitung der Mindestlichtstärke in D zu 
rolige haben muß. Bei kurzen Wagen tritt eine solche 
Hebung schon ein, wenn sie mit 5 Fahrgästen statt m: 
2 belastet werden. Das Abwärtssenken des >trälles 
bei eıner Begegnung verhütet die Blendung viel besser 
als das Verdunkeln der Lampe. Die Laterne oder der 
Reflektor, oder auch ein 'leil desselben muß vom 
Führersitz aus geneigt werden können. Die >trahlaei- 
gung kann auch durch Verwendung einer Doppeltader- 
lampe mıt umschaltbaren Fäden, von denen nur ef! 
ım Brennpunkte lıegt, erzielt werden. Wie aber auch die 
Scheinwertertrage gelöst werden sollte, jedenfalls ver- 
langt die Bedeutung des Automobils als Verkehrsmittel 
eine einheitliche Losung in allen der 48 vereingien 
Staaten, während derzeit die Vorschritten oft noch vot 
Staat zu Staat wechseln. Das sogenannte Flecklicht. 
ein von Hand beweglicher Parabelretlektor mit ener 
Lampe von 21 c. p. zum Aufsuchen von Wegzeichen 
und dergleichen, darf in Staaten, die das Verdunkelı 
der Scheinwerfer bei der Begegnung vorschreiben, nut 
auf der rechten Wagenseite oder überhaupt nicht vet- 
wendet werden. Aut der linken Wagenseite sollte 6 
nie angebracht werden, da das zerstreute Licht der 
abgewendeten Lampe den Gegentahrer blendet. Dagegen 
könnte man die Scheinwerfer ganz löschen, wenn jede 
Fahrer die Fläche um seinen Wagen, besonders auf der 
linken Seite, etwa durch eine Speziallampe, beleuchtete. 
Diese Eimührung müßte aber allgemein gesetzlich vor- 
geschrieben werden und brächte auch eine gewisse 
Härte für die Besitzer älterer Wagen mit sich. In nicht 
zu ferner Zukunft dürfte auch mit einer ständige! 
Straßenbeleuchtung in der Nähe größerer Städte 7 
rechnen sein, die auch eine Lösung brächte. Viele be 
fürworten die Rückkehr zur früheren Azetylenbeleuc- 
tung, die weit mehr Seitenlicht lieferte als die elek- 
trischen Scheinwerfer. 


W. D. A. Ryan schlägt elektrische Lampen P. 
seichtem hyperbolischen Reflektor in einer Laterne m 
schalenförmigem Abschlußglas vor, so daß ein reele 
Bild des Glühfadens außerhalb des undurchsich EN 
Gehäuses entsteht und die Seitenbeleuchtung En 
yährend der Hauptstrahl nur 30 bis 40 vH der Ea 
stärke bei parabolischem Reflektor besitzt, Man en 
bei ausreichender Beleuchtung der Fahrbahn auch i 
Straßennummern auf den Häusern lesen. Auch stärker‘ 
Lampen bis zu 36 bis 40 c. p., jedoch mit mattief‘“ 
Birne in parabolischen Reflektoren werden empiohie"- 
man kommt nach Versuchen hiermit bis zu |“ 
geschwindigkeiten von 35 Meilen in der Stunde 8% 
gut aus, wobei man durch die seitliche Lichtausbreilt" 
in gewundenen Straßen ein erhöhtes Sicherheilsge i 
gewinnt. Im Nebel sind dagegen Lampen mit sn 
Strahl besser. Immerhin wäre es bei den letztangel!”" 
ten Systemen schwerlich dazu gekommen, daß die i 
dunklung der Scheinwerfer vorgeschrieben WO e 
wäre. Als Kuriosität sei angeführt, daß man selbst 
Verwendung von polarisiertem Licht in den 
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werfern und die Ausrüstung der Fahrer mit aus- 
löschenden Analysatoren vorschlägt. Analysatoren und 
Polisatoren müßten in den beiden entgegengesetzten 
Fahrtrichtung auf Polarisationsebenen eingestellt wer- 
den, die um 90° gegeneinander verdreht sind. 

Karl D. Chambers schlägt dagegen ein System 
von färbigen Lichtfiltern, zum Beispiel in der einen 
Fahrtrichtung grün, in der anderen magentarot vor. 
Scheinwerfer und Fahrer jedes Wagens müßten da- 
gegen mit gleichartigen Filtern ausgerüstet werden. 
Versuche haben die Möglichkeit einer solchen Lösung 
ergeben, nur. fordert sie einen sehr großen Energie- 
aufwand, den man kleineren Wagen nicht auferlegen 
kann, da wegen der Lichtverluste Lampen von 100 c. p. 
nötig sind. Abgesehen von diesen abenteuerlichen Ideen 
erscheint die neuerliche Aufrollung der Scheinwerfer- 
frage geboten, da das I. E.S.-System wohl unter idealen 
Verhältnissen, nicht aber unter praktischen Bedingungen, 
die oft sehr weit vom Ideal entfernt sind, befriedigt. 
(Von Pierdefuhrwerken, Radfahrern und Fußgängern 
scheint in den Vereinigten Staaten überhaupt nicht mehr 
die Rede zu sein. D. Ber.) R. H. 

(Journal of the A. I. E. E., Bd. 44, Nr. 5. 1925.) 


mamme e m | aE 


Patentbericht. 
Quecksilberdampflampen. 


Eine Erfindung der Firma Hewittic Electric 
Company Limited in London betrifft den Betrieb 
von Quecksilberdampflampen mit Einphasen-Wechsel- 
strom. Für Gleichrichter mit zwei festen Anoden wurde 
vorgeschlagen, die eine Anode einerseits direkt an die 
eine Netzleitung anzuschließen, andererseits über eine 
Induktanz mit der: Quecksilberkathode zu verbinden, 
während die andere Anode über eine Akkumulatoren- 
batterie oder Gleichstrom-Verbrauchsapparate an die 
andere Netzleitung angeschlossen ist. Dieser Gleichrichter 
nützt nur die Hälfte der Halbwellen aus, und zwar 
jene Halbwellen, während welcher die an die Netzleitung 
und die Kathode angeschlossene Anode ein negatives 
Potential besitzt. Während der Zeitabschnitte der an- 
deren Halbwelle erhält die Induktanz den Betrieb des 
Gleichrichters aufrecht. Nach einer anderen bekannten 
Schaltung wird eine feste Anode an die eine Netz- 
leitung angeschlossen, eine Quecksilber-Anode an die 
andere Netzleitung und die Kathode über eine Induk- 
tanz an die erste Netzleitung. Die Erfindung betrifft 
nun eine Quecksilberdampflampe mit zwei festen Anoden 
3 und 7 (Abb. 1) und einer Quecksilber-Kathode 2. Die 
Hauptanode 3 ist durch die Leitung 10 über einen regel- 
baren Widerstand 11 an die eine Netzleitung 12 ange- 
schlossen und die Kathode 2 ist über 
die Spule 13 einer Induktanz 14 mit 
der anderen Netzleitung 15 verbun- 
den. Die Induktanz 14 besitzt noch 
eine zweite Spule 16, die einerseits 
ebenfalls an die Leitung 15, anderer- 
seits durch eine Leitung 17 mit der 
Hilfsanode 7 verbunden ist. Die 
Spulen 13 und 16 sind auf einem ge- 
me'nsamen Magnetkern so ange- 
ordnet, daß der normale Betriebs- 
strom, der in der Lampe von der 
Anode 3 zur Kathode 2 und hierauf 
durch die Spule 13 fließt, in der 
Spule 16 eine EMK hervorruft, die 


ADDE E; jener der Hilfsanode 7 entgegen- 
gesetzt ist. Hiedurch wird an der Hilfsanode 7 ein 
Potential aufrecht erhalten, das die Bildung eines 


Lichtbogens von der Hauptanode 3 zur Hilfsanode 7 
verhindert. (Brit. Pat. Nr. 227263.) 


Eine Schaltung für eine mit Wechselstrom be- 
triebbare Quarzlampe rührt von Albert Edgar 
lexander in London her. An Stelle des gewöhn- 


an Transformators wird ein Autotransformator 20 


b, 2) verwendet: von den zwei positiven Polen der 


Lampe 48 führen Leitungen 27, 28 zu den Spulen des 
Autotransformators 20 und vom negativen Pol der 
Lampe 48 führt eine Leitung 29 zu einer Selbstinduk- 
tionsspule 30 im Sekundärkreis und von dort eine Lei- 
tung 31 zu den Spulen des Autotransformators. Eine 
der Transformatorspulen ist durch eine Leitung 32 mit 
einer Spule 33 der primären Reaktanz verbunden, die 
einen verschiebbaren Kern enthält. Die andere Spule 36 
dieser Reaktanz besitzt einen Gleitkontakt, der durch 
d'e flexible Leitung 35 an die Spule 33 angeschlossen 


| 
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Abb. 2. 


ist und durch die Leitung 37 mit dem Hauptschalter 18 
in Verbindung steht. Mit Hilfe des Gleitkontaktes an 
der primären Reaktanz ist eine einfache und genaue 
Regelung der Spannung und des Stromverbrauches der 
Lampe ermöglicht. Gegenüber dem gebräuchlichen 
Transformator und der Regelung durch einen Rheostaten 
hat die Schaltung nach der Erfindung folgende Vor- 
teile: Die regelbare Primärinduktanz im Vereine mit 
dem Autotransformator gestatten einen Kurzschlußstrom 
zwischen 7 und 9 A gegenüber 17 A bei der gebräuch- 
lichen Anordnung. Der Anlaßstrom beträgt statt 12. nur 
6 A. Der Wirkungsgrad beträgt 90 bis 95 vH gegenüber 
70 vH bei der bekannten Anordnung. 
(Brit. Pat. Nr. 234675.) 


Einige Verbesserungen der Quarzlampe rühren 
von Frederick Reynolds in Walkerville-on-Tyne 
her. Die Einführungsdrähte für die Elektroden bestehen 
aus Molybdän oder Wolfram, die unter Druck in die 
noch plastische Glasmasse eingesetzt werden. Diese 
Verbindung soll wohl den Austritt von Quecksiłber ver- 
hindern, hingegen der Luft oder den Gasen den Austritt 
gestatten. Eine spezielle Ausführung der Lampe ist in 
Abb. 3 dargestellt. Der eine der Einführungsdrähte 1 
steht mit dem Quecksilber im Gefäß 4 in Verbindung. 


Abb.'3. 


Eime U-förmige Röhre 13, die an beiden Enden offen 
ist, gestattet den Austritt der Luft aus dem Ansatz 9. 
Die Elektrode 7 steuert den Zündkreis. Die Röhre 2 
hat eine verengte Stelle 2a, hinter der auf einem 
röhrenförmigen Ansatz die Heizspule angeordnet ist. 
Nach der Zündung steigt das Quecksilber im Ansatz 9 
und dringt durch die Löcher 9c in den die Elektrode 7 
umgebenden engen Behälter 9b ein, wodurch der Heiz- 
strom ausgeschaltet wird. (Amer. Pat. Nr. 1533900.) 


Eine Metalldrahtlampe für Sterilisationszwecke 
haben R. L. Maxime Belleaud und Jean Barrol- 
lier in Courbevoie angegeben. Verwendet man dic 
Lampe zum Beispiel zum Sterilisieren von Wasser, so 
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erreicht man den größten Effekt, wenn man die ganze 
Lampe in das Wasser eintaucht. Wenn die Röhre nicht 
lang ist, so tritt nun häufig an der Kathode ein Über- 
schuß an Quecksilber auf, weil sich infolge der Tempe- 
raturdifferenz zwischen Anode und Kathode das Queck- 
silber an letzterer niederschlägt. Dieser Übelstand soll 
durch die Erfindung behoben werden, wodurch die 
Lampe für einen lang dauernden, ununterbrochenen 
Betrieb geeignet wird. Zu diesem Zweck wird die 
negative Elektrode mit einer die Wärme schlecht lei- 
tenden Umhüllung versehen, so daß dieser Teil der 
Röhre der kühlenden Wirkung des Wassers nicht aus- 
gesetzt ist und daher eine übermäßige Kondensation an 
der Quechsilberkathode nicht auftritt. Bei Beginn des 
Betriebes hat der Spiegel an der Anode die Tendenz 
zu sinken, jener an der Kathode hingegen, zu steigen, 
bis in einen bestimmten Augenblick der Spiegel des 
negativen Quecksilbers in eine Stellung gelangt, in der 
das Quecksilber, das durch die Hülle gegen Abkühlung 
geschützt ist, eine Temperatur erhält, die genügt, das 
Gleichgewicht zwischen Anoden- und Kathodenqueck- 
silber aufrecht zu erhalten. Als isolierende Hülle für 
die Quarzlampe kann zum Beispiel eine zementartige 
Masse verwendet werden. (Brit. Pat. Nr. 211455.) 


CHRONIK. 
Otto Lummer +}. 


Am 5. Juli dieses Jahres erlag Geheimrat Professor 
Dr. Otto Lummer im Alter von 65 Jahren den 
Folgen eines Gehirnschlages. Er wurde am 17. Juli 1860 
als Sohn eines Bäckermeisters in Gera in Thüringen 
geboren und anfänglich zu Hause unterrichtet. Später 
besuchte er die Realschule in Gera. Im Jahre 1880 be- 
zog er die Universität und studierte in Berlin und 
Tübingen Physik, Mathematik und Philosophie. Er 
schloß sich insbesonders an Helmholtz an, wurde 
zunächst dessen Assistent und arbeitete später unter 
ihm an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Im 
Jahre 1904 folgte er einem Rufe an die Universität 
Breslau und beschloß sein Leben als Direktor des 
dortigen Physikalischen Instituts. 

Lummers Tätigkeit. die Prof. Gehrke in 
einem gehaltvollen Nachruf in der „Zeitschrift für techn. 
Physik“ würdigt, lag fast ausschließlich auf optischem 
und lichttechnischem Gebiete. Er beschäftigte sicn zu- 
erst mit den Interferenzerscheinungen an planparallelen 
Platten und gründete darauf eine Methode zur Prüfung 
der Planparallelität. ein Interferenzphoto- und -pyro- 
meter, und zusammen mit Prof. Dr. Gehrke ein 
Interferenzspektroskop. Seine Bemühungen, die photo- 
metrischen Methoden zu verbessern, führten zur Kon- 
struktion des Lummer-Brodhunschen Würfels als 
verbesserter Ersatz des Bunsenschen Fettilecks. 

Lummer führte ferner das von Weber be- 
obachtete erste „düstergraue“* Aufleuchten der Körper 
vor Beginn der Rotglut auf physiologische Ursachen, 
und zwar darauf zurück, daß so geringe Intensitäten 
nicht mehr auf die farbenempfindlichen Zapfen der Netz- 
haut, sondern auf die viel lichtempfindlicheren, jedoch 
keine Farbenempfindung vermittelnden Stäbchen wir- 
ken. Diesem Gedankengange folgte er später auch bei 
der Erklärung des Purkinjeschen Phänomens. Die 
von Blondlot vermeintlich entdeckten N-Strahlen 
führte er auf eine Urteilstäuschung auf physiologischer 
Grundlage zurück. 

Unter seinen Arbeiten auf dem Gebiete der Tem- 
peraturstrahlung ragen zunächst die mühevollen und 
genauen, im Vereine mit Pringsheim angestellten 
Untersuchungen über den Geltungsbereich des Wien- 
schen Verschiebungsgesetzes hervor, die dazu führten, 


mit der Abhängigkeit der Lichtemission von der Tem- 
peratur und mit der Herstellung einer „Platin-Licht- 
einheit“. Er legte ferner die der Lichttechnik durch die 
Natur der Temperatur- und Selektivschaltung gezogenen 
Grenzen fest. 

Von ganz besonderem Interesse sind seine Arbei- 
ten über den Schmelzpunkt der Kohle, den er be: 
3900° abs. fand, und die Herstellung "äußerst hoher 
Temperaturen bis zu 7000° abs. durch den elektrischen 
Lichtbogen unter hohem Druck. Mit diesen Tempera- 
turen wurde die Sonnentemperatur, die man auf 6000° 
abs. schätzt, beträchtlich überschritten. Gegen die 
Relativitätstheorie verhielt sich Prof. Dr. Lummer 
ablehnend. Von seiner regen Forschertätigkeit zeugen 
mehr als 100 Veröffentlichungen. R. H. 


Literaturbericht. 


Die Grundlagen der Anwendung elektrischer 
Energie. Von M. E. Selenzow. Herausgegeben unter 
Mitwirkung der Verlagskommission des elektrotech- 
nischen Instituts „ W. I. Lenin“. 432 Seiten, mit 179 
Abb. Verlag Kubutsch, Leningrad 1925. 

Der Verfasser sah sich zu seiner Arbeit durch den 
Mangel einer systematischen Darstellung des einschlägi- 
gen Gegenstandes in der russischen-technischen Literatur 
veranlaßt, Seit dem Erscheinen des Werkes von A. A. 
Kusnezow „Die elektrischen Quellen des Lichts. 
ihre Untersuchung und Anwendung“ im Jahre 1904 sind 
in Rußland bloß Arbeiten erschienen, welche sich mit 
Einzelfragen beschäftigen, die außerdem fast ausschließ- 
lich in wissenschaftlichen Zeitschriften erschienen und 
daher schwer zugänglich sind. Im vorliegenden Werke 
versucht der Verfasser das zu behandeln, was für 
weitere selbständige Arbeiten zur wissenschaftlich be- 
gründeten Ausnützung der elektrischen Energie auf dem 
Gebiet der Beleuchtung notwendig ist. Der technolo- 
gische Teil ist nicht behandelt, also zum Beispiel dic 
Erzeugung der elektrischen Energie, die Herstellung 
der Lampen und Leuchten usw. Dafür wird den wissen- 
schaftlichen Grundlagen breiter Raum gewährt. Die 
Einleitung behandelt die Aufgaben und die Be- 
deutung der Lichttechnik, den Aufbau und die 
Eigenschaften des menschlichen Sehapparates, dessen 
Krankheiten und Fehler, sowie den Einfluß von 
Schule, Beruf usw. auf den Sehapparat. Der weitere 
eigentliche Teil des Werks zerfällt in zwei Haupttelle. 
Der erste Teil mit neun weitgehend untertellten Kapitein 
behandelt: Strahlende Energie, ihre Gesetzmäßigkeiten 
(Gesetze von Kirchhoff, Stefan und Boltzmann, Wien. 
Planck). Photometrische Begriffe, Größen und Ein- 
heiten. Die photometrischen Meßmethoden, verbreitetsten 
Einrichtungen photometrischer Messungen in der Licht- 
technik. Einteilung der elektrischen Lichtquellen. Tem- 
peraturstrahler, Bogenlampen. Vakuumglühlampen. Gas- 
gefüllte Wolframfadenlampen. Eigenschaften der Woli- 
ramlampen. Erzeuger sichtbarer Strahlen mittels Lumi- 
niszenz von Dämpfen. Von permanenten Gasen. — 
Der zweite Hauptteil mit sechs ebenfalls weitgehenden 
unterteilten Kapiteln behandelt: Helligkeit, Beleuchtung 
und Bedingungen des Sehens (Fechner’sches Gesetz). 
Systeme der Verteilung der Lichtenergie für Innen- 
beleuchtung. Leuchten. Methoden und ökonomische Be- 
deutung rationeller Innenbeleuchtung. 

Die Darstellung ist durch die zahlreichen, verwen- 
deten mathemat'schen Formulierungen, durch Tabellen 
und sehr übersichtliche Zeichnungen (zirka 180) in 
ihrer an und für sich vorhandenen Klarheit prägnant 
und übersichtlich, der Druck und das Papier sowie d'e 
übrige Ausstattung sehr sorgfältig. 

Über das Werk im ganzen kann mit Rücksicht aui 
Inhalt, Aufbau und sehr reichlich zitierte Literatur cte- 


daß das Wiensche Gesetz durch Planck den sagt werden, daß es das vom Verfasser gesteckte Ziel 
Lummer-Pingsheimschen Ergebnissen entspre- erreicht. Ing. M. S. 
chend abgeändert wurde. Lu mmer befaßte sich auch 
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ABBILDUNGEN ZUM AUFSATZ P. HEYCK: 


„BELEUCHTUNGSKUNST“. 
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Abb. 3. BLENDUNG. Abb. 4. 


Nackte 200 Watt-Glühlampe Die gleiche Anordnung. BLENDUNG durch Spiegelung. 
vor einem Bild. Lampe umhüllt. (Schleierblendung.) 
(Blendung.) | (Keine Blendung.) 


Abb. 5. SCHATTEN. 
Einfluß der Härte der Beleuchtung auf die Wirkung zweier Büsten. 
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Abb. 6. 
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UNGLEICHMÄSSIGKEIT 
DER BELEUCHTUNG. 


Raum oben dunkel, unten hell, 


wirkt schlecht. 


Abb. 7. 


CHARAKTER 
DER BELEUCHTUNG. 


Kronen mit nackten Glühlampen. 
Blendung, harte Schatten, Raumwirkung 
schlecht. 


Abb. 8. 
CHARAKTER 
DER BELEUCHTUNG. 
Große Einheiten für vorwiegend 
tiefstrahlendes Licht. Raumwirkung gut, 
trotz scharfer Schatten. Keine Blendung. 
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Abb. 9. 


CHARAKTER 
DER BELEUCHTUNG. 


Kronen für halbindirektes Licht. 
Raumwirkung gut, ohne jede Blendung, 
weiche Schatten. 
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Abb. 10. 


CHARAKTER 
DER BELEUCHTUNG. 


Lampen für ganzindirektes Licht. 
Sehr gleichmäßige, ruhig wirkende 
Beleuchtung, ohne Lichterglanz ; 
sehr weiche Schatten. 


Abb. 11. 


CHARAKTER 
DER BELEUCHTUNG. 


Festsaal mit Kronen und Wandarmen. 


(6000 W, i. Mitt. 35 Lux). 
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Abb. 12. CHARAKTER DER BELEUCHTUNG. 


Der gleiche Festsaal mit großen Lampen für vorwiegend tiefstrahlendes Licht. 
(6000 W, i. Mitt. 70 Lux). 


Abb. 13. Große Ausstellungshalle durch Tiefstrahler beleuchtet. 
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Mittlere Raumbeleuchtungsstärke und Güte der 
Beleuchtung. 


Von J. Ondracek, Wien. 


Gegen die Gepflogenheit, den wünschenswerten 
Zustand einer Beleuchtungsanlage, sei es im Freien 
oder in geschlossenen Räumen, durch die mittlere Be- 
leuchtungsstärke in 1 m über der Bodenfläche zu 
charakterisieren, läßt sich manches einwenden: Vor 
allem sind die Arbeitsflächen gar nicht so häufig in der 
erwähnten Höhe gelegen; ferner gibt es oft Schau- 
flächen, oder auch Arbeitsflächen, die keine horizontale 
Stellung besitzen. So ist es, um in den Straßen nicht 
allein auf deren Oberflächen liegende Hindernisse ge- 
wahr zu werden, sondern auch zumindest die Silhouetten 
erößerer Objekte deutlich zu sehen, notwendig, neben 
der Beleuchtungsstärke in der genannten Horizontal- 
ebene auch für eine entsprechende Vertikalbeleuchtung 
zu sorgen: Silhouette oder Einzelheiten werden da 
gleichsam auf eine, den Hintergrund der Objekte er- 
setzende Vertikalebene bezogen. Ähnlich verhält es 
sich mit der Büro-, Schulzimmer-, Geschäfts- und 
Ausstellungsbeleuchtung, bei Gallerien kommt es zu- 
meist überhaupt nicht auf die Horizontalbeleuchtung 
an, USW. 


- Nachdem sich an Hand derartiger Beispiele 
d’e Angabe der mittleren Horizontalbeleuchtung immer 
mehr als unzureichend erwies, wurde in die Normen 
der D. B. G. der Zusatz aufgenommen: In manchen 
Fällen wird man die Beleuchtungsstärke auf der Ar- 
beitsfläche angeben. Aber auch diese Änderung kann 
nicht befriedigen, weil eine Beleuchtung, um zweck- 
entsprechend oder gut zu sein, noch andere Bedin- 
gungen erfüllen muß, als die, eine genügende Stärke an 
der Arbeitsstelle zu besitzen: Nach Teichmüller 
hängt die Güte der Beleuchtung mit ihrer Blendungs- 
freiheit, ihrer Gleichförmigkeit und Stärke sowie der 
Schattenbildung zusammen, wenn man vom Einfluß der 
Lichtfarbe absieht, wie ‘es meistens zulässig ist. In der 
Angabe der Beleuchtungsstärke kommt aber nichts vor. 
was zum Beispiel einen Schluß auf die Zusammen- 
setzung des Lichtes auf einer beleuchteten Stelle aus 
diffuser und direkter Strahlung gestattete. 


Eine Trennung der Beleuchtungsstärke auf der 
Arbeitsstelle in einer direkten und diffusen Anteil ist 
theoretisch durchführbar, wenn auch nur mit mehr 
oder weniger grober Annäherung an die Wirklichkeit, 
was sich bezüglich des diffusen Anteils für einen Innen- 
raum aus den dort anzutreffenden, schwer faßbaren 
Reflex:onsverhältnissen erklärt. Da es sich jedoch nur 
darum handelt, festzustellen, ob die Schattengebung und 
die Ungleichförmigkeit der Beleuchtung für eine be- 
stimmte Arbeit innerhalb ziemlich weiter Bereiche lie- 
gen, so dürfte der Umstand der groben Annäherung 
mit der Wirklichkeit wenig in Widerstreit kommen, 
das heißt, das angenäherte Maß für diese beiden Grö- 
en immer in diese Bereiche fallen. Eine Methode, die 
ittelwerte in Betracht kommender Größen in den 
erwähnten Maßen verwendet. hat wohl Aussicht, für 
Praktische Verhältnisse h’nreichend zu sein. 


Solche Überlegungen führten zur Konstruktion 
eines Begriffes, dem der Name mittlere Raum- 
beleuchtungsstärke beigelegt wurde. Aller- 
dings, eine Messung dieser Beleuchtungsstärke für einen 
bestimmten Raum wird man wegen ihrer Weitläufigkeit 
kaum unternehmen; leicht aber läßt sich das Verhält- 
nis ihres theoretischen Betrages zur gemessenen mitt- 
leren Stärke der Horizontalbeleuchtung bestimmen. 


I. Die mittlere Raumbeleuchlungsstärke. 


Im Innern einer von außen gleichförmig beleuch- 
teten Kugel aus Milchglas herrscht überall die gleiche 
Beleuchtungsstärke. Denn die konstante Außenbeleuch- 
tungsstärke Ea bringt auf der Innenoberfläche die 
ebenfalls konstante Leuchtdichte 


en ee) 


mit sich; T bezeichnet das Durchlässigkeitsvermögen 


des Milchglases. Irgendein Flächenelement im Innern 
der Kugel muß dann die Beleuchtungsstärke 
Ei=sein=TEa....:... (2) 


haben, womit die obige Behauptung bewiesen erscheint; 
in der letzten Formel kommt das Raumwinkelproiek- 
tionsgesetz zum Ausdruck, und ez ist je m? gemeint'), die 
Projektion des von irgend einem Punkte des Flächen- 
elementes aus umspannten und zur Lichtquelle (Innen- 
wand der Kugel) gehörigen Winkels auf die Ebene die- 


“ses Elementes hat als Projektion einer Einheits-Halb- 


kugelfläche auf eine durch ihren Mittelpunkt gehende 
Ebene den Flächeninhalt n. 

Man kann sich aber auch vorstellen, daß die 
Kugel undurchsichtig wäre und einen lichtstreuenden 
Belag hätte, der vollkommen diffus, also mit gleicher 
Leuchtdichte, zurückstrahlte; die den Belag beleuch- 
tende Lichtquelle müßte demnach gleichförmig und im 
Kugelmittelpunkte gelegen sein. Jedes Flächenelement 
im Innern einer solchen Kugel würde dann auf der 
einen Seite nur diffus und genau so stark wie im 
vorigen Falle der durchscheinenden Kugel beleuchtet 


werden, während die andere Seite d’ffuses und direk- 
tes Licht erhält. 
a) Die mittlere diffuse RAD kE WG 


tungsstärke. 


Die vorangehenden Betrachtungen zeigen, daB es 
unter bestimmten einfachen Verhältnissen überall in 
einen Raume die gleiche Beleuchtungsstärke geben 
kann, der mit Recht der Name Raumbeleuchtungs- 
stärke beizulegen wäre. 

Ähnliche Überlegungen lassen sich bezüglich ge- 
schlossener Räume beliebiger Begrenzung auf Grund 
des Mascartschen Satzes?) anstellen; sie führen 
zunächst zum Begriff der mittleren diffusen 


Raumbeleuchtungsstärke. 


1) E. u. M. 1924, S 335; ri Lichttechnik"’, 1924, Heft 9. 
3) Bull. Soc. Int, Electr. Bd. 5 , S. 108, 1886. 


x . b ad Reo « 
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10 s 7 : 
` E 


Der Mascartsche Satz sagt aus: 
einem allseitig begrenzten. Raume befindlichen Licht- 
quellen insgesamt den. Lichtstrom, ® aussenden und f 
das an den Grenzflächen überall gleiche Reflexions- 
vermögen bezeichnet, so ist der von eben diesen Flä- 
chen nach e’ner unendlichen Anzahl von Ren 
aufgefangene ientsitom: | 
A r : 

| ES, A; 


t= R + M wäre aus dem regelmäßigen Reflexions- 
vermögen R und aus dem diffusen Reflexionsvermögen 


. > o G ọọ% 


M zusammengesetzt zu denken. Angenommen, die Be-- 


grenzungsflächen reflektierten nur diffus, so daß 
R = 0; ferner bezeichne F’ die Gesamtoberfläche des 
geschlossenen Raumes in m?, E’ die mittlere nach un- 
endlich vielen Reflexionen *auf: der Raumoberfläche voar- 
en Beleuchtungsstärke, dann bekommt man - für 
iese i oo 


FCM F 
Die mittlere Leuchtdichte je m? der Rauminnenfläche 
wird bei Voraussetzung vollkommen diffuser Reflexion 
‚. M „. M 1 Ø 

und hieraus fọlgt die gesuchte mittlere diffuse Raum- 
beleuchtungsstärke mit 

M Ø 
pge M ` F 
sie ist offensichtlfch für jedes an einer beliebigen Stelle 
des Raumes und beliebig gelegene Flächenelement vom 
gleichen Betrage. 


In der Wirklichkeit liegen die Verhältnisse nicht 
so einfach: Wände, Decke und Arbeitsfläche auch der 
Fußboden haben ganz verschiedene Reilexionsver- 
mögen, selbst auf einer von diesen Flächen können. 
wie zum Beispiel in einem Wohnzimmer, die Reflexions- 
verhältnisse sehr verschieden sein. Aber auch in die- 
sem Falle gilt noch das Mascartsche Gesetz, freilich 
nur angenähert, wenn ein Mittelwert des Reflexions- 
vermögens angenommen wird zu 


ERd = €' n = 


und Mr die den Flächenstücken F’r auf der Innen- 
fläche des Raumes zugehörigen Reflexionsvermögen 
bezeichnen. 


Um eine Vorstellung von der Größe der mittleren 


diffusen Beleuchtungsstärke zu erhalten, sei sie mit der 
mittleren Beleuchtungsstärke auf der Meßebene. nämlich 


verglichen. Der Quotient aus der mittleren räumlichen 


und der mittleren Horizontalbeleuchtungsstärke ist 
dann durch 

000. Ea__M__F 1 
t . "Em: — 1 = M . F . m e € . . . . (8) 


gegeben. £ = d/DB ist der Wirkungsgrad der Armatur. 
® der Lainpenlichtstrom. Diese Gleichung könnte auf 
den ersten Blick zur irrtümlichen Auffassung verleiten. 
daß die diffuse Beleuchtung im Raume umso größer sein 
müsse, je kleiner der Nutzfaktor n ausfällt, d. h. je mehr 
direkte Strahlung sich vorfindet: man weiß jedoch aus 
der Erfahrung, wie wenig dieser Nutzfaktor sinkt, wenn 
das Reflexionsvermögen M ganz beträchlich gefallen 
ist. Der Quotient aus der Meßebenenfläche F zur Ge- 
samtfläche F der Raumbegrenzung stellt sich bei einem 
rechteckigem Raume von der Länge I der Breite b 
und der Höhe Ah ein mit 

F 1 {1 

oe —.-- 0.2.2020. (9). 

F' h h 2 
A 


Wäre‘ zum Beispiel. der Raum quadratisch, mit ‘weißer 
Decke (M = 76), schmalem, vernachlässigbaren Fries, 
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` begrenzung, 


731° Jäñner 1926 


hellgrünen Wänden (M = 066) “und dunkelbraunem 
Fußboden (M = 0:40), so bekäme man zunächst das 
mittlere Reflexionsvermögen mit 


g _ 076s?+4.0665°+04 s? M i 
M = 65° er 
und wenn der Nutzfaktor zu n = 0-45 angesetzt wird, 
ERde o „. 1 1 
En Tg 08€ 


oder die mittlere diffuse Ranmbelsnehtingeetirke zu 


: 63 vH der mittleren Horizontalbeleuchtungsstärke, wenn 


e== 1, d. h bei Klarglaslampe und Flachreflektor.- - 


b) Die mittlere direkte Raumbeleuch- 
tungsstärke. 


Die den Lichtquellen zugekehrte Seite eines in 
einem geschlossenem Raume gelegenen Flächdnelemen- 
tes wird nicht nur vom diffusen Licht der Raum- 
sondern auch vom direkten Lichte der 
Lampen getroffen. Dieser Umstand regt zur Frage an. 
ob es etwa eine mittlere direkte Raumbeleuchtungs- 
stärke gebe. 

Dieser Begriff soll im Folgenden für punktförmige 
Lichtquellen gebildet werden, um den Fall der Allge- 
meinbeleuchtung, in dem die Punktförmigkeit meist mit 
guter Annäherung erreicht sein.kann, abzuhandeln. Das 
betrachtete Flächenelement liege in der Entfernung r 
von der Lichtquelle und stehe normal zum Lichtstrail. 
von u es getroffen wird. Es erhält die Beleuchtungs- 
stärke 


Jr 
E=-— E | E 
Je bezeichnet die Lichtstärke in der Richtmg des 
Strahles. Falls das Flächenelement gegen die eben be- 
schriebene Lage unter dem Winkel a geneigt ist, hat 
es die. Beleuchtungsstärke 


Ir 


Ea= ~y cosa. 
r? 


Um den Mittelwert aus allen, den verschiedenen Lagen 
des Elementes entsprechenden Beleuchtungsstärken zu 
bilden, bezieht man zum Zwecke der Abzählung jede 
Beleuchtungsstärke - auf d'e ZElementennormale oder 
besser noch auf deren Durchstoßpunkt mit der Ein- 
heitskugxrelfläche, die um den betrachteten Punkt P im 
Flächenelemente als Mittelpunkt gelegt gedacht ist. Die 
NormalemDurchstoßpunkte aller durch den Punkt P 
gelegten Flächenelemente, bilden, sofern die letzteren 
mit der Strahlrichtung den Winkel a einschl’essen. 
auf der Einheitskugel einen Kreis: ebenso die dem 
Winkel a+tda entsprechenden Normalen-DurchstoB- 
punkte. Jene Zone auf der Einheitskugel, die von den 
Winkeln a und a+da begrenzt wird, hat den 
Flächeninhalt 
2rsinada 


und ist ein Maß für die Mäufigkeit des Vans 
der Beleuchtungsstärke Ee. Die Anzahl sämtlicher 
Durchstoßpunkte wird daher gemessen durch die Fläche 
27 der Einheitshalbkugel, der Mittelwert der Beleuch- 
tungsstärke schreibt sich also 


nn 

l (4 BE LEN 

Ee = 57 zm c0sa.2nsinada= E, 
0 


so groß, wie die halbe Beleuchtungs- 
zur Strahirichtung normalen Flächen- 


er ist demuach 
stärke auf dem 
elemente. 

Als mittlere räumliche direkte Peleuchiingsstare 
sei der Ausdruck 


l: 
Er = T 
angesehen, der aus dem unmittelbar vorangehenden 
durch Einsetzung der mittleren räumlichen Lichtstärke 
Jo anstelle der Lichtstärke Jr hervorgeht: in besonderen 
Fällen mag die Lichtstärke Jo im unteren Halbraum an- 
gezeigter sein. Im Gegensatz zur gleichartigen diffusen 
BelJeuchtungsstärke kommt man hier auf eine Abhängig- 
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keit von der Entfernung Lichtquelle-Flächenelement. In 
einem direkt, zum Beispiel mit hochaufgehängten Steil- 
strahlern beleuchteten Raume gibt es nur eine direkte 
Raumbeleuchtungsstärke. 


c) Diemittlere Raumbeleuchtungsstärke. 


Sie ist die Summe aus der mittleren diffusen und 
aus der mittleren direkten Raumbeleuchtungsstärke und 


schreibt sich: 
| M 2% , Do 
Eon Mg. St 2 N 
Ihr Wert muß daher im ganzen geschlossenen Raume 
veränderlich sein, im Gegensatz zu ihrer diifusen Kom- 


ponente. Das Summenzeichen gilt für den Fall, daß 
mehrere punktförmige Lichtquellen vorhanden sind. 
Diese Raumbeleuchtungsstärke komnit bei der halb- 


indirekten Raumbeleuchtung vor. 
4I. Mittlere Raumbeleuchtungsstärke und Schaltenbildung. 


Einen grundlegenden Beitrag zur Schattenbildung 
lieferte K. Norden’); er untersuchte diese Frage 
theoretisch und erfand einen Schattenmesser 
sowie einen Zusatzapparat zum Bechsteinschen Lux- 
messer, der dieses Meßinstrument auch zur Schatten- 
messung geeignet macht. Einige Ergebnisse von 
Schattenmessungen teilte L. Bloch*) mit. Die folgen- 
den Betrachtungen sind auf dem aus der Nordenschen 
Theorie herübergenommenen Begriff der Aufhellung 
des Schattens aufgebaut, der sich durch seine viel- 
seitige Verwendbarkeit und Anschaulichkeit auszeich- 
net. Er ist definiert als Quotient der Beleuchtungs- 
stärke in der beschatteten Stelle zur Beleuchtungsstärke 
an der nämlichen Stelle vor Eintritt der Beschattung; 
sein Wertbereich liegt zwischen Null und Eins. Da die 
Schattenverhältnisse wesentlich von der Unterteilung 
der Lichtquellen abhängen, werden nacheinander ein- 
zelne praktisch vorkommende Fälle behandelt. 


a) Eine punktförmige Lichtquelle im 
Raume. 

Über einen von der Lichtquelle entworfenen 
Schatten legt sich. das von den Raumbegrenzungen 
abgestrahlte Licht, so daB auf der Schattenfläche die 
mittlere diffuse Raumbeleuchtungsstärke allein auftritt: 
die Umgebung des Schattens besitzt die mittlere Raum- 
beleuchtungsstärke. Die Aufhellung ist daher hier 


M 6 
a Era _ I-M ' F 
~ ERm T M Ø 1 Jo 


1-M `” F +7 pP 
oder da = 47 Jo, wenn Jo die mittlere räumliche 
ochistarke “Ber Lichtquelle bedeutet 

M ån 
ı1-M'F 
M 4n 1 

: 1—M' F' 2r? 
Man ersieht zunächst aus dieser Gleichung, daß unter 
sonst ungeänderten Umständen die Aufhellung wesent- 
lich abhängig ist von der Entfernung r der betrachte- 
ten beleuchteten Stelle und der Lichtquelle und zwar 
nimmt sie mit dieser Entfernung gleichzeitig zu oder 
ab. Es gibt hier einen praktisch wichtigen, kleinsten 
Wert der Aufhellung; er entspricht der unmittelbaren 
Umgebung jenes Punktes, in dem das von der Licht- 
quelle auf die Arbeitsfläche gefällte Lot diese Fläche 
trifft, und dieser ausgezeichnete Wert könnte mit Recht 
als Auihellung des Innenraumes bezeichnet werden. 
Je weiter die betrachtete Stelle auf der Arbeitsfläche 
von der Lichtquellenachse abliegt, desto größer wird 
die Aufhellung; das läßt sich sehr leicht durch einen 
Versuch in einem Wohnungszimmer nachweisen, und 
liefert eine recht anschauliche Vorstellung zum Be- 
griffe der Aufhellung. Ferner besteht keine Abhängig- 

3) ETZ Bd 32, S. 607, 1911; Z. f. Bel. Bd. 25, ra 12 ang Bd. 
>. Heft 9; Licht und Lampe. Heft H 1923: Vgl.a. E. 1922, 


263; 1923, S. 332, 007: ‚‚Die Lichttechnik“ 1924, s 162; 1925, S, 128. 
4) Licht und 'Lampe, Heft 22, 1923. 


A= . . 02. 
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keit der Aufhellung von der Stärke der Lichtquelle, wohl 
aber vom Flächeninhalt F' der Raumbegrenzungen; je 
größer die raumbegrenzenden Flächen sind, desto klebe 
ner wird die Aufhellung. DaB der. absolute Wert der 
Lichtquellenstärke keine Rolle spielt, ist unmittelbar 
einzusehen, weil im Mittel die diffuse Beleuchtungs- 
stärke ebenso ab- und zunimmt. wie die Lichtstärke: 
auch daß das Abrücken der Wände, der Decke und des 
Fußbodens von der Lichtquelle, wie dies mit dem 
größeren Raume eintritt, die diffuse Beleuchtung zum 
Beispiel unmittelbar unter der Lichtquelle schwächen, 
die Aufhellung kleiner machen muß, läßt sich begreifen. 
Vergrößerung oder Verkleinerung der Aufhängehöhe 
vergrößert oder verkleinert die Aufhellung, und 
zwar mehr als in direkter Proportion; es vermindert 
oder verstärkt sich in diesem Falle nur die direkte 
Raumbeleuchtung. 

Man bekommt zum Beispiel für den uadratischen 
Raum des Abschnittes I unter a) bei 17 m Aufhänge- 
höhe der Lichtquelle über dem 08 m hohen Arbeits- 
tische den Mindestwert der Aufhellung mit 


m 4n en Ans 
Aa ET; _ 21°3 
a 7, | - 213 + 104 5° 
65 2.17° 


und nimmt man die Seite des Raumes zu 4 m an, den 

besonderen Wert 
21:3 

-~ 213 + 104.16 


Wenn man etwa nach jener Aufhängehöhe fragen würde, 
die die Gleichheit der mittleren Raumbeleuchtung unter 
der Lichtquelle mit der mittleren Horizontalbeleuchtung 
ergibt. so müßte bei; F I zutreffen: 


Amin = = 056. 


M Jo: $ 
1-M Pr" | 
oder nach Kürzung der räumlichen Lichtstärke, da 
=4nJo . 
M 4n 1 _An , 
I-M 'F "Im F" 


Für den eben behandelten quadratischen Raum wird 
diese Gleichung zu 
4n 1 4n 
17 65 + TE Ir = 085, (s=4), 
woraus eine Aufhängehöhe von 2'8 m folgt; zur Decke 
wären rund 0°5 m, eine durchaus gut ausführbare An- 
gabe. Diese Überlegung führt zu einem Grenzwert für 
den Mindestwert der Aufhellung, nämlich 
213 f 
21:3 + 0382.16 2 
oder mehrere punktförmige 
Lichtquellen. 


Untersuchungen über Schattenbildung wurden bis 
jetzt leider nicht -so eingehend durchgeführt, wie über 
Beleuchtung. Alles, woraus sich zahlenmäßige Angaben 
über den Schatten schöpfen ließen, beschränkt sich auf 
die Bemerkung, daß bei Arbeiten, die plastisches Sehen 
erfordern, ein richtig liegender Schatten vorhanden 
sein muß, und daß bei Arbeiten in der Ebene, wie zum 
Beispiel Schreiben und Lesen, Schatten ganz über- 
flüssig seien. Im letzteren Falle bedeutet seine Existenz 
einen wirtschaftlichen Schaden, wenn er nämlich auf 
die Arbeitsfläche unmittelbar vor dem Arbeitenden 
fällt, indem dieser eine oder mehrere von den. Licht- 
quellen durch seinen Körper abblendet. In Büros wird 
sich daher Allgemeinbeleuchtung mit hoch aufgehängten 
Leuchten empfehlen, die eine Aufhellung nahe an l 
mit sich bringen. 

Auch bei zwei EE nd der kleinste 
Wert der Aufhellung unmittelbar in der Nachbarschaft 
der einen Lichtquellenachse zu finden sein, da der Schat- 
ten der dort abgeblendeten Lichtquelle von der zwei- 
ten am wenigsten auigehellt sein kann. Dieser Mindest- 
wert der Aufhellung ist der Quotient aus zwei Summen: 
Der Summe aus der mittleren diffusen und der direkten 
Beleuchtungsstärke der zweiten Lichtquelle, ferner der 


A'min = 
b) Zwei 
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Summe aus der erwähnten diffusen und den direkten 
Beleuchtungsstärken beider Lichtquellen, vorausgesetzt, 
daß die direkten Beleuchtungsstärken für die Stelle un- 


mittelbar unter der ersten Lichtquelle genommen 
werden: in Zeichen: 
M 2 $ 1 Jo 
P ENE I-M F t2 mi. _ 
M 2% ı Jo wen 1 Jo 
ıi-—M 'F 2 R+a' 2 h 
M 8a 1 | 
= IM F'Z7 mr (13) 
M 8z ' 1 1 l f 
I-M'F + (arm j ia] 


Hierin bezeichnet A die Aufhängehöhe über dem Arbeits- 
platz, a den Abstand der beiden Lichtquellen, JO wurde 
nach Einsetzung von 4ajJo für & durch Kürzung weg- 
geschafft. 

$ Die Bedeutung dieser Formel für praktische Fälle 
läßt sich am Besten aus einem Beispiele ersehen. Ein 
Büroraum von 6 X 10 m und 3:5 m Höhe habe eine 
weisse Decke (M = 0:76), lichte Wände (M = 0°66) und 
enthalte braune Tischilächen (in der Höhe 08 m) bei- 


läufig vom Farbton des Fußbodens (M = 0-4). Zwei 
Lampen sind im Abstande von a = 45 m und in der 
Höhe A = 175 m über der Tischfläche aufgehangen. 


Man findet, wenn man als unterste begrenzende Fläche 
nicht den Fußboden, sondern die mit den Tischflächen 
zusammenfallende Ebene annimmt, das mittlere Refle- 
xionsvermögen zu 

0°76.6.10 + 0°66(10.2'7 + 6.2'7).2+ 6.10.04 


za 2.6.10 + 2(10.27 +6.27) = 
M AN 
Tem 
es ergibt sich mit diesem Werte die Mindest-Auihellung 
8n 1 1 
PERE T 2 Ek +45 — =0%, 
059 6 a +l 75445 t E757) 


demnach kleiner als im vorhergehenden Falle unter a), 
wo sich der Wert 0'56 einstellte; das erklärt sich aus 
der Verminderung des mittleren Reilexionsvermögens 
(0:37 gegen 0:63). 

Zusammenfassend läßt sich sagen: Die Mindest- 
Aufhellung dürfte ein rechnerisches Maß für die Ver- 
gleichung von geschlossenen Räumen abgeben. jedoch 
am Besten solcher Räume, die die gleiche Anzahl Licht- 
quellen enthalten. 

Eine andere praktische Aufgabe wäre die, den Be- 
leuchtungsverlust auf der Arbeitsfläche im Mittel zu 
bestimmen. Man denke sich einen Arbeitenden mit der 
Lampe vor sich derart sitzend, daß er die zweite 
Lampe abblendet; es fällt dann ein Schatten auf die 
Arbeitsfläche vor ihm. Die Aufhellung an dieser Stelle 
beträgt unter Annahme der obigen Angaben: 


8n 1 1 
059 tr Te 
A = —n 09]; 
0.59 —— = ER (ger + 4 
206:4 4 2 '\ 753+ 451 1:75? 


es ergibt sich somit ein Verlust von 9 vH. 

Bci dieser Gelegenheit wirft sich noch eine andere 
Frage auf, deren Beantwortung eine vollständigere 
Deiinition des Begriffes der Aufhellung mit sich bringt: 
Das Material, auf das der Schatten fällt, kann ein 
Reilexionsvermögen Ms haben, und die unbeschattete 
Umgebung das andere Reflexionsvermögen Mu. Sei dann 
die Beleuchtungsstärke auf der beschatteten Stelle Es, 
die auf der unbeschatteten Zu, so ist die Aufhellung zu 
definieren als 


. (14) 


eder als Verhältnis der Leuchtdichten beider Stellen. 


Ähnliche Betrachtungen, an drei oder mehr Licht- 
quellen ausgeführt, ergeben nichts wesentlich Neues. 


III. Mittlere Raumbeleuchtungsstärke und mittlere 
Beleuchtungsstähke. 


Als jene mittlere Raumbeleuchtungsstärke, die zu 
einer Vergleichung mit der mittleren Beleuchtungsstärke 
auf der Meß- oder Arbeitsebene geeignet erscheint, 
wäre die der Mindestraumbeleuchtung zwischen den 
Lichtquellen entsprechende anzusehen, @2 1:5 voraus- 
gesetzt, wie es den praktischen Ausführungen ent- 
spricht. 

Zunächst set der Fall zweier Lichtquellen behan- 
delt. Im Mittelpunkt der Strecke zwischen den Fuß- 
punkten der Lichtquellenachsen auf der Arbeitsfläche 


herrscht die kleinste Beleuchtungsstärke, denn der 
Ausdruck 
K = ol + COENE ER 
h+ æ h’+(c— a)! 
hat den Mindestwert 
ER 
a \®’ 
m+ (7) 


wie man aus dem der Null gleichgesetzten Differential- 
quotienten von K nach œ entnimmt: 


(h+) [h+ (ea 
diese Gleichung ist augenscheinlich für x = al2 erfüllt. 
Bei drei Lichtquellen ist ‘der Minimumpunkt der 
Schnittpunkt der Mittelsenkrechten der Seiten jenes 
Dreieckes, das von den Fußpunkten der drei Licht- 
quellenachsen auf der Arbeitsfläche gebildet wird, bei 
vier Lichtquellen ist es der Mittelpunkt des aus den 


erwähnten Fußpunkten erhaltenen Quadrates oder 
Rechteckes. 
Das anschließende Beispiel liefert einen Beweis 


für die Richtigkeit dieser Anschauung, allerdings nur 
in einem, aber gewöhnlichen Fall Es handle sich wieder 
wie in II, b), um den Büroraum von 6 X 10 m und 
35 m Höhe. Es ergibt sich als mittlere Beleuchtungs- 
stärke für die Arbeitsfläche in 08 m Höhe über dem 
Fußboden: 


Ø 
E'Rm = 0'59 er + 4 nn 
An [175° + (F) | 
| 
= (000572 + 8) 
= 0.001572. 


Das Verhältnis der diffusen zur gesamten Raumbeleuch- 
tung beläuft sich hier auf 00057/00157 = 038, oder 
38 vH ist der diffuse Anteil. In Heycks Buch über 
Beleuchtung, aus dem die Daten für den Büroraum ent- 
nommen sind’), wird die Wahl von zwei Lampen je 
200 W empfohlen, so daß &% = 2840 Lm. Man bekommt 
für en Ø = ğo oder für Klarglaslampen mit Blech- 
reflektoren die mittlere Raumbeleuchtungsstärke in 
der Mitte beider Lichtquellen und auf der Arbeits- 
fläche zu 
E'Rm = 445 Lx 


gegen 42 Lx, der mittleren Beleuchtungsstärke nach 
Heyck, eine auffallend gute Übereinstimmung. Als 
Grund für das mögliche Zutreffen der Gleichheit der 
Beleuchtungsstärken Z’Rm und Em könnte angeführt wer- 
den, daß in den Ausdrücken für diese beiden Größen 
Raummaße und Reflexionsverhältnisse berücksichtigt 
sind; verhüllt in dem Nutzfaktor bei der mittleren Be- 
leuchtungsstärke, so genau als es möglich ist, bei der 
mittleren Raumbeleuchtungsstärke. 

Es besteht wohl auch die Wahrscheinlichkeit, aus 
der mittleren Raumbeleuchtung die mittlere Beleuchtung 
der Wände oder sonst einer Fläche an irgend einer 
Stelle des Innenraumes mit Annäherung zu erhalten. 


5) Beleuchtung, bearbeitet von Obering. P.Heyck, Dr, Max 
länecke, Leipzig 1924. 
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IV. Der Ungleichförmigkeitsgrad einer Innenbeleuchtung. 


Er ließe. sich als Quotient der Mindestbeleuchtung, 
wie sie in den unmittelbar vorangehenden Zeilen defi- 
niert wurde und der größten Beleuchtungsstärke unter 
einer der Lichtquellen ansehen, das heißt 


_ ERnmin 
= ERmax 


Wegen der unregelmäßigen Reflexionsverhältnisse in 
Innenräumen wäre das Verhältnis der Leuchtdichten 
ek und eg der eben genannten Stellen auf der Arbeits- 
fläche geratener. Dieses Verhältnis drückt sich aus in 


oder wird aus dem Ungleichförmigkeitsgrad G durch 
Multiplikation mit dem Quotienten aus den Reflexions- 
vermögen Mk und Mg an den Stellen der Mindest- und 
Höchstbeleuchtungsstärke erhalten. Dieser Vorgang hat 
noch den Vorzug, dem Verhältnis L der erwähnten 
Leuchtdichten Wertbereiche zu eröffnen; es sind dies 
die in der Arbeit von H. Lux’): „Die erträglichen 
Melligkeitsunterschiede auf beleuchteten Flächen“ auf- 
gestellten Ungleichförmigkeiten. Läßt man nach dem 
genannten Autor für feine und feinste Arbeiten eine 
Adaptionszeit von 02 sec, für mittelfeine eine solche 
von 0:5, für gröbere Arbeiten 1 sec und für ganz grobe 
1-5 sec zu, so sind folgende Ungleichförmigkeitsgrade 
erlaubt, gute Beleuchtung vorausgesetzt: Für feine und 
feinste Arbeit (Uhrmacher, Präzisionsmechaniker, Zeich- 
ner usw.) 1/5 bis 1/8 bei sehr guter Beleuchtung 1/10: 
für mittelfeine Arbeit (in Büros, Schulen, auf Arbeits- 
plätzen für Mechaniker, bei Präzisionsdrehbänken, 
Stickereien usw.) 1/10 bis 1/15; für gröbere Arbeit 1/15 
bis 1/25; für ganz grobe Arbeit 1/25 bis 1/35. Die Ver- 
wendung dieser Bereiche setzt im Allgemeinen nicht 
diejenigen Stellen voraus, für die das Leuchtdichten- 
Verhältnis L gemeint ist, nämlich die Mindest- und 
Möchstbeleuchtungsstelle, sondern zwei Stellen auf der 
Arbeitsfläche, die eben einen Helligkeitsunterschied zei- 
gen: eine Erweiterung des eingangs definierten Un- 
gleichförmigkeitsgrades auf diesen Fall ist zulässig. 

Die schon mehrfach behandelte Bürobeleuchtung 


im Raume 6 X 10 m von 3:5 m Höhe weist einen Un- 
gleichförmigkeitsgrad von 


ni 0.0157 ð 
~ 28 Öö ; i = 1I\ 
C39 -064 t 24n | [Ts 2 a5 + 73) 
0:2157 a 
= Go — 08-7 


ein Wert der in dem oben für Büros angegebenen Be- 
©) Z. f. Bel., 26. Ig., Heft 19,20, 1920. 


reich hineinpaßt, vorausgesetzt, daß das Reflexions- 
vermögen an beiden Stellen gleichgroß ist und ebenso 
zwischen ihnen. 


V. Raumbeleuchtungsstärke und Blendung: 


Auch die Blendung läßt sich zur mittleren Raum- 
beleuchtungsstärke, und zwar zur mittleren diffusen 
Raumbeleuchtungsstärke, in Beziehung bringen. Julian 
Blanchard‘) hat eine von M. Lukiesh und L. L. 
Holladay”) bestätigte Gleichung zwischen der Blen- 
dungsleuchtdichte B und der Adaptionsleuchtdichte H 
aufgestellt, nämlich 


3 
B=1WYVH ........ (17), 


wobei B und H in Milliambert gemeint sind; 1 Milli- 
lambert = 0.353 X 10-*NK/cm?. Im vorliegenden Falle 
wäre die mittlere diffuse Leuchtdichte des Innenraumes 
als Adaptionsleuchtdichte aufzufassen; in HK/cm? aus- 
gedrückt, schreibt sie sich: 


ð 
M 2° An 


SM 


3 
wenn M das mittlere E AA >X. die 


Summe aus den Gesamtlichtströmen aller Lichtquellen 
des Raumes und F’ die Fläche der Gesamtbegrenzung 
des Letztgenannten bezeichnen. Aus H’ bekommt man 
das entsprechende H in Millilambert bei Beachtung, daß 
1 MK/cm? einer Anzahl von 10?.zs Millilambert gleich- 
kommt, worauf die Blanchardsche Gleichung 
die Blendungsleuchtdichte liefert, die dann größer sein 
soll, als die Leuchtdichte einer Lichtquelle. Für die im 
Vorhergehenden behandelte Beleuchtung in dem Büro 
von 6 X 10 m und 35 m Höhe stellt sich die mitt- 
lere Leuchtdichte der Wände und der Decke zu 


059. 2:2840 o-s 10 r=5 
H = 059. 206-4 .10-*.10°. n = 5'03 
Millilambert ein; sie ist hier die Adaptionsleuchtdichte. 
Die Blendungsleuchtdichte 


3 
B = 1700 Y5'03 = 2975 
Milliliambert wird zu 2975 X:0-353 X 10—? = 1:05 HK/cm?, 
ein praktisch wohl kaum existierender Wert. Da dies 
aber nur für die direkte Blendung gilt, so empfiehlt sich 
hier, die Lichtquellen aus dem Gesichtsield des Ar- 
beitenden zu bringen, was durch möglichst Hochhängung, 
mit anderen Worten durch eine Allgemeinbeleuchtung. 
erreichbar ist. 
7) Phys. Review, XI., S. 81, 1918. 
8) Trans. Ill. Eng. Soc., XX., Nr. 3, 1925. Vgl. a 
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RUNDSCHAU. 


Über die für Sensimeter geeigneten Lichteinheiten 
berichtet im französischen Nationalkomité der Inter- 
nationalen Beleuchtungstechnischen Kommission Jules 
Baillaud. Die Erzeuger photographischer Platten 
geben ihren Kunden die Plattenempfindlichkeit in 
Sensitometergraden an, wobei die zugrunde liegenden 
Einheiten oft von Fabrik zu Fabrik verschieden sind. 
Er erscheint daher zweckmäßig, ein bewährtes einheit- 
liches Sensitometersystem, das auf wohldefinierte Ein- 
heiten gegıündet ist, einzuiühren. Diese Einheiten 
sind nicht an die photometrischen Einheiten im 
Gebiete des sichtbaren Lichtes gebunden, da 
die photographischen Platten ein anderes Empfindlich- 
keitsgebiet besitzen. Einheitslichtquellen, die für das 
Auge gleich sind, können auf die photographische Platte 
ganz verschieden wirken. Es ist daher nötig, daß alle 
Fabriken die gleiche, im Laboratorium mit einem Nor- 
male gleicher spektraler Emissionsverteilung vergliche- 
ne Type von Einheitslampen verwenden. Der Verfasser 


ist der Ansicht, daß es genügt, eine Einheit mit be- 
kannter spektraler Energieverteilung zu wählen, wenn 
sie auch von der Energieverteilung im Tageslichte 
abweicht. (Dies hätte allerdings den Nachteil, daß dann 
für die Expositionszeit von Platten verschiedener Emp- 
findlichkeitsgebiete besondere Umrechnungsziffern an- 
gegeben werden müßten. D. Ber.) Die Einheit muß leicht 
und sicher herstellbar sein, damit es nicht nur den 
Fabriken, sondern auch den Photographen möglich ist, 
ihre Platten zu prüfen. Auf den internationalen photo- 
graphischen Kongressen 1905 in Lüttich und 1910 in 
Brüssel wurden Azetylenlampen vorgeschlagen. In der 
ietzten Zeit verwenden viele Fabriken, nicht zuletzt aus 
Gründen der Feuersicherheit, auch elektrische Lampen. 
Diese haben den Nachteil, daß sie geeicht und wegen 
der Abnahme der Lichtstärke beim Gebrauche auch 
öfters nachgeeicht werden müssen; dagegen sind sie 
vom Luftdruck und der Luftfeuchtigkeit unabhängig. 
Die spektrale Energieverteilung hängt aber von der 
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Fadentemperatur ab; die merkliche Unterschiede auf- 
weisen kann. 


Der Verfasser untersuchte 17 Lampen verschie- 
dener Herkunft hinsichtlich ihrer Einwirkung auf 
photographische Platten, und zwar jede bei der Span- 
nung, bei der sie für das Auge eine Lichtstärke von 
20 Kerzen besaß. Als Einheit der Wirkung wurde die 
mittlere Wirkung der Vakuum-Metallfadenlampen an- 
genommen. Die photographische Wirkung variierte bei 
diesen Lampen von 0'89 bis 1:07; bei den gasgefüllten 
Lampen von 1'4 bis 1°37 und bei den Kohlenfaden- 
lampen von 0'72 bis 074. Verminderte man die Span- 
nung um I vH, so nahm die photographische Licht- 
stärke bei den Vakuumlampen um 3 bis 13 vH, bei den 
gasgefüllten um 2 bis 8 vH und bei den Kohlenfaden- 
lampen um 11 bis 14 vH ab. Es wurden gewöhnliche, 
nicht orthochromatische Platten ve:wendet, die Unter- 
schiede ihrer Empfindlichkeit an verschiedenen Stel- 
len wurden auf 2 bis 3 vH geschätzt. Elektrische 
Lampen erscheinen deshalb dem Verfasser sowohl 
wegen der Unsicherheit ihrer photographischen Licht- 
stärke, als auch wegen ihrer Empfindlichkeit gegen 


Spannungsänderungen als Sensitometereinheit ungc- 
eignet. Ä 


Von den verschiedenen Azetylenbrennern: 


erwiesen sich viele wegen der Unbestimmtheit der 
Luftzumischung zum Azetylen als ungeeignet. Auch 
die empfohlene Anwendung eines Diaphragmas zur Be- 
erenzung der Flammeniläche bringt weitere Unsicher- 
heiten bezüglich seiner Stellung, Öffnung usw. mit sich. 


Am besten empfichlt sich der Etalon Fouché, 
über den sein Erfinder auf dem Azetylenkongresse in 
Lüttich, im Jahre 1905 berichtete. Er benützt die ganze 
Flamme eines Einlochbrenners von gegebenen Ab- 
messungen, der auf einen konstanten Verbrauch ein- 
gestellt wird. Bei reinem Azetylen unter den gleichen 
atmosphärischen Verhältnissen genügt dies, um die 
Flamme zu charakterisieren, auch, wenn die Brenner 
in der Form und Lochweite etwas von einander ab- 
weichen. Zum Brenner gehören eine Dissousgasflasche 
mit Reduzierventil und Manometer, eine Gaswasch- 
vorrichtung mit Natriumbisulfit zur Entfernung des 
Azetons, ein empfindlicher Zuflußregler, ein Differen- 
zialmanometer zur Feststellung des Verbrauches durch 
die Druckdifferenz zwischen zwei Punkten der Rohr- 
leitung, ein offenes Wassermanometer kurz vor dem 
Brenner (zur Feststellung einer etwaigen Verrussung 
durch die ungeachtet des konstanten Verbrauches ein- 
tretende Drucksteigerung) und schließlich ein Baro- 
meter und ein Psychrometer. Die Abmessungen des aus 
Steatit gefertigten, zylindrischen, innen und außen mit 
ebener Endfläche versehenen Brenners sind: äußerer 
Durchmesser 10 mm, innerer etwa 45 mm, Düsenlänge 
2 mm, Düsenöffnung so weit, daß sie bei IM mm 
Druck einen Verbrauch zwischen 8 und 10 l/h zuläßt. 
Der Brenner sollte eine ganze Zahl von Normalkerzen 
liefern. Das Differentialmanometer des Verfassers lie- 
ferte an den Enden eines Kapillarrohres von 25 cm 
Länge und 075 mm lichter Weite bei einem Verbrauche 
von 5 l/h eine Druckdifferenz von 8 g/cm?. Die Licht- 
stärke ist dem Verbrauch proportional. Eine Anderung 
des Barometerstandes um 4 bis 5, mm, oder eine 
solche der Luftfeuchtigkeit von 2 l/m? ändert die Licht- 
stärke um 1 vH. Der Verfasser schlägt genauere Prü- 
fungen dieser: Lichteinheit hinsichtlich ihrer Abhängig- 
keit und ihrer spektralen Energieverteilung, vor, die 
sich bei größeren Luftdruckunterschieden sichtlich zu 
ändern scheint. Auch der Einfluß des veränderlichen 
Azetongehaltes von Dissousgas verschiedener Herkunft 
und das Verhältnis zu den bisherigen Lichteinheiten 
sollte untersucht werden. (Wie aus den mitgeteilten 
Messungen hervorgeht, dürften sich insbesonders die 
gasgefüllten elektrischen Lampen vielleicht doch nicht 
so schlecht für Sensitometerzwecke eignen, wenn man 
die Wahl der Spannung nicht nach der visuellen Licht- 
stärke, sondern nach dem Emissionsverhältnis bei zwei 
verschiedenen Wellenlängen, zum Beispiel bei der 
D-Linie- und zwischen der F- und G-Linie wählt und 
bei dieser Spannung dann die visuelle Lichtstärke be- 
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stimmt. Im übrigen bestehen, wie die ausgebreitete Ver 
wendung: der elektrischen Lampen als Zwischenein- 
heiten in der visuellen Photometrie zeigt, keine wesent- 
lichen Schwierigkeiten. D. Ber.) 


Fine neue Arbeitsplatzlampe. Trotz aller lichttech- 
nischen Aufklärungen und Propaganden findet man noch 
immer vielfach keine andere Beleuchtung als einiache 
Schnur- oder Zugpenden mit einer Rastel, an der ein 
meist flacher, oft nur lackierter, zuweilen auch email- 
lierter Schirm angebracht ist. Es ist das so ziemich 
die schlechteste Beleuchtung, die man sich denken kann, 
denn das Licht der Lampe wird vom Reflektor zum 
großen Teile nicht eingefangen und auf den zu beleuch- 
tenden Platz geworfen, sondern geht verloren; das 
Auge, in dessen Sehfelde die Glühlampe liegt, wird von 
deren grellem Schein geblendet und ermüdet, auf de 
Dauer auch geschädigt, und zwar um so mehr, it 
dunkler der Hintergrund ist, von dem die Lampen sch 
abheben, also je stärker der Kontrast ist. In erster Linie 
ist die große Billigkeit der Schnurpenden die Ursache 
ihrer noch immer fortgesetzten Verwendung in Beleuch- 
tungsanlagen, dann’aber auch der physiologische Efiekt, 
der bei der nackten blendenden Lampe das Auge be- 
trügt und ihm eine größere allgemeine Helligkeit vor- 
täuscht, während eine solche in Wirklichkeit sich nuf 
an einzelnen Stellen konzentriert. Unser Auge ist im 
allgemeinen viel anspruchsvoller gegen früher gewor- 
den, weil es von den großen Lichteffekten der Strabe. 
der Laden- und Reklamebeleuchtung verwöhnt ist und 
ihm das minder glänzende und in seiner Wirkung 
dagegen weit zurückbleibende Licht im eigene! 
Heim oder in der Arbeitsstätte dann ungenügend 
vorkommt. Man hilft sich nun gewöhnlich damit 
daß mittels einer Schnur der Pendet von der vertikaler 
Lage in irgend eine andere versetzt wird, welche der 
Einfall des Lichtes schräg von der Seite her kommen 
läßt und damit ermöglicht, daß das Lichtmaximum dort- 
kin gelenkt wird, wo man seiner besonders bedarl. Ah 
gesehen von der unästhetischen Wirkung, die ein Ar- 
beitsraum mit dem Wirrwerk von Schnüren und Spags- 
ten bietet, ist damit auch nur eine starre Form së 
schaffen, mit der dem Arbeitenden nur wenig ged.en: 
ist. Die Konstrukteure lichttechnischer Beleuchtuns® 
gegenstände bestreben sich daher schon seit geraume: 
Zeit, einen Ersatz für die so primitive und doch © 
beliebte Methode zu finden. 


Eine sehr einfache Lösung dieses Probleme 
ist der Berliner Elektrizitätsgesellschaft gelungen. 
deren BEG „Ideal“-Arbeitslampe’) den YT 
hin geschilderten Anforderungen vollauf gered! 
wird. Wie aus den Abbildungen ersichtlich ist. 
läuft eine Metallkette einerseits durch drei r 
dem Reflektor angebrachte Ringe, andererse" 
durch einen den Baldachin abschließenden horizont: 
Hohlring. Verschiebt man nun den Reflektor nach en 
Seite, so verlängert sich auf dieser naturgemäß €? 
Kette, während sie auf den beiden anderen sich V€ 
kürzt, bezw. umgekehrt; der Reflektor bleibt somit 27 
jeder beliebigen Stelle stehen. Eine eigene Feststelivor 
richtung, wie sie bei anderen Konstruktionen üblch ©; 
fällt somit fort. Man kann den Arbeitsplatz also 1%; 
Belieben beleuchten und das Licht .auf diejenige. Ste»? 
werfen, die man gerade am hellsten wünscht, und 1# 
ohne Zeitverlust und unter Inanspruchnahme nur &!T?" 
Hand. Je nach den lokalen Verhältnissen wird P% 
diese „Ideal“-Arbeitsplatzlampe an festen oder Ir 
penden anbringen, sie eignet sich aber auch t 
starren Befestigung an Arbeits- und Werkzeum 
nen, an Rohrpenden usw. An Plätzen, an denen ©, 
Lichtkreis mit größerem Radius gewünscht wrd ?* 
man infolgedessen die Lampe etwas höher aufhänst $ 
die Ausführung I zu empfehlen, die mit einem arut-"" 
emaillierten Reflektor von 25 cm Durchmesset use 
rüstet ist. Die doppelparabolische Ausführung II 1% 


1) Alleinverkauf für Öst nigmann é 
Ges. m. b. H. Wien IX/4. Österreich Emil Honig 
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die Glühlampe ganz in sich auf, schützt vollkommen vor als Hilfsbeleuchtung in Maschinenräumen, für Büros, 


Blendung, gewährt die allergrößte Lichtausbeute und 
verteilt das Licht gleichmäßig über den Arbeitsplatz. 


Infolgedessen eignet sie sich vorzüglich für Räume, in 
denen Montagearbeiten vorgenommen werden, für die 
Beleuchtungen von Werkzeug- und Arbeitsmaschinen, 


Pr CHRONIK. 


Protokoll der 2. ordentlichen Generalver- 
sammlung der Österreichischen Lichttechni- 
schen Gesellschaft vom 4. Dezember 1925. 


: Der Vorsitzende, Vizepräsident Dr. R. Hiecke, 
eröffnet die Generalversammlung und konstatiert die 
Beschlußfähigkeit derselben. 

Der Vorsitzende gibt bekannt, daß die Einberufung 
und die Anzeige an die Behörde rechtzeitig erfolgt ist. 
(Der Gebarungsausweis und die Bilanz für 1924 und der 
Voranschlag für 1925 gelangten unter die Teilnehmer 
zur Verteilung.) 

Es wird hierauf in die Tagesordnung eingegangen. 
(Vgl. „Die Lichttechnik“ 1925, Heft 13, Seite 140.) 

1. Änderung der Statuten. Es hat sich im 
Laufe der Zeit die Notwendigkeit herausgestellt, die 
Statuten in manchen Punkten abzuändern. Im $ 2 der 
Statuten soll „Die Lichttechnik“ ausdrücklich als Organ 
für die Veröffentlichungen der Gesellschaft bezeichnet 
werden. Im $ 5 ist auszudrücken, daß die Mitglieder 
der ÖLG „Die Lichttechnik“ kostenlos beigestellt er- 
balten; ferner, daß die Anzahl der Ausschußmitglieder 
mit 18 begrenzt ist; daß alle Mitglieder des Vorstandes 
und Ausschusses nach Ablauf der zweijährigen Funk- 
tionsdauer wieder wählbar sind und daß der Ausschuß 
en. Vorschlag für die neu zu wählenden Ausschußmit- 
glieder erstattet; endlich, daß nur zwei Komitees, und 


‚zwar das Vortrags- und Exkursionskomitee und das 


S ktionskomitee: gebildet werden. Die Änderung der 
Statuten, deren Wortlaut den Teilnehmern zur Ver- 


Kanzleien, Prüfräume, Handwerkerbetriebsstätten, Ma- 
gazine und dergleichen. Hervorzuheben ist noch, daß 


die Lampe. auch als Scheinwerfer verwendet werden 
um Wände, Regale, den Fußboden usw. abzu- 


leuchten. | ge 


SE: . 


fügung stand, wird von der Generalversammlung ein- 
stimmig angenommen. 2 

2. Festsetzung der Mitgliedsbeiträge. 
Der stellvertretende Kassaverwalter, Herr Kommerzial- 
rat Ing. W. Bonwitt, erklärt, daß eine Änderung des 
Mitgliedsbeitrages vom Vorstand nicht vorgeschlagen 
wird. T; | | 
3. Bericht über die Tätigkeit der Ge- 
sellschaft. Der erste Schriftführer, Herr Prof, Ing. 
J. Ondracek, erstattet den Bericht über die Tätigkeit 


der einzelnen Komitees. - l 


a) Bericht über die Tätigkeit des Komitees für Bezeich- 

nungen,. Einheiten und Lichtquellen im Jahre 1925. 

© Das : Komitee für Bezeichnungen. 
Einheiten und Lichtquellen stellte den Ent- 
wurf über die photometrischen Grund- 
gerößen und Einheiten und deren Defini- 
tionen fertig und beschloß dessen Veröffentlichung in 
der „Lichttechnik zum Zwecke der Einholung etwaiger 
Einwände und Abänderungsvorschläge Dr. H. Lux 
von der DBG legte in einer Zuschrift die Stellung . der 
deutschen Kommission für Bewertung und 
Messung. von Lichtquellen und der K om- 


mission für Lichttechnik des VDE zu dem 


Entwurfe dar. Diesen beiden Körperschaften ist der 
Entwurf zu wenig gemeinverständlich abgefaßt. Da das 
Komitee jedoch von ‚allem Anfange, heabsichtigt hatte, 


außer den strengen wissenschaftlicher Definitionen auch 


on [| 
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noch besondere „Erläuterungen der licht- 
technischen Grundgrößen und Einheiten 
für den Praktiker zu verfassen, wurde von einer 
Änderung des Entwurfes im Sinne der deutschen Vor- 
schläge abgesehen. Herr Prof. Ondracek hat 
„praktische Erläuterungen“ zu dem Entwurf ausgear- 
beitet, weitere Entwürfe von anderen Komiteemitglie- 
dern sollen eingeholt und sodann, gegebenentalls unter 
Befragung des Plenums, durch Veröffentlichung in der 
„Lichttechnik“ eine passende Auswahl getroffen werden. 


Das Komitee hat ferner beschlossen, an die inter- 
essierten Körperschaften, Vereine und Firmen eine Um- 
irage betreffs einer zweckmäßigen einheitlichen Be- 
zeichnung der Glühlampen nach ihrer Lichtwirkung zu 
richten und zugleich vorgeschlagen, statt oder neben 
der Bezeichnung nach der maximalen Lichtstärke auch 


die Leistung in mittleren sphärischen Hefnerkerzen oder 


in Hefnerlumen wenigstens in den Preislisten anzugeben. 


~ 


Die eingelaufenen Antworten lauten fast alle durchaus . 


zustimmend. Herr Dr. Salpeter wird diese Vor- 


schläge auch bei der Zusammenkunft der Vertreter der 


europäischen Glühlampenfabriken zur Sprache brin- 


ven und zur Annahme empfehlen. 


b) Bericht über die Tätigkeit des Komite’s für prak'ische 
Beleuchtungsfragen. 


Das Komitee hat im Laufe des Jahres 8 Sitzungen 
abgehalten und außerdem zwei Exkursionen veranstaltet. 
— In erster Linie ging das Bestreben des Komitees da- 
hin, Leitsätze auszvarbeiten, die als Richtlinien für die 
Beleuchtung sowohl im Freien als auch in geschlossenen 
Räumen Anwendung finden sollten. MHeibei hat das 
Komitee ein Studium der Beleuchtungsgesetzgebung in 
den Vereinigten Staaten und der Leitsätze der DBG 
vorgenommen und hat, um für österreichische Verhält- 
nisse eine Norm festzustellen. die bestehenden Einrich- 
tungen, insbesondere die Neueinrichtungen heranee- 
zogen. Da gegenwärtig viele Versuchsanlagen in Er- 
probung stehen. konnte man zu einem endgültigen Ab- 
schluß der Leitsätze nicht gelangen, doch wird die 
Angelegenheit weiter verfolgt, um auch in Österreich 
die so überaus wichtige Frage der Normalisierung der 
Beleuchtung zu lösen. — Das Komitee hatte Gelegen- 
heit. die in den Räumen der Meßinstrumentenfabrik 
NORMA nach den modernen Leitsätzen auf Veranlassung 
der Ö. L. G. von Herrn Prof. Ondracek eingerichtete 
Beleuchtung zu bes’chtigen; sie hat deutlich gezeigt, wie 
mit verhältnismäßig geringem Stromaufwand eine in 
ieder Hinsicht rationelle Beleuchtung erzielt werden 
kann. — Es ist zu hoffen, daß es möglich sein wird, 
im Laufe dieses Jahres die erdgültige Ausarbeitung 
der Leitsätze vorzunehmen. 


c) Bericht über die Tätigkeit des Propagandakomitees. 


Besonderen Erfolg weist das Komitee für Licht- 
propaganda auf. In der kurzen Zeit von 1° Jahren 
wurde an zwei Wchttechnischen Ausstellungen durch die 
ÖLG Mitarbeit geleistet und für eine dritte Ausstellung 
im Technischen Museum die Baupläne in den Grund- 
zügen entworfen. Die Beleuchtuneseinrichtung der 
Räume der Gemeinde. Wien in der Hyrien'schen Ans- 
stellung ist als Musterbeisviel von der ÖLG entworfen 
und ausgeführt worden. Ein Vortrag über hveienische 
Beleuchtung in derselben Ausstellung fand starkes 
Interesse. 


Die Ganera nimmt die Berichte zu- 
stimmend zur Kenntnis. 

4. Bericht über den Gebarungsaus- 
weis und die Bilanz. Der stellvertretende Kassa- 
verwalter, Herr Kommerzialrat Ihng. W. Bonwitt. 
stellt fest. daß sich die Vermögensverhältnisse der Ge- 
sellschaft in günstiger Weise entwickeln. Der Gebarungs- 
ausweis zum 31. Dezember 1924 wird den Mitgliedern 
vorgelegt. Herr Ing. Kalmar beantragt namens der 
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Ing. 


Revisoren dem Ausschuß das Absolutorium zu erteilen 
und dem Herrn Kassaverwalter für seine Bemühungen 
wärmstens zu danken. Dieser Antrag wird einstimmig 
angenommen. 


5 Neuwahlen in den Ausschuß. Die 
Wahlen in den Ausschuß haben folgendes Ergebnis ge- 
zeigt: 


Vereinsausschuß: 
Präsident: 


Karel Ing. Eugen. Direktor der städt. Elektrizitäts- 


werke, Wien. 
Vizepräsidenten: 


Hiecke Dr. Richard, Oberinspektor a. D. d. 
Elektrizitätswerke, Wien. 
Kusminsky Dr. Ludwig, Sektionschef a. D.. Wien. 


Schriftführer: 


städte. 


Ondracek Ing. Josef, Professor an der Bundeslehr- 


anstalt für Maschinenbau u. Elektrotechnik, Wien. 
(1. Schriftführer.) 

Grünhut Ing. Alfred, Schriftleiter der Zeitschriit. 
Wien. (2. Schriftführer.) 


Kassier: 
Bonwitt Ing Wilhelm. Kommerzialrat, Wien. 


Ausschußmitglieder: 


Bausenwein Dr. Emil, Beamter der „WATT“ A.-G. 
Elektrische Glühlampenfabrik, Wien. 


Beron Ing. Rudolf, Direktor-Stellvertreter d. städt. 
Elektriztätswerke, Wien. l 
Brock Ing. Friedrich, Direktor der „NEWAG“, Wien. 


Ehrenfest Ing. Otto, Sachverständiger für Elektro- 
technik, Wien. 


Geiger Dr. Artur, Direktor der „VERTEX“ Elektro- 


werk, G. m. b. H., Atzgersdorf bei. Wien. | 
Haubner Prof. Dr. Ing. Karl, Leiter der Versuchs- 
anstalt für Elektrotechnik am Technologischen 


Gewerbermuseum, Wien. 
Honigmann Emil, Kommerzialrat, Wien. 
Kolban Ing. Artur, Prokurist der Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke. Wien. 
Kratochwil Ing. Robert, Direktor der Tramway- 
und Elektrizitätsgesellschaft, Linz a. D. 
Krauss Prof. Franz, Architekt, Wien. 
Kremenezky Johann, Industrieller, Wien. 
Lederer Anton, Dr., Wien. 
BD Franz, Ing. d. Österr. Brown Boveri-Werke 
A.-G., Wien. 
Pick Ing. Eduard, Direktor der „ELIN“ A.-G. für elek- 
trische Industrie, Wien. 
Rupp Ing. Leopold, Filialdirektor der AEG-Un’on 
Elektr. Gesellschaft, Install-Büro, Wien. 
a. Ing. Heinrich, Oberbaurat im Stadtbauamt, 
ien. 
Vogel Dr. Fritz, Zentralinspektor der BEI UL 
tion der Südbahn, Wien. 


Revisoren: 


Kris Philipp, Prokurist der „Tungsram“ Glühlampen- 
und Elektrizitäts-Ges. m. b. Wien. 

Techen Wilhelm, Direktor der Osram Lampen G. m. 
b. H., Wien. - 

Pöchhacker Hans, Wien. 


Wien. am 4 Dezember 1925. 


Der Vorsitzende: Der I. Schriftführer: 
Dr. R. Hiecke e. h. Ing. J Ondracek e. h. 


Die Verifikatoren: 


F. Reiter e. h. Ing. J. Singer e. h. 
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Schriftleiter Ing. Alfred Orünhut, sämtl. in Wien. VI. 
Wiedner Hauptstraße 98. 
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Was ist Licht? 


Eine Kritik der photometrischen Grundgrößen und Grundgesetze’). 
Von J. Teichmüller, Karlsruhe. 


Meine Herren! 


Als ich das letztemal die Ehre hatte, vor Ihnen 
vorzutragen, schloß ich mit einem Hinweis auf den ein- 
leitenden Monolog im zweiten Teil von Goethes 
Faust. Gewiß haben manche von Ihnen diesen Monolog 
mzwischen wieder gelesen und haben dann vielleicht 
mehr als früher empfunden, in welch wundervoller 
Weise hier der Dichter Licht und Leben miteinander 
verknüpft. 

Faust, in einer anmutigen, in dunkle Morgen- 
dämmerung gehüllten Gegend auf blumigen Rasen ge- 
bettet, hat unruhig den Schlaf gesucht. Lieblicher Elfen 
Gesang verheißt ihm Reinigung von erlebtem Graus und 
Gesundung in neuem, heiligem Lichte. Er erwacht, — 
und wie es die Geister vorgedeutet, ist seine schuld- 
volle Vergangenheit in das Dunkel der endenden Nacht 
verhüllt und beschlossen, und der neu beginnende 
Morgen öffnet ihm die Welt als Schauplatz eines neuen 
Lebens, eines neu angefachten Strebens zum höchsten 
Dasein. Aufgehendes Licht, aufgehendes Leben! 


In Dämmerschein liegt schon die Welt erschlossen, 
Der Wald ertönt von tausendstimmigem Leben, 
Tal aus, Tal ein ist Nebelstreif ergossen; 

Doch senkt sich Himmelsklarheit in die Tiefen, 
Und Zweig und Äste, frisch erquickt, entsprossen 
Dem duft’gen Abgrund, wo versenkt sie schliefen; 
Auch Farb’ an Farbe klärt sich los vom Grunde, 
Wo Blum’ und Blatt von Zitterperle triefen; 
Ein Paradies wird um mich her die Runde. 


Nicht wahr, da spricht ein großer Dichter! Aber 
auch ein großer Naturforscher und scharfer Natur- 
beobachter spricht zu uns: Farblos im Lichte des Däm- 
merungssehens läßt er die Welt sich vor uns er- 
schließen; es folgt die eigenartige Klarheit, in der sich 
unseren Auge beim Übergang vom Dämmerungs- 
zum Tagessehen die Gegenstände darbieten; Blau und 
Grün und zuletzt Gelb und Rot lösen sich nach und 
nach und immer klarer aus dem eintönigen Grau der 
Dämmerung, bis die Welt in vollem Farbenschmuck 
erscheint und zuletzt der Zauber spiegelnder Reflexe 
in den Tautropfen die Paradiesespracht hervorruft, in 
der der Dichter sich nun dem Aufgange der heiligen 
Lichtspenderin selbst, der Sonne entgegensehnt. 


Sie tritt hervor! — und, leider! schon geblendet, 
Kehr’ ich mich weg, vom Augenschmerz durch- 
drungen. 


Hier können wir haltmachen; denn was nun 
kommt, d'e Klage über die Enttäuschung, in die der 
Dichter ausbricht, ist nur symbolische Ausdeutung des 
Frlebten. Und e'n neues wundervolles Erlebnis — das 
Erscheinen des über die herabstürzenden Wasser sich 
wölbenden Regenbogens — bestätigt dem sinnenden Be- 
obachter: in die Quelle von Licht und Leben zu schauen 
ist unserem Auge und Gemüt verwehrt; nur im farbi- 


1) Vortrag, gehalten in der Österreichischen Lichttechnischen 
Gesellschaft am 4. Dezember 1925. 


gen Tagessehen reflektierten Lichtes können wir recht 
erkennen und haben in der hieraus gewonnenen be- 
schränkten Erkenntnis, am farbigen Abglanz, das Leben. 

Mich ergreift es immer wieder von neuem im 
Innersten, wie hier dem Naturforscher, dem Meister der 
Farbenlehre, seine Naturbeobachtung zu dichterischem 
Erlebnis wird (bei dem man höchstens bedauern muß, 
daß es nicht bis zur letzten und tiefsten, der religiösen 
Ausdeutung durchgeführt ist, zu der insbesondere in der 
christlichen Religion die Bibel so deutlich anregt). Be- 
achten Sie auch, wie in dem Monolog alle anderen 
Sinneswahrnshmungen — zuerst, in den den vorgetra- 
genen vorausgehenden Versen, fühlt Faust noch den 
frisch lebendigen Pulsschlag, es erquickt ihn das Atmen 
der erwachenden Erde, es erfreut ihn noch der Gesang 
der Vögel, Zweig und Äste duften ihm entgegen — wie 
alle diese anderen Sinneswahrnehmungen mehr und 
mehr zurücktreten und nur noch das Sehen übrig bleibt, 
die Vermittlung der Umwelt durch Licht und Auge. 

1. Mit der Erinnerung an diesen Monolog im Faust 
hatte ich vor °%s Jahren meinen Vortrag über die dritte 
Epoche in der Lichttechnik geschlossen, die dritte 
Epoche, in der das Auge mit all seinen mannigfaltigen 
und wunderbaren Fähigkeiten, strahlende Energie auf- 
zunehmen, zu bewerten und zur Empfindung zu führen, 
die Herrschaft hat?). Wenn ich heute wieder daran an- 
geknüpft habe und auf den poetischen und philosophi- 
schen Inhalt des Monologs näher eingegangen bin, so 
möchte ich ganz gewiß nicht etwa an die dritte noch 
eine vierte Epoche, eine metaphysische, anhängen, auf 
deren Höhe wir dann den festen Boden der Natur- 
wissenschaften wohl ganz unter den Füßen verlieren 
würden. Aber das freilich war uns das vorigemal doch 
klar geworden, daß w'r in der Lichttechnik aus den 
Grenzen hinaustreten müssen, die uns sonst in der Tech- 
nik durch die wohlformulierten Gesetze der Physik ge- 
zogen sind. Wir dürfen deshalb, indem wir uns fest auf 
den Boden der dritten Epoche der Lichttechn’'k stellen, 
auch Goethe zu uns herabziehen, seinen faustischen 
Monolog des poetischen Inhalts entkleiden und fragen, 
was dieser scharfe Naturbeobachter uns in ihm über 
die wunderbare und mannigfaltige Fähigkeit des Auges, 
strahlende Energie als Licht zu empfinden und zu be- 
werten, sagt. — In d’eser nüchternen Weise fragend, 
erhalten wir die nüchterne Antwort: Das Auge sicht 
bei geringen Intens’täten farblos, bei stärkeren farbig. 
Auf beiderlei Weise bewertet es die eingestrahlte 
Energie, auf jede der beiden Weisen aber mit ver- 
schiedenartiger Empfindung und schließt daraus und aus 
einem Zusatz spierelnder Reflexion auf die Eigenart 
der die Energie abstrahlenden Körperoberflächen. Bei 
überstarken Intensitäten wird das Auge geblendet und 
sträubt sich gegen eine Bewertung. Solche Intensitäten 
sind bei den eigentlichen Lichtanellen, insbesondere der 
ursprünglichen. der Sonne. d'e Regel. Ein das Licht be- 
wertendes Sehen ist deshalb im allgemeinen nur mög- 
lich. wenn das von den Quellen kommende Licht durch 
Reflexion in das Auge gelangt. 

s) Vgl. „Die Lichttechnik‘, 1925, Heft 6, S. 65. 
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Das steht alles wirklich in dem Monologe drin; 
ich habe nichts hineingedeutet. Und wir alle müssen zu- 
geben: Goethe hat recht gesehen, recht empfunden, 
Richtiges ausgesagt. 

2. Fragen wir hierauf, was wir als Lichttechniker 
unter Licht zu verstehen haben, und holen uns die Ant- 
wort aus den von unseren Vereinen aufgestellten Sätzen, 
so können wir mit Befriedigung feststellen, daß in den 
zu der Liste der photometrischen Grundgrößen ge- 
gebenen Erklärungen das Auge als Lichtbewerter in den 
Vordergrund gestellt und nur die strahlende Energie 
als Licht bezeichnet wird, die das Auge als solches be- 
wertet. In den österreichischen Erklärungen?) heißt es: 

Lichtmenge ist die von einem Körper als 
sichtbare Strahlung abgegebene oder aufgenommene, 
nach ihrer Lichtwirkung auf das Auge bewertete Strah- 
lungsenergie. ; l 

In den deutschen Regeln heißt es in ganz ähnlicher 
Weise: 

Lichtmenge ist die von einem Körper abge- 
gebene oder aufgenommene. nach ihrer Lichtwirkung 
auf das Auge bewertete Strahlungsenergie. 

Für alle anderen in der Grundliste aufgeführten 
(Girundgrößen gilt das für uns jetzt Wesentliche dieser 
Erklärung mutatis mutandis natürlich auch. Indem wir 
somit das Auge als alleinigen Richter und Bewerter 
des Lichtes aufstellen und anerkennen, befinden wir uns 
in erfreulicher Übereinstimmung mit Goethe, 

3. Aber wenn wir die Liste der photometrischen 
Grundgrößen, wie sie von beiden genannten Gesell- 
schaften ziemlich gleichlautend aufgestellt ist, durch- 
sehen und vor allem auch die Beziehungen, in denen 
die Grundgrößen dieser Liste gemäß zueinander stehen 
sollen, kritisch betrachten, stoßen wir auf unerwartete 
große Schwierigkeiten’), Unter den Beziehungen, in 
denen die Größen zueinander stehen, sollen die durch 
die Gleichungen 
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ausgesprochenen Tatsachen gemeint sein. Wenn wir 
jetzt daran gehen, die photometrischen Grundgrößen in 
dieser Verbindung miteinander zu betrachten, so müssen 
wir immer im Auge behalten, daß die Grundgrößen nach 
ihrer Bewertung durch das Auge. also rein physiolo- 
gisch verstanden werden sollen. und daß für diese Be- 
wertung allein die psychische Empfindung ein Maß ist. 

Unmittelbar physio-psychologisch bewerten kann 
man offenbar das Licht nur da, wo es auf die Netzhaut 
auftrifft, und in der Größe, in der es dort zur Wirkung 
kommt; das ist aber zweifellos die Beleuchtungsstärke, 
die Flächenlichtstromdichte, die wir in ähnlicher Weise 
empfinden, wie den Druck auf unsere Körperoberfläche 
als Flächendruck. Die Beleuchtungsstärke E muß also 
unsere Ausgangsgröße sein. Von der leiten wir die an- 
deren Grundgrößen, Lichtstrom ®, Lichtstärke J. 
Leuchtdichte e und Lichtmenge O, auf der Grundlage der 
angegebenen Beziehungen ab. — An der Spitze unserer 
Betrachtungen müssen wir die Frage beantworten, wel- 
che physikalische Leistungsdichte (gewöhnlich nicht 
ganz korrekt Energiedichte genannt) der Beleuchtungs- 
stärke entspricht. Beleuchtungsstärke und aufgestrahlte 
Leistungsdichte, die eine als physio-psychologische. also 
empfundene Größe, die andere als physikalische Größe, 
sind offenbar inkommensurabel. Wir können also nur 
darüber etwas aussagen, wie sich die Beleuchtungs- 
stärke ändert, wenn sich die Leistungsdichte in einem 
gegebenen Verhältnis ändert. Darüber sagt das W eber- 
Fechnersche Gesetz aus, daß die Änderung der 
Empfindung proportional der relativen Änderung des 


3) Vgl. Die Lichttechnik‘ 1925. S. 40. 

% Der faigenden Schilderung dieser Schwierigkeiten und damit 
verbundenen Kritik der vereinsamtlichen Festsetzungen möchte ich 
die Bemerkung vorausschicken. daß ich selbst an der Bearbeitung 
der deutschen Regeln, eine Zeitlang sogar in einer gewissen führen- 
vn Sl: mitgearbeitet und der oben zitierten Fassung zugestimnit 
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Reizes ist. Drückt man diesen Gedanken mathemat'sch 
unter Anwendung von Differentialen aus, so lesen wir 


dS=c. = 
wo S die Empfindung und R der Reiz ist. Durch be- 
stimmte Integration unter Einführung der sogenannten 
Reizschwelle Ro, das heißt desjenigen Reizwertes, bei 
dem eben die Empfindung erwacht, erhalten wir 
R 
R, ` 
Die Empfindung ist aber die Beleuchtungsstärke, denn 
diese sollte ja physiologisch verstanden werden, und 
der Reiz ist die Dichte der aufgestrahlten phys’kalischen 
und physikalisch meßbaren Leistung. Wir werden also 
gut tun, statt S das Zeichen der Beleuchtungsstärke E 
und statt R das Zeichen N zu setzen. Vom Ausschuß für 
Einheiten und Formelgrößen (AEF) ist N zwar für Lei- 
stung empfohlen worden: wir gebrauchen es hier für 
Leistungsdichte. Wir wollen außerdem diese Dichte mit 
der Reizschwelle Ns als Einheit messen; dann wird aus 
der obigen Gleichung als Ausdruck für das Weber- 
lechnersche (Gesetz 

E=c.logN. 


Hierin ist E natürlich die Beleuchtungsstärke auf 
der Netzhaut des Auges; denn sonst könnte es keine 
„nach ihrer Lichtwirkung auf das Auge bewertete‘. 
keine physiologische Größe sein. Um bei unseren fol- 
genden Überlegungen die Vorstellung zu erleichtern, 
sehen wir zunächst von der Optik des Auges ab und 
stellen uns eine vom Auge losgelöste große Netzhaut 
vor, die aber natürlich lebt und deren Sehorgane durch 
Nervenfasern mit eineın empfindenden und denkenden 
Gehirn verbunden sind. Der mit der Dichte N bestrahlte 
Teil dieser Netzhaut sei F (s. Abb. 1). Bei der Ver- 
wendung des Weber-Fechnerschen Gesetzes in 
Gestalt der oben niedergeschriebenen Gleichung wollen 
wir nicht in den Streit der Meinungen eintreten, ob 


S =c. log 


Abb, 1. Ausgespannte Netzhaut als physiologisches und Gehirn als 
psychologisches Organ. 


oder inwieweit das so formulierte Gesetz richtig sei. 
Jedenfalls dürfen wir es anwenden, wenn wir die Frage 
beantworten wollen, wie sich die Empfindung ungefähr 
ändert, wenn der Reiz geändert wird: Die Empfindung 
ändert sich mit dem Logarithmus des (mit der Reiz- 
schwelle als Einheit gemessenen) Reizes. 

4. Die Beziehungen der photometrischen Grund- 
xrößen untereinander wollen wir durch eine Reihe von 
Versuchen genauer studieren: 

l. Versuch. Der Raum werde von einem aus 
parallelen Lichtstrahlen gebildeten Lichtstrome durch- 
ilutet. Die vom Auge losgelöst gedachte Netzhaut stehe 
senkrecht zu diesen Strahlen, und das Netzhautstück F 
umpfange dabei den Lichtstrom ®, Die Beleuchtungs- 
stärke E ist dans z 


E= F 
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Drehen wir F im unveränderten Lichtstrome um 60° und I. 
lassen gleichzeitig die bestrahlte Fläche so anwachsen, e =S= F.cose' 
daß sie denselben Lichtstrom Ž aufnimmt, also auf das j 
Doppelte, F'=2F (Abb. 2), so ist Bei vollkommen diffuser Strahlung ist bekanntlich 


® 


1 = — =! E 
j F i i 
geworden. Hat nun aber, woran wir doch nicht ge- 
zweifelt haben, sich der 


physikalische Zustand des 
Raumes, also die Strahlung, 
nicht geändert, so ist auf 
F die Dichte der physika- 
lischen Bestrahlung, das ist 
der Reiz, auf die Hälfte 
gesunken, die Beleuchtungs- 
stärke aber hat sich nur 
mit dem Logarithmus 
dieser Dichte, also b a. 
viel weniger geändert. Das 
führt zu dem notwendigen 
Schlusse: entweder hat 
sich während und durch 
die Drehung der Fläche F 
der diese Fläche treffende 


Lichtstrom geändert, oder 
die Beziehung E=Ö/F ist 
nicht richtig. 

2. Versuch Wir 
wiederholen den ersten 
Versuch, betrachten aber 


Abb. 2. Flächen F und F' im 


nur. einen Punkt der be- 
Lichtstrom paral!eler Strahlen. 


strahlten Fläche F, be- 
_ nutzen also auch zur Be- 
rechnung der Beleuchtungsstärke die Punktbeleuch- 


tungsfiormel 


E= L cosi 
r 


Drehen wir wieder F um 60°, so daß cosi=05, so 
müßte die Beleuchtungsstärke sich der Formel entspre- 
chend auf die Hälfte vermindert haben. Hat sich aber 
der Strah! physikalisch nicht geändert, so kann man 
nur vom Reiz aussagen, daß er halbiert worden sei, die 
Empfindung hat sich also wiederum nicht auf die Hälfte 
vermindert; und wir müssen schließen: entweder hat 
sich die Lichtstärke infolge der Drehung der beleuch- 
teten Fläche geändert, oder das Cos i-Gesetz ist falsch. 


3. Versuch. Zur Prüfung des sogenannten qua- 
dratischen Entfernungsgesetzes stellen wir uns eine 
punktförmige Lichtquelle vor, in deren Strahlengang 
wir eine kleine Fläche einmal in der Entfernung r, das 
anderemal in der Entfernung 2r beobachten. Die Fläche 
soll senkrecht zu den Strahlen stehen und muß kleiu 
sein, damit dies von allen Strahlen unbedenklich ausge- 
sagt werden kann. Aus der Geradlinigkeit der Energie- 
strahlen folgt (Abb. 3), daß die Strahlungsdichte in der 
doppelten Entfernung auf den vierten Teil gesunken ist. 
Das gilt also auch vom Reiz auf der in die doppelte 
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Abb. 3. Zur Erklärung des sogenannten quadratischen 
Entfernungsgesetzes. 


Entfernung gerückten Fläche F. Dann gilt es aber nicht 
von der Empfindung, also von der Beleuchtungsstärke; 
und wiederum folgt: entweder hat sich durch Ferner- 
rücken der Fläche F die Lichtstärke geändert oder das 
quadratische Entfernungsgesetz ist falsch. 

.,4 Versuch. Die Leuchtdichte steht mit der 
Lichtstärke, der abstrahlenden Fläche und dem Emis- 
Sionswinkel in der Beziehung 


e = konstant, das heißt der Lichtverteilungskörper ist 
eine Kugel (Abb. 4). Das beruht auf der optischen Tat- 
sache, daß eine leuchtende Fläche in ihrer Projektion 
auf die zur Strahlungsrichtung senkrechte Ebene ge- 
sehen wird. Andert sich aber nach diesem Gesetze die 
physikalische Strahlung, so ändert sich die Lichtstärke 
mit dem Logarithmus derselben; und wir müssen be- 
kennen: bei der Drehung der leuchtenden Fläche ändert 
... m Licht- 

stärke, also die Leucht- AE T 

dichte, oder die in der OZ 
Formel enthaltene ge- 
setzmäßige Abhängigkeit 
ist überhaupt falsch. 

5 Versuch. Der 
Lichtstrom 2 bestrahlte 
das Netzhautstück F 
eine lange Zeit, etwa 
eine Stunde, so daß Q 
Lumenstunden erzeugt 0 
werden. (Angesichts der 
Tatsache, daß in der 
Liste der Grundgrößen 
das Verhältnis von Licht- 
menge zu Lichtstrom in 
Stunden gemessen wird, 
kann man in einer Stunde jedenfalls keine un- 
gewöhnlich große Zeitdauer der Lichtstrahlung er- 
blicken.) Wir greifen aus dem Vorgange den Teil her- 
aus, der sich in den 3 ersten Sekunden abspielt und ver- 
gleichen ihn mit dem Teil in den letzten 3 Sekunden der 
Stunde. Nennen wir diese kleine Zeit Át, so ist die 
Lichtmenge am Anfange der Stunde 

AQ=E.F.At 
und am Ende der Stunde 
AQ'=E'.F.4At. 


Da ® sich nicht verändert hat und auch F nach Größe 
und Richtung dasselbe geblieben ist, so muß Z’=E und 
A Q'= AQ sein. Aber das Auge ermüdet; deshalb ist 
E'=|=E und trotz des selben auf die selbe Fläche in 
der selben Zeit ausströmenden Lichtstromes sind die 
Lichtmengen AQ’ und A Q verschieden. Wir schließen: 
entweder hat sich «ler Lichtstrom im Laufe der Zeit 
geändert oder die Beziehung Q = ®t ist falsch. 


5. Aus dem letzten Versuche haben wir erkannt, 
daß die empfundene Beleuchtungsstärke vou der Zeit- 
dauer abhängig ist, E=f(t). Vielleicht läßt sich aus- 
sagen, daß die Konstante in der Gleichung des Weber- 
Fechnerschen Gesetzes eine Funktion der Zeit sei; 
c=f(t). Bei dieser Erwägung fällt uns ein, daß jeden- 


falls 

c=/f(N). 
Bei sehr geringer Bestrahlung nämlich sprechen auf der 
Netzhaut nur die Organe für das Dämmerungssehen, die 
Stäbchen an, von denen wir wissen, daß sie sehr emp- 
findlich sind; € = Cst ist also für den Bereich des Däm- 
ınerunsgsehens schr groß. Es folgt dann ein Bereich 
der Reizung, in dem Stäbchen und Zapfen gleichzeitig 
ansprechen; die Konstante € = Cst,znimmt in ihm stän- 
dig ab. In dem folgenden Bereiche stärkerer Bestrah- 
lung, dem Bereiche des reinen Zapfensehens, ist C=(z 
wieder als konstant anzusehen. 


Bei unseren bisherigen Versuchen hatten wir an 
diese Veränderlichkeit von c nicht gedacht, vielleicht 
stillschweigend wohl angenommen, daß sich die be» 
strahlte Netzhaut im Adaptationszustande des Zapfen- 
oder Tagessehens befände. Wiederholen wir aber jetzt 
die Versuche so, daß die Netzhaut aus dem Zustande 
des Tages- in den des Dämmerungssehens übertritt, so 
tritt die Veränderung der Konstanten c als eine Ursache 
zur Ungültigkeitserklärung der orthodoxen Gesetze und 
Beziehungen hinzu, oder wir müssen aus diesem neuen 
Grunde ‘annehmen, daß sich während der in den Ver- 


& 


Abb. 4. Lichtverteilung bei voll- 
kommen diffuser Strablung. 


50 Die Lichttechnik 1926, Hett 3 


suchen willkürlich vorgenommenen Veränderungen die 
lichttechnischen und photometrischen Grundgrößen un- 
willkürlich, und dann in neuer Art der Abhängigkeit 
geändert hätten. 

Rücken wir zum Beispiel beim 3. Versuche die 
Lichtquelle von der bestrahlten Netzhaut so weit weg, 
daß auf dieser nur noch die Stäbchen erregt werden, 
so bewertet das Auge die aufgestrahlte Leistung ganz 
anders als im Zapfenbereich. Würde man also, um das 
quadratische Entiernungsgesetz aufrecht zu erhalten, 
annehmen, daß sich die Lichtstärke im Zapfenbereich 
so geändert habe, wie es bei dieser Forderung vom 
Weber-Fechnerschen Gesetz verlangt wird, so 
gilt trotzdem das quadratische Entiernungsgesetz über 
den Bereich des Zapfensehens hinaus nicht mehr. Daß 
es im Bereiche des reinen Stäbchensehens für sich 
wieder gelten mag, beeinträchtigt die Gültigkeit dieser 
Aussage nicht. | 

Denken wir so an die verschiedenen Adaptations- 
zustände der Netzhaut, so erinnern wir uns auch daran, 
daß die Empfindung noch in einem anderen Sinne und Art 
von der Zeit abhängig ist, also c eine viel kompliziertere 
Funktion der Zeit ist, als wir es oben, die Ermüdung 
der Netzhautorgane ausdrückend, festgestellt hatten: 
die Netzhaut bewertet die auftreffende strahlende Ener- 
gie verschieden, je nach der vorangegangenen Bestrah- 
lung, und der Übergang von der einen zur anderen 
Bewertung vollzieht sich allmählich, die Netzhaut adap- 
tiert allmählich um. 


Dem Bereiche des reinen Zapfensehens folgt bei 
weiterer Zunahme der Bestrahlung der Bereich der 
‚Blendung. Auch in dieser gilt das Weber-Fechnersche 
Gesetz sicherlich nicht mehr in der bisherigen Weise. 
Ob sich da Gesetzmäßigkeiten, wenn auch nur in dem 
bescheidenen Maße der Sicherheit, wie wir sie dem 
Weber-Fechnerschen Gesetze in seinem Gültigkeits- 
bereich zuerkennen, überhaupt werden feststellen las- 
sen, muß vorläufig dahingestellt bleiben. Aber so viel 
ist sicher, daß die etwa bestehenden Gesetze sehr viele 
Variabeln enthalten und sehr kompliziert sein werden; 
denn die Netzhaut bewertet den übermäßigen Reiz 
zweifellos ganz anders, wenn die Strahlen von einer 
Quelle in sonst dunkler Umgebung ausgehen, als wenn 
die Umgebung hell ist, und anders, wenn sie verschie- 
den hell ist. Man denke nur an den Unterschied in der 
Blendungsempfindung, wenn man das eine Mal eine 
nackte Gasfüllungs-Glühlampe abends im Freien oder 
in einem Raume mit dunklen Wänden, das andere Mal 
im hellen Sonnenlichte leuchten sieht Weigel’) hat, 
um die wichtigsten Verschiedenheiten der Blendung zu 
kennzeichnen, die Begriffe der Absolut- und der Rela- 
tivblendung eingeführt. 


An den Bereich des Stäbchenssehens schließt sich 
nach unten der Bereich, in dem der Reiz keine physio- 
psychologische Wirkung mehr ausübt. Was das für unsere 
Gesetze bedeutet, kann man erkennen, wenn man in 
dem dritten Versuch die Lichtquelle von der Netzhaut 
so weit entiernt, daß diese in den Bereich des Nicht- 
mehrempfindens gekommen ist. Dann gibt es kein Licht 
mehr, das von der Netzhaut bewertet würde; das 
quadratische Entfernungsgesetz hat also beim Eintritt 
in diesen Bereich seine Gültigkeit ganz gewiß ver- 
loren, während es doch seiner aus Abb. 3 zu ent- 
nehmenden Ableitung gemäß unbegrenzt gelten müßte. 

6. Wir haben unsere Überlegungen an das Auge 
ohne Optik geknüpft, das heißt eine vom Auge losge- 
löste, direkt bestrahlte Netzhaut angenommen. Das 
könnte als eine sehr wichtige und weitgehende Be- 
schränkung aufgefaßt werden. Daß es das nicht ist, lehrt 
eine einfache Prüfung der Wirkung dieser Optik. Diese 
ist bekanntlich so, daB die lichtabstrahlenden Ober- 
flächen auf der Netzhaut abgebildet werden, und zwar 
so, daß die Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut pro- 
portional der Pupillenweite und der Leuchtdichte der 
abstrahlenden Fläche in der Richtung zum Auge ist; 
(s. Abb. 5) 

En=c.p.e. 


5) S. Zeitschr. f. techn. Phys. Bd. VI, Heft 1^, S. 504, 1925. 
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Nehmen wir die Pupille p als konstant an, so daß 
En=C. e, 

und berücksichtigen, daB die Leuchtdichte e der be- 

leuchteten und durch Reflexion leuchtenden Fläche, die 


Abb. 5. Abbildung einer Fläche f auf der Netzhaut. 


wir uns als ein vor dem Auge senkrecht aufgehängtes 
weisses Papierblatt P vorstellen wollen, proportional 
der empfangenen Beleuchtungsstärke Ep des Papier- 
blattes ist, so ergibt sich 

En = konst. . Ep; 


und wir erkennen, daß alle früher angestellten Über- 
legungen unverändert gelten, wenn die damals frei 
ausgespannte Netzhaut durch das beleuchtete Papier- 
blatt ersetzt wird; s. Abb. 6. 

7. Die Annahme einer konstanten Pupillenöffnung 
ist nun sehr willkürlich und muß in der praktischen 
Wirklichkeit fallen gelassen werden. Die Pupille ändert 
sich in Abhängigkeit von der Beleuchtung der Netz- 
haut, also von der Leuchtdichte des Leuchters, ohne 
unser Zutun; das ist auch eine Lichtwirkung auf das 
Auge und beeinflußt die Bewertung der von einem 
Körper abgegebenen Strahlungsenergie. Also auch wenn 


Abb. 6. Wirkliche Versuchsanordnung, die die gedachte von Abb. |. 
ersetzen soll, 


wir uns mit den oben festgestellten Abhängigkeiten 
zwischen dem physikalischen und dem physiologischen 
Lichte irgendwie abgefunden haben, sind wir doch noch 
nicht am Ziele, denn die unwillkürliche Pupillenände- 
rung als physiologisches Moment bringt eine peue Stö- 
rung und erschwert eine Antwort auf die Frage, wie 
das Auge Licht bewertet. Und diese Bewertung soll 
doch maßgebend sein. 

Wir stellen an dieser Stelle die Frage, ob denn 
das Auge überhaupt im Stande ist, das Licht, ako die 
Beleuchtungsstärke auf der Netzhaut einigermaßen 
sicher zu bewerten. Die Antwort will ich durch den 
Bericht über ein kleines Erlebnis geben: Nach der Ver- 
sammlung der DBG in Berlin am 8. März 1923, in der 
Bechstein seinen neuen Beleuchtungsmesser vor- 
geführt hatte®), und in der die Behauptung ausgespro- 
chen war, daß jeder geübte Beobachter jede Beleuch- 
tungsstärke auf etwa 20 bis 30 vH genau mit dem bloßen 
Auge schätzen könnte, saßen sechs Lichtingenieure 
mit Namen von gutem Klange bei einem Glase Bier 
zusammen. Es wurde vorgeschlagen, jeder solle die Be- 
leuchtungsstärke schätzen, den geschätzen Wert ver- 


Š > Vgl. „ Licht u. Lampe“, 1923, S. 207; vgl a. E. u. M. 1%, 
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deckt aufschreiben, und die Werte sollten dann mit 
dem gemessenen verglichen werden. Das geschah. Ge- 
schätzt wurden 20 Lx, 40 Lx, 40 Lx, 55 Lx, 70 Lx und 
75 Lx; der gemessene Wert war 36 Lx. Die Schätzun- 
gen wichen also vom gemessenen Wert nach unten 
um 44 vH, nach oben um 108 vH ab. Die höchste 
Schätzung ist beinahe viermal so hoch wie die nie- 
drigste. So schätzen geübte Beobachter! — schätzen 
so falsch in einem Bereiche der Beleuchtungsstärke, 
in dem das Auge zweifellos am genausten zu 
schätzen vermag! Das Auge ist eben in der 
Schätzung von Beleuchtungsstärken außerordentlich 
unsicher; diese längst bekannte Tatsache wurde 
hier drastisch bestätigt. Es ist überhaupt nicht 
geeignet und nicht dazu geschaffen, „Licht zu bewer- 
ten“. Seine Aufgabe und danach seine Fähigkeit ist 
vielmehr, Kontraste zu empfinden und daraus Schlüsse 
zu ziehen. Diese wichtigste Fähigkeit ist aber in den 
österreichischen und deutschen Erklärungen weder dem 
Wortlaute noch auch dem Sinne nach gemeint. Wenn 
man von der Bewertung des Lichtes durch das Auge 
allgemein sprechen wollte, so müßte man sicherlich auch 
noch vom Farbensehen sprechen und würde dabei er- 
kennen, wie sehr auch bei dem sogenannten mittleren 
normalen Auge die Bewertung der Farben von äußeren 
Umständen, zum Beispiel von den Farbenkontrasten und 
von der sogenannten Stimmung des Auges abhängt. Und 
wenn wir einigermaßen erschöpiend die „Lichtwirkung 
der Strahlungsenergie auf das Auge“ betrachten wollen, 
so müssen wir auch noch an die Verschiedenheit der 
Wirkung denken, wenn das Licht von großen Flächen 
oder wenn es von kleinen kommt, müssen die positiven 
und negativen Nachbilder berücksichtigen und dürfen 
auch die spiegelnden oder teilweise spiegelnden Re- 
flexe nicht vergessen, die als Wirkung des Lichtes zum 
Wahrnehmen und Erkennen außerordentlich viel bei- 
tragen. 


An alle diese physiologischen Wirkungen müssen 
wir denken, wenn wir das Licht konsequent plıysiolo- 
gisch verstehen wollen; alle diese zahlreichen und 
außerordentlich verschiedenartigen Wirkungen müssen 
in den durch die Zeichen Q, ®, J, E und e dargestellten 
Grundgrößen, deren Charakter und Art bestimmend, 
eingeschlossen sein, wenn wir die zur ersten Grund- 
größe, der Lichtmenge Q, in den Öösterreich:schen und 
den deutschen Regeln gegebene Erklärung, nämlich, daß 
die Lichtmenge strahlende Energie, bewertet in ihrer 
Lichtwirkung auf das Auge, sein solle, wörtlich ver- 
stehen wollen. Brechen aber, wie wir gesehen haben, 
schon bei der Anwendung der einfachsten Gesetze über 
die physiologisch-optische Wirkung der Energiestrahlen 
die wichtigsten photometrischen Grundgesetze zusam- 
men, so würde, wenn wir alle diese mannigfaltigen Wir- 
kungen dem Charakter der Grundgrößen einprägen 
wollten, nur noch ein elender Trümmerhaufe davon 
übrig bleiben. 


8. Aber vielleicht soll jene Erklärung garnicht wört- 
Hch verstanden werden. Das ist freilich schwer anzu- 
nehmen, denn es sind ia Erklärungen und Regeln, die 
nach langen Beratungen in Kommissionen festgelegt 
und vereinsamtlich veröffentlicht worden sind. Noch 
weniger freilich kann man annehmen, daß diejenigen, die 
die Regeln und Erklärungen verfaßt, und diejenigen, die 
sie gebilligt und beschlossen haben, die Konsequenzen 
gezogen haben, zu denen wir auf der Linie streng logi- 
scher Überlegung gekommen sind. Wir wollen deshalb 
untersuchen, welchen Charakter die Grundgrößen haben 
würden, wenn man von der wörtlichen Auffassung der 
zur Lichtmenge und damit auch zu den anderen Grund- 
größen gegebenen Erklärung in einem etwa denkbaren 
Sinne abweichen würde. Die Willkür, die hier walten 
kann, können wir in der glücklichsten Weise beschrän- 
ken, indem wir die Beschlüsse, die die sogenannte 
Internationale Beleuchtungskommission, die Rumpf- 
komission vom Jahre 1924, in Bezug auf die Grund- 
größen gefaßt hat, einer eben so strengen Kritik unter- 
werfen, wie wir es mit den österreichischen und deut- 
schen Regeln getan haben. 
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Diese Beschlüsse setzen nach dem mir vorliegen- 
den Berichte”) folgende Größen fest: 

Lum‘nous flux (Lichtstrom) F 

Candle power [Intensity] (Lichtstärke) J 

Illumination (Beleuchtungsstärke) E 

Brightness (Leuchtdichte) B 

Reflection factor (Reflexionskoeffizient) p 

Absorption factor (Absorptionskoeffizient) a 

Transmission factor (Durchlassungs- oder 

Transmissionskoeffizient) r 
Visibility factor (Reizfaktor) K 

In bezug auf den Visibility factor wird erklärt: 

„Ihe Visibility factor for monochromatic ra- 
diation is the ratio of the luminous flux to the 
corresponding energy flux.“ 

„Ihe relative visibility factor of a monochro- 
matic radiation is the ratio of the visibility factor 
of that radiation to the maximum value of the 
visibility factor.“ 

Für diesen relativen Reizfaktor werden Zahlen an- 
gegeben, die Gibson und Tyndall nicht lange vor- 
her durch umfangreiche Messungen als für das „mitt- 
lere normale Auge“ gültig gefunden hatten und die nun 
von der Kommission anerkannt und angenommen wor- 
den sind. Die Zahlen sind in Abb. 7 in Kurvenform 
wiedergegeben, und zwar ist die voll ausgezogene Kurve 
gemeint. Die gestrichelte Kurve stellt den relativen 
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Abb. 7. Kurven des relativen Reizfaktors. 

für Zapfensehen, nach Gibson und Tyndall, 
u nach Hedwig Bender 
---- ,, Stäbchensehen, nach Hedwig Bender. 


Reizfaktor für das Stäbchensehen nach Untersuchungen 
von Hedwig Bender dar. Es sind außerdem in 
Form von Punkten die Untersuchungsergebnisse der- 
selben Forscherin für das Zapfensehen eingetragen. 


Die Definitionen für diese beiden Reizfaktoren 
sind vorsichtiger Weise nur auf einfarbiges Licht be- 
zogen. Wir wollen deshalb vorläufig auch nur von sol- 
chem reden, also auch so tun, als ob die oben abge- 
druckte Liste der Grundgrößen nur für einfarbiges Licht 
verstanden werden solle. Wichtig ist es, aus dem ersten 
der beiden definierenden Sätze zu entnehmen, daß 
luminous flux als physiologische Größe verstanden 
werden soll. Das gilt dann selbstverständlich für alle 
anderen Größen auch, und die Kommissionsgrößen 
scheinen somit dasselbe zu bedeuten, wie die gleich- 
benannten Größen in den österreichischen und den 
deutschen Regeln. Aber das ist doch nicht so. Vielmehr 
sind nach den Feststellungen der Rumpf-Kommission 
die gemeinten physiologischen Größen mit den zu- 
grundegelegten Energiegrößen — zuerst der Lichtstrom 
mit dem Energiestrom und dann ebenso alle anderen 
Grundgrößen — durch einen ein für allemal festgelegten 
Reizfaktor verknüpft. Wir brauchen also nicht in Sorge 
zu sein, daß die für die Energiestrahlung abgeleiteten 
Gesetze, vor allem das quadratische Entfernungsgesetz, 
nicht auch für die so definierte physiologische Licht- 
strahlung gültig sein könnten; sie sind es sicherlich. 

Aber was ist denn nun mit der Einführung des 


1) Transact. Ill. Eng. Soc. New York, Bd. XIX, Heft 7, S. 607, 
1924. Ich muß mich an diesen im Auszug gegebenen Bericht halten, 
weil ich den amtlichen Bericht noch nicht habe bekommen können; 
er ist, wie man mir mitgeteilt hat, noch nicht erschienen. Tchm. 
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Reizfaktors gewonnen? In der Tat: nichts! Vielleicht 
weniger als nichts; vielleicht sind wir durch seine Ein- 
führung nur getäuscht worden. 

Die Kommission macht einen sehr klugen Unter- 
schied zwischen dem Reizfaktor an sich, also dem 
absoluten Reizfaktor, und dem relativen Reizfaktor. 
Nur für den letzteren werden Zahlen angegeben, für den 
ersteren nicht. Und in der Tat: ein Versuch, es zu tun 
und damit ein Maß für die physio-psychologische Wir- 
kung des Reizes aufzustellen, wird wohl immer, auch bei 
den strengsten Voraussetzungen und Einschränkungen, 
mißlingen und würde schließlich doch nur auf eine Im- 
magination, eine Täuschung hinauslaufen. Eine solche 
Täuschung ist es, wenn wir die Eins, die als Relativ- 
zahl den Wert des größten relativen Reizfaktors be- 
deutet (indem dieser Höchstwert zu sich selbst ins Ver- 
hältnis gesetzt wird), einen Augenblick als Absolutzahl, 
dann aber sofort als Relativzahl neuer Art ansehen 
(nämlich eine Zahl, durch die die Empfindung zum keiz ins 
Verhältnis treten soll), und nun die Tatsache, daß das 
normale Auge die Wellenlänge von 0°55 # oder 0.555 u 
am stärksten empfindet, durch den Satz auszusprechen 
suchen: „Für diese Wellenlänge ist die Empfindung 
gleich Eins“. Das bedeutet, bis zu Ende gedacht, die 
Gleichsetzung, also messende Vergleichung von Licht- 
empfindung und physikalischer Energiestrahlung, das 
heißt von Größen, die schlechthin inkommensurabel sind. 

In der Größenliste der sogenannten Internationalen 
Kommission steht der Reizfaktor K nun aber neben den 
allgemeinen Lichtgrößen; er muß also auch für diese, 
das heißt für beliebiges Mischlicht, insbesondere weißes 
verstanden werden. Das ist auch möglich, und der Wert 
von K ist zahlenmäßig bestimmbar, wenn wir jene 
Gleichsetzung von physikalischem Reiz und physio- 
psychologischer Empfindung für die Wellenlänge der 
maximalen Empfindung vornehmen. Wenn wir nämlich 
danach jede Ordinate der Energickurve mit ihrem zu- 
gehörigen Reizfaktor multiplizieren, so erhalten wir eine 
Kurve der Empfindung, deren Integralwert wir gerade 
so als den Wert der gesamten Lichtempfindung ansehen 
können, wie der Integralwert eines zugehörigen Energie- 
kurvenabschnittes von etwa 04u bis 0'754 den Wert 
der gesamten in diesem Wellenbereich abgestrahlten 
Energie darstellt. Die hierbei vorausgesctzte Addier- 
barkeit der Helligkeiten des Lichtes in den einzelnen 
Wellenlängen zur Gesamthelligkeit, wird durch Unter- 
suchungen von Eisler und anderen als zulässig be- 
stätigt. Dividiert man diese Integrationsfläche durch die 
zugehörige Fläche der Energie, so hat man damit den 
Reizfaktor K für das beliebige Mischlicht, der in der 
Liste der Kommission sicherlich gemeint ist. 


Für diesen Reizfaktor K, so wie er in der Liste 
steht, also für beliebiges Mischlicht, gilt nun dasselbe, 
was wir oben unter der Annahıne einfarbiszen Lichtes 
festgestellt hatten. Die in der Liste angeführten Licht- 
größen sind schon physiologische Größen; der Reiz- 
faktor kann also nur dazu dienen, diese Größen durch 
Divison mit K in physikalische zu verwandeln. K ist 
(wenn der mir vorliegende Bericht zuverlässig ist) eine 
für ein bestimmtes M'schlicht, also auch weißes Licht, 
ein für allemal feststeherde Größe, und alle Gesetze 
gelten nun für die physiologischen Größen so, wie sie 
für die physikalischen gelten müssen. Demgegenüber 
haben wir doch nachgewiesen, daß die Gesetze nicht 
gleichzeitig für die physikalischen und physiologischen 
Größen gelten können. Und das Hegt an der geschilder- 
ten Vielseitigkeit und Veränderlichkeit des Reizfaktors. 
von der in dem von der Kommission angenommenen 
Faktor K nichts enthalten ist. 

9, Nun könnte man meinen Ausführungen die An- 
sicht entzegenhalten, daß die Grundgrößen n'cht als licht- 
technische, sondern als photometrische verstanden und 
danach aus der Photometrie beurteilt werden sollen. 
Ich hatte die Absicht, auch diesen Einwand zu wider- 
legen, und würde das durch Beschreibung von Ver- 
suchen getan haben, die ich vor kurzem in dem Licht- 
technischen Institut der Karlsruher Technischen Hoch- 


schule ausgeführt und in der zur Jahrhunderieier dieser 
Hochschule im November erschienenen Festschriit ver- 
öffentlicht habe. Leider gestattet es mir die Zeit nicht, 
dies jetzt noch zu tun, und ich muß mich mit einem 
Hinweis auf jene Veröffentlichung begnügen?). 


10. Meine Herren! Überschauen wir zum Schlusse 
noch einmal die Ergebnisse unserer Überlegungen, so 
sehen wir uns in der peinlichen Lage, zugeben zu 
müssen, daß die Grundbegriffe und Grundgrößen, aui 
denen die messende Lichttechnik aufgebaut ist, nicht 
stimmen; das ganze Gebäude der photometrischen 
Grundbegriffe ist zusammengebrochen. Und wir er- 
kennen: es ist zusammengebrochen in dem Augenblick, 
wo wir uns aus den engen Schranken der 1. und 2. 
Epoche der Lichttechnik (wie ich sie in meinem vorigen 
Vortrage unterschieden habe) freimachten und unseren 
Fuß auf die Schwelle der 3. Epoche setzten. In dieser 
herrscht nicht mehr allein die Physik mit ihren starren, 
unumstößlichen Gesetzen; sondern auch die Physiologie, 
die Psychologie und die Asthetik fordern ihr Recht, for- 
dern es, ohne bestimmte Gesetze aufzustellen, jedenfalls 
nicht Gesetze, die sich einfach formulieren ließen. Und 
als Ingenieure gewohnt, physikalisch zu denken, 
fühlen wir uns auf einem unsicheren Boden. Wollen wir 
darüber klagen? Das wäre töricht! Ich möchte Sie im 
(iegenteil noch einmal auf die Höhe führen, auf der ich 
Ihnen am Ende meines vorigen Vortrages den Licht- 
ingenieur zeigen konnte. Auf dieser stolzen Höhe treten 
wir kühn!!ch Goethe-Fausten an die Seite, wie er den 
dämmernden Morgen begrüßt und unter allmählicher 
Ausschaltung aller anderen Sinne nur noch das Auge 
wirken läßt, dessen physiologische Fähigkeiten aber aus- 
schöpft, um wahrzunehmen, zu erkennen und ästhetisch 
zu empfinden und so die Zauberpracht der schönen Welt 
zu genießen, 

Vielleicht war es gewagt, Betrachtungen über 
plıotometrische und lichttechnische Grundbegriffe an eine 
Dichtung anzuknüpfen. Aber warum sollten wir uns 
weigern, eine Wahrheit anzuerkennen und anzunehmen, 
die uns der Dichter sagt? Und hier hatten Dichter und 
Naturforscher in einer Person zu uns gesprochen. 
Wenn wir dann aber aus den geschauten Wahrheiten 
für unser Leben und unseren Beruf nüchtern, wie es 
sich geziemt, die nüchternen Lehren ziehen, so sind wir 
auf dem rechten Wege. In dieser Nüchternheit wollen 
wir uns der Aufgabe unterziehen, aus den Trümmern 
des zusammengestürzten Gebäudes ein neues dau:’- 
hafteres zu errichten. Die Lösung ist einfach; sie ist uns 
vorgezeichnet durch die Notwendigkeit, innerhalb des 
Rahmens der engeren Lichttechnik (des Rahmens nim- 
lich, in dem die Lichttechnik wirklich nur eine Tecli::k 
'st) die physikailschen Gesetze allein herrschen zu 
lassen. Wir lassen unsere Grundgrößen stehen, wie sie 
in den Listen verzeichnet sind, verstehen sie aber zu- 
nächst nur als physikalische Größen, an ihrer Spitze 
die Lichtmenge als strahlende Energie, die vermöge der 
Längen ihrer Wellen imstande ist, Lichtempfindung 
hervorzurufen, und danach die anderen Grundgrößen. 
Dann gelten alba Gesetze, deren Ungültigkeit wir für 
die physiologisch verstandenen Größen heute nachge- 
wiesen haben. Die letzte und im gewissen Sinne wich- 
tigste Grundgröße wird dann der Reizfaktor sein, nicht 
der steife und starre Reizfaktor der Internationalen 
Rumpikommission, sondern ein vielgewandter, wand- 
lungsfähiger, lebensprühender Geselle, an dessen Hand 
wir in die 3. Epoche der Lichttechnik eintreten. Er mub 
uns den Weg ins Zapfensehen und Stäbchensehen, in die 
absolute und relative Blendung, ins Kontrastselien, ins 
Farbensehen und vieles andere, alles in seinen vielerlei 
Mannigialtigkeiten, und schließlich ins Wahrnehmen, Er- 
kennen, Urteilen und Fühlen aus dem Gesehenen führen. 

Wer diesen Reizfaktor umfassend beschreiben 
will, wird ein großes Kapitel der modernen Lichttechnik 
schreiben müssen. 


8) Festschrift zur Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule 
Karlsruhe, 1925. (Im Kommissions-Verlag des VDI, Berlin.) 
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Die Benennungen und photometrischen Einheiten der 
Lichttechnik. 


Angenommen vom amerikanischen Komitee 


für technische Einheiten (American Engineering Standards 


Comittee) am 29. Aprl 1925 als amerikanische Einheiten.’) 
Von Dr. R. Hiecke, Wien. 


D’e 75 im Orignal behandelten ichttechn’schen 
Benennusiıgen erscheinen daselbst einzeln durch Defi- 
nition genau bestimmt. Be: den wichtigsten Größen 
sind im Nachstehenden auch d'ese Definitionen in mög- 
lichst getreuer Übersetzung wiedergegeben, beim Rest 
mußte die Wizdergabe auf die einfache Anführung der 
deutschen und amerikanischen Benennung beschränkt 
werden. Post 3 bis einschließlich 11 entsprechen genau 
den von der Internationalen Beleuchtungs-technischen 
Kommission im Jahre 1921 angenommenen Definitionen: 
Post 14, 18, 19, 20, 31, 34, 46, 66. 67, 70 und 71 wur- 
den von eben ‚derselben Kommission im Jahre 1924 
angenommen. 

l. Licht (Light). Die Benennung Licht wird 
in verschiedener Bedeutung gebraucht: 

a) un die Gesichtsempfindung auszu- 
drücken, die regelmäßig entsteht, wenn Strahlungs- 
strom (siehe unten) innerhalb gewisser Grenzen der 
Wellenlänge sowie von genügender Stärke und Zeit- 
dauer die Netzhaut trifft: 

b) um den Lichtstrom zu bezeichnen, der die 
Gesichtsempfindung erzeugt; 

c) im übertragenen Sinne um den Strahlungs- 
strom von Weller'ängen außerhalb des sichtbaren 
Spektrums zu beze’chnen (zum Beispiel ultraviolettes 
Licht). 

2. Strahlungsstrom (Radiant flux) ist die 
Wachstumsgeschwindigkeit (rate) der Energiestrahlung 
und wird in Erg pro Sekunde oder in Watt ausgedrückt. 

3. Lichtstrom (Luminous flux) ist die Durch- 
gangsgeschwindigkeit (rate of passage) der. nach der 
von ihr hervorgerufenen Lichtempfindung bewerteten. 
strahlerden Energie. (Wenn die Geschwindigkeit kon- 
stant ist. wird der oben definierte Lichtstrom oft als 
en Ding (entity) oder eine Menge be- 
trachtet. Die Benennung Lichtstrom und auch der 
allgemeine Name Licht werden oft gebraucht, ohne 
zw'schen der Durchgangsgeschwindigkeit und dem Zeit- 
integral d’eser Geschwindigkeit oder der Licht- 
menge (siche unter 12.) zu unterscheiden. In genauen 
quantitativen Feststellungen muß man zwischen dem 
Strom. der die Geschwindigkeit selbst, und der Menge, 
die ihr Zeitinterral ‘st, unterscheiden.) 

4. Lumen (Lumen). Die Einheit des Licht- 
stromes ist das Lumen. Es ist gleich dem Strom. 
der innerhalb der Einheit des räum!ichen Winkels von 
einer gleichförmig strahlenden punktförmigen Licht- 
quelle von der Stärke einer internationalen Kerze 
ausgeht. 

5. Die Lichtstärke (Luminous Intensity) 
einer punktförmigen Lichtquelle in ireend einer Rich- 
tung ist der Lichtstrom durch die Einheit des räum- 
lichen Winkels, der von der Lichtquelle in dieser Rich- 
tung auseeserdet wird. (Der Strom, der von einer 
Lichtquelle ausgeht, deren Abmessungen im Vergleiche 
zum Abstande, in dem sie gemessen wird, vernach- 
lässiet werden können, kann als von einem Punkte 
herkommend betrachtet werden.) 

6. Internationale Kerze (International 
candle). Die Einhrit der Lichtstärke ist die Inter- 
nationale Kerze. wie sie sich aus dem zwischen 
den drei nationalen Eichuneslaboratorien von Frank- 
reich, Girroßbritanien und den Vereinieten Staaten im 
Jahre 1909 getroffenen Übereinkommen ergibt. 

7. De Kerzenstärke (Cardle power) ist die 
Lichtstärke ansgedrückt in Kerzen. 

8. Die Beleuchtungsstärke (Ilum’nation) 
in enem Punkte einer Fläche ist d’e Dichte des Licht- 
stromes, der auf diesen Punkt fällt, oder, wenn die 


1) Heranseegehen "von der Illuminating Engineering Society, 
New-York, 1925. 


Fläche gleichförmig beleuchtet ist, der Quotient aus 
dem einfallenden Lichtstrome und dem Flächeni'nhalt, 

9. Lux (Lux). Die praktische Einheit der Be- 
leuchtungsstärke ist das Lux. Es ist die Beleuchtungs- 
stärke einer Fläche von 1 m? Inhalt, die einen gleich- 
förmig verteilten Lichtstrom von 1 Lumen erhält, oder 
ae Beleuchtungsstärke, die auf einer Kugeliläche von 
1 m Radius durch eine in ihrem Mittelpunkt befindliche, 
gleichmäßig strahlende, punktförmige Lichtquelle von 
einer internationalen Kerze erzeugt wird. (Mit Rück- 
sicht auf gewisse eingebürgerte Übungen kann die Be- 
leuchtung auch in Phot oder Fußkerzen ausge- 
drückt werden.) 

10. Phot (Phot). Nimmt man das Zentimeter 
als Längeneinheit, so ist die Einheit der Beleuchtungs- 
stärke das Lumen pro Quadrätzentöneter; sie ist als 
Phot bekamnt. : 

ll. Fußkerze (Foot-candle). Nimmt man den 
Fuß als Längeneinheit, so ist die Einheit der Beleuch- 
tımesstärke das Lumen pro Quadratfuß, sie ist als 
Fußkerze bekannt. (1 Fußkerze = 10764 Lux = 
— 10764 M'lliphot). 

12. Die Lichtmenge (Quant'ty of light) ist das 
Produkt aus dem Lichtstrom und der Zeit. während 
welcher er unterhalten wird. Sie ist das Zeitintegräl 
des Lichtstroms. . 

13. Die Lumenstunde (Lumen-hour) ist die 
Einheit der Lichtmenge. Sie ist gleich dem Lichtstrome 
ven ] Lvmer. der eine Stunde lang unterhalten wird. 

14. Die Helligkeit (Brightness) einer Licht 
aussendenden Fläche in einer gegebenen Richtung ist 
der Quotient aus der Lichtstärke, gemessen in dieser 
Richtung. geteilt durch den Flächeninhalt der Projek- 
tion dieser Fläche auf eine zur betrachteten Richtung 


senkrechte Ebene. 

15. Einheiten der Helligkeit (Units of 
brightness). Es ist international anerkannte Übung. 
die Helligkeit in internationalen Kerzen pro Flächen- 
einheit auszudrücken. Die Helligkeit ieder beliebigen 
Fläche in einer bestimmten Richtung kann auch in den 
Lumen pro Flächeneinheit ausgedrückt werden, die von 
einer vollkommen diffundierenden Fläche von gleicher 
Helligkeit ausgehen. (In Wirklichkeit folgt keine Fläche 
genau dem Kosinuswesetz der Emission oder Reflexion, 
daher ist die Helligkeit einer Oberfläche im allgemeinen 
nicht gleichförmie, sondern ändert sich mit dem Win- 
ke] unter dem die Fläche gesehen wird.) 

16. Das Lambert (Lambert) ist die mittlere 
Helligkeit einer Fläche. de ein Lumen pro Quadrat- 
zentimeter aussendet oder zurückwirft, oder die gleich- 
förmige Helliskeit einer vollkommen diffund’erenden 
Fläche, die win Lumen pro Ouadratzentimeter aussendst 


oder zurückwirft. (Für die meisten Zwecke ist das 
Milllambert = 0001 Lambert als praktische E'nhc't 
vorzuziehen. D'e in Kerzen pro 1 cm? ausvedrückte 


Helliekeit kann durch Multiplikation mit æ% anf Lambert 
zurückgeführt werden. Die in Kerzen pro Ouadratzoll 
ausgedrückte Helligkeit kann durch Multiplikation mit 
72/645 — 0487 auf Lambert zurückgeführt werden.) 

17. Das Fuß-Lambert (Foot-lambert) ist die 
mittlere Hell’gkeit einer Fläche, die ein Lumen pro 
Ouadratfuß aussendet oder zurückwirft, oder d'e gleich- 
förmire Helligkeit einer vollkommen diffundierenden 
Fläche, die ein Lumen pro Quadratiuß aussendet oder 
zurickwirit. (Eine vollkommen zurückwerfen:e Ober- 
fläche unter der Beleuchtung einer Fußkerze hat dem- 
nach eine mittlere Helligkeit von ein Fuß-Larmbert; 
die mittlere Helligkeit irgend einer Fläche in Fuß- 
Lambert ist das Produkt aus der Beleuchtvine in FrR- 
kerzen mit der Zurückwerfuneszahl der Fläche. Ein 
Fuß-Lambert ist gleich 1076 Millilambert eder 171447 
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Kerzen pro Quadratzoll, Die in Kerzen pro Quadratzoll 
ausgedrückte Helligkeit kann daher durch Multiplika- 
tion mit 452 auf Fuß-Lambert zurückgeführt werden.) 

18. Die Söchtbarkeitszahl (Visibility factor) 
einer Strahlung von einer bestimmten Wellenlänge ist 
das Verhältnis des Lichtstromes zum entsprechenden 
Strahlungsstrom bei dieser Wellenlänge. 

19. Die relative Sichtbarkeitszahl 
(Relative visibikity factor) für eine bestimmte Wel'en- 
länge ist das Verhältnis der Sichtbarkeitszahl für diese 
AEE zum Höchstwert unter den Sichtbarkeits- 
zahlen. 

20. Sichtbarkeitswerte (Visibility values). 
Die Internationale Kommission empfiehlt die folgenden 
Werte für die relative Sichtbarkeitszahl als vorläufige 
Annahmen für den allgemeinen Gebrauch. In besonderen 
Fällen, die sich auf d’e Endbereiche des Spektrums 
beziehen, oder unter besonderen Bedingungen bezüg- 
lich der Ausdehnung des Gesichtsfeldes, der Lichtstärke 
usw. können diese vorläufigen Werte unsicher wer- 
den; in diesem Falle sind die besonderen Werte, die 
den Versuchsbedingungen entsprechen, auszuwählen und 
anzuwenden. 

Werte der relativen Sichtbarkeit. 
(Finheit bei der Wellenlänge höchster Sichtbarkeit.) 
Wellenlänge in Wellenlänge in 


elative Relative 
un Sichtbarkeit ee Sichtbarkeit 
400 0:0004 600 0631 
10 0:0012 10 0503 
20 0-0040 20 0'381 
30 0:0116 30 M265 
40 0:023 40 0:175 
450 0:038 650 0:107 
60 0:060 60 0Nn61 
70 009 70 0:032 
80 0:139 80 0:017 
90 0'208 90 00082 
500 0'323 700 0:0041 
10 0:503 10 0:0021 
20 0:710 20 0:00105 
30 0:862 30 0:00052 
40 0'954 40 000025 
550 0:995 750 0:0012 
60 0-995 60 0:00006 
70 0:952 
80 0:870 
90 0757 
21. Die Leuchtkurve (Luminosity curve) 


einer Lichtquelle ist die Kurve, die für jede Wellen- 
länge den auf das Element der Wellenlänge entfallen- 
den Lichtstrom angibt. Sie Wefert daher von Wellen- 
länge zu Wellenlänge das Produkt aus Strahlungs- 
strom und Sichtbarkeit. 

22.Der Lichtwirkungsgrad (Luminous 
efficiency) der Strahlung aus einer Lichtquelle ist das 
Verhältnis des Lichtstromes zum Strahlungsstrom aus 
der Lichtquelle. Für praktische Zwecke wird er ge- 
wöhnlich in Lumen pro Watt der Strahlung aus- 
gedrückt. (Dieser Begriff darf nicht mit dem bei 
praktischen Lichtquellen gewöhnlich angegebenen Wir- 
kungsgrad verwcchselt werden. Siehe Nr. 46). 


Die Farbe betreffende Benennungen. 


23. Die Beschaffenheit des Lichtstro- 
mes (Quality of luminous flux) ist jene Eigenschaft 
des Lichtstromes, die durch seine spektrale Zusammen- 
setzung bestimmt ist. 

24. Die Farbe des Lichtstromes (Color 
of luminous flux) ist die subiekt've Bewertung der Be- 
schaffenheit des Lichtstromes durch das Auge. Jede 
Farbe kann nach Farbton und Sättigung eingereilht 
werden. 

25. Der Farbton (Hve) ist jene Eigenschaft der 
Farbe. wodurch die verschiedenen Spektralbereiche 
sich charakteristisch unterscheiden. Alle Farben mit 
Ausnahme Purpur und Weiß können nach ihrem Farb- 
tone spektralea Farben gleichgestellt werden. Im Falle 


des Purpurs wird gewöhnlich der spektrale Farbton, 
der dem Farbtone des Purpurs komplementär ist, zur 
wissenschaftlichen Bezeichnung benützt. 

26. Zwei Farbtöne sind komplementär (com- 
plementary), wenn sie zu Weiß gemischt werden kön- 
nen. Weiß kann als eine Farbe ohne Farbton betrach- 
tet werden. Durch die Mischung der Lichtströme 
zweier oder mehrerer bezüglich Farbton und Licht- 
stärke passend gewählter Farben kann ein Lichtstrom 
von weißer Farbe erhalten werden. Wann immer Licht- 
ströme von zwei oder mehr Farben gemischt werden, 
wird der resultierende Lichtstrom, auch, wenn er 
einen vorherrschenden Farbton aufweist, subjektiv ge- 
wöhnlich als mit Weiß gemischt bewertet wenden. 

27. Die Sättigung der Farbe (Saturation 
of a color) ist ihr Grad des Freiseins von beigemisch- 
tem Weiß. Monochromatisches Spektrallicht kann für 
Meßzwecke als 100 vH gesättigt betrachtet werden. 
Mit der Beim’schung von Weiß nimmt die Sättigung 
ab, bis sie, wenn der Farbton gänzlich verschwindet, 
gleich Null wird. Weiß ist demnach die Grenzfarbe, die 
keinen Farbton und die Sättigung Null besitzt. 


Flächen und Medien, die den Lichtstrom ändern. 


28. Zerstreuende (diffusing) Flächen und 
Medien sind solche, die den einfallenden Lichtstrom 
auflösen und ihn in mehr oder weniger Übereinstim- 
mung mit dem Kosinusgesetz zerstreuen, wie zum Bei- 
spiel weißer (Tips und Opalglas. 

29. Richtungsändernde (Redirecting) Flä- 
chen und Medien sind solche, die Richtung des 
Lichtstromes in einer bestimmten Weise ändern, wie 
zum Beispiel ein Spiegel oder eine Linse, 

30. Zerteilende (Scattering) Flächen und 
Medien sind solche, welche die Richtung des Licht- 
stromes ändern und ihn in eine Vielheit von einzelnen 
Strahtenbündeln durch Zurückwerfung oder Brechung 
auflösen, wie zum Beispiel geriffeltes Glas. 


31. Die Zurückwerfungszahl (Reflection 
factor) ọ eines Körpers ist das Verhältinis des zurück- 
geworfenen zu dem auf ihn einfallenden Lichtstrom. (Die 
Zurückwerfung von e'nem Körper kann rege'mäßig, 
diffus oder gemischt sein. Bei der regelmäß’gen Zurück- 
werfung wird der Lichtstrom unter einem Zurückwer- 
fungswinkel reflektiert, der gleich dem Einfallswinkel 
ist. Bei der diffusen Zurückwerfung wird der Lichtstrom 
nach allen Richtungen zurückgeworfen. Bei vollkommen 
diffuser Zurückwerfung erfolgt die Verteilung des zı- 
rückgeworfenen Lichtstromes nach dem Lambertschen 
Kosinusgesetz. In den meisten praktischen Fällen tritt 
eine Überlagerung von regelmäßiger und diffuser Zu- 
rückwerfung ein. 

32. Die regelmäßige Zurückwerfungs- 
zahl (Regular reflection factor) eines Körpers ist das 
Verhältnis des regelmäßig zurückgeworfenen zum ein- 
fallenden Lichtstrome. 

In ganz ähnlicher Weise werden definiert: 

33. Die Zerstreuungszahl (Diffuse reflec- 
tion factor), 

34. Die 
tor) a. 

35. Die Durchlässigkeitszahl 
sion factor) Tt 
Es gilt die Gleichung oeta-+ı=1. 


Beleuchtung. 


Bei dieser wird unterschieden: 

36. Einseitige (Unidirectional) 
tung. 

37. Mehrseitige (Multidirectional) Beleuch- 
tung und 

38. Zerstreute (Diffused) Beleuchtung. 
Ferner werden definiert: 

39. Die Ausnützungszahl (Coefficient of 
ut.lization). 

40. Die Ungleichförmigkeitszahl (Varia- 
tion factor) und 

41. Der Ungleichförmigkeitsbereich 
(Variation range), 


Absorptionszahl (Absorption fac- 


(Transmis- 


Beleuch- 
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Leuchten. 
Es werden definiert: 


42. Die Lampe (Lamp). 

43. Die elektrische Glühlampe (Electric 
incandescent lamp); ferner wird empfohlen, die L ei- 
stung (Output) der Leuchten in Lumen anzuge- 
ben und die Leuchten nicht auf Grund der Kerz:n- 
stärke zu bewerten. 

4. Der Wirkungsgrad (Efficiency) einer 
Lichtquelle ist das Verhältnis des gesamten Licht- 
stromes zur gesamten aufgenommenen Leistung. Im 
Falle der elektrischen Lampe wird er in Lumen pro W 
ausgedrückt. Im Falle einer Lichtquelle, die von der 
Verbrennung abhängt, kann er in Lumen pro Einheit 
der iy der Zeiteinheit verbrauchten Wärme ausgedrückt 
werden, 


47. Die Leistungsaufnahme von Hilfs- 


vorrichtungen (Power consumption of auxiliary 
devices), welche im Lampenstromkreise notwendiger- 
weise angewendet werden, sollte in die Leistungsauf- 
nahme der Lampe eingerechnet werden; so zum Bei- 
spiel fällt der Energfieverlust im Vorschaltwiderstande 
von Bogenlampen der Lampe zur Last. 

48. Der spezifische Verbrauch (Spezific 
consumption) einer elektrischen Lampe ist ihr Watt- 
verbrauch pro Lumen. Die handelsüblichen Watt pro 
Kerze beziehen sich auf d“e mittlere horizontale 
Kerzenstärke. 

49. Lebensdauerprüfungen (Life tests). 
Elektrische Lampen von gegebener Type können nur 
als solche, die unter vergleichbaren Bedingungen ar- 
beiten, betrachtet werden, wenn ihre Lumen pro ver- 
brauchte W dieselben sind. Ergebnisse von Lebens- 
dauerprüfungen müssen also, um vergleichbar zu sein, 
entweder unter vergleichbaren Arbeitsbedingungen er- 
halten, oder auf solche reduziert werden. 

50. Beim Vergleiche verschiedener 
Lichtquellen sollte nicht nur ihre Kerzenstärke, 
sondern auch ihre relative Gestalt, Flächenhelligkeit, 
Lichtverteilung und Beschaffenheit des Lichtes ver- 
glichen werden. 

Es folgen noch die Definitionen: 

51. Das hemisphärische Verhältnis 
(Hemispheric ratio). 

n Das Hellügkeitsverhältnis (Brightness 
ratio 

53. Das Lampenzubehör (Lamp accessories). 


1 Lux = 1 Lumen, auffallend auf 1 m? = 0:0001 
1 Milliphot = 0001! Phot = 0'929 Fußkerzen. 
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54. Der Schirm (Shade). ` 
55. Die Kugel (Globe). 
56. Der Beleuchtungskörper (Luminaire). 


Photometrie. 
57. Ur-Lichtnormale (Primary luminous 
standard). 
58, Neben-Normale (Secondary standard), 


Gebrauchsnormale (Working standard). Wegen 
des Mangels eines zufriedenstiellenden Urnormales wird 
die Einheit in Wirklichkeit in den meisten Laboratorien 
durch elektrische Glühlampen, die als Bezugseinheiten 
dienen, aufrecht erhalten. Über die, diesen Normalen 
zugeteilten Werte wurde von vorneherein die Verein- 
barung getroffen, daß ihr Mittelwert dem angenom- 
menen Urnormale so nahe kommen sollte, als es. die 
Meßgenauigkeit erlaubte. Dieser Vorgang wurde in 
Frankreich und den Vereinigten Staaten formal an- 
erkannt. 

60. Die Vergleichslampe (Comparison lamp), 

61. Die Versuchslampe (Test lamp). 

62. Eine Gütekurve (Performance curve) ist 
eine Kurve, die das Verhalten der Lampe in irgend 
einer besonderen Richtung (Kerzenstärke, Verbrauch 
usw.) in verschiedenen’ Abschnitten ihrer Lebensdauer 
darstellt. 

Es werden noch definiert: 

63. Die Charakteristik-Kurve 
teristic curve). 

64. Die horizontale und 

65. die vertikale Verteilungskurve 
(Distribution curve). | 

66. bis 69. Die mittlere 
sphärische, hemisphärische 
Kerzenstärke. 

70. Die sphärische Umrechnungszahl 
(Spherical: reduction factor) einer Lampe ist das Ver- 
hältnis der mittleren sphärischen zur mittleren horizon- 
talen Kerzenstärke der Lampe. Im Falle einer gleich- 
förmig strahlenden punktförmigen Lichtquelle wäre 
diese Zahl gleich der Einheit und für einen geraden 
zylindrischen Faden, der dem Kosinusgesetz folgt, wäre 
sie n/4 

Es folgen: 

71. Der Gesamtlichtstrom (Total flux); 

72. der aufwärts gerichtete (Upward) und 

73. der abwärts gerichtete (Downward) 
Lichtstrom. 


(Charac- 


horizontale, 
und zonale 


. Eine Lichtquelle von der Einheit der sphärischen Kerzenstärke sendet 12:57 Lumen aus. 

. Ein Lumen wird von einer Lichtquelle ausgesendet, deren sphärische Kerzenstärke 0°07958 ist. 
phot = 0'1 Milliphot. 

1 Phot = 1 Lumen, einfallend auf 1 cm?= 10000 Lux = 1000 Milliphot = 1 000 000 Mikrophot. 


1 Fußkerze = 1 Lumen, einfallend auf 1 Quadratfuß = 1'076 Milliphot = 10:76 Lux. 

1 Lambert = 0'3183 Kerzen/cm? = 2'054 Kerzen/Quadratzoll = 929 Fuß-Lambert. P 
1 Millilambert = 0'001 Lambert = 0'929 Fuß-Lambert. i 
1 Fuß-Lambert = 1'076 Millilambert = 00022! Kerzen/Quadratzoll = 0000343 RELZENIENI: 

1 Kerze/cm? = 3:1416 Lambert = 2919 Fußlambert. 

1 Kerze/Quadrätzoli = 0'487 Lambert = 487 Millilambert = 452 Fußlambert. - 


Tabelle. 
Photometrische Einheit Benennung 5 a r e i eneneuns die 
1. Strahlungsstrom . . 2.» 2. Ye... Erg/Sek., Watt p — 
2. Lichtstrom . . u... we a‘ Lumen A l 
3. Lichtstärke (Kerzenstärke). . ........ andle I= d Fjd o c 
4. Beleuchtung . . s.. s sae soaa Lux, Phot. Foot-candie £ = d Fd = (Einfall) ph, Sc 
5. Lichtmenge ... sssaaa Lumenstunde Q = l—hr 
candle pr. Flächenein- 
6. Helligkeit + =. cc #0... ee a 3 aa heit, Lambert, Milli- B=d//dS.cos 9 L, mL, ft—L 
lambert, Fußlambert. 
2:.Sichtbarkelt +: 24. 2: 28er 8% K = Fa | 02 
8. Zurückwerfungszahl. . . ... 22.2.2000... N) 
9. Absorptionszahl . . » 2... 2202er. a 
10. Durchläßigkeitszahl . . . . . 222000. 1 
11. Mittl. spär. Kerzenstärke . . ... 22.2... scp 
12. „ unt. hemisph. Kerzenstärke ...... Icp 
13. „ 0b. Š eo o o Aan a ucp 
14. „ zonale n a zcp 
5. „ hıizeoentallee „nee mhc 
16 
17 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
2A. 
25. 
26. 
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75. Die scheinbare Kerzenstärke (Appa- 
rent c. p.) einer ausgedehnten Lichtquelle ist die Kerzen- 
stärke einer punktförmigen Lichtquelle, welche im an- 
gewandten Abstande die gleiche Beleuchtungsstärke 
erzeugen würde, Bei photometrischen Messungen aus- 
xzedehnter Lichtquellen sollte es stets ausdrücklich an- 
gegeben werden, wenn es sich um die scheinbare 
Kerzenstärke handelt. 

176. Photometrische Einheiten, Ab- 
kürzungenund Umrechnungszahlen. (Siehe 
die umstehende Tabelle.) 


77. Zeichen (Symbols). Angesichts der Tat- 
sache, daß die hier von diesem Komitee vorgeschlagenen 
Zeichen in einigen Fällen mit den für die elektrischen 
Einheiten durch die Internationale Elektrotechnische 
Kommission (IEC) vorgeschlagenen zusammenfallen, wird 
empfohlen, dort, wo die Möglichkeit einer Verwirrung 
beim Gebrauche elektrischer und photometrischer Zei- 
chen besteht, ein alternatives Zeichensystem für die 
photometrischen Größen anzuwenden. Diese Zeichen 
sollten ausschließlich aus dem griechischen Alphabet 
genommen werden, zum Beispiel Lichtstärke %, Licht- 
strom %, Beleuchtungsstärke B. 


Fortschritte auf dem Gebiete der elektrischen Licht- 
quellen in den Jahren 1924 — 1925. 


i In dem Bericht, den die amerikanische Hluminating 
Engineering Society über die Fortschritte auf dem 
Gebiete der elektrischen Beleuchtung alljährlich ver- 
öffentlicht!), werden besonders ausführlich die Fort- 
schritte in der Herstellung und im Betrieb der Licht- 
quellen hervorgehoben. Das Wichtigste aus diesem in- 
teressanten Berichte sei demnach hier auszugsweise 
wiedergegeben. 


Elektrische Glühlampen. 


Der Absatz von elektrischen Glühlampen nimmt in 
den Vereinigten Staaten fortgesetzt zu. Der in den 
Handel eingeführten spitzenlosen Lampe folgt eine neue 
umwälzende Änderung, nämlich die Mattierung an der 
Innenseite der Ballons. Die Vorteile der inseitigen 
Mattierung gegenüber der äußeren Mattierung sind die 
leichtere Reinigung, die ebenso erfolgt wie bei hellen 
Lampen, die bessere Lichtzerstreuung und die gerin- 
geren Verluste durch Absorption. Der Verbrauch an 
Kohlenlampen betrug, wenn er auch geringer war als 
im Jahre 1923, immerhin die bei der verhältnismäßig 
geringen Lichtstärke und Ökonomie erstaunliche Zahl 
von PA Mill. Stück?). 

Mit Ausschluß der Miniaturlampen erreichte die 
Zahl der abgesetzten Wolframlampen die stattliche 
Menge von 261 Mill. oder 74 vH mehr als im Jahre 
1923. Die Zunahme des von den Lampen gegebenen 
Lichtes war ungefähr dieselbe wie für die vergangenen 
15 Jahre, dabei waren aber Wattverbrauch und Aus- 
beute an Lumen per W etwas höher. Die Bevorzugung 
der Lampen für 115 V dauert an, so daß bereits ein 
Punkt erreicht ist, an dem 39 vH aller verkauften Lam- 
pen für eine Spannung von 115 V bestimmt sind. Im 
Vergleich zu den Vakuumlampen zeigt der Verbrauch 
an gasgefüllten Lampen neuerlich eine Zunahme, so daß 
764 vH auf Vakuum- und 236 vH auf gasgefüllte Lam- 
pen entfallen. Die 25 W-Lampe hat ihre Stellung als 
populärste Lampe beibehalten, ihr folgen an Verbrei- 
tung die 40 und 50 W-Lampen. Die Serienlampen für 
Straßenbeleuchtung haben an Lichtstärke zugenommen, 
so daß das Mittel des Lichtstromes 2:016 Lumen be- 
trägt: dies bedeutet eine sechsfache Beleuchtung gegen- 
über der im Jahre 1907. Die Nachfrage nach gefärbten 
Lampen hat sich in den letzten Jahren vervierfacht. 
Weiße Lampen sind für &0, 75 und 100 W zu haben. 
Auch mattierte Lampen werden in größerem Ausmaß 
verlangt. In diesem Jahre wurde auch versucht, die 
Lampenformen und -xgrößen zu vereinheitlichen. Die 
Folee dieser Bestrebungen ist die Einführung einer 
25 W-Lampe mit inseitizer Mattierung und ganz neuer. 
kürzerer und neuartiger Form, durch welche 12 alte 
Typen ersetzt wurden. Ahnliches ist für die 15 W- 
Lampe und für die 100-wattize, gasgefüllte Lampe gce- 
plant. Die neueste Idee ist aber die Ausführung sämt- 
licher normaler Lampensorten mit Spiraldrähten und 
mit in Form und Ausführung ganz gleichen Ballons. 

Um den Erfordernissen der Landungsplatzbeleuch- 
tung des Luftpostverkehres der Vereinigten Staaten?) zu 


1) Trans. Ill. Eng. Soc. Am., September 1925. 
2) Vgl. „Die Lichttechnik“ 1025, S. 62, 
3) Gen. Elec. Rev. Jänner 1925, S. 52. 


genügen, wurden Lampen mit zweitceiligen Sockeln für 
110 V und 10 kW erzeugt. Auch die Entwicklung von 
Lampen mit Wolframbändern als Leuchtkörper und 
eine besondere Type von Scheinwerfirerlampen mit 
Wolframband für den Bühnengebrauch machte Fort- 
schritte. 

Der Verbrauch an Miniaturlampen, wie Taschen- 
lampen, Autolampen und Christbaumlampen hat im 
Jahre 1924 eine Zunahme um 7'9 vH gegenüber 1923 
erfahren und betrug 188300000 Stück. Die einzige 
Lusterlampe, die gegenwärtig erzeugt wird, ist eine 
15 W-Lampe in einem ganz mattierten spiralförmigen 
Ballon. Da Miniaturlampen sehr oft als Fokuslampen ver- 
wendet werden, wurde mit Erfolg dahingearbeitet, eine 
Schablone herzustellen, welche die Fäden einheitlich 
zentriert und genau stellt. Bei Autolampen ging man 
von einer Lichtstärke von 2 Kerzen auf 3 Kerzen und 
Ausführung mit Spiraldraht über, weil so hergestellte 
Lampen mechanisch fester und etwas ökonomischer 
sind. Mit Taxeslichtlampen für Automobile wurden Ver- 
suche angestellt, die aber wegen zu geringer Licht- 
ausbeute der Lampen keinen Erfolg brachten. Man ver- 
suchte bei Automobillampen auch, durch Anordnung von 
zwei Fäden, des einen unter, des anderen in oder über 
dem Brennpunkte und durch Einschalten je eines der- 
selben den Lichtkegel auf verschiedene Länge zu brin- 
gen. Die Bestrebungen gingen auch dahin, Lampen für 
zahnärztliche und chirurgische Zwecke zu vereiiüheit- 
lichen, da die Zahl der Typen dieser Lampen eine 
verhältnismäßig große ist. 

Auf dem Gebiete der Zugsbeleuchtung gab 
es während des vergangenen Jahres keine wesentliche 
Änderung®). Doch herrscht eine große Mannigfaltixkeit 
der Lampentypen auch hier und es besteht die Absicht. 
Vereinheitlichungen durchzuführen, indem statt Lampen 
für verschiedene Spannungsgrenzen nur mehr Lampen 
für die mittlere Spannung hergestellt werden sollen. 

Schließlich seien noch Versuche erwähnt, das neuc 
Element Hafnium?°) an Stelle von Thorium oder 
Silizium zur Verhinderung der Drahtkorrosion zu ver- 
wenden. 

Versuche über den Stromstoß beim Einschalten 
von gasgefüllten Lampen lehren®), daß die höchste 
Stromstärke, die mittels Oszillographenaufzeichnung er- 
mittelt worden ist, das Sechsfache der normalen Strom- 
stärke beträgt. Um auf die normale Stromstärke zu- 
rückzukommen, ist eine Zeit von 12 sec erforderlich. 
Es wurde auch gezeigt, daß die Zeit zur Erreichung 
vollen Kontaktes beim gewöhnlichen Hebelscnalter 
ljo sec beträgt, während ein Schnellschalter der 
Schaltarm in !/s sec vollständig an seinen Platz bringt. 

Über emen Zeitraum von 3 Jahren ausgedehnte 
Prüfungen von Seite des Bureau of Standards 
haben die Durchführbarkeit der Feststellung der Lam- 
penqualität durch Überlastungslebensdauerproben, mit 
Hilfe welcher die Prüfungszeit verkürzt werden kann. 
erwiesen. Es ist bei diesen Prüfungen möglich, bis aui 
eine verkürzte Lebensdauer von 300 h hinunterzugehen. 

a Railway Pen Eng., Oktober 1924, S. 


5) Vgl. E. u. M. 1923, S. 329; Nature, T Foui 1925, S. 1%. 
6) Elec. Times, 23. April 1925, S. 512. 
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In Japan wurde die Beziehung zwischen Lebensdauer 
und auferlegter Spannung für Vakuumlampen von 110 V 
10 AK untersucht”). Die Resultate zeigen Abweichungen 
von 10 bis 20 vH von der gewöhnlichen Formel: 
Lebensdauer X Spannung @ = konstant. Daher wurde 
N: neue Formel aufgestellt, die genauere Resultate 
ergibt. 

Die Grundlage zur Beurteilung der normalen 
Wolframlampe?°) wurde im den neuen britischen 
Normalisierungsvorschriften geändert. Die Nutzbrenı- 
dauer soll nicht mehr aus der minimalen Lichtstärke 
nach Ablauf von 1000 Brennstunden bestimmt werden, 
wie bisher, sondern durch Lichtmessungen während der 
Lebensdauer. Eine andere wichtige Neuerung ist die 
gleichzeitige Verwendung von Lumen und Lichtstärke 
in Kerzen (zur Kennzeichnung der Lampen). Eine 
wesentliche Einschränkung der Grenzen für die Licht- 
stärke der Vakuumlampen wurde getroffen: die 100 
Kerzen-Lampe ist von der Liste der Vakuumlampen 
verschwunden und nur mehr unter den gasgefüllten 
Lampen zu finden. In Frankreich wurden im Jahre 1922 
Vorschriften für Vakuumlampen ausgearbeitet. Seitdem 
sind auch Untersuchungen mit gasgefiüllten Lampen an- 
gestellt?) und Vorschriften für beide Arten von Lampen 
von dem Komitee der Direktion der vereinigten Elek- 
trizitätssyndikate (Direction de Union des Syndicats 
de J’Electricite) im Juli 1924 angenommen worden. 

Auf dem Kongreß der Internationalen Elektrotech- 
nischen Kommission im Haag (April 1925)'%) beschloß 
das gutachtende Komitee für Lampensockel und Fassun- 
gen, das Internationale Technische Komitee der Fabri- 
kanten zu ersuchen, die letzten Entwürfe für Normali- 
sierung dieser Gegenstände vorzubereiten. Auch 
Bajonettsockel sollen in diesen Entwürfen berücksich- 
tigt sxin. 

Kohlenbogenlampen und Wolframbogenlampen. 


In Deutschland wurde eine neue Bogenlampe er- 
funden'!), die 75 bis 10 A verbraucht und mit einem 
Kohlenpaar 125 h brennt. ohne in dieser Zeit irgend 
einer Bedienung zu bedürfen. Für diese Lampe werden 
Kohlen für weißes, rotes oder orangerotes Licht ge- 
liefert, dieses letztere wird besonders für nebelige 
Städte empfohlen. Eine ganz neuartige Bogenlampe 
besitzt eine einzige horizontale Dochtkohle als Anode 
und einen wassergekühlten Kupferring von 35 cm 
Durchmesser als Kathode. Um diesen Ring ist eine 
Spirale angeordnet. welche von einem Gleichstrom von 
110 A, der auch den Bogen betreibt, durchflossen wird. 
Dadurch wird ein magnetisches Feld erzeugt, welches 
den Bogen in ständige rotierende Bewegung von 500 
bis 3000 U/min versetzt. Durch diese Bewegung wird 
gleichmäßige Helligkeit des positiven Kraters und gleich- 
mäßiger Kohlenabbrand bewirkt"). An Messungen 
wären die folgenden zu erwähnen: An sprühenden und 
ruhigen Wechselstromkohlenbogen wurden die Vernält- 
nisse zwischen Strom, Spannung und Bogenlänge fest- 
gestellt), und konstatiert, daß der ruhige Bogen mit 
einem Gleichstrombogen gleicher Länge in der Span- 
nung übereinstimmt. In einer anderen Untersuchung‘) 
wurde festgestellt. daß die Form der Entladung beim 
Trennen der Elektroden für starke Ströme ein Bogen, 
für schwache ein Funke ist. Gleichzeitig wurde eine 
Methode ausgearbeitet. um die Funkenentladung ge- 
trennt zu erhalten und Charakteristiken für außerordent- 
lich kurze Bogenlängen aufgestellt. Ein Bericht über 
Untersuchungen der verschiedenen Charakteristiken von 
Bogen hoher Intensität. wie sie für Kinoprojektion ver- 
wendet werden, liegt ebenfalls vor”). 

An Wolframbogenlanipenneuerunsen sei eine Lampe 
für Gleich- und Wechselstrombetrieb ‘erwähnt 1€), bei 


7) Sci. Abs. B. 25 August 1924, S. 401. 
8) Elec. Rev., 15. August 1924, S. 261; Elec. Times 18. Juni 1925, 
S. 760 


9) Rev. Gen. d’EI, 14. Februar 1925, S. 265. 
10) Elec. World, 9 Mai 1925, S. 91. 
n) Ill. Eng. April 1925. 

12) Annales des Postes, Tel. and Tel., 
13) Trans. Am. Electrochem. Soc., 46, 
u) J. Frank, Inst., Oktober 1925, 
15) Mov. Pic. World, 28. Februar 1925. 
16) Rev. d'Optique, September 1924. 
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welcher senkrecht zu den Elektroden eine Funken- 
strecke mit Magnesiumelektroden und einem Wider- 
stand von 5000 Ohm angebracht ist. Legt man an die 
Funkenstrecke eine Spannung von 220 V, so bildet sich 
eine Glimmentladung, die durch den hohen Widerstand 
gesteuert wird. Diese Entladung ruft eine ähnliche 
zwischen den gewöhnlichen Elektroden hervor, die aber 
bald in eine Bogenentladung übergeht. Mit zunehmen- 
dem Strom fällt die Spannung, bis sie endlich zu niedrig 
ist, um die Hilfsglimmentladung aufrechtzuerhalten, die 
nun aufhört. Der Betriebsstrom der Lampe ist 1°3 bis 
2-5 A bei einer Spannung von 25 V. Der Ballon der 
Lampe enthält Neon, dem nur wenig Argon beige- 
mengt ist. 


Untersuchungen der Charakteristiken kurzer 
Wolframbogen mittels Oszillographen!?”) haben zu 
Daten über die Potentialdifferenz als Funktion des 
Stromes bei konstanter Funkenlänge von 0005 bis 
04 mm geführt, und zwar wurde gefunden. daß für eine 
Bogenlänge von 04 mm und darunter, bei: der der Strom 
aber mindestens 4 A beträgt, die Charakteristiken sich 
durch die Gleichung ausdrücken re 


E=A+ ir, 


E Spannung in V, / Strom in A, n = 1'94, A und B 
Konstante, für eine gegebene Bogenlänge und ein ge- 
zebenes Elektrodenmaterial. Bei der Gelegenheit wurde 
der Siedepunkt des Wolframs mit 5100° K bestimmt. 


Dampflampen (-Röhren). 


Durch Einführung einer winzigen Menge Wolfram- 
dampfes, der von einer Wolframkathode abgegebeıı 
wurde, in eine mit außerordentlich reinem Argon ge- 
füllte Entladungsröhre, die aus einem engen, langen, ver- 
tikalen Rohr bestand, das aus einem kurzen, etwa drei- 
mal so dicken Rohr aufstieg, wurde eine merkwürdige 
Bogenentladung erzeugt und studiert'®). Das Innere des 
Bogens ist rot und wird von einer scharf abgegrenzten, 
gelbes Licht aussendenden Haut umgeben. Unter dem 
Einfluß eines magnetischen Fieldes scheinen sich kleine 
Lichtkügelchen von der Haut abzuscheiden, die einan- 
der mit wachsender Feldstärke in immer größerer 
Schnelligkeit folgen, so daß der Eifekt die Bildunz 
prächtiger, gekrümmter, leuchtender Flächen ist. Durch 
Auf- oder Abstreichen der Röhre mittels des Magneten 
kann das diese eigentümliche Entladungserscheinung 
hervorrufende Wolfram nach Belieben im oberen oder 
unteren Ende der Röhre konzentriert werden. 

Eine mit Kadmiumdampf gefüllte Röhre!®), deren 
Elektroden durch außen um die Röhre gewickelte 
Drähte gebildet waren, zeigte Spektrallinien, die bei 
gewöhnlichen Röhren mit Innenelektroden nicht auf- 
treten. 


Quecksilberdampflampen. 


Die erwähnenswerteste Neuerung an Quecksilber- 
dampflampen?®) ist ein Effekt, der dadurch hervorge- 
rufen wird, daß dem Hauptwechselstrom, der die Röhre 
betreibt, ein andener überlagert wird. Zu dem Zweck 
wird der Teil der Röhre, der die positive Säule ent- 
hält, von einer Metallhülse umgeben. Die Röhre ist 
auch mit einer Nebenelektrode zur Herstellung eines 
Hilfsbogens versehen. Wird an Hülse und an Kathode 
nun ein Wechselstrompotential von gleicher Frequenz 
mit dem Hauptstrom, aber nach Wunsch veränderlicher 
Phase gelegt, so wurden folgende Erscheinungen be- 
obachtet: Befindet sich die Hülse nahe der Anode und 
ist der Strom in gleicher Phase mit dem zwischen 
Anode und Kathode, so wird ein Bogen erhalten, selbst 
wenn die Spannung zwischen Anode und Kathode ge- -> 
ringer ist, als sie bei Abwesenheit der Hülse zur Er- 
haltung des Bogens nötig ist. Hat der Strom entgegen- 


11) Phys. Rev., Juli 1925, S. 33, 
18) Science. 31. Oktober 1924. 

19) Rev. d’Optique, November 1 
2) Comp. Rend., 21. Juli 1924, 
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S. 148; 18. Aug. 1924, S, 386; 
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gesetzte Phase, so verlischt der Bogen. Hinkt die 
Phase des Hülse-Kathode-Stromkreises nach, wächst 
aber dabei von 0 auf 7, so sinkt der Hauptstrom in 
seinem Maximum, eilt dagegen die Phase vor, so behält 
der Hauptstrom sein Maximum konstant. Befindet sich 
die Hülse in der Nähe der Kathode, so kehren sich die 
Erscheinungen in ihr Gegenteil Sehr kleine Ströme 
zwischen Hülse und Kathode können auf diese Art 
starke Ströme im Hauptkreis steuern, das heißt die 
Röhre wirkt als sehr empfindliches Relais von großer 
Wirkung. Die Verstärkung durch eine solche Röhre soll 
eine Billion erreichen. Zu den Anwendungsmöglichkeiten 
dieser Röhren gehören die als Unterbrecher für starke 
Hochspannungsströme ohne Funkenstrecke, 
trolle von Apparaten, ferner für Zwecke der drahtlosen 
Telephonie und Telegraphie, bei Wechselstrombahnen 
und zur Verbesserung des Leistiungsfaktors in Wechsel- 
stromnetzen. Außer den elektrischen Eigenschaften wer- 
den aber auch die optischen Erscheinungen der positiven 
Säule verwendet, und zwar für Signalzwecke, für 
Zwecke der Fernphotographie und des Fernsehens. 

Eine andere erwähnenswerte Neuerung an Queck- 
silberlampen ist die, durch Einführung einer geeigneten 
Menge eines inerten Gases, wie Argon oder Helium 
oder Neon, zu ermöglichen, daß Quecksilberdampf- 
lampen mit nur zwei Elektroden mit Wechselstrom von 
Spannungen über 500 V und anfangs kalten Elektroden 
betrieben werden können”). Eine derartige Lampe mit 
einem Stromverbrauch von 2 kW und einer Bogenlänge 
von 60 cm wurde ausgearbeitet. Auch an Gleichstrom- 
lampen wurden durch Gebrauch von inerten Gasen Ver- 
besserungen erreicht, nämlich automatische, sofortige 
Zündung und außerdem Verringerung der Bruchgefahr 
beim Versand. 

Durch Verwendung eines Rücklaufrohres zur Zu- 
rückführung kondensierten Quecksilbers mit Umgehung 
des Bogenräumes wurde eine neue Ouecksilbierdampf- 
lampe geschaffen??), bei welcher kein Flimmern auftritt. 


21) Rev. d’Optique, Februar 1925. S. 82. 
2) Pop. Mech Februar 1925, S. 204. 


Fernkon- 


Neonlampen: 


Eine Neonlampe mit eichelförmigen OTR 
über die bereits im Vorjahre berichtet worden ist, wurde 
weiter untersucht??) und ihre Charakteristiken in Ab- 
hängigkeit von der Behandlung festgestellt, Kurven der 
Beziehungen von Strom, Spannung und Lichtstärke, 
ferner Strom- und Spannungsoszillogramme aufgenom- 
men. Andene Experimente lehren”), daß der Strom der 
Neonlampe intermittierend und die Lichtstärke zur 
Stromstärke proportional ist. Neonlampen wurden auch 
für stroboskopische Arbeiten verwendbar gemacht?°). 


Interessant ist noch die Einführung von Queck- 
silberdampf in Neonlampen?®) zwecks Erzeugung von 
blauem Licht. Es zeigte sich, daß beim Sinken der 
Temperatur das Licht verblaßt, dann blaßrosa und 
schließlich rot wird, das heißt, daß mit abnehmender 
Temperatur der Druck des Quecksilberdampfes eben- 
falls allmählich abmimmt und das Neon endlich alleini- 
ger Träger der elektrischen Entladung wird. Diese Er- 
scheinung führt zur Herstellung einer Röhre mit 
größeren, das Quecksilberlicht, und kleineren, das 
Neonlicht zeigenden Unterteilungen, die einen sehr wirk- 
samen und neuen Effekt hervorbringt 


Bei der Verwendung der Neonlampe für Reklame- 
beleuchtung?) hat die Lampe den Vorteil, bei Vermei- 
dung jeder Bilendung dureh ihre Farbe aufzufallen. 
Auch eignet sie sich besonders gut für derartige 
Zwecke, da sie jede gewünschte Art von Buchstaben, 
Schrift, Zeichnung wiedergeben kann“). Durch die na- 
türliche Farbe, das tiefe Orangerot, wird sie weithin 
sichtbar, dabei ist aber, wie oben erwähnt, durch Zu- 
fügung einer geringen Menge Quecksilbers die Ände- 
rung in Blau möglich. Dr. Finleyson. 


2) Vgl. Lichttechnik 1925, S. 12° Journ. Opt. Soc. Am., Sep- 
tember er S. 323. 
24) Phys. Rev., Jänner 1925, S. 66. 
Rev. d'Optique. Februar 1925, S. 95. 
Comp. Rend. 23. Mä Aa I S. 890. 
111. ng., Mai 1925 

=) Signs of Times, Oktober 1924, S. 47. 


CHRONIK. 


Richard Ulbricht. Fr 


Am 13. Jänner 1923 starb der ehemalige Präsident 
der Generaldirektion der sächsichen Staatsbahnen, 
(ieh.-Rat Prof. Dr. phil, Dr. Ing. e. h Richard 
Ulbricht im Alter von 74 Jahren. Aus dem kürzlich 
in der „Z. f. techn. Physik“ erschienenen Nachruf von 
Prof. Görges entnehmen wir die folgenden Angaben 
über den Lebenslauf des für die Lichttechnik so außer- 
ordentlich verdienten Gelehrten. Geboren zu Dresden 
im Jahre 1849 absolvierte er das Breslauer Poly- 
technikum und erwarb sich hierauf in Jena auch das 
philosophische Doktorat. Zuerst bei der sächsischen 
Straßenbauverwaltung beschäftigt trat er 1871 in den 
Eisenbahndienst über und wurde 1896 zum Betriebs- 
telegraphendirektor der sächsischen Staatseisenbahnen 
ernannt. Im Jahre 1910 trat er an die Spitze der 
sächsischen Staatsbahnverwaltung. Verschiedene wich- 
tige und erfolgreiche Neuerungen auf dem Gebiete des 
Sienal- und Sicherungswesens entsprangen seiner 
Tätigkeit. Im Jahre 1892 wurde er ferner als Vertreter 
der Staatsregierung mit der technischen Beaufsichtigung 
des Baues und Betriebes der elektrischen Straßen- 
bahnen betraut und beteiligte sich insbesonders an den 


Fragen des Wagenbaues und der Stromabnehmer, wo- 


bei er dem Bügelsystem den Weg ebnete. Mit großem 
Eifer widmete er sich auch der Bekämpfung der vaga- 
bundierenden Ströme. Ulbrichts Verdienst ist auch 
der Bau des großen Drehstromwerkes für die Beleuch- 
tung und den Kraftbedarf der Dresdener Bahnhöfe. 
Eben die Bahnnofibeleuchtung führte ihn auch auf das 


Gebiet der Lichttechnik und zu seiner bekannte- 
sten Erfindung, dem Ulbrichtschen Kugel- 
photometer 

Außer seiner Amtstätigkeit wirkte Ulbricht 
durch 27 Jahre als Professor an der Technischen Hoch- 
schule in Dresden und begründete das dortige Schwach- 
strominstitut. Für die während seiner Lehrtätigkeit von 
ihm erworbenen Verdienste wurde er zum Dr. Ing. e. h. 
ernannt. 

Ulbricht beteiligte sich auch eifrigst an den 
Arbeiten des VDE und war von 1902 bis 1904 dessen 
Vorsitzender. Der Dresdener Elektrotechnische Verein 
und der Dresdener Bezirksverein Deutscher Ingenieure 
ernannten ihn zu ihrem Ehrenmitgliede. Als Siebzig- 
jähriger schied er am 1. April 1909 aus dem Staats- 
dienste, blieb aber immer noch bis zu seinem Tode 
wissenschaftlich tätig. . H. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 


Donnerstag, den 18 März d. J, um halb 
7 Uhr abends, im Elektrotechmischen Institut der 
Technischen Hochschule, Wien, IV., Gußhausstraße 25, 
Hörsaal III, Vortrag von Herrn Dr. Ernst Hintzmann. 
Frankfurt a. M., über „Wissenswertes aus Licht- und 
Beleuchtungstechnik unter besonderer Berücksichtigung 
der Projektierung und Beurteilung von Beleuchtungs- 
anlagen“. (Mit Lichtbildern.) 
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Das Fechner-Webersche Empfindungsgesetz in der 
Lichttechnik. 


Von Dr. 


Wie kürzlich von Prof. Teichmüller in seinem 
Vortrage vor der Österreichischen Lichttechnischen 
wiesellschaft in Wien am 4. Deze-hbei 1925 hurvur- 
gehoben wurde!), ist das Licht und die Beleuchtungs- 
stärke kein physikalischer, sondern ein physiologischer 
Begriff. Man sollte daher daran (denken, statt durch 
unsere bisherigen Einheiten und Definitionen psycho- 
logisch gesprochen die physikalische Reizstärke, viel- 
mehr die Intensität der durch den Reiz ausgelösten 
Empfindung zu messen. Es wurde allerdings zugegeben, 
daß w.r auf diesem Gebiete noch lange nicht so weit 
sind, daß man von eimer wirklichen Messung der Emp- 
findung sprechen könnte; immerhin aber wurde das 
Fechner-Webersche Empiindungsgesetz als ein 
erster Schritt auf diesem schwierigen Wege behandelt. 
Das erwähnte Gesetz stellt den Versuch dar, einen 
zahlenmäßigen Zusammenhang zwischen Reiz- und 
Empfindungsstärke zu begründen. Man hat die Beob- 
achtung gemacht, daß Reizunterschiede, die unter einer 
gewissen Grenze liegen, durch die Empimdung nicht 
mehr festgestellt werden können; die Empfindlichkeit 
unserer Sinnesorgane ist eben begrenzt. Der Unter- 
schied zweier mit derselben Hand abwechselnd ge- 
hobener Gewichte, die sich in gleichen Schachteln be- 
finden, kann nur dann sicher erkannt werden, wenn er 
eme gewisse Grenze übersteigt, die dem gehobenen 
Gewicht proportional ist. Man hat nun ange- 
nommen, daß jedesmal, wenn der Unterschied der 
Gewichte, der Reizunterschied dR, diese Grenze über- 
steigt, die Empfindung um die gleiche Größe dE zuge- 
nommen hat, daß also die Änderung der Empfindung 
proportional der Änderung des Reizes, geteilt durch 
die Reizgröße R ist. Diese Beziehung wird durch die 


Gleichung 

dE=dRR........2.. 1) 
ausgedrückt. Hieraus leitet man durch Integration die 
Gleichung 


=logR+C 


ab, worin C eine noch zu bestimmende Integrationskon- 
stante darstellt. Hiezu wind folgende Überlegung an- 
gestellt. Solange der Reiz unter der Reizschwelle Ro 
liegt, löst er überhaupt keine Empfindung aus, man 
nimmt daher an, daß für R = Ro 
E=0iist. Für E=0 erhält man dann die Gleichung 
C = — log Ro und hiemit 

E= log (RiR) sosa a ep i a i 2) 


Die Gleichung (2) stellt nun das Fechner-Weber- 
sche Gesetz dar, das aus dem Maße des Reizes das 
Maß der Empfindung ableitet. Wenn es richtig wäre, 
ließe es sich auch auf die Gesichtsempfindung in einem 
weiten Bereiche anwenden, denn die Empfindlichkeit 
des Auges für Helligkeitsunterschiede ist in einem 
weiten Helligkeitsbereiche konstant, und zwar gleich 


1) Vgl. „Die Lichttechnik‘‘ 1926, Heft 3, S. 17. 


die Empfindung . 


Richard Hiecke, Wien. 


1/ıoo der jeweiligen Helligkeit der leuchtenden oder be- 
łeuchteten Fläche, 

Dieses Gesetz wurde seinerzeit als ein großer 
Fortschritt auf dem Gebiete: der experimentellen Psy- 
chologie bewertet, während es dem Physiker stets 
einigermaßen verdächtig erschien. Es dürfte auch in 
der Tat, wie hier gezeigt werden soll, auf enem Trug- 
schlusse beruhen. Man ist nämlich nicht berechtigt, 
einen eben merkbaren Empfindungszuwachs als eine 
bestimmte Größe von stets demselben Betrage zu be- 
trachten. Von einem eben merklichen Empfindungs- 
zuwachs kann man nur aussagen, daB er größer als 
Null ist, im übrigen bleibt seine Größe vollkommen 
unbestimmt. Die beobachtete Unterschiedsempfindlich- 
keit berechtigt also weder zur Aufstellung der Glei- 
chung (1), noch zu Gleichung (2); man kann daraus 
überhaupt kein Gesetz über den zahlenmäßigen Zu- 
sammenhang zwischen Reiz- und Empfindungsstärke 
ableiten, ebensowenig, wie es dem Physiker je ein- 
fallen wird, aus der Unterschiedsempfindlichkeit seiner 
MeBinstrumente deren Eichkurve abzuleiten. 

Bei einem in unseren Kreisen geläufigen Meß- 
instrumente, emem Zeigergalvanometer, hängt die 
Unterschiedsempfindlichkeit unter anderem auch von 
der Zapfenreibung ab, während die Eichkurve nur vom 
Verhältnis der ablenkenden Kraft des permanenten 
Magnetfeldes auf die stromdurchfilossene Spule zu der 
zurückführenden Kraft der Spiralfedern abhängt. Man 
kann also schon aus diesem Grunde aus den Empfind- 
lichkeitsverhältnissen keinen Schluß auf die Eichkurve 
ziehen, wenn man den Zusammenhang zwischen Zapfen- 
reibung und Galvanometerausschlag nicht kennt. Aber 
auch abgesehen von der Ursache, auf die die Unter- 
schiedsempfindlichkeit des Instrumentes zurückzuführen 
ist, stellt die Grenze der Meßgenauigkeit den Bereich 
der zufälligen Abweichungen von der genauen Ein- 
stellung dar, welche Abweichungen auf der Wirkung 
verschiedener unbekannter mit der ablenkenden und 
zurückführenden Kraft nicht in unmittelbarem Zusam- 
menhange stehender Zufallskräfte beruhen. Die Er- 
scheinung ist der psychologischen Unterschiedsempfind- 
lichkeit vollkommen analog. Beim psychologischen 
Versuche wird, solange der Gewichtsunterschied unter 
einer bestimmten Grenze bleibt, bald das eine bald 
das andere der beiden nacheinander gehobenen Ge- 
wichte als das schwerere erscheinen; eine Unsicher- 
heit, die erst weicht, wenn der Gewichtsunterschied die 
obige Grenze überschreitet. Genau das gleiche gilt 
beim Galvanometen Von zwei Strömen Jı und Js, die 
man abwechselnd durch das Galvanometer schickt, 
wird, solange der Unterschied unter emer gewissen 
Grenze bleibt, bald der eine, bald der andere als der 
stärkere erscheinen und die Angabe des Instrumentes 
wird erst eindeutig, wenn der Unterschied der Ströme, 
der an einem empfindlicheren Instrumente leicht fest- 
gestellt werden kann, die MeßBgenauigkeit überschreitet. 
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Entspricht also die Stromstärke der Reizstärke, so 
stellt der Zeigerausschlag gewissermaßen die Empfin- 
dungsstärke dar und die Meßgenauigkeit die Unter- 
schiedsschwella Es wurde schon oben hervorgehoben, 
daß ein unmittelbarer Rückschluß von der Meßgenauig- 
keit auf die Eichkurve unzulässig ist, weil erstere von 
anderen Ursachen abhängt, als letztere. Dies läßt sich 
an zwei Beispielen in einleuchtender Weise zeigen. Man 
denke sich ein Zeigergalvanometer, dessen rück- 
führende Kraft durch eine am Arme a, b (Abb. 1) an- 
greiiende einfache Schraubenfeder geliefert wird. Wäh- 
rend nun das permanente Magnetfeld auf die Strom- 
spule ein reines Drehmoment ausübt, liefert die Feder 
eine einfache Gegenkraft P. Diese ist der gleichzeitigen 
Wirkung eines Kräftepaares P P’ und einer einfachen, 
den Lagerdruck erhöhenden Kraft P” gleichwertig. Es 
sei nun das Magnetfeld so eingerichtet, daß die Win- 
kelablenkung des Zeigers Z der Stromstärke propor- 
tional ist. Dann wird der Lagerdruck und somit auch 
die Lagerreibung und in: weiterer Folge die Meß- 
unsicherheit proportional der Stromstärke zumehmen. 
Die Messung ist also im ganzen Meßbereiche um einen 
konstanten Bruchteil der zu messenden Größe unsicher, 
genau so, wie wir es im Falle der Empfindung fest- 
gestellt haben, Dessenungeachtet ist aber der Galvano- 
meterausschlag nicht dem Logarithmus der Strom- 
stärke, sondern dieser unmittelbar proportional. Es ist 
klar, daB man durch eine passende Anderung des 
Magnetfeldes und der Abrolliläche b in Abb. 1 auch 
irgend einen anderen Zusammenhang zwischen dem 
Zeigerausschlag und der Stromstärke bei einer der 
O proportionalen Meßunsicherheit erzielen 
ann. 


Abb. 1. 


Ein zweites Beispiel wird uns eine Analogie zu 
einem adaptierenden Sinnesorgan liefern. Das Auge ist 
ein solches Organ. Nicht nur durch die Verengerung 
oder Erweiterung der Pupille wird die Wirkung stär- 
kerer Reize geschwächt und jene der schwächeren 
Reize verstärkt, auch außerdem paßt sich die Empfind- 
lichkeit der Netzhaut der Stärke des Lichtemdruckes 
bei einer längeren Dauer desselben an, so daß schwache 
Reize nach einiger Zeit stärker und umgekehrt starke 
Reize nach einiger Zeit schwächer empfunden werden. 
Wäre die Adaptierung vollkommen, so würde sich das 
Auge bei längerer Dauer jeder beliebigen Reizstärke 
stets auf dieselbe Empfindungsstärke einstellen. Wir 
wollen nun ein solches vollkommen adaptieremdes 
Sinnesorgan mit unserem Zeigergalvanometer nach- 
bilden, indem wir zu beiden Seiten des Zeigers Z in 
einer gegebenen Ausschlagsstellung zwei Kontakte an- 
bringen, von denen wir annehmen, daß sie auf so 
schwachen Federn sitzen daß sie die Einstellung des 
Zeigers durch ihren Widerstand nicht merklich beein- 
flussen. Das Galvanometer sei mit einem stetig verän- 
derlichen Nebenschlusse versehen, der durch die beiden 
Kontakte auf irgend eine Art mit einer gewissen Ver- 
zögerung so gesteuert wird, daß der Strom im Galvano- 
meter nach einer gewissen Zeit immer wieder auf den 
ungefähr gleichen Wert zurückgeht. Was wird dann 
eintreten? Da der Strom in der Galvanometerspule 
proportional dem Gesamtstrome durch Nebenschluß und 


Galvanometer ist, so wird das Gesetz, daß die Meß- 
genauigkeit proportional der Gesamtstromstärke ist, bei 
jeder Einstellung des Nebenschlusses aufrecht bleiben. 
Dagegen wird der bei größeren Reizändermmgen an- 
fänglich eintretende Zeigerausschlag nach einiger Zeit 
wieder auf den durch die Kontakte eingestellten Betrag 
zurückgehen, so daß bei kurzdauermden Reizänderungen 
ein und derselben Reizstärke eine unendliche Mannig- 
faltigkeit von Empfindungsstärken, bei längerer Dauer 
des Reizes jedoch einer unendlichen Mannigfaltigkeit 
von Reizstärken in einem gewissen Bereiche nur eine 
einzige Empfindungsstärke entspricht. 

Wie man aus diesen beiden Beispielen ersieht, 
kann also aus der Unterschiedsschwelle des Reizes m 
keiner Weise auf die Empfindungsstärke geschlossen 
werden; es erschemt daher bewiesen, daß das 
Fechner-Webearsche Gesetz auf einem Trug- 
schlusse beruhen muß, auf dessen Wesen weiter oben 
bereits hingewiesen wurde. Wir besitzen also kein 
Maß für die Empfindung und müssen uns daher auf 
die Messung des Lichtreizes und der damit im Zu- 
sammenhange stehenden Größen auf Grund unserer 
Einheiten und Definitionen beschränken. Die so schwer 
zu beantwortende Frage der guten, oder vielmehr für 
einen bestimmten Zweck geeignetsten Beleuchtung ist 
dagegen eine Frage der Empfindung. Prof. Teich- 
müller hat hierin gewiß das Richtige getroffen wem 
er die Güte einer Beleuchtung mit Hilfe von psycho- 
technischen Methoden feststellen will. Man wird zwar 
eben wegen der Anpassungstähigkeit des Auges auch 
mit diesen Methoden nur gewisse obere und untere 
Grenzen der Beleuchtungsstärke als zweckmäßig fest- 
stellen können, das wind aber für praktische Zwecke 
vollauf genügen Bei der Feststellung der praktischen 
Beleuchtungsgrenzen für verschiedene Arbeitszwecke 
wird uns übrigens die Pupilleneinstellung des Auges 
sehr zustatten kommen. Das Auge ist nämlich ein 
optischer Apparat wie jeder amdere und daher auch 
mt den Fehlerm . eines solchen behaftet. Bezüglich 
seiner Achromasie, seines Aplanatismus und Anastig- 
matismus wird es sogar von modernen photographischen 
Objektiven, die ja ähnliche Aufgaben erfüllen, wie der 
optische Teil des Auges, erheblich übertroffen. Bekannt- 
lich treten nun alle diese Fehler um so mehr in den 
Hintergrund, je kleiner bis zu einer gewissen Grenze 
die Blende des optischen Apparates gewählt wird. 
Diese Blende stellt aber im Auge die Pupille dar, die 
sich bei sahwacher Beleuchtung sehr erweitert, bei 
starkem Lichte aber außerordentlich verengt. Dadurch 
wird das Bild auf der Netzhaut bei starker Beleuch- 
tung schärfer als bei schwacher. Trotz der gleichen 
Unterschiedsempfindlichkeit des Auges von etwa !lıo èn 
einem weiten Intensitätsbereiche ist also starke Be- 
leuchtung für feine Arbeiten viel günstiger, weil die 
Netzhautbilder durch die Verengung der Pupille wesent- 
lich schärfer werden. Die verwaschenen „schumme- 
rigen“ Umrisse der Gegenstände spät am Abend oder 
bei nächtliohem Mondschein sind sicher auch zum 
großen Teile auf die weite Pupillenöffnung unter diesen 
Umständen zurückzuführen. 

In Räumen, die nicht Arbeitszwecken, sondern 
Schaustellungen, Vorträgen, Versammlungen, Festlich- 
keiten und dergleichen dienen sollen, in denen also eme 
gewisse Empfindungsharmonie, eine künstlerische 
Stimmung herrschen soll, sind natürlich weniger die 
psychotechnischen Methoden als das Urteil des 
Künstlers, der sich seiner Empfindungen lebhafter be- 
wußt ist, als der Laie, maßgebend. Ja, gestehen wär es 
nur, daß uns heute schon in vielen Fällen das vielleicht 
weniger sichere, in gewissem Grade aber immer vor- 
handene künstlerische Empfinden des Laien, das in den 
letzten Jahrzehnten durch die Amateurphotographie 
weiter entwickelt wurde, bei der Beurteilung emer 
Beleuchtungsanlage, zu mindest hinsichtlich der Ver- 
teilung von Licht und Schatten leitet. Der Photograph 
unterscheidet je nach der Schärfe der Kontraste im 
photographischen Bilde harte, weiche und flaue Auf- 
nahmen. Nur die Aufnahmen mittlerer Art ergeben eine 
gute Bildwirkung. Die Kunst des Porträtphotographen 
besteht deshalb vornehmlich darin, die Beleuchtung der 
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aufzunehmenden Person so zu regeln, daß ein weiches 
Bild mit einer reichen Folge von Helligkeitsstufen vom 
hellsten Weiß bis zum dunkelsten Schatten erzielt wird. 
Wir sehen daher eine Beleuchtung, die bei der fach- 
gemäßen photographischen Aufnahme ein normales 
weiches, jedoch noch keineswegs flaues Bild des be- 
leuchteten Raumes und der darin befindlichen Gegen- 
stände liefert, unter der Voraussetzung einer ausreichen- 
den Beleuchtungsstärke ohne weiteres als gut und 
zweckentsprechend an. | 


Um aber eine auf einem dieser Wege als gut er- 
kannte Beleuchtungsanlage mit dem gleichen Erfolg zu 
reproduzieren, wind wieder ihre messende Beschreibung 
bezüglich Stärke, Gleichmäßigkeit, Schattigkeit und 
Farbe der Beleuchtung auf Grund der Hichttechnischen 
Einheiten und Definitionen ausreichen. Diese Einheiten 
und Definitionen werden uns daher auch in den zu- 
künftigen Entwicklungsstufen der Lichttechnik ein un- 
entbehrlicher Führer bleiben und kaum jemals durch ein 
Empfindungsmaß ersetzt werden. 


Die Festbeleuchtung des Wiener Rathauses. 


Von Ing. K. Kämpf, Wien. 


Als das Opponitzer Kraftwerk zum erstenmale 
„Weiße Kohle“ der Hauptstadt lieferte‘), war unter den 
Veranstaltungen, die die Freude der Wiener über das 
gelungene Werk zum Ausdruck bringen sollten, die 
Festbeleuchtung der Hauptfassade unseres herrlichen 
Rathauses gewiß eine der bedeutensten und, wie der 


li 


Einfassen der Konturen durch Glühlampen. 

Aufhellen der Schauflächen mit Scheinwerfern. 

Beleuchtung des Objektes gewissermaßen vom 
Innern heraus, durch Erhellen alter Öffnungen, 
Fenster, Nischen, Gänge und dergleichen mit 
indirektem Licht. 
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Abb. 1. 


Erfolg zeigte, auch eindruckvollsten. Eignen sich doch 
wenige Gebäude so sehr für eine solche Beleuchtung 
wie das Kunstwerk Schmidts mit seinen vielen ent- 
zückenden architektonischen Details, die dem Großteil 
der Bevölkerung erst durch die Macht des elektrischen 
Lichtes so recht zum Bewußtsein gebracht wurden. Es 
war daher auch bei jeder Festbeleuchtung in Wien die 
Illummation des Rathauses der Glanzpunkt derselben. 

Vor Inangriffnahme der Installationsarbeiten mußte 
zunächst in einer Reihe von Versuchen festgestellt wer- 
den, welche Art der Effektbeleuchtung das Objekt am 
günstigsten zur Wirkung bringt. Es standen drei Haupt- 
möglichkeiten zur Verfügung: 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 61, 502. 


Die erst angeführte Art, wurde sofort wegen 
ihrer augenscheinlichen Untauglichkeit ausgeschieden. 
Dagegen wurden vielfache Versuche der Aufhellung der 
Schaufläche mit Scheinwerfern gemacht. Es zeigte sich 
aber, daß diese Art der Effektbeleuchtung, welche in 
Amerika bei den dortigen Marmor- und Backstein- 
palästen mit vielem Erfolg angewendet wird, bei den 
grauen Steinflächen des Rathauses absolut unwirksam 
ist. Der beste Effekt wurde mit der Innenbeleuchtung, 
die sich schon bei früheren Illuminationen bewährt hatte, 
erzielt. Es wurden auch weitere Versuche unter Ver- 
wendung farbiger Glühlampen gemacht. Der mit den- 
selben erreichte Effekt entsprach jedoch bei weitem 
nicht den gehegten Erwartungen. Außerdem ist die Er- 
zeugung eines haltbaren Farbüberzuges für die hoch- 
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kerzigen Glühlampen derzeit noch unmöglich und sind 
bei Verwendung farbiger Glühlampen bedeutend größere 
Strommengen erforderlich als bei hellen Lampen. 


' Auf Grund der Resultate dieser Versuchsreihe 
wurde die Installation nunmehr durchgeführt; im Nach- 
stehenden soll eine kurze Beschreibung derselben ge- 
geben werden. 

In sämtlichen Fensternischen, Dachbodenöffnungen 
und dergleichen wurden rückwärts weiße Vorhänge an- 
gebracht, welche durch beiderseits im Gewände an- 
gebrachte Soffiten beleuchtet wurden. 


In den Arkaden wurden versteckt hochkerzige 


Glühlampen montiert, die, ohne vom Beschauer be- ` 


merkt zu werden, den Gang kräftig aufhellten. 


Die beste Wirkung konnte aber durch die Be- 
leuchtung der Loggia hervorgebracht werden. Das 
Havptverdienst daran gebührt allerdings dem genialen 
Ert auer, der durch das dort angebrachte einzig schöne 
Ma3werk dem Beleuchtungstechniker Gelegenheit bot, 
mit einfachen Mitteln die Schönheiten dieses Teiles 
wirksam zum Ausdruck zu bringen. 


Die großen Fenster des Festsaales wurden zu 
diesem Zwecke mit einer leicht abwaschbaren weißen 
Kasein-Farbe gestrichen und dann durch die einge- 
schalteten Luster des Saales von innen erhellt. Die 
Loggia selbst wurde durch Soffiten, welche längs der 
Brüstungen, Pfeiler und Logen versteckt angebracht 
waren, ausgiebig beleuchtet. 


Eine schwierige Aufgabe war die notwendige kräf- 
tige Aufhellung der Türme, die bei früheren Beleuch- 
tungen zu wünschen gelassen hatte. Auch diese Frage 
wurde durch Anbringung von Soffiten in den Trum- 
öffnungen und Nischen und durch Montierung von 
dütenförmigen Beleuchtungskörpern in den Verzierun- 
gen an den Außenseiten der Türme gelöst. Hiebei wur- 


‚erzielt. 


den sehr starke Glühlampen von 200 bis 3000 W Ener- 
gieverbrauch verwendet. 

Schwierigkeiten machte auch die als notwendig 
erkannte besondere Hervorhebung der Spitze des 
Turmes, und des Wahrzeichens der Stadt, des soge- 
nannten eisernen (in Wirklichkeit kupfernen) Rathaus- 
mannes. Auch hier wurde durch Verwendung von zwei 
Reihen der schon erwähnten dütenförmigen Beleuch- 
tungskörper, welche in den Verzierungen der Turm- 
spitze untergebracht, und mit 32 Stück je 2000 kerzigen 
Glühlampen besteckt wurden, die gewünschte Wirkung 
Unterstützt wurde dieselbe noch durch drei 
kräftige Scheinwerfer, von denen der stärkere mit einem 
Strombedarf von 90 A im Rathauspark aufgestellt wur- 
de, während die beiden kleineren mit je 40 A Strom- 
stärke auf den beiden Mitteltürmen angebracht waren. 

Die ebenfalls mit hochkerzigen Glühlampen aus- 
gerüsteten zehn Kandelaber auf der Freitreppe vermehr- 
ten wirksam den Gesamteffekt. 

Im ganzen waren rund 5000 Glühlampen im Be- 
trieb, für welche den notwendigen Strom von 6000 A 
bei 110 V die eigene Umformeranlage des Rathauses 
lieferte, 

Die Installation wurde auf acht Stromkreise ver- 
teilt, so daB die Inbetriebsetzung innerhalb weniger 
Minuten erfolgen konnte. Zwecks rascher Verständigung 
des mit dem Einschalten und der Überwachung be- 
trauten Personales wurde eine Telephonanlage einge- 
richtet, mittels welcher die in der Zufahrtsstraße auf- 
gestellte Hauptstelle der Betriebsleitung mit acht in den 
Stockwerken und Türmen untergebrachten Nebenstellen 
in Verkehr treten konnte. 

Die erstmalige Beleuchtung, galt, wie schon er- 
wähnt, der Begrüßung des Stromes des Wasserkraft- 


werkes, seitdem wırde das „Lichtwunder des Rat- 
hauses“ zur abermaligen Freude der vielen Zuseher 
wiederholt. 


RUNDSCHAU. 


Eine Glühlampe mit ultraviolettireier Strahlung. 
Be der hohen Temperatur der Leuchtfäden von gasge- 
füllten Lampen tritt eine namhafte ultraviolette Strah- 
lung auf, die Hornhautentzündungen und eine Verhär- 
tung der Kristallinse. wahrscheinlich auch das Auftreten 
von Trübungen im Glaskörper und der Kristallinse mit 
sich bringt. M. Curie berichtet über eine, Opticia be- 
nannte, Lampe, die in Größen von 50 bis 1000 Kerzen 


hergestellt wird und folgende Eigenschaften be- 
sitzt: Die Gilasbirne absorbiert sämtliche ultra- 
violetten Strahlen; die Lichtfarbe der Lampe 


ist ein mildes Gelblichgrün, die Verschluckung der 
Lichtstrahlen so gering, daß bei gleicher Beleuchtungs- 
stärke die Opticia-Klarglaslampe nur 54 vH mehr W 
braucht als eine Gasfüllungslampe mit Klarglasbirne. Im 
Handel kommt die Opticia nur mit Mattglasbirne vor, 
die 12 vH Licht absorbiert, so daß ihre Gesamt- 
absorption 17 vH beträgt, gegen 12 vH bei mattierten 
Giasfüllungslampen und bis 30 bei Opallampen; das Glas 
läßt sich gut blasen und verschmelzen. Im Quarz- 
spektrographen von Fery konnte ein Aufhören der 
Strahlung schon bei 365 uu beobachtet werden gegen 
290 uu bei der gewöhnlichen Gasfüllungslampe: da aber 
Strahlen von 400 bis 37544 unschädlich sind, solche 


von 375 bis 320 uu in der Kristallinse des Auges 
absorbiert werden und sie verhärten und die 
aus dem Bereich unter 320ur in der Hornhaut 
Absorption erfahren, am meisten die 300 ut- 


Strahlen, so ist die Opticia ungefährlich. Opal- 
lampe und blaue Tageslichtlampe haben ultraviolette 
Strahlung bis zu 3085140 gezeigt. Die Sonne gibt zwar 
auch ultraviolettes Licht ab, aber eine eroßer Teil da- 
von wird von den Luftschichten verschluckt. 


(Bull. Soc. d’Encouraxement de l'Industrie nat. 
124. Jahrg., Nr. 8, 1925.) 


Die Anwendung tragbarer elektrischer Lampen 
im Grubenbetriebe behandelt M. Mathivet, Chef- 
ingenieur der Gruben von Vicoigne, Noeux und Drocourt. 
Die elektrischen Lampen besitzen in Schlagwettergruben 
den Nachteil, daß sie nicht, wie jene mit flüssigem Brenn- 
stoffe das Auftreten explosionsgefährlicher Gasgemische 
anzeigen. Der Verfasser empfiehlt daher, bei der Einführung 
elektrischer Lampen auf je 4 oder 5 dieser je eine Lampe 
mit flüssigem Brennstoffe beizubehalten. Als Haupttypen 
der elektrischen Lampen kommen in Betracht: a) die Lampe 
mit Bleisammler 1. mit flüssigem Elektrolyt und 2. mit 
gelatiniertem Elektrolyt: ferner b) die Lampe mit alkali- 
schem Sammler. Zur Gelatinierung des Elektrolyten im 
Bleisammler wird meistens Natriumsilikat angewendet, das 
in Form einer weißen gelatinösen Masse eine beträchtliche 
Menge Schwefelsäure aufnehmen kann. Allerdings haben 
derartige Sammler eine geringere Kapazität und ihre posi- 
tiven Platten sulfatieren sich schneller. Immerhin sind die 
Selbstkosten einer Lampenschicht bei gelatiniertem Elek- 
trolyt im Ganzen geringer als bei flüssigem. Im alkalischen 
Eisen-Nickel-Sammler ist der Nachteil des Bleisammlers, 
daß sich aktive Masse am Boden des Gefäßes ansammelt 
und zu Kurzschlüssen führt, vermieden. Der Elektrolyt 
der alkalischen Sammler greift die Platten nicht an, ist 
aber gefährlicher zu handhaben als die Säure der Blei- 
sammler. Die Herstellung der alkalischen Sammler, bei 
denen für Grubenzwecke das Eisenoxyd der negativen 
Platten durch Cadmium ersetzt wird, das bei der Ladung 
weniger Gas entwickelt, ist viel komplizierter als die der 
Bleisammler, so daß sich der Preis der mit ihnen aus- 
gerüsteten Lampen auf etwa 100 Fr. gegen 70 Fr. für 
Lampen mit Bleisammlern stellt. Ihre Lebensdauer wird 
aber dreimal so lang als die der Bleisammler angegeben, 
so daß ein sicherer Vergleich der beiden Lampentypen 
nur auf Grund einer mehrjährigen praktischen Erfahrung 
gezogen werden könnte. Die Konstruktion der alkalischen 


a 
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Sammler ist kompakter und robuster als die der Blei- 
sammler. Es wurden Lampen L D 4 mit alkaliscehm Elektro- 
lyt nnd Lampen LD7 mit Bieisammilern der S. A. F. T. 
sowie Lampen F. A. M. mit Bleisammlern untersucht. In 
optischer Beziehung unterscheiden sich diese 3 Typen 
nicht merklich von einander. Die F. A. M.-Lampen zeichnen 
sich durch eine besonders praktische Form des den Kopf 
der Lampe bildenden Schutzkorbes aus, der im Ganzen 
eiförmige Gestalt ohne Spitzen und Kanten besitzt. Da 
der Haken in das oben am Schutzkorbe angebrachte Auge 
vom Bergmann erst nach Empfang der Lampe eingesetzt 
wird, so ist die zufällige Beschädigung der Drahtnetze 
benachbarter Lampen mit flüssigem Brennstoffe ausge- 
schlossen. Der Verfasser gibt eine auf alle Einzelheiten 
sich erstreckende Beschreibung der beiden Sammlertypen 
unter Hervorhebung ihrer beiderseitigen Vorteile, die 
großenteils den Firmenprospekten entnommen scheint und 
auf ule hier nicht weiter eingegangen werden kann. Die 
Sammlerdaten und Versuchsergebnisse waren: 


Lampe F. A. M. Lampe LD 7 Lampe LD 4 


Gelatin. Elektrolyt WieLampeF.A.M. Flüssig. Elektrolyt 
Schwefelsäure und Spezial-Kalilösung 


Natriumsilikat 
Normale Ladung: 


15 A durch 75 Std. 15 A durch 75Std. 3A durch 5 Std. 
50 Zellen bei 150 V 40 Zellen bei 110 V 30 Zellen bei 110 V 


Entladung und Dauer der Lichtabgabe: 
0'85 A durch 7 Std. 085 A durch 7Std. 0'7 A durch 10 Std. 


Lebensdauer: 


300 Schichten 300 Schichten 1000 Schichten 
Versuchsergebnisse: 
Lampentype: F.A.M. LD7 LD4 
Spannung in V vor der Verwendung 198 206 248 
5 „„ nach 8 Stunden. .. 188 t88 240 
` >o a I2 „p ... 174 180 160 
Stromstärkein A zu Beginnd. Versuches 0'85 081 072 
Š „ » nach 8Stunden . . . 08 080 071 
5 En 5 .. . 082 07 057 
Abgegebene Leistung in W zu Beginn 168 166 178 
» 5 „ » nach8 Std.. 158 156 170 
3 a e í 143 135 091 
Lichtstärke in Dezimalkerzen zuBeginn 1'00 145 130 
" 5 i nach8Std. 085 110 0605 
š = = 5.12% 0'60 060 unmezbar 
BeleuchtungsstärkeinLuxin!5mHöhe 04 04 05 
í a » »075m, 02 03 01 
P „ „ am Boden . <01! e 


(Bull. de la Soc. Franc. des Electriciens, Bd. V, Nr. 44, 
April 1925.) . 


Der Reflektor und sein Wirkungsgrad wird von 
Dr. H. Hartinger, Jena behandelt. Man unterscheidet 
spiegelnde und diffuse Reflektoren. Werden die ersteren 
so gestaltet, daß jeder den Reflektor treffende Lichtstrahl 
nur einmal zurückgeworfen wird, was keine Schwierig- 
keiten bietet, und ist der den Reflektor treffende Licht- 
strom gleich ZLumen, so wird nach der Reflexion ein 
Lichtstrom von nZ Lumen den Reflektor verlassen, wenn 
n das mittlere Zurückwerfungsvermögen bezeichnet. Der 
Absorptionsverlust ist dann 

A=L(-n). 

Der Wirkungsgrad eines solchen Reflektors hängt nur 
vom Zurückwerfungsvermögen seiner Spiegelfläche ab. 


Das Zurückwerfungsvermögen der Metalle ändert sich mit 
der Wellenlänge nur wenig‘); am konstantesten ist n bei 


Silber und bei Stahl. Mittelwerte von n zwischen 4 =450 
bis 700 un sind: 


Silber 0:927 | Stahl ungeh. 0 565 Machsche $piegelmetalle: 
icke 0:638 | Gold 0708 |2 Al, 1 Mg 0:830 
latin 0-627 | Kupfer 0:708 | 1 Al, 1:5 Mg 0:835 

| 1 Al, 275Mg 0'838 


Stahl geh. 0:597 
Tamanan arame 
I) Vgl. „Lichttechnik® 1925, S. 118. 
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Reflektoren aus poliertem Silber oder gleichwertige aus 
geschliffenem, auf der Rückseite versilbertem Glase sind 
also am günstigsten, sie haben einen Wirkungsgrad von 
etwa 93vH. 

Beim diffusen Rflektor wird stets ein Teil des auf- 
treffenden Lichtes mehrfach reflektiert, es kann daher das 
Reflexionsvermögen der Oberfläche nicht allein für den 
Wirkungsgrad maßgebend sein, es kommt vielmehr auch 
die Öffnung des Reflektors in Betracht. Für eine diffus 
zurückwerfende Kugelschale läßt sich die Rechnung durch- 
führen, da der auf ein Oberflächenelement einer solchen 
Kugelschale auftreffende Lichtstrom so verteilt wird, daß 
jedes Fiächenelement der zugehörigen Vollkugel gleich 
hell beleuchtet wird. Ist w das Verhältnis der Kugel- 
schalenfläche zur Vollkugelfläche, so ist der Absorptions- 


verlust, wie leicht ersichtlich 
A=L(!—-n)+wnL(ii -M+twnL(i—n)+...= 
=L (1 — n)/(1 — n w). 
Der Wirkungsgrad n’ der diffusen Kugelschale ist dann 
y„"=n.(1—mw)/(1 —n w). Abb. 1 gibt ein Bild über den 
relativen Absorptionsverlust A/L bei verschiedenem Ober- 


Absorption $ = I. einer diffus reflekt.Kugelschale 
Lu der auf die Kugelschale treffende Lichtstrom 
wrab relative Oberfläche der Kugelschale 
Y- Reflexionsvermögen der Kugelschale 


vondsongy 


Abb. 1. 


flächenverhältnis w. Mit dem Reflexionsvermögen von 
Silber n=093 und einem Halbkugelreflektor w= 05 
würde sich also ein Wirkungsgrad n' = 0'87 ergeben. Das 
Reflexionsvermögen der praktisch verwendeten weißen 
Flächen ist aber nur etwa gleich 0'75, bei einem Halb- 
kugelreflektor wäre dann n’=0'4 und, falls derselbe etwa 
den halben Lichtstrom der Lampe erhält, der auf den ge- 
samten Lichtstrom bezogene Wirkungsgrad einer mit einem 
solchen Reflektor ausgerüsteten Leuchte etwa gleich 0'8, 
Bei Tiefstrahlern erhält der Reflektor mehr als die Hälfte 
des gesamten Lichtstronıes, wodurch der Wirkungsgrad 
H 


noch weiter sinkt. R. H. 
(Z. f. Techn. Physik, Nr. 10, 1925.) 


Scheinwerfergliihlampen, die so genau bezüglich 
der Stellung des Leuchtfadens zur Fassung hergestellt 
waren, daß der Faden nach Einführung der Lampe in 
die Fassung genau im Brennpunkte des Rieflektors saß, 
die also keiner eigenen Regelungsvorrichtung für die 
Erreichung dieser Lage bedürfen, werden seit 1914 von 
der Osram-Gesellschaft auf dem Markt gebracht. Ihre 
rasche Belicbtheit eiferte französische Konstrukteure 
zur Auffindung eines ähnlichen Fabrikates an. Wie A. 
Marsat berichtet, gelang der französischen Glüh- 
lampenindustrie die Herstellung einer solchen Lampe 
der „Norma“-Lampe dadurch, daß man bald zur Ein- 
sicht kam, es handle sich hier lediglich um eine recht 
genaue Lagerung des Glühfadens in der 
Birne; dies aber blieb der Willkür der Arbeiterin 
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überlassen, da es an Kontrollvorrichtungen für die Lage- 
rung fehlte. Schon M. A. Monnier ersann ein Kaliber, 
mit dem es möglich war, die theoretische Stellung des 
Glühfadens bis auf 2 mm zu erreichen. Ursache der 
geringen Genauigkeit war die unmittelbar vor der 
Kontrolle durch den rotglühenden Birnenhals einge- 
tretene Blendung der Arbeiterin. Diese Störung be- 
seitigte eine andere Vorrichtung, mit Hilfe deren eine 
bis auf 1 mm genaue Einstellung erreicht wurde; hiebei 
entwarf eine Linse das reelle Bild einer beleuchteten 
kleinen Kreisscheibe, mit einem schwarzen Strich dar- 
auf, an der Fadenstelle. Bis auf t/r mm genau gelang 
die Annäherung des Fadens an die theoretische Stellung 
durch den folgenden Vorgang: Ein reelles Bild der auf 
einer Bank mit großer Präzision eingestellten Birne 
samt Faden wird auf einem Schirm erhalten und die 
Lage des Fadenbildes zu einer auf dem Schirm ge- 
zeichneten Geraden geprüft. Zu dieser hohen Genauig- 
keit kam es, trotzdem die Arbeiterin mehr als 100 Lam- 
pen in der Stunde erledigte. Nicht minder wichtig ist 
die Prüfung des Reflektors auf genaue parabo- 
loidische Form. Bei der nicht streng naraboloidt- 
schen Form treffen zur Rieflektorachse parallele Strahlen 
nicht in einem einzigen Punkte, dem Brennpunkte, nach 
der Reflexion zusammen, sondern in mehreren, eine 
Strecke um den richtigen Brennpunkt und auf der Achse 
bildenden Punkten. Marsat verfiel num auf den Ge- 
danken, die Länge dieser Strecke oder die achsiale 
Aberration zu messen. Er stellte in der Entfernung von 
10 bis 15 m bei Reflektoren von 20 bis 25 cm Durch- 
messer senkrecht zur Reflektorachse einen Schirm anf. 
Befand sich der Glühfaden zwischen Schirm und Reflck- 
tor und außerhalb der eben erwähnten Strecke, so trat 
um den Schirmmittelpunkt ein schwarzer Fleck auf, der 
abnahm, wenn der Glühfaden sich zu dieser Strecke 
hinbewerte und am kleinsten war, falls ein Endpunkt 
des Fadens mit einem Endpunkt der Strecke zusammen- 
fiel: bei Fortsetzung der Fadenbewerung kommt es 
wieder zur Bildung eimes dunklen Fleckes auf dem 
Schirm. Zwischen dem Verschwinden der ersten und 
dem Wiederauftreten des zweiten Fleckes wurde die 
Lampe. bezw. der Glühfaden um die genannte Strecke 
oder die achsiahe Aberration verschoben. Auf diesem 
Wege fanden sich bei seoreßten Reflektoren Aberra- 
tonen zu rund 1 mm. bei anders hergestellten solche 
von 8 bis 10 mm vor, immer ein Reflektordurchmesser 
von M bis 25 em vorausgesetzt. Rascher weht diese 
Prüfung der Reflektoren unter Verwendung von 
Spez’allamnen vor sich. 

Nachdem es gelungen war, Lampen mit renau in 
den Reflektorbrennpunkt sich einstellenden Glühfaden 
herzustellen. konnten noch zwei andere Typen gebaut 
werden: Die eine mit wleichweit vor, d'e andere m't 
rleichweit hinter dem. Brennpunkt liegendem Faden und 
zwar zunächst für zwei Fadenlängen: 2'4 und 6 mm. d'e 
den Snyannuncen 36 und 8 V entsnrechen und genau in 
den Brennpunkt selaneten. Mit diesen Lampen aısee- 
rüstet. erschien d’e ganze Reflektorfläche in e’ner Ent- 
fernine von 15 m ranz erhellt. 

Zwei andere Lampenserien b und c mit rleicher 
Fadenlänne und der Betr’ebssnannıng 6 V hatten d'e 
Entfernungen 4 2 und 0 mm des Fadens vom Brenn- 
pınkte. De J.amnen dieser zwe! Serien werden nach- 
einander in den Reflektor gesteckt und auf e'nem in 
15 m Entfernung vom Reflektor aufeestellten Schirm 


nachresehen, ob sich in seinem Mittelpunkte e'n 
| 2 Lux Lux 
Gelb Rot Blau Gelb Rot Blau 
7 Normalsictige | 112 | 1-08 | 076 | 1:19 | 103 | 063 
1 Rotgrönblinder 140 | 130 | 078 | 093 | 1:10 | 0:67 
dunklerer oder hellerer Fleck abzeichnet oder 
ob dort gleichmäßige Helligkeit herrscht; im 
ersteren Falle liegt der Faden zuweit vom 
Brennpunkt ab, im zweiten fällt er zum Teil in die 


Aberrationsstrecke, im dritten Fall der richtigen Ein- 
stellung decken sich Fadenmitte und mittlerer Brenn- 


ru 


punkt: als letzterer wird die Mitte der Aberrations- 
strecke angesehen. Ist die Lampenfassung in der rich- 
tigen Lage zum Reflektor, so rufen die beiden Serien 
b und c merklich gleichgroße Flecken hervor. Ungleich- 
große Flecken entstehen bei unrichtiger Lage der 
Fassung: ruft eine Lampe der Serie b und c den 
größeren Fleck hervor, so ist die Fassung dem Reflek- 
torscheitel zu nahe oder zu ferne. Fallen die Achsen 
der Fassung und des Reflektors zusammen, so stellen 
sich dunkle und helle Flecken im Mittelpunkte des 
ganzen Fleckes auf dem Schirm ein; exzentrische Lage 
der ersteren Flecken tritt auf, wenn beide Achsen 
parallel verlaufen, sich aber nicht decken. Bei Kreuzung 
beider Achsen liegen der dunkle und der helle Fleck 
weit auseinander. Wo es nicht ausdrücklich bemerkt 
wurde, beziehen sich die Betrachtungen immer auf 
Reflektoren von 20 bis 25 cm Durchmesser. 


(Bull. Soc. d’Encouragement de l'Industrie nat., 
124. Jahrg., Nr. 9, 1925.) 


Farbiges Licht und Lesegeschwindigkeit. A. Kor ff- 
Peterson und M. Ogata unternahmen es neuer- 
dings, Sehschärfe und Lesegeschwindigkeit in Abhän- 
rirke't von der Lichtfarbe sowie unter möglichst der 
Wirklichkeit entsprechenden Verhältnissen zu unter- 
suchen. Die Sehschärfe!) wurde an der Erkenn- 
barkeit schwarzer Buchstaben auf weißem Grunde ge- 
prüft und farbiges Licht einer 32-kerzigen Osramlampe 
mit vorgelerten Lichtfiltern entnommen, die längs einer 
Photometerbank verschoben werden konnte, wodurch 
die Beleuchtunesstärke auf der Leseprobe bestimmbar 
war. Bei farbigeem Licht kam das Bechsteinsche 
Fiimmerphotometer in Verwendung sowie «in Photo- 
meter nach W eher. Von den Verstmchsrersonen waren 
sieben normalsichtige, einer rot-grün-blind; es wurden 
solange Beobachtungen angestellt, bis sich überein- 
stimmende Resultate ergaben. Die Filter bestanden in 
Glaströren. d'e mit den farbigen Lösungen gefüllt waren: 
Für Rot eine wässrige Lösung von neutralem Rot, für 
Gelb. besser Gelberün. eine alkoholische Lösıme des 
Naphtolgelb, vor eine gelbliche Lampe gestellt, um einen 
schmalen Spektralbezirk zu erhalten, Blau erhielt man 
mit eimer kolloidalen, zuckerhaltigen Lösung von Ber- 
linerblau. Es gelang so ein Rot des Spektralbereiches 
uu =592 bis 698, ein Gelb aus wu = 523 bis 624. ein Blau 
von uu =456 bis 530 und das Weiß mit me = 4M bis 
632 zu erhalten. Die Sehschärfenmessunzen fanden in 
einem dunklen Raum statt, ferner bei beidäugigem 
Sehen und dunkeladaptierten Auren, und zwar wegen 
Vermeidung von Ermüdungserscheinungen tärlich um 
11 Uhr nur eine Beobachtung; dabei wurden die Buch- 
staben gewechselt und so das Auswendiglesen verhin- 
dert. Die Beleuchtungsstärke auf der Leseprobe änderte 
sich täglich, aber in unreeelmäßiger Weise. Die Meg- 
resultate bezüglich der Beleuchtungsstärke stimmten 
nach der Flimmermethode und mit dem Weberschen 
Photometer bei Weiß. Gelb und Blau überein. solange 
die Beleuchtunesstärke bei den ersten zwei Farben über 
S Lux, bei der letzten über 10 Lux lag: der unter diesen 
Reträren e’ntretende Purkinieeffekt veranlaßte die 
Ablesungsdifferenzen. Für Rot gingen die Mefßresultate 
vanz auseinander, insbesonders mußten die mit dem 
Weberschen Photomzter gewonnenen Ergebnisse als 
rohe Annäherungen gewertet werden. Bis 30 Lux nahm 
die Sehschärfe beständig zu, über 20 Lux nur noch 
sehr langsam. Gelb war die beste, Blau die schlech- 


10 Lux 20 Lux 30 Lux 

Rot | Blau | Gelb | Rot | Blau | Gelb | Rot | Biau 

100 | 075 | 125 | 100 ! 076 | 1:29 | 095 | 0735 

092 | 074 | 129 | 1:00 ' 0'89 | 1°06 | 1:00 | 0:80 
teste Lichtfarbe hinsichtlich der Schschärfe. Die vor- 


stehende Tabelle gibt beobachtet Sehschärfen, ver- 
glichen mit der bei weißem Licht erhaltenen Sehschärie, 
die mit 1 angenommen wurde, 


1) Vgl. „Lichttechnik“ 1925, S. 10, 49, 54, 129. 
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30 Lux im Blaulicht erzielten beiläufig dieselbe Seh- 
schärfe wie 2 Lux im gelben Licht. Nimmt man die 
Sehschärfe bei 30 Lux im gelben Licht als Emheit an, 
so ergibt sich die folgende Aufstellung: 


Gelb Weiß Rot Blau 
30 Lux 1-00 0:803 075 0:566 
20 , 0:863 0:708 070 0:517 
10 „ 0:803 0:594 0:59 0:427 
5, 0:67 0:564 0:58 0'360 
2, 0:508 0:458 0'49 0'348 


Der zweite Teil der Untersuchungen bezog sich auf 
die Abhängigkeit der Lesegeschwindigkeit!') 
von der Lichtiarbe und wurde mit Hilfe eines Moment- 
verschlusses durchgeführt, der die Buchstaben durch 
bis 220 Tausendstel Sekunden .exponierte. Ferner kam 
die Snellenkarte Nr. 4 in Verwendung; die Methode 
bestand darin, daß die Zeiten um */ıoo bis "/so Sekunden 
verkürzt wurden, um keine Ermüdung aufkommen zu 
lassen; diese Verkürzung fand solange statt, bis zwei 
auieinanderfolgende Buchstaben nicht mehr gelesen 
werden konnten. Farbenblinde lasen sehr rasch und 
zieichschnell im weißen und roten Licht, während für 
Normalsichtige das blaue Licht am geeignetsten war. 
Es ist demnach für Arbeiten, die vor allem deutlichstes 
Sehen erfordern, wenig blaues Licht am besten, für 
Arbeiten, die rasches Sehen verlangen, dagegen blaues 
Licht zu empfehlen. O. 

(The Illuminating Engineer, Bd. 18, Nov. 1925.) 


Über die photometrischen Messungen bei der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt wird im Tätig- 
keitsbericht für das Jahr 1924 das folgende mitgeteilt?): 

Die P. T. R. prüfte im Jahre 1924 81 Hefnerlampen, 
10 Kohlefadenlampen, 413 Metallfadenlampen, vorwie- 
gend als Normallampen für photometrische Zwecke; 
21 Lampen als photometrische Normallampen, bei 
mehreren Spannungen bestimmt; 28 Lampen in Dauer- 
prüfung, ferner 2 Reflektoren, 2 Beleuchtungseinrich- 
tungen für ärztliche Zwecke und andere, 

Seit dem Jahne 1912 haben keine internationalen 
Vergleichungen von Glühlampen-Normalen stattgefun- 
den, wenigstens nicht mit Beteiligung Deutschlands. Im 
Berichtsiahre konnten die internationalen Vergleichun- 
gen wieder aufgenommen werden durch Photometrierung 
von Lampen, die von Seite des Bureau of Standards 
überbracht worden waren. Dabei ergab sich bei der 
Farbe der Kohlenfadenlampe befriedigende Überein- 
stimmung, während bei der Farbe der Zickzack- 
Metallfadenlampe eine Differenz von etwa 2 vH be- 
stand. Eine noch größere Differenz zeigte sich bei der 
Messung von Zickzack-Metallfadenlampen, die von 
russischer Seite überbracht waren. Zur Aufklärung 
dieser Unstimmigkeit sind unter Verwendung möglichst 
zahlreicher photometrisch geübter Beobachter neuer- 
dings photometrische Messungen bei den gebräuchlichen 
Farbenunterschieden nach verschiedenen Methoden in 
Angrifi genommen worden. 
solchen Helligkeitsvergleichungen vorhandenen Schwie- 
rigkeiten, die einerseits in den individuellen Verschieden- 
heiten der Farbenempfindung, andererseits in den 
photometrschen Methoden liegen, wenden sich die Un- 
stimmigkeiten bei Normallampen verschiedener Färbung 
nur durch internationale Vereinbarung er 

onrad. 


Lichttechnische Umänderungen in Fördermaschinen- 
räumen. Über die störenden Lichtreize auf die Förder- 
maschinenführer und die Beseitigung dieser Störungen 
wurden im Einvernehmen mit Dr. Ing. Bramesfeld, 
dem Leiter des psychotechnischen Institutes der Tech- 
nischen Hochschule zu Darmstadt in zehn Förder- 
maschinenhäusern des Ruhrgebietes Versuche ange- 
stellt und praktisch nutzbar gemacht. Dr. K. Seese- 
mann berichtet hierüber in der Hauptsache, wie folgt. 
Die Übelstände bestanden darin, daß die Ablesung der 
Zeichen am Teufen- und Geschwindigkeitszeiger, am 
Seil oder an der Trommel, ferner Ablesungen am Mano- 


1) Vgl. „Lichttechnik“ 1925, S. 49. 
2) Z. f. Instrumentenkunde Bd. 15, Mai 1925. 


Wegen der bekannten, bei- 
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meter und den elektrischen MeBinstrumenten durch 
falsche Belichtung, Spiegelung an Maschinenteilen 


und schlechte Sichtigkeit sehr beeinträchtigt werden 
und eine gegenseitige Störung der Zeichen möglich ist. 
Spiegelnde Steilen fanden Beseitigung durch matt- 
schwarzen Anstrich Manometer sind, damit sie nicht 
spiegeln, seitlich vom Führerstand und nur dann vor 
ihm anzubringen, wenn sie tiefer liegen als der Teufen- 
zeiger. Ferner können der obere Mauerdurchbruch für 
das zur Seilscheibe führende Förderseil und die Anlage 
der Fenster infolge der durchfallenden Sonnenstrahlen 
störend wirken; Abblendung durch ein schwarzes 
Schutzblech im ersten Falle, durch Vorhänge im zweiten 
Falle helfen hier ab. Die Beseitigung dieser Störungen 
und hierauf die Anderung der Sohlenzeichen soll aber, 
namentlich was die Zeichen anbelangt, im Einvernehmen 
mit dem Führer stattfinden, um nicht ein neues Ge- 
fahrenmoment in den Betrieb zu bringen. Am leserlich- 
sten sind schwarze Zeichen auf ticht- 
gelbem Grunde, Dieses Gelb, Zinkgelb mit weißem 
Spirituslack angerührt, verträgt einen höheren Grad 
von Verschmutzung als Bleiweiß, Ein schwarzer 
oder dunkelblauer Innenanstrich des 
Fördermaschinenraumıs läßt die gelben 
Zeichen am Seil, Teufenzeiger usw. besonders deutlich 
hervortreten; aus dem nämlichen Grunde empfiehlt sich 
Schwärzung des Schutzbleches und des Hoizbelages der 
Treibscheiben und Trommeln. Die oft als Haltzeichen 
vor dem Seil angebrachte Stange wird entweder blau 
angestrichen oder zweckmäßig durch zwei um die Seil- 
dicke voneinander entfernte Pfeile ersetzt, so daß die 
Zeichen auf dem Seil noch sichtbar sind. Geeignete 
künstliche Beleuchtung ist von Wichtigkeit. 
So überstrahlte zum Beispiel früher die gelbe Teufen- 
zeigerscheibe infolge zu greller Beleuchtung die Zeichen 
an den Scheiben und Trommeln. Herabsetzung der 
Lichtstärke und Einzelbeleuchtung für jedes Zeichen 
bei nur °/a des früheren Stromverbrauches erhöhte die 
Sichtbarkeit sämtlicher Zeichen, hie und da auch die 
Anbringung einer Lichtquelle hinter dem Teufenzeiger. 
NMetermaßstäbe am Teufenzeiger haben zu entfallen. Für 
die Tagesbeleuchtung ist durch Fenster an der 
Rückwand des Raumes und hinter dem Führerstand 
gesorgt; am zweckmäßigsten erweist sich nur ein 
Fenster in der Wandmitte, 18 bis 2 m vom Fußboden, 
zwei Fenster bei dunkler Zwischenwand werden von 
nervösen Führern bevorzugt, bedingen aber Spiegelun- 
gen. Bei Beachtung aller dieser Winke ergab sich eine 
größere Betriebssicherheit und keine vorzeitige Er- 
müdung. O. 

(Glückauf, 61. Jahrg, Nr. 50, 1925.) 


Erzielung günstigster Beleuchtungskosten. W. J. 
Jones. Seit Emführung der elektrischen Glühlampe ist 
es bekannt, daß es sich bezahlt macht, nach einer ge- 
wissen Brenndauer die Lampe zu erneuern. Besonders 
bei der Kohleniadenglühlampe war es ökonomisch, die 
Lampe zu erneuern, sobald Schwärzung auftrat. Bei der 
modernen Glühlampe tritt, seit Mittel zur Verhütung des 
Zerstäubens des Fadenmaterials verwendet werden, 
zwar keine Schwärzung auf, aber die Höhe der Tem- 
peratur der Lampe beeinflußt die Lebensdauer in hohem 
Maße. Deinentsprechend haben viele Beleuchtungsinge- 
nieure empfohlen, die Lampen wenig zu beanspruchen, 
um die Lampenerneuerungskosten herunterzudrücken. 
Dies zu tun, ist aber nur bis zu einer gewissen Grenze 
vorteilhaft, wie aus folgender Betrachtung hervorgeht: 

Die Beleuchtungskosten setzen sich aus drei Fak- 
toren zusamınen: den Anschaffungskosten der Lampe, 
den Kosten der während der Lebensdauer verbrauch- 
ten Energie und gewissen Faktoren, wie Reinigungs- 
kosten, Lampenaustauschbarkeit etc., die aber ihrer Ge- 
ringfügigkeit wegen vernachlässigt werden können. Doch 
darf nicht vergessen werden, daß die Kosten des ver- 
brauchten Stromes etwa das Zehnfache der Lampen- 
ermeuerungskosten betragen und daher die wichtigste 
Rolle spielen. Infolgedessen verdient auch die Ökonomie ` 
der Lampe, das ist der Wattverbrauch pro Kerze, in 
erster Linie Berücksichtigung. Nun sind aber Ökonomie 
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und Lebensdauer oder, was dasselbe bedeutet, Strom- 
kosten und Lampenerneuerungskosten, verkehrt propor- 
tional Es ist daher nötig, den Punkt zu ermitteln, an 
dem die Gesamtkosten am günstigsten sind. Zu diesem 
Zweck wurden Kurven bestimmt, die die Gesamtkosten 
durch Addition der Lampenerneuerungs- und Stromver- 
brauchskurven ergeben. Die Lampenerneuerungskurve 
zeigt, daß, je besser die Ökonomie, das heißt je kleiner 
der Betrag W pro Kerze ist, desto größer die Lampen- 
erneuerungskosten sind, da die Lebensdauer abnimmt, 
also für gleiche Zeit mehr Lampen verbraucht werden. 
Die Stromkonsumkosten hängen natürlich direkt mit 
den Stromkosten der liefernden Zentrale zusammen, und 
ergeben sich daher für verschiedene Watt/Kerze als 
gerade Linien. Die Gesamtkosten werden durch Addition 
der Ordinaten der Lampenerneuerungskurve und der 
betreffenden Stromkostengeraden ermittelt. Es zeigt 
sich nun, daß für jede der so erhaltenen Gesamtkosten- 
kurven ein deutliches Minimum sich ergibt, welches die 
günstigste Ökonomie bei den betreffenden Stromkosten 
bedeutet. Auf diese Art ergab es sich, daß die Gesamt- 
kosten dann am niedrigsten sind, wenn die Lampe eine 
Lebensdauer von ungefähr 1000 Stunden erneicht. Auf 
Grund dieses Ergebnisses hat die englische Vereinigung 
für technische Normalien (British Engineering Standards 
Association) auch (diese Ziffer in Beratungen mit den 
Lampenverbrauchern als richtig angenommen, 
Interessant ist die Tatsache, die sich ebenfalls aus 
den erhaltenen Kurven ergibt, daß bei steigenden Strom- 
kosten die Lampenökonomie immer höher gewählt wer- 
den muß, um das günstigste Resultat in bezug auf 
Kosten zu ergeben. Die Lampenerzeuger haben diese 
günstigsten Bedingungen natürlich bei der Kennzeich- 
nung der Lampen zugrunde gelegt und es ist daher 
absolut unrichtig, Lampen mit niedrigerer als der auf 
ihnen angegebenen Spannung zu betreiben, zum Beispiel 
eine 110 V-Lampe in einem 100 V-Netz. Der Grundsatz 
soll sein, Lampen immer mit der Spannung zu be- 
treiben, für die sie bestimmt sind. Finl. 
(The Illuminating Engineering, Bd. 18, Oktober 1925.) 


Die Beleuchtung der Auslagen- und Außenbeleuch- 
tung von Geschäften in den Abendstunden. Um die Aus- 
lagen- und Außenbeleuchtung von Geschäften in den 
Abendstunden zu propagieren, haben die städt. Elektrizi- 
tätswerke, Wien, hiefür zwei besondere Tarife, Reklame- 
beleuchtungs-Tarif I und Il, aufgestellt. Beim Tarif |, 
bei welchem der Geschäftsinhaber an keine bestimmte 
Beleuchtungszeit gebunden ist, beträgt der Nachlaß für 
den von 6 Uhr abends bis 7 Uhr früh verbrauchten 
Strom je nach der Strommenge 5 bis 20 vH. Der Tarif Il 
verpflichtet die Geschäftsinhaber, die Auslagen- und 
Außenbeleuchtung durch ein volles Jahr täglich, somit 
auch an Sonn- und Feiertagen, vom Einbruch der 
Abenddämmerung bis mindestens 10 Uhr abends zu be- 
nützen. Der Nachlaß beträgt dann für den von 6 bis 
8 Uhr abends verbrauchten Strom je nach dem An- 
schlußwert der Anlage 5 bis 35 vH und für den ab 
8 Uhr abends verbrauchten Strom einheitlich 50 vH. Die 
Einschaltung der Beleuchtung bei Einbruch der Abend- 
dämmerung und das Ausschalten derselben zur verein- 
barten Stunde, frühestens 10 Uhr abends, hat selbsttätig 
mittels durch eine Schaltuhr gesteuerter Schalter zu 
geschehen. 


Literaturberichte. 


Die Osram-Lichthefte. Von diesen Heften sind bis 
jetzt die ersten 7 der Reihe C erschienen. Sie betiteln 
sich: 1. Die Beleuchtung des Firmenschildes; 2. Gute 
Beleuchtung am Spiegel; 3. Licht lockt Leute; 4. Licht 
als Helter beim Verkauf; 5. Ratgeber für Wohnungs- 
beleuchtung; 6. Licht und Arbeit; 7. Schaukastenbeleuch- 
tung. 

In ihrer Gesamtheit bilden die Broschüren wert- 
volle Beiträge zur praktischen Lichttechnik, und zwar 
hinsichtlich der Grundlagen sowie der ‘modernsten 


Lösungen besonderer Aufgaben., Jene sind aus einander 
ergänzenden Darstellungen in den Heften 4 und 6 zu 
entnehmen, bei diesen tritt die Verwendung von 
Soffittenbeleuchtung stark hervor und zeigt einen Weg 
zur wirksamen Beleuchtung von Firmenschildern, 
Schaufenstern und Schaukästen, dreb bis jetzt arg ver- 
nachlässigte und dadurch beträchtliche wirtschaftliche 
Verluste bringende Anwendungsgebiete. Auch der 
Transparent-Firmenschilder ist gedacht. Hervorzuheben 
wäre noch die eingehende Behandlung der Wohnungs- 
beleuchtung von der einfachsten bis zur luxuriösen 
Ausführung und der Fabrikbeleuchtung. Die Gegen- 
überstellung schlechter und guter Lösungen im Bilde, 
die Aufstellung leicht verständlicher Grundsätze und 
das reichliche Material an Abbildungen gestalten das 
Einarbeiten in den behandelten Stoff ziemlich re 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Dieck & Co. (Franckh’s Techn. Verlag), Stuttgart. 

Bloch Werner, Dr. Vom Kienspanbis zum 
künstlichen Tageslicht Mit 91 Abb. und 
einem mehrfarbigen Umschlagbild vom Kunstmaler R. 
Germain. 14. Auflage. Preis geh. Mk. 180, in Halb- 
leinen Mk. 2:50. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Die Osram Gesellschaft m. b. H. K. G.. Berlin, hat 
nach einem Berichte der „Frankit. Zeitung“ eine Aus- 
landsanleihe von 5 Mill. Doll. (7 vH Hypothekar-Anleihe) 
aufgenommen, garantiert von der AEG und Siemens & 
Halske A.-G. Die Anleihe wird in Stücken von Doll. 1000 
und Doll. 500 begeben, Kps. 1. Juni bis 1. Dezember, 
Tilgung beginnend 1. Dezember 1926 bis einschließlich 
1950 durch jährliche Rückzahlungen al pari. Zur Siche- 
rung des Kapitals, der Zinsen und der eventuellen 3 vH 
Prämie wird eine Feingold-Hypothek von Doll. 6 Mill. 
auf die Besitzungen der Gesellschaft eingetragen. Die 
Gebäude, welche zu der Sicherheit gehören, haben einen 
Wert von RMk. 34:33 Mill. Im Range gehen der Anleihe 
nur RMk. 630 000 Industrieobligationen aus dem Dawes- 
Plan voraus, ferner einige Hypotheken, die mit höch- 
stens RMk. 1410000 aufgewertet werden müssen. Die 
Ösram-Werke G. m. b. H. (1920 errichtet) erzeugt elek- 
trische Beleuchtungsmittel, ausgenommen Bogenlampen 
und führt insbesondere die Glühlampenfabriken der 
Auergesellschaft, der AEG und der Siemens & Halske 
A.-G. fort. Persönlich haftende Gesellschaft ist die 
Osram - Gesellschaft m. b. H. Kommanditisten sind die 
AEG, Siemens & Halske und die Deutsche Gasglühlicht 
Auergesellschaft m. b. H. Das Gesellschaftskapital be- 
trägt RMk. 2 Mill. Einlage des persönlich haftenden 
Gesellschafters und RMk. 83 Mill. Einlage der Kom- 
manditisten. Der Reingewinn des letzten Jahres betrug 
RMk. 2105876. Die Gesellschaft hat im letzten Ge- 
schäftsiahr — umgerechnet auf „Einheitslampen‘ von 
110 V und 50 Kerzen — 86-7 Mill. Einheitslampen er- 
zeugt; im selben Zeitraum wurden 110 Mill. Einheits- 
lampen verkauft, wovon 595 Mill. in Deutschland und 
505 Mill. im Ausland. Der Verkaufswert betrug ohne 
Steuern usw. RMk. 65 Mill. Im laufenden Geschäftsjahr 
wurden in den ersten drei Monaten 31:25 Mill. Einheits- 
lampen verkauft, oder 35 vH mehr als voriges Jahr. Die 
Gesellschaft hatte am 1. Juli in Deutschland 3255 An- 
gestellte und 10833 Arbeiter; bei Tochtergesellschaften 
waren weitere 1650 Arbeitnehmer tätig. Die Gesellschaft 
hat mit allen bedeutenden deutschen und ausländischen 
Gesellschaften eine Vereinigung zwecks gegenseitigen 
Austausches von Erfahrungen und Patenten und Produk- 
tionsbeschränkung, sowie Regelung der Absatzgebiete 
getroffen. Diese Regelung hat zu einer erheblichen Ver- 
mehrung des Umsatzes geführt; außerdem sollen wich- 
tige Betriebsverbesserungen vorgenommen, sowie eine 
Glasfabrik zu Berlin gebaut werden. Die vorliegende 
Anleihe wird zur Deckung der durch all dies erforder- 
lich werdenden Mittel verwendet. 
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Die radioaktiven Leuchtfarben und 


ihre Photometrie. 


Von Prof. Dr. K. W. F. Kohlrausch, Graz. 


Das Bestreben ohne schwer transportierbare oder 
unzuverlässige Hilfslichtquelle Uhren, Marschkompasse, 
Manometer, Libellen, Benzinuhren und anderes mehr 
auch im Dunkel ablesen zu können, oder Schalter, Tür- 
schlösser, Laufstege, wichtige Gebäude durch einen 
selbstleuchtenden Anstrich leichter auffindbar zu 
machen, hat zu einer neuen Industrie geführt, die ins- 
besondere durch die Bedürfnisse des Weltkrieges einen 
kräftigen Aufschwung genommen hat und allmählich be- 
ginnt, auch volkswirtschaftliche Bedeutung zu gewinnen. 

handelt sich bei diesen sogenannten selbst- 
leuchtenden Körpern um „Lumineszenzstrahlung‘, so 
bezeichnet zum Unterschied gegen die stets von wesent- 
licher Temperaturerhöhung abhängige „Temperatur- 
strahlung‘“ unserer üblichen künstlichen Lichtquellen. 
Eine sichere, allen Erfahrungen gerecht werdende und 
das ganze Erscheinungsgebiet umfassende Vorstellung 
über den Mechanismus der Lumineszenz besitzen wir 
nicht. Wohl aber Arbeitshypothesen, die auf den mo- 
dernen Anschauungen der Atomtheorie fußend, ein 
brauchbares Mittel für ein allgemeines Verständnis so- 
wohl als für eine quantitativ ungefähr zutreffende Be- 
schreibung liefern. So wie beim Temperaturstrahler dem 
Atom durch die Stöße der heftig bewegten Nachbar- 
atome Energie zugeführt und diese Energie nun inner- 
halb des Atoms durch Verlagerung der die Atomhülle 
bildenden Elektronen zum Teil in Strahlung umgesetzt 
wrd, so finden bei der Lumineszenz infolge von Zu- 
fuhr an „kalter“ Energie (Druck, chemische Vorgänge, 
Stoß durch radioaktive Bestrahlung mit Korpuskeln, 
durch Finstrahlung von Lichtenergie usw.) innermole- 
kulare Elektronenverschiebungen statt. die zu Leucht- 
erscheinungen Anlaß geben, ohne daß sich dabei die 
Bewegung des Atomes oder Moleküles als ganzes und 
damit die Temperatur merklich ändert. Von den 
vielerlei Erregungs- und Erscheinungsarten der Lumi- 
neszenz sollen aber entsprechend dem Titel dieses Auf- 
satzes nur die durch radioaktive Bestrahlung ausge- 
lösten besprochen werden’). 

Als radiolum’neszierende, also auf radioaktive Be- 
strahlung mit Aussendung kalten Lichtes antwortende 
Substanzen, kommen aus praktischen Gründen im 
wesentlichen nur feste Körper in Betracht; unter diesen 
wieder hat sich als bester das hexagomal kristaltisie- 
rende Zinksulfid Zn-S (auch Zinkblende oder nach dem 
Frfinder ,Sidot“-Blende genannt) erwiesen. Notwen- 
die zur Leuchtfähigkeit ist ein geringer (etwa 1 auf 
10000) Metallzusatz — Kupfer, Mangan oder dergl. —: 
zur Erhöhung der Leuchtfähigkeit günstig ist 
(zwecks Schmelzbarke:t und dadurch atomarer An- 
näherung des Metallzusatzes an das Zinksulfid). der 
Zusatz eines farblosen Flußmittels, zum Beisp’el Glauber- 
salz. Die in relativ geringer Anzahl vorhandenen kom- 
plexen Moleküle, bestehend aus Metall + Sulfid, bilden 
die am Leuchtvorgane beteiligten „aktiven Zentren“, 
während die anderen Zn-S Moleküle nur Füllmittel sind. 

1) Wer sich liber den Gegenstand eingehender informieren will, 
sei auf die ausgezeichnete Monographie von G. Berndt. „Radioaktive 
Leuchtfarben®. Heft 47 der Sammlung Viewer (Tagesfragen aus d. 


Geb. d. Naturwiss. u. Technik) verwiesen; im folgenden zitiert unter 
Berndt, R.L. 


Einer speziell radioaktiven Leuchtfarbe ist dann noch 
ein winziger Prozentsatz eines betreffs Lebensdawer 
und Strahlungseigenschaften geeignet gewählten radio- 
aktiven Präparates beigemischt. (Maximal etwa 001 vH.) 

Zum Verständnis der Erscheinungen ist nun die 
Kenntnis der Eigenschaften einerseits des Erregers, 
andererseits der erregten Substanz notwendig und 
werden diese Einzelheiten in den folgenden Abschnitten 
A und B besprochen. Unter C wird die Beschreibung 
der Photometrie so schwacher Lichtquellen ange- 
schlossen, während von der Behandlung der Messungen 
zur Bestimmung des Gehaltes an radioaktiver Substanz 
als einer ausgesprochenen Spezialfrage abgesehen 
wurde. In Abschnitt D sind noch einige allgemeinere 
Fragen behandelt. 


A) Der radioaktive Erreger. 


Radioaktive Atome sind bekanntlich instabile Ge- 
b’lde, d'e explosiv, unter Abstoßung von Atombestand- 
teilen (a- oder B-Strahlung) zerfallen; der zurückblei- 
bende Atomrest ist ein meist wieder instabiles, radio- 
aktives, das heißt zerfallendes und dabei strahlendes 
Atom mit neuen chemischen Eigenschaften. Wem nun 
auch der Zeitpunkt des Zerfalles beim einzelnen 
Atom ganz unbestimmt und zufällig ist, so ergibt sich 
im Durchschnitt über viele — und zur Zusammen- 
setzung eines Milligrammes ist bereits (je nach dem 
Gewicht des einzelnen Atomes) die ungeheuere Anzahl 
von 25 bis 30.107 Atomen nötig — Individuen doch 
eine scharf bestimmte mittlere Zerfallsgeschwindigkeit; 
ebenso, wie es trotz Unbestimmtheit der individuelten 
Lebensdauer des einzelnen Menschen doch einen be- 
st'mmten Lebensdauermittelwert gibt, der von Rasse, 
Geschlecht, Klima, Lebensbedingungen etc. abhängt, also 
für die lokale Bevölkerung charakteristisch ist, eben- 
so ist jede radioaktive Atomart charakterisiert durch 
eine experimentell exakt definterbare „mittlere Lebens- 
dauer T"; diese ist doppelt so groß, wenn die prozen- 
tuelle Zerfallsgeschwindigkeit, das dst 

1 daN _ 1 
N dt 
halb so groß wird, daher t=. Ein zweites Charak- 


teristikum für das radioaktive Atom ist neben dem er- 
wähnten Tempo die Art des Zerfalles. Das heißt, ob 
der abgestoßene Atombestandteil ein a- oder B-Teilchen 
ist und welche Anfangsgeschwindigkeit diesem Teilchen 
erteilt wird. Ein a-Teilchen ist ein doppelt positiv ge- 
ladenes Heliumatom (besser Kern eines He-Atomes), 
ein B-Teilchen ist eine einfach negativ geladene, fast 
gewichtslose Partikel, das sogenannte Elektron. Für 
technische Zwecke kommen nur a-Strahler in Frage, 
das sind solche radioaktive Substanzen, die beim Zer- 
fall pro Atom ein a-Teilchen abstoßen. Sind nun Xa- 


strahlende Atome von der mittleren Lebensdauer 7 = -7 


im cm? vorhanden, so werden, da A den sekundlichen 
prozentuellen Zerfall angibt, 4.X=z Atome zerfallen 
und ebensoviele a-Teilchen pro Zeiteinheit aussenden. 
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Jedes dieser Teilchen wird dabei mit solcher Gewalt 
fortgeschleudert, daß es zum Beispiel in Zinksulfid 
Wege von 3 bis 4 Hundertstel mm zurücklegt, bevor 
seine Energie durch die fortgesetzten Zusammenstöße 
mit dem ZnS-Molekülen aufgezehrt ist. So kurz diese 
Wegstrecke zu sein scheint, so lang ist sie, gemessen 
an der enormen Zahl von Molekülen, die auf diesem 
Wege liegen. Allerdings ist die Anfangsgeschwindigkeit 
eines @-Teilchens von der Größenordnung 15000 km/sec. 

Aus der oben erwähnten Beziehung Zz =Å X oder 


z=—X ergibt sich zunächst: Will man bei vorge- 


gebener Menge X von strahlenden Atomen eine große 
Zahl z von ausgeschleuderten a@-Teilchen erhalten, so 
muß å groß, Tt also klein sein; ist aber die mittlere 
Lebensdauer Tt der verwendeten Atomart klein, so 
sterben d'e X-Atome schnell ab. Für nur eine Art gilt 
somit: je stärker die Erregerfähigkeit, um so schneller 
verbraucht sie sich. Kann man also überhaupt keinen 
Erreger finden, der kräftig und langlebig ist? Doch, 
man muß nur die radioaktiven Umwandlungse'gen- 
schaften ausnützen und statt nur einer Atomart, deren 
mehrere verwenden. Wie schon erwähnt, ist im allge- 
meinen der nach Abstoßung des a-Teilchens zurück- 
bleibende Atomrest selbst wieder ein instabiles Gebilde 
mit radioaktiven, das heißt Strahlungseigenschaften, m't 
einer charakteristischen Lebensdauer und bestimmten 
chemischen Eigenschaften; nach seinem Zerfall entsteht 
wieder ein neues radioaktives Geschlecht usw. So kann 
aus einer Muttersubstanz eine ganze Reihe von Ab- 
kömmlingen entstehen und nach einiger Zeit hat man, 
wenn die Ausgangssubstanz genügend langlebig ist, ein 
Nebeneinanderbestehen von verschiedenen Generationen. 
Obwohl dabei ein Individuum nur entstehen kann, wenn 
eines der vorhergehenden Generation verschwindet, ob- 
wohl also die Gesamtzahl der jeweils vorhandenen In- 
dividuen (im Falle einer sehr langlebigen Mutter- 
substanz) fast konstant bleibt, bezw. nur langsam ab- 
nimmt, sind nun doch um ebensoviel mehr Todesfälle 
zu verzeichnen, als Geburten (Umwandlungen) stattge- 
funden haben. Davon sind alle jene Umwandlungen, wel- 
‚che a-.strahlend erfolgen, für unsere Zwecke von Vor- 
teil, weil sie, ohne die vorgegebene Zahl X zu erhöhen 
und ohne das allgemeine Zerfallstempo zu beschleunigen, 
also T zu erniedrigen, die verfügbare a-Strahlung ver- 
mehren. Schieben sich zwischen die Muttersubstanz und 
den letzten unverwendbaren Abkömmling n— 1 a- 
strahlende Zwischenprodukte ein, so erhält man z=n/AX, 
also n-fach vermehrte a-Strahlung. Allerdings ist diese 
Erreger-Stärke nicht sofort verfügbar, denn zuerst ist 
ja nur dis Muttersubstanz da und erst mit der Zeit 
entwickelt sich das Nebeneinanderbestehen der Genera- 
tionen. Über diese recht komplizierten Verhältnisse kann 
‚man sich auch ohne mathematische Hilfsmittel eine un- 
gefähre Vorstellung durch folgendes Bild?) machen: 
Man denke sich eine Anzahl von übereinandergestellten 
Flüssigkeitsgefäßen miteinander verbunden durch Lei- 
tungen, in welchen man durch verstellbare Hähne den 
Abfluß in das jeweils nächste Gefäß reguleren kann. 
Daß sich bei vorgegebenen Zufluß zum ersten Gefäß 
(das ist. vorgegebene: langlebige rad’oaktive Mutter- 
substanz) mit der Zet trotz der verschiedenen Hahn- 
öffnungen éin stationärer (zeitlich konstanter) Zustand, 
bei dem in jeder Leitung gleich viel Wasser fließt, ein- 
stellen muß, ist klar: er kommt dadurch zustande, daß 
sich in den Gefäßen mit zunächst geringem Abfluß (das 
ist Zwischensubstanzen geringer  Zerfallszeschwindigkeit) 
das Wasser zu so großen Höhen staut, daß der vermehrte 
Druck die Enge der Öffnung wett macht. Ähnlich 
sammeln sich die Zwischensubstanzen, ie nach ihrer 
Zerfallsgeschwindiskeit in versch'wdener Menge an, bis 
ein statiönärer Zustand erzeugt wird, bei dem für jede 
-vorhandene Substanz ebensoviel Atome absterben als 
pro Zeiteinheit erzeugt werden. Die a-Strahlung ist ge- 
»eben durch die Summe aller pro Zeiteinheit zer- 
fallenden a-Substanzen (entsprechend dem Falle, daß für 
'reend einen Zweck in ob’gem Beispiele die Summe 


2) P. Ludewig. Physikal. ZS. 17, 145, 1916. 
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aller Wassermengen von Belang wäre, die in der 
Sekunde durch je einen Leitungsquerschnitt fließen). 
An der Hand dieses Beispieles werden auch ohne 
Forme!n die in Abb. 1 dargestellten Verhältnisse für 
radioaktive Substanzen, welche für den vorliegenden 
Zweck von Interesse sind, verständlich sein. Die Abb. 
stellt die zeitliche Veränderung der a-Strahl-Fäh'gkeit 
(a-Aktivität) in einigen Fällen dar, wobei als Ordinate 
die Aktivität in Prozenten eines willkürlich gewählten 
(me'st maximalen) Wertes, als Abszisse die Zeit an- 
gegeben ist; bei letzterer sind zwei Maßstäbe, der eine 
in Tagen, der andere in Jahren als Einheit nötig, daher 
die Zweiteilung der Abb. Die mit „Radium“ (abgc- 
kürzt Ra) überschr’ebene Kurve zeigt, wie sich die 
a-Strahlung eines reinen Ra-Präparates in den ersten 
50 Tagen nach Einführung in die Leuchtmasse wegen 
der Entwicklung der nächsten kurzlebigen Zerfalls- 
produkte (das ist die gasförmige „Ra-Emanation“ und 
die festen Produkte RaA, RaB, RaC, RaC’, von denen 
mit Ausnahme von RaB alle unter a-Strahlung zerfallen) 
b's zu einer scheinbaren Reife verfünffacht: es ist nur 
eine scheinbare Reife, die noch von keinem Abfall im 
denn die Zerfalls- 


Tempo der Muttersubstanz gefolgt ist, 


== age Ahr ss 0 5 © B 9 3 


Abb. 1. Zeitliche Änderung der Erregungsstärke (æ — Aktivität) für 
verschiedene technisch verwendete radioaktive Substanzen. 


reihe geht noch weiter. Doch ist das nächste Zerialls- 
produkt so langlebig, daß ein wahrer Maximalwert, 
hervorgerufen durch ein a-Produkt „Polonium“, erst 
viel später erreicht würde. Wie die oberste Kurve des 
rechten Abbildungsteiles zeigt, würde die dadurch be- 
wirkte a-Vermehrung selbst in 35 Jahren nur 15 vH 
ausmachen, Nach Erlangung der ersten ‚„Emanations- 
Reife“ kann also ein solches Ra-Präparat unter Ver- 
nachlässigung des geringen Anstieges in den nächsten 
paar Jahren als praktisch konstant angesehen werden. 

Fast dieselbe Stellung, die Ra in der Ra-Familie 
hat, hat in der Thoriumfamilie das sogenannte Radiothor 
Rd Th: seine nächsten Zerfallsprodukte sind Thorium X 
und Thorium-Emanation, dann ThA, ThB, ThC, ThC’, 
die alle kurzlebig sind und mit Ausnahme von ThB 
a-Teilchen aussendenr. Der analoge Anstieg der @a-Aktivi- 
tät eines reinen RdTh-Präparates ist nicht eingezeich- 
net, da er mit dem der Ra-Kurve fast zusammenfallen 
würde. Da aber beim Thor unter den auf ThC’ folgen- 
den Abkömmlingen sich kein a-Strahler mehr befindet. 
so ist hier eine wahre Reife erreicht, die gefolgt ist 
von einem Schwächerwerden der ganzen a@-Aktivität im 
Tempo der am wenigsten schnell zerfallenden Mutter- 
substanz RdTh, die in 1:9 Jahren auf den halben Wert 
abklingt. 


Als ein praktisch wichtiges Be’sp'el ist endlich 
Mesothorium MsTh, ein Vorläuter des RdTh. eingetra- 
gen. MsTh selbst ist nicht a-strahlend und für unsere 


Zwecke nur verwendbar durch Entwicklung des soeben 
besprochenen Radiothor. Der Unterschied zwischen der 
Verwendung von reinem RdTlı und der von MsTh, aus 
welchem sich RdTh erst entwckeln muß, besteht darin, 
daß in letzterem Falle durch die Anwesenheit des viel 
länger lebenden MsTh als Muttersubstanz (Halbwerts- 
zeit 67 Jahre gegen 1:9 des RdTh), der nach Erreichung 
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der Präparat-Reife folgende Abfall viel langsamer er- 
folgt, als bei reinem RdTh. Vom Moment der Reife 
(nach 5 Jahren, s. Abb.) an, sollte also bei Verwendung 
von chemisch reinen Mesothor der halbe \Wert, das 
ist 50 vH, in weiteren 6°7 Jahren erreicht werden. Daß 
die gezeichnete Kurve dies nicht tut, sondern den Halb- 
wert statt nach 117 Jahren erst nach 17 Jahren cr- 
reicht, Kegt daran, daß die Kurven die Verhältnisse der 
Praxis wiedergeben. Und praktisch arbeitet man nicht 
mit chemisch reinen MsTh, sondern mit einem solchen, 
dem zuiolge seiner technischen Gewinnung ein nicht un- 
erneblicher Prozentsatz Radium beigemischt ist. Da- 
durch wird der Abfall des „technischen Mesothors" ver- 
langsamt. Eine solche Ms’Ih-Leuchtiarbe wäre also zu- 
nächst überhaupt nur durch ihre Ra-Verunreinisung 
(laut Antangspunkt der entsprechenden Kurve über 
20 vH) leuchtfähig. Durch die Entwicklung des a- 
strahlenden RdTh und seiner Zerfallsprodukte würde 
die a-Aktivität b's zu einem Maximum nach 5 Jahren 
n der gezeichneten Art ansteigen. Um nun nicht erst 
so lange auf die volle a-Aktivität warten zu müssen, 
kann man dem technischen Mesothor von vorneherein 
Kad’othor in geeigneter Menge beimischem Wie dies 
einerseits die anfängliche a-arıne Zeit abkürzt, anderer- 
seits den späteren a-Abfall beschleunigt, ist aus den 
übrigen Kurven, d'e drei verschiedenen Mischungsver- 
hältnissen entsprechen, zu ersehen. Sie dienen als 
Beispiel, wie man auch ohne das wegen seiner Selten- 
heit kostspielige Radium über die eingangs erwähnte 
Schwier'gkeit, daB bei einem vinfachen Produkt starke 
aStrahlung mit schnellem Abfall bezahlt werden muß, 
hinwexkommt. 

Man kann aber auch zum Schaden der Sache ar- 
beiten: Man könnte zum Beispiel, um den Käufer zu 
täuschen, Ra-Emanation einer Leuchtmasse beimischen; 
schr schnell zeriallend, würde sie anfangs große Aktivi- 
tät entwickeln, aber nach wenigen Tagen schon auf 
geringe Werte zurückgehen. So daß die Leuchtkrait 
einer solchen mit einer minderwertigen aktiven Sub- 
stanz + Ra-Eınanation beschickten Leuchtfarbe in kur- 
zer Zeit viel schneller abnehmen würde, als dies aus 
dem im nächsten Abschnitt zu besprecherden Abfall der 
Erregxbarkeit der Leuchtmasse notwendig wäre. 


B) Die Erregbarkeit der Leudhtmasse. 


Während in Abschnitt A) gezeigt wurde, daß man 
es im allgemeinen mit einer zeitlich inkonstanten Er- 
rexungsstärke zu tun hat, soll in diesem Abschnitt be- 
sprochen werden, daß auch die Fähigkeit der Leucht- 
masse, auf Erregung anzusprechen, also die Errexbar- 
keit, zeitl’ch variabel ist selbst dann, wenn man die a- 
Strahlung konstant hält. So daß im allgemeinen die 
Überlagerung der beiden maßgeberden Faktoren, 
Erregung und Errexbarkeit, zu verwickelten Konsequen- 
zen führt. Be’ den Ausführungen in diesen: Kapitel soll 
daher immer Konstanz des Erregers vorausgesetzt sein; 
wo dies experimentell nicht verwirklicht werden kann, 
muß eine Korrektionsrechnung die Verhältnisse des ein- 
jacheren Falles herbeiführen. 


Zum Verständnis der Erscheinung und ihres Mecha- 
n'smusses wird es jedoch nötig sein, einige experimentell 
festgelegte Tatsachen anzuführen: 

a) Wird ein durchsichtiger Leuchtschirm (zum 
Beispiel Dünnschliff von Diamant, der ebenfalls Radio- 
Jlumineszenz zeigt) von der einen Seite her mit einem 
außerhalb des Schirmes befindlichen a-Präparat be- 
strahlt und von der anderen Stite her mit dunkel- 
adaptiertem, aber sonst unbewaffnetem Auge betrach- 
tet, so erscheint der Schirm gleichmäßig schwach 
leuchtend?). 

b) Wird das Auge mit einer lichtstarken, schwach 
vergrößernden Lupe bewaffnet, so löst sich die gleich- 
mäßige Erhellung in sehr viele, distinkte Lichtpünkt- 
chen (sogenannte Szintillationen) auf®), die bald da, bald 
dort auftreten und wieder verschwinden; und zwar, wie 

s) J. Borgmann, Comptes rendus 124. 895. 1897. 


4 J.EIster,H.Qeitel; phys. ZS. 4,439, 1903; W.Crookes, 
Proc. Roy. Soc. 71, 405, 1903. 


genaue Beobachtungen?) ergeben haben, ebensoviel 
Pünktchen pro Zeit und Flächeneinheit als «-Partikel 
auitreffen. 


c) Beobachtet mant!) dieselbe Erscheinung mit 
etwa 400-fach vergrößerndem Mikroskop, und zwaı 
derart, daß die a-Teilchen auf der Beobachtungsseite 
des Sch'rmes möglichst parallel zur Fläche einfallen 
und der Beobachter fast senkrecht auf die Bahn der 
a-Teilchen bYckt, dann erweist sich die a-Wirkung, die 
früher in der Flugrichtung beobachtet, als Pünktchen 
erschien, jetzt als ein feiner, leuchtender, etwa 002 mm 
langer Strich. Somit wird von einem a-Teilchen nicht 
nur ein Molekül zum Leuchten veranlaßt, sondern 
viele; und zwar sehr viele, da sich ihre Lichtwirkung 
zu einem kontinwerlichen Lichtstrich unter dem Mikro- 
skop zusammensctzt. 


d) Läßt man?) so, wie unter bD), die -Teilchen 
wieder senkrecht auf einen Leuchtschirm ' auifallen, 
dessen Fläche um eine zur Sehrichtung parallele Achse 
am Auge bezw. am Mikroskop vorbeirotiert, so ziehen 
sich die bei ruhendem Schirm beobachteten Lichtpünkt- 
chen wieder zu inem leuchtenden Strich aus: - ein 
Zeichen, daß die Leuchterscheinung von  endlicher 
Dauer ist: also auf einem kurz dauernden Schwingungs- 
vorgang beruht. Aus der Strichlänge und der Rotations- 
geschwindigkeit ergibt sich die Leuchtdauer zü 
11.107 * sec. 

e) Bei längerer Bestrahlung desselben Schirnes 
mit zeitlich konstanter a-Strahlung zeigt sich‘) daß, 
wenigstens anfangs, die Zahl der beobachtbaren Szin- 
t:lationen ebenfalls konstant bleibt, daß aber die Akcllir- 
keit der einzelnen Szint'llationen abnimmt. Mit Rück- 
sicht darauf, daß nach c) iede Szintillation die Licht- 
wirkung der vielen hinter einander liegenden, von 
einem a-Teilchen zum Leuchten erregten Moleküle 
ist, werden wir (wenn auch nicht zwingend) schließen, 
daß ein durch vorhergehende Bestrahlung ermüdeter 
Schirm der a-Bahn weniger leuchtiähige Moleküle 
darbietet, als ein frischer Schirm. Solange noch ge- 
nüzend Leuchtmoleküle auf der Bahn liegen, daß ihre 
Lichtsummme überhaupt sichtbar wird, wird die Zahl 
der Szintillationen nicht abnehmen, sondern nur ihre 
Stärke. Erst wenn die Lichtsumme bald auf dieser. 
dann auf jener Bahn unter d'e Beobachtungs-Schwelle 
sinkt, wird auch die Zahl abnehmen und nicht mehr der 
Zahl der auftreffenden a-Teilchen entsprechen. 


f) Zur Erläuterung des Tiemperatureinflusses, dem 
bei solchen molekularen Prozessen großes Gewicht bei- 
gelegt werden muß, sei ein allerdings wieder nicht an 
dem für Leuchtfarben so wichtigen Zinksulfid, sondern 
an Radium-Bar’um-Bromid (ebenfalls lumineszent, wie 
ja außer ZnS noch sehr viele andere Stoffe) beobach- 
tetes®) besonders typisches Verhalten angeführt: Wird 
ein solches Präparat zuerst erhitzt und dann Schnell 
auf die Beobachtungstemperatur abgekühlt, so ist die 
sogleich danach beobachtete „Anfangs“-Leuchtkraft uni- 
so größer, je größer die Temperaturdifferenz war; 
unter konstant gehaltener Heißtemperatur also umso 
größer, je niederer die Beobachtungstemperatur ist; 
doch nimmt im weiteren die Leuchtkraft ab und nähert 
sich einem „End“-Wert, der umso geringer Ist, je 
niederer die Beobachtungstenperatur gewählt war. 
(Interpretation w. u.) 


g) Endlich sei erwähnt, daß das Spektrum des 
sz’ntillierenden Zinksulfides zwei Banden in der Nähe 
von 556 wu und 486 um mit einem angeschlossenen nach 
der kurzwelligen Seite reichenden kontinuierlichen Teil 
aufweist. (vergl. Berndt, R. L. und Hersziinkiel 
Wertensteinl. c.). Nach Angaben Berndts Hiegt 
das Intens’tätsmaximum bei etwa 550, also gerade au 
der Stelle größter Augenempfindlichkeit (bei Tages- 
sehen!). — 

Im Zusammenhalt mit diesen unter a) bis g) be- 


5) E. Regener, Verh. d. D. Phys. Ges. 19, 78, 351, 1908. 

6), H. Geiger, A. Werner, ZS. f. Physik 8, 191, 1922. l 

1) H. Herszfinkiel, L.Wertenstein, Journ. de Phys. et 
le Radium (6) 2, 31, 1921. i 

8 E. Marsden, Proc. Roy. Soc. A. 83, 548, 1910. 

9% J A. Rodmann, Phys. Rev. 23, 478, 1924. _ 
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sprochenen Tatsachen wird die folgende im wesent- 
lichen von E. Rutherford!) entwickelte Vorstellung 
vom Leuchtmechanismus sowohl verständlich als plau- 
sibel erscheinen. Von allen, die Leuchtmasse bildenden 
ZnS-Molekülen, kommen zunächst nur diejenigen in 
Betracht, an die sich ein Atom des Metallzusatzes ange- 
lagert hat; andernfalls hätte sich nicht, wie eingangs 
erwähnt, ein solcher Zusatz als notwendige Leucht- 
bedingung erwiesen. Solche ZnS-Metall-Moleküle 
scheinen nun die Eigenschaft zu besitzen, einen Teil 
der stets vorhandenen Wärmeenergie (Temperatur- 
bewegung und Zusammenstöße der Moleküle) als 
potentielle intra molekulare Energie aufzuspeichern: 
etwa in der Form, daß eines der zum Metallatom 
gehörigen lockeren Elektronen durch die Stöße von 
seinem gewohnten Platz abgelöst wird und sich an 
das Sulfid anlagert. In diesem erregbaren Zustand nen- 
nen wir das Molekül ein „(licht)-aktives Zentrum“. Ein 
nahe vorbeifliegendes a-Teilchen stört das wahr- 
scheinlich labile Gleichgewicht und veranlaßt den Rück- 
fall des Elektrons auf seinen zugehörigen Platz; dieses 
Zurückfallen bewirkt das Leuchten; entweder durch 
direkten Umsatz der Fallarbeit in Strahlungsenergie 
oder durch eine Störung für die übrigen Metallelek- 
tronen, die sich in kurzdauernden (vergl. d) Schwin- 
gungen äußert. Durch einen zufällig kräftig erfolgenden 
Temperaturstoß kann das Elektron wieder gehoben 
werden und seine Lichtaktivität wieder reaktivieren. 
Die Häufigkeit mit der diese Regeneration erfolgt, 
wird davon abhängen, ob solche zufällig besonders 
starke Stöße wahrscheinkch sind oder nicht. Da sie 
umso wahrscheinlicher sind, je größer die Stärke des 
durchschnittlichen Stoßes, je höher also die 
Temperatur ist, so wird die Regenerationsfähigkeit und 
damit der in f) erwähnte Endwert der Leuchtfähigkeit 
(wobei .ebensoviele Moleküle regenerieren ‘als von 
a-Teilchen zerstört werden) mit derBeobachtungs- 
temperatur steigen. Ein durch keinerlei vorangegan- 
gene Bestrahlung veränderter „Anfangswert‘ dagegen 
wird von der Zahl der vorhandenen aktiven Zentren, 
also wesentlich von einer vorhergehenden Er- 
hitzung und von der Konservierung des dabei erreich- 
ten Erregungszustandes abhängen. Die Schnelligkeit, 
mit der diese konservierten aktiven Zentren verbraucht 
werden, wird anfangs, solange der Regenerationsprozeß 
prozentuell noch keine Rolle spielt, wesentlich von der 
Stärke der Bestrahlung abhängen; je mehr Lichtefiekt 
in diesem Zustande aus der Leuchtmasse herausgeholt 
wird, umso schneller schwindet das Kapital an Erreg- 
barkeit, an vorhandenen „aktiven Zentren“. Nur bei 
sehr kräftiger Bestrahlung, wird man in absehbarer 
Zeit jenen als „Endwert‘ bezeichneten Gleichgewichts- 
zustand erreichen. [Rodmann, siehe f), verwendet etwa 
das 10000-fache der in Leuchtfarben üblichen Ra- 
Konzentration und erreicht den Endwert in , einem 
speziellen Fall nach 500 Stunden.) Im allgemeinen wird 
daher ein nicht genau definierter Anfangszustan.d 
Gegenstand der Beobachtung sein. Daraus erklären sıcli 
wohl die nicht übereinstimmenden Angaben!) über 
den EinfluB der „Beobachtungstemperatur" (die mac 
obigem erst beim Endzustand eine wesentliche Roile 
spieil).. 

Fassen wir qualitativ zusammen: Der Mechanis- 
mus der Radiolumineszenz besteht sonach in der unter 
Leuchterscheinungen erfolgenden Zerstörung einer 
intramolekularen Konstellation. Das Nachlassen der Er- 
regbarkeit entsprechend der Verminderung der aktiven 
Zentren liegt daher auch bei konstanter Erregung in 
der: Natur der Sache und erfolgt umso schneller, je 
stärker die Bestrahlung und mit ihr die anfängliche 
Leuchtstärke ist. Solange nicht ein im Vergleich zur 
Zerstörung nennenswerter automatischer Aufbau akti- 
ver Zeıtren gefunden wird, solange gibt es kein Mittel 
gegen die Altersermüdung der Leuchtpräparate. 

Auch in quantitativer Hinsicht hat sich die Ruther- 


1) E. Rutherford, Proc. Roy. Soc. (A), 83, 548, 1910. 


1) Vgl. Marsden.c.; Seddig, ZS. f. wissensch. Photogr. 
2, 292, 1904, sowie F. Hauer, Wien. Ber. 127, 369, 1918. : 


fordsche Vorstellung bewährt. Sie führt zur folgenden 
Beziehung über die zeitliche Abnahme der Anfangs- 
helligkeit / i 


At 


Vorausgesetzt dabei ist konstante Bestrahlung (andern- 
falls wird die Formel etwas komplizierter) und keine 
Regeneration der aktiven Zentren (die ja anfangs rela- 
tiv vernachlässigbar ist). A hängt von der Zahl der pro 
Sekunde entstehenden a-Teilchen, von der Zahl der 
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Zentren und von der Energie der a-Teilchen ab. Die 
Formel zeigt sofort, daß bei Ver-n-fachung der Bestrah- 
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Abb. 2. Zeitliche Änderung der Erregbarkeit von ZnS für verschie- 

denen Ra-Gehalt. 


lung A n-mal größer wird und daher derselbe prozen- 
tuelle Abfall ///)s in der n-mal kleineren Zeit bewirkt 
wird. Berndt") hat die Formel an Ra-Leuchtfarben 
(also nahezu konstante Erregung, vergl. A) geprüft 
und gut bestätigt gefunden. Seine teils während neun 
Monaten beobachteten, teils extrapolierten Ergebnisse 
werden durch Abb. 2 wiedergegeben, die den Hellig- 
keitsabfall (das ist also wegen der Konstanz der Er- 
regung zugleich ein Maß für den Abfall der Erregbar- 
keit) für Sidotblende versetzt mit Ra im Verhältnis 


Mikrolamberts 


Abb. 3. Zeitliche Änderung der Helligkeit von Ra-Leuchtfarben bei 
verschiedenem Ra-Gehalt in den ersten Tagen nach der Ra-Zumischung). 


0:001; 0005; 0:01; 0:025; 005; 01; 02 mg Ra pro g 
ZnS darstellt. Man erkennt die Zunahme der Abfalls- 
geschwindigkeit mit zunehmender a-Aktivität oder Er- 
regungsstärke. 

Ist nun über den Abfall der Erregbarkeit über- 
gelagert eine zeitliche Veränderlichkeit (vergl. Abb. 1) 
des Erregers, so werden die Verhältnisse zwar quali- 
tativ nach dem bisher gesagten leicht verständlich, 
quantitativ aber recht kompliziert. Als Beispiel zeigt 
die folgende Abb. 3 den Abfall der Helligkeit von Ra- 
Leuchtfarben in Fällen, wo nicht wie bei Abb. 2 erst 
nach Erreichung der Emanationsreife (vergl. A), son- 
dern möglichst bald nach Einbringung des reinen Ra 
in die Leuchtmasse gemessen wird. Wegen Anreiche- 


12) G. Berndt, ZS. f. technische Physik, 1, 10, 1920. 
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rung der kurzlebigen Zerfallsprodukte von Ra steigt 
die Erregungsstärke zunächst an, um dann (Abb. 1) 


nahe konstant zu bleiben. Die Erregbarkeit aber nimmt 
anfangs schärfer ab, als es den Kurven von Abb. 2 ent- 
spricht (weil der Erreger anfangs zunimmt, man also 
gewissermaßen nach Kurven höherer Konzentration und 
stärkeren Abfalles übergeht). Beide Effekte super- 
poniert zeitigen das experimentelle Ergebnis E. Dor- 
sey’si®) das in Abb. 3 dargestellt ist (man beachte den 
gegenüber Abb. 2 geänderten Abszissenmaßstab). Dje 
Änderung der Helligkeit ist jetzt kein direktes Maß der 
Erregbarkeit. Wieder ist der Abfall für größten Ra- 
Gehalt (0.30 mg/g ZnS) am stärksten, nur begt die 
Kurve, da nicht auf gleiche Anfangswerte reduziert 
wurde, jetzt am höchsten. Die nicht unerheblichen 
Schwierigkeiten der Photometrie so schwacher Licht- 
quellen dürften es verursacht haben, daß bei der unter- 
sten Kurve das Maximum scheinbar erst nach 50 Tagen 
erreicht wird. 


C) Die Photometrie der Leuchtfarben. 


Die ebenerwähnten Schwierigkeiten der Photo- 
metrierung so schwacher Lichtquellen bringen es mit 
sich, daß die Beobachter mach neuen Methoden suchen, 
die von Improvisationen allmählich zu durchkonstruier- 
ten käuflichen Instrumenten führen. Gesucht wird die 
Flächenhelle, das ist die Helligkeit in Hefnerkerzen 
pro cm? Oberfläche; wegen der geringen Werte (Größen- 
ordnung 10-° bis 10-* HK/cm?) handelt es sich um sehr 
empfindliche Methoden. 


Als objektive Methode empfiehlt G. Berndt 
(R. L. p. 4 ff) die Hichtelektrische Zelle; und zwar 
wegen der bei den Leuchtfarben vorwiegend in Be- 
tracht kommenden grünen Spektralbande womöglich 
eine Rubidiumzelle mit Uviolglasdeckung, deren maxi- 
male Empfindtichkeit bei 436 uw liegt. Abb. 4 gibt eine 
Skizze der von Berndt verwendeten Apparatur. Da- 
rin ist Z die Photozelle mit der  Alkali-Elektrode M 
(ein dünner, auf der versilberten Glasfläche aufgetra- 
gener Alkali-Belag), die mit Hilfe einer Batterie Bı 
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Abb. 4. Helligkeitsmessung mit Photozelle. 


auf konstantem negativen: Potential gehalten wind. 
Unter dem Einfluß der Belichtung durch das zu unter- 
suchende Präparat A gibt M Elektronen ab, die durch 
das elektrische Feld beschleunigt, den Gasinhalt der 
Zelle (zum Beispiel Argon bei niederem Druck) Joni- 
sieren und einen gegen die ringförmige Platin-Draht- 
Elektrode gerichteten negativen Strom bewirken. Die- 
ser Jadet ein empfindliches Elektrometer (hier ein 
Wulf’sches Einfadenelektrometer mit Hilfsbatterie Ba» 
am Kondensator SS) auf in quantitativ meßbarem Be- 
trage. Vollkommenster elektrostatischer Schutz und Ab- 
lenkung alles Nebenlichtes ist nötig und wird durch 
den Schutzkasten K bewerkstelligt. Der lichtelektrische 
Strom soll für veringe Lichtstärken diesen exakt pro- 
portional sein; Eichung der Apparatur wird mit einer 
bekannten Lichtstärke A vorgenommen. 

Durch Verwendung einer solchen objektiven Me- 


») E., Dorsey, Nat. Advisory Comm. for Aeronautice, Rep. 
Nr. 98, 1919. 
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thode sind die Febłer der visuellen Methoden, deren 
Ergebnisse durch Individualität der beobachtenden 
Augen und, beim selben Beobachter, durch zeitlich ver- 
änderliche Empfindlichkeit, durch verschiedene Dunkel- 
adaptation und durch das bei Dämmerungssehen oft erst 
zu entwickelnde Schätzungs- und MeßBvermögen, und 
anderes mehr vermieden. Doch ist die Technik der 
Photozellenmessung und ähnlicher objektiver Methoden 
wegen der zu verwendenden höchst-empfindlichen 
Apparaturen keine einfache und verlangt Mittel und ge- 
schulte Beobachter. Vielleicht werden auch in diesem 
Falle durch Zuhilfenahme der Verstärkerrähr® zwar 
die Hilfsmittel vermehrt, aber die Meßschwierigeiten ver- 
ringert werden. Die Selenzelle kommt wegen ihrer 
Trägheit und die photographische Methode wegen 
ihrer Ungenauigkeit für diese Zwecke kaum in Frage. 

Von den visuellen Methoden sei zuerst eine mit 
einfachen Mitteln zu improvisierende Anordnung be- 
schrieben, die zwar zunächst für Fluoreszenzmessun- 
gen (Hauer l. c 10) bestimmt war, sich aber leicht auf 
Beobachtung von selbstleuchtenden Farben umändern 
läßt. Ein Holzrahmen RR (Abb. 5) ist mit weißem Papier 
überspannt, in dessen Mitte ein viereckiges Loch ge- 
schnitten ist; S ėst die zu untersuchende fluoreszierende 
(in unserem Fall selbstleuchtende) Substanz, die, unter 
90° gegen das Papier geneigt, das erregende Licht von 
einer passend abgeblendeten Nernstlampe N erhält. Das 
von der verschiebbaren Vergleichstampe L beleuchtete 
weiße Papier wird von TT aus beobachtet und die 
Lampe L solange verschoben, bis das Papier und die 


Abb. 5. Photometeranordnung nach Hauer für Fluoreszenzmessung. 


in seinem vierecktgen Ausschnitt erscheinende Leucht- 
substanz S gleich hell aussehen („verschwimmen‘“). 
Filter bei F, F und GG sorgen für passende Bestrah- 
lung und gleiche Färbung der Vergleichsfelder. So ein. 
fach diese Anordnung ist, dürfte sie ihren Zweck auch 
bei der Photometrierung von Leuchtfarben gut erfüllen. 
Ein Vorteil ist die Möglichkeit, mit beiden Augen zu 
beobachten. 

Weiters seien zwei neue Konstruktionstypen für 
hochempfindliche transportable Photometer kurz be- 
schrieben. Das eine stammt von Gehlhoff und 
Schering“) und wird von der Firma Goerz erzeugt. 
Die Konstrukteure gehen von der Erwägung aus, daB 
bei den üblichen Photometertypen, das zu messende 
"icht durch Veıwendung von Milchgläsern und ähnli- 
chem flächenhaft ausgebreitet, also sehr geschwächt 
wird; die untere Meßgrenze liegt dann bei etwa Ui 
Lux. In der Neukonstruktion wird nun diese Ausbrei- 
tung ohne Lichtschwächung dadurch erreicht, daß Ver- 
gleichslicht und Objekt durch je eine Linse in der 
Augenpupille abgebildet werden, so daß jede Linsen- 
fläche gleichmäßig erhellt aussieht. „Und zwar tst, so- 
lange das Bild der Lichtquclie kleiner als die Pupille 
des Auges ist, die scheinbare Flächenhelle der Linse 
abhängig von ilırer Brennweite. Diese Erscheinung läßı 
sich zur Konstruktion eines Photometers ausbauen, 
indem man sowohl die zu messende Lichtquelle als 
auch eine meßbar variable Lichtquelle mit Hilfe zweier 
Linsen und eines’ Lummer-Brodhun’schen Photometer- 
würfels an die gleiche Stelle der Pupile abbildet." 
Abb. 6 gibt eine Skizze der Neukonstruktion, wobei alle 
für das Prinzip unwesentlichen Konstruktionsdetalls 
weggelassen wurden. Die Linsen 8 und 7 entwerfen 
von dem zu untersuchenden Objekt (jenseits von 1) und 
von dem Vergleichslicht bei zwei (geeichte, konstant bren- 
nende Glühlampe ‚passender Stärke) Bilder an der 


RR 1) G. Gehlhoff, H. Schering, ZS. f. techn. Phys. 1, 347, 
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(kularstele 9 Das Verzleichslicht kann durch zwei 
Nikols. 3 und 4 in seiner Stärke stetig variiert werden. 
Zur Reduktion der Instrumentgröße ist der Strahlen- 
gang bei 5 durch -ein totalreilektierendes Prisma gc- 
knickt. Der. Plotometerwürtel 6 läßt von der Licht- 
quelle L bezw. von der Linse 8 nur die Zentral-, von 
der gleichmäßig erhellten Linse 7 vur die Randpartien 
selben, s0' daß die einander umschließenden Felder be- 
quem. abgeglichen werden können. Von 9 aus kann der 
Beobachter die Stellung des Nikol 4 sowohl rexulieren 
als ablesen. Für die Verwendung einzuschiebender Fl- 


Abb.6. Hochempfin tliches PhotometernachGehlhoff-Schering. 


ter ist konstruktiv vorgesehen. Die Konstrukteure 
haben ihr Instrument unter anderem auch speziell an der 
Photometrie radioaktiver Leuchtiarben erprobt und 
die Verwendbarkeit bis 0°5. 107° HK/cm? nachgewiesen. 
Ein ganz Ähnliches Prinzip wurde von Fabry und 
Buisson?) zu einer Photometerkonstruktion ver- 
wendet. 

Das zweite der zu besprechenden  Photonieter 
wurde von E. Karrer und A. Poritsky'") ange- 
geben, Abb. 7 ist wieder eine schematische Skizze des 
Konstruktionsprinzips. Während bei dem Photormeter 
von Gehlhoff-Schering sowohl auf dem Licht- 
wege des zu untersuchenden Obiektes, als auf dem des 


Abb. 7. Hochempfindliches Photumeter nach Karrer-Poritsky 


Vergleichslichtes  zerstreuende Flächen vermieden sind. 
t dies in der ietzt zu besprechenden Type nur für 
den ersteren Lichtweg angestrebt: in der Tat, daß das 
Vergleichslicht zu schwach wird. braucht man ja nicht 
zu fürchten. In analoger Bezeichnung, wie in Abb. 6 
bedeutet I die Lage der zu untersuchenden leuchtenden 
Fläche. die auf einem Träger verschiebbar angebracht 
ist und 2 die Hilislichtquelle. Die beiden. innen weißen 
Hohlkugeln sind durch eine Öffnung bei 12 miteinander 
verbunden. An die Stelle der das Verelzichslicht schwä- 
chenden Nikols tritt die variierbare Blendenöffnung bei 
~ Fahry und Buisson., Revue D’Optique, !, 1. 
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12, wobei eine bewegliche Scheibe mit schlitzförmige 
Blerde an der festen Scheibe 3 mit der Lochöffnunz 1 
verschoben werden kann. (Dieser Teil ist im Aviri 


Er 
herausxezeichnet, siehe Abb 7, oben). Durch diese Ör- se 
nung 12 fällt Licht in die zweite Kugel, indirekt ut 1»: Zal 
auf die Stelle 11, die über die Öffnung bei 13 als Ver- ch 
gleichslicht dient. Die weitere Funktionsweise de u 
Apparates, mit: dem Lummer-Würiel bei 6, und den fl 
beiden gleichartigen Linsen bei 8 und 10 ist wohl ax: <- He 
ohne nähere Beschreibung verständlich. Jedenfalls er- ch 
spart sich diese Anordnung zwei Nikols, ein W Grad- „N 
Prisma und verschiedenes sonstiges Zugehör, was en Und 
wesentliche Verbilligung des Instrumentes bedeuten f. mis 
würde. Auch in diesem Falle wurde der Apparat an Helen 
Radiumleuchtfarben erprobt und gut verwendbar gt Y 
funden. 3 anile 
So vorteilhaft aber das Prinzip der Ausschaltung Fir 
diffus zerstreuender Körper im Lichtwege des zu unter f oR 
suchenden lichtschwachen Objektes ist, so ist es doh I ua: 
nur in ienen Fällen verwenbar, wo man es mit ene Tree 
gleichmäßig leuchtenden Fläche definierbaren Ausmaßes RR, 
zu tun hat. Also bei Leuchtfarben vor ihrer Auftragung. km 
Wenn aber zum Beispiel die Aufgabe vorliegt, de I ir 


Leuchtfähigkeit des  Ziffernblattes einer Taschen N i 
messend anzugeben, wird es wohl ohne Vorschaltin: 
einer Mattscheibe oder eines diffus reflektierender 
Papieres nicht abgehen. Aber auch in diesem Falle 
dürften sich die neuen Photometer bewähren und den 
älteren Formen vorzuziehen sein. 


D) Zusammenfassung. 


Wesentlich für das Verständnis der Leistun 
fähigkeit der radioaktiven Leuchtfarben ist das strente 
Auseinanderhalten der beiden zeitlich veränderlichen 
Faktoren: Der Radioaktivität als des Errexers. und der 
Lumineszenzfähigkeit als des Erregten. Wohl kann ma 
die Veränderung der Frregerstärke auf so germge Be- 


träge einschränken, daB sie innerhalb der voraussicht- I 
lechen Lebens- oder Verwendungsdauer des betreffenden Fe 
mit Leuchtfarbe versehenen Instrumentes vernachlässt- 2 
bar ist: zum Beispiel durch Verwendung des kostspie.- en 


gen und seltenen Radiums. Da man aber gegen die A 
allmähliche Abnahme der Lumineszenzfähigkeit dei D 
Leuchtmasse bisher kein Mittel gefunden hat. so wart 
es zwecklos, eine radioaktive Substanz als Erreter 2 
nehmen, deren Aktivität wesentlich länger anhält. n = 
die Erregbarkeit der Leuchtfarbe: Und dies wird. ~ 
diese Erregbarkeit um so schneller abnimmt. Je stärkt! Aa 
die Masse beansprucht wird. stets dann besonders n Ti 
angebracht sein. wenn es sich um die Herstellung 
heller Leuchtfarben handelt. Nur im Fällen. wo es 8" 
langlebige Instrumente mit einer schwachen, also weni 
ausgenützten. daher lange Zeit erregungsfähigen selbst- 
leuchtenden Farbe zu versehen. ist die Verwendung Sn 
Rad'um am Platz: in solchen Fällen ist außerdem de 
notwendiee Ra-Zusatz ohnedies ein minimaler. Ist Je 
doch eine sehr hohe Leuchtstärke gefordert. SO j 
der Anstrich schon wegen der schnellen Ermüdung der 
Leuchtmasse nach kurzer Zeit erneuert werden: : 
solchen Fällen geniiet es vollkommen, Radiothor Do: 
sogar Polonium als Frreger zu verwenden. Für die 1Y 
schen beiden Extremen liegenden Fälle — und in 
die überwiegende Mehraull] — wird man mit Meso! y 
oder MsTh + RATh das Auslangen finden. Mit Re 
wendet sich G. Berndt) dagegen. daB statt p 
billicen Ersatzmateriales wahllos Radium verwench 
wird. wo doch der Weltvorrat an Ra keineswces beot 
ders groB oder gar unerschöpflich ist. der Bedarf 1r 
Ra dagegen für Heilzwecke. wo man nicht s0 ohne 
weiteres über Ersatz verfügt. täglich ansteigt. g 
Über die vorteilhafteste Anordnung der u 
leuchtenden Zeichen schreibt E. Dorsev (ME 
Rure>n of Standards. U, S. A) unter anderem ENT 
Die Zeichen (Buchstaben. Ziffern) sollen einfach Mn i 
Form und so groß sein als sich dies mit den uhr er 
Anforderungen vereinbaren läßt. Mit einem Verhatr > 
von 8:1 für Höhe zu Breite wurden die besten 


1) G. Berndt, Chem. Ztg. 1921, Nr. 63. 
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fahrungen für die Lesbarkeit gemacht. Der dunkle 
Zwischenraum zwischen den leuchtenden Zeichen darf 
nicht kleiner als 2 mm sein. Die Zahl der Leuchtmarken 
ist auf en Minimum zu reduzieren. Bewegliche, über 
feste Zeichen spielende Zeiger dürfen in dem Teil. der 
vielleicht die Zeichen überdeckt, nicht selbstleuchtend 
gemacht werden. Nicht leuchtende, dem Auge zuge- 
kehrte Flächen sind, wenn möglich, zu schwärzen. Dic 
nötige Helligkeit ist für jede Type durch einen, den 
Gebrauchsvorgang berücksichtigenden Versuch zu er- 
mitteln. 

Und endlich ist es vielleicht gut daran zu erinnern, 
daß radiolumineszente Anstriche fast durchwegs Fluores- 
zenzeigenschaften besitzen. Daß sie also die Eigenschaft 
besitzen, bei vorhergehender Belichtung (besonders mit 
ultraviolettstarkem Licht) ein oft Stunden dauerndes 
kräftiges Nachleuchten zu zeigen, auch wenn sie gar 
kein Ra enthalten. Die Leuchtkraft, die eine aus dem 
Schauladen, wo sie dem Tageslicht exponiert war, ent- 
nommene Uhr in einem dunklen Winkel des Verkaufs- 
lokales dem erfreuten Käufer zeigt, ist größtenteils 
solche rasch abnehmende Fluoreszenz. Der Vorsichtige 
wird dies beachten und unter Umständen Bestrahlung 
des Gegenstandes mit rotem Licht verlangen, wodurch 
die Fluoreszenz in wenigen Minuten vernichtet wird 
und nur der von der Radiolumineszenz herrührende An- 
teil an Leuchtkraft überbleibt. Beim Einkauf von Leucht- 
pulvern, erkennt man nach Berndt die Anwesenheit 
von Fluoreszenz dadurch. daß man durch Schütteln den 
Inhalt vermischt, unbelichtete Teile an die Oberfläche 


schafft und nun an der „fleckigen“ Helligkeit der Ober- 
fläche die vorhergehende Belichtung kKonstatieren kann. 
Bei Verwendung solcher Trockenpulver zu Anstrich ist 
dann noch zu beachten, daß im allgemeinen ein Klebe- 
mittel zugesetzt werden muß. Das hat zweierlei Fol- 
gen; erstens eine vorübergehende, indem durch dic 
dabei nötigen Manipulationen die Reife des zum Beispiel 
Ra-Präparates (Entweichen von Emanation) gestört 
wird und man wieder einige Zeit bis zur Erreichung 
der neuerlichen Reife und Vollkraft des Erregers zu 
warten hat. Zweitens aber eine dawernde Folge, indem 
durch Zusatz von Klebemitteln die Erregbarkeit der 
Leuchtmasse relativ zum trockenen oder gepreßten 
Pulver erfahrungsgemäß herabgesetzt wird. Daher gibt 
es eine Reihe von patentierter Verfahren, die dic 
Leuchtmasse ohne Kilebemittel an der betreffenden 
Fläche festzuhalten suchen. 

Ein technischer Fortschritt auf dem Gebiete der 
Radiolumineszenz wäre in zweierlei Hinsicht denkbar. 
Einerseits (Berndt), indem man danach trachtet, die 
Errexbarkeit der Leuchtmasse so zu erhöhen, daß schon 
geringe Erregerstärken große Helligkeit bewirken; man 
würde dadurch eine größere Lebensdauer auch heller 
Leuchtmassen erreichen. Andererseits, und radikaler, 
indem man nach einem Reeenerationsprozeß sucht, der 
selbsttätig die zerstörten Zentren wieder aufbaut, der 
also den Gleichgewichtszustand, der derzeit in einem 
Gebiet liegt, wo die Leuchtkraft der Masse für unsere 
Zwecke zu gering ist, in ein Gebiet größerer Leucht- 
kraft verlegt. 


' 


Die Abblendung der Scheinwerfer bei Kraftfahrzeugen. 


Von Max Anschütz, Stuttgart. 


Die Frage der Abblendung der Scheinwerfer für Kraft- 
fahrzeuge beschäftigt seit Jahren die beteiligten und be- 
troffenen Kreise (Kraftfahrer, Fußgänger, Automobil- 
Industrie, gesetzgebende Körperschaften) aller Länder. 

erall war man sich von Anfang an klar darüber, daß 
die Blendgefahr unter allen Umständen beseitigt werden muß. 
nur das „Wie“ hat viel Kopfzerbrechen verursacht. 

Die bisher veröffentlichten Vorschläge lassen zwei 
Richtungen erkennen. 

Die eine verbietet die Verwendung lichtstarker Schein- 
werfer grundsätzlich und schreibt blendungsfreie Schein- 
werfer vor, die andere fordert die Abblendung lichtstarker 
Scheinwerfer im Bedarfsfalle, das heißt in Ortschaften 
und wenn sich Fahrzeuge begegnen. Die erste Richtung hat 
ihre Anhänger hauptsächlich in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika, während in den meisten europäischen Ländern 
die bedarfsweise Abblendung zugelassen ist!). 

Gewiß kann man die Blendgefahr grundsätzlich ver- 
meiden, indem man durch starke Beschränkung der Licht- 
stärke der Glühlampen, durch Verwendung von Vorsatzlinsen, 
Riffelscheiben und dauernd geneigten Scheinweriern dafür 
sorgt, daß alle austretenden Lichtstrahlen unter Augenhöhe 
verlaufen. Dadurch wird aber die Fernsicht und die damit 
bei Nacht erreichbare Höchstgeschwindigkeit sehr stark 
herabgesetzt, weil eben in der Hauptsache nur der Boden 
vor dem Fahrzeug beleuchtet wird, die weiter vorn lie- 
gende Strecke der Fahrstraße aber in Dunkel gehüllt bleibt. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika ist diese 
Art der Abblendung gleichwohl durchführbar, weil dort die 
Hauptverkehrsstrecken zwischen den größten Städten weit 
besser beleuchtet sind als die Landstraßen in Europa. Es 
liegt also in Amerika nicht die gleiche Notwendigkeit vor, 
weitreichende, lichtstarke Scheinwerfer zu verwenden; die- 
enigen amerikanischen Landstraßen aber, die weniger gut 
beleuchtet sind, befinden sich meist in einem Zustand, der 
ohnedies ein rasches Fahren verbietet. 

Da diese Beleuchtung für europäische Verhältnisse un- 
zulänglich wäre, haben die Gesetzgeber der meisten euro- 
paischen Länder die Verwendung lichtstarker Scheinwerfer 
Nicht verboten, sondern nur die bedarfsweise Abblendbar- 
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1) Vgl. „Die Lichttechnik" 1926, Heft}1, S. 6 und H. 4, S. 33, 


keit in Ortschaften und bei Begegnung auf der Landstraße 
gefordert. Wir brauchen also eine Abblendvorrichtung, d:e 
die Blendgefahr im gegebenen Augenblick beseitigt, gleich- 
wohl aber auf der freien Landstraße die Möglichkeit gibt, 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs voll auszunutzen. 

Es gibt verschiedene Wege, um zu diesem Ziel zu 
kommen. Der naheliegende war, zwecks Abblendung die 
Lichtstärke der Scheinwerferglühlampen durch Vorschalten 
eines Widerstandes herabzusetzen. Dieses Verfahren hat sich 
jedoch nicht bewährt. Entweder war die Abdunklung unge- 
nügend, oder aber die Blendgefahr war zwar beseitigt, da- 
für war es aber unmöglich, bei solch schwachem Schein- 
werferlicht einigermaßen sicher zu fahren. Ganz zu verwerfen 
ist die allmähliche Abdunklung. Einmal hat der Fahrer meist 
nicht genügend Zeit, um den richtigen Grad der Abdunklung 
zu ermitteln, denn er muß sein Augenmerk auf die Beobach- 
tung der Fahrstrecke richten, dann aber liegt die Gefahr 
nahe, daß er überhaupt nicht so weit abdunkelt, daß das 
Licht nicht mehr blendet, weil der dann selbst nichts mehr 
sehen würde. 

Man hat dann auch die Scheinwerfer neigbar ange- 
ordnet, um im Bedarfsfall eine Neigung des Strahlbündels zu 
erzielen. Diese Art der Abblendung bietet aber eine Reihe 
baulicher und mechanischer Schwierigkeiten, die ihre Ein- 
führung verhinderten. 

Mehr Erfolg hatte die Verwendung von zweierlei 
Scheinwerfern, nämlich von Fernscheinwerfern und von Ab- 
blendscheinwerfern. Diese Abblendungsart kann als die voll- 
kommenste Lösung der Abblendfrage gelten. Sie ist einfach: 

Unter oder neben den Fernscheinwerfern sind die sc- 
genannten Abblendscheinwerfer vorgesehen. Sie sind von 
vornherein gegen die Fahrbahn so geneigt eingebaut, daB ihr 
Licht entgegenkommende Wagenführer oder Fußgänger nicht 
blendet, trotzdem aber die Fahrstraße ausreichend beleuchtet. 
Fin Umschalter ermöglicht das wahlweise Einschalten der 
Glühlampen der Fernscheinwerfer oder der Abblendschein- 
werfer. Die Abblendungsscheinwerfer lassen sich an jeden 
Waeen leicht anbringen. Werden sie mit Hilfelampen aus- 
gerüstet, so ersetzen sie gleichzeitig die Seitenlaternen und 
werden an deren Stelle eingebaut; besonders vorteilhaft ist 
es, sie auf die Kotflügel zu setzen. Versieht man noch die 
Abblendungsscheinwerfer an Stelle von gewöhnlichen Schei- 
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ben mit sogenannten Riffelscheiben, so hat man alles zur 
vollständigen Beseitigung der Blendwirkung getan und außer- 
dem noch erreicht, daß durch die bessere Seitenstreuung 
Straßenränder und Kurven sehr gut beleuchtet sind. 


Diese an sich vollkommenste Art der Abblendung er- 
fordert allerdings neben den Hauptscheinwerfern für das 
Fernlicht noch zwei weitere, also insgesamt vier Schein- 
werfer — eine Anordnung, die sich nicht jeder Kraftwagen- 
besitzer leisten wird; sie wird daher immer mehr den 
starken Wagen vorbehalten bleiben. 

Der in dieser Abblendungsart liegende Grundgedanke — 
Wechsel zwischen zwei verschieden starken Lichtquellen in 
Verbindung mit Neigung des Strahlenbündels — ist neuer- 
dings auch aufs glücklichste verwirklicht durch die Schein- 
werfer mit Zweifadenlampen, die die Abblendfrage völlig 
lösen. Bei ihnen . verbindet sich höchste technische Voll- 
kommenheit mit größter Einfachheit der Mittel; sie erfüllt 
daher sowohl die Wünsche der Fahrer als auch. die behörd- 
lichen Vorschriften der meisten europäischen Länder. 

Es ist das Verdienst der Firma Robert Bosch A.-G., 
Stuttgart, in Gemeinschaft mit der Osram G. m. b. H. Berlin 
dieser - Lösung, die heute schon von verschiedenen Seiten 
angeboten wird, den Weg bereitet zu haben. 

Durch Verwendung eigenartiger Glühlampen, die von 
der Osram G.. m. b. H. unter der Bezeichnung Bilux- 

Lampen in den Handel gebracht 
“ werden, kann in ein- und dem- 
selben Sche’nwerfer ab- 
wechselnd lichtstarkes, weit- 
reichendes Fernlichtt und voll- 
kommen blendungsfreies Stadt- 
licht mit nach unten gerichtetem 
Strahlenbündel erzeugt werden. 
3 Die Bilux -Lampe (Abb. 1) 
enthält nämlich in ihrem schwach 
birnenförmigen Glaskörper zwei 
Leuchtfäden. Der Fernlichtfaden 
ist dachförmig und liegt mit 
seinem spitzen Teil im Brenn- 
nunkt des Scheinwerfersp’egek. 
Der Abblendfaden ist ein einfacher 
Schraubendraht; er schließt sich 
nach vorn so nah wie möglich 
an den Fernlichtfaden an und ist 
ein wenig aus der Scheinwerferachse nach oben gerückt. 
Unterhalb des Abblendfadens ist ein prismatischer Abdeck- 
schirm angebracht, der das Licht der nach vorn und unten 
gerichteten Strahlen des Abblendfadens abfängt. 


Zur wahlweisen Einschaltung des Fernlichts oder des 
Abblendlichts dient ein Umschalter. 

Ist der Fernlichtfaden eingeschaltet, so verlaufen, da 
er ja im Brennpunkt liegt, die Strahlen des Lichtbündels 
parallel; leuchten also sehr weit. Selbst bei großer Fahr- 
geschwindigkeit ermöglicht das helle Fernlicht das Erkennen 
eines Hindernisses schon auf eine Entfernung von 200 bis 
250 m. 

Ist der Abblendfaden eingeschaltet, so gibt er — da er 
außerhalb .des Brennpunktes, und zwar vor ihm, liegt, ge- 
streutes Licht. Die Strahlen kreuzen sich und würden nach 
allen Seiten in den Spiegel gehen, wenn nicht. der Abdeck- 
schirm die nach unten gerichteten Strahlen abfangen würde. 
Es tritt also nur aus der oberen Spiegelhälfte ein nach der 
Seite gestreutes Lichtbündel aus. das keine nach oben 
gerichteten Strahlen aufweist. In diesem Lichtbündel sind 
die aus der oberen Spiegelhälfte zurückgeworfenen Strahlen 
ohnehin schon nach unten gerichtet: außerdem werden auch 
noch die in der Nähe der Spiegelachse zurückgeworfenen 
Strahlen dadurch nach abwärts gelenkt, daß der Abblend- 
faden ein wenig nach oben versetzt ist. Folglich verlaufen 
alle Strahlen des Abblendlichts weit unter Augenhöhe der 
Menschen und Zugtiere, blenden also nicht (Abb. 2). 

. Die Abschirmung des Abblendfadens nach unten ist 
ein. wichtiges Merkmal der Bilux-Lampe, weil erst sie die 
Verwendung eines Glühfadens größerer Le'stungsaufnahme 
mögl'ch macht. Ohne Abdeckschirm würde das Licht eines 
Glühfadens von mehr als 10 W Leistunesaufnahme blenden, 
weil das nach oben gerichtete Lichtbündel zu lichtstark wäre. 
Die Verwendung eines Glühfadens von 10 W Leistungs- 


Abb. 1. Bilux-Lampe. 


aufnahme und weniger würde zwar das Blenden vermeiden, 
dagegen nur eine ungenügende Beleuchtung vor dem Wagen 
Ben und hätte außerdem den großen Nachteil, daB der 
Übergang vom Fermlicht zum Abblendlicht zu schroff wäre; 
der starke Lichtunterschied würde dem Führer selbst bei 
verminderter Geschwindigkeit jede Sicherheit nehmen. Der 
Abdeckschirm ist nach vorn geschlossen, der Abblendfaden 
kann also auch kein direktes Licht aussenden. 

Nach den behördlichen Vorschriften (in Deutschland) 
müssen bei Verwendung stark blendender Scheinwerfer ent- 
weder die Glühlampen mattiert sein, oder aber es müssen 
die Scheiben mattiert oder geriffelt sein, damit nur ge- 
dämpftes Licht austreten kann. 

In den Bosch- Scheinwerfern für Bilux - Lampen 


(Abb. 3) wird eine glasklare (nicht mattierte) Glühlampe 
und eine Streuscheibe mit eigenartigen Riffeln verwendet. 


Strahlengang des Hauptlichtes. Seanleugang der abgeblendeten 
c es. 


Abb. 2, 


Diese Streuscheibe zieht sowohl das Strahlenbündel des 
Fernlichts als auch das des Abblendlichts in die Breite und 
auch nach unten, ohne dabei die Fernwirkung nennenswert 
zu verringern. Die Streuscheibe gibt also bei Fernlicht und 
bei Abblendlicht eine gute Beleuchtung der Straßenränder 
und eine gleichmäßige Lichtverteilung auf die ganze Fahr- 
bahn. Die Sicherheit beim Durchfahren von Kurven ist 


Abb. 3. Scheinwerfer mit Riffeischeibe. 


wesentlich erhöht. Vom Fahrer aus gesehen ist durch die 
Streuscheibe die Lichtverteilung beim Fernlicht und beim 
Abblendlicht gleich gut, so daß der Fahrer beim Übergang 
vom Fern- zum Abblendlicht nicht wirr gemacht wird und 
eine Geschwindigkeit von etwa 50 km einhalten kann, ohne 
daß die Fahrsicherheit beeinträchtig wäre. 


Weil blendungsfrei und doch hell, ist das Abblendlicht 
dieser Bosch-Scheinwerfer hervorragend als Stadtlicht ge- 
eignet, zumal in kleineren Städten und Ortschaften mit ihrer 
oft mangelhaften Straßenbeleuchtung. 


‘Schließlich leistet das Abblendlicht auch bei Fahrten 
im Nebel ausgezeichnete Dienste. Die parallel zur Fahrbahn 
verlaufenden Strahlen des Fernlichts werden beim Auf- 
treffen auf die Nebelwand teilweise zurückgeworfen, treffen 
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also die Augen des Fahrers und blenden ihn. Die schräg 
nach unten gerichteten Strahlen des Abblendlichts dagegen 
werden von der Nebelwand so zurückgeworfen, daß sie den 
Fahrer nicht blenden. Das Abblendlicht beleuchtet auch bei 


Abd. 4. Fußschalter (offen). 


- 


Nebel die Straße auf genügende Entfernung ausre'chend, so 
daß der Fahrer seinen Weg, wenn auch mit verringerter 
Geschwindigkeit, unbedenklich fortsetzen kann. 

Damit der Fahrer beim Übergang vom Fernlicht zum 
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Abblendlicht nicht von der Beobachtung der Fahrstraße ab- 
gelenkt wird und das Steuerrad in beiden Händen behalten 
kann, empfiehlt sich der Einbau eines Fußumschalters. Gegen- 
über den vielfach verwendeten Handschaltern (Druckknopf 
oder Hebelschalter am Apparatebrett) hat ein solcher Fuß- 
umschalter unverkennbare Vorzüge, Die Erfahrung hat ge- 
zeigt, daß ein Druckknopf oder Hebelschalter am Apparate- 
brett oft sehr schwer auffindbar ist, besonders in Augen- 
blicken, wo es darauf ankommt. Meist hat der Fahrer nicht 
die genügende Zeit, um lange suchen zu können; ein Fehl- 
griff kann aber unabsehbare Folgen haben. Ein Fußumschal- 
ter dagegen, auf dem Fußbrett links neben dem Kupplungs- 
pedal befestigt, wird vom Fahrer rein gefühlsmäßig mit der- 
selben Sicherheit betätigt, wie das Kupplungspedal selbst. 
Abb. 4 zeigt einen solchen Umschalter der Robert Bosch 


A.-G., Stuttgart. 


Zusammenfassung. 


Es wird en kurzer Überblick über die verschiedenen 
Möglichkeiten, das Blenden der Scheinwerfer bei Kraftfahr- 
zeugen zu vermeiden, gegeben und gezeigt, daß d'e beste 
Lösung die bedarfsweise Abblendung durch Wechsel der 
Lichtquelle ist, sei es durch Einbau getrennter Fern- und 
Abblendscheinwerfer, oder durch Verwendung eines ein- 
zigen Scheinwerferpaares mit Zweifadenlampen und Streu- 
scheiben besonderer Riffelung. — Beide Abblendungsarten 
haben vor allen anderen Lösungen den Vorzug, daß der 
entgegenkommende Fahrer sofort erkennt, ob die Schein- 
werfer abgeblendet sind oder nicht, weil er den Wechsel 
der Lichtquelle beobachten kann. Er wird dann schon aus 
Anstandsgefühl seine eigenen Scheinwerfer ebenfalls ab- 


blenden. 


RUNDSCHAU. 


Die Vorausbestimmung der Lichtverteilungskurve 
eines spiegelnden Reflektors behandelt N. A. Hal- 
bertsma unter Beschränkung auf solche Reflektoren, 
deren Spiegelfläche eine Rotationsfläche um eine, die 
punktförmig gedachte Lichtquelle enthaltende Achse 
bildet. Konstruiert man die Richtungen der von der 
Lichtquelle ausgehenden und vom Reflektor zurückge- 
worfenen Strahlen, so erkennt man im allgemeinen 
wohl, daß einige derselben schon von der Spiegelfläche 
an dıvergieren, andere dagegen die Achse erst vor dem 
Spiegel schneiden, also anfänglich konverg’eren und erst 
Später divergieren. Man kann aber aus einer solchen 
Konstruktion nichts über die Lichtverteilung erfahren. 
Der Verfasser hat daher eine besondere Konstruktion 
mit Hilfe des Rousseauschen Lichtstromdiagrammes 
ausgearbeitet, die zur Ermittlung der Lichtverteilung in 
einem solchen Abstande von der Lichtquelle führt, in 
der diese samt ihrem Reflektor als punktförmig ange- 
schen werden kann. Der Achsialschnitt der Reflektor- 
fläche, der eine zur Achse symmetrische Kurve 
darstellt, wird dabei zunächst in Elemente zerlegt, die 
so klein sind, daß sie als geradlinig betrachtet werden 
können. Abb, 1 zeigt die Konstruktion für ein solches 
Reflektorelement Rı Ra. 

L ist der Lichtpunkt, PLM die Refiektorachse; links 
von dieser Achse ist das Lichtstromdiagramm OQ. Qa N 
er Lichtquelle ohne Reflektor aufgetragen. jener Teil 
dieses Diagramms, der durch den Reflektor abgeblendet 
wird — für das gezeichnete Element der Lichtstrom in 
der Zone K, K,, dargestellt durch die Fläche Q: SS —, 
fällt nun weg; dagegen kommt in der unteren Hemisphäre 
der vom Reflektor zurückgeworfene Lichtstrom dazu. Die 
zurückgeworfenen, je einen Kegelmantel bildenden Strahlen 

ıTı und R,T; schneiden sich in einem Kreise, dessen 
Schnittpunkt mit der Bildebene y ist. Für sehr weit ent- 
fernte Punkte kann man nun mit Z zusammenfallen 
lassen und LV: I RT, sowie LV, l RT als Spuren der 

egelmäntel betrachten, die die Zone V:V, des Licht- 
Stromes nach der Zurückwerfung umschließen. Wäre das 
Zurückwerfungs vermögen des Spiegels gleich eins, so 


zurückgeworfen, 


Reflexionsvermögens 
hört, die Lichtstärke des zurückgeworfenen Lichtstromes 


wäre der Lichtstrom in der Zone V,V, gleich dem Licht- 
strom in der Zone K, Kı; zu den Ordinaten der Rousseau- 


kurve kämen 


im Streifen WıW, noch die Ordinaten 
Zı W, = Qı Sı . Sı S/W: W; 


und 


Z: W; = Q: S: ° Sı S:/ W; W; 


hinzu. Ist das Zurückwerfungsvermögen des Reflektors 
gleich Ra, 
== Ra . W: Z: 
Reflektoren ist die Konstruktion der Winkel PLV, = o oft 
schwierig, diese Winkel können aber leicht berechnet 
werden, wenn man den Winkel y, den das Einfallslot mit 
der Reflektorachse bildet und den Einfallswinkel a oder 
den Winkel £ = z — 2a kennt; es ist dann o = 7 — (2y + 8). 
Die Winkel 2y und e, also auch ø können, wenn der 
Achsenschnitt des Reflektors durch eine Gleichung ge- 
geben ist, sehr genau analytisch berechnet werden. Man 
kann dann den Zuwachs Joo, an Lichtstärke in der Zone 
V, V: leicht berechnen. 
Ringelement des Reflektors auftreffenae Lichtstrom und 
Jeı rs, die Lichtstärke in derselben Zone, so gilt: 


und W, Xa == 


so sind W, X, = Ra. W, Zı 
gekrümmten 


die Ordinatenzuwüchse. Bei 


Ist Pe, der auf das betreffende 


Pe, e = 2 7 . Je, £3 (COS €23 — COS 61). 


Dieser Lichtstrom wird in einen Raumwinkel 


2 7 (COS 03 — COS 0ı) 


so daß unter Berücksichtigung des 
Ra, das zum Einfallswinkel a ge- 


Jaıoz = Ra .Jeıss . (COS £3 — cos e:)/(cos o3 — cos o) 
wird. Diese Lichtstärke ist zu der in dieselbe Zone 


fallenden Lichtstärke der Lichtquelle L und den etwa 
von anderen Reflektorzonen in die gleiche Strahlungs- 
zone fallenden Lichtstärken zu addieren. Der Verfasser 


behandelt nach dieser Methode einen kegelförmigen 


und einen sphärischen Reflektor mit gleichförmig strah- 
lender punktförmiger Lichtquelle, 


(Leider dürfte die 
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Konstruktion- versagen, wenn ‘der Reflektor einen 
Brennpunkt besitzt und die Lichtquelle sich in dessen 
Nähe befindet. Liegt die- Lichtquelle zum Beispiel im 
Brennpunkte. der . mittleren Zone e’nes Scheinwerfer- 
spiegels, so kann die. Strahlung im allgemeinen als von 


d> 


p ÄM A L V 
PER 0 a 
Abb. I. 


zwei in der Spiegelachse liegenden leuchtenden Geraden 
ausgehend angesehen werden, die den geometrischen 
Ort aller Spiegelbilder der Lichtquelle darstellen. Die 
eine Gerade erstreckt sich von einem Punkte hinter 
dem Spiegel nach rückwärts, die andere von einem 
Punkte vor dem Spiegel nach vorne in die Unendlich- 
keit. Auch bei Lichtquellen, die gegenüber ihrem Ab- 
stande. vom Reflektor nicht als punktförm'’g angesehen 
werden können, läßt uns die Konstruktion im Stiche, 
oder wird zumindest äußerst kompliziert, wenn man die 
ausgedehnte ae in punktiürmige Elemente zer- 
legen wollte, D. Ber.) RT. 

(Zeitschr. f. Techn. Physik, 6. Jahrg., Nr. 10, 1925.) 


Vermeintliche und wahre Augenschädigungen durch 
Licht. Von Prof. Dr. Holtzmannt'). Die wirtschaft- 
lichen Schäden einer ungenügenden Beleuchtung sind 
bekannt. Schlechtes Erkennen, dadurch verlangsamte 
und ungenaue Leistung, m’nderwertige Ware und ge- 
ringer Lohn. Dazu kommt rasches Ermüden der Augen, 
Blutandrang nach dem Kopf, Kopfschmerzen und er- 
höhte Unfallgefahr. Im Vordergrund für das Verlangen 
hach einer genügenden und einer blendungsfreien Be- 
leuchtung stehen ökonomische Gesichtspunkte. Wenn 
daneben, wie neuerdings auch in den Leitsätzen der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft auch 
Gesundheitsrücksichten stark betont werden, so spielt 
hierbei vielfach noch die Anschauung mit, daß ein Auge 
durch falsche Beleuchtung direkt in seiner Funktions- 
tüchtigkeit E’nbuße erleidet. Es überwog unter dem 
Einfluß des Breslauer Augenarztes Cohn lange die 
Ansicht vom Entstehen der Kurzsichtigkeit durch 
Überanstrengune der Akkomodation des Auges durch 
Naharbeit bei schlechter Beleuchtung?). Namentlich sollte 
die Kurzsichtigkeit mit dem Besuch der Schule be- 
einnen, und mit deren Anforderungen sich steigern. Man 
hatte dabei außer Acht gelassen, daß die Augen des 
Neugeborenen in der Regel übiersichtig sind und daß 
erst mit dem Wachstum auch die Refraktion zunimmt, 


so daß die Augen ie nach Veranlagung normalsichtig 
oder auch kurzsichtig werden. Die Kurzsichtigkeit ist 


und haf nichts mit Beleuch- 
oder der Gestalt der Schulbänke zu tun. 


also eine ererbte Anlage 
tungsfehlern 


1) Aus einem Vortrag, gehalten in der Lichttechnischen Gesell- 
schaft in Karlsruhe am 23 Februar 1926. 


2) Vgl. E. u. M, 1918, Heft 3, S. 19. 
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Nach Abschluß des.Wachstums bleibt auch die Augen- 
refraktion beständig, obgleich jetzt gerade die Haupt- 
anstrengung bei stud’erten Berufen beginnt. Es sind 
kurzsichtige Familien, die sich in der Regel gelehrten 
Berufen zuwenden und auch wieder unter sich heiraten. 
So erscheint die erbliche Veranlagung als durch Tätig- 
keit erworben. Auf diese Verhältnisse hat namentkch 
Steiger in Zürich hingewiesen. Die gewerbehygien'- 
schen Untersuchungen in Fabriken haben auch hier die 
Unhatlbarkeit der Theorie von der Beruiskurzsicht'g- 
keit ergeben. Wohl die größten Anforderungen an d'e 
Augen stellt die Arbeit e’nes Edelsteinfassers oder 
eines Graveurs’: im der Pforzheimer Schmuckwaren- 
industrie. Dennoch finden wir gerade hier kaum einen 
kurzsichtigen Arbeiter, hingegen rund 50 vH übersich- 
tige mit Convexbrillen, da auch geringfügige-Fehler der 
Refraktion bei der feine Arbeit einen Ausgleich durch 
das Br’llenglas erfordern. — Wirkliche Erkrankungen 
der Augen durch Licht sind verhältnismäßig selten. Der 
Bergmann kann durch die mangelnde Reflexion der 
schwarzen Grubenwand ein nervöses Augenzittern be- 
kommen. Längere Zeit dauernde Blendung auf Schnee- 
feldern hat vorübergehende Bindehautentzündung mit 
Lichtscheu zur Folge. Ein Glasmacher kann wohl nach 
jahrelanger Arbeit einen Star durch die langwelligen 
Wärmestrahlen des Rot und Ultrarot erwerben, wie 
dies neuerdings experimentell am Kaninchenauge fest- 
gestellt ist. Das bleiben aber vereinzelte Fälle, die ‘m 
täglichen Leben vorkommenden Beleuchtungsstärken 
mögen oft unzweckmäß:g gewählt sein, bleibende Ge- 
sundheitsschäden verursachen sie aber nicht. 


Fabriksbeleuchtung. L. Gaster berichtet dem 
4. Internationalen Medizinischen Kongreß über Arbeits- 
unfälle und Betriebskrankheiten (Amsterdam vom 7. 
bis 12. September 1925) über Fabriksbeleuchtung. 


Diesem wichtigen Zweige der Lichttechnik wurde 
in den letzten Jahren eine immer mehr zunehmende 
Aufmerksamkeit zugewendet. Überall bricht sich die 
Überzeugung Bahn, daß eine gute Fabriksbeleuchtung 
im Interesse von Gesundheit, Sicherheit und Ergiebig- 
keit ausschlaggebend ist. Hygieniker sind sogar zu der 
Ansicht gekommen, daß gute Beleuchtung für die Ge- 
sundheit der Arbeiter ebenso wichtig ist wie Heizung, 
Ventilation und sanitäre Einrichtungen. Aui dem Inter- 
nationalen Kongreß in Genf (Juli 1924) ist eine Resolu- 
tion angenommen worden, in welcher die Notwendigkeit 
ununterbrochenen Zusammenarbeitens von Hygienikern 
und Beleuchtungsfachleuten ausgesprochen wurde. Diese 
Anschauung wird auch vom Internationalen Arbeitsbüro 
des Völkerbundes geteilt, das vor kurzem einen um- 
fassenden Bericht über den allgemeinen Fortschritt in 
verschiedenen Ländern veröffentlicht hat. 

Auf das Augenlicht der Arbeiter macht sich der 
Einfluß nicht entsprechender Beleuchtung am unmittel- 
barsten geltend. Prof. G. Oblath bezeichnete nicht an- 
gemessene Beleuchtung als Hauptursache der Augen- 
ermüdung und teilte seine Erfahrungen mit, denen zu- 
folge Augenübel bei Arbeitern durch Verbesserung der 
Beleuchtung schwanden oder mindestens erleichtert 
wurden, Er verlangt, daß Personen, deren Augenleiden 
durch bestimmte Arbeiten verschärft werden könnten, 
gehindert werden sollen, sich einer derartigen, ihnen 
schädlichen Beschäftigung zuzuwenden. Dr. L. Ca- 
rozzi, der die Arbeit in Druckereien!) und ähnlichen 
Betrieben studiert hat, empfiehlt die Einteilung der 
Arbeiten nach Graden der Anforderung an das Augen- 
licht und systematische Prüfung der Sehkraft der Ar- 
beiter, um fortschreitende Schädigung zu verhüten. 
Wenn auch die Einflüsse schlechter Beleuchtung auf 
die Sehkraft noch festgestellt werden müssen, ist doch 
soviel allgemein bekannt, daß mangelhafte Beleuchtung 
zum Sehen in zu großer Nähe zwingt und dadurch 
etwaige Sehfehler verschlechtert. Auch das Ministerium 
für öffentliche Gesundheit in den Vereinigten Staaten 
hat durch umfassende Untersuchungen festgestellt, daß 
Personen mit abnormaler Sehkraft durch schlechte Be- 


1) Vgl, „Die Lichttechnik“, 1925, S. 38, 
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leuchtung mehr beeinflußt wurden als solche mit nor- 
malen Augen. Die größere Ergiebigkeit und Schnellig- 
keit der Arbeit, die durch bessere Beleuchtung erzielt 
wurden, waren bei Arbeitern mit schlechten Augen be- 
sonders ausschlaggeberd. Die Industrien wurden nach 
der Sehkraft der Arbeiter in Gruppen zusammengefaßt. 
wobei es s’ch herausstellte, daß die meisten Augen- 
schwächungen in solchen Gewerben auftreten. welche, 
wie Druckereien und Schneidereien, feine Arbeit aus- 
führen und bei denen kontinuierliches Sehen aus zu 
großer Nähe erforderlich ist. In solchen Gewerben ist 
daher gute Beleuchtung am meisten zu wünschen!). 


Wenn die Vorteile guter Beleuchtung auch allge- 
mein anerkannt und die Übel schlechter Beleuchtung 
vnbestreitbar sind, bedürfen wird doch mehr ins Ein- 
zelne gcherder wissenschaftlicher Informationen über 
den Einfluß der Beleuchtungsbedingungen auf das Auge. 
Schlechtes Sehen wird zum Teil der Ererbung zuge- 
schrieben, das Übel wird aber durch schlechte Arbeits- 
beleuchtung vergrößert werden. Natürlich würde dies 
von Generation zu Generation verschlimmert werden, 
falls nicht Abhilfe geschaffen wird. Diese Frage bleibt 
der Beurteilung durch Augenärzte und Mediziner vor- 
behalten. 

Ein anderes Beispiel für den Schaden, den 
schlechte Beleuchtung verursachen Kann, gibt die 
„Nystagmus" genannte Augxenkranklieit der Bergleute, 
die auf die geringe Beleuchtung zurückzuführen sein 
soll. Diese Ansicht wurde von einem eigens zum Studium 
dieser Krankheit eingesetzten Komitee des Medical 
Rescarch Council durch Arbeiten von Dr. Strassen 
aus Lüttich und anderen bestätigt, woraufhin mit Er- 
folg die Einführung lichtstärkerer und wissenschaftlich 
besser konstruierter Bergwerkslampen versucht wurde. 


Abgesehen von dem Einfluß der Beleuchtung direkt 
auf das Augenlicht ist auch der Einfluß auf das Allge- 
meinbefinden wichtig. Untersuchungen, die vom Indu- 
strial Fatigue Research Board (Körperschaft zur Unter- 
suchung industrieller Ermüdungserscheinungen). dem 
Institut für industrielle Psychologie und anderen Körper- 
schaften ausgeführt wurden, zeigten, welch große Rolle 
die Ermüdungz bei der Verminderung der Arbeitsleistung 
spielt. Versuche lehrten, daß Erholungspausen genaueres 
und schnelleres Arbeiten bei bedeutend geringerer An- 
strengung der Arbeiter bewirken. Natürlich kann dar- 
über kein Zweifel bestehen, daß unanzemessene Be- 
leuchtung die Anstrengung erhöht und für die Gesund- 
heit der Arbeiter nachteilig ist. Daher sind systematische 
Untersuchungen. an denen Beleuchtungsexperten, 
Hygieniker und Statistiker teilnehmen sollten, sehr 
wünschenswert. Für solches Zusammenarbeiten gäbe es 
eine Reihe von Problemen. Zum Beispiel brauchten 
wir eine einfache Methode. um prüfen zu können, wann 
Müdigkeit einsetzt. so daß verschiedene Beleuchtunes- 
systeme in dieser Hinsicht verglichen werden könnten, 
in ähnlicher Weise, wie bereits festgestellt wurde, in 
welchem Grade der Glanz von hellen Lichtquellen das 
Auge blendet und so Erinüdung verursacht. Dement- 
sprechend wurden Regeln für die zulässige Größe des 
Cilanzes. resp. für Anbringung der Lampen in Lagen, in 
denen sie nicht blenden können, geschaffen. Durch 
Physiologen sollten einfache Mittel angegeben werden. 
"m feststellen zu können. wann ein Beleuchtunzssvstem 
blendet oder zu große Kontraste besitzt. Eine funda- 
mentale Frage ist d'e nach der Güte der Beleuch- 
tung?) die für verschiedene Arbeiten gefordert wer- 
den muß. Es ist festgestellt, daß nicht nur die Art 
der Arbeit, sondern auch d'e Natur des Materials (hell 
oder dunkel, matt oder glänzend) und der Helligkeits- 
kontrast zw’schen dem bearbeiteten Material und der 
Umgebung ausschlaggebend sind. Vorläufig fehlen noch 
wissenschaftliche Kennzeichen dafür. ob die Beleuch- 
tung ihrem Zweck entspricht und ebenso fehlen hand- 
liche Mittel. Ermüdungsanzeichen infolge mangelhafter 
Beleuchtung feststellen und die durch günstige Beleuch- 
tung erzielten Vorteile messen zu können. 


1) Vgl. „Lichttechnik‘‘ 1925, S 43, 53 
2) Vgl. „Lichttechnik* 1924, S. 279. 


Ein anderes Feld von besonderem Interesse für 
den Psychologen ist der E’nfluß der Farbe. Beleuch- 
tungsfachleute empfehlen lichte Farben für Wände und 
Decke, damit möglichst viel Licht reflektiert und zer- 
streut werde. Doch hat man die Wahl zwischen ver- 
schiedenen hellen Farben mit großem BReilexionsver- 
mögen. NeuerEch wurde empfohlen, sogenannte „warme" 
Farben zu verwenden, wie Rot oder Orange. da sie einen 
stimulierenden Effi kt. besonders bei schwerer Arbeit. 
ausüben. Es ist beobachtet worden, daß das rote Ende 
des Spektrums Lebhaftigkeit und gute Lanne erzeugt, 
während Blau und Grün einen beruhigenden und De- 
sänftigerden Einfluß haben. Für die meisten Zwecke 
scheint es wünschenswert. ein Licht zu haben, das dem 
Tageslicht ähnlich ist, doch soll für gewisse Arbeiten 
monochromatisches Licht vorzuziehen sein. Jedenfalls 


bedarf diese ganze Frage noch wissenschaftlicher 
Klärung, 
Für all diese Probleme ist das Zusammenwirken 


von Physiologen, Ophtalmologen und Hyygienikern nötig. 
In England wurde in dieser Beziehung durch die Arbeit 
des Beleuchtungskomitees des Ministeriums für wissen- 
schaftliche und Industrieforschung,. dem viele hervor- 
ragende Physiologen und Hygienikern angehören, ein 
Anfang gemacht. In den Vereinigten Staaten wurden 
gleiche Forschungen von dem National Research Coun- 
cil begonnen. 

Vorläufig haben wir eine große Reihe von Infor- 
mationen, die aus praktischer Eriahrung in Fabriken 
gewonnen wurden, und die zeigen. wie durch bessere 
Beleuchtung Verbesserungen im Ergebnis und in der 
Arbeitsausbeute erzielt werden. Vom Industrial Fatigue 
Research Board wurde konstatiert, daB zum Beispiel 
in der Seiden- und Baumwollweberei 10 bis 12 vH 
weniger erzeugt wird bei künstlicher Beleuchtung als 
in gutem Tageslicht, was die nahe Beziehung zwischen 
Beleuchtungsbedingungen und Arbeitsleistung und die 
Notwerd’skeit von Verbesserungen der künstlichen Be- 
leuchtung klar zeigt. Natürlich ist auch dem Einfallen 
des Tagxeslichtes in die Gebäude Aufmerksamkeit zu- 
zuwenden, und zwar nich nur aus Gründen der allge- 
meinen Gesundheit, sondern auch, um die Zahl der 
Arbeitsstunden bei natürlichen Licht möglichst zu er- 
höhen. l 


Dieselben Ursachen haben auch das Ministerium 
des Innern in England veranlaßt, im Jahre 1912 ein 
min’sterielles Konnitee für Beleuchtung von Fabriken 
und Werkstätten einzusetzen. Dieses Komitee hat drei 
umfassende Berichte herausgegeben, in denen die Grund- 
sätze ener guten Beleuchtung angegeben und bestimmte 
Vorschläge gemacht sind, welche hoffentlich in Bälde 
(iesetzeskrait erhalten werden. Es wurden Minimal- 
beleuchtungen im Interesse der Sicherheit vorgeschrie- 
ben und Vorschläge für Methoden zur Vermeidung von 
Blendung infolge nackter. heller Lichtquellen, unzuläng- 
licher Schirme oder auftretenden Flimmerns etc. gc- 
macht. Als Minimalbeleuchtung für feine Arbeit wurden 
drei Fußkerzen, für sehr feine Arbeit fünf Fußkerzen 
vorgeschlagen, doch sollen dies nicht die gesetzlichen 
Minima sein. sondern der Vorschlag geht vielmehr da- 
hin. daß die Erfordernisse verschiedener Prozesse durch 
Beratung und Untersuchungen mit den betreffenden In- 
dustrien festgestellt werden sollen. In einigen Staaten 
der U. S. A. wurden Grundsätze für Industriebeleuch- 
tung festgelegt, welche im Prinzip mit denen des oben- 
genannten Konttees übereinstimmen. Ohne Zweifel 
werden im Laufe der Zeit Empfehlungen über Indıu- 
striebeleuchtung auch in anderen Ländern gemacht wer- 
den und es ist zu hoffen, daß Besprechungen der Fach- 
leute verschiedener Nationen schließlich zu der An- 
nahme gleicher Prinzipien als Grundlage für die Ge- 
setzeebung führen werden. 


Zum Schluß wurde als geeignetster Ort für einen 
Kongreß Amsterdam empiohlen, weil Holland zu den 
ersten Ländern gehört, welche Forderung nach guter 
Beleuchtung in ihre Industriegesetzgebung aufgenonm- 
men haben. Ä - F. 
(Ihe Hlum. Engin., London, Bd. 18, September 1925.) 
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Lichttechnik und Psychotechnik. Unter diesem 
Titel ruft Prof. J Teichmüller die Psychotechni- 
ker zur Unterstützung der Lichttechniker auf, deren 
Arbeiten sonst in ihrem Fortschritte aufgehalten wären. 
Zu Beginn der Lichttechnik wurde der Lichtstärke eine 
ungebührliche Bedeutung beigelegt, später wurde eben- 
so übertrieben die Beleuchtungsstärke in den Vorder- 
grund gestellt, während man kaum darüber nachdachte, 
was gute Beleuchtung heiße. Das Gefühl für gute Be- 
leuchtung war allerdings stets vorhanden, wie zum Bei- 
spiel die Leitsätze der D. B. G. für die Beleuchtung 
von Fabriken und die in mehreren Ländern eingerich- 
teten lichttechnischen Demonstrationsräume zeigen. 
Eine bestimmte Definition der guten Beleuchtung konnte 
aber nicht gegeben werden, da gewisse Momente sich 
den lichttechnischen Meßverfahren entziehen, ja viel- 
leicht unmeßbar bleiben werden. Man kann jedoch, 
wenn schon nicht die einzelnen Komponenten, so doch 
die Beleuchtungsgüte an ihren Wirkungen messen, so- 
ferne sie die Tätigkeit des Menschen fördert, also mit 
psychotechn'schen Methoden. An Stelle des unmittel- 
baren Sinneseindruckes, wie beim Photometer tritt als 
Maß der Einfluß auf die menschliche Tätigkeit. Amerika 
hat schon lange betont, daß die gute Beleuchtung die 
Güte der Arbeit fördert; eine Behauptung, die jin- 
zwischen zum Beispiel von Oskar Schneider!) und 
von Walter Ruffers?) schon mit psvchotechnischen 
Methoden nachgeprüft worden ist. Prof. Teich- 
müller beabsichtigt, die psychotechnischen Methoden 
binsichtlich ihrer Eignung für die Lichttechnik mit Hilfe 
der Psychotechniker zu untersuchen und erinnert, um 
das Interesse der letzteren zu fesseln. an seine Defini- 
tionen der Beleuchtungsgüte?). In diesen Definitionen 
wird die Beleuchtungsgüte eines Raumes ab- 
hängig gemacht von: 1. einer angemessenen Beleuch- 
tungsstärke an allen Stellen des Raumes, 2. einer ge- 
wissen Gleichmäßigkeit der Beleuchtung, 3. einer wir- 
kungsvollen Verteilung von Licht und Schatten, 
4. Vermeidung von Störungen des Auges durch die 
Lichtquellen und ihre Reflexe. 5. Deutliche Unterscheid- 
barkeit der Farben, 6. Zeitliche Ruhe der Beleuchtung. 


Der Verfasser gibt hiezu einige Erläuterungen der 
oben benützten Grundbegriffe, die für die Psychotech- 
niker bestimmt sind und sich ungefähr mit den in der 
„Lichttechnik“ 1925, Heft 3, Seite 40 angeführten decken, 
daher hier übergangen werden könmen. Er schlägt hier- 
bei vor, die unmittelbare Wirkung der Lichtquelle als 
„Leuchtung‘“ zu bezeichnen. ein Ausdruck, der sich zu 
„Beleuchtung“ ebenso verhält wie „Strahlung“ zur „Be- 
strahlung‘“. Als neuer Begriff wird die in der Photo- 
graphie und Photochemie wichtige ..Belichtune‘“, das 
ist Beleuchtungsstärke X Zeit eingeführt. Als Maßstab 
für die Leistung der Lichtquellen wird an Stelle der 
wie gesagt überschätzten Lichtstärke der Lichtstrom 
empfohlen. Dagegen wird die Bedeutung der Lichtstärke 
als Leuchtdichte (Flächenhelligkeit) der beleuchteten 
Gegenstände, die durch das von ihnen ausgesandte 
Licht dem Auge erst wahrnehmbar w.erden. hervor- 
gehoben. Steigt die Leuchtdichte über 075 HK/cm?, so 
tritt Blendung ein, der man in den letzten Jahren be- 
sondere Beachtung geschenkt hat. Die Beleuchtungs- 
stärke und ihre Gleichmäßiekeit wurde in einer Horizon- 
talebene 1 m über dem Fußboden des Raunıes gemessen, 
wobei man gewöhnlich die Beleuchtungsstärke in der 
Meßebene mit der Beleuchtungsgüte des Raumes ver- 
wechselte. Mit Hilfe von Transmission und Reflexion 
des Lichtes kann man die Wirkung der Lichtauellen 
entsprechend den Anforderungen einer guten Beleuch- 
tung umgestalten. Reflexion und Absorption spielen eine 


1} O. Schneider „Einfluß der Lichtfarhbe auf die Tl.eisting 
des Sehorpans und seine Ermlidting“. Miss. Frankfurt a. M. 1924, auch 
Deutsche Opt. Wochenschrift 1924, S. 465. 


2) W. Ruffer. .„Leistung«esteigerung durch Verstärkung der Be- 
leuchtung‘', Die Lichttechnik, 1925, S. 53. 


8) Licht u. Lampe, 1924, S. 526; Vgl. a. Lichttechnik, 1924, S. 279. 


große Rolle bei den beleuchteten Gegenständen. Auch 
die Spiegelung ist in den sogenannten Glanzlichtern von 
Bedeutung für die Beleuchtungswirkung. Man kann nun 
wohl einen großen Teil der für die Beleuchtungsgüte 
maßgebenden Komponenten, so zum Beispiel die Stärke 
und Gleichmäßigkeit der Beleuchtung, Farbe und Ruhe 
des Lichtes, die Blendung und mittels neuerer Schatten- 
messer auch die „Schattigkeit‘‘ messen, jedoch sagen 
die Messungen über die Verteilung von Licht und Schat- 
ten, von Eigen- und Schlagschatten, Kontrasten usw. 
sehr wenig aus, so daß wir aus diesem Grunde sowohl. 
als auch wegen der gegenseitigen Beeinflussung und 
Durchdringung der Komponenten aus dem Meßergehn's 
keinen Schluß auf die Güte der Beleuchtung zie.en 
können. Auch die unmittelbare Beurteilung der Beicuch- 
tungsgüte durch das Auge ist wegen verschiedener 
physiologischer Schwierigkeiten, besonders wegen sci- 
ner Anpassungsfähigkeit an verschiedene Lichtverhä't- 
nisse, nicht zuverlässig. 


Der Verfasser sicht zur Überwindung dieser 
Schwierigkeiten zweierlei Wege, und zwar 1. die För- 
derung und Ausbildung der physikalischen und phrsın- 
logischen Forschungen und Meßmethoden und 2. de 
MNeranziehung der Psychotechnik, indem man das letzte 
7.el der Beleuchtuigsgu e, die Förderung der mensch- 
Echen Tätigkeit und Arbeit zum Gradmesser macht. 

An Hand einiger Abbildungen werden Beispieie 
guter und schlechter Beleuchtung sowie verschiedener 
Grade der Beleuchtungsgüte erörtert, wobei auch der 
Gesamteindruck des beleuchteten Raumes in Betracht 
gezogen wird. Für viele Räume erweist sich die hail- 
indirekte Beleuchtung als die beste. Der Verfasser hofft 
aus den Abbildungen eine Anregung für den Psycho- 
techniker, sich mit der Frage der Beleuchtungsgüte zu 
befassen. (hı Zukunft werden wohl beide vom Verfasser 
bezeichnete Wege beschritten werden müssen, denn 
die psychotechnischen Methoden können nur auf fertige 
Anlagen angewendet werden. Für den Entwurf neuer 
Anlagen sind jedoch solche Meßergebnisse nur dann 
brauchbar, wenn man den Einfluß der einzelnen Kompo- 
nenten, wie zum Beispiel Stärke und Verteilung der 
Lichtquellen im Raume, Verhältnis des direkt zum in- 
direkt verteilten Lichtstrome, usw. auf das Meßergeb- 
nis angeben kann, was den Ausbau des unter 1. voin 
Verfasser angegebenen Weges erfordert. Es steht aber 
zu befürchten, daß in vielen Fällen dennoch eine fühl- 
bare Lücke offen bleiben wird. die nur der wirkliche 
Künstler ausfüllen kann, der Gefühl für Eindruck und 
Stimmung besitzt. So wie das Ohr hat offenbar auch 
das Auge seine Musik, die allein der Künstler beherrscht. 
Der Ber.) | R. H 


(Industrielle Psychotechnik, Bd. 2, Heft 7/8, 1925.) 
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Ein Photometer tür den Praktiker. 


Von Dr. R'ckard Hiecke, Wien. 


Auch an den Praktiker, den Gasinstallateur oder 
tritt öfters die Notwendigkeit 
heran, Lichtstärken, wenn schon nicht in Hefnerkerzen 
zu messen, so doch untereinander zu vergleichen. Aber 
fast nie wird er sich dazu entschließen können, ein 
modernes Photometer anzuschaffen, deun erstens kostet 
ein solches sehr viel Geld und zweitens erfordert seine 
Benützung ein besonderes, schwarz gestrichenes und 
verdunkelbares Photometerzimmer. Es gibt jedoch ein 
Photometer, das sich jedermann selbst herstellen, ja 
geradezu improvisieren kann, das also so gut wie nichts 
kostet, das ferner keinen eigenen Photometerraun be- 
nötigt und doch von prinzipiellen Mängeln frei ist und 
überdies einen bisher noch nicht bekannten Vorzug ge- 
nießt, der erst durch die Untersuchungen Prof. Teich- 
müllers!) über das Stäbchen- und Zapfensehen er- 
kennbar wurde. 

Es ist dies das altbekannte Stabphotometer von 
Rumford, wie es uns Abb. I zeigt. AB ist eine gleich- 
mäßig weiße, nicht glänzende Wand, die senkrecht auf 
einem Tische aufgestellt wird, wobei man darauf achtet, 
daß sie durch das zerstreute Licht des Raumes mög- 
lichst wenig, jedenfalls aber so gleichmäßig wie mög- 
ch beleuchtet wird. In geringem Abstande von der Wand 
und paralel zu ihr 
wird ein geschwärzter, 
nicht glänzender Stab C 
befestgt. Nın werden 
de beiden zu vergki- 
chenden Lichtquel'en Lai 
und Lə so aufgestellt, 
daß sie sich in gleicher 
Höhe über der Tisch- 
fläche befinden und 
zwei Schattenbilder Sı 
und S2 des Stabes mög- 
lchst nahe aneinander 
— de Halbschatten dürfen sich sogar etwas übergreien — 
auf de wele Wand entwerfen. Hierbei ist nur darauf zu 
achten, daß d’e beiden Schatten gleich weit rechts ımd links 
von ener Mittekbene abstehen, die man sich durch die 
Stabachse senkrecht auf de weiße Wand gelegt denkt. Jeder 
der beiden Schatten Sı und S2 besteht nun aus einem Kern- 
schatten und einem daran grenzenden Halbschattenrand 
(Abb. 2). Für die Messung kommen nur die Kernschat- 
ten in Betracht: die Halbschatten sind übrigens umso 
schmäler, je schmäler im Verhältnisse zur Entfernung 
der Lichtquelle vom Schirm die Breite der letzteren ist. 
In den beiden Kernschatten herrschen nun folgende Ver- 
hältnisse. Der Schatten Sı empfängt kein Licht von der 
Lichtquelle Zi, dagegen wird er vom zerstreuten Licht 
es Raumes und von der Lichtquelle Lz beleuchtet. Um- 
gekehrt wird der Schatten Sz: nur vom zerstreuten 
Lichte des Raumes und der Lichtquelle Lı beleuchtet. 

ie beiden Schatten werden daher zunächst verschie- 
den dunkel erscheinen. Ist zum Beispiel der Schatten Sı 
eller als Sz, so läßt dies darauf schließen, daß die von 
der Lichtquelle Lə herrührende Beleuchtung des Schir- 
mes stärker ist, als die von Lı herrührende. Die zer- 


1) Vgl. „Dfe Lichttechnik“, 1926, Heft 3, S. 17. 


Abb, 1. 


streute Beleuchtung der Wand bleibt dabei außer Be- 
tracht, da sie ja nach der ursprünglichen Voraussetzung 
in beiden Schatten gleich stark ist. Man entfernt nun 
die stärker wirkende Lichtquelle soweit vom Schirm, 
bis beide Schatten in der Höhe der Lichtquellen gleich 
beleuchtet (gleich dunkel) erscheinen. Dann sind die von 
jeder der beiden Lichtquellen auf der Wand erzeugten 
Flächenhelligkeiten und, da die Wand von gleichmäßixer 
Weiße vorausgesetzt wurde, auch die zugchörgen Be- 
leuchtungsstärken einander gleich. Da die Beleuchtungs- 
stärke aber durch d.e Lichtstärke der Lichtquelle ge- 
teilt durch das Quadrat ihrer Entfernung von der Wand 


ist, so ist 
Lilr2 = Lirë, 
oder 
Li: Lz =r? : rr. 
Ist die Lichtstärke von Lı bekannt und die von La gesucht, 


so ist 
L: = Li. r3?| rı?. 


Man kann zum Beispiel als Lı eine für eine bestimmte 
Spannung oder Stromstärke geeichte Glühlampe, oder auch 
eine wirkliche Hefnerampe verwenden. De Entfernungen 
zwischen Lı und Sz bezw. Lz und Sı können mit Hilfe des 
Zollstabes bestimmt werden. 

Wie man sieht, ist das Ergebnis der Messung von 
der zerstreuten Raumbeleuchtung guiz unabhängig, so- 
ferne nur die Bedingung erfüllt ist, daß diese Beleuch- 
tung innerhalb der von den beiden Scaatten eingenom- 
menen Wandfläche gleichmäßig ist. Diese Bedingung 
wird am besten erfüllt, wenn man die weisse Wand auf 
der Fensterseite des Zimmers und zwar neben einem 
oder zwischen zwei Fenstern so aufstellt, daß sie nur 
zerstreutes Licht von der gegenüberliegenden, veleuch- 
teten Zimmerwand erhält. 

Fine Quelle systematischer Fehler könnte darin 
gefunden werden, daß der Schatten eines runden 
Stabes desto breiter wird, je mehr man die Lichtquelle 
dem Stabe nähert, so daß man unter Umständen 
Schatten von verschiedener Breite miteinander zu ver- 
gleichen hat. Hiebei könnten möglicherweise optische 
Täuschungen die Beurteilung der Helligkeitsverhältnisse 
fülschen. Der Unterschied ider Schattenbreiten wird 
aber umso geringer, je näher im Verhältnis zur Ent- 
fernung der Lichtquelle der schattenwerfende Stab an 
den Schirm herangerückt wird. Die Annäherung ist 
allerdings dadurch begrenzt, daß die zerstreute Raum- 
beleuchtung keinen merklichen Stabschatten auf dem 
Schirm erzeugen darf, da sonst die Voraussetzung der 
gleichmäßigen Beleuchtung des Schirmes nicht mehr er- 
füllt wäre. Diese Beschränkung bietet aber keine ernst- 
liche Schwierigkeit, wenn man den Abstand der Licht- 
quelle vom Schirme genügend groß wählt. Der dann 
noch verbleibende geringe Unterschied der Schatten- 
breiten läßt sich auch noch beseitigen. wenn man einen 
um seine Längsachse drehbaren Stab von. länglich 
rundem, etwa elliptischen Querschnitt verwendet, den 
man durch Drehung so einstellt, daß die beiden Schatten 
gleich breit erscheinen. Die. einander zugewendeten 
Halbschattenränder der beiden Schatten läßt man so 
weit ineinander übergreifen, daß die von ihnen bedeckte 


50 


Fläche tunlichst gleichstark beleuchtet erscheint, wie 
de beiden Kernschatten, man also statt der beiden 
getrennten Schatten einen einzigen, doppelt so breiten, 
en gleichmäßig beleuchteten Schattenstreifen 
erhält. 

Da die oben angestellten Überlegungen über die 
Beleuchtungsstärken in beiden Schatten sich nur auf die 
Kernschatten beziehen, ist es natürlich nötig, das Ver- 
hältnis der Stabbreite zum Abstande des Stabes vom 
Schirm so zu wählen, daß ungeachtet der Breitenaus- 
dehnung der Lichtquelle noch genügend breite Kern- 
schatten entstehen (Abb. 2). Auch diese Bedingung ist 
umso vollkommener erfüllt, und die Halbschattenzone 
umso schmäler, je weiter die Lichtquellen im Verhältnis 
zum Stabe vom Schirm entfernt sind. Um gewisse 
Fehler zu vermeiden, 
de davon derrühren. 
daß d'e Lichtquellen 
nicht im strengen Sinne 
punktförmig sind, soll 
ferner ihr Abstand vom 
Schirme mindestens 10- 
bis 20-mal so groß ge- 


Abb. 2. 


DI 

nächst den Abstand des 
Stabes vom Schirme so gering wählen, als es die Rück- 
sicht auf die gleichmäßige Beleuchtung des Schirmes 
zuläßt und sodann die Lichtquellen so weit entfernen, 
daß alle übr'gen Forderungen gut erfüllt sind. ' 

Der eingangs erwähnte, noch unbekannte Vorzug 
des Stabphotomotors erhellt, wie erwähnt, aus neueren 
Untersuchungen von Prof. Teichmüller. Das Auge 
besitzt zweierlei Elemente mit lichtempfindlichen 
Eigenschaften, die Stäbchen und die Zapfen. Die ersteren 
sind am meisten für blaues, die letzteren für gelbes 
Licht empfindlich, Bei normalen Flächenhelligkeiten, 
das ist solchen, bet denen wir zu arbeiten gewohnt 
sind, überwiegt die Lichtempfindlichkeit der Zapfen bei 
weitem die der Stäbchen, so daß man den Einfluß der 
letzteren ohne weiteres vernachlässigen kann. Bei 
schwachem Licht tritt jedoch das Umgekehrte ein, da 
die Empfindlichkeit der Zapfen viel rascher mit der 
Flächenhelligkeit abnimmt, als die der Stäbchen. Der 
Physiologe sagt in diesem Falle: die Reizschwelle der 
Stäbchen liegt wesentlich tiefer, als die der Zapfen. 
Als drittes Unterscheidungsmerkmal sei angeführt, daß 
nur die Zapfen Farbenempfindungen übermitteln, wäh- 
rend das mit den Stäbchen gesehene Licht grau und 
farblos erscheint. Nach den Versuchen Teich- 
müllers liefert der photometrische Vergleich von 
Lichtquellen bei verschiedenen Flächenhelligkeiten des 
Photometerschirmes, die einmal dem Bereiche des 
Zapfensehens, das anderemal dem des Stäbchensehens 


Die Lichttechnik, Heit 6 


23. Mai 1926 


entsprechen, in zahlreichen Fällen stark verschiedene 
rgebnisse. Es trifft dies nicht nur für verschieden- 
farbige Lichtquellen, sondern auch für solche zu, die 
zwar von zumindest ähnlicher Farbe für das Auge, 
aber von verschiedener spektraler Zusammensetzung 
sind. Bekanntermaßen kann man weißes Licht schon 
erhalten, wenn man nur zwei komplementäre Farben 
miteinander mischt, wie zum Beispiel rot und blaugrün 
oder gelb und indigoblau usw. Ähnliche, wenn auch 
nicht so krasse Unterschiede in der spektralen Zusam- 
mensetzung weisen unsere üblichen künstlichen Licht- 
quellen, wie Auerbrenner, Petroleumflamme, Vakuum- 
und gasgefüllte Metalldrahtlampe auf. Bestimmt man das 
Verhältnis zweier verschiedener dieser Lichtquellen im 
Bereiche sowohl des Zapfen- als auch des Stäbchen- 
sehens, so erhält man zwei verschiedene Meßergebnisse. 
Das richtige Ergebnis ist das im Bereiche des Zapfen- 
sehens gemessene, in welchem Bereiche ja auch unsere 
gewöhnlichen Arbeitslichtstärken liegen. Man soll daher 
nur bei Beleuchtungsstärken von 20 bis 40 Hefnerlux 
photometrieren. Es gibt jedoch Fälle, die auch Teich- 
müller anführt, in denen man diese Beleuchtungs- 
stärke nicht ohne weiteres erreichen kann. Da nämlich 
der Begriff der Lichtstärke nur bei punktförmigen Licht- 
quellen einen Sinn hat, indem flächenhaft ausgedehnte 
Lichtquellen bei verschiedenen Abständen vom Schirm 
verschiedene Werte der Lichtstärke ergeben, müssen 
die letzteren, um sie als punktförmig ansehen zu können, 
in so großen Abständen vom Schirm aufgestellt werden, 
daß ihre Flächenabmessungen gegenüber der Entfer- 
nung vom Schirm verschwinden. Dadurch kann es 
kommen, daß die Flächenhelligkeit des Photometer- 
schirmes unter die zumeist geforderten 20 Lux sinkt. 
In diesem Fale kan man sich nur durch eine Zusatz- 
beleuchtung helfen. Während diese aber bei den 
modernen Photometern, in denen jede der beiden 
Seiten des Photometerschirms durch eine Lichtquelle 
erleuchtet wird, künstlich abgeglichen werden müßte, 
ist dies beim Stabphotometer, wo man sie als zer- 
streute gleichmäßige Zusatzbeleuchtung nur auf eine 
Schirmfläche zu geben braucht, nicht nötig. 

Da die Helligkeitskontraste auf dem Photometer- 

schirm durch die Zusatzbeleuchtung abnehmen, sinkt 
natürlich auch die Meßgenauigkeit bei jedem Photo- 
metersystem; bei den Systemen mit beiderseits be- 
strahltem Schirm wird sie jedoch durch den Fehler 
bei der Einstellung gleicher Zusatzbeleuchtung noch 
weiter herabgedrückt, was beim Stabphotometer nicht 
der Fall ist. 
. „Das Stabphotometer läßt sich also, wie man sieht, 
in einfachster Weise von allen systematischen Fehlern 
befreien. Soweit seine Meßgenauigkeit durch zufällige 
Fehler begrenzt wird, ist sie zweifellos geringer als 
die der modernen Photometer; sie ist jedoch für die 
meisten praktischen Fälle vollkommen ausreichend. 


Eigenschaften des Wolfram und Charakteristiken der 
Wolframlampen. 


W. E. Forsythe und A. G. Worthing legten 
der Internationalen Beleuchtungstechnischen Kommission 
in Genf, 1925, eine Zusammenstellung der Forschungs- 
arbeiten über die Eigenschaften des Wolfram und die 
Charakteristiken der Wolframlampen vor. Die bespro- 
chene Arbeit, die hier eingehend wiedergegeben ist, 
wurde zum größten Teil im Nela Research Laboratory 
ausgeführt. woselbst sie ursprünglich von dessen 
friherem Direktor B. P. Hyde begonnen worden war. 
Wahrscheinlich wurde kein anderes Material je so aus- 
führlich weder in bezug avf die Zahl der Firenschaften 
als in bezug auf die Größe des Temperaturbereiches 
untersucht, Angaben, die während der Ausführung der 
Arbeit veröffentlicht worden sind, sttmmten nicht immer 
überein, ja waren oft nicht einmal nach derselben 
Temperaturskala angegeben. In der vorliegenden Ab- 
handlung nun sind diese Angaben in einer festen, ein- 
heitlichen Form auf Grund einer Temperaturskala 


wiedergegeben, die durch Grundkonstanten bestimmt 
ist, welche für die im Schaffen begriffenen Internatio- 
nalen kritischen Tafem angenommen wurden Im aige- 
meinen sind keine detallierten Beschreibungen der 
Methoden enthalten, die aber den Originalabhandlungen 
entnommen werden können. 

Die Abhandlung zerfällt in zwei Teile. Der erste 
behandelt die Eigenschaften!) des Wolfram, der zweite 
die Charakteristiken der Wolframlampen. Im alge- 
meinen sind sowohl die Eigenschaften als die Charak- 
teristiken als Funktionen der wahren Temperatur ge- 
geben. Die Unterabteilungen sind die folgenden: 


Eigenschaften des Wolfram: 


Temperaturskala (Helligkeitstemperatur). 
Spektrales Emissionsvermögen. 
Mittleres Emissionsvermögen. 

.ı. ; mair, Phys. Rev.7, 32 (19.6) 
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Farbemissionsvermögen. 
Gesamtemissionsvermögen., 
Farbtemperatur, 

Strahlungstemperatur. 

Schmelzpunkt. 

Spezifischer Widerstand. 

Helligkeit. 

Strahlungsstärke. 

Lichtausbeute, 

Spektra. 

Thermionen-Emission. 

Verdampfung. 

Wärmeausdelhnung. 

Atonıwärmen. 

Wärmeleitfähigkeit. 

Thermoelektrische Erscheinungen. 
Lamberts Cosimusgesetz der Ablenkung. 
Polarisation des ausgesandten Lichtes. 


Mechanische Eigenschaften: 
Dichte. 
Raumgitter. 
Festigkeit. 
Young’s Modul. 
Zusammendrückbarkeit. 
Zugfestigkeit. 
Querschnitsverringerung beim Bruch, 


Charakteristiken der Wolframlampen: 


Temperatur-, Spannungs-, Lichtstärkebeziehungen 
bei Vakuumlampen. 

Abhängigkeit von Strom, Spannung etc. von den 
Fadendimensionen. 

Photographische Ersaheinungen, 

Lebensdauer. 

Verluste in Gasen. 

Enden-Verluste. (Verluste an Zuführungen und 
Haltern.) | 

Temperatur, Helligkeit und Wärtschaftlichkeit 


einiger am Markt beiimdlicher Lampen. 


Eigenschaften des Wolfram. 


Temperaturskala Die zugrundegelegte 
Temperaturskala ist eine in letzter Zeit von dem Ver- 
suchslaboratorium der General Electric Company an- 
genommene. Bei dieser Skala hat der Goldpunkt den 
Day und Sosman’schen Wert?) von 1336° K, während 
die Konstante cz der Wien’schen Gleichung 1:433 cm- 
Grade beträgt, welcher Wert für die neuen Internatio- 
nalen Kritischen Tafeln angenommen ist. An dieser 
Skala beträgt der Palladiumpunkt 1829° K?). Der Be- 
quemlichkeit wegen wurde ein schwarzer Körper bei 
dieser Temperatur für die Eichungen benützt. 

Das Wolfram besitzt verschiedene Eigenschaften, 
welche zur Temperaturmessung benützt werden könn- 
ten, sobald einmal die Beziehung zwischen der ge- 
wählten Eigenschaft und der Temperatur festgestellt 
ist. Benützt wurde aber hauptsächlich die Helligkeit 
der Wolframoberfläche, und zwar gemessen mittels 
eines auf der Methode des verschwündenden Fadens 
beruhenden optischen Pyrometers, wobei ein beson- 
deres Normal-Rotglasfilter*) in Anwendung kam. Solch 
eine Helligkeitsmessung gibt nicht direkt die wahre 
Temperatur, sondern eine etwas niedrigere, genannt d.e 
Helligkeitstemperatur°). Die Bezieming zwischen 
dieser Temperatur und der wahren Temperatur, wie 
sie sich aus der Wien’schen Gleichung ergibt, èst 

l bo å — 2' 303 log e2 
T g o A 


worin T die wahre Temperatur. S2 die Helligkeits- 
temperatur und € das spektrale Emissionsvermögen 
für die Wellenlänge A bedeuten. Bei Benützung dieser 
Methode hängt die Genauigkeit der Skala der wahren Tem- 


Day and Sosman, Am. Sci 29, 93 (1910). 


3 yde and Forsythe, a J. 51, 244 

4) Hyde, Cady and Forsythe, Astrophys. J. 
294 (1915). 

5) Hyde, Pyrometer Symposium, A M. E. 288 (1920). 


Forsythe, Trans, Faraday Soc. 15, 14 (iszo). 


- 


peratur bei der experimentellen Verwirklichung von der 
Genauigkeit ab, die man bei Ermittlung folgender drei 
Faktoren erreicht hat: 1. Helkigkeitstemperatur, 2. be- 
nützte Wellenlänge?) und 3. spektrales Emissionsver- 
mögen. 

Spektrales Emissionsvermögen Ein 
Versuch zur Bestimmung des spektralen Emissionsver- 
mögens des Wolfram für verschiedene Temperaturen 
ist vor einigen Jahren von Mendenhall und 
Forsythe?) gemacht worden. Es wurde aus Wolf- 
ramstreifen ein schwarzer Körper in Form eines 
schmalen, hohlen Keiles hergestellt. Mit dieser Vor- 
richtung wurde der Versuch unternommen, die wahre 
Temperatur durch Beobachtungen an der Innenseite des 
Keiles zu messen und das Emissionsvermögen aus dem 
Verhältnis der Helligkeit des Wolfram im Innern zu 
der außen am Keil zu bestimmen. Da es aber nicht 
möglich war, gute Wolfram-Bänder zu erhalten, waren 
die Bedingungen für den schwarzen Körper nicht er- 
füllt und das Emissionsvermögen wurde immer zu hoch 
bestimmt. Später nahm Worthing°) das Problem 
wieder in Angriff. Er benützte Wolframröhren von un- 
gzıfähr 13 mm äußerem und 0'8 mm innerem Durchmesser 
mit kleinen radialen Löchern mit ungefähr 01 bis 


Abb. 1. 


Photographie eines schwarzen Woiframkörpers mit auf 
die kleine radiale Öffnung proliziertem Pyrometerfaden. 


02 mm Durchmesser (siehe Abb. 1). Mittels eines sol- 
chen „schwarzen“ Wolframrohrkörpers wurde die 
wahre Temperatur durch Beobachtung der aus den 
engen, radialen Löchern kommenden Strahlung und das 
Emissionsvermögen aus dem Verhältnis der Helligkeit 
des Wolfram, gemessen an der äußeren Fläche des 
Rohres, zu der Helligkeit des schwarzen Körpers, ge- 
messen durch die engen Löcher, bestimmt. Berechnun- 
gen, denen gemessene Werte der Wärmeleitfähigkeit 
zugrunde gelegt waren, zeigten daß der Temperatur- 
unterschied zwischen Außen- und Innenseite des Wolf- 
ramrohres gering war und bei einer Temperatur von 
2600° K nicht mehr als 3° betrug. Für die berechneten 
Differenzen wurden Korrektionen gemacht. 

Messungen des Emissionsvermögens für Rot 
(A=1W665 u) und für Blau (4 = U'467u) wurden in einem 
Temperaturbereich von ungefähr 1000° K bis 3200° K 
ausgeführt (Tabelle I). Diese Emissionsvermögenswerte 
wurden durch Messungen des Reflexionsvermögens bei 
Zimmertemperatur und bei 1300° K kontrolliert. Die er- 
haltenen Resultate sind in Abb. 2 wiedergegeben. Ände- 
rungen des Emissionsvermögens mit der Wellenlänge 
für einen weiten Wellenlängenbereich, einschließend das 


6) FPorsythe, J. Optical Soc. Am. 5, 89 (1921). 
a Mendenhall and Forsythe, Astrophys. 

15). 
9) Worthing, Phsy. Rev. 


J. 37, 38 


19, 377 (1917); Z. Physik 22, 
9 (1924); Gen. Elec. Rev. (1924). Siehe auch: Burgess and 
Waltenbery, Bull. B. of S. 11, 591 (1915). Pirani, Physik. 
Z. 13, 753 (1912). > irani und Meyer, E.u.M. 33, 397, 444 (1916). 
Pirani, Na d. Deut. Physik. Ges. 13, 19 (.911). Langmuir, 
Phys. Rev. 6, 138 (1915). Langmuir, Phys. Rev. 7, 302 (1916). 
Shackelford, Phys. Rev. 8, 470 (1916), Henning und 
House, Z. Physik, 16, 63 (192). 
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infrarote?), 1°) und das ultraviolette Gebiet!!) zeigt 
Abb. 3 für mehrere Temperaturen. 

Mittleres Emissionsvermögen. Unter 
mittlerem Emissionsvermögen versteht man das Ver- 
hältnis der Gesamthelligkeit des Wolfram zu der eines 
schwarzen Körpers gleicher Temperatur. Das Emis- 
sionsvermögen kann entweder durch direkten Vergleich 
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Emissionskurven. Kurve A: Spektralemissionsvermögen für 
Blau (4 = , 467 #). Kurve C: dasselbe für Rot (=. 665#). Kurve 
Mittleres Emissionsvermögen. Kurve E: Farbenemissionsvermögen. 
Kurve D: Gesamtemissionsvermögen. 


der Helligkeit des Wolfram mit der des schwarzen 
Körpers oder durch Rechmung bestimmt werden, zu der 
man sich der Crova’schen Wellenlänge bedient!?). Beide 


Abb, 2. 


Farbemissionsvermögen") ist das Verhält- 
ns der Helligkeit des Wolfram bei einer Temperatur T zu 
der eines schwarzen Körpers bei einer Temperatur, d'e 
dessen Farbtemperatur gleich ist (siehe weiter unten). D:- 
fogende Gleichmg gibt das Farbeamissionsvermögen ec 
(Abb. 2 Tabelle 1) als Funktion der Farbtempera’ur Te, 
Helligkeitstemperatur S und Wefenlänge 4. 


8 ee = 7303A \Te 5) 
Gesamtemissionsvermögen. Das Ge- 


samtemissionsvermögen!*) ist definiert durch folgende 
Gleichung: . 


n= 600 Tt... wet) 


n der n den Betrag der Gesamtstrahlungsenergie, 
a die Stefan-Boltzmaun’sche Konstante und et! das Ge- 
samtemissionsvermögen bedeuten. Da für emen im 
Vakuum befindlichen Faden die zugeführte Emergie in 
W, nach Korrektion für die Endenverluste (siehe weiter 
unten), dividert durch das Ausmaß der Fadenober- 
fläche n gibt, sind die Gesamtemisstonsvermögen 
(Abb. 2 und Tabelle I) keicht erhälthich, wenn die Tem- 
peratur einmal bekannt ist. 

Farbtemperatur. Man sagt von einer Licht- 
quelle, sie habe eine Farbtemperatur, wenn ihre Haupt- 
farbe mit der emes schwarzen Körpers bei einer be- 
stimmten Temperatur verglichen wird. Dieser Defini- 
tion zufolge ist die Farbtemperatur!’) die Temperatur 
eines schwarzen Körpers, der dizselbe Hauptfarbe be- 
sitzt, wie die untersuchte Lichtquelle. Farbenver- 
gleiche!®) für Farbtemperaturbestimmungen können in 


Labelle l, 1. Teil. 
Eigenschaften des Wolfram. 


z |a| e| ls EJE |; EIS I ei ı > 
Š ER: g | o| 30 | 53 | Èa š z Sa | 37 | X% | Š 

5 2o E ò p Se s~ 28 q © SE Le) 5 ež 
En =. v ® © 0 S res ka Bo 2 os © 
~ Ba k 2 B K 8 2 Eo 25 E an ze vE ES “> 

Ex =o ; 9 Eg at T = zu EZ 3 ož 

5 (jia EPF? | ža RJ] | 
e 5 5 z Ò 3 x a p & 3 £ 

300 0:470 0:505 = ur = 1°0000 s 

400 0'468 | 0501 — — — 1-0005 — - 

600 0:464 | 0'494 — — 1:0014 — 

800 0°460 | 0488 ur _ — — _ = 1:0023 — — — 
1000 0'456 | 0483 | 0'463 | 0:401 | 0100 966 1005 562 | 1:0032 084 6'20 = 
1200 0452 | 0'478 | 0'460 | 0'396 | 0'140 1149 1208 733 | 10041 0-90 650 = 
1400 0°448 0:475 | 0456 | 0'390 | 0'176 1330 1412 907 1:0052 096 6'80 = 
1600 0:443 0'471 | 0452 | 0:383 | 0:210 1508 1618 1083 1:0063 102 710 zS 
1800 0439 | 0:469 | 0'449 | 0'377 | 0240 1684 1823 1259 | 10075 107 740 -18 
2000 0:435 0:466 | 0'446 | 0370 | 0:264 1857 2030 1434 10088 1°11 770 - 2 
2100 0:433 0'465 | 0:444 | 0'367 | 0'275 1943 2134 1521 10094 1°13 T85 - 24 
2200 0:431 0:463 | 0:443 | 0:363 | 0285 2027 2238 1608 10101 115 800 — 26 
2300 0'429 0:462 | 0'441 | 0'360 | 0'295 2111 2342 1695 10108 1:17 8'15 -- 28 
2400 0:427 0:461 | 0440 | 0356 | 0:304 2192 2447 1782 10116 1:19 8:30 — 30 
2500 0°425 0:460 | 0'439 | 0'353 | 0312 2275 2554 1868 10124 1721 845 — 
2600 0:423 0:459 | 0:437 | 0350 | 0320 2356 2660 1955 10132 1.23 = = 
2700 0'421 0457 | 0'436 | 0346 | 0'328 2437 2767 2042 10140 125 = = 
2800 0'419 0:456 | 0'434 | 0343 | 0'334 2515 2874 2128 1°01499)| 1:27 E — 
2900 0417 | 0'455 | 0'433 | 0340 | 0341 2595 2983 2214 | 10158? = = = 
3000 0'415 0.454 | 0'432 | 0'336 | 0'347 2674 3092 2 1'0167° = = = 
3200 0'411 0452 | 0429 | 0330 | 0'356 2827 3312°) | 2472°) | 10186? u = = 
3400 0407 | 0'450 | 0'427 | 0:323 | 0'365°)| 2978 3522°) | 2643°) | 10206)! — = s 
3655 0402 0:447 | 0:424 | 0314 | 0372 3166 = — — — = ak 


1) Diese Werte hängen von den Dimensionen bei Raumtemperatur ab. Beim Vergleich der Werte der verschiedenen Eigen- 


schaften muß auf die Wärmeausdehnung sowohl als auch auf die Abweichung vorn 


nommen werden. 
Sind extrapolierte Werte. 


Methoden wurden zur Ermittlung der in Abb. 2 und 
Tabelle I gegebenen Werte benutzt. 


’) Weniger und Pfund, Phys. Rev. 14, 427 (1919). 
1") Coblentz, Bull. S.S. 5, 312 (1918). 

er, Hulburt, Astrophys. J. 45. 149 (1917). 

3) Forsythe, J. Frank. Inst. 197, 517 (1924), 


Lambertschen Kosinusgesetz Rücksicht ge- 


13) Worthing, A.I. M. M. E. 397 
(1920). 
14) Worthing and Forsythe, Phys. Rev. 10. 144 (1921). 
Go os Hyde, Cady and Forsythe, Phys. Rev. 10. 395 
17). 
16) Forsythe, J. Optical Soc. Am. 6, 476 (1922). Hyde, 
Cady and Forsythe, Phys. Rev. 10, 396 (1917). 
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zufriedenstellender Weise mit einer gewöhnlichen 
Photometereinrichtung mit Kontrastphotometer ausge- 
führt werden. Nach dieser Methode wurden die Farb- 
temperaturen von Wolfram durch direkten Vergleich 
von Wolframlampen mit einem schwarzen Körper über 
einen Temperaturbereich von ungefähr 1700 bis 2600° K 
bestimmt!”). Wenn der schwarze Körper und die unter- 
suchte Lichtquelle, wie dies bei Wolfram der Fall ist, 
dieselbe Spektralenergieverteillung haben, wenn sie aul 
gleiche Farbe gebracht sind, so kann man die Farbtem- 
peratur durch Vergleichen der entsprechenden Spektral- 


Emissionsvermögen. 
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Abb. 3. Spektralemissionsvermögen für verschiedene Temperaturen 
als Funktion der Wellenlänge für ein weites Gebiet. Kurve | 
T = 300 K. Kurve B: T= = Due C: T = 1700 K. Kurve D: 


helligkeiten für zwei Wellenlängen erhalten. Wenn 
Wolfram durch die Verhältnisse der Spektralhelligkeit 
bei 0'467 u und 0:665 u ganz genau in Farbe mit dem 
schwarzen Körper verglichen ist, tritt eine Abweichung 
bei einer Wellenlänge von 0567 4°) auf, die von 0'5 vH 
bet 1600° K bis ungefähr 1 vH bei 2600° variiert, wobei 
Wolfram die größere Helligkeit besitzt. Die Farbtem- 
peratur von Wolfram als Funktion der Helligkeits- 
temperatur für 4 = 0'665 u wurde nun bestimmt durch 
Messung des Verhältnisses der roten (A= 06654) zur 
blauen Helligkeit (å = 0:4674). des sogenannten Rot- 
Blau-Verhältnisses, für Temperaturen zwischen 1200 
und 3000° K'P). Die Rot- und Blauemissionsvermögen 
wurden zur Errechnung der Beziehungen zwischen 
Farb- und Helligkeitstemperatur benutzt. Die nach 
beiden Methoden erhaltenen Resultate wichen nur 
wenig voneinander ab. Das wahrscheinlichste Mittel 
aus den wahrscheinlmchsten Werten der beiden Messungs- 
reihen wurde als die beste Annäherung angenommen 
Tabelle I und Abb. 4). Diese Werte sind in guter 
bereinstimmung mit Werten die durch direkten 
photometrischen Vergleich gefunden wurden, ausgenom- 
men bei sehr niedrigen und bei sehr hohen Temperaturen. 
Strahlungstemperatur. Wenn die Tempe- 
ratur eines Wolframfadens nach dem Betrag seiner 
gesamten Energiestrahlung bestimmt wird, als ob er 
ein schwarzer Körper wäre, erhält man eine Tempe- 
ratur, die niedriger ist als die wahre Temperatur, die 

sogenamnte Strahlungstemperatur?), TR. Es ist dann 
SOIR G a Een 4) 


Aus den Gleichungen 3 und 4 erg’bt sich die Beziehung 
zwischen wahrer und Strahlungstemperatur wie folgt 
(Abb. 2 und Tabelle I): 


4 
TR=Vet-T. :.:: 222... .5) 


Schmelzpunkt. Viele Forscher haben den 
Schmelzpunkt von Wolfram zu bestimmen versucht. 
Fälle ausgenommen, in denen sehr fragwürdige, auss, 
gedehnte Extrapolationen gemacht wurden, beruhten 


17) Hyde, Cady and Forsythe, Phys. Rev. 10, 401 


(1917). 

18) Hyde, Astrophys. J. 36, 114 (1912). Forsythe, 
J. Optical Soc. Am. 7, 1115 (1923). 

1”) Forsythe, Loc. cit., J. Optical Soc. Am» 7, 1118 
(1923). 

30) Hyde, Pyrometer Symposiun, A. 1. M. M. E. 288 (1920). 


die benützten Methoden auf der Messung der Spektral- 
helligkeitstemperatur entweder von Wolfram oder von 
einem schwarzen, aus Wolfram hergestellten Körper 
beim Schmelzpunkt mittels Pyrometers mit verschwin- 
dendem Fadenbild. Im ersten Fall, das ist bei Messung 
von Wolfram, muß das spektrale Emisstonsvermögen 
des Wolfram beim Schmelzpunkte entsprechend der 
Gleichung (1) verwendet werden, um die wahre Tem- 
peratur zu ergeben; im zweiten Fall ist das erhaltene 
Resultat direkt die wahre Temperatur. Um das Wolfram 
zu schmelzen, wurde es entweder in Draht- oder Stab- 
form elektrisch erhitzt oder als Bogenelektroden. 
Wenn die wahre Temperatur direkt gemessen wurde, 
wurden Fäden oder Elektroden mit engen Bohrungen 
verwendet. 


E e] 
e 


A 


r 


= 
EERE 
-H 
TE 
T| | 
ame 
TE 
SEE 
2BE 
RE 
I 
BEP 
2am 
um 


E 
® 
m 
ß 
® 
af 
— 


1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 
Wahre Temperatur ° K. 


Abb. 4. Kurven, die die Differenzen zwischen wahrer und Farb- 
temperatur (Te — T). wahrer Temperatur und Helligkeitstemperatur 
(T— S. 665x) und Strahlungstemperatur 


und wahrer Temperatur 
(T — Tr) zeigen. 


Die Ergebnisse der Arbeiten der verschiedenen 
Forscher wurden von einem der Autoren?!) zusammen- 
gestellt. Werden nur die Werte berücksichtigt, bei 
denen die metallurgische Beschaffenheit des Wolfram 
und die Kunst der Pyrometrie auf einer genügend ge- 
sunden Basis standen, so ergibt sich als bestes Mittel 
der wahrscheinlichen Werte 3655° K für den Schmelz- 
punkt des Wolfram. Dies ist, vielleicht mit Ausnahme 
desienigen von Kohle, der höchste von allen Schmelzpunkten. 

Widerstand Der Widerstand des Wolfram”) 
wurde aus denselben Messungen erhalten wie das Ge- 
samtemissionsvermögen. Es wurde gefunden, daß die 
Beziehung zwischen Widerstand und Temperatur durch 
folgende Gleichung ausgedrückt ist: 

R -( T V 

Rı Te’ 
wo ß eine Konstante im Betrage von ungefähr 1°20 be- 
deutet. Während £ sich von Fall zu Fall schwach ändert, 
wurde die Beziehung zwischen log R und log T immer 
linear gefunden (innerhalb der Meßifehler) im Bereich 
von 1000 bis 3200° K. Sogar bis hinunter zur Zimmer- 
temperatur war nur eine ganz geringe Abweichung von 
der linearen Beziehung zu konstatieren (Tabelle 1). 

Die Änderung des Widerstandes mit dem Druck”) 

P, im Gebiet 
O < P< 12000 kg-Gewicht/cm? 

ist gegeben durch: 

l do 

— — = — 1:35. 10- ° (kg-Gew./cm}—!t . ..7 

Er (kg-Gew./cm‘) ) 
Die Änderung dieser Funktion mit der Temperatur be- 
trägt für Temperaturen zwischen 0° und 100° C nur 
bis 2 oder 3 vH. 

Helligkeit (Glanz). Die normale Helligkeit von 
Wolfram?!) ist nach drei Methoden bestimmt worden. 


31) Worthing, Pyrometer Symposium, A.I. M. M. E. 374 
(1920). Worthing, Loc. cit., Z. Physik, 22, 9 (1924); Gen. Elec. 


Rev. (1924). 
Phys. Rev. 12, 207 (1918); Phys. Rev. 


33) Worthing, 
18, 144 (1921). 

23) Bridgman, Proc. Nat. Acad. Sci. 6, 505 (1920). 
34) Forsythe, Phys. Rev. 19, 436 (1922). 
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Die erste Methode bestand in Lichtstärkemessungen an 
einer bekannten Länge eines gleichmäßig erhitzten 
Fadens von bekanntem Querschnitt. Die zweite Methode 
bestand in Messung der Oberflächenhelligkeit mittels 
eines optischen Pyrometers, das als Helligkeitspyro- 
meter?) geeicht war. Die dritte Methode bestand in 
Berechnung der Helligkeit aus dem Farbemissionsver- 


Spektra. Die gewöhnlichen Bogen- und Funken- 
spektra des Wolfram enthalten mehrere Tausend Limien. 
Von diesen wurden nur einige wichtige für Tabelle Il 
ausgewählt. Die Daten über Wellenlängen”), relative 
Stärken”), Linien, die im Bogen umgekehrt werden?) 
und über Reststrahlen?!) stammen aus verschiedenen 
Quellen. 


Tabelle], 2. Teil. 
Eigenschaften des Wolfram. 


; = “ = | è 

E ar 8 Ei S T ez 5_ 3 > 
: un x [> -x 27 z + “ ne H a 
SR SE | Sly SE nla Sa {E vjr 23 25 | Hp S|% 

$ | 39| -Ie : h| = g3 =| $3 sé |e S na 

a | g$ = : ss 3g Ë< pS 

g = = S ae 5 9 p 

300 | 60 | 1203) — — — — — — 

400 | 75 | 120 = ga == 0°006°) | 66°) = er a2 

600 | 112 | 1'20 — 0°06?) | 6:4?) — — 

800 | 15'8 | 120 — — — 021%) | 623} | — — = = 
1000 | 206 | 1:20 000012 | 22 06077 4$) 058 590 = = = = 
1200 | 257 | 120 0°006 20 1 1°66 564 — — — — — 
1400 |! 309 | 1:20 0'11 17:2 | 0:5930 387 539 0'09 | 575 X 10—° | 39:5 = E 
1600 | 36'3 | 120 093 15°0 | 0-5869 787 520 0:40 | 8:05 x 10-' |349 — = 
1800 | 418 | 1'20 509 13:7 | 0:5821 14:44 503 120 | 392x10-: |312|] 34 x 10-1 | 54 
2000 | 591 | 120 19°05 123 | 0:5782 24:2 4'88 2°70 | 892x10-* | 283| 8 X10- | -51 
2100 | 629 | 120 357 117 | 0:5764 30:5 483 3-95 | 346x 10-? 1272| 096x 10- | — 48 
2200 | 66°3 | 1:20 611 1172 | 05747 38:1 477 540 | 1°14 X 10—? |259| 85 x 10-:1? | -46 
2300 | 699 | 120 993 108 | 05732 471 412 7.15 | 362x 10-3 |249| 65 x10-1 |- 
2400 | 736 | 1720 155°1 103 | 0'5717 576 4'68 9°15 | 102 x 10-: | 239/395 xX10-1? |— 42 
2500 | 773 | 1'20 2327 9'9 | 0:5705 697 464 | 114 | 267x 10-!|230| 215Xx10—° |- 40 
2600 | 810 | 1720 3422 9'6 | 0:5695 83:5 460 | 139 | 648X 10-—: |222| 102 x10-° |—38 
2700 | 847 | 120 489 92 | 05685 99°5 456 | 16°6 | 1:47 215| 43 x10-° |-37 
2800 | 88°5 | 120 684 8'9 | 0:5676 117:2 453 | 200 | 321 2081159 xX10-° |—-35 
2900 | 92:3 | 120 932 8°6 | 0:5667 137:5 450 | 23:2 — 054 x 10-4 |- 34 
3000 | 962 | 1:20 1246 8'3 | 0:5659 160°5 448 | 26°6 — — 172x10- |-33 
3200 1103-8 | 120 2135 78 | 05644 2132 443 | 345 — — | 140 x10- 3)| — 32 
3400 |1117 | 120 3455 T6 | 0:5628 21853 4'393); 43? — — | 9 x10-:3)|-31 
3655 |1211 | 120 5545 7'3 | 0:5610 3785? 1363) 51? — = —_ — 


1) Diese Werte hängen von den Dimensionen bei Raumtemperatur ab. Beim Vergleich der Werte der verschiedenen Figen- 
schaften muB auf die Wärmeausdehnung sowohl als auch auf die Abweichung vom Lambertschen Kosinusgesetz Rücksicht ge- 


nommen werden. 


t) Die Konstanz dieser Größe bei einem best. 


Muster vercinfacht Temperaturbestimmung aus Widerstandsmessungen, da die 
Temperatur für jeden Widerstand aus den Widerständen bei zwei bekannten T berechnet werden 


kann. 


3) Die gegebenen Werte der Crova’schen Wellenlängen sind Grenzwerte. Die Crova’sche Wellenlänge zwischen zwei Tempera- 
turen ist das Mittel der beiden entsprechenden Crova’schen Grenz wellenlängen. 


$) Sind extrapolierte Werte. 


mögen und der Helligkeit eines schwarzen Körpers. Die 


in Tabelle I angegebenen Werte sind die Mittel der 
wahrscheinlichsten Werte der normaten Hoelligkeiten, 


die nach den drei erwähnten Methoden gefunden wur- 
den. Wem die mittlere Helligkeit in allen Richtungen 
zu bestimmen ist, müssen diese Werte um ungefähr 5 vH 
erhöht werden, wodurch die Abweichungen des Wolf- 
ram vom Lambert’schen Cosinusgesetz korrigiert wer- 


den (siehe weiter unten). 
Strahlungsstärke Strahlungsstärke(-Inten- 


sität)?”) (Tabelle I) ist das Verhältnis der gesamten 


von einer Lichtquelle abgegebenen Energie zu deren 
Oberfläche. Bei Wolfram kann als Betrag der gesamten 
abgegebenen Energie der Betrag der dem Faden zu- 
geführten Watt angesehen werden, wenn der Faden im 
Vakuum montiert ist und Endenverluste durch eine der 


später angegebenen Methoden entweder vermieden 
oder korrigiert sind. 
Lichtausbeute. Ausbeute (Ökonomie) der 


Wolframlampe ist das Verhältnis der ausxestrahlten 
Lumen zu den zugeführten W7), das heißt Lumen 
per W. Die Ökonomie des Wolfram als Material (Tab. I) 
ist der Ökonomie der Lampe gleich, aber korrigiert 
für verschiedene Lampenverluste (siehe weiter unten). 


23) F orsythe, J. Frank. Inst. 197, 517 (1924). 
9 Worthing, Loc. cit, Phys. Rev. 10, 393 (1917). 


2) Hyde, Cady and Forsythe, Loc. cit, Phys. Rev. 


10. 401 (1917). 


Die photoelektrische Grenzwelle, das ist die längste 
Strahlungswelle, welche beim Auftreffen auf die Woli- 
ramoberfläche Ekektronenemission bewirken kann, be- 
trägt 2615 A?®), 

Die Niveauflächenenergien v/N für X-Strahlen der 
Abb. 5 sind die von Bohr und Cos t er ®) gegebenen, 
allerdings mit Korrektionen zur Übereinstimmung mit 
einem Kalksteingitter von 3:028 A, wie es für die neuen 
Internationalen Kritischen Tabellen angenommen ist. 
Die gegebenen Wellenlängen sind die Mittel aus ver- 
schiedenen Bestimmungen*). Die Quantenangabe ist die 
neuerdings von Bohr und Coster emgeführte Es 
gibt dann noch Zusatzlinien, welche aber in diese Abb. 
nicht aufgenommen werden konnten. 


Thermionenemission Die 
Elektronenemissioen der Tabelle I 


38) Belke, Z. wiss. Phot. 17, 132 (1917). 

as 3) Exner and Hascheck, Die Spektren der Elemente 
1911). 

30) Hagenback und Konen, Atlas of emission spektra. 

31) Grammont, Compt. rend. 171, 106 (1920). 

3) Hammer, Phys. Rev. 20, 198 (1922). 

33) Bohr und Coster, Z. Physik 12, 342 (1923). 

34) Compton, Phys. Rev. 7, 646 (1916; 8, 753 (1916). 
Siegbahn, Phil. Mag. 38, 639 (1919). Stenstrom, Thesis, 
Lund (1919). Duane und Shimizu, Phys. Rev. 16. 326 (1920). 
Duane und Patterson, Proc. Nat. Acad. Sci. 6, 518 (1920). 
Duane und Stenström, Proc. Nat. Acad. Sci. 6, 607 (192). 
Hjalmar, Z. Physik, 15, 65 (1923). 
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Dushman®*) vom Forschungslaboratorium der Gene- 

ral Electric Co. in Schenectady geliefert. Seine Resultate 

sind in Form einer Gleichung gegeben durch: 
T=ATPEDUTE p, u 8) 


worin I! die Dichte des Thermionenstroms bedeutet, 
T die Temperatur, € die Basis der natürlichen Loga- 
rithmen, A die Konstante 602 Amp/cm? und bo eine 
Materialkonstante im Werte von 52600 Grad. 


Verdampfung. Die Werte der Verdampfung 
des Wolfram in Tabelle I sind Daten des Dr. Lang- 
m uår) des Forschungslaboratoriums der Gen. El. Co. 
in Schenectady entnommen. 


Tabelle lI. 
Stärkste Bogen- und Funkenlinien des Wolfram. 


Intensität o Intensität 
Amni Ja aa ee ee 
Bogen Funken Bogen | Funken 
2397-110 — 10 4484197 10 — 
2702-127 — 10 4843829 10 = 
3572-477 — 10 5006169 10 10 
3592-426 — 10 5015-334 10 — 
3641-419 — 10 5053-300 15 I5 R 
3736-220 _ 10 52246801 20 20 
4008°769 10 10U |15492-331 15 15 
4074374 8 6R,U]5514 712] 20 20 
4102713 5 6R, U| 5648-391 10 10 
4291623 10 10 5735093 15 — 
5804-844 10 — 


R. Diese Linien können im Bogen umgekehrt erscheinen. 
U. Diese Linien sind Reststrahlen. 


Wärmeausdehnung. Die Ausdehnung?) des 
Wolfram zwischen 300 und 800° K wurde in der ge- 
wöhnlichen Art bestimmt. Für höhere Temperaturen 
wurden U-förmige Wolframfäden in speziellen Lampen- 
ballons benützt, welche Ausdehnungsmessungen an 
einem 18 cm langen Fadenstück, welches ganz gleich- 
mäßig erhitzt war, gestatten. Die Resultate (Tabelle I) 
sind sehr gut dargestellt durch: 


L = = 4.44.10-*(T— 300) + 4'5. 10-1 (T — 300): 
+220.10-1:(T— 300): `” 

worm Lo und L Längen des Fadens bei 300° K und bei 

der Temperatur T bedeuten. Die Ausdehnungskoeffi- 


zienten bei 300, 1300 und 2300° K sind beziehungsweise 
44.10-1% 516.10-° und 726.10 -'° pro Grad. 


Aronw rne Wem em Faden im Vakuum in- 
folge eines Wechsels im Heizstrom von einem statio- 
nären Zustand in den anderen übergeht, hängt sein 
Verhalten zum Teil von der Atomwärme ab®). Mittels 
einer Apparatur, welche gestattete, den durch einen 
Wolframfaden fließenden Strom in verschiedenen Zeit- 
abschnitten nach einer auferlegten Spannungsänderung 
zu messen, wurden Daten erhalten, welche die Atom- 
wärme gaben (Tabelle 1). 

Wärmeleitfähigkeit. Änderungen der 
Fadentemperatur in der Nähe des Zuführungsdrahtes 
sind durch Wärmeleitung des Fadens an die Zuführung 
verursacht. Aus beobachteten Temperaturänderungen 
und anderen bekannten Eigenschaften des Wolfram 
wurden im Bereich von 1500 bis 2500° K Bestimmungen 
der Wärmeleitfähigkeit?) des Wolfram ausgeführt 
` (Tabelle I). In diesem Bereich ist die Beziehung zwi- 
schen Temperatur und Wärmeleitfähigkeit linear. 

Thermoelektrischer Effekt. Die Tem- 
peraturänderung in der Nähe des Zuführungsdrahtes 
hängt von der Richtung des Heizstromes ab. Diese 


3) Dushman, Gen. Elec. Rev. 26, 154 (1923). Davisson 
ard Germer, Phys Rev. 20, 300 12) 

360) Langmulr, Phys. Rev. 2, 329 (1913). 

”), Worthing, Phys. Rev. 10, 638 (1917). 

38) Worthing, Phys. Rev. 12, 199 (1918). Siehe auch: 
Corbino, Physik. Z. 13, 375 (1912). Pirani, Verhand. d. Deut. 
Physik, Gesell. 14, 1037 (1912). Gaehr, Phys. Rev. 12, 3% (1918). 

39) Worthing, Phys. Rev. 4, 535 (1914). 
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Änderung ist eine Folge (des Thomson-Eifektes*). 
Durch Untersuchung dieser Änderungen mit wechsehn- 
der Stromrichtung wurden Bestimmungen der elektro- 
motorischen Kraft des Thomson-Effektes (Tabelle I) im 
Bereich von 1500 bis 2200° K gemacht. 
Thermoelektrische Eigenschaften des Wolfram 
für Temperaturen von 0° und 100° C und für Drucke 
von einer Atmosphäre und 12000 kg/cm? wurden von 
Bridgman*) bestimmt. Für die Änderungen der 
thermoelektromotorischen Kraft E und der Peltier- 
Effekt P in enem Wolfram - Zuführungsdraht - Stromkreis, 
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Abb. 5. X-Strahlenspektra des normalen Wolframatoms (Kalkstein- 


gittergröße = 3:028 A). Die Niveauflächenenergien®/N für die Bahneu 
O N und O sind in Einheiten ausgedrückt, die der Niveau- 
encrgie der innersten Bahn des H-Atoms entsprechen, wenn dieses 
nach der Masse seines Elektrons korrigiert ist. Die Skala ist 
logarithmisch. Sowohl Energieflächen als Quantenbezeichnung sind 
einer Abhandlung von Bohr und Coster???) cntnommen. Die 
Wellenlängen sind Mittel aus verschiedenen Abhandlungen®®). Die 
mit *) bezeichneten Werte sind experimentell bestimmte Absorptions- 
grenzen, 


ferner für den Koeffizienten 0 des Thomson-Effektes in 
einem Wolframdraht hat er für atmosphärischen Druck und 
Temperaturen zwischen 0° und 100° C folgende Gleichungen 
aufgestellt: 
E = (1'594 t = 001705 1?) Mikrovolt.. . . . . 10) 
P = (1'594 + 0:0341 Ð (t + 273) Mikrovolt . . 11) 


o = 00341 (t + 273) revolt 


Änderungen von E, P und ø für Drucke P zwischen O und 
12000 kg pro cm? sind für drei Temperaturen in 
Tabelle III wiedergegeben. 

Lamberts Kosinussatz der Ablenkung. 
Die Erfüllung des Lambert’schen Kosinussatzes für die 
Lichtstrahlung sagt, daB ein Flächenelement der Licht- 
quelle immer gleich hell erscheinen muß, unter wel- 
chem Winkel man 'es auch betrachtet. Ein schwarzer 
Körper erfüllt diese Forderung. Wolfram weicht nun 
darin ab"), daß bei Änderung des Einfaliswinkels von 
0° auf 90° die Helligkeit erst langsam und dann schnell 
von der normalen Helligkeit bis zu einem Maximum 
von 115 vH bei einem Winkel von 75° zunimmt, worauf 
sie schnell abnimmt und bei 90° Null wird (Abb. 6). 
Die Änderung mit der Wellenlänge ist gering, aber 
deutlich, ob aber eine Änderung mit der Temperatur 
auftritt oder nicht, ist nicht endgiltig festgestellt. 

Berechnung lehrt, daß die mittlere Helligkeit eines 
zylindrischen Wolframdrahtes, normal zu seiner 
Längsrichtung betrachtet, ungefähr 3 vH größer ist als 
die normale Helligkeit; ferner, daß, wenn die Licht- 
emission nach allen Richtungen berücksichtigt wird, wie 
dies geschieht, wenn die Helligkeit aus dem gesamten 


4) Worthing, Phys. 

41) Bridgman, Proc. 
(1918). 

#3) Worthing, Astrophys. J. 36, 345 (1912). 


Rev. 5, 445 (1915). 


Am. Acad. Arts and Sci. 53. 269 
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ausgestrahlten Licht und den Fadendimensionen berechnet 
wird, die Helligkeit um ungefähr 5 vH größer ist ak 
die normale. Diese Korrektionen müssen bei Vergleich 
der Werte von Bn, E und bei den Werten der Ökono- 
mie, d'e in Tabelle I angegeben sind, berücksichtigt 
werden. 

Polarisation des ausgestrahlten 
Lichtes. Das von einem zylindrischen Wolframfaden 
in irgend einer bestimmten Richtung ausgestrahlte Licht 
ist polarisiert*). Die gefundene Änderung unter ver. 
schiedenen Emissionswinkeln, bestimmt mittels eimes 
Polarisationsphotometers, ist in Abb. 7 dargestellt. Die 
Änderung mit Temperatur und Wellenlänge ist unmerk- 
ich. 


Die Änderwmg mit der Drahtstärke besteht in 
einem Anwachsen des Moduls mit abnehmendem Draht- 
durchmesser. Die bei Zimmertemperatur ertialtenen 
Resultate bei Änderungen in der Struktur scheinen un- 
regelmäßig. Die Temperaturänderungen dagegen sind 
bestimmter. Geht man von der Zimmertemperatur aus, 
so scheint zuerst eine ziemlich langsame Abnahme des 
Festigkeitsmoduls einzutreten, die bei 1000° K nur auf 
5 vH steigt, dann aber tritt stufenweise eine viel 
größere Abnahme ein, so daß der Wert des Moduls 
bei 2000° K nur mehr 15 vH seines Wertes bei Zimmer- 
temperatur beträgt (Abb. 8). Die drei Kurven stellen 
aufeinanderfolgende Proben von derselben Dralıtsorte 
dar. Sie weisen unerklärte Abweichungen auf, von denen 


Tabelle I. 
EinfluB von Druck auf die thermoelektrischen Eigenschaften des Wolfram. 


FE; t=0C | t=6°C | 1009 C 

ge a r a! ae En | nim | avo 
so u Volt u Volt | # Volt/Grad u Volt u Volt u Volt/Orad u Volt u Volt u Volt/Grad 
2000 0°0 + 59 + 0°020 + 1'415 + 87 + 0'025 + 253 + 104 + 0:028 
4000 00 117 0:045 2'87 17:1 0:037 4:99 20°3 0:026 
6000 00 17:2 0'085 4'30 271 0:073 7:60 32:0 0:056 
8000 0:0 241 0:057 572 344 0°106 10:12 434 0'146 
10000 00 304 0:035 710 423 0:143 12:61 55:4 0'235 
12000 00 357 0:093 858 51:8 0:151 15:14 64:8 0:198 


E ist die thermoelektrische Kraft eines Elementes, 
Druck komprimiertem Metall. Die Lötstellen sind auf 0° C gehalten. 
ist der Peltier-Effekt an der Lötstelle zwischen 
Kühlung der Lötstelle, damit kein Strom vom 


aus unkomprimiertem und aus unter dem in kg-Oewicht/cm? angegebenen 


komprimiertem und unkomprimiertem Zweig. Das Zeichen + bedeutet 
unkomprimierten zum komprimierten Metall flicße. 


d ist die Vergrößerung des Thonisoneffektes in komprimierteın Metall gegenüber dem in unkomprimiertem. 


Dichte. Die Dichte des in gewöhnlicher Weise 
in Drahtform hergestellten Wolfram ist nahezu 
19:3 g/cm? bei Zimmertemperatur. In Form von Ingots 
ist sie etwas geringer. Ob eine Änderung bei fort- 
xesetztem Ziehen auftritt oder nicht, ist ungewiß,. 

Gittergröße. Wolframkristalle haben em 
raumzentriertes, kubisches Gitter. Die durch Röntgen- 
strallenanalyse*) bestimmte Kante des Elementar- 


il 


FE 
LHH = 
o i0 2 co 70 80 9% 
Winkel in Graden. 


Abb. 6. Die Abweichung der Wolframemission vom Lambert- 
schen Kosinusgesetz bei gewöhnlicher Betriebstempzratur. 


würfels beträgt 33155 A. Dies steht im Einklang mit der 
oben angegebenen Dichte, mit dem Atomgewicht 184 
(O=16) und der Masse des Wasserstoffatoms 
1'663 .10-* g. 

Einfache Festigkeit. Die Festigkeit) von 
Wolfram ändert sich mit der Drahtstärke, der Struktur 
und mit der Temperatur sehr stark. Unsere Kenntnis 
über diese Änderungen ist aber ganz beschränkt. Er- 
haltene Resultate ergeben, daß Wolfram bei Zimmer- 
temperatur die größte Festigkeit von allen aus der 
Literatur bekannten Substanzen hat. In Abhängigkeit 
von Drahtstärke und Kornstruktur wurden bei Zimmer- 
temperatur Änderungen des Festigkeitsmoduls zwischen 
09 und 22 X 10°? Dynen pro cm? (das ist zwischen 
9000 und 22000 kg-Gewicht/imm?) gefunden. Welcher 
Anteil von dieser Änderung der Drahtdimension, der 
Struktur oder Verunreinigungen zuzuschreiben ist, ist 
unbekannt. 
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44) Hull, Phys. Rev. 17, 

43) Worthing., Loc. cit., 
Phys. Rev. 9, 337 (1917). 
Giess, Physica, 3, 322 


Astrophys. J. 36, 354 (1912). 
576 (191). Davey. Letter. 

Phys. Rev. 12, 219 (1918). Sieg, 

7 € a iever, Phys. Rev. 20, 9% (1922). 
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ein Teil offenbar zu Lasten von Änderungen in der 
Struktur fällt. 

Youngs Modul. Es sind nur sehr wenige An- 
gaben über den Young’schen Modul") für Woliram 
verfügbar. Immerhin zeigen die veröffentlichten Resul- 
tate, daß Wolfram bei Zimmertemperatur von allen 
Substanzen den höchsten bekannten Modul hat. Es 
wurden Werte von 355 bis 415X 10°? Dynen’am? 
= von ungefähr 36000 bis 42000 kg-Gewicht/mm?) 
gefunden. Wahrscheinlich sind die Änderungen mit 
Struktur und Drahtdurchmesser von der gleichen Art 
wie bei dem Festigkeitsmodul. Die Änderungen des 
Young’schen Modul mit der Temperatur wurden nicht 


soweit untersucht wie die des Festigkeitwnodul: aber 
als man von Zimmertemperatur bis zu 1300° K ging, 
v 
Q 
paa 
=, LEE 
RE 
5.5 PeR 
aa At 
aoran 
23 EE 
3 a4 
Daa EEE 
2 
Em ae 
sone 2 30 40 0 60 70 ® 
© 
a Emissionswinkel in Graden. 
Abb. 7. Polarisation des von Wolfram unter verschiedenen Winkeln 


ausgestrahlten Lichtes. 


was die obere Grenze der ausgeführten Versuche ist, 
zeigte sich eine ähnliche kleime Abnahme (sie betrug 
in diesem Falle etwas weniger als 10 vH). 
Kompressibilität. Die Werte für die Kom- 
pressibilität des Wolfram sind einer Abhandlung von 
Bridgman“) entnommen. Er benützte zwei Sorten, 


A, gehämmert, aber nicht gezogen, mit einem Durch- 

46) Worthing, Loc. cit, Phys. Rev. 12, 219 (IMS). 
Dodge, Phys. Rev. 11, 311 (1918). Fink, Trans. Electrochem. 
Soc. 22, 503 (1912). Gie ss, Loc. cit, Physica, 3, 22 (1923). 
N ) Bridgman, Proc. Am. Acad. Arts and Sci. 58, 165 
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messer von 048 cm und B, gehämmert und gezogen, 
mit einem Durchmesser von 0'051 cm. Es wurden Ver- 
suche bei 30° und 75° C ausgeführt. Die Temperatur- 
änderungen waren sehr gering. Für 30° C ergibt sich: 


= 10- (239 —15.10-°p)p. ...19) 
= — 10-7 (315 — 16. 10-*p) p . e. e 14) 


worin 2% die Volumsänderung im Verhältnis zum ursprüng- 
0 
lichen Volumen und p den Druck in kg-Gew./cm? bedeutet. 
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Abb. 8. Festigkeit des Wolfram als Funktion der Temperatur. 


Für die Kompressibilität ergibt sich daraus bei 
Raumtemperatur — £ Fe —293.10-" und 315.10-' 


(kg-Gew./cm?)-. Die Volummoduln — 4 die sich er- 
eben, sind 3:34 . 101? Dynen/cm? und 311. 101? Dynen/cm?. 
um Vergleich sind noch zwei andere Werte 

2:77. 10-1 Dynen/cm® bei 300° K und 3:55 . 101 Dynen/cm?® 

einer Abhandlung eines der beiden Autorent!) entnommen. 
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Zugfestigkeit des Wolfram als Funktion der Temperatur. 
von 42 mm Durchmesser, gcehämmert auf 0776 mm und 
auf 063 mm bei allmählich von 1580° zu 1280° K ge- 
Temperatur, dann Achsen gleichgerichtet, das heißt die 
Kristalle gleichgerichtet durch Erhitzen auf 2000° K. B: Stab von 
1:07 mm Durchmesser, gleichgerichtet und bei 1280° K auf 0:71 mm 
gehämmert. C: Gleichgerichteter Stab von 3:18 mm, gehämniert bei 
1280° K auf 076 mm, dann bei derselben Temperatur gezogen auf 
0:64 mm. D: Stab von 4'2 mm Durchmesser, gehämmert auf 0-76 mm, 
dann bei allmählich von 1580° K bis 1280° K geänderter Temperatur 
auf 063 mm gezogen, aber nicht gleichgerichtet. 


43) Worthing, Loc. cit., Phys. Rev. 12, 219 (1918). 
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Zugfestigkeit und Querschnittsver- 
jüngung beim Bruch. Andere Elastizitätskon- 
stanten von besonderem Interesse in der Metallurgie 
des Wolfram sind die Zugfestigkeit und die Quer- 
schnittsverjüngung an der Bruchstelle. Die hier ange- 
gebenen Resultate sind Abhandlungen von Dr. Zay 
Jeffries entnommen®). Die Zugfestigkeiten bei 
Raumtemperatur, die in Tabelle IV angeführt sind, be- 
ziehen sich nur auf gehämmerte Stäbe und gezogene 
Drähte eines bestimmten Ingots und aus diesen Grün- 


Tabelle IV. 
Zugfestigkeit des Wolfram. 


Materialart Durchmesser mm uns 
Gesinterter 

Wolfram-Ingot 13 
Gehämmerter Stab 4:49 36 
m j 3:18 75 
9 = 2:03 124 
= x 0:660 151 
Gezogener Draht 0:457 186 
= £ 0:184 239 
$ 0:147 257 
E > 0:139 266 
5 a 0:101 340 
5 a 0:029 415 


den dürften sie den Einfluß der Änderungen in der 
Drahtstärke sehr rein zeigen. Anderungen in der Zug- 
festigkeit und Querschnittsverengung an der Bruch- 
stelle bei verschiedenen Temperaturen sind in den Abb. 
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Perzentuelle Querschnittsverjüngung. 


Abb. 10. Verjüngung des Wolframdrahtquerschnittes beim Bruch 
als Funktion der Temperatur. Ti: Gileichgerichteter Stab von 
1:07 mm Durchmesser gezogen bei 1280° K auf 071 mm. Te: Stab 
von 42 mm Durchmesser, gehämmert auf 076 mm und bei von 
1550° zu 12800 K allmählich veränderter Temperatur auf 063 mm. 
gezogen und dann gleichgerichtet. Ts: Gleichgerichteter Stab von 
318 mm Durchmesser, gehämmert bei 1280° K auf 0-76 mm, dann 
bei gleicher Temperatur gezogen auf 064 mm. Te: Stab von 42 mm, 
gehämmert auf 0°76 mm, dann bei von 1580? auf 1280° K allmählich 
geänderter Temperatur auf 0-63 mm gezogen, aber nicht gleichgerichtet 


9 und 10 für vier verschiedene Drahtmuster dargestellt, 
welche ungefähr gleichen Durchmesser haben, aber 
verschiedenen Hitzebehandlungen unterworfen worden 


waren. 
(Schluß folgt.) 


4) Jeffries, 
(1919), 


A.I.M.M.E. 138, 1037 (1918); 146, 575 
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Internationale Beleuchtungstechnische Kommission. 


Auf der im Juli v. J. in Genf abgehaltenen sechsten 
Sitzung, die von Vertretern Amerikas, Englands, Frank- 
reichs, Italiens, Japans und der Schweiz besucht war, 
wurden Gegenstände der Photometrie und praktische 
Beleuchtungsfragen behandelt. 


Herbert E. Ives berichtete über seine Arbeiten 
hinsichtlich eines Urnormale für Licht, eines schwar- 
zen Körpers beim Platinschmelzpunkt. Dieser Körper 
wurde nach Vorschlägen von Waidner und Bur- 
gess aus Platin hergestellt, und wies beim erwähnten 
Schmelzpunkt eine Leuchtd'ichte von 615 +0:-12HK je 
cm‘ auı). In der Angelegenheit des schwarzen Kör- 
pers wurde der Beschluß gefaßt und angenommen, daß 
die staatlichen Laboratorien sich mit seiner Normalisie- 
SR beschäftigen und seine Leuchtdichte festlegen 
sollen. 


Jules Baillaud fand als geeignetstes Hilfs- 
normale in der Sensitometrie den Azetylen- 
brenner von Fouché unter der Voraussetzung, daß 
die den atmosphärischen Einflüssen entsprechenden 
Korrekturen festgestellt werden. Die elektrischen Lam- 
pen sind weniger vorteilhaft, da ihre Genauigkeit wohl 
tür visuelle Zwecke genügt, nicht aber für sensito- 
metrische. W. E. Forsythe und A. G. Worthing 
lieferten eine Zusammenstellung der Eigenschaften des 
Wolframs und der Charakteristiken der Wolframlampen 
als Funktionen der wahren Temperatur. G Lebaupin 
machte Mitteilungen über von ihm für genaue, photo- 
metrische Aufnahmen konstruierte Spezial-Lampen- 
sockel und deren Halterungen; es werden durch diese 
Hilfsvorrichtungen Ubergangswiderstände vermieden. 


Endgültige Formulierungen für die photometri- 
schen Grundbegriffe: Lichtstrom, Lichtstärke, 
Lichtstromdichte (Beleuchtungsstärke und Leuchtdichte) 
wurden angenommen, insbesonders als Einheit der Be- 
leuchtungsstärke neben dem Lux auch das Phot 
(Lumen/cm? = 10000 Lux). Einen Bericht über eine 
Reihe von neuen Vorschlägen erstattete A. Blondel. 
Darnach hätte, um das C. G. S.-System gänzlich zur 
Geltung zu bringen, an Stelle des Lux das Phot zu 
treten, und praktische Einheit wäre dann das Milliphot; 
1 Milliphot = 1 Dekalux = 0929 Fußkerzen. Eine ge- 
naue Deiinition der punktförmigen Lichtquelle wurde 
aufgestellt und zwar für photometrische Zwecke. Es 
wird eine Lichtquelle für jene Entfernungen des Photo- 
meterschirms von ihr als punktförmig angesehen, für 
die das reziprok-quadratische Entfernungsgesetz inner- 
halb der angenommenen Fehlergrenzen gilt. Einem mitt- 
leren Meßiehler von 0:25 vH entspricht r/l < !iss, wenn 
mit r die Ausdehnung der Lichtquelle, mit ! ihre Entier- 
nung vom Schirm bezeichnet wird; rl! < las gilt für die 
Genauigkeit von 0'5 vH. Ferner ist zwischen Bril- 


lance (B) (der deutschen Leuchtdichte) und zwischen 


Radiance (R), dem von der Flächeneinheit abge- 
strahlten Lichtstrom, scharf unterschieden. Die bekannte 
Gleichung 
e.n=M.E, 
die die nach dem Lambertschen Gesetze erfol- 
gende Strahlung voraussetzt, dürfte hier den besten 
Anhaltspunkt abgeben; e bezeichnet dabei die Leucht- 
dichte, E die Bekeuchtungsstärke auf der vollkommen diffus 
strahlenden Fläche. Es ist nämlich 
R=M.E, 

als von der Flächeneinheit vollkommen diffus abge- 
strahlter Lichtstrom, und wen M = 1, das heißt, der 
Körper nicht absorbiert, dann ergibt sich R = E. 

A. Blondel will auch die gebräuchliche Einheit 
lI Lambert abgeschafft wissen, sicherlich aber nicht 
wegen seiner Definition, sondern wegen seines prakti- 
schen Gebrauches. Das Lambert wird nämlich als 
Lumen/cm? einer vollkommen streuenden und we'ßen 
Oberfläche definiert, sodaß M = 1 oder e’E = 1/7 
wäre; da aber die weißeste, existierende Fläche 
M S 08 hat, so wird e/E < 'h in Wirklichkeit zu- 
i) „Die Lichttechnik“ 1925, S. 244, 249. 


treffen und die schwankende Grundlage für die Deiini- 
tion des Lambert abgeben. Sowohl das Lambert, 
als auch das von Blondel eingeführte Stilb = 
= 1 Kerze/cm? werden durch den neuen Begriff der 
scheinbaren Beleuchtungsstärke zu um- 
gehen versucht; diese neue Größe ist gleich dem Quo- 
tienten zweier Radiancen oder abgestrahlten Licht- 
ströme, nämlich der Radiance der betrachteten, nach 
irgend einen? Gesetze strahlenden Oberfläche und einer 
weißen vollkommen diffus strahlenden, dann, wenn de- 
ser Quotient gleich 1 ist, oder ME = E’; mit anderen 
Worten, die scheinbare Beleuchtungsstärke kommt 
jener Beleuchtungsstärke E’ der weißen, vollkommen 
streuenden Obertläche gleich, bei der diese Fläche den- 
selben Eindruck hervorruft, wie die betrachtete Ober- 
fläche; sie ist nach der Gleichung ME = E’ auch gleich 
der Radiance der betrachteten Oberfläche. (Der Be- 
richterstatter bemerkt hiezu, daß hiebei der weißen 
vollkommen streuenden Fläche offenbar das Reflexions- 
vermögen M = I zugeschrieben werden müßte, eine 
Annahme, die m der Wirklichkeit nicht zutrifft. Es 
wäre richtiger statt E’ nur 0:8 E’, also 80 vH der Be- 
leuchtungsstärke der weissen Vergleichsoberfläche zu 
nehmen, da das Reflexionsvermözen dieser Oberfläche 
bei 0'8 liegt.) Die scheinbare Beleuchtungsstärke wäre 
in Phot, Lux oder Fußkerzen anzugeben. Ein weiterer 
Vorschlag gent dahin, die Reizung oder Beleuch- 
tungsmenge oder Et bezw. Í Edt bei nicht konstan- 
ter Beleuchtungsstärke, international in Mikrophot- 
Sekunden (1 Mikrophotsekunde = 10 °® Photsekunden) 
auch in Lux-Sekunden {1 Lux-Sekunde = 100 Mikrophot- 
Sekunden) auszudrücken, während die Enheät der Be- 
I.chtung oder Lichtmenge die Lumenstunde blebt. 


Über die anderen photometrischen Größen wurden 
die folgenden Feststellungen getroffen und angenommen: 
Der Durchlässigkeitsiaktor (r) kommt dem Quo- 
tenten aus dem von einem Körper durchgelassenen zum aw- 
fallenden Lichtstrom gleich; der Absorptionsfaktor 
(a) wird in seiner Definition erhalten, indem man in der 
Definition von r „durchgelassenen‘ ersetzt durch „absorbier- 
ten“; der Rückstrahlungsfaktor (p), indam man 
analog tür „durchgelassenen‘ das Wort „zurückgestralil- 
ten“ einstellt. Außerdem wird noch zwischen spiegeln- 
der, zerstreuter (diffuser)- und Gesamtrückstrahlung 
unterschieden, ebenso zwischen dem Gesamtlichtstrom 
und gebräuchlichen Teillichtströmen, für die überdies 
Bezeichnungen festzelegt wurden. Des weiteren ist 
unter Reduktionsfaktor der Quotient aus der mitt- 
leren räumlichen zur mittleren horizontalen Lichtstärke zu 
verstehen, der Wirkungsgrad einer Lichtquelle dem 
Quotienten, Gesamtlichstrom durch Energieverbrauch 
je Zeiteinheit, also Lumen/Watt oder Lumen/Kalorien 
bei Glüh- bezw. Verbrennunngslampen gleich. Der 
Sichtbarke:tsfaktor für einfarbige Strahlung (K) er- 
scheint als Quotient des Lichtstromes zur betreffenden 
Strahlungsenergie und der relative Sichtbarkeitsiaktor 
derselben Strahlung als Quotient aus dem Sichtbarkeits- 
faktor dieser Strahlung und dem Größtwert des Fak- 
tors. Schließlich ist noch die Leuchtdichte in einer ge- 
gebenen Richtung einer leuchtenden Oberfläche als 
Quotient aus der Lichtstärke und der Projektion der 
Oberfläche auf eine zur Meßrichtung senkrechten 
Ebene definiert. 

Wörterbücher wurden mehrere zur Kenntnis 
gebracht, so ein italienisches, die Beleuchtung in einem 
vorläufigen ersten Teil umfassendes, je ein Standard- 
Wörterbuch aus Amerika und Frankreich. Ein gemein- 
sames Wörterbuch soll geschaffen werden. 

Fin ausführlicher Bericht über den Verhandlungs- 
gegenstand „Heterochrome Photometrie“ ist 
bereits veröffentlicht worden?). 

Zu praktischen Beleuchtungsfragen liefen eine 
Reihe von Arbeiten ein. Drei davon galten der Industrie- 
und Schulbeleuchtung, 
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Leon Gaster entwirft ein Bild von der Ent- 
wicklung der Industriebeleuchtung in Eng- 
land seit 1921. Damals waren für die bloße Verkehrs- 
beleuchtung 1 bis 5 Lux vorgeschlagen worden, und die 
Blendung fand Berücksichtigung; jedoch kam man bei 
der Letzteren zur Überzeugung, daß sie wissenschaftlich 
noch zu wenig erfaßt set, als daß endgültige Vorschrif- 
ten vorgeschlagen werden könnten. Die Kommission 
sah daher von der Verfassung von gesetzlichen Vor- 
schriften über Industrie- und Schulbeleuchtung ab und 
empfahl die Fortsetzung ihrer Bemühungen, durch Rund- 
schreiben auf die Vorteile einer die persönliche Sicher- 
heit und Gesundheit wahrenden Beleuchtung hinzu- 
weisen, für deren unterste Stufe auf die amerikanischen 
Codes verwiesen wurde. Die Arbeit M. Leblancs ent- 
hält auch die Minimalbeleuchtungsstärken. Die ameri- 
kanischen Arbeiten von L. B. Marks weisen schon 
gesetzlich eingeführte Vorschriften auf. H. T. Harri- 
son brachte die Unzulänglichkeit von Vorschriften 
über die Minimalbeleuchtung von Straßen zum Aus- 
druck, er wies auf die Bedeutung der Vertikalbeleuchtiumg 
hin und auf die amerikanische (iepflogenheit. iede 
Straßenbeleuchtung für sich ohne Rücksicht auf Vor- 
schriften einzurichten. Die Kommission schlug die Ein- 
leitung von Erhebungen über das Material durch die 
Ortsausschüsse vor. 

A. L. Powell findet es nach amerikanischen Er- 
fahrungen für angezeigt, ein eigenes Gebiet, die nrak- 
tische Beleuchtungstechnik, deren Tätigkeit 
sich. lediglich in den Beleuchtunesanlagen selbst abspielt, 
von der Beschäftigung mit Beleuchtung abzıtrennen; 
der Umstand, daß Laboratorium und Büro nicht immer 
das Geeigneteste liefern. machte deren Zusammen- 
arbeit mit dem praktischen Lichttechniker zur Not- 
wendigkeit. Allgemeine Lichtpropapanda. die Unter- 
enchuneen zu den verschiedenen Finrelaufeaben und 
Ergebnissen auch in kommerz’eller Hinsicht, sind d'e 
Hauptkapitel dieses Zweiges. 

J. W. Lieb äußert sich über die Förderung der 
euten Beleuchtung durch amerikanische Flektrizitäts- 
werke: über d'ese Arbeit wurde bereits berichtet?). 

H. Buckley sieht in der schon sehr umfang- 
reichen praktischen Betätigung der PBeleuchtungsindu- 
strie einen Anstoß zu internationalen Übereinkünften be- 
ziixlich der lichttechnischen Grundgrößen. Einheiten und 
Meßmethoden voraus: desgleichen eine Normalisierung 
des Beleuchtunesmateriales und gemeinsame gesetzliche 
Maßnahmen. Frleichterung des Imports und Exports 
sowie rationeller Fabrikation würden dadurch erreicht 
werden können. 

G. S. Merrill berichtete über die besondere 
Fienune der Demonstrationsmethoden zur Aufklärung 
iiber gute Beleuchtung. Die letzterwähnten vier Arbei- 
ten veranlaßten die Kommission zum Beschlusse, der 
=) ‚Die Lichttechnik“, 1925, Heft’6. 
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praktischen Beleuchtungstechnik auf ihrer 
Versammlung eine eigene Sitzung zu widmen. 

Im Sonderausschuß über Automobilbeleuch- 
tung kamen französische und amerikanische Vor- 
schläge zur Besprechung. 

P. Bossu rät für Straßen mit schwachem Ver- 
kehr zur Verwendung kräftiger Scheinwerfer (Mini- 
malbeleuchtung: 1 Lux in 100 m Entfernung) mit homo- 
genen Lichtkegeln von 8 bis 12° Streuung und zur 
Straße parallelen Achsen. Auf die Gefährdung des Auto- 
verkehres durch die Straßenbeleuchtung wird hinge- 
wiesen: Die Blendung durch Spiegelung der Straßen- 
lampen in den Glasscheiben oder in den Regentropfen 
an der Scheibe vor dem Lenker; ihre Verminderung 
laßt sich nur bei nicht zu hochkerzigen Straßenlampen 
voraussehen. Eine Art Kontrastblendung liegt beim 
Durchfahren von abwechselnd stark und schwach be- 
leuchteten Straßenstellen vor; dagegen hilft ein grö- 
Berer Gleichförmigkeitsgrad der Straßenbeleuchtung. 


F. Cellerier brachte Mitteilungen zur Auto- 
mobilbeleuchtung für Straßen mit starkem Verkehr, für 
die nach den Vorschriften eine schwächere Beleuch- 
tung genügt (005 Lux in 100 m Entfernung), als auf 
Straßen mit geringem Verkehr und wobei noch die 
Blendung durch die gesetzliche Vorschrift, es habe 
der Lichtkegel bis 25 m zu reichen und unterhalb der 
Horizontalebene in 1-4 m Abstand vom Boden zu liegen, 
zu verhüten versucht wird. Gewöhnliches Glas an den 
Scheinwerfern vermag die eben beschriebene Lage des 
Lichtkegels nicht zu bewirken, wohl aber Spezialglas. 
und eine weitere Verminderung der Blendung tritt bei 
möglichster Verbreiterung des Lichtkegels, womöglich 
über die Straßenbreite hinaus ein. 


Clayton A. Sharp hält es nicht für ratsam, die 
Entscheidung über die jeweils von den zwei vorher er- 
wähnten Stufen zu treffende Wahl dem Autolenker zu 
überlassen, wenigstens für amerikanische Verhältnisse 
nicht, da in Amerika das Auto nicht mehr bloß das 
Eigentum bevorzugter Kreise ist: Leute, die nicht die 
geringste Erfahrung in der Behandlung dieses Fahr- 
zeuges besitzen, benützen es dort in der Mehrzahl. Für 
den amerikanischen Verkehr genügt der eine von den beiden 
Lampensätzen, die in Großbritannien und auf dem Kont'nent 
üblich sind, und zwar der für starken Verkehr bei geringer 
Fahrtgeschwindigkeit, also der lichtschwächere. 

Die internationale Kommission schlug die sofortige 
Inangriffnahme des Studiums der Autoschein- 
werfer seitens jedes nationalen Komitees vor; des- 
gleichen ihre Einladung zu jeder internationalen, die 
Autobeleuchtung und den Autoverkehr regelnden Kon- 
ferenz. Die Einzelberichte, denen die vorliegenden 
Austünrungen entnommen sind, werden in genauerer 
Fassung vom British National Physical Laboratory 
herausgegeben werden. O. 


nächsten 


Patentbericht. 


Elektrische Glühlampen. 
Verfahren und Einrichtungen zur Herstellung der Lampen. 


Fine Maschine zur Herstellung elektrischer Glühlampen 
hat die Firma Patent-Treuhand-Gesellschaft 
für elektrische Glühlampen m. b. H. in Berln 
angegeben. Um in der Glühlampen’ndustrie die Herstellungs- 
und Bedienuneskosten herabzusetzen und die Lampen bei 
verringerter Raumbeanspruchung noch heiß von einer Tei- 
herstellunesmasch'ne n d nächste überzuführen, werden 
die einzelnen Vorrichtungen für das E’inschmelzen, Entlüften. 
Sockel usw. nebeneinander gesetzt ımd zu ener Maschine 
vereinigt. Die Erfindung bezweckt. den Raumbedarf für d'e 
Finschmelzvorrichtime und die Vorrichtung zum Entlüften 
ımd gegebenenfalls Füllen mit Gas noch weiter zu verrinzer, 
sowie diese beiden Vorrichtungen durch eine Person gleich- 
zeitig zu bedienen. Zu diesem Zweck sind die Einschmelz- 
vorrichtung und die Entlüitungsvorrichtung unter Kupplung 
ihrer Drehgestelle auf einer gemeinschaftlichen, lotrechten 
Achse übereinander angeordnet. Ganz besonders vortelhaft 


st es, de Entlüftungsvorrichtung unter der Einschmelzvor- 
richtung anzuordnen und für die Pumpstutzen, deren Anzahl 
zweckmäßig derjenigen der Einschmelzköpfe entspricht, 
einen größeren Teilkreis zu wählen. Durch d’ese Maßnahme 
gelangen immer e'n Einschmelzkopf und ein nahe diesem 
auswärts gelegener Pumpstutzen gleichzeitig vor der Be- 
dienıngsperson in Stellung; sie kann daher ohne Platz- 
wechsel und in rascher Aufeinanderfolge die abgeschmolzene 
Lampe durch eine kurze, nach außen und abwärts gerichtete 
Handbewerung aus dem in Stellimg gekommenen Ein- 
schmelzkopf in den zugehörigen Pumpstutzen überführen, 
wie auch aus letzterem vorher die entlüftete Lampe ent- 
fernen und in den freien Einschmelzkonf neue Lampenteile 
einsetzen. (Ö. P. Nr. 100660.) 
Von derselben Firma rührt ein: Verfahren zur Her- 
steHung von Glühlampen her. Be’ elektrischen Glühlampen, 
Verstärkerröhren und ähnl'chen Vakuumapparaten ist es 
üblich, diese während des Herstellungsvorganges an eine 
oder verschiedene Spannungen zu legen, um beispieswere 
den Leuchtkörper zwecks Kontrolle seiner Beschaffenheit 
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oder zur Ausführung chem'scher Reaktionen oder dergleichen 
zum Glühen zu bringen. Gemäß der Erfindung wird dieser 
notwendige Arbeitsvorganz der Strombelastung des Leucht- 
körpers, der Elektroden oder dergleichen in neuartiger 
Weise erst während des Aufkittens dis Sockels vorgenom- 
men, bezw. m't dem Aufk:tten des Sockels verein'gt. Zu 
desem Zweck werden de Kontaktstellen des Socke!s wäh- 
rend der zum Erhärten der eingestrchenen Kittmasse er- 
‚tolgenden Erhitzung mit einer Stromquel® in stromleitende 
Verbindung gebracht, so daß der Leuchtkörper während des 
Aufkittvorganges zum Glühen, bezw. unter Strombelastung 
kommt. Der gesamte Herstellunesvorganz der Vakuum- 
apparate wird h’edurch wesentlich vereinfacht und abge- 
kürzt. Die Durchführung des Verfahrens kam mittels über 
d'e Sockel geschobener, durch Heizspiralen erhitzter Kappen 
erfolgen, die in Bodenteil ene Kontaktplatte besitzen. Diese 
Platte liegt mt der von ihr !solöierten Kappenwandung in 
einem zur Strombelastung des Leuchtkörpers dienenden 
Stromkre's. (6. P. Nr. 100135.) 


Fine Erfindung der Firma N. V. Philips’ Gloc'- 
lampenfabrieken ’n Eindhoven (Holland) betrifft eme 
Vorrichtung zum gleichzeitigen Abschmelzen emer Anzahl 
Glasröhren, die paralel angeordnet sind. Die Erfindung 
eignet sich besonders zum Abschmelzen einer Anzahl Eva- 
kuierröhren von Birnen elektrischer Lampen. nachdem diese 
Birnen entlüftet und gegebenenfalls m't Gasfüllung versehen 
worden snd. D'e Vorrichtung besteht aus enem 'n der 
Richtung der Glasröhren hn- und herbeweelichen Rahmen, 


der de c'nen Hälften der Röhren nach dem Abschmelzen 


mit sich führt und an dem für jede Röhre ein Brenner 
befestiet ist. Zweckmäß’« wird d'e Vorrichtung derart aus- 
veführt, daß d'e Gaszufuhr nach den Brennern auch bei der 
Hin- und Herbewegung des Tisches stattfnden kann. Jeder 
Brenner wird derart ausgeführt, daß er eine Anzahl gleich- 
mäßg über den Umfeng verteilter radialer Flammen auf 
den Umfang einer Glasröhre richtet. Wird de Erfindung 
zum gleichze't'gen Abschmelzen c’ner Anzahl Evakuier- 
röhren von Birnen clektrscher Lampen verwendet. so kann 
ein lotrecht auf- und abbewerlicher Tisch vorgesehen wer- 
den. an dem fir jede Evaku’srröhre e'n Brenner befestigt 
ist und in den Öffnungen zum Einsetzen der Evakuierröhren 
derart angebracht ist. daß be: der Aufwärtsbewenmg des 
Tisches de Lamperbirnen mitsenommen werden. Zur Ver- 
bindung der zu ent'üftenden Lampenb’men mit der Vakınım- 
leitung können d'e Evakıu'crröhren mit dem Finde an Glas- 
röhren anweschmolzen werden, d'e mit der Vakuumleitinz 
in Verbindung stehen. (Ö. P. Nr. 100130.) 


Die Frma Patent-Treuhand-(Gesellschaft 
für elektrische Glühlampen m. b. H. in Berlin 
hat e’ne Abschmelz- und Ablexevorrichtung für elektrische 
Glühlampen angegeben. D'e Erfindung bezweckt. die Lampe 
nach volizorener Abschmelzung unter Vermeidung irgend- 
weicher Drehbewegungen, die leicht zu enem Lampenbruch 
Anlaß geben können, nur durch ein Abfallenlassen zufolre 
ihrer eigenen Schwere in die Abführrinne abzuführen. Zu 
tesem Zwecke besitzt d'e Vorrichtung zangerartige Greifer, 
de de beim Abschmelzvorgeang in schräger oder wagrechter 
Lage gehaltere Lampe erfassen und sie nach dem Ab- 
zchen vom zugeschmolzenen Pumpröhrchen zum Abfallen 
in eine zwischen den Greifern angeordnete Abführrinne frei- 
geben. Um de Lampe wim Abschmelzvorsang s'cher zu 
erfassen, finden zweckmäßig zwe (Greifer Anwendung. de 
untereinander zu einem kippbar gc'agerten Bügel verem’gt 
sind. Der eine Greifer legt sich ern den Fußte' der Lampe 
ind der andere gegen ihren Scheitel, so daß de Lampe 
der Länge nach fest zw'schen den Grefem einweklemmt 
wird. Um d'e Bauart zu vereinfachen, ist an dem kipphir 
gelagerten Gre'ferbügel en Ahschmelzeebläse zum Zu- 
schmelzen des Pumpröhrchens anesordnıet. Der Gre’fer- 
bügo] ist ferner vorte/lhafterwese derart gelagert, daß er 
'nı Auwenbl’ck der Erweichung des Pimpröhrchens durch 
Wirkire seines E’gerrewichtes nach »ußen kippt, um durch 
d'ese Kippbewerung 'n einfachster Weise ein Abziehen der 
Lome vom Pumpröhrchen zu bew'rken. 

(Schwe'z. P. Nr. 113450.) 
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Bei elektrischen Lampen werden dic aus dem Sockel 
hervortretenden Enden der Stromzuführungsdrähte b'sher 
fast ausschließlich mittels kleiner Lötkoßben von Hand fest- 
gelötet. Nach einer Erfindung derselben Firma läßt sich in 
einfacher und gleichzeitig auch vollkommen selbsttätizer 
Wese en Festlöten dieser E’nführumgsdrähte am Sockel 
unter Fortiall besonderer Lötkolben dadurch bewirken, caß 
die dem Sockel beim Kittvorgang zum Erhärten der en- 
gestrichenen Kittmass2 mitgeteilte Erhitzun? dazu ausgenutzt 
wird, um an den Sockel herangebrachtes Lötmaterial zum 
Schmelzen zu bringen und so die Lötstellen zu biden. 
Damit durch den heißen Sockel ein gleichmäßiges Schmelzen 
des an die Sockelhülse einerseits und dfe Bodenplatte des 
Sockels andererseits herangebrachten Lötmaterials eintritt, 
wird bei der Erh’tzung des Sockels ein guter Wärmesus- 
gleich zwischen Sockelhülse und Bodenplatte hergestellt. 
Dies kann etwa durch eine über den Sockel geschobene 
Hülse aus gut wärmeleitendem Material bewirkt werden, 
die die Isolationsmasse zwischen Sockelhülse und Boden- 
platte überbrückt. Bei der zur Ausführung des Verfahrens 
d’enenden Vorrichtung erfolgt in bekannter Weie em 
zwaneläufge Zuführung des Lötdrahtes mittels Ki’'nkenrud- 
getriebes. Damit jedoch eine sichere Überdeckung der feinen 
Stromzuführungsdrähte durch die verhälismäßig geringe 
Lötmenge stattfindet. snd mach der Erfindung zwei Zuiüh- 
rungseinrichtungen für Lötdraht, von denen d’e eine seitlich 
von der Sockelhülse und die andere senkrecht zur B-d:n- 
platte des Sockels angcordnet ist, so beschaffen, daß Ver 
Lötdraht bei jeder Te’ldrehunz der Sockelkittmaschne nicht 
nur um e'n bestimmtes für die Verschmelzung notwend ges 
Maß weitergeschaltet, sondern gleichzeitig auch durch Ver- 
sch'ebung der den Lotdraht haltenden Teile an d'e Socket 
hülse, bezw. de Bodenp’atte heranbewegt wird. 

(Ö. P. Nr. 100117.) 


Bei Maschinen zum E'nbringen der Stützdrähte oder 
Haken in die Glasstäbe ce'ektrischer Lampen ist es vor- 
geschlagen worden, die Haken mittels ener entsprechenden 
Anzahl radal sich bewegender Drahtträgereinrichtungen 
gleichzeitig einzubringen. Es sind auch Maschinen bekannt. 
in denen Haken am Ende der Drähte gebogen werden. die 
in d'e Glasstäbe eingebracht worden sind. Eine Erfindung 
dar Firma N. V. Philips’ Gloeilampenfabrijieken 
in Eindhoven (Niederlande) betrifft eine Maschine d’eser Art. 
d’e richtig und rasch betätigt werden kann. Die Masch'ne 
besitzt einen Satz von Stempeln, deren jeder zwei ring- 
förmige gegenemander bewegliche Stempel zum Abschne’- 
den und etwaigen Biegen der Haken enthält, sowie Mittel 
zum seitlichen Bewegen eines Glasstabess gegen den 
Stempel. Um die Glasstäbe gegen- und vomimander zu 
bewegen. wird mindesters einer von den Stempeln enes 
Satzes, der zum Biegen der in den Knopf eingebrachten 
Haken d’ent, mit einem lotrechten Schl‘tz für den Durchgang 
des seitlich bewegten Glasstabes versehen. D'e Glasstäbe 
können, sowohl wenn sie in die Arbeitsstelumg gebracht, 
als auch wenn sie von den Stempeln werbeweet werden, 
in bezug auf d'ese seitlich bewegt werden. Zu d’esem 
Zweck kann ein den Glasstab trarender B’egearm an einer 
lIotrechten Welle drehbar augeordnet sen. D'e Maschine 
kann leicht so e’ngerichtet werden. um gleichzeitix d'e 
Haken in den Kopf und in den verbreiterten Kropf des 
Cilasstabes einzubringen. Zu diesen Zweck können zwe 
Stäbe ven Stempeln übereinander vorgesehen sen, die 'm 
vegebenen Augenblick hin- und herbewret werden. um die 
Haken abzuschne'den und zu biegen. (Ö. P. Nr. 100659.) 

(Forts:tzung folet.) 
` Lichtwirtschaftlicher Ausbildungskursas für Elektrizitäts- 
werksheamte in Bertin. In der Zeit vom 7. b's 12. Juni d. J. 
verarstaltet die Osram O. m. b. H. im Osram-Lichthur 
(Warschauerplatz) einen Lichtkursus. 

In den Kursen sollen alle für den Elektr'zitätswerks- 
Inzen’eur wicht'gen techmschen und wirtschaftlichen Fragen 
der Lichttechn’k von hervorragenden Fachleuten aus der 
W'sserschaft und Praxis behandelt werden. 
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Gutes Licht — Gute Arbeit. 


Von Dr. H. Lux, Berlin'). 


Der Titel der nachstehenden Ausführungen schent eine 
glatte Selbstverständlichkeit auszusprechen, wenn soweit das 
Auge als Heifer. be; der Arbeit dent, setzt die Arbeitsleistung 
Lent voraus. Da man nun ohne Licht nicht sehen kann, denn 
das Schen ist ja eine physiowg sche Funktion des Lichtes, so 
kann man ohne Licht natürlich auch necht arbeiten — wenn 
man von reiner Gedankenarbeit und einer rein auf das 
Tastgefühl abgestellten, primitiven mechan'schen Arbeit ab- 
sieht. Je stärker nun bei irgend einer irgend wie gearteten 
Arbeit das Auge als Werkzeug beansprucht wird, desto 
stärker müssen, bs zu einer bestimmten oberen Grinze, 
auch die junktionellen Reize auf die Netzhaut sein; desto 
höhere Anforderungen werden dementsprechend auch an 
de Güte der Beluamhtung gestellt werden müssen. Man 
seht, daB bei deser Formwlerung schon recht verwickelte 
Beziehungen zwischen Licht und Auge in Erscheinung treten. 
Es soll einen Augenblick näher hierauf eingegangen werden. 

Obwohl alle Arbeit mehr oder weniger Augenarbe.t 

st, wissen wir alle aus der Erfahrung, daß es bei den 
mesten Beschäft'gungen möglich wäre, während enes be- 
trächtlchen Bruclitiiles der Zeit die Augen eben so gut 
geschlossen wie offen zu halten; das heißt bei fast jeder 
unserer Tätigkeiten werden die Augen nur in einem Teile 
der Zeit gebraucht, während die übrige mit Bewegungen aus- 
gelüllt ist, die ebenso gut ohne die Augen ausgeführt werden 
könsten. So ist also jede Arbeit während eines Bruchteiles 
der ganzen Arbeitszeit Augenarbeit, die übrge Zeit hn- 
durch nicht. Weiterhin ist es klar, daß die Arbeiten, für die 
die Augen beansprucht werden, sich der Grenze der spezi- 
fischen Leistungsiäh'gkeit der Augen in sehr verschiedenem 
Grade nähern. Es ist ein Unterschied ob man imstande ist, 
ene Frachtkste gut genug zu sehen um se in einen 
Rollwagen zu verladen, oder ob man einen winzigen RiB 
m einem Stück Metall enidecken solt. 
| Es sind also die beiden folgenden Tatsachen zu be- 
achten: 1. daß bei der Arbeit die Augen überhaupt nur einen 
Teil der Zeit beansprucht werden und 2. daß de Anfor- 
derungen an die Augenarbeit während dieser Zeit verschie- 
den hoch oder niedrig sind. Ob eine Produktionssteigerung 
durch eine Verbesserung der Beleuchtung erreicht werden 
kann oder nicht, und wie groß diese Steigerung sein kann, 
wird natürlich von diesen Faktoren abhängen. Bei dem 
Teile, bei dem d'e Augen nicht gebraucht werden, brauchen 
wr uns hier nicht lange aufzuhalten, denn es ist rein Sache 
der Werkorganisation, die Produktion durch Verkürzung der 
Perioden der Augenruhe zu erhöhen Dagegen sind de 
Bewegungen, die durch das Auge kontrolliert werden, das 
Spezialgebiet des Beleuchtungstechnikers, denn hier ist es 
allen möglich, durch bessere Beleuchtung die Produktion 
w fördern. Reine Forschun:sarbeit und praktische Erfahrun- 
gen müssen sich hier ergänzen. 

Zunächst d'e theoretische Seite der Frage: 

‚ „Eine wichtige Rolle spielt die Reaktionszeit, das heißt 
de Zeit, die der von einem Versuchsgegenstande auf das Auge 
ausgeübte Reiz braucht, um eine Empfindung auszulösen. 
Undeuttiche Reize werden ‘m allgemeinen langsam auf die 
\etzhaut einwirken, also eine lange Reaktionszeit brauchen. 


DV 
2. Mir? er gebalten im Hause der Elektrotechnik in Leipzig am 


Aber ganz streng richtig ist das nicht; denn bs zu einem 
bestimmten Punkte wird durch das Undeutlchweıden des 
Objektes die Reaktionszeit nicht verlängert, sondern geradezu 
verkürzt, we:l der Wille zu «größerer Konzentration die 
Undeutlichkeit des Versuchsobjektes überkompensiert; erst 
bei weiterer Steigerung der Undeutlichkeit des Objektes 
wird d’e Reaktion gehemmt, de Reaktionszeit wird ver- 
längert. i ' ! 
Hier wird die ganze Schwierigkeit klar, duroh das 
Experment an ausgesuchten Versuchspersonen aus der Be- 
stimmung der Reaktionszeit Rückschlüsse auf das ene oder 
andere Beleuchtungssystem zu ziehen. Kommen als Ver- 
suchspersonen Arbater in Betracht, so ist außerdem leicht 
die Gefahr vorhanden, daß deren Mißtrauen in das Experi- 
ment — das nach ihrer Meinung vielleicht auf Drücken 
der Akkordlöhne abgestellt sen könnte — den bei un- 
interessierten Personen sich stark bemerkbar machenden 
Willensakt gar nicht erst aufkommen läßt. Es sind also von 
vorneherein unzuverlässge Ergebnisse zu erwarten. Ebenso 
ist eine Fälschung der Ergebnisse zu erwarten, wenn die 
Versuche innerhalb des Rahmens ener gewohnten Arbeit 
gemacht werden. Die Gewöhnung vermag hier eine selbst 
sehr schlechte Beleuchtung zu überkompensieren. 

Bei einer anderen Methode, die zeitlichen Verhältnisse 
des Sehens zu beobachten, wird die Schwellenzeit oder die 
Zeitschwelle bestimmt, das ist diejenige Zeit, die mindestens 
en Reiz braucht, um wirksam zu werden. Durch Häufung 
des statistischen Materials können die zahlreichen irregulär 
variablen Größen eliminiert werden, und dann liefert die 
Schwellenzeit wirklich einen Maßstab zur Beurteilung der 
Beleuchtungsverhältnisse. Aber auch hier unterscheidet sich 
der Laboratoriumsversuch stark von den Verhältaissen der 
Praxis. Im Laboratorium ist die Wirkungszeit des Objektes 
dadurch begrenzt, daß die Versuchsperson die Augen auf 
das Prüfobjekt fixiert und das Eintreten eines bestimmten 
Phänomens erwartet. In der Praxis fällt eine solche Be- 
grenzung der Aktionszeit weg. Die Augen sind bei jedem 
Menschen fortdauernd in lebhaiter Bewegung; während der 
Bewegung aber sehen sie nichts. Die Augen müssen in 
Ruhe sein, um sehen zu können. Wie lange dauert nun die 
kürzeste Ruhe- oder Haltezat der Augen, die sie brauchen, 
um sehen zu können? Das ist die Aktionszeit des Objektes 
in der Praxis selbst. Und in der Werkstatt wie im Labora- 
torium wird ein erfolgreicher Sehakt davon abhängen, ob 
die Aktionszeit lang genug ‘st, damit der Reiz oder das 
Versuchsobjekt, so wie es ist, wirksam wird. Es erscheint 
klar, daB diese Aktionszeit länger ist als die Schwellenzeit. 
Die kürzeste Zeit, in der die Augen n Ruhe sen können, 
ist gemessen worden und ergab sich zu 0°07 bis 0:10 sec. 
Ist die Haltezet kürzer als die Schwellkenzet, so kann 
natürlich nichts gesehen werden. Um während der kurzen 
Zeitspanne von 0'07 bs 010 sec sehen zu können, muB 
d'e Helligkeit des betrachteten Objektes mindestens 2:57 
Millilambert betragen, das sind 9:07.10- *HK/cm?. Unter der 
Amahme eines nach dem Lambertschen Gesetze voll- 
kommen diffus reflektierenden Körpers betrüge dann die er- 
forderliche Beleuchtungsstärke 285 bis 30 Lux. Bei nicht 
nach dem Lambertschen (Gesetze reflektierenden Körpern 
muß diese Zahl noch mit dem Rueflektionskoeifizienten 
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dividiert werden. Für weißes Schrebpapier ist deser 


Koeffizient 0'7, für einen hellen Wandanstrich ® 0'5 b's 0'6, . 


für Tapeten je nach Farbe und Oberflächenbeschaffenhe t 
0:09 bis 0'6. Setzt man für die überschlägige Berechnung 
einer mittleren Raumhell'gkeit den Wert 05 en, so kdmmt 
man zu einer Beleuchtungsstärke von ® 60 Lux. die keinesfalls 
unterschritten werden sollte, wenn die Aktionszeit noht er- 
heblich ansteigen soll. Bei sinkender Beleuchtungsstärke 
steigt diese Aktionszeit rascher als die Beleuchtungsstärke 
abnimmt. Der Vorgang vollzieht sich nach ener Exponential- 
kurve. Man kann sich das durch Folgendes unmittelbar klar 
machen: Bei der verminderten Belkuchtunzsstärke genügt 
fir den Arbeiter nicht mehr die gewohnte Haltezeit, um 
etwas deutlich zu sehen; er wirft demzufolge einen zweiten 
Bick auf das Werkstück, der vermutlich länger dauern 
wird als der erste, sonst würde es nichts helfen: oder er 
gewöhnt seine Augen allmählich an eine längere Haltezrit 
als ihm ursprünglich bequem war. Es ist unmittelbar eir 
leuchtend, wie stark ene solche Verlängerung der Haltszeit 
auf den Produktionsprozeß einwirken muß. 

Aus den rein physiologischen Vorgängen beim Sehen 
kann man folgende Thesen aufstellen: 

1. Das Sehen ist innerhalb der menschlichen Tätgkeit 
nur für einen Tel der gesamten Arbeitszeit entscheidend. 
Dieser Teil kann ein geringerer oder größerer Bruchteil sein. 

2. Die Bedeutung des Sehens während dieses Bruch- 
teiles der Arbeitszeit hängt von bestinunten Umständen ab, 
wie der Größe des bearbeiteten Objektes, dem Kontraste, 
in dem es gesehen wird und dem durch die Beleuchtung 
gegebenen allgemeinen Helligkeits-N;veau. 

3. Verluste und Unfälle, de durch mangelhafte oder 
schkcht verteilte Beleuchtung verschuldet werden, gehen 
nicht nur auf em vollständiges Unvermögen zu sehen zu- 
rück, sondern auch auf cue Verzögerung der Entstehung 
enes wirksamen Eindruckes auf de Netzhaut. 

4. Die Haltezeit für die Entstehung eines wirksamc.n 
Netzhauteindruckes ist bei den meisten Tätigke'ten durch die 
kurze Zeitspanne begrenzt, in der sich das Auge, zwecks 
Einstellung auf das zu erkemrende Objekt, in Ruhe bef ndet. 
Diese Zeitspanne liegt 'n der Größenordnung von t/o sec 
oder weniger. 

5. Falls das zu erkennende Objekt nicht hell oder kon- 
trastrech genug ist usw., wun während der Haltezeit des 
Auges einen wirksamen Emdruck zu verursachen, ist das 
Ergebais in diesem Falle nicht herabgemindertes Sehen, son- 
dern ein vollständiges Versagen des Sehens. 

6. De Ausschaltung solches Versagens des Sehens 
kann durch die Praxis und Gewöhnung an emen lang- 
sameren Rhythmus dir Augenbewegung erreicht werden, 
allerdings auf Kosten eines gewissen Zeitverlustes. 


Ich habe an Vorstehenden in't Absicht dieses knappe 
Resumée der vorliegenden physiologischen Zusammenhänge 
zwischen Licht und Sehen und damit auch zwischen Licht 
und Arbeit geben zu sollen gement, um zu zeigen, daß die 
Forderungen der Beleuchtungspraxis sehr sicher fundert 
snd. Es gibt auch heute noch weite Kreise, die in der 
Erinnerung an ihre Jugendzeit, wo sich alle Arbet bei 
einer einfachen Petroleumlampe abspielte, meinen, daß die 
gegenwärtigen Anspiiiche an die Arbeitsbeleuchtung über- 
trieben und nur im Interesse der Elektrizitäts- oder Gas- 
werke erhoben werden. 

Schon Hermann Cohn, der berühmte Breslauer 
Augenarzt, hatte in den achtz’ger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts die Forderung aufgestellt, daß für Lesen und 
Schreiben eine Beleuchtungsstärke von 30 bs 50 Lux ge- 
fordert werden müßte”). Das physiologische Experiment, das 
ich eben zitierte, führt zu ener M'nimalforderung von 
30 Lux dividiert durch 0'7 bei weißem Papier, das sind 
& 43 Lux. Cohn hatte ako auf Grund seiner verhältnis- 
mäßig primitven Versuche durchaus das Richtige getroffen. 

Die physiologischen Experimentahintersuchunzen haben 
dann in der Praxis ene weitere Unterstützung gefunden, 
ndem, besonders in Amerika, svsternatische Untersuchungen 
angestellt worden snd, m welchem Umfange bei Verbesse- 
rung der Beleuchtung ene Produktionssteigerung stattfindet 
und welchen aliquoten Teil der Produktionskosten die Be- 
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leuchtungskosten ausmachen. In ener Kugellagerfabrik 
wurde de vorhandene mittlere Beleuchtungsstärke von 
60 Lux auf 72, dann auf 156 und schließlich auf 240 Lux 
gesteigert. Die Mehrproduki.on betrug bezw. 4, 8 und 12 vH 
der ursprünglichen Produktion, während die Mehrkosten der 
Beleuchtung um 05, 13, 21 vH m Verhältns zu den 
Löhnen anstiegen. In einer Fabrik von eisernen Riemen- 
scheiben, die mit 24 Lux im Mittel beleuchtet war, wurde 
die Belsuchtungsstärke auf 58 Lux erhöht. Es ergab sich 
cne Mehrproduktion von 35 vH in der Drehere; um 16 vH 
bem Bohren; um 6 vH bei der Aniertigung der Setzschrau- 
benlöcher; um 22 vH bei der Herstellung der Schlüssulsitze. 


‘De Mehrkosten der Beleuchtung betrugen 55 vH der Löhne. 


Bei der Fabrikation von Kolbenringen, bei der die ursprüng- 
Ech sehr niedrige Beleuchtungsstärke von 14 Lux stuien- 
weise b's auf 168 Lux erhöht wurde, fand eine Produktions- 
stegerung um 258 vH statt, während die Mehrkosten der 
Beleuchtung nur 2 vH der Löhne ausmachte. 

Die nach der statistischen Methode gewonnenen Resul- 
tate sind vielleicht nicht immer in eirwandfreier Weise ge- 
wonnen worden; deshalb ist von Dr. W. Ruffer?) en 
neues Verfahren ausgearbeitet worden, um den Zusammen- 
hang zwischen Beleuchtung und Produktion im einwandfreier 
Weise zu ermitteln. Er bediente sich hierbei der Methoden, 
d’e bei der psychotechnischen Eignungsprüfung angewandt 
werden. Er ordnete die verschiedenen Aufgaben in fünf 
Stufen nach den Ansprüchen an das Sehen en. Die erste 
Stufe erforderte œn Höchstmaß an „Sehgeschwind:gkeit“ und 
gutes Sehen, die fünfte Stufe beanspruchte das Auge am 
wengsten. Ausgehend von einer mittleren Beleuchtungs- 
stärke von 25 Lux ergab sich eine Steigerung der Lestung 
um 976 vH bei der ersten, um 20 vH bei der zweiten 
und wn nmur 5 vH bei der fünften Stufe, wenn die Beleuch- 
tungsstärke auf 100 Lux gesteigert wurde. Die weitere 
Seigerung bis auf 600 Lux ergab zwar noch eine weitere 
Mehrleistung, dic aber sehr gering war im Verhältnis zu dem 
Mehraufwande an Beleuchtungskosten. 

Auf Grund der bisher vorliegenden Ergebnisse kamı 
man wohl mit einiger Sicherheit behaupten, daß eine Stege- 
rung der Beleuchtungsstärke über 240 Lux nutzlos und 
wirtschaftlich eine Vergeudung ist. 

So viel steht jedoch heute schon fest, daB de b’sher 
io Fabrik- und Werkstattbetrieben vorhandenen Bewuch- 
tungsstärken fast durchwırs vel zu miedrig sind, und daß 
selbst d'e Forderungen, die die D. B. G. in ihren Leitsätzen 
tür die Fabrikbeleuchtung stellt, den Ansprüchen durchaus 
ucht genügen, die m emem rationell geleiteten Betriebe im 
Interesse der Produktionssteigerung gefordert werden 
müssen, 

In der Tat! Eine gute Beleuchtung liegt gleichermaßen 
im Interesse der Arbeiter und Angestellten und in 
dem der Industriellen selbst. Im Verhältnis zu dem gesamten 
Produktionsprozesse machen die Mehrkosten für eine gute 
Beleuchtung nur einen ganz besche’denen Bruchteil aus, se 
machen sich aber durch gesteigerte Leistung hinsichtlich 
Qualität und Quantität reichlich bezahlt. Die Kosten für de 
Belcuchtung sind deshalb auch nicht als tote Unkosten zu 
verbuchen, sondern als eminent werbende, produktions- 
fördernde Ausgaben. Dazu aber kommt noch die physiolog‘- 
sche und psychische Wirkung einer „guten“ Beleuchtung. 
Sie fördert den rein animal {chen Lebensprozeß, sie regt die 
Lebenslust an, indem sie das körperliche und socksche Wohl- 
behagen steigert. Daneben wirkt sie auch noch hygiensch 
prophykakt'sch, indem reichliche Beleuchtung bestimmte 
Krankheitskeine tötet und zugleich die Ansammlung von 
Schmutz und Unrat, den Brutstätten von Krankheitske'men, 
verhindert. Und keinen größeren Fe'nd von Unordnung und 
Schlamperei gbt es als reichliches Licht. Unter „guter“ 
Beleuchtung st hierbei eine solche zu verstehen, de nicht 
nur hinsichtlich der Stärke reichlich, mindestens aber aus- 
reichend ist, sondern die auch hinsichtlich des Richtungs- 
sinnes n den beleuchteten Räumen und Arbeitsplätzen, der 
Verte’lung und der Lichtfarbs in Art und Größenordnung der 
Beleuchtung diffusen Tageslicht in gut erhellten Innenräumen 
möglichst entspricht. Bei einer solchen Beleuchtung haben 
Helligkeit und Hulligkeitskontraste solche Werte, daß gutes 
Sehen und rasches Erkennen möglich sind. Die entstehenden 
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Schatten snd dann wicht störend, sondern sie erleichtern 
die Erkennbarkeit und jede Blendung wird vermieden. 

Die Bedingungen für gute Beleuchtung 
können programmat'ssch ‘n die folgenden vier Punkte zu- 
sarnmengefaßt werden: 

1. Die Beleuchtung muß hinreichend stark sein. 

2. Die Beleuchtung darf keme störenden Gegensätze 
von Hell und Dunkel und in bezug auf die Farbe 
aufweisen; demgemäß darf sio keme das Diutlich- 
sehen beenträchtigenden Schagschatten geben, sie 
darf keine lästgen Umzleichmäßigkeiten zeigen, sie 
muß richtg verteilt sein. 

3. Die Beleuchtung darf kene Blendung hervorrufen. 

4. Die Beleuchtung muß wirtschaftlich sen. 

1. Den ersten Punkt habe ich bereits e'ngchend bespro- 
chen; d'e Einzelanforderungen an die jeweilige Beleuchtungs- 
stärke s’nd aus den Leitsätzen der D. B. G. und durch das von 
mr verfaßte Betr’ebsblatt des V. D. I. wohl allgemein bekannt 
geworden, so daß ‘ch auf Details an dieser Stelle nicht mehr 
enzuxehen brauche. Dagegen möchte kh mich noch über 
die Punkte 2 amd 3 etwas verbreiten, we'l hier in der 
Praxis meist noch mehr gesimdigt wird als hinsichtlich der 
erforderlichen Beleuchtungsstärke. 

2. Die Beleuchtung darf keine störenden 
Kontraste aufweisen Starke Kontraste zwischen 
Hek und Dimkel; schwere Schlagschatten neben hellen 
L’chtflecken, besonders auf den Arbeitsplätzen wmd den 
Verkehrswexen; erhebliche Ungleichmäß'xke'ten in der Be- 
kuchtungsstärke, seien sie örtlich oder zeitlich, an d'e sich 
das Auge rasch hintereinander anpassen muß, verhindern 
bei selbst zureichender mittlerer Beleuchtungsstärke das 
Deutlichsehen, weil sich bei gleichzeitiger Einwirkung von 
hellen und dunklen Flächen stark voneinander abweichender 
Helligke’ten oder bei rasch aufeinander folgenden Belich- 
tungen mit erheblichen Helligkeitsunterschieden das Auge 
durch Pupillenverengumg und durch Veränderung der Netz- 
hautempfindlichkeit ‘mmer auf die größere Hellirkeit einstellt 
und der von den diunkleren Stellen oder den geringeren 
Hellixkeiten in das Auge gelangende Lichtstrom nicht mehr 

ausreicht, vm Einzelheiten der betrachteten Gegenstände zu 
erkemen. Ein Rarm von rektiv hoher mittlerer Beleuch- 
tungsstärke aber erheblichen Helligkeitskontrasten ist des- 
ha!'b sch'echter beleuchtet, as wenn die mittlere Belench- 
tunzsstärke geringer wäre, dafür aber auch keine störenden 
Hellgkeitekontraste von Hell und Dunkel auftreten. Die 
Erträglichkeit dər Hell’gkeitskontraste ist hierbei selbst wieder 
von der mittleren Beleuchtungsstärk: abhängig. Nach eigenen 
Untersuchungen können die folgenden Zahlen als Anhalt gelten: 

Bei Beleuchtungzen, wie sie für Uhrmacher. Präz'sions- 
mechaniker, Zeichner usw. erforderlich sind, können vol 
Stelle zu Stelle der Arbeitsfläche Unzleichmäß’gkeiten von 
!s bis i/s, bei sehr guter Beleuchtung sogar bis !ın zuge- 
lassen werden: bei PReleuchtungen, wie sie in Bureaux, in 
Schulen und auf Fe'nmechan’ker-Arbeitsplätzen, bej Präz'sions- 
drehbänken, Stckereien erforderlich s’'nd, erschemen Un- 
zlechmäß’eke'ten von t/o bis Yıs unbedenklich; für gröbere 
Arbeiten wird eine Ungleichmäßigkeit von !ıs b's t/z je 
nach der Helliwkeit auf der dunkelsten Stelle der Arbeits- 
fläche nicht zu &teanstärden sein: und für ganz grobe 
Arbeiten kann man Ungleichmäßigkeiten von t/z b's t/o 
noch zulassen. | Zr i 
-Ebenso wie zu starke Ungleichmäßigkeit ist auch eine 
übertriebene Gleichmäß’gkeit in der Belzuchtungsstärke, das 
Fehlen jedes Kontrastes von Hell und Dunkel zu vermeiden, 
dem für die Erkennbarkeit der Gegenstände sind Schattie- 
rungen seiner einzelnen Körperflächen und Schlagschatten 

inbedingt erforderlich: ihr Fehen würde das Körperl’ch- 
sehen verhindern. Bei vollkommen gleichmäß’ger, schatten- 
loser Beleuchtung, w'e sie etwa im dichten Nebel vorhanden 
st, wirken alle Gegenstände unp'astisch und flächenhaft. 
Selbst bei Gegenständen, d'e ihrer Natur nach im wesent- 
lichen zwe’dimensional sind. wie Textilstoffen, Pap’er und 
gleichen, “st eine leichte Schatt'ckeit. we s'e schon durch 
zerichtetes Licht erzeugt wird. erforderl'ch, um d'e Struktur 
des Stoffes, Unebenhe't cder Büxe bei Blechen, Fehler bei 
er Politur usw. erkennen zu können. 
h 3. Die Beleuchtung darf keine Blendung 
tTvorrufen Blendung durch die Lichtquellen selbst 
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ren reflektüerte Licht ist unter 
allen Umständen zu vermeiden. Sie kann ene 
Beltuchtungsanlage volktändig wertlos machen. B'endumz 
wird hervorgerufen, wenn die Strahlen von einer L’chtquelle 
hoher Beleuchtungsdichte die Netzhaut des Augcs treffen. 
(Unter Leuchtdichte, früher auch Flächentelle oder Glanz 
guant, ist die Lichtstärke, bezogen auf die Einheit der 
g.sehenen Fläche, zu verstehen.) Es ist hierbei nicht not- 
wendig, daß das Schzent:um gereizt wirt, auch d'e Reizung 
der reripkeren Teile kann Blendung erzeugen. Es w'rken 
also auch solche Lichtqwellen hoher Leuchtdichte blenderd, 
die nicht 'n der unmitte'baren Schriohtung legen. Die physio- 
logische Wirkung der Blendurg resht von einer leichten 
Verm’nderung b's zum völligen Auslöschen des Sehver- 
mögens, welkkes letztere wieder ze'tlich beschränkt ocer 
dauernd sen kaum. D'e Isichteren Fälle der Blendung kommen 
als solche gar nicht voll zum Bewuß:sein, die Verminderun:; 
des Erkennungsvermözens wird auf zu niedrige Beleuchtunes- 
stärken, auf allgemeine Ermüdıne usw. geschoben. Man er- 
setzt die Lampen durch solche größcrer Leistung und ver- 
größert dadurch nur den Fehler. Ob Blendung vorhanden 
ist, davon kann man sich leicht selbst überzeugen. Läßt man 
enige Minuten ene Lichtquelle auf das Auge einwirken und 
schließt dann das Auge, und findet man dann ein negatives 
oder positives Nachbild cer Lichtquelle, so ist Blendung vor- 
handen. Will man feststellen, ob eine außerha'b der d’rekten 
Sehrichtung angeordnete Lichtquelle während der Arbeit 
endet. so faßt man die Arbeitsfläche scharf ins Auge, dann 
x:hirmt man, okne die Augenrichtung zu verändern, d'e 
L’chtquelle gegen das Auge mit der Hand ab. Sieht man 
danm deutlicher, so hatte vorher die Lichtque'le geblendet. 
Auch in diesem Falle snd beim Schließen der Augen Nach- 
biker festzustellen. Die Nachbilder sind natürlich auch dam 
vorhanden, wenn s'e selbst gar nicht zum Bewußtsen ge- 
kommen s'nd. Sie legen sich wie ein heller Schleier auf das 
Bid des betreffenden Gegenstandes, verw'schen die Kon- 
turen — und auch die Farbe — und verm’ndern dam't das 
Deut!'hsehen und d'e Erkennbarkeit des betrachteten Gegen- 
standen. 

Der Grad der Blendung ist abhänzx von dem Adap- 
tonszustande des Auges. Bei einem dunkeladaptiertem Auge 
wirkt schon d'e Leuchtdichte einer Kerzenflamme blenderd. 
ln dunkler Nacht löscht deshalb der plötzlich auftauchende 
Schein einer Stallaterne das Erkömnungsvermögen aus. Da- 
gegen wirkt bei dem an die Hell’skeit eines Sonmentages ‘m 
Sommer adapt'erten Auge selbst die achtfach stärkere 
Leuchtdichte e’nes Auerglühkörpss noch nicht eigentlich 
blendend. Von zwei Lichtquellen gleicher Leuchtdichte wirkt 
de höhere Lichtstärke stärker blendend als die geringere 
Lichtstärke. Bei den Raumhell'rkeiten. wie ste bei künstlicher 
Beleuchtung herrschen, wenn die mittlere Beleuchtumesstärke 
etwa 50 b's 100 Lux beträet, wrkt die Leuchtdichte von 
1 HK/em? schon stark Nachb’kler erzeiwend. D'e Leitsätze 
der D. B. G. verlangen desta’b, daß Lichtauelien höherer 
Leuchtd’ichte als 075 HK/cm? dem Auge nicht unmittelbar 
dargeboten werden dürfen. Da mm ale un-ere gebräuch- 
Fehen Lichtuuellen eine ganz erhebliche höhere Leuchtdichte 
als 075 HK/:m? besitzen®), so fo'gt hieraus, daß 
für die Platzbeleuchtung keine nackten Lampen ver- 
wandt werden dürfen. Lampen für die Platzbeleuch- 
tung müssen entweder mit diffus streuenden Hüllen 
umeeben sen, de de Leuchtd’chte auf wen’zer als 0:75 
HK/cm? herabsetzen, oder sie müßten besser durch Icht- 
imdwrchläss’ge Hü!'en, Reflektoren oder dergleichen abge- 
schirmt sein, daB kein unm'ttelbares Licht der Lichtquelle 
m das Auge ge'angen kann. Der ganze Lichtstrom der Platz- 
leuchten wird zweckmäß’g durch Reflektoren auf den 
Arbe'tsplatz geworfen. Nur dort, wo d'e Platzleuchten auch 
zur Allecme'nbelzuchteng beitragen sollen, sind lichtstreuende 
Hüllen zulässig, also etwa ‘n Sterben ven Heimarbeitern 
“ Unsere gebräuchlichen Lichtquellen weisen die folgenden 
Leuchtdichten auf. 


HK/cmt 

Stearinkerze . 075 
Petroleumlampe . I— v5 
Gaselühlicht 5— 65 
Kohlenfadenlampe . 5 45 — Q- 
Wolfram-Vakuumlampe . 150 — 200 
Gasfüllungslampe . . . 300 — 80 
Flammenbogen . . “2. 600 — 1000 

_ Reinkohlenlichtbogen 1800 — 8000 
Bogenlampenkrater 18 000 


m 
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Petroleumlampen oder elektrischen Lampen mit Milchglas- 
kuppeln oder dergleichen. In keinem Falle darf der Leucht- 
körper ganz gder teilweise aus dem Schutzschirme heraus- 
ragen. 

Bei Lampen, die der Allgemeinbeleuchtung dienen, sind 
Leuchtdichten bis 5 HK/am? (Gasglühlicht) zulässig, wenn 
die Leuchten so hoch hängen, daß zwischen der wage- 
rechten Sehrichtung und den Lichtstrahlen em Winkel von 
mehr als 30° vorhanden ist. da dann die Brauenwinkel das 
Auge vor direkter Bestrahlung schützt. Bei Lampen höhener 
Leuchtdichte, oder wenn d!e Lampen 'nmerhalb des Winkels 
von 30° liegen, sind sie durch geeignete Reflektoren oder 
streuende Gläser gegen das Auge abzuschirmen. Da wegen 
der günstigeren Lichtstrahhmg von Leuchten mit Reflektoren 
die mittlere Beleuchtungsstärke ganz erheblich zunimmt, so 
snd schon aus diesem Grunde Leuchten mit Reflektoren 
oder streuend durchlässige Hüllen, die gleichzeitig den Licht- 
strom nach unten fenken, den nackten Lampen weit vor- 
zuziehen. 

Auch indirekte Blendung durch das Spiegelbild von 
Lampen loher Leuchtdichte in blanken Metallteilen, glän- 


zendem Papier ist im Interesse des Deutliichsehens zu ver- 
meiden. Durch Verschiebung der Platzleuchten in bezug au! 
die Arbeitsfläche oder durch Anwendung stark streuender 
Gläser kam die indirekte Biendung leicht vermieden werden. 

4. Schließlich wäre auch noch die Wirtschaft- 
lichkeit zu erwähnen. Hierher gehört de Frage d.r 
Lampenanordnung, ob Allgemeinbelkeuchtung oder Platz- 
beleuchtung; Anwendung großer oder kleiner Einheiten; 
rechtzeitige Auswechsiung geschwärzter Lampen; Re'nwunx 
des Beleuchtungsgerätes; rechtzeitige Erneuerung der Wand- 
anstriche; Anwendung von Lampen mit richtiger Spannung : 
alles Punkte von großer Wichtigkeit, die an deser Stefe 
aber nur kurz gestreift werden können, denn ihre Behand- 
lung verlangt einen Vortrag für sich allein. 

Faßt man das Ergebnis der vorstehenden Ausführungen 
noch einmal zusammen, so kann man wohl mit Berechtigung 
sagen, daß gute Arbeit unbedingt auch eine gute Beleuchtung 
erfordert. Sie ist eine zwingende Notwendigkeit für jeden 
Produktionsprozeß. In der gegenwärtigen Lage von Deutsch- 
land steht und fällt nun aber unser ganzes Se'n mit der 
Leistung von Qualitätsarbeit. 


Über Automobilbeleuchtung'). 


Unter „Automobilbeleuchtung“ wird eine derartige 
Benützung von Lichtquellen an Kraftwagen verstanden, 
daß: 1. Die nächtliche Wegbeleuchtung, 2. die Positions- 
Echter, 3. die Beleuchtung von den Seiten her gesichert 
sind. Die nächtliche Wegbeleuchtung ist der Haupt- 
gegenstand dieses Berichtes. 

Nächtliche Wegbeleuchtung. Die zu 
dieser Beleuchtung benutzten Scheinwerfer nahmen mit 
steigender Fahrgeschwindsket an Intensität immer 
mehr zu. Heute haben diese Scheinwerfer eme solche 
Lichtstärke, daß sie die Personen, die auf den Wagen 
zukommen, „blenden“ und dadurch eine Gefahr bilden, 
deren Beseitigung notwendig ist. Für dieses Problem 
wird im Folgenden eine Lösung gegeben. 

Die Positionslichter sind polizeilich vor- 
geschrieben; sie bestehen im allgemenen `n zwei an 
der Vorderseite angebrachten. farbigen oder nichtfar- 
bigen Lichtern. die den dem Wagen Entgegenkommen- 
den de Wagenbreite anzeigen; ferner in enem roten rück- 
wärtigen Licht, das den in der Fahrtrichtung Gehenden de 
Gegenwart des Wagens verrät: in ener Beleuchtungsvor- 
richtung für das Nummernschild. Das rote Licht kann 
mit der Nummernbeleuchtung kombiniert werden. Auch 
Positionslichter dürfen wegen Bilendungsgefahr keine 
große Leuchtdichte aufweisen, jedenfalls ist aber jede 
Anordnung, die aus einer in den Brennpunkt einer opti- 
schen Zusammenstellung gebrachten Klarglaslampe be- 
steht, abzuschaffen. 

Bezüglich der Seitenbereiche soll hier 
nur die Vermeidung der spierelnden Reflexion der 
Imenlampen an den vorderen Gläsern für den Wind- 
schutz nachdrücklichst empfohlen werden, da sonst der 
Wagenlenker geblendet wird: die diesem Umstand 
Rechnung tragende Anordnung ist in ihrer besonderen 
Ausführung dem Waeenbesitzer überlassen. 

Die nächtliche Werbeleuchtung wird vermittelst Sche'n- 
werfer erzielt, deren Lichtquellen sind: Ene Azetvlen- 
flamıne: ene Glühlampe: ene Pastille aus ener seltenen 
Frde. die mittes eines Glührohres zum Leuchten gebracht 
wird. 

Rasch und sicher in der Nacht zu fahren, erfordert sehr 
leuchtkräftxe Scheinwerfer, de den Weg gut beleuchten, 
worunter ene Beleuchtung nach Hähe. Weite und Breite ver- 
standen ist. Hiebei aber wird der Lichtkegel auf den Wagen 
Zukommende blenden. womit die Gefahr eines Unfalles 
entsteht. Es müssen daher bezüglich des Gebrauchs der 
Sche'nwerfer auf Straßen mit Verkehr Vorschriften 
erlassen werden, die den Passanten Blendungsschutz 
bringen, ohne dem Wagenlenker die für seine Sicher- 

1) Nach einem von !Pierre Bos«u auf der Genfer Tagung 
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heit erforderliche Beleuchtung zu versagen: auf 
Straßen mit geringem Verkehr ist hngegen volle Frei- 
heit zu gewähren. 

Um de m't der B'endung verbundene Unfallsgefahr zu 
verhüten, hat man, jedoch ohne Erfolg, n einigen Ländern. 
de Sitte des gegenseitigen „Grmßes“" engeführt. das heßt. 
wenn ein Lenker einen entgegenkommenden Wagen be- 
merkte, so mußte er seine Scheinwerfer auslöschen, worauf 
der andere Lenker die sein’gen abdunkelte. Des versagte 
aber aus zwei Gründen: a) In dem plötzlichen Abdun- 
keln der Scheinwerfer eines schnellfahrenden Wagens 
liegt eine große Gefahr, da der Lenker durch Kontrast 
geblendet wird und eine. Zeit lang in vollständiger. 
relativer Dunkelheit weiter fährt; das Auge braucht 
nämlich zur Anpassung Zeit: b) bei Azetylenscheinwer- 
fern ist es unmöglich den „Gruß“ zu geben, wodurch 
manche Lenker veranlaßt werden, rasch wieder ihre 
elektrischen Lampen einzuschalten; das bringt eine 
Vergrößerung der gegenseitigen Gefahr mit sich. Das 
gänzliche Abdunkeln ist demnach zu verwerfen, aber 
auch die teilweise Abdunklung schützt zwar den 
Passanten, bringt aber den Wagenlenker in Gefahır. 

Das Problem der nächtlichen Wegbeleuchtune 
durch Autoscheinwerfer läßt sich nach den folgenden 
Gesichtspunkten behandeln: 1. Die Straße sei verkehrs- 
frei; 2. es befinde sich auf ihr jemand, der auf das 
Automoh'l zustrebt, 

Auf der freen Straße ist dem Lenker vollkom- 
men freie Wahl bezüglich der Scheinwerferintensität 
xemeben, vorausgesetzt, daß diese einen gegebenen 
Mindestwert der Beleuchtung in ihrer Beleuchtunes- 
wirkung weit überschreitet. Hinsichtlich der Bestim- 
mung «dieses Mindestwertes muß vorausgeschickt wer- 
den, daß er notwendigerweise eime Funktion der Fahr- 
geschwindigkeit ist. Zu Unrecht hat daher das franzö- 
sische Gesetz nur eine Entfernung, 100 m. für die 
Messung des genannten Mindestwertes festgelegt. und 
zwar für alle mit Scheinwerfern auszerüsteten Wagen. 
ob sie nun schnell oder langsam fahren. Wenn man 
nämlich zugeben muß, daß bei Geschwindirkeiten unter 
20 km je Stunde die Positionslichter. die ..Laternen“, 
unerläßlich sind, so wird man bei 20 b's 50 km an der 
letzteren Stelle zwei kleime Scheinwerfer brauchen. die 
auf einem vertikalen Schirm in 100 m Entfernung etwa 
0:05 bis 15 Lux erzeugen. Luxus- und Tourenwagen 
mit ihren über 50 km Hiegenden Geschwindiekeiten 
Scheinwerfer vorzuschreiben, die in 10 m Entfernung 
eine Vertikalbeleuchtunge von rund 1 Lux ergeben. ist 
durchaus geraten. 

Da an den vom französischen Gesetz vorgeschr'ebenen 
IM m festgehalten werden mußt>, ließen s'ch die foleerden 
Alternatven für de Bestimmung: des Mindest- 
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wertes der Beleuchtungsstärke aufstellen: 
1. Bestimmung einer Beleuchtungsstärke, die auf 100 m 
nach vorne einen Jdunkelfärbigen Gegenstand gut wahr- 
nehmbar macht, was eine Mindestbeleuchtungsstärke 
von rund 0°5 Lux auf 100 m bedingt: 2. da aber so 
sämtliche, sehr häufig verwendete kleine Azetylen- 
scheinwerfer hätten entfernt werden müssen, wurde als 
annehmbare kleinste Beleuchtungsstärke die Summe 
der durch die gewöhnlich paarweise angeordneten 
Azetylenscheinwerfer hervorgerufenen Beleuchtungs- 
stärken erklärt; sie ist auch noch in Sonderfällen an- 
nehmbar, da die größte Geschwindigkeit niemals 40 km 
je Stunde überschreitet und wurde angesichts der 
Häufigkeit so ausgestatteter Fahrzeuge für die Giltig- 
keit vorgeschlagen. Versuche, die im Bois de Boulogne 
vorgenommen wurden, ergaben als zuläss'igsten Mindest wert 
005 Lux in 100 m Entfernung. Diesen kleinsten Wert über- 
treffen elektrische Scheinwerfer bei weiten, da se m Mittel 
1 bs 2 Lux auf enem n 100 m Entfernung und vorne auf- 
gistellten Sch'rm erzeugen. 

Hnsichtlch des Mindestwertes für einen schnellen 
Wagen st folgendes zu bemerken. Auf ener verkehrsfre‘ien 
Straße ist für enen schnellfahrenden Wagen die Verwendung 
enes Sche’nwerfers zu empfehlen, dessen Lichtbündel oben 
parallel zum Straßenboden abschneldet und eine gleichmäß'ge 
Mindestbeleuchtungsstärke von 1 Lux auf einem ver- 
tikalen in 100 m Entfernung und vor dem Wagen 
aufgestellten Schirm hervorruft; und zwar noch aui 
eine Höhe von mindestens 5 m, ferner über die ganze 
Straßenbreite mit Einschluß der Straßengraben. Das 
letztere wegen des besseren Gewahrwerdens der gan- 
zen Umgebung infolge des reichlich diffusen Lichtes. 

Ein schmaler und herabgerichteter Lichtkegel ist in 
Weekrümmungen wegen der unverrückbaren Lags der 
Scheinwerfer bezüglich des Wagengestelles gefahrbrinzend; 
Scheinwerfer, de in hor'zontaler Ebene in Abhängigkeit von 
der Fahrtrichtung verstellt werden, snd bekanntlich untersagt. 
Ein solcher herabgeneigter Lichtkegel bringt es auf 
einer Steigung nicht zur deutlichen Beleuchtung in 
100 m Entfernung: ebenso entwirft er von einem hohen 
Hindernis. zum Beispiel einem Heuwagen, en undeutliches, 
den Lenker verwirrendes Bild. Es sind daher auf ver- 
kehrsarmen Wegen sehr starke Scheinwerfer (Min- 
destbeieuchtungsstärke: 1 Lux in 100 m) mit gleich- 
mäßigem Lichtkegel von genügend großer Streuung 
(8° bis 12°), dessen Achse der Straße parallel liegt, zu 


empfehlen?). 
Dichter Autoverkehr stellt vor die Frage, wie 
d'e Gefahr der PBlendune vermieden werden solle. 


Sie ist hier bedingt durch die Leuchtdichten der Licht- 
quelle und der Reflektorinnenfläche und den Grad der 
Dunkelheit der Nacht. Hauptforderung wäre, die Aus- 
strahlungen des Lichtkegels nicht über die Horizontal- 
ebene durch die Lichtquelle kommen zu lassen, um die 
Augen der Passanten zu schonen: eine Forderung, die 
wegen mancher Unvollkommenheit des Scheinwerfers micht 
strenge e’'ngehalten werden kann, was auch nicht ganz wün- 
schenswert ist. Zulässige sind Strahlungen über der er- 
wähnten Horizontalebene nur, wenn sie von einer 
Leuchtdichte von rund 15 HK je cm? herrühren, ein 
Betrag, der gegen das festgestellte Minimum von rund 
05 HK ie cm? für tiefste Nachtfinsternis einen noch 
erträglichen Unterschied zeigt: die Begründung hiefür 
legt in der nicht gänzlichen Finsternis selbst mondloser 
Nächte, der Zerstreuung des Lichtkegels in der Luft 
und dem von den erhellten Teilen der Straße diffus 
zurückgeworfenen Licht, die alle ene nicht zur Blen- 
dung führende Zusammenzicehung der Pupille verur- 
sachen. Versuche zeigten, daß in einer klaren mond- 
losen Nacht das Auge nicht nur einen lebhaften Ein- 
druck der Klarheit vermittelte, sondern auch eine 
schwach beleuchtete Fläche, zum Beispiel das Innere 
eines grau ausgekleideten Wagens, noch deutlich wahr- 

In Frankreich sind zwei Scheinwerfertypen mit 
begrenzter Leistungsfähigkeit vorgeschrieben: Type A. 


2) Vgl. „Die Lichttechnik“, 1926, Heft 1, S. 6. 


zu der etwa en 240 mm-Scheinwerfer mit Reflektor von 
der gleichiörmigen Leuchtdichte 1:5 HK/cm? gehört, der 
auf einem 100 m entfernten Schirm 0'074 Lux erzeugt; 
Type B ohne angegebene untere Beleuchtungsgrenze. 
die jedenfalls nicht über der Blendungsgrenze liegen 
sollte und (deren obere Beleuchtungsgrenze keine 
Blendung durch den spiegelnden beregneten Boden 
oder durch die bei trockenem Wetter leuchtende 
Straße zu veranlassen hätte Type B ist ferner auf 
Straßen mit schlechter Beleuchtung gestattet. Durch 
gesetzliche Verordnung ist neben dem Gebrauch zweier 
Reflektoren auch der eines einzigen Reflektors, zum 
Beispiel bei Motorrädern und sehr kleinen Selbst- 
fahrern, gestattet, vorausgesetzt, daB er nacheinander 
die Bedingungen der Type A und B erfüllen kann; bei 
Azetylenscheinwerfern gelingt dies durch momentane 
Herabsetzung der Leuchtkraft. Man erreicht bei der 
gemischten Type bei der Umschaltung vom A-Zustand 
auf «den B-Zustand oder durch Abschalten des A- 
Scheinwerfers und Einschalten des B-Scheinwerfers: 
Benachrichtigen des Entgegenfahrenden, daß er be- 
merkt worden und Aufforderung zur Anderung seiner 
Fahrzeugbeleuchtung. Aber auch die Straßenbeleuchtung kann 
Gefahren für den Autoverkehr mit sich bringen. Zu starke 
Straßenlampen blenden direkt und auch weil s'e sich in den 
Glasscheben des egenen Wagens (oder vorüberfahrender 
Wagen) spiegeln; lichtstreuende Gläser über den Glüh- 
lampen helfen hier nicht, da es sich nicht um eine Wir- 
kung der Leuchtdichte, sondern der Lichtstärke han- 
delt. Hieher gehört auch die Blendung des Fahrers bei 
Regenwetter durch die in den Tropfen an der Wind- 
schutzscheibe erscheinenden Bilder der Straßenlampen. 
Beträchtliche Ungleichförmigkeit der Straßenbeleuchtung 
bed’met Blendung durch den Kontrast der aufennanderfolgen- 
den beleuchteten und dunk'en Straßenstellen; ene möglichst 
hohe Gleichförmiekeit ist als notwend’g zu bezeichnen. Un- 
genügende Straßenbeleuchtung, ene solche unter 0°2 Lux, 
berechtgt zum Gebrauch der Type B der Scheinwerfer. 


Zahlreiche Versuche auf den Straßen, praktische 
Messungen und theoretische Arbeiten führten zu den 
folgenden Feststellungen: 1. Be; den beträchtlichen 
Geschwindigkeiten ist ene sichere Lenkung nachts nur 
dann zu erreichen, wenn die Scheinwerfer den Fahr- 
weg nach vorne, auiwärts und seitlich be- 
leuchten. 2. Auf Straßen mit geringem Verkehr die Be- 
leuchtung über ein von der Fahrgeschwindigkeit ab- 
häng’ges Minimum zu steigern ist nutzlos. 3, Mit Rück- 
sicht auf diesen Mindestwert lassen sich die Wagen 
in drei Klassen einteilen: In langsame Wagen, mit bis 
20 km Stundengeschwindigkeit; in schnelle und sehr 
schnelle mit bis 50 km bezw. über 50 km Geschwindig- 
keit je Stunde. 4. Beim Erblicken eines Passanten 
und bis zum Zusammentreffen mit ihm soll der Wagen- 
lenker die Fahrtgeschwindigkeit herabmindern und die 
Beleuchtung nach den Vorschriften ändern 5. Die 
Scheinwerfertvpen, die eine den Verordnungen ent- 
sprechende Beleuchtung liefern, sollen von den hiezu 
berechtigten Behörden Stempel erhalten und die Fahri- 
kanten solcher Lichtquellen ihren Käufern die Gleich- 
heit der verkauften Tvpen mit den behördlich zuxe- 
lassenen garantieren. 6. Lichtstärke und Lichtstrom- 
verteilung des Scheinwerfers wären durch die in einer 
gegebenen Entfernung erzeugten Beleuchtungsstärken 
auszudrücken. 7. Bei schlechter öffentlicher Beleuch- 
tune ist der Gebrauch der Type B gestattet. R. Pasi- 
t:onsl'chter müßten aus Lampen von geringer Lewht- 
dichte oder aus matterten Lampen bestehen, die aber mie- 
mals in den Brennpunkt eimes optischen Systems ejn- 
stellbar gemacht werden sollen. 9. Die direkten Strah- 
len der elektrischen Scheinwerferlampen sind gänzlich 
oder teilweise abzusch'rmen, etwa durch Mattierunz 
oder Versilberung der Kalotte vor der Birne. 10. Die 
lichtbrechenden Gläser sollen geringste Diffussion 
haben. 11. Die Regulierung der Scheinwerferlampen ist 
keineswegs dem Wapgenlenker zu überlassen. vielmehr 
hat der Fabrikant eine zwanpsmäßige Regulierung und 
auswechselbare Lampen vorzusehen. _—1— 
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Die Osram-N-Lampe. In der Festschrift, die von der 
Vereingung der Elektrizitätswerke gelegentlich der Haupt- 
versammlung m München, 1925, veröffentlicht wurde, be- 
spricht Dr. Finckh einen Weg zur Vereinheitlichung der 
Glühlampe. Er erwähnte einleitend die vielfache Art der 
Zersplitterung auf diesem Gebiete, de sich am deutlichsten 
in der Tatsache ausspricht, daß die Osram-Ges. im letzten 
Jahre nicht weniger als 10000 verschiedene Lampentypen 
in Arbeit hatte. Es werden gegenwärtig Glühlampen für 
fast alle von V zu V abgestuften Spannungen zwischen 
2 bis 270 V verlangt und hergestellt; die kleinsten im Handel 
vorkommenden Lampen verbrauchen 1 W, die größten 3 kW 
und für Ausstellungszwecke wurden auch Lampen für 10 kW 
angefertigt. Außerdem kommen für dieselbe Lichtstärke und 
Spannung Glaskörper in Birnen- und in Kugelfiorm vor, und 
letztere wird noch dazu in zwei verschiedenen Größen 
geliefert. Stoßfeste Lampen bilden eine besondere Type. 
Die Forderung nach Blendungsfreiheit bei den gasgefüllten 
Lampen rief die matt’erten, ha'!bmatticrten und die Opal- 
Lampen hervor; daneben entstanden die Tageslicht- und 
sonstige farbige Lampen, auch wurden von Abnehmern eigene 
Stempel auf der Birne gefordert. Aus diesen Gründen mußten 
bei der Osram-Ges. im vergangenen Jahre 5800 verschie- 
dene Typen auf Lager gehalten werden. 

Für die Veremheitlichung bieten sich drei Möglich- 
seiten: Von nahe aneinanderliegenden Typen kann die eine 
aufgelassen werden. zum Beispiel die 32-kerzige zugunsten 
der 25-kerzigen; Kugel- und Birnenform einer Type können 
durch eine Kombination beider Formen ersetzt werden; 
d’e Vereinheitlichung der Spannungen nach dem amerikani- 
schen Vorbilde. Die Einführung einer einfacheren Form für 
die Birnen einer bestimmten Bauart hat zur Voraussetzung 
de Herstellung des Leuchtdrahtes in Gestalt einer steifen 
Wendel (Drahtspirale), (Abb. 1); hier spielt die Unver- 
anderlichkeit der Form eine ausschlaggebende Rolle, weil 
der Durchhang der Wendel oder die Berührung einzelner 


Abb. 1. 


Windungen zu einer Veränderung der Belastung und somit 
auch der Lebensdauer führt. In der Abb. 1 zeigt der Leucht- 
draht des enen Gestelles die unerwünschte Formänderung, 
während beim anderen die Form ungeändert geblieben ist. 
Die Wendel kann in beliebiger Form in der Lampe unter- 
vebracht werden, sodaß de Gestalt der Bime frei wählbar 
bleibt; man kann sie kürzer wählen, als bei der Birnen- 
form mit gerade ausgespanntem Draht, ist aber in der Ver- 
kürzıng durch zwei Forderungen beschränkt: 1. Darf der 
Woliramdampfniederschlag an der Birne nicht zu dicht aus- 
fallen; 2. soll did Birne wegen ihrer Klemheit in emem 
Reflektor nicht verschwinden. Die Tropfenform der 
neuen sogenannten N-Lampe (Abb. 2), einer huftleeren Lampe, 
‘st auf diese Überlegenheit zurückzuführen, Es war so mög- 
lich, für 36 verschiedene 25-Kerzentypen im Bereiche von 
9 bis 260 V nur eine N-Lampe einzuführen und sogar noch 
de 16- und 10-kerz’zen Lampen mit dem ähnlichen Kolben 
anzufertigen, aber auch mit der gleichen Anzahl von Haltern, 
kurz mit einem Einheitsgestell Von welcher Bedeu- 


tung dies ist, geht daraus hervor, daß die Zweckmäßigkeit 
der Ausnützung der Reflektoren und ihre ästhetische Wirkung 
durch den verschiedenen Abstand des Leuchtdrahtes vom 
Sockel bei den früheren Lampenformen sehr beeinträchtigt 
werden kömen. Die N-Lampe ist im Stromverbrauch gleich- 
wertig mit der gleichstarken glattfädgen Type, und beide 
Lampenarten wessen nach 1000 Brennstunden das :n den 
Abnahmebedingungen geforderte Höchstausmaß von 20 vH 
an Lichtverlust auf. Dagegen zeigt die N-Lampe eine bessere 
Lichtverteilung nach waten, muß aber eine wirksame Ver- 
minderıng der Blendung erfahren, demnach mattiert oder 
mit Klarglasbirne in einer lichtstreuenden Hülle untergebracht 
werden. Trotz der Steifheit der Wendel wäre es veriehit. 
der N-Lampe eine erhöhte Stoßfestigkeit zuzuschreiben, se in 
rauhen Betrieben, wie die 
Straßenbahn u. ä. zu verwenden. 
Von gewichtgtem Vortel st die 
Kheinheit der Lampe für den Export, 
weil der Gewichtszoll und die für 
die Verpackung und Lagerhaltung 
maßgebenden Verpackungsmaße be- 
trächtlich herabgedrückt erscheinen. 
De Staffelung von Type zu 
Type st unter 60 prozentiger Lei- 
stungsste'gerung durchgeführt ge- 
dacht. Vorläufix kommt die N-Type 
in den Größen: 15, 25 und 40 W, 
in den Handel; die 60 und 100 W- 
Type steht schon den gleichgroßen 
Gasfüllungsampen nach. Der bisher 
noch geringe Absatz der N-Lampe 
der Osram-Ges. hat allerdngs em 
Durchsetzen der Normung noch 
ncht verspüren lassen. 

Versuche, d’e in der Material 
prüfanstalt des Schweizer 
Elektrotechnischen Verenes mit 
der Osram-N-Lampe angestellt und im „Buletin des 
S. E. V.“, Nr. 1, Seite 28, 1926, mitgeteilt wurden, l;:ierten 
die angeschlossenen Ergebnisse. Infolge der Fadenführung 
ist die Lichtstärke ir der dem Sockel abgewermleten Achsen- 
richtung fast eben so gut als in horizontaler Richtung, wie 
dies auch Abb. 3 zeigt, in der die Kurve A die Lichtvertei- 
kung einer gewöhnlichen Metalldrahtlampe und die Kurve B 
die einer — allerdings stärkeren — Osram-N-Lampe dar- 
stellt, Die N-Lampe soll ein weißeres Licht als die gewöhn- 
liche Metalldrahtlampe geben, was allerdings mit ihrer 
geringen Ökonomie von 1-5 bəs 16 W pro mittlere 
sphärische Hefnerkerze nicht recht stimmt. (Der Ver- 
fasser gibt das Verhältnis zwischen horizontaler und 
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mittlerer sphärischer Lichtstärke bei den gewöhnlichen 
Metalldrahtlampen zu 1:10 bis 1:15 an, wobei jedoch 
eine Unterschätzung unterlaufen sein dürfte, da Kurve A, 
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Abb. 3, den Wert HKmax/ HKo = 135 und hiemit die 
Ökonomie der gewöhnlichen Metalldrahtlampe von 
12 W/HK zu 162 W/HKo liefert. Die vom Verfasser 
angeführte weiße Lichtfarbe der N-Lampe dürfte sich 
daher bestenfalls nur auf die zwei stärkeren Typen 


beziehen. D. Ber.) Die nachstehende Tabelle gibt die 
mittleren Prüfergebnisse von je 10 Lampen jeder 
Type. 

Type in Watt: 15 25 40 
Nennspannung =Prüfspannung . Volt 20 220 220 
Messung nach 0 Brennstunden. 
Stromverbrauch. ... . . . Watt 15:89 2454 4016 
Mittl. räumliche Lichtstärke ‚HK 985 1586 2697 
Ökonomie . . 2.2 ese. W/HK, 162 155 149 
Messung nach 1000 Brennstunden. 
Stromverbrauch. . . . .... Watt 15:45 2377 3889 
Mittl. räumliche Lichtstärke . . HK, 921 1420 2619 
Okonomie . .... 2... W/HK 168 168 149 


Der Stromverbrauch hat somit um 2'8 bis 37 vH, die 
Lichtstärke um 2:7 bis 10-3 vH abgenommen. Während 
der Dauerprüfung ging von den 15 W-Lanmipen keine, 
von den 25 W-Lampen eine nach 280 h, eine nach 745 h 
und eine nach 915 h, von den 40 W-Lampen eine nach 
960 h zugrunde. O. H. 


Die photometrischen Einheiten nach den von der 
Internationalen Beleuchtungs-Kommission angenommenen 
D:fnitionen erörtert Prof. Paul Joye Mitglied des 
«Comité Susse de VEclairage. Seinen Ausführungen 
sind die folgenden, in den offiziellen Berichten der 
I. B. K. enthaltenen Definitionen in tunlichst wörtlicher 
Übersetzung entnommen. 

1. Der Lichtstrom ist die Leistung der Strah- 
lungsenergie, bewertet nach der Lichtempfindung, die 
sie 'hervorbringt. Die Einheit des Lichtstromes ist das 
„Lumen“ Es ist gleich dem Lichtstrome, der in der 
Einheit des Raumwinkels von einer gleichmäßig strah- 
lenden punktförmigen Lichtquelle von einer internatio- 
nalen Kerze ausgesandt wird. 

2.Die Beleuchtung in einem Punkte einer 
Fläche ist der Quotient aus dem Lichtstrom, geteilt 
durch den Inhalt der Fläche, wenn diese gleichmäßig 
beleuchtet ist. Die praktische Einheit der Beleuchtung 
ist das „Lux“. Es ist die Beleuchtung einer Fläche 
von 1 m? Inhalt, die einen gleichförmig verteilten Licht- 
strom von 1 Lumen erhält: oder die Beleuchtung auf 
einer Kugelfläche von 1 m Radius, durch eine in ihrem 
Mittelpunkte angeordnete punktförmige, gleichmäßig 
strahlende Lichtquelle von einer internationalen Kerze. 

Zufolge einer gewissen, anerkannten Übung kann 
man die Beleuchtung auch mittels folgender Einheiten 
ausdrücken: Nimmt man für die Länseneinheit das 
Zentimeter, so ist die Einheit der Beleuchtung das 
Lumen pro Quadratzentimeter, genannt 
„Phot“. 

3. Die Lichtstärke emer punktförmigen Licht- 
quelle in irgend einer Richtung ist der von der Licht- 
quelle in dieser Richtung ausgesandte, auf die Einheit 
des räumlichen Winkels entfallende Lichtstrom. Die 
Einheit der Lichtstärke ist die internationale 
Kerze, wie sie sich aus den zwischen den drei 
National-Laboratorien von Frankreich, Großbritannien 
und den Vereinigten Staaten im Jahre 1909 getroffenen 
Vereinbarungen ergibt. Diese Einheit wurde seither mit 
Hilte von elektrischen Glühlampen in den hiemit beauf- 
tragten Laboratorien bewahrt. 

Die I. B. K. empfiehlt die internationale Annahme 
der Leuchtdichte eines schwarzen Körpers, bestimmt 
unter Bedingungen, die durch genaue Definition festzu- 
legen sind, als Licht-Urmaß. Die I. B. K. empfiehlt den 
National-Laboratorien, Messungen vorzunehmen: 

a) um bestimmte Vorschriften für die Herstellung 
und de Anwendunzsbedinzunzen einss schwarzen Körpers 
als Licht-Urmaß aufzustellen; 

b) um einen bestimmten Wert der Leuchtdichte 
eines nach diesen Vorschriften verwendeten schwar- 
zen Körpers ausgedrückt in internationalen Kerzen pro 
Quadratzentimeter festzulegen. 


4. Die Leuchtdichte einer lichtausstrahlenden 
Fläche in einer gegebenen Richtung ist der Quotient 
der Lichtstärke gemessem in dieser Richtung und ge- 
teilt durch die Projektion des Flächeminhaltes auf eine 
Ebene, die auf der betrachteten Richtung senkrecht 
steht. Die Einheit der Leuchtdichte ist die inter- 
nationale Kerze pro Flächeneinheit. 

5. Der WirksamkeitsfaktoreinerLicht- 
quelle ist das Verhältnis des gesamten Lichtstromes 
zur gesamten verbrauchten Energie. Im Falle einer 
elektrischen Lampe wird er in Lumen pro Watt 
ausgedrückt. Im Falle einer Lichtquelle, die die Ver- 
brennung benützt, kann man ihn in Lumen pro Zeit- 
einheit und pro Wärmweeinheit ausdrücken. 


Dies sind die Definitionen der I. B. K. Man be- 
gernet noch der Flächenstrahlung als einer ge- 
bräuchlichen photometrischen Größe. Sie ist der Quo- 
tient des gesamten Lichtstromes, der von einer Licht- 
quelle nach allen Richtungen ausgesendet wird, geteilt 
durch den Flächeninhalt der Lichtquelle. (Als Licht- 
quelle kann man ebensogut eine wirkliche Lichtquelle, 
als auch eine beleuchtete zerstrenende Fläche betrach- 
ten.) Die Einheit der Flächenstrahlung im C. G. S. ist 
das Lumen pro Quadratzentimeter; im ge- 
bräuchlichen System das Lumen pro Quadrat- 
meter. Diese Einheit ist von derselben Art, wie die 
Beleuchtung. Sie ist von der I. B. K. wegen der Schwie- 
rigkieiten, die die Frage der diffusen Zurückwerfung 
bietet. noch nicht genehmigt. Der Einheit der Flächen- 
strahlung dürfte möglicherweise der Name „Radianz“ 
ergeben werden. Bezüglich der Stellung der Schweiz 
bemerkt der Verfasser, daß sie sich zwar in allem 
an die I. B. K. anschließt, die internationale Kerze jc- 
doch noch nicht gesetzlich eingeführt hat, da man da- 
selbst bald die internationale Kerze, bald die 
in Deutschland zugelassene Hefnerkerze als Ur- 
maß der Lichtstärke gebraucht. Erstere ist 1:11 mal 
so groß, als letztere. Es erscheint auch als berechtigt, 
vor der gesetzlichen Anerkennung der internationalen 
Kerze das Ergebnis der Arbeiten, welche diese Ein- 
heit mit der Leuchtdichte eines schwarzen Körpers in 
Beziehung bringen und dem Sekundärnormale sozusagen 
eine wissenschaftliche Grundlage geben sollen, abzu- 
warten. n. 

(Bull. d. S. E. V., 1926, Nr. 1, S. 1.) 

Röntgen-Durchleuchtung im erhellten Raum. Einer 
Chemischen Fabrik in Dresden, die als Herstellerin ver- 
sch'edener in der Röntgenologie gebrauchter Artikel bekannt 
ist, gelang es, eine Apparatur zu konstruieren, die Röntgen- 
Durchleuchtungen im erhellten Raume ermöglicht. Dr. M. 
Cohn, der leitende Arzt der Röntgenabteilung am Kranken- 
haus Fr’edrichsha'n 'n Berlin, äußert sich nach einer Mittei- 
lung der „Frankfurter Zeitung“ über die neue Erfindung 
unter anderem: Die Idee stamınt von Bucky und Stumpf 
und fußt auf dem Prinzip der Komplementärfarben. Befest'gt 
man an der Decke eine rote Ampel, welche das Licht von 
der weißen Decke reflektiert, und schaltet man vor den 
Durchleuchtungsschirm eine entsprechend abgestimmte Grün- 
folie, so erscheint diese vor der Einschaltung des Röntgen- 
apparates so gut wie schwarz. Nach Einschaltung des 
Röntgenlichtes fluoresziert der Durchleuchtungsschirm hell- 
grün auf, ohne daß Lichtstrahlen, welche im Raume zur 
Geltung kommen, von dem Leuchtschirm reflektiert werden 
und das Durchleuchtunesbiid verschlechtern. Durch die Ein- 
richtung ist es möglich, daß sich der Arzt, Patient und 
Hilfspersonal gegenseitig schen und frei im Raum bewegen 
können. Ich habe mich davon überzeugt, daß. nachdem die 
erste Scheu des Ungewohnten überwunden ist, die Durch- 
leuchtung in einem so erhellten Raum mit gleicher Gründ- 
lichkeit vorgenommen werden kann wie ehedem, und daß 
zahlreiche Vorteile gegenüber der absoluten Verdunkelung 


vorhanden sind. Die Scheu der Patienten vor der 
absoluten Verdunkelunz, namentlich bei Kindern imd 
Frauen, ist allbekannt und löst eine psych'sche Anest 


aus, die das Resultat der Untersuchung ungünstig be- 
e'nflußt. Es kommen viele Manipulationen bei der Durch- 
leuchtung in Frage, die eine gewisse Helligkeit erfordern, 
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wie das Ablesen der Instrumente, die Aufnahme von Nah- 
rung während der Durchleuchtung, Bewegungen des 
Patienten, die sich durch das Auge viel leichter wie durch 
Worte dirigieren lassen. Das Licht reicht jedenfalls aus, 
um auch lesen und schreiben zu können, ein großer Vorteil, 
wenn man mehrere Patienten hintereinander durchleuchtet 
und den Befund gleich zu Papier bringen kann. 
Fabrikbeleschtung in Philadelphia. We M. C. 
Huse mitteilt, wurden in 25 Betrieben sorgfältige 
Untersuchungen über die unter gegebenen Umständen 
zweckmäßigste Beleuchtungseinrichtung angestellt, ins- 
besonders genaue Aufzeichnungen über die Produktion 
vor und nach der neuen Einrichtimg, ferner über Aus- 
schuß, Aussetzen der Arbeit, die Stimmung der Arbei- 
tenden, de Maschinenschäden und de Zeit, n der 
se wieder gut gemacht worden waren, durchgeführt‘). 
Um ein Beispiel zu bespnechen: In einer Strick- 
maschinenfabrik für Kinderstrümpfe erhielt der Betriebs- 
raum Tageslicht mit starker Schattenbildung durch drei 
schmale Fenster an jeder Seite. Nach Entfernung der 
9 Lampen zu je 100 W, die in unnegelmäßigen Entfer- 
nungen und in der Augenhöhe der Arbeitenden aufge- 
hängt waren, und deren Ersatz durch 200 W weiße 
Lampen mit tiefen Reflektoren in 24 m Entfernung und 
27 m über dem Arbeitsplatze, verbesserte sich die Be- 
leuchtung beträchtlich Die Beteuchtungsstärke stieg 
von 78 auf 200 Lux, direkte Blendung war ausge- 
schlossen, die Schattenbildung 'hinderte die Arbeit nicht. 
Die Produktion hob sich um 10°8 vH bei den Strick- 
maschinen. Die Kosten der Neueinrichtung beliefen sich 
auf 04 vH, die Betriebskosten auf I’1 vH der Jahres- 
löhne. Arbeitsaussetzungen, früher zu 43 vH, fielen auf 
fast Null, die Arbeitslust war gestiegen, der Ausschuß 
geringer, Maschinenschäden kamen weniger häufig vor. 
Ein zweites Beispiel: In einer Seidenstrumpffabrik 
waren zwei Versuchsbeleuchtungsanlagen unterge- 
bracht. Die eime hatte 4 Stück 200 W-Lampen in Glas- 
stahlreflektoren von 24 m gegenseitiger Entfernung und 
ebensolchem Abstande vom Fußboden: die Beleuchtung 
stieg von 78 auf 200 Lux. Die andere Einrichtung unter- 
schied sich von dieser nur durch die Reflektoren, tiefe 
Stahlblechreflektoren; hier gelang eine Erhöhung der 
Beleuchtungsstärke von 78 auf 250 Lux. Nach dreimonat- 
lichem Betriebe zeigte sich eine 14 vH Steigerung der 
Produktion in der Tag- und eine 16 vH Steigerung in 
der Nachtschicht. Eine Isolierbandweberei mit hoch- 
ragenden Querbalken an den Webstühlen, (die den Weber 
beim Zusammenknüpfen gerissener Fäden aum Hinüber- 
beugen zwangen, hatte Penden mit 75 W-Lampen über 
iedem 6 m langen Webstuhlpaar. Allgemeinbelewchtung 
durch Ersatz der 75 W-Lampe v.ermittels 200 W-Lampen 
steigerte die Beleuchtung von 82 auf 95 Lux und be- 
seitigte stönende Schatten. Eine sechswöchentliche Be- 
obachtung ergab 5 vH konstante Produktionserhöhung, 
die in der Folge auf 13 vH stieg. In einer Weberei für 
Kleidertuch waren ganz besonders schlechte Beleuch- 
tungsverhältnisse vorhanden: Ein Gewirr von Trans- 
m’ssionswellen und Riemen an der Decke schaltete 
diese von der Mitwirkung an der Beleuchtung aus, 
50 W-Lampen in 21 m Entfernung hingen an Schnüren 
und die Reflektoren lagen unbefestigt über den Lampen. 
755 W weiße Lampen in Stahlblechreflektoren, 2'1 m 
über dem Fußboden l'eferten 118 Lux statt der früheren 
21 Lux und die Produktion nahm sofort um 25 vH zu. 
Diese überzeugenden Erfolge wirkten sich dahin 
aus, daß das Beleuchtungskomitee der Industrie in 
ceinen Bestrebungen allseits unterstützt wurde. Zunächst 
erh\slten 25 Angestellte aus den versch’edenen Verkaufs- 
orsan'satonen der Phadelpha Flectric Company eine dre- 
wöchentliche Ausbildung. Gleichzeitig fand eine Auf- 
nahme sämtlicher industrieller Betriebe statt, und es 
wurde auch die Art der Umänderung der Beleuchtung 
dabei erhnben. Hierauf arbeiteten das Elektrizitätswerk 
und der Electric-Club einen Aktionsplan aus: außerdem 
übernahm der letrtere die Aufrabe. elektrotechnische 
Fabr'ken und Installateure zur Mitarbeit zu bewegen. 
Der elektrotechn’sche Handel brachte eine Summe von 
7500 Doll. zur Deckung der Kosten für die Herstellung 
1) Vgl. Seite 61 d. H. 
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eines Demonstrationsraumes, der Organisation usw. auf, 
jeder Installateur gab einen Beitrag von 50 Doll, jeder 
Händler einen solchen von 150 Doll. Der Installateur 
richtete ohne weitere Unkosten die Leitungsanlage ein. 
der Händler stellte die Reflektoren bei, die Zentrale 
die Lampen. Ein Lichtingenieur führte die Aufzeich- 
nungen durch und teilte sie dem Fabriksbesitzer mit. In 
vielen Fällen führte die Probebeleuchtung zu einem 
Auftrag. Immer wird dem Fabriksbesitzer gezeigt, wie 
die Aufzeichnungen über die Produktion und den Aus- 
schuß zu führen sind und wie bei den Beleuchtungs- 
messungen verfahren werden muß. . 
(El. World, Bd. 86, Nr. 23, 1925.) 


Lichtreklame in Paris und London. Die bedeutendste 
Erscheinung dieser Art im Paris ist wohl die Beleuch- 
tung des Eiffelturmes, vielleicht die großartigste auf 
der Erde überhaupt. Allabendlich leuchtet vom Eiffel- 
turm, weithin in Paris und auch in der Umgebung 
sichtbar das Wort „Citroen“, der bekannten Automobil- 
firma. Als erstes Bild überziehen flimmernde Guirkanden 
den Turm vom zweiten Stockwerk an, sodarm beginnt 
an der Spitze rotes Licht nach oben zu fluten. Die 


Abb. 4. 
Guirlanden verlöschen und die Umrißkinien des Turmes 


erscheinen in weißem Lichte. Nun blitzen weiße 
Kometensterne mit gelben Schwänzen auf, während im 
zweiten Stockwerk in zwei ovalen Schiklern die 
Zahlen 1889 (Erbauungsiahr des Eiffelturmes) und 1925 
aufleuchten. Durch Aufleuchten weiterer Lampen wer- 
den die Kometen zu Buchstaben vervollständigt, die 
das Wort „Citroen“ bilden, gleichzeitig verschwinden 
die Jahreszahlen und an ihrer Stelle erscheint das 
Fabrikszeichen, zwei nach aufwärts weisende Winkel 
in blauem Lichte, hierauf verschwindet das Ganze wnd, 
noch geblendet, sieht das Auge nicht einmal die Um- 
risse des Turmes gegen den schwachhellen Himmel. 
Nach einer kurzen Pause beginnt das Spiel an zwei 
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anderen entgegengesetzten Seiten Im ganzen werden 
600.000 Lampen verwendet!), die von einem 1000 kW 
Transformator im Südfuße des Turmes mit 220 V 
Spannung gespeist werden; dieser liegt primär am 
städtischen Kabelnetz 12000. V. Die einzemen Buch- 
staben sind 30 m hoch. 

Was die sonstge Reklamebeleuchtung in Paris 
betrifft, so ist sie im eigentlichen Stadtbild als durch- 
aus maßvoll zu bezeichnen, auf den großen Boulevards 
und Straßen wohl lebhafter als im den Straßen zweiter 
Ordnung. Verunstaltungen der Architektur durch An- 
bringung von Lampen oder durch Schaffung von Be- 
beuchtungsflächen kommen fast nirgends vor. Meist 
sieht man nur ständig leuchtende Worte, über den 
Geschäftsläden sehr häufig aus Glimmröhren gebildet. 
Seltener sind die Aufschriften, die nacheinander in ver- 
schiedenen Farben aufleuchten. Die Einrichtung ist 
dann derart getroffen. daß die verschiedenfarbigen 
Lampen knapp nebeneinander sitzen und das Wort 
zum Beispiel m der oberen Hälfte grim, in der unteren 
weiß erscheint, nach dem Verlöschen von rechts nach 
kinks in roter Farbe aufleuchtet, zwischendurch auch 
andere Zusammenstellungen ergebend. Nur im Ver- 
gnügungsvierte Montmartre herrscht emne beänest'- 
gende Fülle von Lichtreklame, die bet Tag oft einen 
trostosen Anblick gewährt. Aber dieser Stadtte!  'st 
bet Tage nicht für den Fremden berechnet. Lauf- 
schriften sind nicht zu sehen. 

In London wird viel mehr von der Lichtreklame 
Gebrauch gemacht, doch ist auch hier das Erschemen 
von Bildern sehr selten. Öfters noch sieht man, daß 
farb’ge Bilder ange'euchtet werden. Das Anleuchten von Gte- 
häuden (Flondfrhtine) ‘st arch hier noch nicht verwendet. 
Nur eine amerikanische Versicherungsgzesellschaft hat 
die eine Front ihres Gebäudes als riesigen, über sechs 
Stockwerke  reichenden. Torborer ausgebildet: in 
desem miht auf wei Säulen am Beginn des Bogens 
en Ouerbalken. der zwei sich de Hämle reichende 
Figuren trägt. Der hinter dem Torbogen Wegende Ge- 
häudeteil ist mt Scheinwerfern beleuchtet, so daß sich 
tie. Sänlen ond Figtren vom hellen Hintererund ab- 
heben. Das Ganze vibt der mach dem Strand mimden- 
den Kmrswav-Straße einen außerordentlich wirkunes- 
volen Absch'uß. V. Horwat‘tsch. 


. Lichtwirtschaft betitelt sich ein Vortrag des Ing. 
I. Guanter der Osram A.-G. anläßlich der Dis- 
kussionsversammlungz des V. S. E. am 25. November 
1925 in Olten. Neben dem in lichttechnischen Propa- 
gzamdavorträgen Üblichen wurde auch manches Neue 
vorgebracht. Die schembare Anderung der Umlaufs- 
geschwindigkeit mit der Helligkeit konnte statt mit 
emem Buchstabenzvimder ebenso erfolgreich auch mit 
einer Scheibe, die die schwarze Zeichnung eines Rades 
mit, Speichen oder einen Kreis mit dicken schwarzen 
Pınkten trug. gezeigt werden. Die Erscheinung beruht 
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Abb. 5. 


nach amerikanischen Untersuchungen darauf, daB das 
Auge bet 60 Lux Einzelheiten etwa 115 mal rascher 
und bei 120 Lux 140mal rascher zu erkennen vermag, 
als bei 4 Lux. | | Fe Se 


.ı) EI. World, 1925, Bd 86, Hett 12. 
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Zum Beweise, daß das Auge durch höhere Be- 
leuchtungsstärken als die gegenwärtig üblichen nicht 
seschäd’gt wird, wurde das Schaulmenb’!d Abb. 5 über 
die Beleuchtungsstärken im zerstreuten Tageslichte der 
vier Jahreszeiten gezeigt, wonach selbst im Dezember 
um die Mittagszeit eine Beleuchtung von 9000 Lux 
herrscht, die im Juli zur gleichen Tageszeit auf 
49000 Lux steigt. j 

Über den EinfluB einer verbesserten Beleuchtung 
auf die Erzeugung der Industrie gbt folgende Tabelle I 
Aufschluß!). 


Tabelle I. 
: Alte Be-| N B M Mehrkosten 
Fabrikation teuchtung Teuchtung ee T ne 
72 Lux 4 05 
Kontroll- i 
Kugellager | 60 Lux D = arbeiten 18 IE 
nn T 
; ohren 
nn 24 58 Setzschrau- 20 5.5 
scheiben a ” benlöcher 6 
Schlüssel- 
ne | j sitze 221 
Flanschen 20 
Glätten 24 
R Ale A KE 
Weich- inpassen eine 
metallager 55 „|152, Bunddrehen 27 15 Angabe 
| Bohren 13 
Stempeln 10 
| Perforieren 12 
| ar 11 
Schwere endeln , 
Stahlteile 36 „| 10 , Gewinde- ho 12 
schneiden 14 


- [Vergaser A 105 
150 |- » B 1857112) 09 
C 65 


Vergaser | 25 „ 


Die Auslagen, gemessen an der Arbeitszeit übersteigen 
in keinem der angeführten Fälle 2 min pro Arbeits- 
stunde: die Mehrproduktion ist dagegen in alten Fällen 
weit höher. Nach anderen Versuchen Dr. Ruffers‘) 
ergibt eine Vermehrung der Beleuchtung von 25 auf 
100 Lux bet angestrengter Augenarbeit eine Leistungs- 
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steigerung von fast 100 vH; aber auch bei ausgespro- 
chener Handarbeit noch eine solche von 5 vH. Er hält 
daher Beleuchtungsstärken von 100 bis 200 Lux für die 
wiürtschaftlichsten. In der New York City Hall Post 
Office wurden für Briefsortierer von guter und mitt- 
lerer Sehschärfe 96 Lux und für solche mit geringerer 
Sehschärfe 168 Lux als wirtschaftlechste Beleuchtung 
festgestellt. Ein ähnliches Ergebnis wurde auch in Eng- 
land erzielt. 

D'e sehr lehrreichen Schaubilder der Abb. 6 stellen 
die Anzahl der Personen, die vor einem künstlich be- 
leuchteten Schaufenster stehen bleiben, als Funktion 

1) Vgl. Leistungssteigerung durch Verstärkung der Beleuchtung - 


von Dr. W. Ruffer, „Die Lichttechnik“, 1925, S. 53. — Vgl. auch 
Seite 61 d.H. = i 
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der Beleuchtungsstärke dar. Man erkennt daraus, daß 
sich für diesen besonderen Zweck noch Bełeuchtungen 
bis 1000 Lux empfehlen. Die folgende Tabelle II gbt d'e 
günstigsten Betleuchtungsstärken für die am häufigsten 
vorkommenden Fälle an: 
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gememe Interesse an einer wirksamen Jdichttechnischen 
Propaganda, das sich auch durch besondere, den 
Schweizer Verhältnissen Rechnung tragende une 


betätigte. R. H. 
(Bull. d. S. E. V., Nr. 1, Seite 3, 1926.) 


Tabelle ll. 


et un ee a E N E E E EE E en ne 


Beleuchtung Im Freien 


Gleisfelder usw. 2 Lux 
Straßen und Plätze 
mit schwachem Verkehr 5 Lux 


Innenbeleuchtung der Gebäude 


Allgemeinbeleuchtung: 


Nebenräume und .Treppenhäuser 10 Lux 
Arbeitsräume, Büro u. dgl... . 69 „ 


Mittlere Beleuchtungsstärke in Lux für die 


Beleuchtung von Fabriken und anderen 
gewer lichen Arbeltsstätten 


Verkehrsbeleuchtung: 
Fahrwege, Höfe usw. 10 Lux 
Treppen und Gänge 20 Lux 


Arbeitsbeleuchtung: 


„ Stärkerem .» N, Arbeits- u. Platzbeleuchtung: _ Für grobe Arbeit 30 Lux 
„ Starkem » 15 » | je nach Art der Arbeit 75 — 200 Lux. „ mittlere Arbeit 50 , 
urn feine Arbeit 100 „ 
Schaufensterbeleuchtung: ~» feinste Arbeit 200 „ 


Fenster mit hellen Waren 200 — 400 Lux 
» n dunkein Waren 590—100 „ | 


Gegenwärtig ‚werden so hohe Beleuchtungsstärken in 
den wenigsten Betrieben verwendet, da die Beziehung 
zwischen Beleuchtung und Arbeitsleistung noch stark 
unterschätzt wird. Kleine Beleuchtungsmesser, wie der 
der Osram - Gesellschaft, die Beleuchtungen von 03 b's 
60 Lux zu messen gestatten, ermöglichen es heute 
jedem Betriebsinhaber, eigene Versuche über den an- 
geführten Zusammenhang anzustellen. 

Als Kennzeichen einer guten Beleuchtung werden 
ferner eingehend behandelt: 1. Die Vermeidung der 
Blendung, 2. die richtäge Stärke und Beschaffenheit der 
Schatten, 3. die Ruhe des Lichtes, 4. der Gleschmäßig- 
keitsgrad der Bele.chtung (zum Teile zusammenfallend 
mit 2.), 5. die Farbe des Lichtes. Es folgen sodann 
einige Angaben über die bestehenden Schweizer Ver- 
hältnisse. Eine Schaufensterstat’sttk, die im Oktober 
1925 in Zürich aufgenommen wurde, ergab unter 1413 
Schaufenstern 12°8 vH richtig, 12 vH letdlich und 72-7 vH 
falsch beleuchtet. Hiebei wurde jedes Schaufenster m't 
sichtbaren Armaturen oder mt sichtbaren ungeschütz- 
ten hellen oder mattierten Lampen als falsch beleuchtet 
klassifiziert. Wie weit man auch in der Schweiz von 
einer ideaten Beleuchtung entfernt ist, zeigt der mach 
der Statistik auf 7.149600 Glühlampen entfallende An- 
schluBwert von 263770 kW, das smd 37 W pro Lampe. 
Von einer 37 W-Lampe kann aber auf einer Fläche von 
10 m? beit enem Raumwirkungsgrad von 50 vH nur 
eine Beleuchtung von 15 Lux erzielt werden. Eine ähn- 
liche Überlegung, die sich auf die Wohnungsbeteuch- 
tung bezieht, ergibt unter besonders günstigen An- 
nahmen eine mittlere Beleuchtung von 186 Lux, de 
aber in Wirklichkeit noch unterschritten werden dürfte. 
Die durchschnittlichen jährlichen Ausgaben eines Ein- 
wohners für Beleuchtung betragen Fr. 2575 gegenüber 
Ausgaben von Fr. 190:— für alkoholische Getränke. Die 
Flektrizitätswerke haben somit noch ein weites Fekl 
für Hchttechn’sche Propaganda, wozu die Presse, 
Druckschnriften, Vorträge und vor allem auch prakt'sche 
Demonstrationen dienen können. Über d’e Wohnungs- 
beleuchtung wären besonders die Frauen aufzuklären, 
da Verbessenineen m Hm meistens von ihnen angeregt 
werden. Für Demonstrationen im kleineren Kreise wird 
der ..Lichtkoffer“ der Osram-Gcsellschaft empfohlen. 
Zur Orientierung der Fachleute sind zwei Vorträge 
gedacht. von denen sich der erste wie der vorstehende 
auf Lichtwirtschaft im allgemeinen und der zweite auf 
Grundbegriffe und Einheiten der Beleuchtungstechn’'k. 
sowie auf technische Einzelheiten. wie zum Beispiel 
Armaturen, Beleuchtungssvsteme, Art der Glassorten 
usw. bezieht. Für das weitere Publikum sollte ein 
dritter Vortrag gehalten werden. um demselben die 
Vorteile einer rationellen Beleuchtung unmittelbar zu 
zeigen und Fraren jeder Art zu beantworten. 

Die anschließende Diskussion bekundete das al- 


Patentbericht. 
Elektrische Glühlampen. 


. (Fortsetzung aus Heft G, Seite 59). 
Regenerierung. 


En Verfahren zum Erneuern abgeschmolzener oder 
brüch’ger Halterdrähte im Innern von elektrischen Glüh- 
lampen hat die Firma Rötheli Frei & Co. in Alt- 
stetten (Zürich, Schweiz) angegeben. Bisher wurden de 
Halterdrähte mittels einer freien Stichflamme, de von außen 
durch das geöffnete Loch in die Lampe hineinragte, dadurch 
erncuert, daß die neuen Ha'terdrähte mit einer Pinzette 
neben der Stichilamme und durch das geöffnete Loch der 
Lampe in das erweichte Glas gesteckt werden. Hiebei wur- 
den aber die neuen Drähte durch die Stichflammen zu stark 
oxydiert. Außerdem wurde die Quetschung des Lampen- 
fußes durch d'e starke Wärmestrahlung der Stichflamme so 
stark erhitzt, daß dadurch Glassprünge an dieser Quetschung 
entstanden, welche solche Lampen vollkommen unbrauchbar 
machten. Nach dem neuen Verfahren wird eine Gasflamme 
zum Erweichen der Glasimse in das Innere der Lampe ein- 
geführt und möglichst senkrecht zur Achse der Glühlampe 
gerichtet. Bei Verwendung von Heizgas als Wärmequelle 
wird noch Luft in das Innere der Glühlampe eingeführt. 
um die Verbrennung der Heizgase aufrecht zu erhalten. Bei 
einer anderen Ausführung des Verfahrens dient as Wärme- 
quelle elektrisch geheizte Luft. Die Luft wird durch ein 
Rohr in das Innere der Lampe eingeführt. Dieses Rohr trägt 
am Ende eine Platinspirak, die durch einen Strom so hoch 
erhitzt wird, bis die Luft den notwendigen Wärmegrad er- 
reicht, um das Glas der Linse an der Stelle des zu er- 
neuernden Halters zu erweichen. 

(Schweiz. P. Nr. 112870.) 


Taschenlampen. 


Ene Erfindung von Ferdinand Beutler und Ludwg 
Becker m Dresden bezieht sich auf eine stabförm’ge 
elektrische Taschenlampe, in deren innen isolierten Metal- 
xchäuse mehrere blanke zylindrische Elemente übereinander 
angeordnet und gleichzeitg auf einer am Boden des Ge- 
häuses befindlichen Schraubenfeder gelagert sind, weiche d'e 
losen Elemente m achsialer Richtung zusammen- und da- 
durch das oberste gegen den Stirnkontakt des Glühlampen- 
socke!s preßt. Derartge Lampen besitzen meist enen am 
Boden des Gehäuses angeordneten, in Richtung seiner Längs- 
achse verschiebbaren Stromschlußstift, der gewöhnlich durch 
ene hn umgebende Schraubenfeder von dm blanken Boden 
ds untersten Elementes entiemt gehalten wird, sokınze der 
Lampenstromkre®s geöffnet sein soll. Nach der Erfindung 
wird nun die zur Lagerung der Elemente dienende Feder 
gleichzeitig zur Abfederung des Stromschlußstites benutzt. 
Dies wird dadurch erreicht, daß ein Ende des die Schrauben- 
feder bildenden Drahtes zunächst nach der Schraubenachse 
zu etwa rechtwinklig umgebogen und sodann in den 
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Schraubeninnenraum hineingedrückt und schließlich an dem 
Stromschlußstifte befestigt wird (D. R. P. Nr. 424744.) 
En: Erfindung der Firma Elektromind Akt.- 
Ges. für eJektromechanische Industrie in 
Berlin bezieht sich auf solche elektrische Taschenlampen in 
Pistolenform, de mit Moment- und Dauerkontakt sowie mit 
einem unter Federwirkung stehenden, als Schalthebel dienen- 
den Abzug versehen snd. Den bekannten Einrichtungen 
dieser Art gegenüber besteht die Erfindung im wesentlichen 
darin, daß zur Herstellung sowohl des Moment- als auch 
des Dauerkontaktes ein Kontaktsch!tten dent, der in seiner 
Rırhestellung den Sockel der Glühlampe nicht berührt, durch 
g-wöhnlchen Zug am Abzug in d'e Kontaktkıge verschoben 
und bei Freigabe des Abzuges durch eine Feder wieder 
selbsttätig in seine Ruhelage zurückgeführt wird (Moment- 
kontakt), während beim Überziehen des Abzuges eine — 
einer besond:ren Auslösung bedürfende — selbsttätige Sper- 
rung des Schlittens in der Kontaktlage stattfindet (Dauer- 
kontakt). Diese Schalte'nrichtung ist einfach, handlich und 
ermöglicht auch ohne mechanisch hochwertige Ausführung 
eine zuverlässige Wirkung sowohl bei Moment- als auch 
be T'za:crkontakt. (D. R. P. Nr. 424029.) 


Mehrfadenlampen. 


Eine Glühlampe mit einer Mehrzahl von Glühkörpern 
hat Arnold Harding m Wien angegeben. Die Glühkörrer 
sind einerseits gemeinsam an ceinen Pol, andererseits durch 
Anschlußdrähte an verschiedenen Ausnehmungen des Lam- 
pensockels angeschlossen. Die Einschaltung erfolgt durch 
einen Deckel, der mittels einer Achse derart an der Lampe 
befestigt ist, daB er nur gelüftet, aber nicht ganz abgehoben 
werden kann. Er trägt an der Oberseite eine Metallschebe, 
an der ein Metallpiropfen so befestigt ist, daB er auf der 
Unterseite über den Isolierteil des Deckel vorragt. Wird 
der Deckel, der um die Achse drehbar ist, mit dem Metall- 
pfropfen in eine dieser Ausnehmungen gesteckt, so ist der 
Kontakt m't dem betreffenden Glühkörper hergestellt. 

(Ö. P. Nr. 100118.) 


Ene Erfindung von Szidor Rendes in Budapest be- 
trift eine Mehrfadengtühlampe, bei der durch Ausschrauben 
der Lampe aus der Fassung und Umstellung des Sockel- 
kontaktes de Einschaltung des zweiten Fadens erfolgt. Die 
Lampe besitzt zwei vone’nander unabhängig benutzbare 
Leuchtdrähte, de miteinander bloß an einem einzigen, durch 
eine gemeinschaftliche Leitung mit der Sockelhülse verbun- 
denen Punkt in Berührung stehen, während die Endpunkte der 
beiden Glühfäden an zwei auf der Sockelhülse isoliert be- 
lestigte, bogenförmige Kontaktschienen angeschlossen sind. 
Ein auf dem de Schienen tragenden Isolierkörper stzender 
Kontakt läßt sich so verstellen, daß die Leitung zu eiwm 
oder zum zweiten Leuchtfaden hergestellt werden kann. 

chwez. P. Nr. 112703.) 


Die Firma Neue Glühlampen-Gesellschaft 
m. b. H. in Dresden hat eine Mehrfadenlampe angegeben, 
bei der beim Umschalten der Lampe auf einen zweten 
Faden der Zuleitungsdraht zum ersten Faden gerissen wrr- 
den muß. Die Zuleitung zum ersten Faden ist zu der äußeren 
Kontaktscheibe geführt und sodann in deren mittlere Bohrung 
mt ihrem Ende verlötet. Der Mittelkontakt ist mit der Zu- 
leitung des zweiten Fadens verlötet. Die gemeinsame Zu- 
leitung ist an den Gewinderinz angeschlossen. Soll nach dem 
Durchbrennen der erste Faden abgeschaltet werden, so wird 
des freie Ende der Kontaktscheibe ein wenig vom Sockel 
weggebogen, dadurch der Draht durchgerissen, nunmehr die 
kolerscheibe zwischen den beiden Kontakten herausgenom- 
men und dann der äußere Kontakt wieder auf den Sockel 
bis zur Berührung mit der Kontaktscheibe zurückgebogen. 
Einschrauben in die Fassung kommt dann der äußere 
Kontakt, der von dem Faden getrennt ist, mit dem Mittel- 
kontakt der Fassung in Berührung, so daß nur der zweite 
Faden brennt. ' (D. R. P. Nr. 410429.) 
, Eine Fassung, die zur Wahl verschiedener Lichtstärken 
Ds richtet ist, hat Willy Sekwenz in Wien angegeben. 
ber Fassung besitzt einen verschiebbaren, aber nicht dreh- 
en leitenden Boden, der mit einer Kontaktwarze und 
ren Isolierwarzen versehen ist. Der Glühfaden ist mt 
mehreren Ableitungen versehen, die an Kontakte im Sockel 


Die Lichttechnik, Heft 7 | MM 


angeschlossen sind. Beim Einschrauben tritt die Kontakt- 
warze mit einem der Kontakte in Berührung. Je nachdem 
wie weit mit dem Euschrauben fortgesetzt wird, gelangt 
de eine oder andere der Ableitungen und damit der einer ge- 
wünschten Lichtstärke entsprechende Glühfadenabschnitt in 
den Stromkn:is. (Ö. P. Nr. 102505.) 


Verschiedene Einrichtungen an Lampen. 


Eine Rehe von Patenten wurden der Firma Patent- 
Treuhand-Gesellschaft für elektrische 
Ghühlampen m. b. H. in Berlin erteilt. Um in Weechsel- 
stromnetzen elektrische Lampen mit einer ‘m Verg'e'che 
zur Netzspannung erheblich niedrigeren Spannung brennen 
zu können, wird der Lampe ein Kondensator vorgeschaltet. 
“mäß der Erfindung ‘st der Kondensator der Gsistalt eines 
an der Lampe vorgisehenen | | 
Rel!ektors angepaßt und mit 
ihm zu einem Ganzen vtr- 
engt. Durch die sich herbe: 
ergebende konzentrsche An- 
ordnung des zungförmigen 
Kondensators zur Glühbirne 
ergbt sich eine große Raum- 
und Gewichtsersparns. Im 

Innern des Reflektors a 
(Abb. 1), der mit dem Sockel 
v verengt st, ist ein flacher, 
ı nzlörnger Kondensator c 
untergebracht, der aus über- 
c nandergeschichteten leitenden und suchtleitenden Ringscheben 
b.steht, de durch Pressung zu enem zusammenhängenden 
telleuörmegen Körper von cmr dem Innenraum des 
Kerlektors genau entsprechenden Gestalt gebracht sind. Der 
Korcer.sator c st enerseits an das Gewinde des Sockek b 
und andcererseis an das Gewnde einer im Innern des 
Sockels untergebrachten Fassung d für den eingeschraubten 
kleinen Sockel e einer Niedarvoitlampe f angeschlossen. Die 
Bodenplatte g des Lampensockels e steht bei eingeschraub- 
ter Lampe mit der Bodenplatte h des Sockeks b in strom- 
leitender Verbindamg. (D. R. P. Nr. 416951.) 


Farbige Glühlampen wu:den bisher so hergestellt, daß 
das Grundglas der Birne geläıbt oder er.: Klarglasbirne mit 
einem farbigen Ulasurbekag versehen wurde. Solche Lampen 
haben keine gute Lichtverteiuung und Farbwirkung. Nach 
der Erfindung besteht die Lampe wenigstens zum Teil aus 
durchscheinendem Glas, zum Beispiel Opal-, Mich- oder 
Mattglas, auf welches farbige Glasuren aufgebracht sind, die. 
die Birne entweder ganz oder nur zum Teil bedecken. Die 
farbige Glasur dient nur zur Erzielung der Farbwirkung, 
während de gleichmäßige Lichtverteilung durch die Be- 
schaffenheit der Birne selbst, als dem Untergrund für die 
Otasur, hervorgerufen wird. Die Glasur kann daher in dünner 
Schicht aufgetragen werden, was mit wesentlich geringerer 
Gefahr einer Beschädigung der Birne durchführbar ist, dies 
um so mehr, wenn durohsichtige, farbige Glasuren ver- 
wendet werden, da diese bekammtermaßen leichter als ge- 
trübte Glasuren schmelzbar snd und daher eine geringere 
Einbrenntemperatur erfordern. Durch Verwendung eines ge- 
trübten Untergrundes wird außerdem der Vorteil erreicht, 
daß bez nur teilweiser Bedeckung der Birne mit einer far- 
bigen Glasur‘ diese sich von den nicht bedeckten, weißen 
Untergrundteilen der Birne wirkungsvoller abhebt. 

(Schweiz. P. Nr. 113045.) 

Elektrische Leuchtröhren, insbesondere mit Edelgas- 
füllung, haben in der neueren Zeit sowohl zur Innenbeleuch- 
ttmg von Räumen ak auch für Rekkamezwecke mannig- 
fache Verwendung gefunden, da die gasgefüllten Röhren 
licht in Gestalt von Buchstaben, Schriftzügen, Firmenzei- 
chen ‘und dergleichen gebogen werden können. Bei der 
Inbetriebsetzung von Röhren größerer Längenabmessung, 
zum Beispiel für fortlaufende Schrüftzüge, hat man das Rohr 
an jedem Ende mit ener Elektrode versehen und durch 
Anlegen eines entsprechend hochgespannten Wechsektromes 
zum Zünden und Leuchten gebracht, oder man hat das 
kange Rohr in mehrere kürzere, je mt zwei F'ektroden 
versehene Röhren geteilt und diese unabhängig voneinander- 
betriebenen Röhren zu dem Scohr’ftzuge zusammengesetzt. 
Hezu war eine große Anzahl von Elektroden erforderlich, 
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außerdem störten die Unterbrechungsstellen zwischen den 
veen kurzen Rohren den Gesamteindruck. Die Erfindung er- 
mögächt es aun, Leuchtröhren beträchtlicher Längenabmes- 
sung und auch selbst sokcha die zu &nem ın Sich ge- 
schiossenen Kohrsysteem gebogen smd, wıter Fortiall von 
Unterbrechungsstellen mt geringer Betriebsspannung zu zün- 
den. Zu diesem Zweck sind am Leuchtrohr außer den beiden 
Endelektroden noch eine oaer mehrere, das Robr in Ab- 
schnitte unterteilinde Zwischenelektroden vorgesehen. Die 
einzelnen Kohrabschnitte sad je an eine besondere Sekm- 
Jdärwicklung der 'Iranstormatoren angeschlossen, und zwar 
derart, daß de aufeinandertolgenden Zw .schenelektroden ab- 
wechselnd nur mit den Anfängen oder nur mit den Enden 
zweier benachbarter Sekundärwickkungen in Verb.ndung 
stehen. De für die einzelnen Rohrabschuite in Betracht 
kommenden Heilspannungen können sich hiebei nicht 
addieren, und das Gesamtpotential der Röhre wird dem- 
gemäß nicht höher als dasjenige eines Terkabschnittes. 
(D. R. P. Nr, 424246.) 


In Reihe geschaltete Glühlampen werden gewöhnlich 
mit Relais ausgestattet, die im Falle des Durchbrennens bezw. 
Bruch des Ulühfadens die Verbindung zwischen den Zu- 


leitungsdrähten herstellen. Solche Rekis bieten aber einen: 


recht mangelhaiten Sohutz, weil beam Durchbrennen oder 
Fadenbruch ein Lichtbogen entsteht, der an den Zuleitungs- 
drähten weiterläuft und schleeßlich die Fassung, de Arma- 
tur und das Relais selbst zerstört. Die Erfindung von Johann 
Kremenezky in Wien vermeidet desen Nachteil da- 
durch, daß der in der durchgebrannten Lampe entstehende 
Lichtbogen, so we er die Zuleitungsdrähte erreicht, ver- 
löscht wird. Innerhalb der Lampe snd auf die Zuleitungs- 
dräht» Hülsen aus isolierendem, schwer schmelzbaren 
Material lose aufgeschoben, die durch an den Zuletungs- 
drähten befestigte Stifte aus leicht schmelzbarem Material 
festgehalten werden. Beim Düurchbrennen der Lampe 
schmelzen die Stifte ab, wodurch die Hülsen in den Licht- 
bogen geschoben werden, der daduroh verlöscht wird. 
(Ö. P. Nr. 102237.) 


Ene zweite Erfindung zur Sicherung von Glühlampen für 
Reihenschaltung von dem vorgenannten Erfinder und Leopold 
Wimberger in Wien sieht neben dem normalen Glüh- 
faden einen zweiten parallel g<schalteten vor, der im nor- 
malen Zustand der Lampe von den Elektroden isoliert ist. 
Kommt der Lichtbogen zu der isolierten Verbindungsstelle, 
so zerstört er die Isolation und verschmilzt das Ende des 
Ersatzdrahtes mit der Elektrode; er ist nun eingeschaltet und 
der Lichtbogen erlischt. - (Ö. P. Nr. 102240.) 


Fahrzeuglampen. 


Ene Laterne mit abnehmbarem Schutzglas hat die 
Firma Nier & Ehmer in Beierfeld i Sa. angegeben. Die 
Laterne (Abb. 2) besteht aus dem Gehäuse a, dem Schein- 
werfer b mit der Fassung c 
fir die Glühlampe d ünd aus 
dem Deckelring e. Dieser Ring 
ist nach hinten einwärts ge- 
krümmt und mit enem ver- 
stärkten Rande k versehen. 


vorderen ` Rande eine ` An- 
schlagleste m vom Durch- 
messer des Randes k. An diese 
Leiste schließt sich en fedem- 
der Ringwulst an, der durch 
Einschnitte q in eine Anzahl 
Wulstsegmente p', p°, p° unter- 
Scheiteklurchmesser der Ouerwölbung 


Der 
dieser Segmente ist etwas größer als der Innendurchmesser 
des Randes k. Durch Gegeneinanderdrücken des Gehäuses a 
und des Deckelringes e wird dieser über den Ringwukt ge- 


teilt ist. 


schoben. Hierbei werden die einzelnen Wulstsegmente 
pP) P* zurückgedrückt. Jedes dieser Segmente wirkt 
mt dem Deckelrmg e wie ein Schnappverschluß zusammen, 
“den der Rand k am ganzen Umfange des Gehäuses a 
hinter den Wulst greift. Dabei ist die Anschlagleiste m in 
einem solchen Abstand vom Scheitel der Querwölbung der 
Wulstsegmente angeordnet, daß der überzuschiebende Rand 


Das Gehäuse a hat an seem: 
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k nicht bis an das Ende der abfallenden Kurve der Wulst- 
segmente weitergleiten kamn,. sondern durch die Anschlag- 
leiste m gezwungen wird, zwischen. dem Scheitel der Wöl- 
bung der Wulstsegmente und dem Ende der abfallenden 
Kurve auf dem Segment zu legen. (D. R. P. Nr. 423272.) 
Eine Erfindung von Dr. phil. Julius Edgar Lilien- 
feld in Leipzig bezweckt einen möglichst kleinen Schein- 
werfer zu schaffen, bezw. eine Glühlampe zum Enbau in 
Reflektoren (Abb. 3). Hebei können alle den Strahlengaug 
formenden Teie in der Glühlampe selbst vorhanden sein 
oder es können die vorhandenen Reflektorschirme zur 
optischen Zusammenwirkung mit der Glühlampe verwendet 
werden. Die Ökonomie der Lichtausbeute sowohl im Kegel 
der größten Reichweite, als auch in dem wirksamen Streu- 
Echt in mittlerer Entifer- 
nung. wird durch die 
Spegelflläche 4 vor dem 
Glühkörper 5 erhöht. 
Die zusätzliche Spiege!- 
fläche 4 ist nach Art 
enes Kegels geformt. 
dessen Spitze nach dem 
Glühkörper 5 zugerichtet __ 
ist und dessen Erzeu- 
gende nach 5 zu konkav 
ist. Durch diese Spiege!- 
fläche 4 wird jene Strah- 
kung, die sonst ungesam- 
melt vom Giühfaden aus- 
gehen würde «und desha:b 
nur m alkrnächster Nähe 
wirken würde, wieder- 
holt auf den Parabol- 
spegel 1 geworfen, von 
dun gesammelt und ver- 
Veit, tws auf den Kegel 
jenen Stiahlenkegel, 
st. Durch die Spiegelflächke 4 wird aber noch er- 
mögl:cht, daB ein zweiter Glühkörper 6 für das Stadtlicht, 
das heißt für das beim Befahıen der Straßen einer Stadt 
erforderliche schwächene Licht, angeordnet wird, dessen 
Strahlen bei verhältnsmäßg großer Reichweite in nicht 
blendender Weise gesammelt sind. Der Hilisglühkörper 6 
w.rd nämlich derart vor den cberen Rand der Spiegel- 
tläche 4 geiegt, daß sen Licht von dir unteren Hälfte des 
Parabolspiegels weggeschattet ist, also nur von seier 
oberen Hälite reflektiert wird. Zu diesem Zweck ist an der 
Spiegelfläche 4 noch e'n kleinerer, zusätzlicher, den Stadt- 
glühfaden nach unten zu abschattender Schirm 7 ange- 
bracht. (Ö. P.. Nr. 100125.) 
Es ist allgemein bekannt, die Scheinwerfer von Motor- 
fahrzeugen mit Blenden zu versehen und dese Blenden von 
beliebiger Stelle aus, beispielsweise mittels enes Bowden- 
zuges, zu verstellen und das Strahlenbündel durch diese 
Verstelhng in verschiedenen Winkeln auf die Fahrstraße 
zu werfen. Zur Verstellung der Blenden seht nun ene 
Erfindung von Wale Fenton in Manchester eine Nürn- 
berger Schere vor, die beiderseits der Blenden 
angeordnet wird und mit dem Bowdenzug bewegt wird. 
Das Lampengehäuse ‘st vom mit enem rechteck’gen 
Rahmen versehen, in welchem horizontale Stege lot- 
recht auf- und abgeführt werden. Zwischen je zwei Stegen 
ist eine Blende gelagert, und zwar ist jede einzelne Blende 
einmal dem oberen Steg und außerdem dem unteren Steg 
angeschlossen. Beispielsweise könnte die hintere Kante der 
Blende drehbar mit dem oberen Steg verbunden werden, 
während die untere Kante, bezw. die Vorderkante mit be- 
sonderen Zapfen in Schlitzen des jeweils darunterliegenden 
Steges geführt is. Mit der Bewegung der Nürnbergir 
Schere wird sich der Abstand der Stege verändera 
und damit auch die Lage der zwischen je zwei Stegen dia- 
gonal liegenden Blende. Da die Knotenpunkte der Nürn- 
berger Schere und damit die in den Knotenpunkten ange- 
schlossenen Stege immer. gleich weit voneinander liegen 
werden, ist eine stets gleichmäßige Verstellung aller Blenden ' 
von vornherein gewährleistet. (D. R.. P. Nr. 414250.) ` - 
(Fortsetzung folgt.) 


tens auf 


Reichweite, 
der in mittlerer Entiemung wirksam 


großer 
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Eigenschaften des Wolfram und Charakteristiken der 
Wolframlampen. 


(Schluß aus Heft 6, Seite 50.) 


Charakteristiken der Wolframlampen. 

Temperatur, Spannungs- und Licht- 
stärkebeziehung. Die Anderung der Lichtstärke 
und des Wattverbrauches von Wolfram-Vakuumlampen 
wurde über ein großes Spannungsgebiet untersucht‘) 
und die Resultate in vH der normalen Werte wieder- 
geben. Ausgehend von der bekannten Beziehung zwi- 
schen Lichtausbeute und Temperatur!) wurden diese 
Werte so angeordnet, daß ihre Abhängigkeit von der 
Temperatur klar zu ersehen it. Die in Tabelle V an- 
gegebenen Werte sind von -gewöhnlichen Lampen er- 
halten und sird für Endverluste nicht korrigiert. Ein 
Faktor, dessen angenäherter Wert für die Voraus- 
bestimmung dər Änderungen, die infolge kleiner Ver- 
änderungen in den Betriebsbedingungen eintreten, sehr 
wichtig ist, ist der durch das Verhältnis der perzen- 
tuellen Stromänderung zur begleitenden Spannungs- 

änderung ausgedrückte, 
VdI 
Idv 
Für Wolfram kann D in grober Annäherung als kon- 
stant, und zwar gleich 0°6 angenommen werden. Daraus 


folgen noch andere korrespondierende perzentuelle 
Änderungen: 
V dW 
w'qv-!rD2=16 >. e o o o >% 16) 
V dR 
R a d V = l T D — () 4 e > 2 è> 2 ù% ọ 17) 


Wenn zum Beispiel eine 110 V-Lampe mit einer um 
I vH höheren Spannung betrieben wird, s'nd die ent- 
sprechenden Strom-, Watt- und Widerstandsänderun- 
gen angenähert 0'6, 16 und 0:4 bezw. 


Tabelle V. 
Charakteristiken der Wolframlampen als Funktion der 
Temperatur. 
Se 3 bes 5 
z oS |5359 |75 & 3 
SE LE- Pd “Ss | 23 |ra pS e>] xy =a 
en | 5 |38 |8|?” |>2|>8 pI =5 
Eg | Z3 |28|g0 <| >x hja 8 Kig 
b = 1023 |”* 9 s 
a [a SEN POS WEL RE: ESEESE OESE VERS: E, JESSHRRR 
2000°K 19:5! 550] 38-7] 10°4| 4-1 11090000 |- 51 
210) 35-5| 63°6| 48°7| 18°6|3-9| 100600 |- 49 
2200 61-0| 733| 61-1) 32-2|3-8| 11400 |- 46 
2300 99:5) 83:5! 75-2) 522136] 1490 |- 44 
2400 1550! 950| 921| 82:9135] 246 |- 42 
2450 190-0|100°01100-01100:0|3:4| 100 | -41 
2500 232:01105-9109:61122:0134| 45 |- 40 
2600 342-0/118-5130:61179-3 3-3 9-4| - 39 
2700 489-0 132-31155-6[257-0 3-2 23|- 37 


Abhängigkeit von Strom Spannung 
etc. von den Fadendimensionen. Für den 
Vergleich des Verhaltens verschieden dimensionierter 
Fäden und für die Berechnung der Fäden für Spezial- 
lampen oder für Versuchsapparate mit Wolframfäden 
sind die folgenden Daten gegeben, welche sich aber 
nur auf Vakuumlampen beziehen. Die Endenverluste 
sind dabei vernachlässigt. 


Wze2nryLl.- 4.008. 18) 
oL 

a e». ee en o 19) 
— Ll 

V apb eo 20) 


worin W, R, I und V ihre gewöhnliche Bedeutung von 
Watt, Widerstand, Strom und Spannung haben und 
sich 9, 0, r und L auf Strahlungsintensität, spezifischen 
Widerstand, Fadendurchmesser und -kinge beziehen. 
Für einzelne, als Vergleichsbasis gewählte Bedingungen 
führen diese Gleichungen zu einigen einfachen Bezie- 
hungen, deren mützlichste im Folgenden angegeben 


sind: 
3 
l n\2 
L = (7) für fr is sua e a 21) 
1 
Vi K 2 Lı.. 
— =|- =s ..... 2 
v 2) ptr n=: 22) 
W, fı L; 
W, ~ Tal" ur Tı = T: E E 23) 
n Lı 3 W, K l = für Tı = T: 
Th -(7) -(W) = (z) für V = V: 24) 
"T=T 
h V = 1, V? für L 2 L Bed 25). 


Wenn man den Strom kennt, der eriorderlich ist, um 
eimen Draht von bestimmter Dimension auf eine be- 
stimmte Temperatur zu erhitzen, so erhält man aus 
Gleichung (21) den Strom, der nötig ist, um einen Drant 
irgend einer anderen Dimensionierung auf- dieselbe 
Temperatur zu erhitzen. In gleicher Weise zeigt Glei- 
chung (24) die Änderungen in den Fadendimensionen, 
die erforderlich sind, damit die Fäden bei gleicher 
Spannung und gleicher Temperatur arbeiten, während 
Gleichung (25) die Bedingungen dafür gibt, daß ein ge- 
gcbener Faden, während er verdampft, auf konstanter 
Temperatur gehalten w'rd, vorausgesetzt, daß die Be- 
schaffenheit der Fadenoberfläche während des Be- 
triebes sich nicht wesentlich verändert. 

5%) Cady, Elec. Rev. and Western Electrician. 59, 1092 


(1911). Middlekauff and Skogland., Bull. B.S. 11, 454 
(1914). Shackelford, Pyrometer Symposium, A.1.M.M.E. 027 


(1920). 
81) Hyde, Cady and Forsythe, Loc. cit, Phys. Rev. 


10, 401 (1917). 
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Aus den Gleichungen (18) und (19) lassen sich 
einiache Bestimmungsgleichungen ableiten. Diese sind: 


Dan ee rel) 
Um zum Beispiel die Dimensionierung eines Fadens zu 
bestimmen, welcher bei einer Temperatur von 2400° K 
10 V und ein 1 A braucht, ist es zuerst nötig, der 
Tabelle I die der Temperatur von 2400° K entsprechen- 
den Werte von 4 und ọ zu entnehmen und hierauf diese 
Werte in die Gleichung einzusetzen. Bei dem gewählten 
Beispiel beträgt die Länge dann 87 cm und der Radius 
0:032 mm. Wie früher erwähnt, sind hierbei die Enden- 
verluste nicht berücksichtigt. Ferner beziehen sich die 
Resultate auf Bitrieb nach dem ersten Leuchten des 
Fadens, wenn er bereits se’'ne Konstanz erreicht hat. 

Photographische Wirksamkeit. Die 
photograph'sche Wirksamkeit??), die angegeben ist, be- 
zieht sich nur auf orthochromatische Platten, und zwar 
sind die in Abb. 11 angegebenen Werte relative photo- 
graphische Wirksamkeiten für konstante Beleuchtung 
durch Bleiglas, bei verschiedenen Temperaturen be- 
stimmt. Die Wirksamkeit ist äquivalent mit der rela- 
tiven Plattengeschwindigkeit, das ist der reziproke 
Wert der zur gleichmäßigen Schwärzung der Platte 
erforderlichen Zeit. 


Wırkung. 


21 


Photographische 
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Temperatur ’K. 


Photographische Wirkung von Wolfram bei verschiedenen 
lemperaturen und gleicher Beleuchtung. 


Abb. Il. 

Lebensdauer der Lampen. Die Lebens- 
-dauer der Vakuumwolframlampen ist eine Funktion 
zweier Größen: der Betriebstemperatur und der Faden- 
dimension. Die Temperatur ist, da sie die Verdampfung 
bestimmt, der weitaus wichtigere Faktor. Empirisch 
wurde gefunden, daß bei iedem beliebigen Durchmesser 
die Lebensdauer mit der Zeit zusammenfällt, in welcher 
der ursprüngliche Durchmesser um enen gewissen 
Perzentsatz infolge von Verdampfung reduziert wird. 
Da bei größerem Durchmesser die Schichtdicke, die 
verdampft wird, größer ist, ist auch die Lebensdauer 
eine zrößere, gleiche Betricbstemperatur vorausgesetzt, 
und daraus erklärt sich die Abhängigkeit der Lebens- 
dauer vom Faderdurchmesser. Die in Tabelle V ange- 
scebenen Werte, die aus der Verdampfungsgeschwindig- 
keit”) festgestellt sind, sind relative und zeigen nur 
die Anderuigen in Abhängigkeit von der Temperatur. 
Als Einheit der Lebensdauer sind 1000 Stunden bei 
einer Temperatur von 2450" K angenommen. Dies ent- 
spricht ungefähr der gebräuchlichen 115 V. 25 W-Lampe. 
Die Werte der Tabelle VIII sind Resultate von ver- 
schiedenen auf dem Markt befindlichen Lampen mit 
Berücksichtigung beider Faktoren. 

Verluste in Gasen. Wird der Faden einer 
Wolframlampe in enem inerten Gase benützt, so wird 
der Betrag der Verdampfung bedeutend reduziert und 
es ist auf diese Art möglich, den Faden bei gleicher 

e2) Luckiesh, Holliday 
Inst. 196. 495 (1923). 


>) Langmuir, Phys. Rev. 43, 401 (1912). 


und Taylor, J. Frank. 
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Lebensdauer bei einer viel höheren Temperatur zu be- 
treiben. Es tritt aber ein Energieverlust durch Wärme- 
leitung und -strömung auf. Es hat sich nun gezeigt, dab 
dieser Wärmeverlust von der Fadenstärke abhängig 
und zwar für dicke Fäden geringer ist. Wenn dir 
Faden in eine Spirale”) gewickelt ist, hängen die 
Energieverluste vom Spiralendurchmesser ab. Abb. 12 
zeigt den Gasverlust”*) als Funktion des Wattver- 
brauches bei einer Lampe, die wie die gewöhnlichen, 
gasgefüllten Lampen mit einem Gemenge von Argon 
und Stickstoff gefüllt ist. 

Endenverluste. Glühlampenfäden werden 
durch die Zuführungs- und Tragdrähte gekühlt. Als 
Folge davon wird sowohl die zugeführte Energie als 
auch die abgegebene Strahlungsenergie, der Lichtstrom 
und die Thermionenemission vermindert. Diese Ver- 
luste werden unter dem Namen Endenverluste zusam- 
mengefaßt”). 

Es gibt drei Methoden zur Elimination oder 
Korrektion der Endenverluste. Die erste verwendet 
außerordentlich feine Drähte zur Spannungsmessung an 
Fadenstellen, die einen bekannten Abstand besitzen und 
von den kühlenden Zuführungen und Haltern weit genug 
entfernt sind, daß der eingeschlossene Fadenabschnitt 
ganz gleichmäßige Temperatur besitzt. Nach der zweiten 
Methode werden zwei Fäden von demselben Durch- 
messer, aber von verschiedener, bekannter Länge aui 
denselben LampenfußB montiert, wobei der kürzere 
aber lang genug sein muß. daB die Temperatur senes 
zentralen Teiles durch Endenverluste nicht beeinilußt 
wird. Die Differenzen in Spannung, Lichtabgabe etc. 
bei gleicher Stromstärke sind die Spannung, Licht- 


Gasverlust per Hundert. 
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Wattverbrauch der Lampe. 


Abb. 12. Perzentueller Verlust in der Gasatmosphäre für gas- 


gefüllte Lampen verschiedenen Wattverbrauches. 


abgabe etc. eines gleichmäßig erhitzten Fadens, dessen 
Länge dem Länwenunterschied der zwei Fäden gieich 
ist. Die dritte Methode beruht darauf, d’e Hellirkeits- 
unterschiede des Fadens vom gleichmäßig erhitzten 
Teil bis zu den Zuführungen zu messen und aus der so 
erhaltenen Temperaturverteilung den Einfluß der 
Endenverluste festzustellen. Bei Bestimmung der in den 
Tabellen VI und VII angegebenen Resultate wurden alle 
drei Methoden benützt, aber der Mehrzahl nach wur- 
den die Endenverlustkorrektionen nach der dritten 
Methode bestimmt. f 

Abb. 13 zeigt die Anderungen in Temperatur A, 
Widerstand B, Strahlungsstärke C, Helligkeit D und 
Thermionenemission E in einem langen, gestreckten 
Wolframfaden (r = 001 cm) in einer Vakuumlampe nahe 
den Zuführungsdrähtem wenn die Maximaltcmperatur 
in der Fadenmitte 240° K beträgt. Vertellungskurven, 
welche anderen maximalen Fadentemperaturen und an- 
deren Fadenhalbmessern entsprechen, kann man er- 
halten, indem BE die Abszissen d’eser Kurven um 
das Verhältnis (2), zu 17 
Radius und Q eine Funktion der maximalen Temperatur 


verkleinert, worin r der 


84) Van Horn, Pyrometer Symposium, A.I.M.M.E. 68 
(1920). 


ee 
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und gewisser Eigenschaften des Wolfram bei eben 
(siehe Tabelle VI) bezicht 
sich auf die gesuchten Bedingungen, derselbe Bruch 


mit dem Index 0 bezieht sich auf die in Abb. 13 
graphisch dargestellten Bedingungen. 


dieser Temperatur ist. 


Tabelle VI. 


Werte von Q, V2ọn/Q und Spannungskorrektionen für 

verschiedene Maximaltemperaturen, Tm, die gemeinsam 

mit den Gleichungen 28 bis 37 zur Berechnung der 

Endenverluste dienen. Die Temperatur der Verbindungs- 
stelle ist mit 7m/4 angenommen. 


Temperatur) Gem" ER a An | Ai 
1000°K 0:079 0:066 0:15 0'20 0:26 
1200 0:116 0:089 0:20 0:27 0 34 
1400 0:156 0:112 0:25 0:34 0:43 
1600 0:196 0:137 0'31 0:41 0:54 
1800 0:238 0:162 0:36 0:49 0:62 
2000 - 0:284 0:189 0:42 0:57 0:73 
2200 0:328 0217 0:49 0:65 0'84 
2400 0:375 0:246 0:55 0:74 0:95 
2600 0'422 0'276 0:62 0:83 1:06 
2800 0:470 0:308 0:69 0:92 1:18 
3000 0:519 0:340 0:76 1°02 1°31 
3200 0:569 0:374 0:84 1°12 1°44 

In Abb. 13 stellen die Flächen zwischen den 


Kurven, der y-Achse und der Geraden y = 1% Enden- 
verluste dar. Denkt man sich im Falle der Kurve B 
bei ungefähr L=0'27cn eine Vertikale gezogen, dann 
iindet man, daß die Fläche unterhalb der Kurve und 
links von der Vertikalen dem Teil der Endenverlust- 
fläche gleich ist, der sich oberhalb der Kurve und 
rechts von der Vertikalen befindet. In diesem Fal:> 
ist also die wirksame Fadenlänge um einen Betrag von 
0-27 cm verkürzt, was bedeutet, daß dei Fadenwider- 
stand unter den durch die kühlenden Drähte ge- 
schaffenen Bedingungen gleich ist dem Widerstand eines 
gleichmäßig erhitzten Fadens, der zwischen den Ver- 
bindungsstellen mit den Zuführungsdrähten wm 0°27 cm 
kürzer ist. Für die Kurven C, D und E betragen die 
Verkürzungen 0°60, 0°8S0 und 104 cm bezw. Die Ver- 
kürzungen des wirksamen Fadens ändern sich mit dem 
Fadenradius, der maximalen Fadentemperatur und der 
untersuchten Eigerschaft, zum Beispiel Energieaufwand. Die 
Fadenverkürzungen für d'e einzelnen Erscheinungen Können 
in Form von Gleichungen angegeben werden, wie folgt: 


A LA = 0'88 Vr/Q (Wärmeinhalt).. .. .. 28) 
A Lg = 1:00 Vr/Q (Energieaufwand). . 29) 
A Lc = 2:25 Vr/Q (Abgegebene Strahlung). 30) 
A Lp = 300 Yr/Q (Lichtemission). - 
A Le = 385 \Yr/Q Cihermionenemission). 32) 


Diese Gleichungen zeigen, daß alle Verkürzungen sich 
mit r direkt und verkehrt zu Q, einer Funktion der 
maximalen Fadenteniperatur, ändern. Werte von Ọ 
sind in Tabelle VI angegeben. Die obigen Gleichungen 
eeben die Endenverlustskorrektionen direkt, wenn die 
Fadenlänge, der Fadenradius und die maximale Tem- 
peratur bekannt sind. 

Wenn die Fadenlänge und der Radius nicht dirckt 
gemessen wurden, kann man die Endenverlustskorrek- 
tionen auch durch eine Überlegung der Spannungs- 
korrektionen’®) erhalten. Beschränkt man die Betrach- 
tung auf den Fall von nur zwei Zuführungsdrähten, 


35) Worthing, J. Frank. Inst. 194, 597 (1922). Hyde, 
Cady und Worthing, Trans. l. P.S. 6, 238 (1911). Siehe auch: 


Amrine, Trans. I. E. S. 8, 385 (1913). Stead, J. Am. Inst. 
Elec. Eng. 58, 107 (1920). 
#6) Langmuir, Trans. Faraday Soc. 17, 621 (1922). 
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und bezeichnet man mit L, V, etc. die halbe Faden- 
länge, die halbe beobachtete Spannung etc., so werden 
diese wirksamen Spannungskorrektionen die Differenz 
zwischen der Spannung für die Länge L, wenn sie 
durchwegs gleichmäßig erhitzt wäre und der Spannung, 
für ein verkürztes, gleichmäßig erhitztes Fadenstück, 
das die beobachtete Strahlungs-, oder Licht- oder 
Thermionenabgabe besitzt. Diese verkürzten Längen 
sind (L — 4 La)ete. Die gesuchten Spannungskorrektionen 
sind die Produkte aus LA, ALB, etc., und dV/dL für 
einen gleichmäßig erhitzten Faden. 

Da dV/dL gleich ist V2ọn/r, worin o den spezifi- 
schen Widerstand und » die Strahlungsintensität bedeutet, 
ergeben sich aus den Gleichungen 28) bis 32) die 
folgenden: 


A Va = 088 \2on/Q (Wärmeinhalt). . 33) 
AVB = 1'00Y2on/Q (Energieaufwand). . . 34) 
A Vc = 2:25 V2 o n/Q (Abgegebene Strahlung). 35) 
A VD = 3:00 V29 n/Q (Lichtemission). . . . 36) 
A VE = 3'85 Y2 0 n/Q i hëraionenemi ssion) 37) 


v2en/Q in Tabelle VI hängt von der maximalen Tem- 
peratur, aber nicht von den Fadendimensionen ab. 

Empirisch ist die Änderung von A VB mit der 
Temperatur Tm ziemlich genau gegeben durch die 
Beziehung : 


A VB = > 0:00028 Tm — 0'17 


Andere A V können durch ähnliche empirische Glei- 
chungen ausgedrückt werden, Um den Gebrauch dieser 
Gleichungen und der Tabelle zu zeigen, nehmen wir 


in maximalen Werten. 


USW. 


Temper. 


Abstand von den abkühlenden Zuführungen in cm. 
Verschiedene Verteilungskurven für einen langen Wolfram- 


Abb. 13. 

draht (r= 001 cm), der im Vakuum auf eine Maximaltemperatur 

von 2400° K in der Mitte erhitzt ist. A Temperatur, B spezifischer 

Widerstand, C Strahlungsstätke, D Helligkeit, E Größe der 
Thermionenemission. 


an, daß für emen Faden mit zwei Zuführungen, zwi- 
schen denen ein Spannmungsabfall von 10 V und eine 
gleichmäßige Temperatur von 2800° K herrscht, die 
Korrektion für die Thermionenenrission gesucht werde. 
Der Faktor „f“, mit welchem die beobachtete Therm- 
ionenemission zu multiplizieren ist, um die Emission 
für durchwegs gleichinäßig erhitzten Faden zu erhal- 
ten, ist gegeben durch: 


„av 

„fr L dL z V +4 VpB 39 

L—ALE dV  V+áVB—4Ve`` 
(L— ALE ETI 


Da in dem vorliegenden Beispiel V =5 Volt und 
AVB = 031 Volt und 4 Ve = l'18 Volt, so ist der 
Korrektionsfaktor 1'28. 


Abstände von den abkühlenden Zuführungen zu 
Punkten des Fadens, an denen die Temperaturen inner- 
halb eines Perzent der Temperatur des einheitlich er- 
hitzten Fadenteiles tiegen, sind in Tabelle VII ange- 
geben. Diese Distanzen bedeuten gleichzeitig die halbe 
Fadenlänge, welche genommen werden muß, damit die 
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Tabelle VI. 


Halbe Länge für verschieden starke Wolframfäden und maximale Temperatur, bei denen die Temperatur 
in der Mitte nur um ein Zehntel geringer ist als bei demselben Heizstrom in einem langen Faden. Diese 
Abstände sind gegeben durch: U'7U Vr/Q. 


Radius in cm 


Temperatur OK | —————————— 2121111100011 1102000000020 

| voor | ooo2 | ooo | ooos | 0008 | ooio | ooi5 | oo | oo | ooo | ooo | oo | 05o 
1000 3 4 5 6 8 9 11 12 15 20 25 28 65 
1200 2 3 35 40 55 60 T5 85 | 10 13 17 19 42 
1400 15 20 25 3:0 40 4:5 55 6'5 80 | 10 13 14 32 
1600 1 1:6 20 25 32 3'6 44 51 6'2 80 | 10 11 25 
1800 0:9 13 1'6 21 27 296 3'6 42 5'1 6'6 84 5 21 
2000 0:8 11 1'4 17 22 241 30 35 43 55 70 80 17 
2200 0:68 0% | 12 1:5 l'9 2:15 2'6 30 37 48 61 6'8 15 
2400 0:59 084 | 10 1:3 17 1'88 23 27 3'2 4'2 53 59 13 
2600 | 052 0:74 ı 090 | 117 | 1:48 | 166 2) 2:3 29 37 47 53 12 
2800 0:47 067 | 082 | 106 | 132 | r50 1'8 11 2'6 33 42 47 11 
3000 0:42 060 | 074 | 095 | 121 1'35 17 1:9 2'3 30 38 43 10 
3200 0:39 055 | 067 | 087 110 | 123 15 17 21 28 3:5 39 9 


Fadenmitte mit der erwähnten Genauigkeit die Charak- 


teristiken des Mittelteiles eines gleichmäßig eriritzten, 


langen Fadens besitze. Wenn Temperaturen innerhalb 
vol vH gewünscht werden, sind die Distanzen */s-mal 
so groB zu nehmen, als in der Tabelle angegeben. 
Wünscht man Temperaturen nur innerhalb 1 vH, dann 
ist die Länge */s der angegebenen. Will man die Ande- 
rung irgend cimer Charakteristik mit der Temperatur 
wissen, dann ist es an Hand dieser Tabelle möglich, 
zu berechnen, wie weit von der Verbindungsstelie mit 
dem Zuführungsdraht die Ablesung am Faden vor- 
zunehmen ist, um Resultate innerhalb der gewünschten 
Genauigkeitsgrenzen für die betreifende Charakteristik 
zu erhalten. 


Einige Bemerkungen über die Endenverluste der 
aufgewendeten Energie und der Lichtausbeute für 
gangbare Lampen sind von Interesse”). Die gewöhn- 
liche 115 V, 40 W-Lampe (Vakuumlampe) mit einem 
51 cm langen Faden vom Durchmesser 0:038 mm hat 
zwei starke Kupferzuführungen und 11 dünne Molybdän- 
träger. m ist ungefähr 2450° K. Während die Zuwfüh- 
rungsverbindungsstellen eine Temperatur von nur wenig 
über /m/4 besitzen, ist die Temperatur an den Trägern 
eine bedeutende, nämlich ungefähr 1750° K. Wegen 
dieses hohen Wertes können die Gleichungen (28) bis 
(38) nicht direkt verwendet werden. Mittels graphischer 
Methoden, die sich der Kurven der Abb. 13 bedienen, 
kann man aber ihren Beitrag zu den Gesamt-Enden- 
verlusten feststellen. Auf diese Art wurden tatsächliche 
Verringerungen der zugeführten Energie und des ab- 
gegebenen Lichtes, die Verkürzungen von 1'1 om und 
52 cm entsprechen, gefunden. Dies entspricht 2:2 und 
10 vH, woraus eine Abnahme der Lichtwirksamkeit 
um 78 vH resultiert. 

Temperatur, Helligkeit und Aus- 
beute einiger im Handel befindlicher 
Lampen. In Tabele VII sind die Temperatur, die 


Tabelle VIII. 
Temperatur und Helligkeit von Vakuumlampen. 


Lampen Lumen/Watt | Temperatur °K Ken 
50 Watt Kohlen . 3°3 2115 55 
50 ” n a A 40 2180 78 
50 „ Tantal. 49 2160 53 
I0 „ Wolfram 77 2355 128 
25 >» >» 98 2450 190 
40 , » 100 2465 203 
60 » n 101 2470 208 


Ausbeute und die Helligkeit einiger Wolfram-Vakuum- 
lampen™) mit einer Lebensdauer von 1000 Stunden an- 


+) Worthing, Loc. cit., J. Frank. Inst. 194, 608 (1922). 
#6) Forsythe, Gen. Elec. Rev. 26, 830 (1923). 


gegeben. In Tabelle IX sind ähnliche Daten und auch 
mittlere Farbtemperaturen für die gegenwärtigen gas- 
gefüllten Lampen gegeben. Die Lichtausbeute als Funk- 
tion des Wattverbrauches für gewöhnliche 115 V- 
Lampen ist in Abb. 14 dargestellt. Bet Vakuumlampen 


Lumen per Watt. 


O 100 200 300 400 500 600 7 


Abb. 14. Ausbeute der Wolframlampe als Funktion ihres Watt- 
verbrauches. Kurve A: Vakuumlampen. Kurve B: Oasgefüllte Lampen. 


ist die Änderung dem Umstande zuzuschreiben, daB 
eine höhere Temperatur bei dickeren Fäden bei glei- 
chem perzentuellen Fadenverbrauch durch Verdampfung 
während der Lebensdauer zulässig ist. Bei gasgefüllten 


Tabelle IX. 
Temperatur und Helligkeit verschiedener gasgefüllter 


Wolframlampen. 
j itti. Farb-| Fadenheli. 
Lampenart a Temp eK «K | Kıcmt 
Gewöhnl. gas- 
gefüllte Lampen 
50 W 10°0 2685 2670 462 
75, 118 2735 2705 554 
100 „ 129 2760 2740 597 
200 „ 15'2 2840 2810 712 
300 „ 16°3 2870 2840 854 
500 „ 18-1 2930 2920 1000 
1000 „ 200 2990 2980 1210 
2000 „ 21:2 3020 3000 1325 
Spez.-Lampen 
1000 W Ster. 24:2 3185 3175 2040 
900 „ Kinol 213 3290 322) 2630 
10 kW 
Tageslichtlampen 
200 W 100 2860 — — 
500 , 112 2960 _ = 
Photogr. Lampen 
750 W — 3065 — = 
1500 „ _ 3105 _ — 
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Tabelle X. 


Helligkeit der Fäden und Ballons einiger Wolframlampen 
und einiger anderer Lichtquellen zwecks Vergleiches. 


"Lampenart Helligkeit gemessen ne 
Petroleum-Lampe am Flachdocht 1:2 
4 W/K Kohlenfadenl.| „ Faden 550 
40WWolframvak.-L.| „ a 212 
40, z »| » mattiert. Ballon 25 
40, „ Ballon 20 
50 „weisseWolframl.| „ Faden 408 
n n „ Ballon 1:33 
75 ,„ „ Faden 546 
75 „ „ Ballon 21 
2000 „gasgef.Wolframl. Faden 1325 
200,» s» » zwischen der Spirale 3000 
2000„ ,» j am mattierten Ballon 130 
Sonne 
anderErdoberfl.. . . — 165 000 
Klarer Himmel durch- _ 0.4 


schnittlich 


Lampen kommt noch die Änderung infolge der perzen- 
tuelen Abnahme der Gasverluste mit wachsendem 


Fadendurchmesser (und ebenso mit wachsendem 
Spiralendurchmesser) und Steigerung der Betriebs- 
temperatur dazu. 

Angaben über einige Speziallampen sind im 


zweiten und dritten Abschnitt der Tabelle gegeben. 
Die 10 und 30 kW-Lampen sind von dem Lamp Deve- 
lopment Laboratory der National Lamp Works ange- 
geben und konstruiert worden. Sie besitzen vier 
Spiralen in einer Ebene, welche eine Fläche von 4X 5cm 
in einer 10 kW-Lampe und 7X1llcm in der 30 kW- 
Lampe bedecken. Die 10 kW-Lampe besitzt eine 
Lichtstärke von ungefähr 40000 Kerzen in einer Rich- 
tung normal zu den Spiralen, während die Lichtstärke 
der 30 kW-Lampe 100000 Kerzen beträgt. Dies be- 
deutet, daß die Lampe von 30 kW in einer Entfernung 
von 35 Fuß von der Ebene der Spiralen dieselbe Be- 
leuchtung gibt, wie die Sonne im Hochsommer zu Mittag. 

Tabelle X gibt Angaben über die Helligkeit an 
Wolframfadenampen m't verschiedenen Fäden und 
Ballons zugleich mit Angaben über einige andere Licht- 
quellen (zu Vergleichszwecken). 


RUNDSCHAU. 


Zur Frage der Biendung, insbesondere durch 
Automobilscheinwerfer schreibt R. Weigel. Die crste 
Hälfte seiner Ausführungen behandelt die verschiedenen 
Arten von Blendung, die der Verfasser als die Beem- 
trächtigung der Sehfunktion durch eine im eigentlichen, 
vom Auge fixiierten Beobachtungsfelde oder in dessen 
Nachbarschaft irgendwo im Gesamfeld herrschende, 
absolut oder relativ zu hohe Leuchtdichte definiert. 
Das eigentliche Beobachtungsfeld ist wenig größer als 
der gelbe Fleck, die Fovea centrals., und umfaßt daher 
nur einige Grade "m Durchmesser. Die Beeinträchtigung 
ist entweder eine volle Aufhebung oder auch nur eine 
Verminderung des Unterscheidungsvermögens. Je nach- 
dem die störende Leuchtdichte im Beobachtungsfelde 
selbst oder in dessen Umgebung auftritt, unterscheidet 
man direkte und indirekte Blendung; je nachdem die 
Leuchtdichte absolut zu hoch ist, so daß unter 
allen Umständen Blendung eintritt, oder nur relativ, 
absolute und relative Blendung. Auf die Blendung hat 
nicht nur die Leuchtdichte, sondern auch der Seh- 
winkel, unter dem die Lichtquelle erscheint, E’nfluß, 
da die Empfindungsstärke für Sehwinkel unter einem 
Grade bei gleichbleibender Leuchtdichte mit dem Sch- 
winkel abnimmt. Ferner spielt d’e Lage des Netzhaut- 
bildes eine Rolle. Im helladaptierten Auge stört eine 
indirekt gesehene Lichtquelle um so weniger, je weiter 
seitlich von der Sehachse sie liegt. Das Umgekehrte findet 
beim dunkeladaptierten Auge im Bereiche des Stäbchen- 
sehens statt. Die Adaption des Auges spielt auch sonst 
eine große Rolle. Das dunkeladaptierte Auge wird durch 
viel germgere Leuchtdichten geblendet, als das hell- 
adaptierte. Das Pupillenspiel, das ja bei der Helladap- 
tion wesentlich mitwirkt, trägt zu dieser Erscheinumg 
bei. Hohe Lichtstärken sind bei dunkeladaptiertem 
Auge, insbesonders wenn sie reich an kurzwelligen 
Strahlen sind, von einer merklichen Lichtzerstreuung 
in den Augenmedien begleitet, sie erzeugen „Schleicr- 
blendung“ Der Grad der Blendung kann von der 
Empfindung leichten Unbehagens bis zur Unerträglich- 
keit, welche uns zwingt, das Auge zu schließen, steigen. 

Automobilscheinwerfer werden heute 
mit Glühlampen. deren Faden auf eine sehr kleine 
Fläche zusammengedrängt ist, und mit korrekt ge- 
schliffenen Parabolspiegeln versehen: sie besitzen im 
der Achsenrichtung eine Höchstlichtstärke von etwa 
4000 HK gegenüber den etwa 8000 HK der früheren 
Azetvlensche'nwerfer: sie werden naturgemäß nur bei 
Nacht gebraucht und wirken daher auf das entsprechend 
dunkeladapt’erte Auge außerordentlich blendend. Da 
das Beobachtungsfeld des Geblendeten nicht der ent- 


gexenkommende Wagen, sondern dessen Umgebung 
ist, handelt es sich hier um einen Fall von Indirekt- 
blendung. Es handelt sich ferner nur um relative 
Blendung, da die Scheinwerfer bes Tageslicht nicht 
blenden. S'e blenden aus größerer Entfernung oft stär- 
ker als aus der Nähe, wenn zum Beispiel die Strahl- 
richtung derart ist, daB aus der Ferne die ganze 
Spiegelfläche, in der Nähe aber nur Teile derselben mit 
der vollen Leuchtdichte des Glühfadens leuchten. Die 
Blendung nimmt ferner mit der Stärke der ständigen 
Straßenbeleuchtung ab. In Amerika soll die Straßen- 
beleuchtung durch die Scheinwerfer selbst gelegentlich 
so stark sein, daß die blendende Wirkung zurücktritt. 
(Das ist wohl mehr auf eine passende Strahlneigung 
zurückzuführen, welche bewirkt, daß der Achsenstrahl 
nicht das Auge. sondern die Straße trifft). D. Ber.) 

Über die Zulassung von Scheinwerfern zum allge- 
menen Verkehr muß eine messende Beurteilung der 
Blendung entscheiden, die dem verschiedenen Seh- 
bedürfnis des Fußgängers, Radfahrers und Kraftfahrers 
bei verschiedener Höhe des Scheinwerfers anzupassen 
ist. Nach der Ansicht des Verfassers dürfte eine kurze 
praktische Prüfung für die obigen drei Fälle bei Ent- 
fernungsstufen von 200, 100 und 150 m und drei Stufen 
der Allsemeinbeleuchtung von 0:01, ferner 0'1 bis 1 und 
schließlich 10 bis 50 Lux genügen. Hiebei wäre die 
Verminderung des Unterscheidungsvermögens ziffer- 
mäßig festzustellen, etwa durch eine Sehtafel mit Seh- 
zeichen verschiedener Feinheit oder besser durch eine 
rotierende Schzeichentrommel, deren Drehachse parallel 
zur Fläche und senkrecht zur Achse der Straße liegt 
und d’e sich so bewegt. wie die dem Beobachter 
scheinbar entgegenkommende Straßenfläche. Die Blen- 
dungswirkung erscheint dann im üblichen Sehschärfen- 
maß ausgedrückt, sie kann aber auch durch den Betrag 
einer zusätzlichen Beleuchtung, welche die Vernrindi- 
rung des Unterscheidungsvermögens aufhebt. ausge- 
drückt werden. Gehlhoff und Schering?) haben 
die Abhängigkeit der unerträglichen Direktblendung von 
Scheinwerferdurchmesser, -leuchtdichte und -licht- 
stärke, Sehw’nkel, Abstand und Allgemembeleuchtung 
ermittelt und hiebei auch den spezifischen Einfluß dieser 
Einzeldaten auf das Blendungsproblem überhaupt ge- 
klärt. Halbertsma?) stellt den Beobachter 30 m 
vor das Automobil und neben letzteres eine schwarze 
Sehzeichentafel mit grauen Zeichen. d'e durch einen 
kleinen, gegen den Beobachter abgeblendeten Sche'n- 

1) Vgl „Lichttechnik, 1926, S. 6. 

2) Zeitschrift f. Techn. Physik, 4. 1923, S. 321. 

3) V. D. 1.-Nachr. Juni 1925, 3. Ber. Nr. 23. 


78 E Die Lichttechnik, Heft 8 


18. Juli 1926 


werfer beleuchtet wird. Der Beobachter stellt die 
Stärke dieser Beleuchtung durch einen Regelwiderstand 
so ein, daß die Zeichen eben deutlich werden. Da; 
Verfahren wurde im Auslande mehrfach angewendet. 
Die Blendungswirkung der Scheinwerfer läßt sich nach 
der Ansicht des Verfassers nicht vermeiden, ohne ihre 
Beleuchtungswirkung in unzulässiger Weise zu ver- 
mindern, man verwendet daher Wechselbeleuch- 
tung: entweder, indem man den Glühlampenstrom 
drosselt oder ein zweites schwächeres oder mehr ge- 
eignetes Scheinwerferpaar einschaltet. Auch Blendunes- 
ınanschetten, die vom Führerstande aus mittels Draht- 
zug über die Glühlampe gezogen werden und nur 
einige, m’t Gelbscheiben zur Verhütung der Schleier- 
blendung versehene Ausschnitte besitzen, werden ver- 
wendet. Besser ist eine Scheinwerferlampe mit zwei 
abwechselnd einschaltbaren Glühfäden gleichen Licht- 
stromes, von denen nur einer im Spüsgelbrennpunkt 
liegt. Die Lösung der Blendungsfrage würde durch ene 
stärkere Allgemeinbeleuchtung, die sich auch auf die 
verkehrsreicheren Landstraßen erstrecken müßte, sehr 
erleichtert. . H. 
(Zeitschrift f. Techn. Physik, Nr. 10, Seite 505. 1925.) 


Die Normung der Glühlampe begann 'n Amerika 
gelegentlich der erfol'gre'chen Herstellung von Lampen mit 
an ihrer Innenscite matt erten Birnen Die so 
beschafienen fünf neuen Typen von 25, 40. 50. 60 und 100 W 
ersetzen 45 irühene Typen und haben alle Wendeldrähte!). 
Die Lichtverschluckung ist geringer als bei den anderen 
mattierten Typen. wie die folgende Tabelle zeigt: 

Angenähberte Absorption in 
Prozenten von Klarglaslampen 
Nach 800 Brenn- 


Anfänglich in vH stunden in vH 


Innen-Mattierung . . . . 


1-2 | 1-5 
Außen-Mattierung . 5 — 10 10 — 20 
Spritzbelag . ..... 5— 10 10 — 20 
Weiße „Mazda“ (gespritzt) 10 — 15 15 — 30 
Opalglas . 10 — 15 15 — 30 


Das Anstewen der Absorption mit der Zeit wird durch einen 
Belag mit Metalldampi verursacht. Auch be! disen Lampen 
ist de Lichtvertelung der Lampen nach unten besser als 
bei den gleichstarken Lampen mit gestrecktam Draht. Auber- 
dein setzt diese Art der Mattierung de Blendung fast b's 
cuf tioo herab, nämlich von 350 HK/cm? auf 4 HK/em? und 
midert din Kontrast zwschen dem zu einer leuchtenden 
Fläche verbreiterten Glühfaden g&wenüber dem Hintergrund 
durch allmähliches Verlaufen der Leuchtdichte gegen de 
Birnenbegrenzung zu. Bemerkenswert ist de Fällxket der 
nmenmattierten Lampen, sich enem farb’gen Hatergrunde 
anzupassen, da se de farb’zen Lichtstrahlen zum Tel ref'ek- 
teren. Die vorerwähnten fünf Lampentypen haben ganz 
gleiche Gew.ndekörbe und bedingen so ene Brneniorm. die 
sich den ersten Ed’sonlampen mehr nähert a's andere jetz ge 
Lampentypen. Auch Stoßsicherheit wird den neuen Lampen- 
formen nachgesagt. Diese Normung hat ene Verbll'gung der 
gesamten Lampentypen um 30 vH herbegeführt. O. 
(El. World, Bd. 87, Nr. 8, 1926.) 


Über die Brenndauer der Wolframlampen, insbesondere 
solcher, die in der Straßenbeleuchtung verwendet 
werden, hat G. Peri auf Grund von Beobachtungen an 
30000 Lampen Anschauungen gewonnen, die den amer'kan'schen 
entgegengesetzt sind’). Bekanntlech verstehen de amer kar- 
schen Vorschriften unter Brenndauer die ganze Lebenszeit 
bs zum Durchbrennen des Fadens, während die europä’schen 
Vorschriften nur die Nutzbrenndauer kennen die b's zu 
knem Zeitpunkt reicht, n dem der gesamte Lichtstrom auf 
“U vH seines anfänglichen Betrages gesunken ist. Die erste 
Deiintion erscheint als die Frucht der Entwicklung des 
(jedankens, de Glühlampe besser auszunützen; die Licht- 
ausbeute steigern, heißt zwar die Lebensdauer verkürzen. 
aber d'e gerngeren relativen Stromkosten können wohl die 


1) Vgl. Die Lichttechnik, 1926. Heft 7, S. 66. 
2) Die Lichttechnik 1975, 5. 4. 


Kosten der nun Öfteren Lampenauswechshing zummdAst 
wieder hereinbringen. Von diesem Standpunkte aus muß es 
als namökonom'sch ersche'nen, wenn de Lampe vor ihrem 
Durchbremmen ausgetauscht wird; daher rührt d'e Gleichheit 
der Brenndauer mt der Lebensdauer n da 
amerikanischen Vorschriften. Die amer'kan'sche Tendenz, von 
2000 Brennstunden auf 500 herabzukommen, wird so ver- 
ständlich; se ist im Interesse der Ökonom’sstegerung md 
des Glühlampenproduzenten gelegen. G. Peri erklärt sch 
dagezen als entsch’edener Anhänger der zweiten Deiin'ton 
der Brenndauer, de er als dem Interesse des Konsumenten 
mehr entsprechend bezeichnet. Er will eine Nutzbrenn- 
dauer festgestillt wissen, die sch schon aus ästhetischen 
Riücksichten bei der Straßen- und Saalbeleuchtung e’nführt: 
dort ist offensichtlich jede Lampe dann auszuwechseln. wen 
'hre gesimkcne Leuchtkraft zu sehr mit der der anderen 
Lampen kontrastiert. Diese Bedingung könnte noch best mm- 
ter etwa in der folgenden Form gefaßt sen: Es soll de 
Beleuchtung erst dann unter einen gew'ssen Betrag gesmk:en 
angesehen werden, wenn de m'ttlere räumliche Lichtstärke 
unter einen bestimmten Prozentsatz ihres Anfangswert.s ge- 
sunken ist. D'e Anerkennung des Begriffes der Nutzdauer 
enpfichlt sich deswegen, wel der Konsument einen W d:r- 
spruch dar'n sehen wird, daß e'nerse'ts auf d'e Verbesserung 
der Beleuchtung gedrängt wird, während andererseits die 
Verkürzung d-r Brenndauer nach amzrikanischem Muster 
ene scheinbare Verschlechterung in der Fabrikation der 
Glühlampe vermuten läßt. Außerdem hängt die Lebensdauer 
ener Glüh'ampe von der Konstanz der Netzspannung ab: 
jedoch liegt in desem Umstande kein Anlaß zu Befürchtungen. 
solange .d’e Spannungsschwankunsen sich in den üblichen 
Grenzen halten. 

An Hand von Aufnahmen über de Brenndauer von 
Straßenkumpen, und zwar 4 A-Lampen aus dem Jahre 1913 
und solchen zu 47, 5, 96 und 20 A der Jahre 1923. 1924, 
1925 mit einer mittleren Brenndauer von 4000 Jahresstunden 
erläutert Peri de eben gebrachte Äußerung: D'e Lampen 
iüngeren Datums weisen nämlich wenger als die Hälfte der 
Brenndauer jener aus dan Jahre 1913 auf. Der Konsument 
wird dies durchaus nicht als Fortschritt anerkennen: Denn 
wam schon die Brenndauer kürzer, d'e Ausnützung des Giüh- 
fadens besser geworden ist, so müßten sener Ansicht nach 
de Lampen billiger geworden sein: in Wirkl'chkeit hat aber 
der Larmpenpreis (sant Zuschlägen) vicl mehr zugenommen. 
als der Strompreis. Daß de Lebensdauer der Lampen 
von ihrer Schaltung abhäne’g ist, erg’bt schon die hlobe 
Überlegung. Bei in Serie geschalteten Lampen wird der 
Faden im Laufe der Zeit bei der gkichbleibenden Stromstärk: 
dünner, seine Leuchtdichte steigt daher, die Lebemsduuer 
s'nkt. Parallelgeschaltete Lampen zeigen zwar auch Faden- 
verdünnung, dann aber infolge der Widerstandserhöhunz des 
Fadens ein Sinken der Stromstärke und Leuchtdichte, ene 
SEINE ELUNE der Lebensdauer. Bei Gasfüllunzs'ampen n'mmt 
der Widerstand des Schraubendrahtes infolge Berührung be- 
michbarter Windungen, also Kurzschluß. ab, so daß bei 

Serienlampen die Folgen der Fadenverdümurnz paralvsiert 

werden, während paral'elgeschaltete Lampen sn ene Über- 
stung und hiedurch ene Verminderung dir Lebenm-durer 
erf>hren. 


D'e egentliche Prüfung auf Lebensdauer be- 
vam im Februar 1922 an 9000 Lampen und dauerte zwe: 
Jahre, was einer Brennzeit von 8000 Stunden entspricht. 
Über d'e dabei verwendeten Lampen wurden gemau: Avi- 
zeichnungen in Tabellen geführt, de nach den Firmen, der 
Betriebsstromstärke (4, 75, 96 und 20 A). ferner nach dem 
Lampen!'chtstrom (10 000, 6000. 2000 und 1000 Lm) geordiet 
waren. Zur Feststellung der mittleren Lebensdauer 
irgend einer Lampentype. zum Be’spiel der von 6000 Lm. 
de von einer bestimmten Firma herrührte, diente das 
Mortalitätsdiagramm. das heißt jene Kurve, deren 
Absz’ssen die Brennstunden imd deren Ord’naten d'e Anz>hl 
der 'nfolge zeringer Lichtstärke oder Bruches entfernten 
Lampen biden, letztere in Prozenten der anfänglich ense- 
stellten Lampen der nämlichen Type. Die F'äche zwischen 
der Kurve imd der Absz’ssenachse ermörl'cht dann d'e Be- 
stimmung der mittleren Brenndauer, d'e sich so zum Beispiel 
bei Fabrikaten der 6000 Lin-Laınpen zu 2300 Stumden ergab. 
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Die große Zahl der beobachteten Lampen läßt im vorknen 
zimstige Resultate hinsichtlich der Brumdaur erwarten, 
namentlich, wel de Ungleichmäß'zkeit in ihrer Verwendung 
sehr wenig zum Ausdruck kommt. Um nan zu erfahren, 
ob diese Ungleichmäß’zkeiten die Brenmdiuer beeinflussen 
können, werden aus einer von den Tausermdergruppen der 
Lampen 100 Lampen aufs Geratewoht ausgewählt und geren 
Mortalitätskurven bei ener Boobachtungsdauer von 3000 
Stunden aufgenommen: de aus deser Kurve bsstimmte 
mittlere Brenndauer ergab sich als von der nämlichen Größen- 
ordnung, we in der Untersuchung der 9000 Lampen. 

Der Zusammenhang zwischen Lampen!’cht- 
strom und Brenndauer wurde mit Hilfe der Ulbrisht- 
schen Kugel geprüft; 5 bs 10 vH der einzelnen Lampen- 
typen, issesamt rund 500 Lampen, kamen zur Messune, 
und zwar unmittelbar vor ihrer Einstellung ‘in den Betr’cb, 
nach 500, 800 und 1400 Bremmstunden. Die erhaltenen 
Lampenlichtströme ze’gten bei denselben Lampentypen und 
nsuerha!b einer solchen Type Unregelmäßigkeiten. Als be- 
morkenswert ergab s’ch nur folzendes: Von den 6000 Lampen 
hatten ense 5280 Lm, and.re 7600 Lm, was ene Ver- 
besserum der Fabrkatton als wünschenswert erscheinen 
!äßt: Lampen der nämlichen Größe und derselben Fabrika- 
tionsstätte wiesen anfangs 22 und 192 W/K (20 A-Lampe. 
10.000 Lm), 198 imd 157 W/K (75 A, 2000 Lm) auf. Wie 
berets früher erwähnt worden, ist bei den Gasfüllungs- 
Ser’enlampen ene Verlängerung der Brenmmdauer zu cer- 
warten, de auch durch den Versuch bestät'gt wurde; glewh- 
zeitg stellte sich aber auch de Ursache der Begrenzung der 
Lebensdauer en, näml’ich die 'nfolge der geste gerten Be- 
lastung des Schraubendrahtes Ichhaftere Zerstäubung des 
Wolframs, de de Schwärzung der Lampenbirne be- 
sehleurgte. Auch bestätgte sich abermals, daß Lampen mit 
nicht überlastetem Glühfaden lange Zeit eine gute Licht- 
ausbeute zeigen. Manche Lampen wiesen 'nnerha'b der 
ersten 500 Brennstinden e'n Nachlassen im Lichtstrom auf, 
erholen sich aber später wieder; eine Erscheinung, deren 
Ursachen mit großer Wahrsscheinlchtket als zufällige an- 
zusprechen sind, we Besonderheiten bei der Handhabung, 
bem Transport gelerentlich der Photormetrierung usw. O. 

(L’Elettrotecnca, Bd. XII, Nr. 6, 1926.) 


Straßenbeleuchtung in Amerika. R. J. Malcolmson, 
Ch'cago. widmet enen Aufsatz der Besprechung der Frage. 
in welcher Wese d'e daran beteiligten Körperschaften und 
Unternehmungen für ene zetgemäße Entwicklung der 
Straßenbeleuchtung zu sorgen hätten. Wo Erzeugung und 
Verte’lung elektr'sch.r Enerz’e in den Händen privater Ge- 
sellschaften legt, ist es stets möcl'ch, daB d'ese der Straßen- 
beleuchtung n’cht jene Aufmerksamk.it widmen, welche von 
den für de öffentliche Sicherheit ind Wohlfahrt verantwort- 
lehen Behörden mit Recht fordert werden kann. Nun 
sollen aber d'e Flektrizitätszesellschaften de Sorge nicht den 
Behörden allen überlassen, sond“rn sollen sich selbst für de 
Propagenmg zeitgemäßer Straßenbeleuchtunge, auch durch 
Schaffung ewener Abte’unzen h’efür und durch Bere tst Hung 
red’ezener Fachleute. kräftig einsetzen. Wo es den Flektr'z'- 
tätswerken durch so'che eigene Imtative gel'net, das Interesse 
der Gemsindeverwaltisıg für den Gegenstand zu gewinnen, 
wird es auch nicht schwer fallen, durch sachremäße Pro- 
jektierung un! zweckmäßge Betr'ebsführung de verbesserte 
Straßenbeleuchtung zu emer guten E'nnahmsauel'e für sich 
zu machen. Welche Gesichtspimkte hebei zu berücksichtegen 
snd, wird in ewen b’dlichen Darstellungen, de dem Auf- 
satz beirefügt sind, angedentet. A. Fr. 

(Electrcal World, Bd. 87, Heft 11, 1926.) 


Schaufensterbeleuchtung während der Tagxesstunden. D'e 
Commonwaalth Edson Co. in Ch’cago hat Versuche umer- 
nommen, Mittel zu finden, Schaufenster während der Tages- 
stunden, also trotz des Tageslichtes,  cffektvoll 
künstlich zu beleuchten. Um ein Schaufenster durch 
seine Beleuchtung auffallend und die Reflexion der 
umgebenden Gegenstände unwirksam zu machen, 
ist eine ungewöhnlich intensive, künstliche Be- 
leuchtung erforderlich, aber es ist unter gewissen 
Bed’nwunren sicherlich möglich, sogar ene im Taresl'icht 
effektvolle, künstlerische Beleuchtung zu schaffen. D'e Com- 
monwealth Edson Co. stellte ein Schaufenster zur Verfügung 


Abweichungen 


und lud d'e führenden Ditailkaufleute en, für je zwe Wochen 
ihre Waren n cem betreffenden Fenster zur Schau zu 
stelen; sie stelte auch de geeignete Beleuchtung bei. Ur- 
sprünzlich war des Fenster mt ener Rehe von 100 W 
Lampen nn Abständen von 31 cm versehen. Dann wurde die 
Deckerbeleuchtung verdoppelt und zehn Platzbeleuchtungs- 
kampen, das sind ene Art Schenwerferlampen von je 400 W 
angebracht, durch de nur ocre einzen'e Stelle oder en ei- 
zener Gegenstand belzuchtet wrd. Platzbeleuchtungslampen 
von 200 W, de bei Tax leuchten, snd in Chicago schon 
ganz gebräuchl'ı. Derartige Lampen erzeugen in emer Ent- 
fernung von 60 cm eine Beleuchtung von 6400 Fußkerzen, 
de bei wachsender Entfermung aber stark abnimmt, so daß 
sie bei 3 m Abstand unur mehr 48 FK beträgt; daher 
darf zur Erzieiung ener effektvollen Beleuchtung d’e Ent- 
fernung der Lampe nie über 12 m gewählt werden. Um 
nun de Lampen den Waren möglichst nahe brinzen zu 
können, schritt man an starke Unterteilung des Lichtes unter 
Vermeidung seitlicher Streuung. Zu dem Zweck wurden de 
Lampen m't einer spez’ellen Armatur ausgestattet, welche als 
.spil-sh’eckd““, was etwa Dütensch'rm he'ßt. bezeichnet wurde. 
Mit Hilfe dieser Armatur wurde ene Beleuchtung erzielt, 
welcha die Gegenstände in richt'ger Wese wrksam hervor- 
hob. Zuweilen wurden auch Farbensch’rme verwendet, die 
de Lampe mit wechselnden Farben aufleuchten lassen. Um 
den Eindruck, den de verschiedenen Beleuchtungen hervor- 
r'efen, beurte’len zu können, wurde d'e Anzahl der Passan- 
ten, div zu versch’üderen Tagesze'ten vor dem Schaufenster 
stehen blieben, beobachtet imd verzeichnet. Natürlich wur- 
den auch verschiedene ma'er'sche Szenen darzustellen ver- 
sucht, von denen besonders ene Waldlandschaft bewundert 
wurde, deren gelber Sonnenschein mittels bernsteinfarb'ger 
Flecke auf dem Sch'rm erzeugt wurde. Bewexungsefiekte 
wurden ebenfalls ir den Berech der Versuche einbezogen. 
Von desen err.gte ene Schaustellumz das größte Aufs>"ren. 
be: der 'n Bewegung befind!iche Ventllatoren verwendet 
waren. D'e Vent/ktoren wurden s’houttenarte gezeiet. Se 
erschienen schwarz auf hell orangerotem Grunde, der durch 
Platzbel: uchtimes'ampen mt oranzeroten Sch’rınen erzeugt 
wurde. Der Eindruck dieses Arrangements war umso größer. 
als d'e Temperatur gerade eine unzewöhnlich hohe war und 
de Vent'atoren gerade sehr wlkommen schenen. Aus den 
Versuchen ergbt sich im groen Ganzen d'e erfriuliche Tat- 
sache. daß der Erfo'x der künstlichen Beleuchtung während 
der Tagesstunden. der 600) Personen im Tare veranlaßte. 
st!Izusteben, groB genug war, um d'e Geschäftsinhaber für 
dese Art der Reklame zu interesseeren und zu Versuchen 
unter Le'tung der Commonwealth Ed’son Co. zu veranlassen. 
(The Illuminating Engineer, London, Oktober 1925.) 


Prüfung von Automobilschemwerfern. A. Marsat. Die 
Bleriot-Schenwerfer-Gesellschaft hat den Verfasser veran- 
laßt. ene Methode zur Prüfung der Genauiskett der Schein- 
werfer auszuarbeiten. Eine ältere Methode, de von M. Rev 
angereben!), aber nur unter der Bed’neumg brauchbar ‘st. daß 
de Brennweite m’mdestens en Drittel des Durchmessers ist. 
war trotz verschiedener Versuche auf d'e sehr stark gt- 
krümmten Autoschenwerfer mt ihrer kurzen Brennweite 
necht anwendbar. da d'e hierzu nötge. wnz'g kleine mach 
allen Seiten strahlende Lichtuuelle noch nicht ex’stert. Der 
Verfasser hatte mm den wücklichen Gedanken, d'e sphärische 
Abweichumz (Aberrat'on) des Reflektnrs zu messen umd sener 
Prüfinethade zugrunde zu Ieren?). Fällt en paralleles 
Strahlenbündel auf einen vollkommenen Parabolodsp'erel. so 
würde alles L’cht m Brennpunkt veremet werden. Da aber 
von dr vollkommenen Pärabolo’dform m- 
vermedlich s’nd_ tritt Aberration en. das heißt d'e Strahlen 
wearden wicht 'n den Brennpimkt. sondern n eme Brennfläche 
reflektiert. d'e 'n der Achsenr'chtune Feet und evre bestimmte 
Länge hat. Bringt mon mm ene klene elektr'sche Lampe 
mt ihrem Faden in die Achse. aber außerhalb der Längs- 
„berrat'on, so seht en we't entfernter, in der Achsenr'chtunrg 
blckender Beobachter kenmerlei L’chtpunkt auf dem Ref'iek- 
tor. dagegen cren größeren oder kleineren hellsuchterden 
Fleck. wenn d'e Lichtque'e sich innerhalb der Brennf'äch- 
hefndet. Mt Hife cener L'nse kam d'e Beobachtumz auch 
n der Nähe vorgenommen werden, doch hat es sich als das 


1) Comptes Rendues, Tome 117, p. 329. 
2) Comptes Rendues, Tome 180, p. 500 
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Beste erw'esen, den auf einem in gee'gnetem Abstand vom 
Reflektor aufgestellten Schrm erhaltenen Lichtileck zu be- 
obachten. Für einen Reflektor von 20 bis 25 cm Durch- 
messer ist en Abstand von 10 bis 15 m am günst'gsten 
wefunden worden, Befindet sich der Faden der Glühlampe 
außerhalb der Brennflächa so entsteht in der Verlängerung 
der Achse en schwarzer Fleck auf dem Sch’rm, der sich 
bei Annäherung des Fadens an d'e Brennfläche verkleinert, 
um endlich ganz zu verschw'nden. D'es tritt en, sobald das 
ene Fadenende d'e Brennfläche erreicht. Bei weiterer Ver- 
schiebung blebt der Fleck ene Zeit hadurch verschwunden, 
um endlich wieder zu erscheinen und anzuwachsen. Die 
Lagen des Lampenfadens, de dem Verschwinden und 
Wiederersche'nen dis schwarzen Fleckes auf dem Sch'rm 
entsprechen, geben m't großer Genau’gket de Längs- 
aberraton an. Falls die Lampe auf enem gradwerten 
Schlitten angebracht ’st. ist d'e Länge der Aberrat.on auf 
dese Art leicht und sohnell festzustellen. Bei den meisten 
Reflektoren, d'e Verfasser geprüft hat, fand er Abweichun- 
gen unter ] mn. Nach anderen Methoden hergestellte Reflek- 
toren wiesen aber Abweichungen von 8 bis 10 mm auf, mit 
denen natürl'ch nie d’esclhen Beleuchtungseffekte erreicht 
werden können, we mt Reflektoren mit kle’nerer Abwe'- 
cheg, D'e Methode gestattet auch d'e einfache Bestimmung 
der mittleren Brennwe'te und ist daher bei der Wahl von 
Reflektoren gut brauchbar. Besonders wicht'x 'st aber de 
Anwendung der geschilderten Methode zur Bestimmung der 
richtigen Stellung der Lampenfassung mit Hilfe von beson- 
ders konstruierten Prüflampen, deren Fäden ‘n verschiedenen. 
gemu bestimmten Höhen angebracht sind, so zwar, daß 
zum Bespel der Faden der enen Lampe (a) sich in der 
Mitte befindet, während in einer zweiten Lampe (b) der 
Faden genau sovel unter der Mitte, wie in der dritten 
Lampe (c) über der Mitte steht. Es genügt nun. d'e Lampen 
nache'nander 'n d'e Fassung einzuführen und de auf dim 
15 m entfernten Schirm entstehenden L'chtf'ecke zu beob- 
achten. Ist der mittlere Teil des Lichtfleckes zu dunkel, so 
Bt sich daraus schließen, daß das der Bremmfläche nächste 
Ende des Fadens noch zu wet von d’eser entfernt ist. Im 
alkemeinen wird ene der Lampen b und c einen schwarzen 
Fleck im leuchtenden geben. dessen Durchmesser den des 
Reflektors übertrifft, d'e andere einen hellen Flick. Der 
Methode entsprechend. muß aber be richtiger Stellung der 
dunkle Fleck gerade d'e Größe des Reflcktors besitzen. da 
dann dur Faden 'n der Bremnfläche steht. Ist d'e Fassung 
vut angebracht. so geben bede Lampen ungefähr gleiche 
Flecke, Ist der Fleck, den Lampe b erzeugt. bedeutend größer 
als der von Lampe c erhaltene, so ist d'e Lampenfassung 
zu mihe am Ref'ektor, ume kehrt, wenn der Fleck be: Ver- 
wemhmg der Lampe c größer ist. Ist de Lampenfassung 
parallel zur Reflektorachse, ohne aber mit ihr zusammen- 
zufallen, dam erscheinen bei Verwendung sämtlicher Lampen 
de dunklen Flecke nach derselben Sete exz.ntr'sch. Be- 
findet sich d'e Lampenfassung zwar in der Achse, aber 
sch’ef angebracht, so können Flecke teilweise im Zentrum. 
teilweise seitlich entstehen. Je nach der Lampe, de den 
enen oder den anderen Effekt hervorruft, ist de Lage der 
Fassumz zu beurtelen und richtigzustellen. Enre schnelle 
Versuche genügen, sch mit dieser Method» der Bestimmung 
des Reflektors, bezw. der Stellung der Lampenfssine ‘n 
demselben vertraut zu machen. die trotz ihrer Einfachhe't 
keineswegs de für de Industrie erforderliche Genauigkeit 
vermssen däßt. F. 

(Société Franc. des Eleetricians. Suppl. au Bulletin Nr. 50, 

Oktober 1925, Eclarage & Chauffaze, S. 1 ff.) 


Fin neues tragbares Universal-Photometer. Der auf 
dem Gebiete der Photometre so verd’ente französische Prof. 
Andre Blondel hat. ausgehend von semem m Jahre 1912 
eeschaffenen Luxmeter!), en trasbarıs Un’versal-Photo- 
meter konstrivert, das en weites Anwendunzsfe'd. besonders 
für wissenschaftlche Zwecke, besitzt. 

Das Photemeter ist n Abb. 1 schemat/sch cdareetellt 
und besteht aus folvenden, entsprechend bezeichn ten Teen: 
dem Twnm:ir-Brodhinschen Pr'sma mit vers’berten Band 
zum Vergeich von Beleuchtuneen 1: der Opalzlasschebe 2 
de von der Lichtanelle oder der Fläche die gemsssen wer. 
N. belsuchtet wird; Absorptionsglänern 3, de yo, 1/100 oder 


1) Revue Science et Art de Eclairage, Il. Paris, 1902. 
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!/ınoo des gemessenen Lichtes durchlassen; der Vergide 
laanpe 4; der zylinderförm’gen, innen mattwe'ßen Kamme: i. 
d'e durch en gleichmäßig beleuchtetes Opakklas 6 mt ene 
viereckigen Öffnung 7, deren Größe durch die Schieber \ 
einstellbar ist, verschlossen ist. Die Stellung wrd durch de 
Schraube 9 reguliert, wobei d'e Gradenteilug 10 de Zu 
der Umdr.hungen von 9 angibt; die Trommel 11 geste. 
d'e Hundertstel der Umdrehungen von 9 abzulesen: 12 x 
ein unter 45° gegen de Tuben gemigter Spiegel: 13 en 
Grundglas: 14 c'n Silberband, dessen Beleuchtung der Öiinun 
der Schieber 8 proportional st; 15 Zahnstange und Rad zu 
Beweging der Lampe 4 zw:icks Wahl eier zur Kalbrerun 
geegneten Konstanten. In der Kammer 5 ist em: bewech 
Shebe, mattwe'ß, zur Veränderung der Größe des Vor- 
mens der Kammer 5 mittels des Trebes 15 amordk:. 
Durch den dreipolgen Schalter 17 mit Ausschaltstelun 
können d Lampen 4 oder 18 eingeschaltet werden: 18 y 
eme Lampe zur Ab!esung der Teilungzen 10 und 11: 19 2" 
Lrse zur Erbeichterung der Telungsablesungen: 20 en Fer- 
rohr zur Beobachtung des Prismas 1 mit Trieb 21 zur Fen- 
rohreinstellung; 23 ein einstellbares Diaphragma ud 3 ': 
eiinstellbares zweil'nsges Okular. 

De Vorteile dieses Photometers snd die jolgenden: 

Die Vergleichslichtquele ist durch ene Fläche wr 
18 mm? und gleichmäß'ger Helligkeit, de von 0 bis 40 Lux 
geändert werden kann, gegeben. Die Stellung der Verdec- 
lampe ist so regulerbar, daB immer eine vollständige, ruk. 
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Abb. 1. 


zum Vergleich gexignete Figur erhalten werden kam. F 
Diaphragına nach Art der Blondelschen Irisblane') tet 
durch Verwendung von verschieden hohen Ezana 
platten de Vermeidung von Rauchgläsern. 

Der Apparat gestattet ferner durch Anwo +9 
L'nsensystems, das ene Modfikaton der Metode \ 
Rayleigh darstellt, de Messung des von einer wet efi- 
fernten Lichtquelle kommenden Lichtes. Die Neuerum s 
über der Rayleichschen Methode besteht in der Anl 
emer künstlichen Puplle, welche de von der Liris - 
kommenden Strahlen immer in einen Punkt koner: 
wodurch d'e zum Vergleich nötige punktförmige Leis! 
erreicht erscheint. Eine weitere Neuerung ist de Awn 
c'nes M'krophotometer-Objektives mit geringer Vergritra + 
welches de Messung von Flächenheligkoiten ermont 


i 


Diese Vorichtung dent auch gleichzeitig in einher Si 


zur Bestimmung des Absorptomskoeifzenten u 
Apparate. Die letzte Anwendungsmöglichket ist il“ 


als Pyrometer nach der Le Chatelierschen Mate e 
diesem Verwendungszweck ist es nur notwenda. UN 
Auge und Okular ein Rotglas zu bringen und ene TS 


1) Congrès de l’Association Française, Cartbagt, 1ER. 
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chende Zahl geeichter Glasabsorptionsfilter einzuführen, um 
de Helligkeit der ausgesandten Strahlen zu dämpien. 

Be alen Arten der Anwendung des Apparates werden 
die Messungen so ausgelührt, daB entweder eine Normal- 
lampe als Vergleichslichtquelle verwendet oder von emer 
Fläche ausgegangen wird, auf die eine bekannte Beleuchtung 
fällt und de eine bekannte Helligkeit besitz Die Grundver- 
gleiche werden zweckmäßig in einen Laboratorium vorge- 
nommen uxi deren Ergebnisse als Konstante dem geeichten 
Instrument begeg: ben. 

f Das meue tragbare Photometer ist en Präzis'onsginstru- 
ment, das in Lchttechnischen Laboratorien weiteste Anwen- 
dung finden sollte, was bei der Einfachheit der Konstrukt'on 
und den geringen Herstelungskosten auch der Fall sen 
dürfte. Bisher st es bereits außer in einigen wissenschaft- 
chen Staatsinstituten in Frankreich auch an engen bedeuten- 
den Fabriksuntersushungslaboratorien engeführt. F. 
(Mumnatng Eng., London, Bd. 18, Sept. 1925.) 


Über Lichteinheiten. Am 26. Dez. v. J. fand in Paris 
e:n interessanter Diskussionsabend der zweiten Sekton d.r 
FElektrotechnischen Gesellschaft statt, dessen Verhandlungs- 
schrift aber erst vor kurzem veröffentlicht wurde. Diese Sek- 
ton stellt das französische Nationalkomitee der Internato- 
nalen Beteuchtungs-Kommission dar. In Verhinderung 
des bekannten Forschers A, Blondel legte J. 
Blondin dessen an die Versammlung der I. B. K. im 
Juli 1924 in Genf erstatteten Bericht vor. A. Blondel 
schlägt hierin vor, an Stelle des Lux das Phot ein- 
zuführen, da ersterem das Meter, letzterem jedoch das 
im C. G. S. international anerkannte Zentimeter zu- 
grunde liegt. Ferner enthält der Bericht eine Defini- 
tion der punktförmigen Lichtquelle, die sich von der 
englischen auf dem Sehwinkel aufgebauten wesentlich 
unterscheidet. Sie lautet: „Eine Lichtquelle kann in Be- 
ziehung auf einen Photometerschirm als punktförmig 
betrachtet werden, wenn sie in einem genügenden Ab- 
stande von diesem Schirme angebracht ist, so daB bei 
ihrer Verschiebung im ganzen Bereiche der angestell- 
ten Messungen das Gesetz der beobachteten Beleuch- 
tungsänderungen mit dem Gesetze des umgekehrten 
Entfernungsquadrates mit einer Genauigkeit überein- 
stimmt, die zumindest gleich der Genauigkeit der photo- 
metrischen M«ıssungen selbst ist; die :Grenze des zu- 
lässinen Unterschiedes gegenüber dem Gesetze des um- 
gekehrten Entfernungsquadrates wird 0'25 pro 100 Sekunden 
sein.‘ 

A. Blondel geht hiebei von der Tatsache aus, 
daß nicht so sehr die seitliche Ausdehnung der Licht- 
quelle, als vielmehr ihre Tiefe für die Abweichung vom 
Gesetze des umgekehrten Entfernungsquadrates in Be- 
tracht kommt, die englische Definition daher unzu- 
reichend ist. (In der Tat kommt dieser Umstand bei 
Scheinwerfern, deren Lichtquelle sich nahe dem Brenn- 
punkte des Spiegels befindet, in Betracht. Wegen der 
nie ganz fehlenden Aberrationen einerseits und der 
Tiefenausdehnung der Lichtquelle andererscits vertei- 
len sich die Konvergenzpunkte der von den einzelnen 
Spiegelzonen zurückgeworfenen Strahlenbündel auf eine 
wete Strecke der Achse. Dies geht auch aus der be- 
kannten Gleichung für optische Systeme: x. x = P 
hervor, worin x den Objektabstand, x den Bildabstand, 
beide vom Brennpunkte aus gerechnet, und f die Brenn- 
weite bezeichnet. Sind die x sehr klein, so sind die x’, 
also auch ihre Unterschiede, sehr groß. Auch die öster- 
reichische Definition der punktförmigen Lichtquelle 
schließt sich dem Standpunkte Blondels an. D. Ber.) 
A, Blondel schlägt ferner für die Einheit der 
Ffächenhelle (Brillance), das ist die internationale 
Kerze pro Quadratzentimeter den Namen Stitb vor. 
Für den Lichtstrom, der von einem Quadratzentimeter 
einer leuchtenden Fläche auf der Vorderseite einer im 

etrachteten Punkte tangentiad zur Fläche gelegten 
bene ausgesandt wird, schlägt er den Namen 
Radianz vor. Die Radianz soll, wie die Beleuchtung, 
m Phot gemessen werden. Scharf aber berechtigt 
wendet er sich. gegen das amerikanische Lambert 
und das entsprechende Fuß-Lambert, da das 
erstere nur eine zweite Einbeit für die Flächenbelle 


darstellt, zu der sich das Stilb wie n: 1 verhält, wäh- 
rend das Verhältnis zum letzteren noch verwickelter ist. 
In Maßsystemen läßt man sonst nur solche Einheiten 
nebeneinander gelten, die sich durch eine Potenz von 
10 von einander unterscheiden. Die I. B. K. hat in dæ- 
ser Frage noch nicht entschieden. Für den englischen 
Sichtbarkeitsfaktor (visib.lity factor) schlägt 
Blondel de Benemung facteur de Juminlcyıte 
vor, was etwa mit Lichtwirkungsfaktor zu 
übersetzen wäre. Die I. B. K blieb aber beim facteur 
de visibilité. 

Vom weitenen Verlaufe der Tagung ist besonders 
der Vorstoß des Physiologen Dr. Pieron bemerkens- 
wert, der auf nichts weniger, als auf einen Umsturz der 
Grundlagen der Photometrie hinarbeitet, indem er nicht 
die mit einem konstanten Sichtbarkeitsfaktor bewertete 
Strahlung, sondern die von ihr hervorgerufene Empfin- 
dungsstärke zum Lichtmaße machen will Die Versamm- 
lung verhielt sich hiegegen nicht ohne Berechtigung 
ablehnend (Der wichtigste Einwand gegen diese An- 
schauung kam — wahrscheinlich infolge einer gewissen 
Verblüfiung der Anwesenden — leider nicht zur Sprache. 
Er besteht darin, daß die Empfindungsstärke weder 
selbst gemessen werden kann, noch wegen ihrer Ver- 
änderlichkeit durch Ermüdung, Adaption usw. bei ein 
und derselben Person und schließlich auch nicht wegen 
des, schon vom bekannten Solipsismus hervor- 
gehobenen Umstandes, daB eine Verständigung zwischen 
zwei Personen über die absolute Stärke ihrer durch 
einen gegebenen Reiz erzeugten Empfindungen unmög- 
sich ist, ein brauchbares Maß für irgend eine Größe 
darstellen kann. D. Ber.) Der Streit setzt sich in die- 
sem Sinne auch bei der Erörterung über hetero- 
chrome Photometrie auf Grund des von Fabry 
erstatteten Berichtes!) fort. Herr Dr. Pieron ist mit 
den konstanten Sichtbarkeitsfaktoren nicht einverstan- 
den; er weist auf die zweierlei Netzhautelemente, Stäb- 
chen und Zapfen, hin, die verschiedene Sichtbarkeits- 
faktoren besitzen, welche gewissermaßen Grenzwerte 
darstellen, zwischen die sich die unendlich vielen tat- 
sächichen Sichtbarkeitsiaktoren nach der verhältnis- 
mäßigen Teilnahme der Zapfen und Stäbchen einordnen. 
De m Amerika oft angew«ndete Flackerphotormetr.e?) 
läßt er gelten und hebt nur hervor, daß es bei der 
Photometrierung verschiedenfarbigen Lichtes nach 
dieser Methode darauf ankommt, die -Beleuchtimgs- 
stärken des Photometerschirmes so einzustellen, daß 
das Flackern bei einer Mindestdrehzahl des Blenden- 
schirmes verschwindet. In diesem Falle kann man 
Empfindungsgleichheit annehmen. Das Flackerverfiahren 
erscheint übrigens auch den Praktikern aussichtsreich 
und wid in Frankreich, das sich bisher noch nicht 
damit befaßt hatte, ernster geprüft werden. Herr 
Pieron macht ferner auch aufmerksam, daß sich für 
die Straßenbeleuchtung wegen des Stäbchensehens bei 
den geringen praktisch angewendeten Helligkeiten 
bläuliches Licht besser eignet, während zum Lesen und 
zu sonstigen Arbeiten gelbliches Licht vorzuziehen ist. 
Man sollte auch auf den Gehalt der Lichtquellen an 
ultravioletten und ultraroten Strahlungen achten, die 
beide auf die Augen schädlich wirken können, wenn 
eine sonst geeignete Lichtquelle zu viel davon enthält. 

Jouaust vom Elektrotechnischen Zentrallabora- 
torium gibt unter Beziehung auf die amerikanischen 
Arbeiten von Ives und Lockrist, die für die ge- 
bräuchlichen Lichtquellen den Einfluß der Farbe da- 
durch ausschalten, daß sie den Vergleich beim mög- 
lichst monochromatischen Lichte eines Filters, das bei 
Ives der Wellenlänge 580 m , bei Lockrist 575 m 
entspricht, vornehmen, einen Bericht über seine eigenen 
Versuche. Er benützte zunächst einen Schirm „Wraten 
S“, der zusammen mit einer blauen Glasscheibe zwi- 
schen dem Photometerschirm und dem Photometer- 
okular angebracht wurde und hieß die Lichtstärke einer 
Halbwattlampe mit einer Kohlenfadenlampe ak Normale 


von verschiedenen Beobachtern sowohl mit, als auch 


1) Bull. Soc. franç. Electr., Bd. 4, Serie 4, Nr. 38, S. 6886. 
9) Vgl. Die Lichttechnik 1925, 3. 89. 
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olme diesen Schirm bestimmen. Ferner wurde die Licht- 
stärke eines Gasbrenners, System Meker, von an- 
deren Beobachtern mit einer Wolframlampe als Nor- 
male bestimmt. Die Ergebnisse waren: 


Lichtstärke der Halbwattlampe 


Beobachter Ohne Schirm Mit Schirm 
A 46 45°5 
B 46°2 46 
C 46 46 
D 49:6 46 
Lichtstärke des”Mekerbrenners. 
A 52 495 
B 5i 52 
C 12 57:5 


Die normalen Beobachter A, B, C im ersten und 
A, B im zweiten Falle erhielten mit und ohne Schirm 
das gleiche Ergebnis; die anormalen Beobachter D, 
bezw. C verhielten sich mit dem Schirm im ersten 
Falle ganz, im zweiten beinahe normal. Die Filter- 
lösung von Ives, bestehend aus 86 g CuCl? 60 g 
KsCr207 und 40 cm? HNOs in 11 Wasser, scheint de 
Lichtquellen von rötl;:herer Färbung zu begünstigen, ist also 
weniger genau. 

Zur Filackermethode bemerkt Jouaust, daß die 
Amerikaner die Bedingungen, unter denen diese 
Methode zuverlässige Ergebnisse liefert, ermittelt 
haben. Es ist natürlch ene gew'sse Beleuchtungsstärke 
des Photometerschrms erforderlich, dem sobakl bei 
zu geringer Beleuchtung das Purkinjesche Phänomen 
auftritt, leiertt de Flackermethode ein umgcekehrtes 
Purkinjesches Phänomen. R. H. 
(Bull. de la Soc. franç. des Electr., Bd. V, Nr. 50, 1925.) 


Über das Reflexionsvermögen von weien Ölfarben- 
anstrichen in Imenräumen haben A. L. Powell und R. B. 
Kellog Versuche angestellt, be; denen namentich dem 
Einflusse der Belichtung und anderer in Fabriksräumen an- 
zutrefiender Umstände nachgegangen wurde. 26 Anstrich- 
matermlen verschedenster Zusammensetzung waren auf 
zwei Sätzen von Proben aufgetragen; jeder dieser Sätze 
hatte ein und denselben Anstrich viermal auf dre: Stoffen 
aufgetragen: Tarmmenholz, Beton und galvanisiertes Eisen, 
Die einzelnen Probestücke besaßen je enen Flächenimhalt 
von 1 den”, de Prüfzeit erstreckte sch auf rund 20 Monate. 
Der eine Satz befand sich an der Decke einer Glühlampen- 
fabrik, in jenem Raume, wo de Woliramfaden gezogen 
wurden und war d@mentsprechend sowohl den Einflüssen der 
gewöhnlichen Fabr.ksatmosphäre, als auch dem herumiliegen- 
den Wolfram- und Graphitstaub, sowie den Verbrenmungs- 
produkten der vielen her verwendeten Gasbrenner ausge- 
getzt; dese Umstände müssen gegenüber den normalen Ver- 
hältassen n den Fabriken als ungünst'g bez.ichnet werden. 
Der zweite Satz kam unter Verschluß, und zwar in enem 
glasgedeckten Kasten und war beständig dem Nordliicht zu- 
gewendet; an ihm konnte der Eniuß des Lichtes allein 
studiert werden. Die Photometrierungen fanden anfangs, 
ferner nach der 16., 31., 49., 71. und 88. Woche statt, der 
Bilgkeit halber in einem, die Ulbrichtsche Kugel ersetzenden 
Ikosaeder. Die hiebei benutzte Methode war die von C. H. 
Sharp und W. F. Litthe!), auf jede Probe entfiel eine 
dreimalige Messung durch zwe: Beobachter. Die Ergebnisse 
der Messungen sind die folgenden: Die Anfangswerte des 
Reflexionsvermögen der Proben lagen zwischen 077 und 
0:87, de Endwerte für de im Schaukasten eingeschlossenen 
Proben 0:71 bis 0-76, für die Fabriksserse stellen sich Werte 
zwischen 055 bis 0°65 ein. Ferner sank das Reflexionsver- 
mögen aller Musterstücke während der ersten fünf Monate, 
bleb die folgenden sechs Monate unverändert und sank dann 
nochmals stark. Das Snken fand während der Wintermonäte 
statt, wohl wegen der zu dieser Zeit vorhandenen ungün- 
stgen Umstände. Die Abhängigkeit von dem Grad der Glätte 
des Anstriches war gering, dagegen zeigte sich ein deutlicher 
Einfluß des Pigmentes: Jenes Pigment, das T:tanoxyd cnt- 
hielt, war von einem hohen Reflexsonsvermögen begleitet, 
darauf folgten Anstriche, die Litophone, Blei oder Zink als 
Pigment hatten. O. 

(Trans. Ill. Eng. Soc., Bd. XXI, Nr. 1, 1926.) 

1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 253. 
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Patentberichte. 
Elektrische Glühlampen. 


Fahrzeuglampen. 
(Schluß aus Heft 7, Seite 70.) 


= Eine Erfindung der Firma Robert Bosch Akt. 


Ges. in Stuttgart betrifft cina besondere zweckmäßkxe Ver- 
b'ndwig zwischen dem Gehäuse und dessen Stütze bei 
Lampen, Laternen, Scheinwerfern, insbesondere für Fahr- 
zeuge (Abb. 4). Mit dem 
de Lichtquelle enthal- 
tenden Gehäuse 1 st 
eine Tülle 2 verbunden, 
mt der das Gehäuse 
auf das geschltzte Ende 
der Rohrstütze 3 auige- 
setzt wird. Das Rohr- 
ende st außerdem hohl- 
kegelz. Vom Gehäuse- 
innern her ist in das 
Rohrende en Bolzen 4 
mit einem kegeliörmigen 
ieil 5 so angischraubt, 
daB sch der Vollkege! 
in den Gegenkegel des 
geschltzten Rohres %3 
enzeht und dadurch 
das Rohrende auseinan- 
dertrebt. Der Bolzen 4 
ist zweckmäßig hohl, 
damit ene Leitung durch 
ıhn hindurchgeführt wer- 
den kenn. Die neue Ver- 
bindung hat gigenüber 
den bekamten Verbin- 
dungsarten den Vortel 
größerer Sicherheit und 
geringerer Herstellungs- 
kosten und verleiht 
außerdem dem Schein- 
werfer ein geschlosst- 
nes, gefällgeres Aus- 
schen, da die Verbindungstele sämtlich verdeckt Fegen. 
Ferner ist wegen der Unzugänglichket der Belestizungs- 
mittel von außen ene größere Sicherheit gegen Dicbstahl 
gewährle'stet. (D. R. P. Nr. 411680.) 
Eine Erfindung derselben Firma bezieht sich auf Be- 
leuchtungsanlagen, bei denen eine Lampe in Reihe mit einem 
Spannungsaninderer geschaltet ist, so daß durch das Brennen 
der Lampe mit Unterspannung eine gedämpfte Bekuchtung 
entsteht. Die Abb. 5 zeigt die Anwendung der Erfindung für 
die Beleuchtung eines Spritzbrettes an einem Kraftfahrzeug. 
An dem Spritzbrett a ist ene Lampe b angebracht, de mit 
einer zweiten Lampe c in Reihe geschaltet ist. Beide Lampen 
erhalten ‘ihren Strom von der Batterie d. Auch die zweite 
Lampe sitzt, was die Zeichnung 
nicht zegt, am Spritzbrett, und 
beide Lampen snd so be- 
messen, dab se in deser Schal- 
tung aur gedämpftes L'cht 
geben, genügend für de Be- 
leuchtung der am Spritzbritt 
angeordneten Schalter und In- 
strumente. Die Lampe b st 
auch a's Hand'ampe verwend- 
bar und kann, da ‘hre Zulei- 
tung auf eiw unter Federwir- 
kung stehende Trommel f ge- 
wickelt ist, vom Spritzbrett 
entfernt werden. Ein Schalt:r e 'st so mit der Lampe b 
zusammengebaut, daB er selbsttätig die Lampe c kurz- 
schließt, sobald die Lampe b aus ihrem Halter g am Spritz- 
breit a herausgezogen wird. (Schweiz. P. Nr. 113449.) 


Ene Erfndung von E. Bienner in Levalos- 
Perret betrifft Scheinwerfer, insbesondere für Tourenauto- 
mobile und bezweckt, daß sie den bei Toutenwagen an se 
gestellten Anforderungen besonders gut genügen und auch 
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den Polizeivorischriften entsprechen. Auf einen Ständer a 
(Abb. 6) sind drei Lampen b!, c!, d! zum Beisp’el durch 
Bajonettverschhiß befestigt. b! ist die Lampe für die nor- 
male Tourenbekeuchtung, ihre Hülse ist am oberen Ende des 
Trägers befestigt. Die Pol:zeilampe C! ragt vom Ständer in 
derselben Richtung vor wie die Lampe b!. Die dritte Lampe 
d’, die nicht blenden soll und deren Bime zu diesem Zweck 


mattiert ist, ragt in der den beiden Lampen entgegenge- 
setzten Richtung vom Ständer vor. Sie ist mit einem para- 
bolsschen Reflektor e ausgestattet. Der Glühfaden der Haupt- 
kımpe b! I’ext im Brennpunkt des Reflektors f. Sie wirft 
ibr Licht gegen den letzteren nach rückwärts, ebenso w'e 
die Polizeikumpe c', die mattierte Lampe d! dagegen nach 
vorn. {Ö. P. Nr. 102506.) 


Bogenlampen. 


Ene Erfindung von Johann Waczek in Wien be- 
trifft eine insbesondere für Filmaufnahmen verwendbare 
Bogenkampe, deren Lichtbogen mechanisch in der Weise ge- 
richtet werden können, daß jede der oberen Kohlen nach 
erfiolgtem Abbrand von ihrem Träger gelöst wird, so daß 
sie auf die untere Kohle fällt, worauf die oberen Kohlen 
wieder durch den Träger xefaßt und in den normalen Ab- 
stand von den unteren Kohkn gebracht werden (Abb. 1). 
Die unteren Kohken 1 sind fest eingespamt, die oberen 
Kohlen 2 dringen lose durch einen Halter 3 und können in 
ihm durch einen Klemmschiber 4 festgehalten werden. Jeder 


Abb. 1. 


Halter 3 sitzt an einem Hebel 6, der um eime Welle 8 dreh- 
ist. Am Hebel 6 'st ein Winkelhebel 9 angelenkt, der 
durch eine Schraubenfeder 10 mit dem Schieber 4 verbun- 
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den ist. Zur Betätigung der Hebel 6 und 9 dient «ine von 
Hand drehbare Welle 13, auf der für jede obere Kohle zwei 
Nockenscheiben 16 und 17 sitzen, von denen erstere auf 
den Hebel 6, letztere auf den Hebel 9 wirkt. Brennen 
die Kohlen so weit ab, daß der Lichtbogen abzureißen 
droht, so wird zuerst die Welle 13 mittels eines Handgriffes 
entgegengesetzt dem Sinne Uhrze'gers gedreht. Hiedurch 
werden zuerst die Hebel 9 verschwenkt und die bisher ge- 
klemmten oberen Kohlen 2 mittels der Schieber 4 freige- 
geben, so daß sie alle auf die ımteren Kohlen 1 fallen. 
Hierauf lassen die Nockenscheiben 16 die Hebel 6 mit den 
Haltern 3 nur ein der kle'nsten Lichtbogendistanz entspre- 
chendes Stück nach unten gehen. Sodann wird die Welle 13 
langsam entgegengesetzt gedreht, wodurch zuerst die 
niedergesunkenen oberen Kohlen durch die Schieber 4 
wieder gefaßt imd geklemmt werden, worauf die Hebel 6 
mit den Haltern 3 wieder um eim der kleinsten Lichtbogen- 
distanz entsprechendes Stück gehoben werden, so daß alle 
oberen Kohlen 2 nunmehr um diese D’stanz von den unteren 
Kohlen 1 abstehen. (Ö. P. Nr. 101250.) 


www SSS 


Abb. 2. 


Eine Vorrichtung zum gleichzeitigen Drehen und Vor- 
schieben einer Bogenlampenelektrode mittels Re’bungsrolken 
hat die Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in 
Siemensstadt ba: Berlin angegeben. Die Elektrode 1 (Abb. 2) 
wird durch zwei Reibungsrollen 2 bewegt, deren Achsen 3 
gegen die Elektrodenachse windschief liegen. Bei der 
Drehung der Achsen 3 wird -die Elektrode 1 nicht nur 
achsiat verschoben, sondern auch gleichzeit'g um ihre Achse 
gedreht. Der Antrieb der beiden Reibungsrollen 2 erfolgt 
durch die Schmeckenräder 4, d'e in eins gemeinsame 
Schnecke 5 eingreifen. (D. R. P. Nr. 410427.) 

Bei Bogenlampen für Kinozwecke ist außer einer 
gegenseitigen Verstellung der Kohlen beim Abbrand noch 
eine gemeinsame Verstellung der beiden Kohlen erforderl'ch, 
zwecks Einstellung des Lichtbogens gegenüber dem optischen 
System. Man hat die Verstellungsspindel für die Kohken 
rohrförmg ineinanderzefüct. Durch die Rohrreibung kam 
es aber vor, daß die beiden Verstellvorrichtungen nicht un- 
abhängig voneinander arbeiten. Eine Erfindung der Firma 
Ernemann-Werke A.-G. in Dresden verhindert 
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diesen Nachteil. Durch Drehen der für de Bewegwig der 
Kohlenhalter mit Rechts- und Linksgewinde versehenen 
Spindel 1 (Abb. 3), mittels des Stellknopfes 2 werden die 
mit Muttergewinde . ausgestatteten Kohkenhalter gegeneinan- 
der verstellt. Über den gewindelosen Tel 5 der Spindel 1 
ist ein mit Gewinde versehenes Rohr 6 geschoben, in das 
die Mutter 7 eingreift. In eine Ringnut 9 der Mutter 7 greift 
cne Gabel 8, die eine achsiale Bewegung der Mutter ver- 
hindert. Das Gewinderohr 6 kann keine Drehung ausführen, 
da ein Stift 11 in seine Längsnut 10 hineinragt. Bei einer 
Drehmg der Mutter 7 wird also die Spindel 1 achsial ver- 
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schoben, wobei sie sich aber nicht mitdrehen kann. Dreht 
man den Stellknopf 2,.so verdreht man die Spindel 1, wobei 
aber eine achsiale Verschiebung ausgeschlossen ist. 

(D. R. P. Nr. 413786.) 


Dieselbe Firma hat enen Kohlenhalter für Bogen- 
lampen angegeben. Durch die federnde Befestigung der Kohle 
mittels einer die Kohle gegen en Prisma drückenden Band- 
feder st kein guter Kontakt zwischen Kohlenhalter und 
Kohle gewährleistet. Es entsteht deshalb an der Berührunzs- 
stelle der Kohle und Bandfeder eine ziemlich große Über- 
gangsstromwärme, weiche die federnde Kraft der Bandieder 
stark beeinflußt. Nach der Erfindung ist der Kohlenhalter 
selbst am oberen Ende zu einer offenen Öse d (Abb. 4) 


mit daran sitzendem Lappen e zusammengebogen. Die Öse 
Abd.4 


Rb. 2 


Abb. 4. 


umfaßt nahezu vollständig de Kohle. Unterhalb der Öse d 
ist en doppekarmiger Hebel b drehbar gelagert, der an 
einem Ende mit einer winkelförmigen Auskröpfung c ver- 
sehen ist. Diese Auskröpfung, de beim Drehen dis Hebeis 
das Übergleiten über den abstehenden Lappen e erleichtert, 
dient dazu, d'e Öse d auf sichere, einfache und bequeme 
Art zu schließen und die Kohle fostzuhalten. 
| (D. R. P. Nr. 416259.) 


Nach einer Erfindung von Karl Weinert ın Berlin 
werden bei Drehstrombogenlampen die beiden Regelvor- 
richtungen zum Nachschieben und Verschwenken der Kohlen 
elastsch miteinander gekuppelt (Abb. 5). Bem Einschalten 
des Stromes berühren sich die Kohlen an ihren Enden nicht 
und es fleßt mir ein Strom durch die Magımitsysteme g 

£rg.1 und I. Das erstere zieht sofort 

scharf an und verschwenkt 
a den Hebel a’ nach oben. Der 
d Brenntopf oder Sparer d 
wird angehoben und die 
Kohlen schwingen nach oben 
so wet aus, daß sch ihre 
Enden berühren. Hebei wer- 
den zum Beispiel die Kohlen 
1 und 2 aufeinanderstoßen. 
Da das Regelwerk diese 
Vorschubbewegung nicht 
plötzlich unterbricht, können 
de beiden Kohlen 1 und 2 
sch gegensetg dazu ver- 
anlassen, von hrer normalen 
Richtung der Vorschubbewe- 
gung abzuweichen, da sch ihre Gleithüsen n Ouer- 
ausschnitten seitlich verschieben können. Hebei wird eine 
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werden ausemandergezozen, d Lichtbogenbidemg zw'schen 
den Kohen 1—2 und 2—3 tritt en und der Licht- 
bogen springt auch auf die Kohlen 1—3 über. Bremen 
die Kohlen ab, so wird der Topf d wiedsr gehoben. W'rd 
der Ausschlag des Hebekrmes ï zu groß, dann stößt er 
gegen den Auslösehebel n des Laufwerkes o, das Seil p 
läuft ab und die schrägstzhenden Lawfflächen q senken sich. 
Die die Kohlen tragenden Wagen r laufen an, das heißt sie 
nähern sich der Mittelichse des Topfes d und bringen de 
Kohlenenden einander näher. (Ö. P. Nr. 102238.) 


Metalldampflampen. 


Es sind Metalldampflampen mit Hlisröhren bekannt, 
die dem Quecksilberausg!eich dienen. Der Druck des Queck- 
silberdampfes der Leuchröhre wird in jedem Augenblick 
durch den Unterschied zw’schen dem Quecks’lberniveau der 
Leuchtröhre und jenem der Ausgleichröhren ausg:glichen. 
Herrscht in der Leuchtröhre nahezu atmosphärischer Druck. 
so muß die Niveaudifferenz ungefähr 76 cm sen; de Aus- 
gleichröhren müßten daher 76 cm lang sein. Dieser Nachteil 
wird durch ene Erfndung von Belleaud und 
Barrollier in Courbevoie beseitigt. Die Ausgleichröhren 
51 52 (Abb. 1) sind an hren oberen Enden miteinander 
verbunden und mit ihren 
unteren Enden an de 

Schenkel 2!, 2? der 


sen, so daB se mit hen 
kommun zerende Röhren 
biden. Nach dem Zünden 
breitet sch der durch den 
Lichtbogen 11 gebildete 
Quecksiberdampf in der 
Leuchtröhre 2 aus, tritt 
durch de Verbndungs- 
röhre 6 und fült auch die freie Kammer der Aus- 
gleichröhren 5', 5° aus. Der auf die freien Oberflächen 
91, 9? ausgeübte Dampfdruck wird daher durch einen Gegen- 
druck ausgeglichen, der sich auf den Oberflächen 10!, 10? 
geltend macht, wobei Druck und Gegendruck infolge der 
durch d'e Röhre 6 hergestellten Verbindung ständig einander 
gleich sind. (D. R. P. Nr. 418956.) 


Ene Erfndung ` der Firma Westinghouse 
Cooper Hewitt Gesellschaft m b. H. in Berkn 
bezieht sich auf eine Wechselstrom-Quecksilberdampfkampe 
mit zwei Anoden, von denen wenizstens d'e eine aus festem 
Material, wie Wolfram, besteht. Gemäß der Erfiadune ist 
zwischen die Quecksilberkathode und die zu der enen der 
beiden Anoden (der Hilfsanode) führende Netzleitung eine 
Induktionsspule ohm Spannımesteiler eingeschaltet. Hiedurch 
wird nicht nur ene erhebliche Verbilligung erzielt, sondern 
auch ermöglicht, de Lampe unmittelbar an das Netz ohne 
Zw‘'schenschaltung eines Spannıngte’lungstransformators an- 
zuschließen. Benutzt man mehrere Lampen glrichzeitiz, so 
ist es von Vorteil, zur Ausgleichung der Leistung, de von 
den beiden Polen des Wechselstromes entnommen wird, die 
Hälfte der Lampen mit ihren Hauptanoden an den ewen 
der Drähte des Netzes und m't ihren Häfsanoden an den 
anderen Leitungsdraht anzuschl'eßen. 

(D. R. P. Nr. 422239.) 


Berichtigung. 


Lichtreklame in Paris und London. „Die Licht- 
technik“, Heft 7 d. J. Die Angaben auf Seite 69 oben 
sind dahin richtigzustellen, daß in Wirklichkeit nur drei 
Seiten des Turmes mit je 8000 Lampen beleuchtet 
waren, im ganzen also nur 24000 Lampen zur Verwen- 


der Kohlen auf die dritte treffen. Während des Berührens dung kamen. D. S. 
ist der Spannungsunterschied nahezu Null, so daß de Ma- 
gnete zurückgehen und der Topf d sich senkt. Die Kohlen 
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Einige Bemerkungen zur „Wirtschaftlichkeit der 
Beleuchtung“. 


Von Dr. Ing. N. A. Halbertsma, Eindhoven (Niederlande). 


Von dem Zeitpunkte an, wo dem Menschen das 
Tageslicht für seine Lebensweise nicht mehr genügte, 
und er das Kunstlicht zu Hilfe nahm, empfand er das 
Bedürfnis, diese künstliche Beleuchtung so wirtschaft- 
lich wie möglich zu gestalten. Die Erzeugung des Kunst- 
lichtes brachte Kosten mit sich, und nur ausnahmsweise 
konnte man sich gestatten, bei der Beleuchtung aus 
dem vollen zu wirtschaften. Vielleicht auch empfand 
man jede Ausgabe für das Kunstlicht deshalb doppelt, 
weil man glaubte, das Tageslicht kostenlos zu erhalten.') 


Das ist allerdings durchaus nicht der Fall. Auch 
wenn man absieht von „Fenstersteuern", wie sie vor 
Jahren in Holland erhoben wurden, läßt es sich nach- 
weisen, daß man für das Tageslicht, soweit es der 
Beleuchtung von Innenräumen dient, stets gewisse, 
mehr oder wenig große, Aufwendungen zu machen hat. 
Die Anlage und die Instandhaltung des Fensters ist 
teurer, als die entsprechend großer Mauerflächen, 
Ferner geht, wenn wir im Winter heizen, mehr Wärme 
durch ein Fenster verloren, als durch ein entsprechendes 
Stück der Wand. Jedes Fenster beraubt uns eines 
Stückes der sogenannten Stellwand, die unter anderem 
-- man denke an Büchereien und andere Magazine — 
den Gebrauchswert des betreffenden Baues bedingt. 

Wenn man zurzeit in Brüssel in einem großen 
Bauwerk einen Konzertsaal mit Bühne, ein Schwimm- 
bad usw., einige Stockwerke tief in die Erde hinein- 
verlegt, so bereitet es viel weniger Schwierigkeiten, 
durch Schächte genügend frische Luft zur Ventilation 
zuzuführen, als genügend Tageslicht zur Beleuchtung, 
und man findet in der künstlichen Beleuchtung einen 
wirtschaftlichen Ersatz für das Tageslicht, wobei der 
letzte Eindruck des Aufenthaltes in Kellergeschoßen 
dadurch verschwindet, daß Fenster mit Kunstverglasung 
angebracht und von hinten beleuchtet werden. 


In vielen Großstadthotels sind übrigens die Zimmer 
an den sogenannten „Lichthöfen” schon im wesentlichen, 
auf Kunstlicht angewiesen, weil die Grund- und Bau- 
kosten es verbieten, den Lichtschächten solche Ab- 
nessungen zu geben, daß sie ihren Zweck erfüllen. 
Auch hier ist also das Kunstlicht wirtschaftlicher als 
das Tageslicht. 

Bei der künstlichen Beleuchtung muß man unter- 
scheiden zwischen der Wirtschaftlichkeit der Licht- 
quelle und etwaiger Zubehörteile einerseits und der 
Wirtschaftlichkeit der Beleuchtung als solcher anderer- 
seits. Die Wirtschaftlichkeit der Lichterzeugung durch 


en 
1) Vgl. E. u. M. 1923, TWN, Seite 205. 


die Lichtquelle hat zunächst im Mittelpunkt des 
Interesses gestanden, die Wirtschaftlichkeit der Be- 
leuchtung wurde daneben kaum beachtet. 


Die Entwicklung einer Lichtquelle, wie zum Bei- 
spiel der elektrischen Glühlampe, legt Zeugnis ab von 
den schönen Erfolgen die in der erstgenannten Richtung 
erzielt wurden. 

Jede Verbilligung des Kunstlichtes wird zu seiner 
weiteren Verbreitung und zu erhöhtem Gebrauch bei- 
tragen, aber insofern bleibt noch imıner etwas zu 
wünschen übrig, als wir uns auch jetzt noch aus 
wirtschaftlichen Gründen — vielfach zufriedengeben mit 
einer zu geringen Menge des Kunstlichtes. 


Wenn alle übrigen Faktoren gleich bleiben, wird 
man mit einer größeren Menge des Kunstlichtes, das 
heißt mit einem größeren Lichtstrom, eine größere Bc- 
leuchtungsstärke erhalten und es ist kein Zufall, daß 
man anfangs der Beleuchtungsstärke als Faktor für die 
Bewertung der Beleuchtungsanlagen eine übertriebene 
Beachtung geschenkt hat. Ja, es hat sogar eine Zeit 
gegeben, wo man annahm, daß der Wert einer Beleuch- 
tung ausschließlich durch deren Stärke gekennzeichnet 
sei. Ein typisches Beispiel für diese Überschätzung sind 
zum Beispiel die ausführlichen Berechnungen der Be- 
leuchtungsstärke und insbesondere die Ermittlung ver- 
schiedener theoretischer Lichtverteilungskurven zur 
Erzielung der „idealen“ gleichmäßigen Beleuchtung, die 
man in verschiedenen Büchern der Periode 1900 bis 
1910 findet. Dort ist die Lichttechnik einfach zur ange- 
wandten Mathematik geworden, und diese mathemati- 
sche Betrachtungsweise hat nur dann Sinn, wenn man 
als Ziel die Erreichung einer gewissen numerischen 
Beleuchtungsstärke sich vor Augen hält. 


Der Wert solcher Berechnungen soll nicht ver- 
kannt werden, aber sie bergen eine große Gefahr in 
sich, da sie manchen zu dem Glauben gebracht haben, 
als ob damit der Forderung nach einer guten Beleuch- 
tung genügt werden könne! 

Ein lehrreiches Beispiel aus neuerer Zeit ist der 
sogenannte Spiegelreflektor. An sich ist er eine wert- 
volle Erweiterung der uns zur Verfügung stehenden 
Zubehörteile der Lichtquelle. Er ist wirtschaftlich, in- 
sofern als er eine sehr eingreifende Änderung der 
Lichtverteilung mit cinem verhältnismäßig geringen 
Lichtverlust bewirkt. Aber er ist dadurch allein noch 
nicht ein geeignetes Geleuchte für Innenräume Wenn 
man den zu beleuchtenden Raum in gleich große 
Quadrate einteilen und in der Mitte über jedem Quadrat 
einen Spiegelreflektor aufhängen würde, der gerade 
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dieses Quadrat beleuchtet, dann würde man eine Be- 
leuchtung haben mit sehr hohem Wirkungsgrad, das 
heißt mit sehr geringen Lichtverlusten, aber es ist da- 
mit durchaus nicht gesagt, daß diese Beleuchtung auch 
die wirtschaftlichste sei, wenn man darunter versteht, 
daß sie ihren Zweck am besten erfüllt im Vergleich zu 
den dafür aufgewendeten Kosten. Eine derartige Anlage 
würde nämlich so starke Schatten werfen, daß sie für 
die meisten Arbeiten ungeeignet wäre, eine Erscheinung, 
die übrigens auch beobachtet wurde bei Schaufenster- 
beleuchtung, das heißt dort, wo nach alther gebrachter 
Meinung der Spiegelreflektor besonders am Platze sein 
müßte. 


Die Überlappung der zu den einzelnen Lichtquellen 
gehörenden Beleuchtungsgebiete ist eine wichtige For- 
derung, weil hierdurch die Tiefe der Schatten vermindert 
wird, aber dieser Forderung trägt der Faktor „Beleuch- 
tungsstärke‘“ keine Rechnung. Es ist nun interessant, 
wie gerade die Emaille- und Milchglasreflektoren, die 
rein technisch betrachtet, weniger „leistungsfähig“ sind 
als die Spiegelreflektoren, eben infolgedessen eine weniger 
ausgeprägte Lichtverteilung haben und dadurch die 
obengenannte Überlappung ebensogut, wenn nicht noch 
besser bewirken, als die Spiegelreflektoren es vermögen. 


Wenn soeben von einem Zeitabschnitt gesprochen 
wurde. in dem die mathematische Betrachtungsweise 
eine übermäßige Rolle spielt, so kann man den Spiegel- 
reflektor wohl als die letzte typische Erscheinung 
dieses Zeitalters betrachten. Er wird, sobald die Wogen 
der, wie immer, durch Propaganda genährten Begeiste- 
rung durch das Öl der Erfahrung geglättet sind, den 
ihm gebührenden Platz unter den Gelcuchten einnehmen. 


| Als weiteres Beispiel einer pseudo-wirtschaftlichen 
Beleuchtung, seien die Versuche erwähnt, durch beson- 
dere Ausgestaltung der Geleuchte eine gleichmäßige 
Straßenbeleuchtung zu erzielen. Wenn das Ideal der 
gleichmäßigen Beleuchtung schon bei den Innenräumen 
auf schwachen Füßen steht. so ist es bei der Straßen- 
beleuchtung erst recht anfechtbar. Falls es von der 
Überlegung ausgeht, daß die Straßendecke dem Auge 
gleichmäßig hell erscheinen soll, so ist es falsch, und 
wenn es beabsichtigt, den Straßengebraucher in den 
Stand zu setzen. an jcder Stelle seine Zeitung bei 
gleich starker Beleuchtung lesen zu können, dann ver- 
kennt es die Aufgabe der Straßenbeleuchtung überhaupt. 


Wenn man, von der erstgenannten Erwägung aus- 
wchend, die Straßendecke zu einem gleichmäßig hellen 
Hintergrund machen will, von dem sich die Passanten 
und Fahrzeuge durch ihre Silhouetten abheben. und 
wenn man dieses Ziel auch erreicht haben würde, so 
daß die Messung mit dem Photometer an ieder Stelle 
dieselbe Beleuchtungsstärke ergäbe, so würde man — 
zur großen Überraschung wahrscheinlich — bemerken. 
daß die Straßendecke damit gar nicht gleichmäßig hell 
geworden ist, sondern daß Stellen größerer und kleinerer 
l.cuchtdichte miteinander abwechseln?). Dieses zeigt. daß 
die Stärke der Beleuchtung gar nicht allein maßgebend 
ist, sondern daß noch ein anderer Faktor das Ergebnis 
beeinflussen muß. Dieser Faktor ist die gerichtete 
(spiegelnde) Reflexion des Lichtes der Straßenlaternen 
durch die Straßendecke. 


Bei Asphaltstraßen ist diese Reflexion am deut- 
lichsten zu beobachten, besonders bei lebhaftem Auto- 
mobilverkehr werden die Straßen der Großstadt 
„spiegelglatt". Aber auch bei anderen Straßendecken 
zeigt diese Spiegelung sich in geringerem Maße, aber 
immer noch genügt sie, um das Bild, das wir uns auf 
Grund der Beleuchtungskurve einer Straße machen, 


2) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Lichttechnik“, S. 309. 


wesentlich zu beeinflussen. Nur wenige Straßen reflek- 
tieren das Licht so vollkommen diffus, daß man die 
Spiegelung nicht zu berücksichtigen braucht. 


Je intensiver der Straßenverkehr aber wird. und 
je weniger wir demzufolge von der eigentlichen 
Straßendecke sehen, um so geringer wird der Einfluß 
dieser Spiegelung. Das ist wohl auch der Grund, wes- 
halb man spät abends, wenn der Verkehr nahezu auf- 
sehört hat, nur wenige Lampen brennen lassen und 
die dazwischen gelegenen Lampen löschen kann. Denn 
dann kommt die durch die Spiegelung erfolgende Auf- 
hellung der Straßendecke vollauf zu ihrem Rechte. 


Die Straßenbeleuchtung ist nur ein besonders 
typisches Beispiel von dem Versagen der Bewertung 
der Beleuchtung durch deren Stärke. Häufiger als man 
vermutet, spielt die gerichtete Reflexion eine Rolle für 
die Erzeugung von „Leuchtdichte‘“ auf den Gegenstän- 
den, die wir wahrnehmen wollen und weil die so ent- 
standene Leuchtdichte nicht abhängt von der Beleuch- 
tung, sondern von der Leuchtdichte der Lichtquelle und 
dem Grade der unvollkommenen Streuung bei der 
Reflexion, muß die Stärke der Beleuchtung demgegen- 
über zurücktreten. 


Im allgemeinen kann man sagen, daß die Bedeu- 
tung der Beleuchtungsstärke auf der Voraussetzung 
einer vollkommen diffusen Reflexion des Lichtes be- 
ruht, und wenn man dieses nur im Auge behält, wird 
man die Beleuchtungsstärke und die damit zusammen- 


hängende „Gleichmäßigkeit“ der Beleuchtung nach 
ihrem wahren Werte einzuschätzen verstehen. Dabei 
müssen wir berücksichtigen, daß unser Auge viel 


weniger empfindlich ist für Unterschiede der Beleuch- 
tungsstärke (bezw. der durch sie hervorgerufenen 
Leuchtdichte) als unser Körper zum Beispiel für Tem- 
peraturunterschiede. Besonders fällt dies auf, wenn wir 
mit absoluten Temperaturen rechnen, um den Nullpunkt 
der Temperaturskala in Übereinstimmung zu bringen 
mit dem Nullpunkt der Beleuchtungsskala, die bei 
völliger Dunkelheit anfängt. Wir fühlen uns wohl bei 
einer Temperatur von 290° (273 + 17), wir empfinden 
280 und sogar 283° als kalt und 298° (273+25) als 
warm. Unser Körper reagiert kräftig auf Unterschiede 
der Temperatur von 2'5 vH. Das sind Unterschiede, die 
das Auge nur unter besonders günstigen Verhältnissen 
(zum Beispiel im Photomceterfeld) wahrnimmt, und die 
ihm sonst nicht auffallen. Daher kann man sich m. E. 
auch beim Beleuchtungsmesser, der für die Praxis An- 
wendung findet, mit einer Genauigkeit begnügen, die 
viel geringer ist als die, welche man sonst von MeB- 
geräten erwartet. 

Es ist viel wichtiger, mit einem Beleuchtungsinesser 
festzustellen, wie das Beleuchtungsniveau als solches 
ist — ob 20, 40, 60, 80 oder 100 Lux, als damit er- 
mitteln zu wollen, ob der 5 vH bessere Wirkungsgrad 
eines Reflektors sich in der erzielten Beleuchtungsstärke 
äußert. 


Nehmen wir einmal an, wir hätten eine Beleuch- 
tungsanlage, die zur Zufriedenheit arbeitet, und wir 
würden etwa durch Auswechslung von Reflektoren eine 
um 10 vH höhere Beleuchtungsstärke erzielen. Dann 
würde der gewissenhafte Rechner zu dem Ergebnis 
kommen, daß man die Zahl der erzeugten Lumen jetzt 
um 10 vH vermindern könne — ein kaum lösbares 
Problem, weil die nächstkleine Type der Glühlampe 
nicht 10, sondern etwa 30 bis 40 vH weniger Lumen gibt. 

Bei dem Bestreben, zu einer wirtschaftlichen Be- 
leuchtung zu kommen, gelangt man auf rechnerischer 
Basis häufig zu Schwierigkeiten, die Kompromisse be- 
dingen. Man wird diese aber gern hinnehmen, wenn 
darunter nur der eigentliche Zweck der Beleuchtung 
nicht leidet, nämlich das Ermöglichen deutlicher Wahr- 
nehmung mit der geringsten Austrengung. 
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Über Reflektoren und Refraktoren für die Straßen- 
beleuchtung, wie sie in Paris durchgeführt werden soll, 
berichten Jouaust undgMariage das Folgende. 
Es stellte sich als unerläßlich heraus, neben der ent- 
sprechenden Beleuchtungsstärke in der MeßBebene einen 
höheren Grad der Gleichförmigkeit zu fordern, der nach 
Bloch fast der für eine Bürobeleuchtung erwünschte sein 
soll, nämlich '/ im Maximum. Bezüglıch der Stärke 
der Beleuchtung sind Minimalbeträge aufgestellt, 
wie: Für sehr besuchte Straßen 5-6Lux, für weniger 
verkehrsreiche 2Lux, für Straßen mit schwachem Verkehr 
V5Lux; an Straßenkreuzungen wurden bis 14 Lux vor- 
gefunden, bei dichtem Verkehr und 17m Straßenbreite 
waren 9—12 Lux vorhanden, mittlere Verkehrsdichte bei 
12-17 m Straßenbreite wies 5—7 Lux auf. Bei einer Be- 
leuchtungsstärke unter 0'2 Lux ist es laut Vorschrift den 
Autolenkern gestattet, dieBeleuchtungsstufe B einzuschalten. 
Als Hauptforderung für die Beleuchtung verkehrsdichter 
Straßen wurde festgestellt: Sowohl Fußgänger, wie Auto- 
lenker müssen die Hindernisse derart deutlich wahrnehmen, 
daß sie zu einer Abwehrbewegung gegen eine drohende 
Gefahr veranlaßt werden; insbesonders muß der Gehweg- 
rand sehr scharf hervortreten. Dazu gehört neben der hin- 
reichenden Beleuchtungsstärke ein beträchtlich hoher Grad 
von Gleichförmigkeit derselben auf der Fahrbahn. 
Die in Pariser Straßen anzutreffenden Ungleichförmigkeits- 
grade scheinen etwas gering zu Sein; außerdem finden 
sich die Höchstwerte der Beleuchtungsstärke unter den 
Kandelabern und nicht dort, wo sie gebraucht werden, 
nämlich auf der Straßenoberfläche. Die Gleichförmigkeit 
der Beleuchtung hängt vom Beleuchtungskörper ab, dessen 
jetzt übliche Ausführung keine hiezu geeignete Verteilung 
des Lichtes der gegenwärtigen Glühlampen bewirkt; die 
geeigneteren Bogenlampen werden immer mehr aufgelassen, 
trotzdem sie, entgegen der allgemein verbreiteten Ansicht, 
auch noch billiger sind, als die Lichtquellen mit Glüh- 
lampen. So stellte sich in Paris die Kerzenstunde auf 
U'244 fr. bei Bogenlampen und auf 0'363 fr. bei Glühlampen 
in einem Reflektor oder Refraktor. Dieses Ergebnis wird 
sofort begreiflich, wenn man bedenkt, daß das Austauschen 
der Kohlenstifte serienweise an bestimmten Tagen statt- 
finden kann und dann 10 Minuten dauert, während die 
gar nicht vorauszusehende Austauschnotwendigkeit einer 
Glühlampe wegen der vereinzelten Beanspruchung eines 
Arbeiters mit einer ganzen Stunde Arbeit verbunden ist. 
Die Lichtverteilungskurve einer Lichtquelle, mit der gleich- 
förmige Beleuchtung erhalten werden kann, hat der 
Gleichung 
Ja cos? 8 = konstant 
zu entsprechen, wenn Jg die Lichtstärke unter dem Winkel 8 
zur Lichtquellenachse bezeichnet. Von den beiden üblichen 
Glühlampentypen der glattfädigen und der Wendeldraht- 
lampe ist zwar die erstere besser für die Umformung 
ihrer Lichtverteilungskurve in die durch die obige Gleichung 
bedingte Form ausgebreiteter Schmetterlingsflügel zu 
bringen, jedoch keineswegs durch diffuse Reflexion oder 
Durchlassung; nur durch regelmäßige Reflexion und die 
Lichtbrechung kommt man zur erwähnten Lichtverteilungs- 
kurve, weshalb hier Spiegelreflektoren und Refraktoren 
einzig in Betracht kommen. Für Spiegelreflektoren, 
die den ganzen Lichtstrom in der unteren Hemisphäre 
innerhalb 20 Winkelgrade von der Horizontalen ansammeln, 
bekommt man einen Meridianschnitt von ungefähr Parabel- 
form. Die Lampeneinstellung im Reflektor ist hiebei von 
Wichtigkeit. Als Metall für die Reflektoren kann man ver- 
Silbertes Metall nehmen, das zwar anfangs 79 vH, nach 
6 Monaten aber schon nur 49 vH reflektiert; das mittlere 
Reflexionsvermögen wäre demnach 64vH, woran die 
einigung wenig ändert. Das vernickelte Metall blättert 
Sich bald, ist daher zu verwerfen. Chromiertes Metall gibt 
anfangs 69 vH, nach einem halben Jahre 59 vH, also im 
Mittel 64 vH; Aluminium mit 76 vH beginnend, zeigt nach 
6 Monaten 64 vH, im Mittel 70 vH, wäre somit das Beste, 
freilich nur unter der für alle diese Reflektoren selbst- 
verständlichen Voraussetzung einer Reinigung nach 6 Mo- 
naten Gebrauches, die eigentlich einer völligen Wieder- 
herstellung gleichkommt, da sie Polieren bedingt. Licht- 
brechende Gläser oder Refraktoren reflektieren 80 vH, 


verfärben sich aber schwach und verlieren dabei 5vH an 
Licht. Auch hier muß an der Halbjahrsreinigung fest- 
gehalten werden. Eine weitere Aufgabe besteht darin, in 
aer Beleuchtungsstärke 2 Stufen einzuführen, eine stärkere 
zu Beginn mit Rücksicht auf den dichteren Verkehr. Dies 
laßt sich bei den Reflektoren durch Anordnung mehrerer 
Lampen, bei den Refraktoren durch Lampen mit 2 all: 


fäden erreichen. i ; 
(Bulletin d. I. Soc. fr. d. El, Bd. VI, Nr. 55, 1926.) 


Reflexionseigenschaften von Chrom. In Versuchen 
über Reflexion, die Edgar J. Piersol über ein Jahr 
lang im Forschungslaboratorium der Westinghouse Elec- 
tric and Manufacturing Company in Pittsburg ange- 
stellt hat, kam er zu der Uberzeugung, daß Chrom sich 
als Reflektormaterial am besten eignet. Verfasser unter- 
scheidet zwischen diffus und spiegelnd reflektierenden 
Reflektoren und rechnet Reflektoren aus hochglanz- 
poliertem Chrom zu der zweiten Art. Reflektoren aus 
Silberlegierungen, von welchen 19 ausprobiert wurden, 
erwiesen sich für Scheinwerfer als unbrauchbar, weil 
sie Temperaturen über 300° nicht mehr aushalten. Es 
wurde auch festgestellt, daß sich reines Silber weniger 
trübt als seine sämtlichen Legierungen. Als einziges 
Reflektormaterial, welches bei einer Temperatur von 
300° einen großen Reflexionskoeffizienten hat und dessen 
Oberfläche genügend hart ist, um Reinigung, ohne ver- 
letzt zu werden, zuzulassen, fand man Stellit, bekannt- 
lich eine Chrom-Kobaltlegierung!); aber dieses Material 
wurde beim Pressen so brüchig, daß es sich in wieder- 
holten Versuchen als unpreßbar erwies; außerdem 
wären die Kosten des Feilens einer Verwendung hin- 
derlich. Es wurden nun die Reflektoreigenschaften des 
Kobalt studiert, doch sind sie ungenügend, da der 
Reflexionskoeffizient niedrig ist und bei hoher Tempe- 
ratur überdies Trübung infolge eines braunen Beschlages 
auftritt, Dagegen erwiesen sich die Reflexionseigen- 
schaften des Metalles Chrom denen des Stellit gleich. 
Chromplattierte Oberflächen lassen sich zu hohem 
Glanz polieren, die Plattierung haftet sehr gut an einer 
Unterlage von Eisen oder Kupfer. Chrom, eines der 
brüchigsten Metalle, ist in dünnen Schichten als Plattie- 
rung äußerst geschmeidig. Ein solcher Streifen läßt sich 
zur Rotglut erhitzen und in Wasser abschrecken, ohne 
daß sich die Chromschicht vom Kupfer abschält. Die 
Oberfläche der Chromschicht ist stahlhart und läßt sich 
kaum mit einem Stift oder einer Feder ritzen. Tatsäch- 
lich ist es möglich, eine Trübung von einem chromierten 
Reflektor mittels Sandsteinabfällen zu entfernen, ohne 
die Oberfläche zu zerkratzen. Die gebräuchlichen 
Schmiergel greifen an der Plattierung nicht an und es 
war daher nötig, geeignete Schleif- und Poliermittel zu 
finden. Die Angabe, die man in einigen Büchern findet, 
daß sich metallisches Chrom schneller trübt als Nickel, 
ist wohl damit zu erklären, daß metallisches Chrom in 
zwei Modifikationen existiert, einer aktiven und einer 
passiven, wie dies auch bei Eisen und einigen anderen 
Metallen der Fall ist. Bei der aktiven Form tritt schnell 
Trübung ein, während bei der passiven kein Zeichen 
einer Korrosion zu bemerken ist, selbst nicht bei hoher 
Temperatur. Forcierte Lebensdauerproben wurden an 
chromierten Reflektoren bei 300° ausgeführt, ohne daß 
Anzeichen einer Korrosion zu konstatieren waren. Die 
Reflexion von Chrom ist ungefähr im selben Maß selek- 
tiv wie die von Silber. Der Reflexionskoeffizient ist 
hoch, ungefähr 65 vH und bleibt während der Lebens- 
dauerprüfung auf dieser Höhe. Chrom wird weder von 
Schwefel noch von Wasserdampf angegriffen, welche 
Agentien hauptsächlich die Korrosion von Silber ver- 
ursachen. Es wird allein von Chlor angegriffen, wes- 
halb zur Reinigung von Chromoberflächen die Verwen- 
dung von salzsäurehältigen Poliermitteln vermieden 
werden muß. Chromierte Reflektoren erfüllen, wie die 
Versuche und Lebensdauerprüfungen ergaben, alle an 
Reflektorenmaterial für Scheinwerfer und Autokopf- 
lampen gestellten Forderungen: sie besitzen genügende 
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Härte, um ohne zerkratzt zu werden, geputzt werden 
zu können, sind nicht brüchig und behalten ihren hohen 
Reflexionskoeffizienten auch bei hohen Temperaturen 
während ihres Bestehens bei. 

(Tranaction Ill. Eng. Soc., Bd. 20, Nr. 10, 1925.) 


Die Beziehung zwischen der Helligkeit des Ge- 
sichtsfeldes und der Zeitschwelle der Gesichtsempfin- 
dungen untersucht Percy W. Cobb durch die 
Messung der kürzesten Expositionszeit eines schwarzen 
Flecks auf einem weißen Schirm, die für das zuver- 
lässige Erkennen seines Auftretens nötig war. Der 
schwarze Fleck bestand in einer einfachen photo- 
metrischen Öffnung von 424 mm Durchmesser in einem 
rechteckigen Schirme von 76 X 6l cm Fläche in 601 m 
Augenentfernung. Der Beobachter fixierte eine auf dem 
Schirm in 21 cm Abstand links vom Fleck (in 2° Winkel- 
abstand) angebrachte Marke. Der Fleck konnte durch 
Erhellung von der Rückseite auf gleiche Helligkeit mit 
dem Schirm und damit völlig zum Verschwinden ge- 
bracht werden. Ein Fallbrett mit verschiedenen langen 
Schirmen zwischen Lichtquelle und Öffnung bewirkte 
eine vorübergehende Verdunklung des Flecks von genau 
bekannter Zeitdauer. Zwischen die wirklichen Verdunk- 
lungen wurden wohl wahllos Blindversuche einge- 
schaltet, bei denen das Fallbrett wohl betätigt, jedoch 
der Fleck nicht verdunkelt wurde. Die Dauer der Ver- 
dunklung wurde fortschreitend verkürzt, bis der Beob- 
achter bezüglich der Meldung über das Auftreten oder 
Ausbleiben der Verdunklung vollständig versagte. Die 
hiebei erreichte Mindestdauer wurde als Schwellenwert 
unter den betreffenden Versuchsbedingungen betrachtet. 
In einer Versuchsreihe (L) war ein großer Teil des 
gesamten Gesichtsfeldes (466° X 47°6°) von einer Fläche 
gleicher Helligkeit mit dem Schirme ausgefüllt, die sich 
in 277 m Abstand vor den Augen des Beobachters be- 
fand und durch eine Öffnung von 28 X 25cm den Aus- 
blick auf den Schirm frei ließ. Sie wurde durch Lampen 
im Beobachterraum erhellt. Eine zweite Versuchsreihe 
(D) wurde unter Verdunklung des Beobachterraumes 
durchgeführt. An den Versuchen beteiligten sich sieben 
Angestellte des medizinischen Versuchslaboratoriums 
für den Luftdienst der amerikanischen Armee. Ihre Seh- 
schärfe war verschieden und reichte von 20/20 der 
Snellentafel bis rechts 20/40 + 2/5 und links 20/30 + 3/7. 
Eine Versuchsreihe umfaßte alle sieben Personen bei 
Schirmhelligkeiten von 248 bis 342 c.p./m?:; zwei an- 
dere jedoch nur drei ausgewählte Personen im Be- 
reiche a) von 248 bis 342 c.p./m” und b) von 3:33 bis 
31:3 c.p./m?”. Die in der nachstehenden Tafel angege- 
benen Zeitschwellen sind geometrische Mittel aus je 
8 bis 10 Einzelwerten pro Person. Im allgemeinen bce- 
steht die Beziehung 

i/t =K; log (B/B.), 
worin k und Bo von den Versuchsbedingungen, vor- 
nehmlich dem räumlichen Gesichtswinkel des schwarzen 
Flecks abhängige Konstanten sind. 
Personenzahl u, Schirmbelligkeit BANNER Sekunden 


Versuchsreihe in c. p./m2 Mittel 
3 a) 342 6:79 6'82 6:80 
201 7:08 T38 123 
105 871 861 8:66 
51:5 995 10°05 10°00 
248 13:4 13:2 13:3 
3 b) 313 115 11:2 114 
189 13:3 13:5 13-4 
773 20:9 21:5 21:2 
3:33 34:0 33:3 33:6 
7 342 89 8'8 88 
201 94 99 96 
105 111 109 11:0 
51:6 12:9 12:8 12:8 
24:8 16:9 16:8 16:8 


Die mathematische Formel ist in guter Übereinstimmung 
mit den Gesetzen der kritischen Flackerfrequenz für 
intermittierenden Reiz. A 
(Abstract Bulletin of Nela Res. Laboratory, 
Electric Co., Dez. 1925, S. 683.) 
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Die ultraviolette Strahlung der Glühlampen. M. Ch. 
Fabry. Zur Charakterisierung der Strahlung ener Licht- 
quelle genügt die Angabe des Li’chtstromes keineswegs, son- 
dern die Qualität der Strahlung muß durch de Spektral- 
energekurve bestimmt werden. Für das sichtbare Gebet 
sind nun sokhe Kurven wiederholt bestinmt worden. Aber 
wenn auch die sichtbare Strahlung allen für de Wahrneh- 
mung von Gegenständen und Farben in Betracht kommt, 
entbehrt auch die unsichtbare Strahlimg (Ultrarot und Uitra- 
violztt) nicht des Interesses, und zwar auch in bezug auf 
de Anwındumzen auf dem Gebiete der Beleuchtung. In den 
Untersuchungen der Physiologen und Hygenker über de 
mögliche Schädlichkeit verschiedener Beleuchtungsarten stößt 
man oft auf mehr oder wen.ger unsichere Angaben über das 
Verhältnis der ultraroten und besonders der ultravioletten 
Strahlung der Lampen zu der entsprechenden Sonnenstrah- 
lung. Diese Angaben entbehren oft jeder genau bestimmten 
Grundlage, ja, sie sind zuwe.en völlg sinnlos. Es gbt näm- 
Ich nicht eine ultraviolette Strahlung, sondern unendlich vb 
da das Ultraviolett alle Strahlen unter 400 vu Welknäänge 
umfaßt, de viellexht ganz versch'wdene physiologische Wr- 
kurzen haben. Die vom Verfasser besprochenen Messungen. 
die er selbst gemeinsam mit Roux und Barot m optischen 
Insttut in Pars ausgeführt hat, hatten das Studum der 
ultrav.oletten Strahlung gasgefüllter Woliraniampen und 
deren Vergleich mit der Sonnenstrahlung zum Gegenstand. 
Gasgefüllte Lampen wurden gewählt, weil se untir den 
Glühlampen die höchste Temperatur haben, de Sonne wurde 
als Vergleichsl.chtquele gewählt, weil unser Sehapparat 
sicherlich dem Sonnenlichte angepaßt 'st. Was de Messungen 
selbst betrifft, wurde ene indrekte Methode gewählt. Spek- 
tralzeriegung und -messung der Strahlung aui thermsch.m 
Wege war wegen der geringen Intensität der unsichtbaren 
Strahlung m Verhältn’s zur Gesamtstrahlung undurchführbar., 
auch wegen des meben dem regulären Spektrun auitieien- 
den difiusen Lichtes. Es wurde daher, we vrwähnt, ene 
nd'rekte, aber verläßlche Methode angewendet, de zu 
scheren Ergebnissen führte. Be! den Messungen mußt“ 
zwsohen eigentlecher Lichtquelle (Lampeniaden, Sonne) und 
Lichtquelle mit absorbierendem Körper (Lampenbalion, Erd- 
atmosphäre) unterschieden werden. Dementsprechend er- 
gaben sich zwei Probleme: Emersets das Studium der 
d’rekten Strahlung dzs leuchtenden Körp.rs, ohne Absorption, 
andererseits de durch den absorberenden Körper auszeübte 
Absorption und Feststeliung seiner Spektraltransm ss’onskurve. 
De Kombinaton beider Kssultate gibt damı unmittelbar dx 
Strahlungsenerg:s der Lichtquelie. Zur Messung der direkten 
Strahlung dir Lichtque’e wurde der schwarze Körper als 
Vergleichseinhe‘t zugrunde gelegt, wel auf de Art einiache 
Gesetze für de Abhäng gkeit der Strahu zu erhoffen 
waren. Wenn der Wolframfaden auch nicht de Egenschaiften 
des schwarzen Körpers besitzt, hat doch de Erfahrung gt- 
ehrt, daß sine sichtbare und seine ultraviolette Strahlung 
bezüglich ihrer spektralen Zusammensetzung nahezu identsch 
mit der enes schwarzen Körpers von gleicher Farbtemnp.ra- 
tur st. Als Temperatur der gasgefüllten Lampe würden 
2740° K angenominen, für de Sonne ist die ausgesendete sichi- 
bare und ultraviolette Strahlung gleich der ds schwarzen 
Körpers bei 6000° K. Die Messungen ergaben, daB de 
Sonnenstrahlung sehr rech an Strahlen kurzer Wellenlämgen. 
se.bst unter 200 Au st. Das Sonnenlicht wäre ohne Aumo- 
sphäre für das menschlche Auge unertiägl’ch. De Glüh- 
lampe besitzt alle diese Strahlen ebenfalls, nur ın weit ge- 
rngerem Maße als de Sonne. Doch wäre auch ihr Licht 
ohne Ballon dem Auge schädlich, Was de Messungen der 
Absorption betrifft, wurden für de verschedenen Wellen- 
lingen die zugehörigen Transm'ssionsfaktoren bestimmt. das 
ist das Verhältnis der durchgelassenen zur auifalenden 
Energie. Dise Messungen geschahen für Glühlampen be 
Verwendung verschdener Ballonglassorten, für de Somr 
be’ verschwdener Dicke der absorbierenden Atmosphäre, n- 
dem nämlich die Messungen in verschiedenen Hölten üb.r 
dem Meere ausgeführt wurden. D'e Absorption in der Auno- 
sphäre ist hauptsäch!ch dem Ozongehalt zu danken. Der 
Transmissionsfaktor nınmt mt der Wellenlänge rapd ab. Er 
beträgt für = 3l4ur 014, für Z= 290 um nur mehr en 
Millionstel; für ene Wellenlänge von 250 vu würde sich 
sogar un Faktor von nur 10-4 ergeben. Für de Schädlch- 
keit der Strahlung ergibt s’ch wahrschennlich eine bestimmte 
Wellenlängengrenze, die vermutlich bei 300 oder 310 nu 
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liegt, denn hier beginnt die starke koagulerende Wirkung auf 
das E;weß, möglceherwcse auch auf das Hornhautgewebe, 
und hier beginnt auch de mikrobentötendae Wirkung, væl- 
lecht als Folxeerschennung der erstgenannten Wirkung. Es 
st möglich, daß auch sehr geringe Quantitäten Strahlung 
deser (Gebete auf de Dauer eine Schädigung hervorrufen. 
Die Sonnenstrahlung wurde nun reicher an ultravioletten 
Strahlen aller Wellenlängen gefunden als die Woliramlampe. 
Des glt besonders für de Strahlen, de für de schädlichen 
gehalten werden. En sehr wirksamer Schutz gegen dese 
Strahlen 'st, we erwähnt, de Atmosphäre mit .hrer Ozon- 
schicht. Vergleicht man die Strahlungen, de man nach 
Absorption tatsächlich von den Lichtqu:llien erhält, so erg bt 
sich iolgındes: Im größten Tel des ultravioletten Spektrums, 
und zwar dort, wo die Absorpton nicht überw'egend ist, 
ist bei zlechem Lichtstrom die Sonnenstrahlung v.el inten- 
siver as de der Glühlampe und falls dieses Gebet — zwi- 
schen 460 und 360 uae — eme lichttherapeut;sche W rkung 
hat, könnte de Glühlampe nicht mit der Sonne in Wett- 
bewerb treten. Aus dem Vergleich der Kurven der Spektral- 
energ’en der Sonnenstrahlung und der Strahlung ener gas- 
gefüllten Glühlampe in emm bestimmten Ballon ergbt 
sch, daß de Schnell’gkeit der Abnahme der Intens’tät m't 
abrehmerder Weilenlängze für de Sonnenstrahlung viel 
größer st als für de Lampenstrahlung. De Intens täten snd 
zum Be’spiel be 300 ur glich, aber es kann d:r Fal en- 
treten, daß etwa bei ener Wellenlänge unter 295 tu, d'e 
Lampenstrahlung dejenge der Sonne übertriit, Vergleicht 
man Lampen mi verschiden stark absorbi.renden Ballons. 
so zegt sch. daB die Kurve: Intensität als Funktion der 
Wellenlänge be) der Lampe mit stärker absorbierendem 
Ballon ganz unterhalb der d.r Sonne legt, während für de 
wenger absorb’iererde Glocke en Schne’den der Energ'v- 
kurven bei ener Wellenlänge von 295 gu eintritt, de Strah- 
lung deser Lampe also n dem Gebet der kürzesten Wellen- 
ängen größer als de der Sonne 'st. Es handelt sich aller- 
dngs nur um sehr klane Intensitäten: für ene der Lampen 
beträgt d'e Strahlunzsintensität unter 300 ww nur 2 bs 3 
Millonstel der sichtbaren Strahlung und es 'st zw.’felhaft, ob 
so geringe Intensitäten überhaupt eine piysologsche Wir- 
kung haben. Andererseits ist es möglich. daß andere Lampen- 
hüllen bedeutend größere Durchlässgket für de Strahlen 
klener Wellenlängen aufwesen als d'e gemessenen. Ver- 
fasser hält es für möglich, daß zun Besp’el kleine Verun- 
reingungen der Glasmasse, etwa Spuren von E'senoxyd. die 
Starke Absorption im Ultravioletten bewirken und ment, es 
ware möglich, daß Glassorten von nahezu gleicher Zusam- 
mensetzung nur infolge geringer Verunrengungen ganz ver- 
schieden absorbieren können. Wenn sich d'e Wicht'gke't der 
volsständigen Abhaltung der Strahlen im Geb’et der Wel'en- 
länge um 300 uu ergeben sollte, könnte man dies wahrschen- 
Ich durch geringe Änderungen in der Glusherstellung, d'e 
kaum Mehrkosten verursachen dürften, erreichen kömen, 
t j F. 
(Sovéré Franc. des Electriciens, Suppl. au Bulletin, Nr. 50, 
Oktober 1925, Eclairage & Chauffage, S. 17 if.) 


‚Beleuchtung und industrielle Wohlfahrt. Andrew F. M. 
C. Bride hatte as Mitglied des staatlichen Arbeitsamtes 
von New Yersey Gelegenheit, in diese Frage Einsicht zu 
stw.nnen. Die genannte Körperschaft besteht seit 1904 wid 
hat Seither bereits ale industriellen Zweige in ihre Tätigkeit 
enbezogen, erprobte Vorschriften aufgestellt; nur der En- 
flug der Beleuchtung auf de Unfallszuhl und Produktion war 
ihr entgangen. Dieser Sachverhalt änderte sich aber, seitdem 
se sch dem Studium der Ursachen der Vergeudung in indu- 
striellen Anlagen gewidmet hat, und hiebei auf den inn'gen 
Zusammenhang der rationellen Produktion und dir Produk- 
tonsste'gerung mit der Wohlfahrt der Arbeitenden also Ver- 
besserung der hygienischen Verhältnisse und der Erhöhung 
der persönlichen S'cherhet kam. De erwähnte Aulsabe er- 
Wuchs dem Arbeitsamte auf ganz natürliche Wese aus seimer 
3erührung mit der Industrie: Es zeigte sich nämlich, daß der 
Industrielle hezu kene Zeit aufbringen konnte, und daB sich 
Nolgedessen die Meinung enbürgerte, der Arbeitende müsse 
mit sener Beschäftigimg auch alle 'hr anhaftenden Gefahren 
a Kauf nehmen, wogegen das Arbeitsamt (etwa unser 
Gewerbeinspektorat) Stellung nehmen mußte. Die Lichtver- 
seudung bringt aber auch Gesundhe'tsschädiguungen und Ur- 
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iallsgefahr mit sich, daher der Zusammenhang mit der Be- 
kuchtung. Ferner besagen in der letzten Zeit veröffentlichte 
amerkansche Statistiken, daß von 40 Mill. arbeitenden 
Menschen 25 Mill. Augendeickte zeigten, die meist erst bei 
der Arbeit erworben waren, und zwar im Laufe der Jahre. 
Streitigkeiten zwischen Arbeitsgeber und -nehmer ließen sich 
oft auf ungünstige Arbeitsbed.ngungen zurückführen. So ziwn 
Be’sspel klagten de Arbeiter einer Hutfabrik, daB die Ven- 
tilaton Ursache einer Ermüdung sei; das wurde aber von 
den Gew<rbeinspektoren als unrichtg befunden, v.eimehr 
stellte sch als egentlche Ursache de zu schwache Beleuch- 
tung heraus, de Augenüberanstrengung mit sich führte. D.e 
Umänderunz der Beleuchtung beseitiste nicht nur dieses 
Übel, sondırn brachte auch eine Erhöhung der Produkton 
un 12 bs 16 vH in den verschiedenen Abteilungen und eine 
50 vH Verminderung des Ausschusses. In diesem Zusammen- 
hange verd’ent noch eine Mitteilung des amerikanischen 
Journals für industrelle Hygene angeführt zu werden. In 
sener Märzausgabz vom Jahre 1920 stellt es als Ursache 
der Ermüdung de folgenden fest: Schwache Beleuchtung, 
Blendung, Reflexion, abwechselndes Sitzen und Stehen, dunkei 
angestr' chene Wände, Bau der Sitzgeegenheten u. s Í 
Desen Enflüssen war en Verlust der Produktion von 14 & 
je Arbeiter und Arbe'tstag zuzuschre.ben, der auf einen Ver- 
lust von 42000 S je Arbeter und Jahr, und auf enen jähr- 
Lehen Gesamtverlust von 175 Milliarden S führte. 

Die Iluminatng Engneerng Sochty hat nun schon 
manches erreicht: Se hat den Industriellen mit der Frage 
der Augenüberanstrengung vertraut gemacht und durchge- 
setzt, daß de Aufnahme in Werkstätten für fenere Arbeiten 
von emr psychotechnischen Prüfung abhängg gemacht 
wurde, sowe daB von Zeit zu Zeit das Sehvermögen der 
Augen überprüft werden muß, Leder beginnt de Herab- 
setzung des Sehvermögens schon in den Schulen, wo ja auch 
fenere Arbet verrichtet wrd, und diese Anstalten scheken 
neht wenger als 66 vH mit Augxendefekten Behaftete als 
Ersatz für die älteren abgehenden Arbeiter aus. Die Einsicht, 
daß de sehr oft anzutreffende zu schwache Beleuchtung 
Zat- und Geldverluste sowe Uniäle bedingt, beginnt sich 
durchzusetzen; es wird zufolge Beobachtungen, durch 
schlechte Beleuchtung etw Verzögerung der Erkennung einer 
Gefahr herbeigeführt, de auch schon im Betrage emes 
Bruchtelles ener Sekunde unheilvoll ausfallen kann. 

In den letzten Jahren hat ene Bewegung eingesetzt 
zur Enmiührung von mechan'schen Schutzvorrichtungen 
sowe zur Verbesserung der Beleuchtunz: leider wurde 
de letztere werst n 40 vH Fabriken durchgeführt und 
es ‘st noch \nuner ener von acht Unfälen auf un- 
zweckmäßge Beleuchtung zurückzuführen. Daß hinter der 
Bewegung für bessere Beleuchtung starke ökonom'sche Fak- 
toren stehen, erhellt aus der Tatsache des Rückzanges der 
Unfälle von 75 auf 50 vH in den verbesserten industriellen 
Anlagen; die Uniälle mechan'scher Natur waren dort in der 
Minderzahl gegenüber jenen durch schlechte Beleuchtung, die 
erwesbar das Straucheln und Falen über Hindernisse ver- 
hängn'svoll gistaltete. Alle diese Wahrnehmungen veran- 
laßten die Errichtung eines Museums für de Demonstration 
der Unfallsverhütung in New Ycrsev., —tk. 

(Trans. Hl. Eng. Soc., Vol. XXI Nr. 1, 1926.) 


Die Schnelligkeit der Zeichenfolge bei Licht- 
signalen untersuchte W. E. Forsythe. Zuerst wurde 
mit einigen Beobachtern das für eine schnelle Zeichen- 
folge günstige Verhältnis der Zeitdauer von Punkt, 
Strich und Zwischenraum zu 1:4:3 ermittelt. Die 
Zeichen wurden einerseits durch scharfes Abschirmen 
ciner dauernd brennenden Lampe, mit einem, die 
Zeichenausschnitte tragenden rotierenden Schirm, an- 
dererseits durch unmittelbares mechanisches Ein- und 
Ausschalten einer hierzu in einer früheren Versuchsreihe 
als besonders geeignet gefundenen Signalglühlampe 
mit Gasfüllung -und bandiörmigem Faden gegeben. 
Schirm und Unterbrecher waren zur Abgabe verschie- 
dener Zeichen in veränderlicher Reihenfolge eingerichtet. 
Es wurden jedesmal 12 Zeichen, jedes in der für alle 
gleichmäßig eingestellten Zeitdauer abgeben. Nach- 
stehend sind die Kehrwerte jener Zeichendauer in 
Sekunden angegeben, bei der alle Zeichen noch fehler- 
frei gelesen werden Konnten. 
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Beobachter ERS ee ade a he als der Sinterungspunkt des Wolframs liegt und daß 
Kehewert.der sich infolge des Zusatzstofies, der beim Sintern ent- 
Zeichendauer 035 055 080 065 030 030 fernt wird und nur als vorübergehende Beimischung zur 


Der Kehrwert 1 würde nach dem Verfasser einer 
Sendegeschwindigkeit von 17 Worten (zu je fünf Buch- 
staben) in einer Minute entsprechen. Der Vergleich der 
obigen Signallampe mit anderen Lampentypen ergab bei 
folgenden Kehrwerten der Dauer eines einzelnen 
Zeichens richtige Aufnahme aller 12 Zeichen: 

Kehrweıt der Zeichen- 


Entfernung 
aauer f. u. Beobachter 
in Yara W.W, J.R.C. K.M. 


Gasgefüllte Bandlampe .. 100 035 


Lampengattung 


U30 O30 


ki = ; 170 0:35 
Vakuumlampe. ...... 100 0:25 — — 
Gasgefüllte Drahtlampe . . 17U 025 030 < 0:20 


Schließlich wurden Versuche mit der gasgefüllten Band- 
lampe unter verschiedenen Witterungsverhältnissen, 
und zwar l. bei wechselnd bedecktem Nimmel:; 2. und 
3. bei bedecktem Himmel und etwas Nebel; 4a., 4b. und 
5. bei heiterem wolkenlosen Himmel und 6. bei Nacht 
vorgenommen. Die Entfernung zwischen Sende- und 
Lmpiangsstelle betrug 2700 Yards. 

Kenrwert aer Zeichendauer bei Wetter: 


Beobachter ; 4a. 4b 5 6. 
W. W. .. U4 U25 025 035 U20 055 050 
K. M.. 035 U35 U45 045 025 040 040 


R. H. 
(Abstr. Bull. of Nela Res. Laboratory, General Elec- 
trice Co. Dez. 1925, S. 687.) 


Patentbericht. 


Herstellung elektrischer Glühlampen. 
Herstellung des Leuchtdrahtes. 


Die Erfindungen auf dem Gebiete der elektrischen 
Beleuchtung erstrecken sich in erster Linie auf die 
Ausbudung der Wolframdrahtlampe,') in besonderen aut 
die strukturelle Beeinflussung schraubenförmig ausge- 
bildeter Wolframdrähte, um in bestimmter Weise und 
Absicht das Kristallgefüge auszubilden, bestehende 
Mängel, wie das Durchhängen zu beseitigen und die 
Okonomie und Lebensdauer zu erhöhen. 

Der Verbesserung der strukturellen Beschaffenheit 
des Woliramdrahtes dient wine Reihe von Erfindungen 
der Patent-Treuhand-Gesellschatt für celek- 
trische Glühlampen m. b. H. in Berlin: 

(jemäß einer dieser Erfindungen soll die bei dem 
üblichen Veriahren (Pressung von Wolframpulver zu 
Stäben, Sinterung, Hämmer-Zichverfahren) zufolge der 
verschiedenen Korngröße sich ergebende Ungleichheit 


der Bearbeitbarkeit der Stäbe und in weiterer 
Folge die Ungleichheit der erzeugten Drähte 
dadurch behoben werden, daB «ein aus Wolfram- 
pulver gepreßter Stab von mehr as 2 mm 
Dicke erst vor- und dann hochgesintert wird 


und dann in Vakuum oder in indifferenter Atmosphäre 
so lange auf fast Schmelztemperatur erhitzt wird, bis 
die Umwandlung des Preßkörpers in die Einkristall- 
oder Makrostruktur erfolgt. Dann wird der Stab me- 
chanisch behandelt bis er durch ein sprödes Stadium 
hindurch unter Ausbildung der Faserstruktur in der 
Kälte biegsam und ziehbar wird, wodurch Drähte von 
vollig gleichmäßiger Beschaffenheit erhalten werden. 
(Ö. P. Nr. 99916.) 


Um das Durchhängen der Leuchtkörper zu be- 
seitigen, das auf einer gegenseitigen Verschiebung der 
Strukturelemente des Drahtes während der Betriebs- 
dauer der Lampe beruht und den Wirkungsgrad der 
Lampe während des Betriebes wesentlich vermindert, 
wird dem Wolframmetall bei seiner Herstellung cin 
Alkalisilikat einverleibt, das das Korngefüge des 
Metalles günstig beeinflußt. Wichtig ist die Regel, daß 
der Verdampfungspunkt des Zusatzstoffes, etwas tieier 
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günstigen Beeinflussung des Gefüges dient, im Draht 
erheblich größere Krıstallkörner 
Durchhängen beseitigen. 


ergeben, die das 


(Ö. P. Nr. 100048.) 


Durch eine besondere Art der mechanischen Be- 
arbeitung lassen sich nach den Angaben der genannten 
Firma Wolframdrähte herstellen, welche die bekannten 
Einkristall- und Stapelkristalldrähte weit übertreifen. 
indem die Verankerung der aneinanderstoßenden 
Kristalle beliebig vervollkommt wird. Dies gesch.cht 
dadurch, daß der zu behandelnde Kristalldraht zunächst 
durch mechanische Behandlung etwas verjüngt wird 
(zum Beispiel durch Herunterziehen um zwei Ziehstufen), 
worauf der verjüngte ‚Draht auf höchste Weeißglut er- 
hitzt wird, wobei dieses geringe Verringern und Er- 
hitzen bis in die Nähe des Schmelzpunktes beliebig oft 
wiederholt werden kann. (0. P. Nr. 100208.) 


Eine weitere Erfindung der genannten Firma be- 
zweckt mit Hilfe von Zusätzen ein Wolframmetall zu 
erzeugen, daß nach Überführung in die Form schrau- 
benlinieniförmiger Drähte seine ursprüngliche Festigkeit 
und Duktilität und andere wichtige Eigenschaiten in 
hohem Maße beim Gebrauch be:behält. Als sehr gut 
geeigneter Zusatz hat sich die gleichzeitige Anwendung 
von Thoroxyd und Alkalimetallverbindungen ergeben. 
und zwar 1 bis 05 vH Thoriumoxyd neben 0:3 vH bis 
wenigstens 003 vH Chlornatrium. Durch die Zusätze 
wird das Kristallwachstum derart begünstigt, daß sich 
lange Kristalle bilden, die sich über verschiedene Win- 
dungen der Schraubenkörper ausdehnen. Es tritt dann 
beim Brennen keine weitere Veränderung ein, die 
schraubenlinieniförmigen Leuchtkörper hängen während 
der Breundauer nicht durch und können selbst nach 
vielen hundert Brennstunden Stößen und Erschütterun- 
gen ohne Bruchgefahr ausgesetzt werden. 

(Ö. P. Nr. 101461.) 


Durch eine andere Erfindung der genannten Firma 
ist die Möglichkeit gegeben, schraubenlinieniörm.ge 
Leuchtkörper von außerordentlich geringer Umhüllungs- 
länge in Glühlampen zu verwenden, wodurch in gas- 
gefüllten Lampen der Wirkungsgrad um zirka 20 vH 
erhöht wird. Dadurch wird auch die Halterung des 
Leuchtkörpers vereinfacht und eine Konzentration des 
Lichtes bewirkt, was für Projektionslampen und Schein- 
werfer von Wichtigkeit ist. Erreicht werden diese Vor- 
teile dadurch, daß ein Wolframdraht schraubenförmig 
aufgewickelt, diese Schraube abermals schraubenförmig 
zufgewunden und dann durch geeignete Hitzebehandlung 
in die endeiltige Kristallforın übergeführt wird. wo- 
durch aus langen Kristallen bestehende Woliramleucht- 
körper entstehen, die in ihrem kristallographischen Auf- 
bau unverbogen sind. (Ö. P. Nr. 101653.) 


Dem gleichen Zweck dient eine andere Erfindung 
der Patent Treuhand G. m. b. H., die darin besteht, 
daß bei schraubenlinienförmig ausgebildeten Leucht- 
körpern ein weit größerer Kerndurchmesser angewendet 
werden kann, ohne daß die Fähigkeit zur Ausbildung 
der unverboxenen langen Kristalle leidet, wenn man 
dafür Sorge trägt, daß der Leuchtdraht in kurzen Ab- 
ständen durch Druck- oder Schlagwirkung erzeugte 
Deformationsstellen aufweist. Die Deformationssteilen 
zum Beispiel auf vierkantigen, sechskantigen Kernen 
wirken bei der Hitzebehandlung des fertig geiormten 
Schraubenleuchtkörpers als Keimstellen und begünstigen 
die Kristallumwandlung, so daß die Entstehung lange“ 
Kristalle mit Sicherheit über den ganzen Leuchtkörver 
erfolgt. Nach der Eriindung läßt sich die in Erscheinunz 
tretende Hüllkörperlänge der schraubenl;nieniormigen 
Leuchtkörper auf den dritten Teil der bisher üblichen 
herabsetzen. Ö. P. Nr. 101054.) 

Um das Verzerren des in Schraubenform gewun- 
denen Langkristalldrahtes beim Brennen in der Lage 
zu vermeiden, schlägt die genannte Firma vor, die 
Wärmebehandlung des Wolframdrahtes nicht erst nach 
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dem Wickeln in Schraubeniorm, sondern gleichzeitig 
oder sogar kurz vor dem Wickeln in einer Hochg!üh- 
strecke vorzunehmen. Dadurch, daß der Kristalldraht 
in einem durch Hitze erweichten Zustand auf den Auf- 
wickeldorn gelangt, kann er sich der Schraubenform 
besser anschmiegen und erzielt beim Brennen wesent- 


kch bessere Resultate. Eine Vorrichtung zur Ausübung 
des Verfahrens zeigt die Abb. 1, in der a den Wolf- 
ramdraht, c den Kontakt für die Hochglühstrecke d der 
Wärmebehandlung, e den Dorn bedeutet, der zugleich 
Austrittskontakt ist und in der Richtung des Pfeiles A 
vorbewegt und in der Richtung des Pfeiles i gedreht 
wird, wodurch der Draht in engen Schraubenwindungen 
aufgewunden wird, f ist die Stromzuführung zum Kon- 
takt g zum Dorn. Ö. P. Nr. 101949.) 


Die Tatsache, daß Leuchtkörper aus Einkristall- 
draht mit rundem Querschnitt nach einer gewissen 
Brenndauer unter Zerstäubung und Verdampfung zu 
einem polygxonalen Querschnitt abgebaut werden, wird 
nach einer Erfindung der angeführten Firma zur Her- 
stellung von Leuchtkörpern benützt, die weniger zer- 
stäuben oder verdampfen, als die bisher bekannten mit 
rundem Querschnitt. Zu diesem Zweck erhalten die 
Kristalleuchtkörper bei der Herstellung einen solchen 
polygonalen Querschnitt, daß ihre Oberfläche ganz oder 
vorzugsweise aus ebenen oder schwach gekrümmten 
Flächen geringster Abbaugeschwindigkeit besteht, dic 
winklig zu den sich beim Abbau von selbst ausbil- 
denden Flächen gestellt sind. Die Herstellung kann durch 
Anwachsen runder Leuchtkörper in einer Flüssigkeits- 
oder Gasphase, durch Abbauen in Ätzflüssigkeiten oder 
durch Schleifen erzielt werden. (D. R. P. Nr. 416507.) 


Nach einer Brfindung der International 
General Electric Co., Inc. in Schenectady 
(V. St. A.). werden eisenhaltige Wolframglühfäden da- 
durch hergestellt, daß auf einem von allen oberfläch- 
lichen Verunreinigungen befreiten Wolframfaden ein 
Eisenüberzug elektrolytisch aufgebracht und mit dem 
Wolfram durch Erhitzung des Fadens bei einer Tempe- 
ratur legiert wird, die der Betriebstemperatur nahe- 
kommt. aber nicht so hoch ist, daß das Eisen völlig 
verdampft. (Ö. P. Nr. 99905.) 


Die bekannte störende Erscheinung des Durch- 
hängens schraubenförmiger Glühdrähte und die dadurch 
bedingte Verringerung der Ökonomie der Lampe kann 
nach eimer Erfindung der N. V. Philips Gloeilam- 
penfabriken in Eindhoven (Holland) dadurch ver- 


mieden werden, daß dem Glühdraht eine kleine Menge 
(0:005 bis 01 vH) einer Chromsauerstoff- oder Mangan- 
sauerstoffverbindung einverleibt wird, in der Weise, 
das dem Ausgangsmaterial, Wolframpulver von großer 
Feinheit, die genannten Verbindungen in Form der 
Alkalisalze zugesetzt werden. Ö. P. Nr. 99931.) 


Das Dwurchängen schraubenlinienförmiger Glüh- 
fäden in gasgefüllten elektrischen Lampen kann nach 
einer anderen Erfindung der Firma auch dadurch be- 
seitigt oder wesentlich abgeschwächt werden, daß man 
in die Lampen ein Trockenmittel (Bariumoxyd. Phos- 
phorpentoxyd. Bariumazid) nebst kleinen Mengen 
Wasserstoff (0:5 b's 4 vH der Gasfühlung; Argon, Stick- 
stoff) einbringt, das allen Wasserstoff bindet. 

(D. R. P. Nr. 411737.) 


Aus Angaben derselben Firma wird ein für die 
Herstellung von Wolframdraht für Glühlampen sehr 
gut geeignetes Wolframpulver dadurch erhalten. daß 
statt von der einfachen von einer komplexen Wolfram- 
säure ausgegangen wird, die reduziert ein Wolfram- 
pulver ergibt. aus der Drähte von großer mechanischer 
Festigkeit erhalten werden, die viel mehr den Stößen 
gewachsen sind. die beim Einschalten der Lampe ent- 
stehen, wodurch die Lebensdauer der Lampen günstig 
beeinflußt wird. (Ö. P. Nr. 101171.) 


Zur Herstellung schwer schmelzbarer Glühfäden 
für elektrische Lampen soll nach einer weiteren Erfm- 
dung dem pulverförmigen metallischen Ausgangsmaterial 
eine solche Hafniumverbindung zugesetzt werden, daß 
die Glühkörper nach der Herstellung Hafniumoxyd ent- 
halten!). Dadurch wird die Rekristallisation eines be- 
arbeiteten Wolframdrahtes in hohem Maße hintange- 
halten. die Kristallstruktur nach dem Ausglühen bleibt 
sehr fein, die Drähte sind erschütterunesfest und duktil 
und zeigen nicht das als „Offsetting“ bekannte unan- 
eenehme und nachteilige Durchhängen beim Brennen in 
der Lampe. Besonders vorteilhafte Eigenschaften zeigen 
gezogene Drähte mit höchstens 3 vH Hafniumoxvd. 

(Schw. P. Nr. 112701.) 


Ein leicht bearbeitbares Wolfram von besonders 
eünstigen Eigenschaften für Cilühdrähte kann nach einer 
Erfindung der Firma Soc. des brevets Berthet 
in Paris dadurch erhalten werden, daß die Überführung 
aus dem pulverieen in den geschmolzenen Zustand im 
Lichtbogen bei Gegenwart von Wasserstoff in der Art 
erfolgt, daß kleine Mengen des wenulverten Metalls 
nach und nach auf einen nder beide Krater des Licht- 
bogens gestreut werden, das mit den Flektroden ver- 
schweißt wird und sie vergrößert. (Ö. P. Nr. 99 661.) 


Nach einer Erfindung von I. Winsch in Grune- 
wald und C. H. Fischer in Charlottenburg soll die 
Herstellung von Wolframdrähten aus Stäben möglich 
sein. ohne daß eine sonst übliche vorherige mechanische 
Bearbeitung der Stäbe notwendig ist. Dies beruht auf 
der Answahl der richtiren Z’ehtemperatur. die nicht 
unter 900° C sinken darf. Nach den Angaben der Er- 
finder erfolgt die Ausführung in der Weise, daß Wolf- 
ramstäbe von etwa 8 mm Durchmesser eine Zeit lane 
auf Sintertemveratur erhitzt und dann unter Einhaltung 
der Temperatur von mindestens 900° C gezozen wer- 
den, während bei den bekannten Verfahren die Zieh- 
temperatur von 600 bis 650° C beträgt. 

(Ö. P. Nr. 100082.) 

Eine Erfindung von F. Anvagi in Kvoto (lanan) 
hetrifft ein Verfahren. um Stäbe aus Wolfram. Molvb- 
dän etc. für das Duktilmachen durch mechanische Re- 
arbeiting dadurch vorzubereiten. daß sie möglichst 
hoch bis nahe an den Schmelzpimkt des Metalls er- 
h'tzt werden. Um nun dabei das Schmelzen selbst und 
die Zerstärıme der Stäbe zu vermeiden und die gün- 
st'usten Bedingungen bei der Frhitzunze zu erzielen. 
wird d'e Schloßerhitzung der Stäbe so weit getrieber. 
daß sie nach der Verkürzung durch die Sinterune sich 
wieder vm einen solchen Betrag verlängern. daß s'e 
mit einem entsprecherd einrestellten Kontakt in Be- 


rührung kommen, wodurch die weitere Wärmecr:t;"r 
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augenblicklich eingestellt wird. Bei Erhitzung durch 
elektrischen Strom wird zum Beispiel durch die Ver- 
längerung der Stäbe ein Nebenstromkre’s eingeschaltet, 
mittels dessen der Hauptstromkreis zur Sinterung der 
Stäbe durch Magncetwirkung sofort ausgeschaltet wird. 
(D. R. P. Nr. 419899.) 


Nach einer anderen Erfindung von C. H. 
Fischer soll die Herstellung von kaltduktilen Stäben 
aus Wolfram, Molybdän oder deren Legierungen da- 
durch in ununterbrochenem Betrieb möglich sein, daß 
das Wolframpulver im Wasserstoffstrom durch eimen 
Preßkolben in einem konisch zulaufenden Raum unter 
zirka 80 at zusammengepreßt, der Preßling in einen 
Sinterraum vorwärtsbewegt, hier zwischen Elektroden 
an beiden Enden des Sinterraumes durch Zufuhr von 
Strom gesintert und we’ter zusammengepreßt wird: der 
gesinterte Metallstab gelangt so m eine vorgebaute 
Kammer und wird dort durch Strom, mittels federnd 
auf ihm gleitender Elektroden. bis nahe an den 
Schmelzpunkt erhitzt. Der so gewonnene Stab oder 
Draht soll dann durch Ziehen weiter bearbeitet werden 
können. (Brit. P. Nr. 231292.) 


Ein zum Sintern von metallischem Wolfram für 
die Glühdrahtherstellung besonders geeigneter Hoch- 
frequenz’nduktionsofen der Firma Westinghouse 
Lamp Comp. in Bloomfield (V. St. A.) besteht dem 
Wesen nach darin. daß der aus einer engen Draht- 
wicklung bestehende Primärteil 7 mit dem zum Beispiel 
aus einem Tiegel bestehenden. das zu sinternle Material 
enthaltende Sekundärteil 9 sehr dicht aneinander, ohne 
zwischengelagertes Isolationsmaterial in einem Gefäß 1 
mit hohen Vakuum untergebracht sind. Zur L’eferung 
des notwendigen Hochfreyuenzstromes dient die in der 


Abb. 2 ersichtliche Einrichtung. Die Spule 7 wird durch 
den Schalter 26 an die Gleichstromquuelle 25 angeschlos- 
sen, wodurch der Tiegel 9 durch Strahlung erhitzt wird. 
Die im Material eingeschlossenen Gase werden durch 
das Rohr 2 abgesaugt. Nach Öffnen des Schalters 26 
wird die Spule an die Sekundäre 23 eines Transforma- 
tors angelegt, dessen Primäre 24 an eu normales Wech- 
selstromnetz (110 V) angeschlossen wird. Parallel zur 
Sckundären liegt ein Quecksilberunterbrecher 11 mit 


großtlächigen Quecksilberkörpern 16 und 20. Hiedurch 
wird die Spannung des Netzes auf nahezu 7000 V bei 
100 00 Per/s umgewandelt. (Ö. P. Nr. 99410.) 
Eine Erfindung des F. VoxIhut in Augsburg wil! 
Nachteile beim Formieren von Metalldrähten für elek- 
trische Glühlampen, wobei der mechanische gespannte 
Leuchtdraht durch Strom in indifferenter Atmosphäre 
glühend gemacht wird. dadurch vermeiden. daß während 
des Ausglühens und Streckens des Leuchtdrahtes die 
Haspelstifte zur Aufnahme des Leuchtdrahtes und der 
Leuchtdraht selbst mit der gleichen Temperatur glühen. 
indem zum Glühendmachen beider getrennte, also von- 
einander unabhängige, aber zu gleicher Zeit von Strom 
durchflossene Stromkre’se verwendet werden. wodurch 
zum Unterschiede der bisherigen Formierunz an allen 
Stellen gleichmäßig ausgeglühte Leuchtdrähte erhalten 
werden. (D. R. P. Nr. 420916.) 
(Schluß folgt). 
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374 Vom Kienspan bis zum künstlichen Tageslicht. 
Von Dr. Werner Bloch. 80 Seiten mit 91 Abb. und 
einen farbigen Umschlagbild. 14. Auflage. Dick & Co. 
(Frankh’s Techn. Verlag), Stuttgart. 

Das Buch behandelt zunächst die Entwicklung der 
Beleuchtung von den Anfängen bis zum technischen 
Zeitalter, die von Kienspan und Fackel über Lampen 
mit flüssigem Brennstoff und eintauchendem Docht zur 
Kerze führt. Als Vorbereitung für die neuzeitlichen 
Lichtquellen dient das darauf folgende Kapitel über die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Beleuchtungstechnik 
mit einer Erläuterung der lichttechnischen Grundgrößen 
und Einheiten, des Bankphotometers, der Ülbrichtschen 
Kugel und des Luxmeters, ferner der Rolle, die die 
l.ichtfarbe bei der Beleuchtung spielt. Einzeln werden 
dann besprochen: Das Gaslicht, das elektrische Licht 
und andere Lichtquellen der Gegenwart, wie das 
Petroleumlicht, das Petroleum- und Spiritusglühlicht. 
das Azctvlenlicht. In einem weiteren Kapitel sind die 
lichttechnischen Grundsätze für Beleuchtungsanlagen 
der Deutschen Peleuchtungstechnischen Gesellschaft 
mitgeteilt und erklärt. Mit einem Ausblicke auf die 
zukünftige, mit der technischen Ausbildung des „kalten 
Lichtes eng verbundene Entwicklung der Beleuch- 
tungstechnik schließt das Büchlein. Sein Vorzug liegt in 
der flüssig geschriebenen. alleemeinverständlichen und 
doch kurzen Darstellung, die die technische. geschicht- 
liche und wirtschaftliche Seite der Beleuchtungsfraee 
berücksichtigt: außerdem tragen viele gut ausgewählte 
Bilder zum Verständnis der Ausführungen hei und 
halten das Interesse am (Gegenstande wach. Dem 
Peferenten ist in der lichttechnischen Literatur keine 
andere Schrift bekannt, die mit mehr Recht als er 
für die weitesten Kreise wecirnetes Lesehuch der Be- 
leuchtung bezeichnet werden könnte, 

J. Ondracek. 


Paul Heyck 


Am 8. Juli 1926 ist Dipl. Ing. Paul Heyck, Ober- 
ingenieur und Prokurist bei der Körting & Mathiesen A.-G., 
Leipzig-Leutzsch, nach längerem Leiden verschieden. 

Mit ihm verliert die deutsche Lichttechnik einen 
hervorragenden Vertreter, dessen Eigenart bezeichnender- 
weise erst dann zum Vorschein kam, als er in sein 
Fachwissen- und Können Früchte einer nic t gewöhn- 
lichen allgemeinen Bildung trug, Früchte aus der Be- 
schäftigung mit der Kunst im Allgemeinen, der Malerei, 
die ihm die Farbenlehre näher brachte, im Besonderen. 
Vom Interesse ist es, an Hand seiner zahlreichen Ver- 
öffentlichungen, sei es in Broschürenform, sei es in 
Gestalt einzelner Aufsätze und Vorträge, seine Entwick- 
lung zu verfolger und dabei eine wohltuende Einfachheit 


und Prägnanz der Darstellung kennen zu lernen. Viel 
trug zur Entfaltung seiner Begabung der Umstand bei, 
daß er in den letzten 20 Jahren bei ein und derselben 
lichttechnischen Firma in vielseitigster Verwendung stand 
und daß ihm in der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft ein Feld zu fördernder Mitarbeit offen stand. 
Die Osterreichische Lichttechnische Gesellschaft hat 
seinen in Wien i. j. 1924 vor ihr gehaltenen Vortrag über 
„Anforderungen an die Beleuchtung von 
Sälen und die Mittel der Lichttechnik“ 
noch in guter Erinnerung und betrauert in dem Verstor- 
benen den Verlust eines Fachmannes von weitem Blick 
für das Gebiet der praktischen Beleuchtungstechnik. 
Prof. Ing. J Ondracek. 
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Vorausberechnung der Beleuchtung durch 


| natürliches 


Licht. 


Von J. Ondracek, Wien. 


In den letzten zehn Jahren gelang es, die Beleuch- 
tung durch großflächige Lichtquellen auf zwei Wegen 
vorauszuberechnen, die das Gemeinsame haben, daß 
Einzelwerte der Beleuchtungsstärke auf den durch 
solche Lichtquellen beleuchteten Flächen bestimmt wur- 
den: Mittelst eines Hilfsapparates in Kugelform’) 
(Teichmüllersche Raumwinkelkugel) oder in Zy- 
linderform?), und rein analytisch?). | 

Einzelwerte der Beleuchtungsstärke geben einen 
genauen Aufschluß darüber, ob an allen Stellen der Ge- 
brauchsfläche die erforderliche Beleuchtung vorhanden 
ist. Bei der künstlichen Innenbeleuchtung entziehen sie 
sich, wenn Decke, Wände und Fußboden das auffallende 
Licht ausgiebig zurückwerfen, also hellgetönten An- 
strich haben, der mehr als Schätzungswerte liefernden 
Berechnung, weshalb hier zur mittleren Beleuchtungs- 
stärke Zuflucht genommen wird. Die Bedeutung der 
mittleren Beleuchtungsstärke besteht weiters auch 
darin, daß sie über die Ausnützung des Lichtstromes der 
verwendeten künstlichen Lichtquellen zu urteilen ge- 
stattet. In dieser Hinsicht kommt der Nutzkoeffizient, 
der als Quotient aus dem auf die Gebrauchsfläche 
fallenden Lichtstrom und dem gesamten Lichtstrom der 
Lichtquellen erscheint, in Betracht: der erstere Licht- 
strom, der Nutzlichtstrom, ist bezüglich seiner Größe 
durch das Predukt aus der mittleren Belcuchtungs- 
stärke und der Gebrauchsfläche in m? gegeben und wird 
des ersten Faktors halber aus Messungen gewonnen. 

Anders beim Tageslicht. Hier ist man bezüglich 
der Bestimmung der mittleren Beleuchtungsstärke nicht 
auf Messungen allein angewiesen, da sie sich, wie auch 
der Einzelwert der Beleuchtungsstärke und der Nutz- 
koeffizient, berechnen läßt: überdies stimmen wegen des 
geringen Ausmaßes des von den Begrenzungen eines 
Innenraumes reflektierten Lichtes Rechnung und 
Messung gut überein. Der Nutzkoeffizient erscheint 
auch hier von Belang, denn die Forderung nach der 
rationellen Ausnützung des angeblich kostenlosen 
Tageslichtes bleibt bestehen, eine Forderune. die Licht- 
techniker und Architekt erheben müssen. Wie nun der 
Nutzkoeffizient die starke Abhängigkeit der natürlichen 
Releuchtung von den räumlichen Verhältnissen ' zum 
Ausdruck bringt, ebenso will der Tageslichtkoeffizient 
den Zusammenhang zwischen Finzelbeleuchtungsstärke 
im geschlossenen Raum und Beleuchtung im Freien 
festlegen. In verallgemeinerter Fassung müßte ührigens 
der Taxeslichtkoeffizient als Quotient der Einzel- cder 
der mittleren Beleuchtungsstärke am Beobachtungsorte 


1) Vgl. Teichmüller, E. u. M. 1%0, S. 201; Z. i. Bel., 1922, 
Hefte 9/10, Seiten 64 bis 68. 

3) F. u. M. „Die Lichttechnik" 1924, Nr. 3, Seiten 126 bis 129. 
io: y? E- u, M, 1920, Seite 273; Trans. Ill. Eng. Soc., 1924, Nr. 3; 
1925, Nr. 3. 


zur Beleuchtungsstärke an einer Stelle im Freien, zwi- 
schen der und dem Horizonte kein lichtversperrendes 
Hindernis vorhanden ist, definiert werden; daraus läßt 
sich entnehmen, daß die Untersuchungen über natür- 
liche Beleuchtung nach zwei Richtungen durchführbar 
sind, je nachdem man die Einzel- oder die mittlere Be- 
leuchtungsstärke als Ausgangspunkt wählt. Die letztere 
Betrachtungsart bildet die Grundlage des größten Teiles 
der folgenden Ausführungen, dem eine verkürzte 
Wiedergabe der auf die Einzelwerte der Beleuchtungs- 
stärke gestützten und, wie eingangs erwähnt, bereits 
ausgearbeiteten Ergebnisse, der Vollständigkeit halber, 
angeschlossen wird. Dementsprechend sind an den An- 
fang der Ausarbeitung über das Tageslicht rein mathe- 
matische, Nutzlichtströme behandelnde Betrachtungen 
gestellt, aus denen das Material für die darauffolgende 
rechnerische Behandlung des Nutzkoeffizienten und der 
mittleren Beleuchtungsstärke im Zusammenhange mit 
dem Tageslichtkoeffizienten entnommen ist. Eingefügte 
Beispiele erläutern die Anwendung der gewonnenen 
theoretischen Ergebnisse. 

Zweifellos spielt bei der Lösung des Raum- 
problemes, namentlich in ungewöhnlichen Fällen, wie 
Hallen, Museen, Festräumen, Kirchen, ferner Säge- 
dächern u. ä& m. die Beleuchtung in lichttechnischer 
und auch ästhetischer Hinsicht cine hervorragende 
Rolle. Die lichttechnische Projektierung nach den eben 
besprochenen und nun weiters ausführlich entwickelten 
Gesichtspunkten verspricht wertvolle Unterstützung 
beim Studium sclcher besonderer Beleuchtungsfragen. 


I. Die Vorausberechnung der natürlichen Beleuchtung aus 
dem Nutzlichtstrom. 


1. Lamberts Sätze über die Teillicht- 
ströme vollkommen diffus strahlender 
rechteckiger Flächen. Anwendungen 


dieser Sätze. 

A) In einer Form, wie sie den behandelnden Ain- 
wendungen im Interesse der Einfachheit entspricht, 
werden im Folgenden Resultate Lamberts benützt, 
deren mathematische Begründung in Lamberts 
„Photometric“, Teil I und II, Seite 68 ff. einzusehen ist?). 

Der erste Satz bezieht sich auf d'e Größe ienes 
Teiles des Gesamtlichstromes ®g der vollkommen diffus 
strahlenden Rechtecksfläche AFED (Abb. 1) von der 
Leuchtdichte e, der auf die an diese Fläche rechtwinklig 
anschließende Fläche der nämlichen Gestalt fällt. Es 
kommen dabei drei Strecken und drei Winkel in Be- 
tracht: die Strecken 


a, c, r= VPF A, 


1) La m berts „Photometrie“ in Ostwalds Klassiker der exakten 


Wissenschaften, B4. 31, 32, 33. 
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wovon a und ce je eine Seite des leuchtenden und des 
beleuchteten Rechtecks bezeichnen, während sich r 
aus diesen beiden Seiten als Hypothenuse ergibt; b ist 


die gemeinsame Länge beider Rechtecke Die drei 
Winkel 

t, Y» Q 
liegen an den genannten Strecken a, c und r: 


wie Abb. I zeigt, sind die Winkel a und % aus dem 
Winkel o durch vertikale Projektion des letzteren auf 
die beiden Rechtecksflächen entstanden. 

jener Teil t des Gesamtlichtstromes Øg der leuch- 
tenden Rechtecksfiäche AFED, der auf die beleuchtete 
Rechtecksfläche RADS fällt, schreibt sich 

Dı =2[a p (a) + è p (y) — (a +mM)gplo)l.e .(1) 

und die Funktion ọ (w) eines beliebigen Winkels œ er- 
scheint in 


g (0) = Ea (o tg w - tg? w In sin w + 5 in cos o) (2) 


gegeben; sie sei der Kürze halber künftig Lambert- 
genannt, 


sche Lichtstromfunktion Eine Tafel 


RY D’ 
Abb. 1. 


der Werte dieser Funktion für verschiedene Werte des 
Winkels œ folgt weiter unten. Zuvor wolle noch be- 
merkt werden: Der Ausdruck in der eckigen Klammer 
auf der rechten Seite von Gleichung (1) läßt sich cin- 
facher mit Hervorhebung der maßgebenden Größen 
schreiben, nämlich 

Y [a, c, o] = a° g (u) + cè g (y) — (a + c°’) p (0) . 8); 
es sind ja, wenn man an f= Ņa? + c? den Winkel ọ ge- 
zeichnet denkt, die Seitenlänge b und die vertikalen Pro- 
jektionen a und y des Winkels ọ auf die beiden Recht- 
ecksebenen völlig bestimmt. Man hat in dieser Schreib- 
weise für den auf das Rechteck entfallenden Lichtstrom 


9 =2 y [a, c, o].€...... . (1*) 

Der Gleichung (1) treten ergänzend zur Seite: i 
| b b b 

tga = -g> Br=— tgs are: .(4). 


woraus sich die Winkel a, y und o berechnen lassen. ES 
gilt noch: 
yla, c,0o)=0, b=0 ...... (5) 
wie ohnmeweiters einzusehen ist, da die leuchtende 
Fläche den Inhalt Null hat. Anders hingegen bei end- 
licher Breite b dieser Fläche. Da bekommt man 
y [a, c, o} =a ọ (4), b endlich. . . . (59 
Der Beweis für die Richtigkeit des eben Ange- 
schriebenen läßt sich wie folgt erbringen. Zunächst wolle 
bemerkt werden, daß ọ=0 nur dann sein kann, wenn 
der Punkt R ins Unendliche rückt oder wenn es sich 
um jenen Lichtstrom handelt, den das strahlende Recht- 
eck AFED auf den rechtwinklig anschließenden sehr 
langen Flächenstreiften RADS von der gleichen Breite b 
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schickt; c stellt dann eine Strecke von sehr großer 
Länge dar, nach den Gleichungen (4) gehen die Werte 
der Winkel o und y immermehr der Null entgegen, nur 
der Winkel a behält den endlichen, durch 

a 
gegebenen Betrag. o und y mögen vorerst recht klein 
angenommen und dabei mit dw bezeichret sein. Das 


uch, — lip i 1 
p (o) = 2 (otga 2 tg o In sin o + -y la coso) 
wird dann zu 

y (do) = (d o}, 


denn wenn man das zweite Glied in der runden Klammer 
von der für w =d w unbestimmten Form O'cc auf die un- 
bestimmte Form œ/æ bringt nnd hierauf Zähler und Nenner 
differenziert, so erhält man 


Eein 
re W, 


wonach sich wegen Verschwindens des dritten Gliedes in 
der runden Klammer für sehr kleine Werte des œw der an- 
gegebene Betrag für p (dw) ergibt. Es sind somit 2 (o) 
und ọ (y) für sehr kleine Werte des o und y verschwir.- 
dend klein und es kommt weiters zu 


y [a, c, o)= [ay (a) + e. > (d w)? — (a? + c?) ža o) 


- [er + 9-7 bi] 
= a’p(a) w. z.b. w. 


cda=b, adwo=0 ist aus der Abb. I in diesem Falle 
leicht zu entnehmen, dac unendlich, a endlich groß voraus- 
gesetzt waren. 


Tafel der Lambertschen Lichtstrom- 
funktion. 


w p (w) w p (0) 

0:00753 45 0:3927 
10 0:02516 50 0:5042 
15 0°05066 55 0:6482 
20 0:08352 60 0:8413 
25 0:1237 65 1:1142 
30 01731 70 1'527 
35 0:2321 75 2:225 
40 0:3040 80 3:645 

Der genaueren Interpolation für hier nicht ent- 


haltene Werte des œ halber, empfiehlt es sich, diese 
Tafelwerte in einem entsprechenden Maßstabe auf Milli- 
meterpapier aufzutragen und an der erhaltenen Kurve 
die Zwischenwerte abzulesen, 

Gleichung (1) gibt zum Beispiel die Größe des 
Lichtstromes an, der von einer Fensterfläche kommend. 
auf eine in der Verlängerung der Fensterbank liegende 
Gebrauchsfläche in Rechtecksform, etwa einen Tisch, 
fällt. 

B) Die vorangehenden Ergebnisse gestatten die 
Bestimmung des Lichtstromes, der von der rechteckigen 
leuchtenden Fläche AFED auf die zu ihr normal 
stehende aber erst im Abstande a’ von der unteren 
Rechteckskante nach abwärts anschließende Rechtecks- 
fläche A’R’S’D’ gelangt (Abb. 1). Setzt man die Leucht- 
dichte der Einheit gleich voraus, so schreibt sich dieser 
Lichtstrom 
Pa'R'S'D' = 2 y [a 4- a', c (FRE) — 2 y [a', c, (AR'D)] (6) 
oder ausgeschrieben: l 
Pa'R's'D' = 2 [(a + aY g (a) + eè g 1y) — | 


— {(a + a‘)? + c’) p (o) m (6°), 
— 2 [a° p (a) + cg (y) — (a? + c°) p (e‘)] 
wenn i 
tg a = 2 tgy 22 urse JENES: 
4 7 a e i l Wa a) p e | (6*) 
„b „b oN b 
tga = a‘ ` Beeren win na | 
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Zu den so gewonnenen Winkeln «, Y, 0 bezw. a‘, Y‘, © 
bestimmt man die zugehörigen Werte der Lambert- 
schen Lichtstromfunktion nach der Tafel und setzt diese 
Werte in die Gleichung (6°) ein. 

Für recht kleine a, wie sie etwa der Berechnung 
des Lichtstromverlustes durch den Kämpfer eines Fen- 
sters zugrundegelegt werden müßten, fallen in den un- 
mittelbar vorangehenden Gleichungen die Glieder mit 
uw weg. 

C) Man denke sich unterhalb der mit der Dichte e 
leuchtenden Rechtecksfläche ABCD, die Abb. 2 in hori- 
zontaler Lage zeigt, ein rechtwinkliges Prisma von der 
Höhe h errichtet’). Das eine Seitenflächenpaar von den 
Abmessungen b und A fängt laut Gleichung (1) den 
Lichtstrom 
Db,hn =2.2 4 (a, h, o).e 

= 4 [u* p (ABD) + h’ p (BFC) — (a? + h’) p (ọ)] .e (7) 
auf, das Scitenpaar von den Abmessungen a und h den 
Lichtstrom 


Pa,n = 4 [b° p (CBD) + h'g (BFA) — (b° + h’) p (0°) . e (»). 


Der gesamte den Seitenflächen des Prismas zugehende 
Lichtstrom wird somit: 


Da,bh = 4 [e p (ABD) +b’y (> = (ABD)| + 
+ t? [p (BFC) + P(BFA)] — (h° + a’) p (0) — 
— (hr + 69) g &) „e. 


Abb. 2. 


Die Summe der beiden ersten Glieder in der eckigen 
Klammer vereinfacht sich sehr: es ergibt sich, wenn 
Winkel (ABD) = o 


2arg (0) +20 p (Z = o) = 


a? a? 
= aogo—- —tg’olnsino-+ y "coso + 


n b? ' b? . 
+6 (— — o) cig o — y ctg’oln COS W +7 In sin o, 


woraus wegen 
atgo =b, bctgao=a 
folgt: 


a? p (ABD) + b? p (> = (ABD)) =a.b. Z. 


Demgemäß wird jetzt der gesamte Lichtstrom auf die 
Seitenflächen: 
Da,b,h = [a b æ — 4 (a? +hN)g(o) + (b°? + h’) p (o°) — 

— h? (y (BFC) + g (BFA) ].e..... (9). 

Aus dieser auf Lambertsche Entwicklungen ge- 

Stützten Betrachtung folgt an Hand der letzten Glei- 

chung (9), daß, nachdem abre den gesamten von der 

rechteckigen Öffnung abgestrahlten Lichtstrom darstellt, 

Ph = 4 [(@ + h?) p (0) + (b + h?) p (0') — 
a — h’ (g (BFC) + ¢ẹ (BFA)] . : . - . (10), 


5) F ist der Scheitel der Winkel ọ, y und y’. 


den auf die der Öffnung gegenüberliegende, in der 
Abb. 2 horizontale, Abschlußfläche fallenden Lichtstrom 
liefert. Man bemerke noch zu der numerischen Aus- 
mittlung des Ausdruckes auf der rechten Gleichungs- 
seite: 


tg BFC =, tg BFA = — 
R | f . . (10. 
E0= am Seme 


Die Bezeichnung der Winkel mit griechischen Buch- 


staben wurde in den letzten Ableitungen manchmal 
fallen lassen; wie die Abb. 2 zeigt, könnten die 
früheren Bezeichnungen durch 

a = (ABD), y=(BFC), a'= (CBD), y'= (BFA) 


wieder eingeführt werden. 

Es liegt nahe, den Lichtstrom ®r mit der Frage 
nach dem Lichtstrom der von einer Oberlichte in einem 
Saal oder einer Werkstätte zur unniittelbar darunter- 
liegenden Gebrauchsfläche oder vom Himmel zur Meß- 
ebene in einer Straße, einem Lichthof usw. abgeht, in 
Verbindung zu bringen. 


D) Lamberts analytisches Verfahren führt zur 
Lösung der folgenden häufig vorkommenden Beleuch- 
tungsaufgabe: Es ist die Größe des Lichtstromes zu 
finden, den eine rechteckige Lichtöffnung, zum Beispiel 
ein Fenster, auf eine zu ihr normal stehende ebene 
Fläche von endlicher Begrenzung, zum Beispiel auf die 
Horizontalebene in der Fensterbankhöhe, Wand, Decke 
usw., wirft. 

Auf Seite 72 der „Photometrie‘“ steht in den ersten 
Zeilen ein Ausdruck für den Betrag jenes Lichtstromes, 
der von der vollkommen diffus strahlenden rechteckigen 
Fläche AFED auf das zu ihr rechtwinklige Rechteck 
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Abb. 3. 


ARMP geworfen wird; da nun dieser Lichstrom genau 
gleich jenem, den das Rechteck ARMP der Fläche AFE D 
zusenden würde, falls dieses Rechteck als leuchtende 
Fläche dieselbe Leuchtdichte hätte wie früher das 
leuchtende Rechteck AFED, so ist es möglich, die vor- 
erwähnte Aufgabe über die Fensteröffnung und ähne 
liche Aufgaben in Angriff zu nehmen (Abb. 3). 


Gemäß der zitierten Stelle schreibt sich Lichtstrom 
®s in der Form 
bs = y |a, c,(FMQ)] + v [a, c, (FRE)]— y [a, c, (QME)] (11), 
wenn man Gleichung (3) beachtet; oder unter Einfüh- 
rung der Bezeichnungen 0 =(FMQ), vı= (FRE) und 
03 = (QM ), 


Øs = y |a, C, Q0] + vla, C, o:]— y la, C, 02] (11*). 


Immer ist die Leuchtdichte hiebei gleich der Einheit 
vorausgesetzt. Man sieht sofort, daß diese Gleichung in 
Gleichung (1*) übergeht, wenn Punkt E in den Punkt Q 
fällt. 
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Die allgemeinste, hierher gehörige Betrachtung 
knüpft sich an einen dem leuchtenden Rechteck vorge- 
gelagerten Streifen, der nach der einen Seite Eck- 
punkte E’D’ besitzt, nach der anderen die bereits be- 
kannten Eckpunkte ED. Man kann nun ganz so wie 
vorher für den Lichtstrom, der von der Fläche ARMP 
dem Rechteck E’D’P’O’ zugeht, den Ausdruck aufstellen: 


Øs = y [a, C, Qo'] T + la, C, 01] - vla, C, 0s'] (11**), 
wofern bezüglich der Winkel die Bezeichnungen o' = 
= (FMQ], 0: = (E'M Q), o: = (E'RF) vereinbart werden 
und die Leuchtdichte des leuchtenden Rechteckes mit 1 
festgesetzt ist. Es strahlt demnach das Rechteck ARMP 
von der Leuchtdichte 1 auf den vor ihr liegenden recht- 
eckigen Streifen E’D’DE den Lichtstrom 


Øs = Øs + Dr — 2 y [a, c, oo} . (12) 


ab, da ja der Lichstrom von ARMP auf FAPO in der 
Summe der beiden ersten Glieder auf der linken Seite 


der letzten Gleichung zweifach vorhanden ist. Ausge- 
schrieben zeigt Gleichung (12) die Gestalt 
Øs = y [a, c, a] + vla, c, 01‘) — 
— y [a, c, 9] — ya, c, o] . (12*) 
und 
ee ie a es 
Va?+ c? Va®+c: 
.5b+b _b b+b' bi‘ 
tg a = r tga a , 
b+b e b+b‘ 
gn = A, arotik 


liefern die Winkel, deren zugehörige Lambert sche | 


Lichtstromfunktionswerte aus der vorstehenden Tafel 
entnommen werden können und dann gemäß Gleichung 
(3) die entsprechenden %-Werte bezw. den Licht- 
strom ®s ergeben. 

Nähert sich Punkt E dem Punkte F bis zum Zu- 
sammenfallen und desgleichen Punkt E dem Punkte O, 
so muß der Lichstrom Ps identisch werden mit dem 
Lichtstrome der Gleichung (1) oder (1*), weil dann nur 
Fläche ARMP auf Fläche FAPO strahlt: das trifft bei 
Gleichung (12*) tatsächlich zu, denn für die verschwin- 
denden Winkel 0 und 03 werden die zugeordneten 
letzten zwei %-Werte der Gleichung (12*) Null, wäh- 
rend wegen 9: =9'=% ein Ps im doppelten Betrage 
von % (a,c, 9) kommt, wie es sein soll. 

Sehr häufig sind rechteckige Lichtöffnungen 
symmetrisch angeordnet, also bei leuchtender Fläche. 
zum Beispiel Fensterfläche, ARMP die Punkte FE’ und 


E als zur Fensterachse symmetrisch gelegen anzu- 
schen. Dann vereinfacht sich die Gleichung (12*) zu 
Pss =2tyla, c, a] —yla, c oh . . . (14, 
wozu noch 
b+b b+b b+b 
iga = ——u, tga = I, tez =] 
Va’ +c . (15) 
tose tg a: = — tg y: = — 
u ya? + c? ’ 7 a A C 


gehören, da hier die Winkelgrößen und Strecken der Gl. 
(12) in den folgenden Beziehungen zueinander stehen: 
9’ =Pı, 03 = 0:, bı =b,. Es wäre hier b als Fenster- 
breite, c als Fensterhöhe und b + 2b, als Zimmerbreite 
anzusehen. 

Liegt die Fläche, für die der vom Rechtecke ARMP 
kommende Lichtstrom berechnet werden soll, im AD- 
stande ¢ unter der Kante AP, so verfährt man ähnlich 
wie unter B Man berechnet somit zwei Lichtströme: 


den von der strahlenden Rechtecksfläche mit den Ab- 
messungen b und c + c’, ferner den vom leuchtend an- 
gesehenen Rechtecke der Dimensionen b und c: sodann 
zieht man den zweiten Lichtstrom vom ersten ab. 
Von Interesse ist es noch, den aus der Licht- 
öffnung ARMP auf den ihr rechtwinklig vorgelagerten 
unendlich langen Streifen von der Breite a gesandten 
Lichtstrom zu bestimmen. Es sind in der Gleichung (14) 
a und c endlich, Winkel 0ı und Winkel 0: nahe an einem 
rechten Winkel, im Grenzfalle ihm gleich anzusehen. Da 


v[a ce, HR y [a, c, 0:2] = a? [p (aı) — g (a:‘] + 
kr c [p (71) — ? (7:)] — (a! + c°) [u (0) -- Flan)), 
ferner bı = œ, so bekommt man vorerst: 


b + oo 


oc b 
tg a = 7, Bo= 7; atgas- 


so daß von 
1 R 
p (a) — ọ (a:) = z (a tga: — a: tga, — 


— 5 tg?’a, Insinaı + — tg! a In sin a + 


1 1 
+ -7 Incosa, — — In cos a) 
TE. tg 0,‘ Pr 
O yepe’ arte 
ig t = Li tg as’ = a (13) 
b 4 
tg 7 = -> tg = —— 


im Grenzfalle b, = œ, um =a=n/2 nur noch bleibt: 


| a b 1 cos 7/2 

la) yl)=z 3. + PTY. 
u 
— 4 . a 


Der gesuchte Lichtstrom folgt unter Beachtung der 
Gleichung (14) mit 


Psae = -bla +e- ya F el . (16). 


Ein sehr langer Flächenstreifen von der Breite a, unter- 
halb der untersten Seite des leuchtenden Rechteckes. 
das die Breite b, die Höhe A und die Leuchtdichte 1 
besitzt, im Abstande ce’ und rechtwinklig zum leuchten- 
den Rechteck liegend, empfängt somit den Lichtstrom 


DSa (C') = DSole +e’) 7. Ds. c 


= Z ble + Va Fer yE FEF EP] OD. 


Hiemit sind die theoretischen Grundlagen für die 
aus dem Nutzlichtstrom fließenden Begriffe, wie Nutz- 
koeflizient, mittlere Beleuchtungsstärke und Tageslicht- 
koeffizient gegeben. Die praktische Bedeutung dieser 
Begriffe soll in einer nächsten Veröffentlichung an 
durchgerechneten Beispielen gezeigt werden. Eine 
weitere Arbeit wird sich auf die Vorausbereennung von 
Einzelwerten der Beleuchtungsstärke im Tageslicht be- 
ziehen und insofern eine notwendige Ergänzung zu den 
ihr vorangehenden Studien bilden, als die alleinige An- 
gabe der mittleren Beleuchtungsstärke ohne bekannten 
kleinsten Wert der Beleuchtungsstärke im betrachteten 
Raume unzulässig ist. 
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Die lichttechnischen Messungen des National Physical 
Laboratory in Teddington (England) i. J. 1925. 


Aus dem Jahresbericht des National Physical 
Laboratory für das Jahr 1925') entnehmen wir hinsicht- 
lich der lichttechnischen Messungen dieses Institutes die 
nachstehenden Einzelheiten. 


Gasgefüllte Standards. Die Britisch 
Thomson Houston Company hat dem Laboratory als 
Standard gasgefüllte Lampen für 100 W geliefert: die 
mit diesen Standards vorgenommenen Messungen haben 
aber nicht so günstige Ergebnisse geliefert wie die 
Vakuumlampen, hauptsächlich wegen des Farbenunter- 
schiedes der gasgefüllten und Vakuumlampen, wenn 
diese mit einer niedrigen Wattzahl brennen. 


Lichteinheit. Auf der 6. Tagung der Inter- 
nationalen Beleuchtungstechnischen Kommission im 
Jahre 1924?) ist die Resolution gefaßt worden, als 
primäre Lichteinheit den schwarzen Körper unter 
genau vorzuschreibenden Bedingungen zu wählen. Den 
verschiedenen nationalen Laboratorien wurde emp- 


iohlen, Vorschriften für die Konstruktion und den Ge- 
brauch des schwarzen Körpers als primäre Licht- 
einheit auszuarbeiten und die Beziehung zwischen 


Lichtstärke in internationalen Kerzen und der Tem- 
peratur festzusetzen. Das Laboratory hat die Aufgabe 
erhalten, Versuche anzustellen über die Strahlung des 
schwarzen Körpers bei der Schmelztemperatur von 
Platin unter Benützung eines Kohleofens und die Ver- 
suchsergebnisse mit den von Ives erhaltenen Werten, 
der sich hiezu eines Platinzylinders bei der Schmelz- 
temperatur bediente, zu vergleichen. 

Die Strahlung eines schwarzen Körpers bei der 
Schmelztemperatur des Platin ist nahezu gleich, was 
die Farbe betrifft, jener der Kohlenfadenlampe, wenn 
sie bei 4 W für die internationale Kerze brennt. Solche 
Lampen stellen die „Internationale Kerze“ dar, so daß 
ein derart betriebener schwarzer Körper als Standard 
hiefür dienen könnte. Das Laboratory beabsichtigt aber 
noch die Veränderung der Strahlung des schwarzen 

1) The Nati na. Physical Laboratory. Report for the year 1925 
London, H. M. Stationary Office, Price 8 s 6 d. Net 

2) Vgl. „Die Lichttechnik“, 1926, Heft €, S. 58; Heft 7,S 67. 


Körpers über einen weiteren Temperaturbereich zu er- 
mitteln und zu untersuchen, ob nicht der schwarze Körper 
auch bei einer höheren Temperatur als Standard zu 
gebrauchen ist, die bei der Farbe strahlt, wie die 
Wolframvakuumlampen. 

Photo-elektrische Photometrie?). Die 
Versuche, mit photoelektrischen Zellen die Lichtmessun- 
gen durchzuführen, wurden fortgesetzt und haben er- 
geben, daß diese Methode bei Farbengleichheit Resul- 
tate liefert, deren Genauigkeit die der gewöhnlichen 
Methode mittels des Auges nicht übersteigt. Dr. Nor- 
man Campbell hat es nun unternommen, eine 
Vakuumzelle zu konstruieren, die empfindlicher ist und 
deren photoelektrischer Strom der Intensität des Lichtes 
nahezu proportional ist, aber auch diese Zelle be- 
friedigte nicht vollständig, man zog daher gasgefüllte 
Zellen zu Versuchen heran. Für die erforderlichen elek- 
trischen Messungen benützte das Laboratory ein 
Compton Elektrometer, das zehnmal empfindlicher sein 
soll als das gebräuchliche Elektrometer nach Dole- 
zalek. Bei allen Zellen zeigte sich ein Ermüdungs- 
effekt, der nach den Erfahrungen des Laboratory auf 
die Erwärmung der Zelle zurückzuführen ist; bei einer 
Temperatur von 50° bis 60° C sinkt die Empfindlichkeit 
der Zelle auf den zehnten Teil der bei der Zimmer- 
temperatur. 

Internationale Vergleichung der 
Standards. Im Juli 1924 wurden zwölf Metallfaden- 
lampen der Vakuumtype, die von Laboratory als Sub- 
standards verwendet wurden, an das Bureau of Stan- 
dards in Washington geschickt. Die Meßergebnisse des 
„Bureau“ stimmen bis auf 01 vH mit denen des 
Laboratory überein, wenn die Lampen bei einer Faden- 
temperatur brannten gleich jener der Kohlenfaden- 
lampen, die als Standard dienen. Ein gleich günstiges 
Ergebenis hatten die Messungen des: Laboratoire 
Central d’Electricite ergeben. Die vergleichenden 
Messungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
sind noch nicht beendet. L. K. 


3) Vgl. „Die Lichttechnik“, 1925, S. 85. 


RUNDSCHAU. 


Zur elektrischen Straßenbeleuchtung mit Frei- 
leitung bringt G. Paul einen Beitrag: er zeigt an der 
Stuttgarter Straßenbeleuchtung, wie einfach im Aufbau 
und um wie vieles billiger dieses System sich stellt, 
als das mit Kabelleitung. In der genannten Stadt sind 
die Straßenlampen in ein Dreileiternetz geschaltet, 
das zwei Drähte in gleicher Höhe und den dritten in 
der Mitte darüber an 40 m entfernten Straßenüberspan- 
nungen aufgehängt enthält, und zwar in der folgenden 
Weise: Am Spanndraht ist ein trapezförmiger Flach- 
eisenbügel festgeschraubt; der oberste Schenkel :dieses 
Bügels hat den blanken, geerdeten, gleichzeitig als 
Telephonschutz dienenden Mittelleiter angeklemmt, wäh- 
rend auf dem gegenüberliegenden Schenkel zwei Stütz- 
isolatoren für die Außenleiter sitzen und noch der Haken 
zur Aufnahme des in üblicher Weise an die Freileitung 
angeschlossenen Beleuchtungskörpers. An Stelle des 
oberen Trapezschenkels tritt dort wo Spanndraht und 
Freileitung einen spitzen Winkel einschließen und auch 
an Straßenkreuzungen eine Kreisscheibe. Doppelbügel 
befinden sich in Abzweigstellen der Straßenbeleuchtung 
an Straßenkreuzungen. Das Ein- und Ausschalten der 
ganz- und halbnächtigen Beleuchtung wird durch einen 
Streckenschalter besorgt, zu dem vom Umformerwerk 
ein Schaltkabet führt: es kann so die Betätigung des 
Streckenschalters von diesem Werk aus stattfinden. Für 
längere Strecken sind Streckenfernschalter eingebaut, 


deren Hilfsrelais immer am Ende eines der Strom- 
kreise liegen; das Relais eines dieser Stromkreise tritt 
erst in Tätigkeit, nachdem die Relais der vorhergehen- 
den Sektionen eingeschaltet worden waren. Die Be- 
dienung der Straßenbeleuchtung erfolgt mit Hilfe einer 
Leiter, die, um den Verkehr nicht zu behindern, an 
einem seitlich der Geleise aufgestellten Wagen montiert 
ist. Eine Straßenlampe kostet samt Zuleitung, unter 
Zugrundelegung der Löhne, Matcrialpreise usw. vom 
Juli 1925, bei 40 m Lampenabstand und Freileitungs- 
benützung 1276 Mk., dagegen 678 Mk. wenn Kabel 
verwendet werden; 80 m Lampenabstand bedingt fast 
genau das Doppelte der Einrichtungskosten. —k. 
(Elektrizitätswirtschaft, Jahrg. 25, Nr. 406, 1926,) 


Zur Straßenbeleuchtung liefert O J. Stahl einen 
Vorschlag, der darauf hinausläuft, einen Beleuchtungs- 
körper mit einer Lichtverteilung zu schaffen, die ge- 
wissen Bedingungen entspricht: diese werden wie folgt 
entwickelt. Für die Deutlichkeit des Wahrnehmens 
kommt weder die direkte noch die Silhouettenbeleuch- 
tung je für sich in Betracht: erstere wegen der 
Schattenbildung, letztere wegen der Unmöglichkeit 
raschen und sicheren Erblickens. Die Unregelmäßig- 
keiten auf der Fahrbahn belästigen vielleicht den Auto- 
lenker und treten schon bei. mäßiger Horizontal- 
beleuchtung infolge Schattenbildung genügend hervor, 
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jedoch eine genaue Beobachtung von -Fahrzeugen und 
Personen ist dabei ausgeschlossen. Es ist in dieser 
Hinsicht neben der auch den Gehweg einbeziehenden 
mäßigen Horizontalbeleuchtung für eine ausgiebige 
Vertikalbeleuchtung zu sorgen, die etwa bis zu 5 m 
Höhe vorhanden sein und sich auch in passender Weise 
auf die Häuserfront erstrecken soll. Die Vertikal- 
beleuchtung ist fast an jeder Stelle der Straße gleich- 
groß, da ja zum Beispiel auf die Rückseite eines Autos, 
das sich von einer Lichtquelle entfernt, die Strahlen 
immer steiler einfallen. Die Beleuchtung der Häuserfronten 
wäre in Straßen mit vielen Schaufenstern bis zum 
obersten Rand dieser Fenster aus drei Gründen schwach 
zu halten: Zunächst ist ein starker Kontrast zwischen 
Schaufenster- und Straßenbeleuchtung unbedingt not- 
wendig, und zwar zugunsten der anziehenden Wirkung 
der ersteren; ferner sollen die Spiegelbilder der 
Straßenlampen in der Glasscheibe möglichst licht- 
schwach sein, damit sie nicht zu blendend wirken; end- 
lich würde zu stark in das Schaufenster eintretendes 
Licht den Farbeneindruck der Waren fälschen. Die 
Häuserstirnfläche vom obersten Rand der Schaufenster 
nach aufwärts gleichförmig und stärker zu beleuchten, 
empfiehlt sich aus zwei Rücksichten: Die helle Haus- 
wand mildert die Blendung seitens der Straßenlampen 
und zeigt besser ihre Architektur. Allen diesen Forde- 
rungen kann durch eine entsprechend asymmetrisch 
geformte Lichtverteilungskurve nachgekommen werden, 
deren Entwurf ebenfalls mitgeteilt ist. O. 
(Electrical World, Bd. 88, Nr. 2, 1926.) 


Ein neues Prinzip und dessen Anwendung auf das 
Lummer-Brodhun Photometer beschreiben E. P. Hyde 
und F. E. Cady. Die Empfindlichkeit des Lu mmer- 
Brodhunschen Kontrastphotometers beruht auf der 
Fähigkeit des Auges, kleine Kontrastunterschiede an- 
einandergrenzender Flächen wahrzunehmen. Bei dem 
genannten Instrument wird durch Einschalten reflek- 
tierender Klarglasstreifen in den Lichtweg ein Kontrast 
von etwa 8 vH erzeugt. Bei der Beschäftigung mit dem 
Brace-Spektropliotometer, dessen Gesichtsfeld aus 
drei übereinanderliegenden rechteckigen Ausschnitten 
besteht, von denen der mittlere von der einen, die 
beiden äußeren von der anderen Lichtquelle erleuchtet 
werden, kamen die Verfasser auf den Gedanken, das auf 
das unterste Feld fallende Licht um 1 vH zu schwächen. 
Da das Auge Helligkeitsunterschiede von 1 vH eben 
noch wahrnimmt, würde es möglich sein, bei gleicher 
Helligkeit des mittieren Feldes mit einem der beiden 
äußeren den NHelligkeitsunterschied von 1 vH gegen 
das zweite äußere wahrzunceimen. Hierdurch wäre dic 
mögliche Unsicherheit, die bei gleicher Helligkeit der 
beiden äußeren Felder 1 vH, also im Ganzen 2 vH 
beträgt, auf 1 vH eingeschränkt. Dieses Prinzip wurde 
auch auf das Lummer-Brodhun Photometer an- 
gewendet, indem die Klarglasstreifen so breit gemacht 
wurden, daß sie je die halbe Würfelfläche bedeckten 
und eine gleichmäßige HMeclligkeitsverminderung von 
S vH im ganzen Gesichtsfelde bewirkten. An den Stellen, 
wo Kontrast auftreten sollte, wurden dann außerdem 
Rauchglasstreifen mit abgestufter Absorption ange- 
bracht, so daß bei einem Streifen die Absorption am 
oberen Ende um etwa 1 vH stärker war, als am unteren 
und umgekehrt beim anderen Streifen. Stellt man nun 
oben auf gleichen Kontrast ein, so wird unten ein Unter- 
schied von 1 vH wahrnehmbar sein. Derselbe Unter- 
schied ist oben wahrnehmbar, wenn unten auf gleichen 
Kontrast eingestellt wird und die richtige Einstellung 
liegt in der Mitte zwischen diesen beiden Grenzfällen. 
Ein weiterer Vorteil dieser Einrichtung liegt darin, daß 
der Kontrast leicht auf ungefähr 35 vH gebracht werden 
kann, womit man nach Lummer-Brodhun die 
größte Empfindlichkeit erzielt. R. H. 

(Abstr. Bull. of Nela Research Laboratory, 1. 637, 
Dez. 1925.) 


Über eine würfelförmige „Ulbrichtsche Kugel“ teilt 
G. Gehlhoff Folgendes mit. Die durchaus micht be- 
sondere Genauigkeit der Ulbrichtschen Kugel, ihre 
großen Abmessungen und ihre Kostspieligkeit veranlaß- 
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ten in einem gegebenen Falle zur raschen Beschaffung 
eines Ersatzes, der in einem zusammengeschweißten 


‚Eisenblechwürtel von 50 cm Seitenlänge mit ın der Länge 


von 15 cm abgeschrägten Kanten getunden wurde’). An 
das Fenster von 35 cm Durchmesser, das in einer 
Seitentläche des Würfels sitzt, wird der Photometerkopi 
unmittelbar angelegt und ihm gegenüber befindet sich 
eine Türe zum bequemen Arbeiten im Innern. Eine 
Glühlampenfassung sitzt normalerweise an der oberen 
Fläche, die geweißte Pappscheibe zur Abblendung der 
direkten Strahlung vom Fenster kann mittels zweier 
durch das Gehäuse gcehender Eisendrähte verstellt wer- 
den. Der Würfel wurde an seinen Innenflächen zunächst 
mit Mennige, hierauf mit Ölfarbe und schließlich mehr- 
mals mit Zınkweiß gestrichen. Die Untersuchungen an 
einer ringdrähtigen Gasfüllungslampe von 60 W, einer 
Vakuumlampe mit zylindrisch angeordnetem Draht und 
32 HK sowie einer Nitra-Opallampe von 60 W ange- 
stellt, gingen dem Einflusse der folgenden Umstände 
nach: 1. Anordnung der Lampe im Würfel; 2. der Licht- 
farbe der Photometerlampe; 3. dem Materiale der vor 
das Photometerfenster gelegten, lichtstreuenden Scheibe. 
Ob nun die Vakuum- oder Opallampe gegenüber dem 
Fenster, an der oberen Würfelfläche oder an der ab- 
geschrägten Fläche in einer Ecke lag, immer blieb der 
Fehler des Quotienten aus den beiden Lichtströmen 
innerhalb der zulässigen r. 2 vH; selbst dann, wenn 
gleichzeitig die Stromstärke der Photometerlampe (ihre 
Lichtfarbe) geändert, zu 0:73, 0°74 oder 0'76 A gewählt 
wurde. Der Ersatzkörper erwies sich daher genügend groß, 
Unregelmäßigkeiten der Strahlung konnten sich nicht 
mehr deutlich herausbilden. Dagegen zeigte der genannte 
Lichtstromquotient bei freiem oder mit einer bezw. zwet 
Milchglasscheiben bedecktem Fenster einen Fehler bis 
zu 2 vH, während bei vorgelegter, einseitig mattierter 
Scheibe der Fehler auf 05 vH sank. Weiters wurde 
untersucht, ob die mit diesem Ersatzwürfel gemessenen 
lLichtströme der drei Lampen in demselben Verhältnisse 
stehen wie die mittels der Lichtverteilungskurven 


dieser Lampen aus den bezüglichen Rousseau - Dia- 
grammen gewonnenen Lichtströme, wobei die Licht- 


verteilungskurven einmal in zwei aufeinander senkrecht 
stehenden, das anderemal in vier Ebenen aufgenommen 
waren. Am besten verhielt sich der Lichtstromquotient 
Opal/Nitra; 05 vH Meßdifferenz zeigte sich bei der Ge- 
brauchsstellung der Lampen, 09 vH war die Differenz 
gegenüber dem allen drei Lampenstellungen entspre- 
chenden Mittelwert. Dagegen sind die analogen Zahlen 
für Opal/Vakuum 42 vH und 38 vH, bei Vakuum/Nitra 
47 und wieder 47 vH. In den beiden letzten Fällen 
spielt die ungleichmäßige Lichtverteilung der Vakuum- 
lampe sicherlich mit ein; jedoch die Hauptursachen 
liegen in dem verschiedenen Farbtemperaturen. in der 
selektiven, Rot bevorzugenden Absorption der Anstrich- 
farbe und auch in der Milchglasscheibe vor dem Photo- 
meterienster. Die würfelförmige „UÜlbrichtsche Kugel” 
wäre daher für vergleichende Messungen von Gluh- 
lampen, falls ihr Fenster mit einer Mattglasscheibe be- 
deckt ist, als vollwertiger Ersatz der UÜlbrichtschen 
Kugel anzuschen. —-ek. 
(Licht und Lampe, Bd. 1, Heft 13, 1926.) 


Patentbericht. 
Herstellung elektrischer Glühlampen. 


(Schluß aus Heft 9, Seite 90.) 
Herstellung der Glühlampe. 


Eine Erfindung von Dr. J. Salpeter und der 
Firma Elektrische Glühlampeniabrik 
WATT" A.-G., Wien, betrifft an gasgekühlten 
elektrischen Glühlampen für höhere Licht- 
stärken die Anordnung der Einstecklinse für die Halter 
unterhalb der Glühdrahtebene, somit an einer Stelle, 
an der die Temperatur eine niedrigere ist, als es bei 
der bisher allgemein üblichen Bauart der Lampen 
möglich ist, wodurch die Verwendung von Verbindungs- 
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gläsern zwischen dem Gestellrohrglas und dem Linsen- 
glas und daraus resultierende Nachteile vermieden wer- 


den. Das neue Verfahren bewirkt auch eine wesentliche - 


Verbilligung in der Erzeugung der Glühlampen. 
(Ö. P. Nr. 101835.) 


Eine andere Erfindung der Erfinder bezieht 
sich auf eine gasgefüllte Lampe für Serienschaltung, 
wodurch der große Nachteil dieser Schaltung (die 
in Wien bei der Straßenbeleuchtung benützt wird), 
daß beim Ausbrennen einer Lampe der Scrie auch 
alle intakt gebliebenen erlöschen, behoben und der 
in der Stromersparn:s legende Vorteil dieser Schaltung 
voll ausgenützt wird. Dies wird dadurch erreicht. daß 
parallel zum Glühdraht in der Lampe selbst zwei Elek- 
troden für eine Bogenentladung durch das Gas ange- 
bracht sind, wodurch beim Durchbrennen des Glüh- 
drahtes ein Bogen gezündet und erreicht w'rd. daß die 
übrigen Lampen der Serie weiterbrennen. 

(Ö. P. Nr. 101953.) 


Eine Erfindung der Firma Patent-Treuhand- 
Gesellschaftfür elektrische Glühlampen 
zur Anbringung von Bezeichnungen, Aufschriften o. dgl. 
auf Kolben von Glühlampen besteht darin, daß eine Ein- 
richtung zum selbsttätigen Aufdrucken der Bezeichnun- 
gen mit einer Maschine zum Einschmelzen von Trag- 
xestellen in die Glühlampenkolben vereinigt und mit den 
Antriebsmitteln der letzteren zwanesläufig verbunden 
ist. (Ö. P. Nr. 100706.) 


Unlösliche, das Licht zerstreuende Überzüge 
können nach Angaben der Firma Westinghouse 
Lamp. Co. in Bloomfield (V. St. A.) auf den Birnen 
elektrischer Lampen dadurch erzeugt werden, daß man 
erst eine Masse aufbringt. die einen geeigneten Farb- 
stoff und ein lösliches Silikat, zum Beispiel Wasser- 
glas neben einem Füllstoff, wie Kaolin enthält, dann auf 
ungefähr 150° C durch ungefähr 2 min erhitzt und den 
Überzug durch Eintauchen in eine heißgesättigte Salz- 
lösung, wie Chlorammoniumlösung, die m't dem lös- 
lichen Silikat unter Bildung eines unlöslichen Überzures 
von Kieselsäure reagiert, fixiert. (RP. P. Nr. 225763.) 


Borphosphore eignen sich nach einer Erfindung 
des Dr. E. Tiede in Berlin in ganz besonderer Weise 
als Lumineszenzschicht zur Umhüllung von Lichtquellen 
sowie als Reflektorbelag. wodurch nach dem Ausschal- 
ten der erregenden Lichtque"le und som't nach Beend'- 
zung der Fluorezenz ein ganz außerordentlich starkes 
Nachleuchten des Phosphors stattfindet und der zu ver- 
lasserde Raum eine Zeit lang genügend beleuchtet wird. 
Die Erfindung ist anwendbar bei allen elektrischen 
Glühlampen, bei GeiBlerröhren und insbesonders bei den 
Glimmlampen. bei denen gleichzeitig auch das Flimmern 
beseitigt wird. (D. R. P. Nr. 407944 und Nr. 413204.) 


Entläften der Lampe. 


Eine Erfindung der Patent-Treuhand-Ge- 
sellschaft zum Feinentlüften bezweckt die 
Entfernung der letzten Gas- und Dampfreste aus 
elektrischen Niedervolt-Glühlampen mit Hilfe von 
rotem Phosphor durch lonisation des restlichen 
l.ampenglockeninhaltes in der Weise. daß im Innern 
der Lampe zwischen dem mit normalem Strom 
gespeisten Leuchtkörper und e'ner besonderen, währerd 
des Klarbrennens eingeschalteten Elektrode eine Ent- 
ladung herbeigeführt wird. die mit einem Strom von 
relativer hoher Spannung (100 V) derart betrieben wird. 
daß die Rlektrode gerenüber dem I euchtkörner ein 
positives Potential erg'ht. (Ö. P. Nr. 101313.) 


Eine Vorrichtung der Firma N. V. Philips 
Gloeilampenfabrik in Eindhoven zum Entlüften 
elektrischer Lampen ist, wie aus Abb. 3 ersicht- 
ich, mit mehreren Trägern 17, 10 für die zu entlüften- 
den Lampen 19 und mit mehreren mit den Trägern 
sich bewegenden Hochvakuumpumpen 21 verschen, die 
sich geme'nsam um einen zentralen Ständer 4 drehen, 
wobei während des Fntlüftens die zu entlüftenden 


“schlagen; 
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Lampen fortwährend mit emer Hochvakuumpumpe in 
unmittelbarer Verbindung stehen und für die Aufrecht- 
erhaltung des Vakuums zwischen dem Hochvakuum und 


Abb. 3. 


dem gemeinschaftlichen Vorvakuum ein hohles metalli- 
sches Gefäß 12 als Puffergefäß vorgesehen ist. 


(Ö. P. Nr. 99663.) 


Herstellung von Glühlampen und Entladungslampen. 


Eine Erfindung der zuletzt genannten Firma be- 
trifft ene Entladungsröhre, bei der durch die 
Wahl und Zusammensetzung der Gasfüllung eine Herab- 
setzung der Durchschlagsspannung erzielt wird. Ist eine 
solche Entladungsröhre mit einer Mischung eines Edel- 
gases, zum Beispiel Neon, mit einem anderen Fdelgas, 
zum Beispiel Argon, in der Menge von 0:5 b's 5 vH 
gefüllt, so tnitt bei einem Elektrodenabstand von 5 cm, 
einem Gasdruck von I cm bei 220 V eine Entladung 
ein, während unter gleichen Umständen dies weder in 
Neon noch in Argon der Fall ist. Die Erfindung ist 
daher für den Betrieb der Entladungsröhre für Gas- 
oder Glimmlampen von Wichtigkeit. 

(Ö. P. Nr. 99411.) 


Die Glühdrähte für  Entladungsvorrichtungen 
(Gleichrichter, Röntgenröhren, Sendelampen) können 
dadurch hergestellt werden, daß man Glühkörperdrähte 
vorteilhaft aus Wolfram, Molybdän, Platin in einer 
Atmosphäre auf zirka 1800 bis 2000° erhitzt, die aus 
cinem oder mehreren flüchtigen Halogen’den, zum Bei- 
spiel Zirkonchlorid, Titanchlorid, Niobchlorid und Stick- 
stoff-Wasserstoff besteht, wodurch sich Nitride des be- 
treffenden Metalles af dem gewählten Draht n’eder- 
da die Nitride gute Leiter für Elektrizität 
sind, kann man den Niederschlag zu einer sehr dicken 
Schicht anwachsen lassen. Ändert man die Zusammen- 
setzung der Atmosphäre in entsprechender Weise, so 
kann man auch Phosphide, Karbide, Oxyde der ge- 
nannten Metalle als Niederschlag erhalten. 

(D. R. P. Nr. 414255.) 


Nach einer Erfindung der Firma Patent-Treu- 
hand-Ges. läßt sich die Lichtausbeute von Glim m- 
lichtlampen mt einem Gemisch von Neon und 
Helium wesentlich, ja bis aufs Doppelte steigern, wenn 
bei einem Gasdrucke von etwa 10 mm Quecksilbersäule 
auf 25 vH Neon 75 vH Helium verwendet werden. 

(D. R. P. Nr. 414387.) 


Glimmlampen mit niedriger Betriebsspannung 
werden nach Dr. Skaupy. Berlin, in der Art herge- 
stellt, daß man eine Eisenelektrode der Röhre mit einer 
Lösung von Aziden, zum Beispiel Bar'umazid bestreicht, 
daß. beim Erhitzen des Entladunggefäßes während des 
Auspumpens in Metall übergeführt wird, während der 
Stickstoff mit den übrigen Gasen entfernt wird. Auf 
diesem Wege gelingt es, unter Verwendung von Eisen- 
Elektroden jeder beliebigen, gewünschten Form in ein- 
facher Weise Glimmlampen für 110 V herzustellen. Die 
aus Aziden hergestellten Erdalkatimetallüberzüge er- 
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möglichen eine nm’edrige Entladungsspannung, erhöhte 
Lichtausbeute bei geringer Zerstäubung. 


(D. R. P. Nr. 414517.) 


Ene Zündeinrichtung für Glimm- und Wolf- 
rambogenlampen mit Edelgasfüllung der 
Patent-Treuhand-Gesellschaft bezweckt 


die Zündspannung herabzusetzen und die Zündung zu 
erleichtern. Dies wird erreicht durch einen die Elek- 
troden oder deren Stromzuführungen überbrückenden, 
auf einen Nichtleiter, wie den Lampenfuß, aufgebrach- 
ten metallischen oder nichtmetallischen Beschlag 
(Graphit, Erdalkalimetall) von sehr geringer Dicke und 
Leitfäh’gkeit. Bei Stromeinschaltung wird dieser Be- 
schlag sofort mit einer Glimmschicht überzogen, die 
während der ganzen Brenndauer wirksam bleibt und die 
B’Idung der kathodischen Glimmschicht erleichtert. 
(D. R. P. Nr. 410485.) 


Literaturberichte. 


3380 Die Fabrikation und Berechnung der modernen 
Metalldrahtglühlampen elnschließlich der Spiraldraht- 
und Halb-Watt-Füllungslampen. Von F. Knepper. 
Zweite, verbesserte Auflage, mit 292 Abb. u. 32 Tabellen. 
Verlag Hachmeister & Tal, Leipzig 1926. Preis geb. 
Mk. 15:—. 


Schon die erste Auflage des Buches hat in alle 
(jlühlampenfabriken als willkommenes Nachschlagewerk 
Eingang gefunden, wenn auch gewisse Angaben fehlten. 
Leider ist die Erwartung, daß die neue Auflage die 
Lücken ausfüllen werde, nicht in dem erwünschten 
Maße eingetreten. Das Buch bringt eine ganze Reihe 
von Beschreibungen und Bildern neuer, namentlich 
automatischer Maschinen und moderner Fabrikations- 
säle, zum größten Teil der Osramfabrik entnommen. 
Die Reproduktionen der Aufnahmen läßt aber manches 
zu wünschen übrig, auch zeigen sie nicht das Aller- 
modernste in bezug auf die eingeführten Maschinen, 
wie dies der Fall gewesen wäre, wenn die maßgeben- 
den amerikanischen Fabriken mit ihren Maschinen und 
Einrichtungen mehr berücksichtigt worden wären. 
Immerhin bringt das Buch gegenüber der ersten Auf- 
lage manches Neue, besonders auf dem Gebiete der 
Verwendung von Automaten, wie Einschmelzautomaten, 
Pump- und Nachbrennautomaten, neuartige Spiralisier- 
maschinen usw. Neu ist der Abschnitt über Heizgas- 
Erzeugungsanlagen, sowie das Kapitel über die Glimm- 
lampen und anderes. Bedauerlich ist dabei nur, daß 
das Buch iede Berechnung, resp. Angabe über Dimen- 
sionen der Spiralen, das heißt, über nötige Drahtstärken, 
Durchmesser und Abstände der Spiralwicklungen für 
Halbwattlampen vermissen läßt. Vielleicht wird eine 
dritte Auflage bald das bringen, was ietzt noch fehlt. 
Das Buch ist trotz der erwähnten Mängel empfehlens- 
wert. Finlayson. 


3360 Leitfaden für die Herstellung elektrischer Beleuch- 
tungsanlagen mit besonderer Berücksichtigung der 
Fisenbahnen. Von H. Möllering, Oberbaurat a. D., 
Honorarprofessor der Technischen Hochschule Dresden. 
Mit 31 Abb. Verlag S. Hirzel, Leipzig 1926. Preis 
geb. Mk. 5—. 

Das Buch ist eines der bemerkenswerten im 
Reigen Jlichttechnischer Monographien. der mit der 
Halbertsma’schen „Fabrikbeleuchtung‘“ begann, weil es 
ein Beleuchtungsproblem bespricht. das fast alle Auf- 
eaben der Innen- und Außenbeleuchtung umfaßt. Dieser 
Umstand dürfte den Verfasser veranlaßt haben, die 
modernen Jichttechnischen Grundlagen etwas ausführ- 
licher zu behandeln und so konnte er die Herstellung 
elektrischer Beleuchtungsanlawın überhaupt als den 
Gegenstand der Schrift bezeichnen. Eine kurze Wieder- 


Pizentüämer. Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Vereln. 


— Verantwortl, Schriftleiter Ing. Alfred 


gabe der Hauptpunkte des Inhaltes zur Erläuterung: 
Nach einleitenden Bemerkungen über den Nutzen einer 
zweckentsprechenden Beleuchtung befaßt sich der 
Autor mit den photometrischen Grundbegriffen und Ein- 
heiten, der Rückstrahlung des Lichtes, ferner wird das 
Wichtigste über Blendung und Sehen, über die Leuch- 
ten, die Wirtschaftlichkeit der Beleuchtung und ihre 
Gleichmäßigkeit, über Raumbeleuchtung, Außenbeleuch- 
tung, die erforderliche Horizontalbeleuchtung und die 
Berechnung der Beleuchtung mitgeteilt. Im ersten Ab- 
schnitt über die photometrischen Grundgrößen und Ein- 
heiten sind an manchen Stellen Übersehen zu bemer- 
ken: so zum Beispiel muß es bei Abb. 5 statt „Abnahme 
der Leuchtdichte‘, „Abnahme der Lichtstrom- 
dichte (Beleuchtungsstärke)* heißen, da sich die 
Leuchtdichte mit der Entfernung von der Lichtquelle 
nicht ändert, wohl aber die Lichtstromstärke. Im übrigen 
ist die Behandlung des Stoffes knapp und doch recht 
anschaulich, so daß man das Buch jedermann empfehlen 
kann, der sich über die gegenwärtig beste Art zu Be- 
leuchten Kenntnisse ohne viel Zeitaufwand verschaffen 
will. In dieser Hinsicht ist der Umstand, daß die An- 
wendung der vorausgeschickten Grundlagen in den 
nachfolgend erläuterten Beleuchtungsanlagen der Eisen- 
bahnen sehr deutlich hervortritt, als ein Vorzug zu 
bezeichnen. Gerade ein Buch dieses Profils fordert zum 
gelegentlichen Nachschlagen heraus: leider findet sich 
kein Sachwörterverzeichnis vor. Papier, Druck und 
Ausstattung sind gut. J. Ondracck. 


NEUE BÜCHER. 
Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 


Engel Alfred, Dipl. Inge. von. Bühnenbeleuch- 
tung, Entwicklung und neuester Stand der 
lichttechnischen Einrichtungen an Theater- 
bühnen. Mit 143 Abb. Le'pz’g 1926. Preis Mk. 8:50. 


NEUE PROSPEKTE. 


G. Schanzenbach & Co. G. m. b. H., Elektrotech- 
nische und Lichttechnische Spezialfabrik, Frankfurt a. M. 
(Generalvertretung für Österreich Dr. Paul Holitscher 
& Co. Wien IV.) 


Auszugsliste Nr. 30, Ausgabe 1925. 98 S. (Fassun- 
gen und Armaturen, Schalter, Haudlampen, Steckdosen, 
Ausleger, Wandarme, Straßenüberspannungen, Tages- 
lichtlampen usw.) 


Sonderliste Nr. 216. Die Spinnerei- und Weberei- 
beleuchtung durch blendungsfreie „Schaco"-Leuchten. 
8 Seiten. : 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 


7. Oktober d. J. um 
1,7 Uhr abends, im Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule, Wien, IV., Gußhausstraße 25, 
Hörsaal Ill. 

VORTRAG von Prof. Dr. J. TEICHMÜLLER 
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Die vorbereitenden Arbeiten und Versuche des Königl. Niederländischen Automobil Clubs für eine 
geselzliche Regelung der Beleuchtung beim nächtlichen Automobilverkehr. Von Dr. Ing. N. A. 
101. | KUNDSCHAU. S. 103, 


3. Jahrgang 


Die vorbereitenden Arbeiten und Versuche des Königl. 
Niederländischen Automobil Clubs für eine gesetzliche 
Regelung der Beleuchtung beim nächtlichen Automobil- 


verkehr. 
Von Dr. Ing. N. A. Halbertsma, Eindhoven (Niederlande). 


Verschiedene schwere nächtliche Automobil- 
unfälle, die sich in den Niederlanden ereigneten, und 
die, mit Recht oder zu unrecht der Blendung durch 
Automobilscheinwerfer zugeschrieben wurden, ver- 
anlaßten den Königl. Niederländischen Automobil Club 
(weiterhin in diesem Bericht K.N. A.C. genannt) vor 
etwa drei Jahren eine Kommission zu bilden und diese 
zu . beauftragen, die Blendungsgefahr zu untersuchen, 
die verschiedenen zur Abhilfe vorgeschlagenen Mittel 
zu prüfen und dann Vorschläge zu machen, um dieser 
ernsten Gefahr für die Sicherheit des nächtlichen 
StraßBenverkehrs entgegenzutreten. 

Die Kommission bestand aus einigen Mitgliedern 
des K.N. A.C., die über eine längere automobilistische 
Erfahrung verfügten, aus einem Ingenieur als Ver- 
treter des Ministeriums für Wasserbau, dem auch die 
Verkehrswege unterstehen, ferner aus dem technischen 
Sachverständigen des K.N.A.C., dem Polizeiinsnektor 
des Verkehrswesens der Residenzstadt Haag und dem 
Verfasser als Sachverständigen für Lichttechnik. 

Die Kommission sammelte zunächst Informationen 
über das, was im Auslande auf diesem Gebiet getan 
war, um Doppelarbeit zu vermeiden. 

Es stellte sich heraus, daß die bestehenden Vor- 
schriften) aus den Vereinigten Staaten, England, 
Deutschland und Frankreich durchaus verschiedenen 
Charakter trugen und daß über die Blendungs- 
erscheinungen selbst nur wenig bekannt war. Und diese 
wenigen Veröffentlichungen standen sogar häufig im 
Widerspruch. Es fehlte ferner die Grundlage für die 
Beurteilung des Gebrauchswertes der vielen Neu- 
konstruktionen und Erfindungen, die als „blendungs- 
freit der Kommission vorgelegt wurden, nämlich eine 
Methode zur Messung der Blendung. 

Weil die Kommission davon überzeugt war, daß 
die Blendung soviel wie möglich unter den Verhält- 
nissen gemessen werden mußte, unter denen sie in der 
Praxis auftritt, stellte sie zunächst praktische Versuche 
an, um die Blendung im bezw. am fahrenden Auto zu 
messen. Dabei stellte es sich heraus, daß kleine Unter- 
schiede der Richtung, aus welcher die Automobil- 
scheinwerfer beobachtet wurden, schon derartige 
Unterschiede in der Blendung zur Folge hatten, daß 
eine Bewertung der Beleuchtung auf diesem Wege un- 
möglich war. Ferner stellte es sich heraus, daß eine 
absolute Messung der Blendung nicht möglich war (was 
auch aus physiologischen Gründen begreiflich), aber 
wohl eine vergleichende Messung der Blendung, die 


1) Vgl. „Die Lichttechnik", :926, Heft 7, S. 64. 


durch verschiedene Vorrichtungen für Automobil- 
beleuchtung verursacht wurde. Dasselbe gilt ja auch für 
Beleuchtungsmessungen, die immer nur vergleichend 
sein können. 

Hiemit war also die Grundlage für eine Klassi- 
fizierung verschiedener Scheinwerfer gegeben, und um 
die Industrie anzuregen, ihre besten Leistungen auf 
diesem Gebiet zu zeigen, veranstaltete die Kommission 
einen mit guten Geldpreisen ausgestatteten Wettbewerb 
für blendungsfreie Automobilbeleuchtung. Das dabei 
angewandte Prinzip der vergleichenden Messung, das 
vorher an verschiedenen Automobilen ausprobiert war, 
ergibt sich aus folgenden Überlegungen. 


Weil jede Automobilbeleuchtung wenig blendet, 
wenn man sie nur genügend schwach macht, wurde für 
die Teilnahme am Wettbewerb zur Bedingung gemacht, 
daß man vom Wagen aus, und zwar bei nichtblendender 
Beleuchtung eine Testscheibe von 30 cm Durchmesser 
mit grauen Figuren auf schwarzem Grund 
(Abb. 1) auf 100 m Abstand vom Wagen erkennen 
könne. Diese Probe war scharf. Während ein Auto mit 
blendenden Scheinwerfern mit Leichtigkeit die Scheibe 
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Abb. 1. Die bei den Versuchen rue Festscheibe des englischen 
utoclubs, 


in 100 m Entfernung erkennen ließ, schieden beim 
Wettbewerb mehrere Wagen aus, bei denen durch die 
Mittel zur Vermeidung der Blendung die nützliche 
Lichtstärke zur Beleuchtung des Weges so stark 
reduziert war, daB man von der Scheibe auf 100 m 
Entfernung nichts mehr erkennen konnte. Und doch 
war diese 100 m Probe nicht ohne Berechtigung. Galt 
es doch für die Kommission festzustellen, ob es in der 
Tat Beleuchtungseinrichtungen gab, welche zum Fahren 
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genügend Licht gaben und doch nicht. blendeten. Dieses 
Ziel bildet unter anderem die Grundlage der ameri- 
kanischen Vorschriften. 


Die Vorversuche hatten aber schon ergeben, dab 
verschiedene Vorrichtungen, über die aus Amerika die 
schönsten Referenzen beigebracht wurden, nach dem 
Urteil holländischer Automobilisten zu wenig Licht 
waben, um dabei andauernd während der Dunkelheit zu 
fahren (mit 40 bis 70 km/h). 

Bei dem Wettbewerb, den der K.N.A.C. ver- 
anstaltete, wurden die Wagen, welche die oben- 
venannte 100 m Sichtbarkeitsprobe bestanden hatten, 
auf folgende Weise in Bezug auf die durch sie ver- 
ursachte Blendung unter einander verglichen: 

Es wurde neben dem Wagen die gleiche Test- 
scheibe aufgestellt, welche beim 100 m Versuch als 
Prilfobjekt diente. Ein Beobachter, der auf 30 m Ent- 
fernung vor dem Wagen aufgestellt war, sah, wenn 
die Automohbillaternen eingeschaltet wurden, nichts 
von der Testscheibe. In der Tat, er hätte sie auch, bei 
der vollkommenen Dunkelheit, in der diese Versuche 
vorgenommen wurden (Neumond), vorher, che die 
l.xternen eingeschaltet wurden, nicht sehen können. 
Die Sache wurde aber anders, sobald die Testscheibe 
eine schwache Beleuchtung erhielt. Die Test- 
scheibe stellte ia einen Wegbenutzer dar, der gerade 
dem Auto I (dessen Scheinwerfer geprüft werden 
sollen) begegnet, und der natürlich schwach beleuchtet 
wird von den Scheinwerfern des Autos II, dessen 
Lenker ihn erkennen muß, um einen Unfall zu ver- 
meiden. Je blendender nun das Licht der Scheinwerfer 
des Autos I, neben dem die Prüfscheibe aufgestellt ist, 
um so stärker muß diese Prüfscheibe beleuchtet werder, 
um erkennbar zu sein. Die Beleuchtung der Prüfscheib:: 
durch einen kleinen davor aufgestellten Scheinwerfer 
wurde nun durch den Beobachter auf 30 m Entfernung 
geregelt?), Indem er mittels eines Widerstandes die 
Stromstärke der Lampe in diesem kleinen Scheinwerfer 
verstärkte oder abschwächte. So wurde die an einem 
Amperemeter bequem abzulesende Stromstärke gce- 
wissermaßen zum Maß der Blendung durch die unter- 
suchten Scheinwerfer. 

Beim praktischen Versuch 
schiede sich in besonders auffälliger Weise. Stark 
hiendende Scheinwerfer erforderten eine viel höhere 
Stromstärke für die Lampe der Hilfsbeleuchtung der 
Prüfscheibe als wenig blendende Scheinwerfer. Dabei 
zeigte es sich. daß mehrere Beobachter Resultate er- 
zielten, die gut miteinander übereinstimmten. Es war 
demnach möglich, von einer Anzahl zur Prüfung ein- 
sesandter Wagen mit verschiedenen Beleuchtungs- 
systemen (bis zu 15 an einem Abend, bezw. während 


zeigten diese Unter- 


einer Nacht) die Blendung zu vergleichen und die 
Reihenfolge der Blendungsstärke einwandfrei festzu- 
stellen. 

Zweimal wurde ein derartiger Wettbewerb in 


‚wei aufeinander folgenden Jahren veranstaltet. Dann 
wurde die Kommission des K. N. A. C. von dem Minister 
für Wasserbau beauftragt, einen Entwurf für eine 
ministerielle Verfügung über die Beleuchtung der Auto- 
mobile als Ergänzung eines Gesetzes über Auto- und 
Fahrradverkehr auszuarbeiten. Zu diesem Zweck wurde 
der Kommission ein amtlicher Charakter gegeben, sie 
erhielt die Mittel (etwa 3000 Gulden) um einen besolde- 
ten technischen Sekretär zu engagieren: außerdem trat 
Ing. van Braam van Vloten in die Kommission ein 
und die Mittel der unter seiner Leitung stehenden staat- 
lichen Versuchsanstalt für die Küstenbeleuchtung wur- 
den vem Minister der Kommission für die Ausführung 
ihrer Arbeiten zur Verfügung gestellt. Auch traten 
Vertreter des Niederländischen Touristenbundes (ANWB) 
und eines Vereines von Lastautobesitzern (BBN) der 
Kommission bei. 

Der Bericht, deu diese Kommission nach einem 
Jahre dem Minister vorlegen konnte (er wird in Kürze 
als Buch erscheinen), ist eine eingehende Studie über die 
Blendung durch Autoscheinwerfer und der Möglich- 


I Ve E u. M. 1926, H 29; „Die L’chttechsik“ 1926, H 8,5. 77 


Die Lichttechnik, Heft 11 


10. Oktober 1926 


keiten, die es gibt, um diese Blendung zu vermeiden. 
bezw. zu verringern. Die eingehenden Messungen, dic 
für die Kommission in: der Staatlichen Versuchsanstalt 
für die Küstenbeleuchtung vorgenommen wurden, 
zeigten, daß es nicht möglich sei, mit ein und 
derselben unveränderlichen Beleuchtungsvorrich- 
tung beiden Aufgaben gerecht zu werden, der Beleuch- 
tung der Straße für Schnellverkehr, und der 
nicht blendenden Beleuchtung beim Begegiıen 
eines anderen Fahrzeuges. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen und der Einfachheit 
halber (sowohl was die Bedienung als die polizeiliche 
Kontrolle betrifft) wäre die Anwendung ein und der- 
selben Beleuchtung für beide Fälle am besten gewesen, 
und die Kommission arbeitete deshalb zunächst in der 
Richtung der amerikanischen Vorschriften, die 
eine permanent „blendungsfreie" Beleuch- 
tung vorsehen, aber immer mehr drang dann die Über- 
zeugung durch, daß jede Lösung in dieser Richtung nur 
ein Kompromiß sei, welches in beiden Richtungen 
unbefriedigende Ergebnisse liefere, nämlich zu 
wenig Licht zum Fahren auf freiem Wege und doch 
noch zuviel Blendung für den begegnenden 
Wagen. 

Versuche, welche die Kommission ausführen licb. 
um den Einfluß der Blendungsverminderung durch das 
Umschalten auf eine andere oder schwächere Beleuch- 
tung festzustellen, zeigten, daß die Blendung (im Sinne 
einer Verminderung des Unterscheidungsvermögens) 
beim Übergang von Hell auf Dunkel größer sei, als die 
Blendung beim Übergang von Dunkel auf Hell. Hier- 
durch erklären sich zur Genüge die Gefahren, die das 
plötzliche „Dämpfen“ oder „Dimmen“ der Beleuchtung 
des Autos mit sich bringt. Für den begegnenden Auto- 
fahrer bedeutet es zwar eine geringere Blendung, aber 
der Fahrer des Autos selbst sieht tatsächlich in diesem 
Augenblick nichts mehr. Wenn trotzdem die Kommissien 
sich entschloß, eine verschiedene Beleuchtung für den 
frcien Weg und für das Begegnen vorzuschlagen, so ge- 
schah das in der Überzeugung, daß es technisch möglich 
sei, beim Begegnen zu einer blendungsfreien Be- 
leuchtung überzugehen, ohne die oben genannten Nach- 
teile, wenn eben nur dafür gesorgt werde, daB wohl die 


Art der Lichtausstrahlung geändert werde, aber 
nicht die Lichtmenge., 

Praktische Versuche auf der Fahrstraße, unter 
Vergleich mit anderen Beleuchtungssvstemen, hatten 


der Kommission gezeigt, daß es mit den sogenannten 
Doppeldrahtlampen (,„Duplelampen“ von Philivos) möglich 
sei, sowohl reichliches Licht auf dem freien Weg zu er- 
halten, als blendungsfreies und doch ge- 
nügendes Licht beim Begegnen eines anderen 
Autos. Eine derartige Regelung war auch in dem fran- 
zösischen Code de la Route enthalten, und die Kom- 
mission wurde in ihrer Ansicht wesentlich gestärkt 
durch die Berichte aus den Vereinigten Staaten, wonach 
dort an Stelle der bestehenden Systeme für permanent 
blendungsfreie Beleuchtung die Doppeldrahtlampe auch 
anfängt Eingang zu finden. Diese amerikanischen 
Doppeldrahtlampen haben allerdings nicht die Metall- 
kappe über dem einen Leuchtkörper, durch die alle 
blendenden Strahlen zurückgehalten werden, aber dech 
ist die Blendung wesentlich geringer als bei dem 
anderen Leuchtkörper für das volle Licht auf dem 
Wege. Dieser Umschwung der amerikanischen Meinung 
ist von besonderer Bedeutung wegen des starken Auto- 
verkehrs, und weil Amerika bisher der Ausgangspunkt 
war für die vielen Konstruktionen von Vorsatzgläsern 
mit Prismen usw., welche die permanent blendungs- 
freie Beleuchtung erzielen sollten aber de facto nicht 
erzielten. Die Arbeiten der K.N.A.C. Kommission 
zeigten, wie wenig Wert derartige mit großer Reklame 
angepriesene Beleuchtungsvorrichtungen eigentlich 
haben. In der Regel konnte dasselbe Ergebnis erzielt 
werden, indem die gewöhnlichen Autoscheinwerfer etwa 
2° nach vorne geneigt wurden. 

Aus dem von der Kommission auswearbeiteten 
Vorschlag für den ministeriellen Erlaß sind die wich- 
tigsten Bestimmungen im Folgenden angegeben: 
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„Jedes Auto, welches mit mehr als 20 km/h auf 
einer nicht beleuchteten Straße fährt, muß den Weg 
vor sich genügend hell erleuchten: 

u) bis auf 25 m bei Geschwindigkeiten von 20 


b) bis auf 100 m bei Geschwindigkeiten über 40 km/h. 


Dies entspricht: CS 

a) Einer Beleuchtung von 5 Lux (internationale 
Lux = 1:11 Hefnerlux) auf. 25 m Entfernung, gemessen 
25 cm oberhalb der Wegdecke und bei einer Breite des 
beleuchteten Feldes von mindestens 2 m. 

b) Einer Beleuchtung von 0'18 Lux auf 100 m Ent- 
fernung, 70 cm oberhalb der Wegdecke.. 

Ein Autobeleushtungssystem gilt als blendend, 
wenn es die folgenden Beleuchtungswerte erzeugt: 

Auf 30. m vor dem Auto, in 15 m Höhe über der 
Wegdecke und 2 m links von der Achse des Fahr- 
zeuges mehr als 09 Lux und in der Achse des Fahr- 
zeuges selbst mehr als 27 Lux (also auch auf 30 m 
Entfernung und in 15 m Höhe). l 
Die Verwendung eines blendenden Beleuchtungs- 
systems istnur dann gestattet, wenn dabei eine 
Vorrichtung vorgesehen ist, mittels deren der Wagen- 
lenker diese Blendung aufheben kann, und doch 
eine genügende Beleuchtung des Weges auf 25 m 
vor dem Auto behält. Der Übergang von der blendenden 
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zur nicht blendenden Beleuchtung darf praktisch keine 
Unterbrechung der Beleuchtung bedingen. 

Automobilisten, deren Wagen mit .blendender Be- 
leuchtung versehen sind, müssen während der Dunkel- 
heit die blendende Beleuchtung in den folgenden 
Fällen durch die nicht blendende ersetzen: 

a) bei Stillstand des Autos, 

b) auf beleuchteten Straßen (also insbesondere in 
Städten und Dörfern), l 

c) beim Begegnen eines anderen Weggebrauchers, 
und zwar von 100 m mindestens an bis zum Augen- 
blick des Begegnens (Weggebraucher sind: Lenker von 
Automobilen, Fahrrädern, Fahrzeugen anderer Art und 
Bereiter von Reittieren. Fahrräder und Reittiere aber 
nur für soweit, als kein besonderer Pfad den Wex 
entlang vorgesehen ist, der durch einen Grasstreifen, 
eine Pfahl- oder Baumreihe vom Hayptweg getrennt ist). 

Automobile, die nachts mit mehr als 40 km/h. 
fahren, müssen diese Geschwindigkeit auf 40 km er- 
mäßigen für die Strecke von 100 m vor dem Be- 
gegnen bis zum Begegnen selbst. 

Es wird eine beratende Kommission gebildet. 
welche Beleuchtungssysteme, die von Interessenten ein- 
gesandt werden, begutachtet und die Anweisungen gibt 
für die Einstellung und den ‚Gebrauch dieser Beleuch- 


b 


tungssysteme.™ 


RUNDSCHAU. 


Die neueste Entwicklung der . Moore-Gaslampen. 
Mc. Farlan Moore bespricht niedervoltige, nieder- 
wattigce Lampen, die ‚der Art der Lampen mit negativem 
Glimmlicht angehören und eine neue, überaus einfache 
Konstruktion besitzen. Die Elektroden sind kalt, obgleich 
sie die eigenttiche Lichtquelle sind, dadurch weicher 
diese Lampen im Wesen völlig von allen anderen ab, 
deren Lichtquellen Glühfäden sind. Die schwächste 
Metallfadenlampe für 110 V hat einen Wattverbrauch 
von 10 W. Die Lücke zwischen 0 und 10 W nun kann 
durch Gasleitungslampen ausgefüllt werden. Einige 
Formen dieser Lampen brauchen sogar nur 001 W, 
also den dreimillionsten Teil dessen, was die größte 
Wolframlampe zu ihrem Betrieb erfordert. Die Be- 
triebskosten betragen demnach weniger als 
Groschen im Jahr. Die 
reicht 4000 bis 5000 Stunden. Diese Art von Niedervolt- 
lampen ist hauptsächlich für Wechselstrom bestimmt. 
‚ Um eine Glimmentladung oder einen ‘Bogen bei 
niedriger Spannung zwischen Elektroden entstehen zu 
lassen, war es nötig, im allgemeinen Metalle zur Er- 
niedrigung des Kathodenfalls zu verwenden, welche 
sehr leicht verstäuben, wodurch 
die Ballons schnell geschwärzt 
wurden. Daher verwendete man 
große, schraubenförmige Glimm- 
elektroden aus Eisen oder Magne- 
sium und nur gerade so viel des 
zerstäubenden Metalls, wie nötig 
war, um Zündung zu erreichen. 
Die neuen Lampen beruhen aber 
auf dem entgegengesetzten Grund- 
satz, das heißt es ist eine verhält- 
nismäßig große Menge Magnesium 
verwendet, dagegen ist die Strom- 
dichte pro cm? Oberfläche so 
niedrig gehalten, daß keine Zer- 
stäubung und folglich auch keine 
Verfärbung dieser Konstruktion 
hindernd im Wege steht. 


einen 


lich Der Lampenballon (Abb. 1) ist der gewöhn- 
se > spitzenlose Kugelballon von ungefähr 30 mm 
Jurchmesser und befindet sich in einem normalen 


-disonsockel. Die beiden geraden Drahtelektroden 
.—. aus reinem Magnesium und sind un- 
N 23 mm preit und 12 mm lang. Sie sind an di: 
R e einführungsdrähte ahgeschweißt. Der Abstand 
Wischen den parallelen Elektroden beträgt ungefähr 


Lebensdauer der Lampe er- 


I mm. An Wechselstrom wird abwechselnd immer cine 
Elektrode Kathode und glüht dann, während sie bei Um- 
kehrung der Stromrichtung kalt bleibt. Beide Elckr 
troden erscheinen gleichzeitig von einer enganschließenr 
den, gelblichroten Lichthülle umgeben zu sein, was den 
Lampen ein ganz neuartiges und hübsches Aussehen gibt. 

Genaue Untersuchung der leuchtenden Schichte 
lehrt, daßCrookesscher Dunkelraum undFaraday- 
scher Dunkelraum vorhanden sind. Bei geeigneter Wahl 
von Gasdruck, Elektrodenabstand usw. ist die positive 
Säule überhaupt nicht sichtbar. Bei der Fabrikation. 
dieser Lampen ist es nötig, die Pumpvorschrift und die 
übrigen Normalien genau festzulegen, damit eine 
100 prozentige Korona erhalten wird. Es hat sich. aber 
gezeigt, daß die Nutzbrenndauer günstiger ist, wenn 
mehr als 90 vH der Elektrodenoberfläche mit .dem 
Glimmlicht bedeckt sind. Hohe Spannung mit dem ihr 
entsprechenden Stromverbrauch gibt eine volle Korona, 
aber die Aufgabe ist eben, eine solche Korona bei 
Wechselstrom von 75 bis 125 V und einem Strom- 
minimum zu erhalten. Bei Gleichstrom glüht nur eine. 
Elektrode, die mit dem Mittelkontakt des Sockels ver- 
bunden, zusammengefaltet und negativ ist. 

Bei diesen Lampen nimmt der Widerstand mit 
wachsender Stromstärke ab, es ist daher ein Serien- 
widerstand nötig, der in den Lampensockel eingebaut 
wird. Der Widerstand beträgt 15000 2, so daß ein 
Strom von nur 22 mA bei 120 V durch die Lampe 
fließt: die so betriebene Lampe erreicht ein Alter von 
mehreren tausend Stunden, bevor eine Schwärzung zu 
bemerken ist. Diese Stromstärke entspricht einem 
Wattverbrauch von ungefähr 026 W.. Das erste 
schwache Leuchten tritt bei Wechselstrom bei 80 V und 
einer Stroinstärke von 002 mA auf, bei 90 V und 
0:18 mA ist die Leuchthülle vol'ständig ausgeblidet, das 
heißt die ganze Fläche beider Elektroden ist vollständig 
mit Licht bedeckt. Bei weiterer Belastungssteigerung' 
steigt die Stromstärke proportional mit der Spannung: 
und bei 142 V beträgt die Stromstärke 3-3 mÀ. Bei 


Gleichstrom tritt das Leuchten erst bei 106 V und 
0.35 mA ganz plötzlich auf. Weitere Belastungs- 
steigerung gibt ebenfalls Proportionalität von Strom 
und Spannung. Bei abnehmender Spannung ver- 


schwindet das Licht bei 98 V wieder ganz plötzlich, das’ 
Leuchten besteht also bei einer bedeutend niedrigeren: 
Spannung als die Zündspannung noch weiter. ~ o 
Die Lampen werden in verschiedenen Formen aus-: 

` ' BERNER 
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geführt, so als sogenannte Christbaumlampen, ferner in 
rorm der bekannten Radio-Widerstandsanordnung mit 
einem Sockel an jedem Röhrenende für jede Elektrode, 
Lampen für noch niedrigeren Wattverbrauch und noch 
längere Lebensdauer in Zylinder oder Kugelballons als 
Signallampen (Indikatorlampen), alle mit Mignonsockel 
versehen. 

In Stromkreisen mit Kapazität und Widerstand 
kann erreicht werden, daß die Lampe in bestimmten 
Zeitintervallen, dank der Kondensatorwirkung, kurz 
leuchtet. Wenn zum Beispiel die oben erwähnte 
Indikatorlampe in einen Stromkreis von 135 V Wechsel- 
strom mit einem in Serie geschalteten Widerstand von 
250000 2 gebracht und ihre Elektroden über einen 
Serienkondensator von 5004 F geschlossen sind, wird 


die Lampe jede Sekunde hell aufleuchten. Durch ge- 


eignete Wahl von Widerstand und Kapazität kann man 
die Zahl der Lichtperioden von mehreren Tausend in 
der‘Sekunde auf eine in ungefähr fünf Minuten reduzieren. 
Als Lichtquelle können auch Trocken- oder Akku- 
mulatorenbatterien verwendet werden. 


Im Anschluß daran behandelt L. C. Porter die 
praktische Verwendung der Moore-Lam- 
pe, insbesondere die Verwendungsmöglichkeiten zweier 
Arten dieser Lampen, der kleinsten und der größten 
Type derselben. Die kleine Moore-Lampe mit geringem 
Wattverbrauch wird als Indikator- oder Anzeigelampe, 
zum Beispiel zum Anzeigen der Lage von Schaltern, 
verendet. Da die Lampe nur 1 mA verbraucht, wür- 
den die Stromkosten zu vernachlässigen sein. Die 
Lampe kann bei allen elektrischen Heizapparaten als 
integrierender Bestandteil Anwendung finden, zum Bei- 
spiel bei Öfen, Röstern, Wärmplatten, Perkolatoren usw., 
besonders bei Bügeleisen, um anzuzeigen, ob der Strom 
bei Nichtgebrauch noch eingeschaltet ist. Die Moore- 
Lampe kann vorteilhaft verwendet werden, um Tür- 
nummernschilder zu beleuchten, ferner könnte durch 
eine kleine Lampe auf dem Sicherungsbrett genau an- 
gezeigt werden, welche Sicherung durchgebrannt ist. 
Sie eignet sich für kleine, im Hausinnern angebrachte 
Reklametafeln oder als Rand, um größeren Licht- 
reklamen ein neuartiges Gepräge zu verleihen. Bis jetzt 
hat das Fehlen einer kleinen Lampe für 110 V die Ver- 
wendung von innerer Lichtreklame beschränkt. 


Gegenwärtig verwenden die Signalrufsysteme in 
Spitälern, die Aufzugssignalsysteme Niedervolt-Lampen, 
um kleine Ballons verwenden zu können, wobei eigene 
Transformatoren oder Batterien erforderlich sind; diese 
kostspieligen Hilfsmittel sind entbehrlich, wenn die 
kleine Moore-Lampe verwendet werden kann. Das 
Gleiche gilt von der Beleuchtung von Instrumenten und 
Geschoßskalen. Eine weitere, sehr wichtige Anwendung 
wäre die zur Kenntlichmachung von gefährlichen Stellen 
auf Landstraßen, um namentlich Automobilen Warnungs- 
zeichen zu geben, weil die Warnungstafeln des Nachts 
wegen ihrer oft hohen Anbringung von den Schein- 
werfern nicht genügend beleuchtet werden. Mit Hilfe 
von Widerständen und Kondensatoren können nun’ durch 
die Moore-Lampe Blinklichter geschaffen werden, die 
sogar in Ermangelung einer elektrischen Leitung mit 
Radio-B-Batterien betrieben werden können. Ein Satz 
von Radio-B-Batterien wird so eine Blinklampe sechs 
Monate lang speisen, ohne die geringste Bedienung 
zu erfordern. Eine Anwendung, die keinerlei Neben- 
apparatur noch Hilfsmittel benötigt, ist die als 
Nachtlampe, die ohneweiteres in die gewöhnliche 
Lampenfassung geschraubt werden kann. Man kann bei 
dieser Lampe die Umrisse der Einrichtungsgegenstände 
gerade unterscheiden, da die für diesen Zweck herge- 
stellten Lampen etwas über eine Kerze geben. Dice 
Lampe erleuchtet ungefähr so stark wie Mondlicht. Die- 
selbe Lampe eignet sich auch als Probierlampe. Zu 
diesem besonderen Zweck ist die Elektrode, welche 
mit dem Mittelkontakt des Sockels in Verbindung steht, 
besonders bezeichnet. Bei Wechselstrom glühen beide 
Elektroden, bei Gleichstrom nur die negative. Daher 
dient die Lampe gleichzeitig als Polsucher. Sie brennt 
bei 220 V nicht aus, gibt aber ein sehr helles Licht, 
kann also zur groben Bestimmung dafür dienen, ob der 


Stromkreis 110 oder 220 V Spannung führt. Die eine 
kleine Lampe, die durch den kleinen Ballon auch recht 
handlich ist, ersetzt die gegenwärtig in Gebrauch 
stehenden zwei großen Sockel, unter Umständen auch 
noch den Polsucher und ein Voltmeter. Außer einigen 
anderen Anwendungen, etwa in ÖOszillographen, Syn- 
chronoskopen usw. gibt es noch ein Anwendungsfeld, 
das an Wichtigkeit alle anderen übertreffen dürfte. 
nämlich das Telorama oder elektrische Fernsehen‘). 
Gute Bildübertragungen mit oder ohne Draht sind be- 
reits möglich. Die Bildbewegung besteht aber darin, daß 
ruhige Bilder mit einer Geschwindigkeit von 16 pro min 
übertragen werden können. Zu diesem Zweck ist es 
nötig, eine Lichtquelle zu haben, die eine solche Charak- 
teristik besitzt, daß sie sowohl momentan anspringt als 
auch augenblicklich wieder ganz verlöscht und die sich 
ferner direkt proportional mit der Stärke des an- 
kommenden Signals ändert. Eine Metallfadenlampe 
leistet das nicht. Die Moore-Lampe besitzt aber die 
verlangten Eigenschaften und hat die erfolgreiche 
Übertragung von bewegten Bildern auf drahtiosem 
Wege bereits möglich gemacht. In naher Zukunft wird 
es dadurch möglich sein, nicht nur durch das Radio zu 
hören, sondern gleichzeitig zu sehen. 

Um an einem entfernten Ort Kinobilder zu er- 
zeugen oder die Abbildung irgend eines bewegten 
Gegenstandes ohne Film wiederzugeben, sind zwei Er- 
fordernisse wesentlich: Erstens an der Sendestation 
eine photoelektrische Zelle, die Lichtimpulse aufnimmt 
und elektrische Impulse weitergibt und zweitens, bei 
der Empfangsstation, eine Moore-Lampe, die elek- 
trische Impulse aufnimmt und Lichteindrücke liefert. 

Fin. 
(Trans. Illum. Eng. Soc., Bd. 21, Nr. 2, 1926.) 


Über die Beleuchtung im Luftverkehr in Amerik? 
untertags und während der Naclıt liegen mehrere Be 
richte vor. Nach Mitteilungen von J. E. Whitbeck 
stellten sich bei Versuchsflügen zwischen New-York 
und Chicago, die behufs Ermittlung der besten An- 
ordnung der nächtlichen Beleuchtung für den 
Luftverkehr längs dieser Strecke vorgenommen wur- 
den, heraus, daß Bodenbeschaffenheit und Witterungs- 
verhältnisse in erster Linie berücksichtigt werden 
müssen, Bei günstiger Witterung war der Nachtflug 
nicht schwieriger auszuführen, wie der Tagflug, hin- 
gegen ist bei ungünstigem Wetter das Fliegen eine 
gegenwärtig noch nicht gelöste Aufgabe; nur der 
äußersten Anstrengung und großen Geschicklichkeit der 
Piloten gelang es, auf der Luftpostlinie zwischen den 
vorgenannten zwei Städten Flüge entlang eines ge- 
gebenen Weges auszuführen. Über den Einfluß der 
Bodenbeschaffenheit gaben Flüge durch Pennsylvanien 
sprechendsten Aufschluß. In dieser an Bergketten 
reichen Gegend kam man schließlich dazu, 24 Zoll 
weite, rotierende Scheinwerfer (Sucher) von je mehre- 
ren Millionen scheinbarer Kerzenstärke als Leucht- 
feuer auf den höchsten Punkten der Bergkämme aufzu- 
stellen; sie machen die Umrisse und die Höhe des 
Kammes kenntlich. Schließlich ergab sich als Regel, 
sehr kräftige Lichter aufzustellen, die von einem 
Bergkamm zum nächsten sichtbar sein sollen. Während 
auf dem beschriebenen Wege die Entfernung von 
Kamm zu Kamm zwischen 8 und 32 km schwankte, 
konnten im ebenen Gelände zwischen Chicago und 
Cheyenne die 24 Zoll-Sucher 40 km Abstand erhalten, 
iedoch waren noch von 5 zu 5 km kleine Blinkfeuer 
eingesetzt. Die greße Anzahl von Lichtern gewähr- 
leistete im letzteren Falle eine sicherere Einhaltung des 
vorgeschriebenen Weges selbst bei schlechtem Wetter, 
da ja schließlich der einzige Ort, den der Flieger im 
Unwetter halbwegs wahrnimmt, unmittelbar unter ihm 
liegt. Das Blinklicht wirkt überhaupt bei schlechtem 
Wetter viel kräftiger als das Sucherlicht, hingegen 
verschwinden in der gleichen Wetterlage die früher 
erwähnten Lichter auf den Bergkämmen gänzlich. Auf 
künftigen Handelslinien dürften derartige Blinklichter 


1) Vgl. „Die Radiotechnik“*, 1926, H. 8, S. 69. 
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alle 300 m angeordnet werden, beiläufig in der gleichen 
Entfernung wie jetzt die Signallichter auf den Eisen- 
bahnlinien. Besondere Versuche bezüglich der passen- 
den Entfernung der Lichter mit Rücksicht auf das Wetter 
ergaben Folgendes: Scheinwerferlicht von 3 Millionen 
scheinbaren Kerzen war bei klarem Wetter bis auf 
75 km sichtbar, das halb so starke Licht auf 52 km; 
in derselben Nacht wurden bei nebeligem Wetter die 
bezüglichen Reichweiten von 29 und 225 km gefunden. 
Weitere Verbesserungen des Luftverkehres hinsichtlich 
des Hauptzieles, nämlich der Einhaltung eines vorge- 
zeichneten Weges, werden von der Vervollkommnung 
der drahtlosen Sendung, der Höhen- und Windrichtungs- 
indikatoren, zum Beispiel der Einführung eines gyro- 
skopischen Kompasses, eines elektroakustischen Ent- 
fernungssignales usw. erwartet; alles dies, weil er- 
fahrunggemäß der ins Blinde tliegende Pilot schon nach 
15 Minuten das Gefühl richtigen Fliegens verliert. Die 
BSeleuchtungsanlage auf dem Landungs- 
platze oder rlugfelde hat grundsätzlich die folgen- 
den Aufgaben zu eriüllen: Das Feld zu beleuchten, eine 
Leit-, Gebäudefassaden- und eine Beleuchtung des 
außeren Umrisses der Feldtläche zu liefern, sie soll 
insbesondere möglichst dasselbe Bild wie untertags 
schaffen. Die Beleuchtung des Feldes muß daher gleich- 
förmig sein, etwa 6 Lux stark, ferner blendungsfrei, 
auch noch tür den in 10 bis 15 m Höhe manövrierenden 
Piloten. Für die Leitbeleuchtung, die dem Flieger das 
Feld von Weitem kenntlich macht, erwiesen sich 
Sucher als Leuchtfeuer am besten; diese Scheinwerfer 
haben 18 oder 24 Zoll im Durchmesser, machen je 
Minute 6 Umdrehungen und haben ihre Lichtgarbe 1’iz 
bis 2/2 Grad über dem Horizont liegen, so daß ein 
16 bis 20 km entiernter Pilot in der Höhe von 300 bis 
700 m sie sehr gut gewahr wird. Unter anderem wurde 
mit 7 Millionen scheinbaren Kerzenstärken bei klarem 
Wetter eine deutliche Sichtung noch bis auf 3 km Höhe 
erzielt. Die Beleuchtung der Gebäudefassaden mußte 
an Stelle der sonst üblichen Dachbeleuchtung treten, 
um das Feldbild dem Piloten körperlicher erscheinen zu 
lassen, eine Hauptbedingung für gutes Landen. Für die 
Kenntlichmachung des Feldumrisses wurden gewöhn- 
liche Glühlampen verwendet, von roter Lichtfarbe an 
Hindernissen jeder Art wie Gebäuden, Freileitungs- 
gestängen usw., einer Farbe, die selbst im Nebel gut 
gesichtet wird und von grüner Lichtfarbe, um die 
besten in das Feld einmündenden Landungslinien kennt- 
lich zu machen. Die Beleuchtung auf dem 
Luftwege, wie die Strecke zwischen zwei Haupt- 
landungsplätzen der eben beschriebenen Art heißt, 
wird, wie schon oben bei der Pennsylvanienroute er- 
wähnt worden, mittels passend aufgestellter Sucher, 
rotierender Scheinwerfer als Leuchtfeuer besorgt. 
Außerdem kommen auf dieser Strecke manchmal Not- 
landungsplätze vor, zum Beispiel zwischen New-York 
und Cleveland etwa 40 solcher Plätze in rund 22 km 
Entfernung; die tatsächlichen Entfernungen liegen bei 
10 bis 30 km und sind von der physikalischen Be- 
schaffenheit der Gegend und der Landungsmöglichkeit 
bedingt. Die Notlandungsstellen sind fast so wie die 
Hauptlandungsplätze eingerichtet. Den Betrieb der 
Luftpost besorgt entweder der Staat selbst oder er 
verpachtet ihn. 


Einer Besprechung der modernen Beleuch- 
tungskörper für den Luftverkehr schickt 
H.C. Ritchie einiges über die älteren Typen voraus. 
Aus den Leuchttürmen entstanden, breiten sie das 
Licht nach allen Richtungen aus, weisen infolge der 
hohen Kerzenstärke eine große Reichweite auf, zum 
Beispiel wie das Leuchtfeuer auf dem Dijoner Flug- 
felde mit 480 km, die im Nebel jedoch auf einige 
km sinkt; außerdem sind diese Linsenscheinwerfer 
sehr kostspielig. Eine billigere Ausführung steht auf 
dem Flugfelde in Croydon, eine annähernd kegelige 
Fläche, die das von über ihr aufgehangenen Lampen 
empfangene Licht nach allen Seiten reflektiert. Auch 
vertikale Lichtbündel oder solche horizontale, aber an 
tinem schwingenden Spiegel reflektierte, kamen in Ver- 
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wendung. Eine Benützung solcher Leuchtgeräte in großer 
Anzahl, wie es die heutigen Flugplätze fordern, setzte 
geringe Anschaffungskosten voraus, eine Voraussetzung, 
deren Erfüllung die amerikanische Praxis erreichte. Ihr 
gelang es, ein Leuchtgerät von der Art der rotieren- 
den Scheinwerfer zu konstruieren, das bereits 
an früherer Stelle erwähnt wurde und eine 900 W, 
30 V-Lampe enthält, bei Durchmessern von 18, 24 oder 
36 Zoll; die mittlere Type scheint am entsprechendsten 
zu sein. Für die Feldbeleuchtung entstanden zwei Glüh- 
lampenscheinwerfer mit Fresnellinsen: der eine mit 
einer Ausbreitung des Lichtes über 180°, der andere 
mit einer solchen über 120°. Die oberste Stelle des 
Scheinwerfers liegt ungefähr 1 m über dem Boden, 
also noch unterhalb der Fahrzeugflügel, um Blendung 
zu vermeiden. Ein empfehlenswerter Plan für einen 
Hauptlandungsplatz wäre der folgende: Das Leucht- 
feuer, ein 24 Zoll-Sucherlicht, ist auf dem Hangar an- 
zubringen, die Freileitungen etwa an der einen Platz- 
seite, terner sind sämtliche Baulichkeiten, der Wasser- 
turm mit eingeschlossen, durch rote Lichter zu kenn- 
zeichnen und die gegenüberliegende Platzseite erhält 
60 K-Lampen. Längs des anderen Seitenpaares reihen 
sich 120°-Scheinwerfer für die Platzbeleuchtung an- 
einander. Die Lampen haben Scrienschaltung und wer- 
den von einem in der Nähe des Hangars aufgestellten 
Transformator gespeist. Lampentransformatoren brin- 
gen die 66 A der Außenleitung auf 30 A in jeder 
Lampe. Für die Dachbeleuchtung und die Beleuchtung 
der Gebäudeaußenwände kommen auf dem Dache und 
an den Dachrinnen angeordnete Lampen mit Blech- 
reflektoren in Betracht. Die Nachtflugzeuge tragen 
einige Beleuchtungskörper, wie einen Scheinwerfer 
unterhalb oder oberhalb des untersten Flügels und noch 
einige Lampen zur Aufhellung einzelner Flugzeugteile. 


Leigh Wade hat gelegentlich eines Rundfluges 
um die Erde Erfahrungen bezüglich des Einflusses der 
Beleuchtung auf die Schfähigkeit während des Fliegens 
gesammelt. Untertags störten namentlich der von den 
Straßen und Sandtlächen aufgewirbelte Staub, dann 
auch Nebel und Rauch in der Weitsicht. Bei Nacht kann 
nur passende Beleuchtung, bezw. Durchleuchtung der 
Rauchschichten und des leichten Nebels vermittels 
gelben und vielleicht auch blauen Lichtes dieses Übel 
mildern. Die Lage des Landungsschuppens muß wo- 
möglich auch durch farbiges Licht, jedenfalls aber 
durch eine Beleuchtung, die sich sehr stark von der 
Stadtbeleuchtung unterscheidet, gekennzeichnet wer- 
den. Besser als die üblichen Leuchtfeuer lassen Blink- 
feuer den Landungsplatz gewahr werden. Trifft 
Licht das Fahrzeug, so erfährt der Pilot eine aus- 
giebige Blendung durch den von den Flügeln zurück- 
geworfenen Lichtstrom, so daß eine entsprechende 
Färbung der Flügelflächen als schr wünschenswert zu 
bezeichnen ist. Gefährlich gestaltet sich das Landen auf 
Schnee, da er die Höhe des Flugzeuges über der 
Bodenfläche scheinbar vergrößert, und schon gar keine 
Entfernungsschätzung läßt sich über den stark spiegeln- 
den Wasserflächen gewinnen. Da helfen lediglich wir- 
kungsvolle, leider noch nicht zu beschaffende Schutz- 
brillen. Die Farbe des Glases der bei Nacht verwendeten 
Schutzbrillen ist für das rasche Gewahren der Licht- 
garben von großem Belang. Es sollen Brillen in 
mehreren Farben vorhanden sein, und bei jedesmaliger 
Änderung der atmosphärischen Verhältnisse, zum Bei- 
spiel beim Überschreiten einer Nebelschicht, ein Brillen- 
wechsel vorgenommen werden. O. 


(Trans. lll. Eng. Soc., Bd. 21, Nr. 5, 1926.) 


Die Aussichten für die Heimbeleuchtung in 
Amerika sind nach den Untersuchungen von 
Luckiesh gute, jedoch ist es erforderlich, daß nach- 
dem der Lichttechniker seine Schuldigkeit getan, nun- 
mehr der Kaufmann sich mit dem Gedanken befreunde, 
eine eigene Geschäftstätigkeit diesem Zweige zu widmen. 
Bis jetzt hat er sich lediglich von der bemerkenswerten 
Erscheinung des natürlichen Wachstums der Heimbeleuch- 
tung treiben lassen. Da dieses Wachstum planlos geschah, 
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so sind fast durchwegs schlechte Leitungsverlegung und 
schlechte Beleuchtung die unmittelbaren Folgen. In der 
Verbesserungsnotwendigkeit dieser aus der stürmischen 
Entwicklung der elektrischen Beleuchtung erklärlichen 
Übelstände liegt ein Ansporn dazu, mehr und besseres 
Licht zu verkaufen, was, wie der Feldzug für die 
Küchenbeleuchtung beweist, von gutem Erfolg begleitet 
ist. Ein weiteres treibendes Moment für den Kaufmann 
liegt in der Tatsache, daß die Kosten für die Lebens- 
führung in vielen Belangen ausgiebig gestiegen sind, 
während sich in der Heimbeleuchtung kein Fortschritt 
zeigte. Eine Wohnung weist bis jetzt im Mittel einen 
täglichen Verbrauch von 1 kWh zu S 0'535 auf oder 
jährlich S 195; 17 vH hievon entfallen auf das Bügeln, 
Kochen, Wärmen usw., 83 vH oder S 162 auf die elek- 
trische Beleuchtung. Daß der Fortschritt hier ausblieb, 
muß den kommerziellen Kreisen zum Vorwurf gemacht 
werden, die sich gar nicht bemühten, zur Kunde selber 
zu gehen und ihr Licht zu verkaufen. Dabei ist die Auf- 
gabe des Kaufmannes durchaus nicht schwierig, weil 
aus den über 12 Jahre geführten Beobachtungen genau 
hervorgeht, worauf er hinzuarbeiten hat. 

Diese Beobachtungen legen Folgendes behufs der 
vorläufigen Verbesserung der Heimbeleuchtung nahe: 
Ein Heim von im Mittel 6’ Räumen, wovon 2'/2 auf 
das Schlafzimmer gerechnet und Nebenräume, wie 
Klosett, Diele usw., ausgeschlossen sind, soll die 
Lampenwatt verdoppeln, die Steckkontakte, tragbaren 
Lampen und die Nutzlichtwandarme verdreifachen. 
Außerdem zeigte sich, daß '/s der vorhandenen an den 
Zimmerdecken befestigten Lampen ganz und gar ver- 
altet, '/⁄a der Lampen ohne Schutz gegen Blendung ist, 
und die Hälfte der Schirme durch geeiguetere ersetzt 
werden müßte; ferner sollten viele Fassungen Lampen 
höherer Wattzahl enthalten. Die ziffernmäßige Berück- 
sichtigung aller dieser Verbesserungsvorschläge, bezüg- 
lich deren Einzelheiten auf die Originalarbeit verwiesen 
sei, führt zu ungefähr der Verdoppelung der Watt- 
stundenzahl und der Stromkosten je Jahr. Nachdem 
dieses konservative Ideal einer Verbesserung der Heim- 
beleuchtung erreicht worden, eröffnen sich in der nach 
ästhetischen Gesichtspunkten durchzuführenden Reform 
neue Möglichkeiten für die Betätigung der Beleuchtungs- 
industrie, 


(The N.E.L.A. Bulletin, Bd. 13, Nr. 7, 1926.) 


Sektorscheiben und ihre Kalibrierung für photo- 


metrische Zwecke beschreibt F. E. Cady. Um Licht 
zu photometrischen Zwecken in genau atgebbarem 
Grade zu schwächen, verwendet man rotierende 


Bei Scheiben 
die Seiten mit ge- 


Scektorscheiben mit 6 bis 8 Ausschnitten. 
init weiten Sektoren kann man 


nügender Genauigkeit durch Feilen und Schleifen be- 


10 vH der 
zunächst um 
als sie schließlich werden 


arbeiten. Schlitze von nur insgesamt 
Scheibenfläche und darunter stellt man 
mehrere Grade breiter her, 
sollen. Sodann schneidet man aus 1 mm starkem 
Phosphorbronzeblech Streifen, die der Breite nach 
Raum für kurze Querschlitze in der Mitte und an beiden 
Euden bieten und bei der Befestigung an den Rändern 
der vorläufig ausgeschnittenen Scektoröffnungen ge- 
nügend überlappen, um die  schließliche genaue 
Justierung zu gestatten. Die Befestigung erfolgt mit 
kleinen, durch die Querschlitze gehenden Kopf- 
schrauben. Die Ränder der Streifen, die später den 
Scktorrand bilden sollen, müssen genau geradlinig be- 
arbeitet werden. Man richtet sich nun eine Leerplatte 
her, welche in der Mitte ein genau in das Loch der 
Sektorscheibe passendes Scheibcehen und auf den den 
Sektorausschnitten entsprechenden Radien in zwei 
Kreisen angeordnete kleine Zylinder trägt, deren 
Durchmesser den Schlitzbreiten der Sektoren an den 
betreffenden Stellen genau entspricht. Die Sektorscheibe 
wird nun auf diese Leerplatte aufgelegt, die Be- 
erenzungsstreifen der Ausschnitte an die Distanz- 
zylinder herangeschoben und festgeschraubt. Ein 
etwaiger mattschwarzer Anstrich der Streifen ist vor 
dem Justieren anzubringen. Dabei ist auf gleichmäßige 
Verteilung der Farbe längs der Kanten zu achten. 
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Besser -ist die Schwärzung der genau bearbeiteten 
Kanten auf chemischem Wege. Auf diese Art herge- 
stellte Scheiben mit 1° Sektoröffnung erwiesen sich aui 
01 vH genau. Zur photometrischen Eichung der 
Scheiben schlägt der Verfasser außer dem bekannten, 
aber nur beschränkt anwendbaren Verfahren von 
Lummer-Brodhun folgende Methode vor, die 
allerdings ‚einen ganzen Scheibensatz erfordert, zum 
Beispiel von 300°, 270°, 240°, 210°, 180°, 90°, 36", 12", 
6°, 5°, 4’ und 2” Gesamtöffnung. Alle diese, mit Aus- 
nahme der letzten drei, haben je 6 Ausschnitte, von 
denen eın Drittel, die Hälfte oder zwei Drittel mittels 
Deckplatten verschlossen werden können. Diese Schei- 
ben werden von 300° ausgehend nach der Kaskaden- 
methode verglichen. Die 300°-Scheibe wird direkt durch 
photometrishcen Vergleich einer Kohlenfadenlainpe von 
schmaler Fadenfigur sowohl mit als olıne Sektor- 


scheibe gegen eine auf gleiche Lichtfarbe eingestellte 


Normallampe geeicht. Aus der 300°-Scheibe lassen sich 
durch Abdecken zwei verschiedene Sätze zu je 150", 
drei Sätze zu je 200° und drei symmetrische Sätze zu 
je 100° bilden. Da die Winkelsumme jeder Anzahl 
gleichartiger Sätze bekannt ist, genügt zur Eichung der 
Vergleich derselben untereinander. Die 150° und 200"- 
Sätze wurden dann nach der Zweilampenmethode mit 
einer 180°-Scheibe des Bureau of Standards verglichen, 
wobei sich die Übereinstimmung bis auf 0'1 vH ergab. 
Auf diesem Wege wurde fortgeschritten und beim 
Winkelwert von 6° ein neuerlicher Vergleich mit einer 
6°-Scheibe des Bureau of Standards vorgenommen, der 
wieder bis auf 0°] vH stimmte. Die 2°%-Scheibe wurde 
nun in folgender Weise auf die '12° und 60°-Scheibe 
bezogen. Zuerst wurde eine Lampe mit der 12°-Scheibe 
vegen eine zweite ohne Scheibe verglichen. Dann wurde 
auch die zweite Lampe mit einer Scheibe, 
von 60° versehen und die 12°-Scheibe durch die 
2°-Scheibe ersetzt. Hiebei mußte, wenn die Scheiben 
richtig waren, die Photometereinstellung unverändert 
bleiben. Auch diese Prüfung ergab Ubereinstimmung 
innerhalb weniger Zehntel vH. Der Verfasser erwähnt 
noch die Methode von Taylor; der zuerst auf der 
Photometerbank das ©- Verhältnis zweier ungleicher 
Scheiben und dann durch Voll auf Leer Aufeinander- 
legen ihre Differenz bestimmt. (Ob diese letztere 
Methode genaue Ergebnisse liefert, kann im Hinblicke 
auf die hiebei nötigen großen Änderungen der Photo- 
metereinstellungen füglich bezweifelt werden. Im all- 
gemeinen wäre hinsichtlich der praktischen Anwendung 
der Sektoren zu beachten, daß die radiale Länge der 
Ausschnitte mindestens so groß wie die entsprechende 
Abmessung der Lichtquelle sein müßte, da sie sonst 
mehr Licht abschneiden, als ihrem Winkelwert ent- 
spricht. D. Ber.) i R. H. 


(Abstr. Bull. of Nela Ressareh Laboratory, 1., 636, 
Dezember 1925.) ` 


Farbentemperatur und Helligkeit verschiedener 
Lichtqueilen behandeln Edward P. Hyde und W. E. 
Forsythe. Die Farbigkeit des Lichtes spielt in der 
Beleuchtungstechnik heute eine große Rolle. Da der 
größte Teil der Lichtquellen sehr ähnlich wie ein 
schwarzer Körper von bestimmter Temperatur strahlt, 
kann die Farbigkeit meist ohne Angabe der spektralen 
Zusammensetzung durch die betreffende Temperatur, 
die sogenannte Farbentemperatur gekennzeichnet wer- 
den. Für selektive Strahler ist dieser einfache Weg 
nicht gangbar. Ihre Farbentemperaturen können auf 
folgenden Wegen definiert werden. 1. Durch den 
spektrometrischen Vergleich mit einem schwarzen 
Körper oder einer hicmit bezüglich der Farbe ver- 
glichenen Normallampe und Berechnung der Farben- 
temperatur auf Grund der bekannten Formel für die 
schwarze Strahlung. 2. Durch pvrometrische Bestim- 
mung der relativen Helligkeit zweier den beiden Enden 
des Spektrums naheliegender Wellenlängen. 3. Durch 
die Verwendung eines entsprechend geeichten blauen 
oder andersfarbigen Filters in Verbindung mit dem 
schwarzen Körper oder der farbengeeichten Lampe. 
Die Tabelle zeigt die bei nicht selektiven Strahlern er- 


und zwar 
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haltenen Ergebnisse. Außer der Farbentemperatur Te 
wurde die Helligkeitstemperatur S für = 0'665 tt und 
die Flächenhelligkeit E in c.p./cm? bestimmt. 


Lichtquelle Te S E 
Gasflamme 
a) ScHmetterlingsbrenner . 2160 — — 
b) Kerzenform 10 cm hoch. . 1875 = == 
Hefnerlampe, als Ganzes.. 1880 -- =s 
Kerzen, Spermazet . 1930 = = 
z Paraffin . . .. . 19235 — — 
Pentan, 10 c. p./st.. ..... 1920 — = 
Petroleum, Flachbrenner . . . 2055 150) 1:27 
5 Rundbrenner 1920 1530 1:51 
Kohlenfadenlampe 
a) 4 Wic. p, Kohle ..... 2080 2030 549 
b) 31 W/c. p. Kohle, behandelt 2165 2065 706 
c) 25 W/c. p., veredelt. . 2195 2130 781 
2 W/c. p. Osmium Lampe 2185 2035 60:8 
2 W/c. p. Tantal 5 2260 2000 531 
Azetylen. im Ganzen . 2380 — ur, 
i eine Stelle 2465 1660 6:69 
Mees Brenner ....... 2360 1730 108 
Wolfram, 125 W/c. p. . 2400 2150 125:0 
Nernst, 23 W/c. p ..... 2400 2320 2580 
Sonne; außerhalb der Atmo- l 
sphäre M are 6500 224 000 
Am Boden 5600 165 000 


Aus den ersten beiden Spalten und der Flächen- 
helle des schwarzen Körpers bei den verschiedenen 
Temperaturen kann die Flächenhelle in der dritten 
Spalte leicht berechnet werden. Einer der beiden Ver- 
fasser, W. E. Forsythe hat auch die entsprechen- 
den Werte für das Mondlicht bestimmt. Er fand 
Te = 4125° abs., S = 1275° abs., Flächenhelle für das ge- 
samte Licht 0:25 c. p./cm?, Reflexionskoeffizient für das 
vesamte Licht 007. Der Unterschied zwischen der 
Farbentemperatur der Sonne und der des Mondes 
deutet auf cine- selektive Reflexion des letzteren, wobei 
der Reflexionskoeffizient für das rote Ende des Spek- 
trums zweimal so groß anzunehmen wäre, als für das 
violette Ende. Ä 
(Abstr. Bull. of Nela: Res. Laborat, 1., 537 und 539, 

Dez. 1925.) 


Farbengleichheit und spektrale Verteilung behan- 
det W. E. Forsythe. Wenn zwei Lichtquellen, die 
auf Farbengleichheit eingestellt wurden auch gleiche 
spektrale Lichtverteilung besitzen, kann die Bedingung 
der Farbengleichheit durch Messung der relativen 
Helligkeit in zwei Spektralbereichen mit Hilfe eines 
Spektrophotometers oder eines optischen Pyronteters 
mit zwei passenden Filtern ermittelt werden. Hiezu 
wurde eine Reihe von Helligkeitsverhältnissen im Rot 
(. = 066 t) und Blau (= 0:47 u) an einem schwarzen 
Körper bei verschiedenen Temperaturen pyrometrisch 
auf Grund einer willkürlichen Helligkeitsskala bestimmit. 
Wird nun an der zu untersuchenden Lichtquelle ein 
bestimmtes Rot-Blauverhältnis festgestellt, so kann ihre 
Farbentemperatur unter der Annahme gleicher spek- 
traler Lichtverteilung, wie beim schwarzen Körper 
durch die Temperatur des letzteren bei gleichem Rot- 
Blauverhältnis definiert werden. Das Verfahren wurde 
auf den Vergleich einer Kohlenfaden- und einer 
Wolframlampe angewendet und außerdem auf dem 
gewöhnlichen photometrischen Wege Farbengleichheit 
zwischen den beiden Lampen hergestellt. Im letzteren 
Falle wurden die kühleren Fadenenden abgeschirmt. 
Tabelle 1 zeigt das Ergebnis, und zwar Spalte 1 die 
Helligkeitstemperaturen der Kohlenfadenlampe (das heißt 
die Temperatur des schwarzen Körpers bei gleicher 
Helligkeit auf # = 0665% mit der untersuchten Lampe), 
Spalte 2 die ebenso erhaltenen MHelligkeitstermperaturen 
einer Wolframlampe, die nach den beiden beschriebenen 
Verfahren auf Farbengleichheit mit der Kohlenfaden- 
lampe von der in Spalte 1 angegebenen Helligkeits- 
temperatur eingestellt worden war. 
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Tabelle 1. 


Kohlenfadenlampe - Wolframlampe, eingestellt 
nach Puotometer nach Rot-Blauverhältni> 
1736° K 1686° K 1685° K 
1901 1735 1732 
1862 1783 1780 
1924 1821 1824 
1982 1867 1862 
2042 1915 1915 
2097 1953 1955 
2150 2006 2005 
2202 2048 2042. 


Die MHelligkeitstemperaturen einer Tantallampe, die 
nach beiden Verfahren auf gegebene Farbentempera- 
turen eingestellt wurde, zeigen eine ebensogute Über- 
einstimmung. Tabelle 2 zeigt ferner die nach dem Rot- 
Blauverfahren für die NHelligkeitstemperaturen der 


ersten Spalte ermittelten Farbentemperaturen von 
Lichtquellen aus verschiedenen Stoffen. 
Tabelle 2 
an Farbentemperatur für: 
= 
2 js es E 2a & 
s 3% ž FR # ë ž ē£ 
= xs & > a z © 
Ss > za © E z 
1400°K 1414 — 1568 1538 1444 1507 1492 
1500 1515 — 1692 1642 1562 1631 1607 
1600 1616 1620 1821 1747 1680 1758 1723 
1700 1718 1735 1952 1852 1799 1883 1841 
1800 1820 1852 2086 1954 1919 2010 1961 
1900 1923 1962 — 2053 2045 2137 2082 
2000 2028 2064 _ 2146 2168 2265 2206 
2200 2240 2255 — 2310 2427 2500 2457 
2400 $= = — — 2688 2785 2718 
2600 = — — — — — 2988 
3000 — — -= — — — — 3564. 


Bei der Kohlenfadenlampe stimmt auch das Rot- 
Grünverhältnis mit dem schwarzen Körper von glei- 
chem Rot-Blauverhältnis. Die Wolframlampe zeigt da- 
gegen bei übereinstimmendem Rot-Blauverhältnis um 
05 vH bei 1600° und 1 vH bei 2600° Farbentemperatur 
größere Helligkeit im Grün von =054 u als der 
schwarze Körper. : Beim Auerbrenner gab das Rot- 
Blauverfahren eine Farbentemperatur von 2800° K: die 
Helligkeit im Grün war jedoch um 30 vH größer. als 
beim schwarzen Körper. Es wurden ferner Versuche 
über die Genauigkeit der Farbenabgleichung nach der 
gewöhnlichen photometrischen Methode angestellt. Die 
von sechs verschiedenen Beobachtern bei der Ermitt- 
lung der Farbengleichheit zweier Lampen nach der 
Substitutionsmethode (nacheinander vorgenommene Ab- 
gleichung gegen eine dritte auf konstanter Spannung 
gehaltene Lampe) beobachtete Unsicherheit der Ein- 
Stellung betrug bei verschiedenen NHelligkeiten des 
Photormeterschirmes von 18 bis 45:1 Fußkerzen in einem 
einzigen Falle 042 V, erreichte aber durchschnittlich 
nur die Hälfte dieses Betrages. 1 V entsprach 8 Kelvin- 
graden Temperaturunterschied. (Kelvingrade sind offen- 
bar nur ein anderer Name für Celsiusgrade. Der Ber.) 
Der Vergleich zweier Lampen mit Farbennormallampen 
des Nela-Laboratoriums und des Bureau of Standards 
zeigte völlige Übereinstimmung. R. H. 

(Abstr. Bull. of Nela Res. Labor., 1., 545, Dez. 1925.) 


Die Kurven der relativen Sichtbarkeit für Farben- 
blinde untersuchte Margaret C. Shields mit Hilfe 
eines Lummer-Brodhunschen Spektrophoto- 
meters. Es wurden nur eng benachbarte Spektral- 
bereiche miteinander verglichen, so daß die Farben- 
verschiedenheit wenig störte. Das Sichtbarkeitsmaximum 
der grünblinden Verfasserin erschien von der normalen 
Lage (0:556 bis 0'557 u) gegen Rot auf 0'571 M ver- 
schoben, Frühere Arbeiten, die sich allerdings nur ge- 
legentlich mit der Frage beschäftigten, stehen hiemit 
in Übereinstimmung. So beobachtete Coblentz !bei 
einem anderen Grünblinden eine Verschiebung des 
Maximums auf 0578 u. Nach Abney sollte das 
Maximum nach Überlegungen auf Grund der Drei- 
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farbentheorie bei 0:590 x liegen. Diese Theorie scheint 
für Grünblinde nur die 0'7-fache und für Rotblinde nur 
die 0'3-fache Helligkeitsempfindung des Normalen zu 
bedingen. Für eine Lichtquelle von 2045° K zeigen die 
Sichtbarkeitskurven der Verfasserin und eines be- 
sonders rotempfindlichen Normalen fast dieselbe Ver- 
schiebung des Maximums aus der normalen Lage, wenn 
alle Kurven auf gleiche Fläche gebracht werden. Ein 
Vergleich auf anderer Grundlage ist aber nicht mög- 
lich. Die Kurven zeigen kein ungewöhnlich hohes 
Maximum im Rot. Dasselbe gilt für die vier Fälle von 
Coblentz, aber nicht für den mit dem Maximum im 
Grün. Die Frage nach der Stärke der Helligkeits- 
empfindung beim Normalen und Farbenblinden wurde 
auch mittels des Schwellenwertes zu lösen gesucht. Im 
roten Ende des Spektrums sind die Schwellenwerte bei 
verschiedenen Personen der relativen Sichtbarkeit pro- 
portional: nicht aber im Grün und Blau, daher versagte 
dieser Versuch. Eine Theorie des Sehens sollte Hellig- 
keits- und Farbenempfindungen zueinander in Re- 
ziehung setzen. .n. 
(Abstr. Bull. of Nela Research Laboratory, 1., 701, 
Dezember 1925.) 


Die Beleuchtung eine: großen Lesesaales der 
Universität in Michigan hat H. H. Higbie in der nach- 
stehend geschilderten Art ausgeführt. Es handelt sich 
um einen Saal von 16 m Breite bei 347 m Länge, der 
sich auf 12 m bei 6 m Länge verengt: scine Höhe be- 
trägt bis zur Ansatzlinie für die halbzylindrische Decke 
9 m, bis zum obersten Deckenpunkt 17 m. Nord-West- 
und Ostwand sind mit Fenstern versehen, die in 25 m 
Abstand vom Boden beginnen, 3 m breit und durch 
Säulen von 1'33 m Breite und 1 m Dicke getrennt sind, 
Wegen ihrer dunklen Vorhänge kommen die Fenster auf 
der West- und Ostseite ebensowenig in Betracht, wie 
die bemalten, halbkreisförmigen Abschlußflächen an den 
Deckenenden. Im Saale befinden sich zehn Lesetische 
von 17 m Breite und rund 14 m Länge. ferner vier 
andere, halb so lange. Bis zur Höhe der Fensterbretter 
reichen an allen vier Raumseiten Bücherstellagen. Es 
wurde sowohl Allgemeinbeleuchtung als auch Tisch- 
beleuchtung eingerichtet. 

Die Allgemeinbeleuchtung ist nach dem 
sanz-indirekten System ausgeführt, und zwar mit 
110 Lampen je 100 W und 110 V in asymmetrischen 
Silberreflektoren, die hinter den obersten Leisten der 
Riicherstellagen an den Wänden verdeckt angebracht 
sind und 1°4 m Abstand besitzen. Sie geben den Wän- 
den schwache. der Decke gleichförmig verteilte Re- 
Ienchtung. Pei der Glanzlosigkeit der Decke und der 
Wände ergibt sich eine schr ruhige Beleuchtung, die 
die architektenischen Einzelheiten genügend deutlich 
hervertreten läßt und noch eine gute Lesbarkeit des 
Druckes auf dem Rücken der in den Wandstellagen ein- 
gestellten Bücher mit sich brinet. Die tiefe Lage der 
Lichtouellen wurde mit Rücksicht auf die leichtere In- 
standhaltung gewählt. ’ 

Für die Tischbeleuchtung fand sich eine un- 
gewöhnliche Lösung vermittels gleichsam eines über die 
wanze Tischlänge und oberhalb des Tisches dahinziehenden 
Lichtbandes. das nach obenzu abgedeckt ist. Es sind 
nämlich in der Tischmitte auf runden, 15 m voneinander 
abstehenden Säulchen kleine Glühlampen oder Röhren- 
lampen angebracht und über diesen eine einzige Dach- 
fläche, nach beiden Seiten abfallerd. Diese Fläche dient 
aber nicht als Reflektor in seiner Gänze, sondern nur 
vermittels eines Streifens von Spiegelglas. der gegen 
den unteren Rand jener Fläche zu Hegt und diese nur 
teilweise auskleidet. Die oberste Begrenzungslinie des 
Spiegelglasstreifens stößt an jeder Tischseite mit einem 
Opalelasstreifen von 85 cm Breite zusammen. der 
die Lampenreihe gegen die Tischfläche hin abschliePt 


ist die Folge. Gleiches bewirkt die Spiegelfläche. 
die noch das sonst nach oben verlorengehend. 
Licht auszunützen gestattet. Das Minimum der Beleuch- 
tungsstärke am Tischrande fällt bei dieser Anordnunz 
der lichtgebenden Flächen weit höher aus, als bei vin- 
zeln aufgestellten Lampen. Zwischen den Säulchen fin- 
den sich Zugketten vor, je eine für zwei Lampen oder 
eine Röhrenlampe. 

Messungen wurden ab September 1919 durch- 
geführt. Die Allgemeinbeleuchtung gab im 
Verlaufe von etwas mehr als einem halben Jahre um 
2/; ihres ursprünglichen Betrages nach. Regelmäßige 
Reinigung der Lampen und Reflektoren, Austauschen 
geschwärzter Lampen, Einhaltung der Lampenspannunz 
verzögerte das weitere Sinken dieser Beleuchtung, s^ 
daß das Abfallen in den folgenden zwei. Jahren nur 
5 vH ausmachte. Im Sommer 1923 wurden Decken und 
Wände frisch gestrichen, worauf die Beleuchtung 
465 vH der anfänglichen Stärke vom September 1919 
erlangte. Im Mai 1926 waren 29-4 vH vorhanden, woraus 
auf die Verstaubung und Verschmutzung der Wände 
und der Decke als Ursache geschlossen werden mußte. 
Im Ganzen genommen ist. falls eine Erneuerung des 
Anstriches nicht oft erfolgt, mit einem Abfall der 
indirekten Beleuchtung bis auf 20 vH ihres Anfangs- 
wertes zu rechnen, da der fortschreitende Verstaubungs- 
nnd Verschmutzungsprozeß schließlich kein weiteres 
Sinken der Beleuchtung bewirken dürfte. Während die Be- 
sucher des Lesesaales in den ersten Jahren es vorzogen. 
bei den rund 20 bis 45 Lux in der Saalmitte und ge- 
ringer Verminderung dieser Beleuchtungsstufe gegen 
die Wände ohne Tischbeleuchtung zu lesen, kamen sie 
später davon ab. Die Beleuchtung der Buchrücken ist 
aber bis zum Sommer 1926, dem Zeitpunkt der letzten 
Untersuchung, noch nicht beanstandet worden. so daß 
die Beleuchtung noch immer ihren Zweck erfüllt. Die 
Vorausberechnung der Allgemeinbeleuchtung -lieferte 
Ergebnisse. die oft recht nahe an den Meßresultaten 
lagen. Die Messungen ander neuenTischbeleuch- 
tung erwiesen ganz offensichtlich ihre Überlegen- 
heit. Während der Gleichförmigkeitsgrad, der Quotient 
aus dem Höchstwert und dem Mindestwert der Pe- 
leuchtung, auf der halben, dem Leser zugeteilten Tisch- 
fäche. und zwar von der Platzmitte angefangen. bei 
den üblichen Tischlampen mit 240/40 = 60 heranskam. 
war er bei der neuen Tischbeleuchtung zu 110/16 = 7 
gefunden worden. Das Nachlassen dieser Releuchtungs- 
art in ihrer Stärke war recht unbeträchtlich. O. 


(Trans. HI. Eng., Bd. 21, Nr. 6, 1926.) 
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Die neue Gasbeleuchtungsanlage auf der Ringstraße in Wien. Von Ing. J Ondraeek. S. 109- 
RUNDSCHAU. S. 111. | LITERATURBERICHT. S. 116. 


ren rer en reiben: 
-L 


Die neue Gasbeleuchtungsanlage auf der Ringstraße 
in Wien. 


Im Fıiühlinge d. J. entstand auf der Ringstraße, und 
zwar in dem zwischen der Bellaria und dem Schwarzen- 
bergplatz gelegenen Teil cine neue Gasbeleuchtungs- 
anlage, bestehend aus zweiflammigen Niederdruck- 
Starklichtlampen zu je 600 HK und 520 Fh Gas- 
verbrauch. Mittlerweile sind auch die anschießenden 
Strecken der Ringstraße, Schwarzenbergplatz — Urania 
und Bellaria — RKossauerlände, mit den neuen Lampen 
ausgerüstet worden, so daß seit Mitte Juni längs der 
Ringstraße 420 Stück derselben in Betrieb stehen. 

Es mag vielleicht befremdend scheinen, daß die 
Stadtverwaltung zu einer Zeit, wo sie in den frequente- 
sten Straßen der Stadt eine allen Anforderungen ent- 
sprechende elektrische Beleuchtung eingerichtet hat!), auf 
der Ringstraße selbst nunmehr auf die Gasbeleuchtung 
wieder zurückgreift. Die Erklärung hiefür geben die 


Aäfterer -Burgtor 


| Tolkyvyarten 


jai in ae —— #3 — sos - > 37S 


eingezeichneten elektrischen Straßenlampen befinden. Zu 
beiden Seiten der Straße ziehen die Baumallcen hin: Die 
eine auf der Museumseite mit zweifacher Baumreihe, 
die gegenüberliegende mit dreifacher:; sie erhielten die 
Gasbeleuchtungsanlage, der die Aufgabe zufällt, auf den 
großen Flächen neben der Ringstraße die vom Stand- 
punkt der öffentlichen Sicherheit notwendige Beleuch- 
tung zu gewährleisten. Die Gaskandelaber sind in 
Doppelreihen angeordnet: Den vielseitigeren Dienst hat 
die Doppelreihe längs der Museen, denn sie ver- 
sicht den Gehweg, die Zufahrtsstraße und die neben- 
liegende Allee mit Licht, während die Doppelreihe auf 
der Burgseite nur die Allecebeleuchtung besorgt. 
Dadurch, daß man gezwungen war, wenigstens 
die beiden inneren Lampenreihen in der Allee zwischen 
den Bäumen aufzustellen, ergaben sich ungewöhnlich 
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Abb. 1. Anordnung der Lampen längs der Museen. 


wirtschaftlichen Verhältnisse. Es war notwendig, dic 
Seitenfahrbahnen der Ringstraße und die Gehwege 
besser zu beleuchten, als dies bisher durch die alten 
stehenden Gasflammen möglich war, und es war nahe- 
liegend, daß man die vorhandene Einrichtung benützte 
und nur die Leuchtkörper gegen zweıtlamınige Nieder- 
druck-Starklichtlampen für hängendes Glühlicht aus- 
getauscht hat; dazu kam natürlich eine entspre- 
chende ornamentale Ausgestaltung der Leuchten selbst. 
Eine Umwandlung dieser bestehenden Gasbeleuchtungs- 
anlage in eine elektrische Anlage würde natürlich un- 
vergleichlich höhere Anlagekosten erfordert haben. Es 
wäre erforderlich gewesen, vier neue Lichtkabel längs 
der Ringstraße zu verlegen und außerdem noch andere 
Leuchten einzustellen, da die Freileitungsmentage, wie 
Sie bei der elektrischen Straßenbeleuchtung üblich ist, 
wegen der dichten und niedrigen Alleebäume un- 
möglich war. 

Abb. 1 zeigt die Anordnung der Lampen. In der 
Mitte sieht man die zwei Geleise der Straßenbahn, zwi- 
schen denen sich die an einer Freileitung hängenden, nicht 

1) Vgl. Schlögl, Die Lichttechnik 1925, Heft 10, S. 112. 


niedrige Kandelaber. (Leuchtkörper 270 m über dem 
Pilaster, wie auch der Querschnitt in Abb. I zeigt.) Es 
war damit natürlich die Gefahr einer störenden Blen- 
dung gegeben, zumal helle, nicht mattierte Glasglocken 
in Verwendung stehen. 

Um festzustellen, ob eine nachteilige Wirkung der 


Blendung tatsächlich vorhanden sei, habe ich Ver- 
suche angestellt. Da bei Abschirmung der Augen 
gegen die direkt von den Lampen kommenden 
Strahlen die Oberfläche der Zufahrtsstraße deutlicher 
zu schen war, konnte das Vorhandensein einer 
Blendung nicht geleusnet werden. Doch erwies sich 


diese Blendung nicht als stark genug, um Fußgänger 
und Autolenker am deutlichen Sehen nennenswert zu 
hindern. Selbst beim direkten Hineinsehen in die Gas- 
flamme ist die Blendung bei der nächstgelegenen, also 
am stärksten wirkenden Lampe meist durch das Spiegel- 
bild der Flamme in der Glasglocke herabgemindert; ein 
Fußgänger vermag das Nummernschild eines Autos auf 
die gleiche Entfernung deutlich zu lesen, wie beim elek- 
trischen Licht der Mastlampen. Ferner werfen die 
Randsteine des Gehweges einen ziemlich breiten und 
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tiefen Schatten, so daß die Wahrnehmung des Gehweg- 
randes, eine der Bedingungen für sicheres Fahren, deut- 
lich ist. Grelle Spiegelbilder der Gasflammen traten an 
der wie üblich geneigten Windschutzscheibe nicht 
auf und waren belanglos an der vertikal herabhängen- 
den Scheibe; dagegen machte sich die Spiegelung 
der Reklamebeleuchtung schon unangenehm fühlbar. 
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mit 750 W-Lampen ausgerüstet sind, übertroffen. Bei 
den letzteren folgen auf Maxima von 10 Lux, Minima 
von 3 Lux, während zum Beispiel auf der Hauptfahr- 
bahn der Ringstraße, die durch in der Straßenmitte an 
den Spanndrähten der Straßenbahnoberleitung hän- 
gende 200 W-Lampen beleuchtet wird). Helligkeits- 


unterschiede von 55 bis 2 Lux gemessen wurden. 


Abb. 2. 


Zusammenfassend läßt sich daher sagen, daß von einer 
verkehrsstörenden Wirkung der Blendung bei der Gas- 
beleuchtungsanlage längs der Ringstraße nicht die Rede 
sein kann, höchstens von einer geringen Belästigung 
der Augen. Hervorgehoben zu werden verdient noch die 
Erhöhung der ästhetischen Wirkung des Straßenbildes 
durch die Gasbeleuchtung, die Abb. 2 beurteilen läßt. 
Von ihr und der elektrischen Straßenbeleuchtung zu- 
sammen kann mit Recht behauptet werden, daß sie den 
repräsentativen Charakter der Ringstraße auch bei 
Nacht erkennen lassen und in eigenartiger Weise ge- 
steigert haben; insbesondere kommen die Linie und die 
imposante Breite der Straße auch abends zur Geltung. 


Die rechnerisch-graphische Ermittlung der Be- 
leuchtungsstärke wurde für die Mitte der Seitenfahr- 
bahn vor den Museen durchgeführt, weıl dort keine 
störenden Einflüsse einer Auslagen-, Reklame- oder 
Kaffeehausbeleuchtung zu gewärtigen sind. Bei der 
durchschnittlich normalen Entternung der am 'Irottoir- 
rand stehenden Lampen von 25 m, wobei in der Sym- 
metrieebene jenseits der Fahrbahn zwischen den Allee- 
bäumen eine dritte Lampe steht, ergaben sich, wie die 
Beleuchtungskurve der Abb. 3 für die Mitte der Zu- 
fahrtsstraße (Aufnahmspunkte A, B bis J) zeigt, Be- 
leuchtungsmaxima von rund 15 Lux und zwei Minima 
von 4 Lux in den Entfernungen von rund 8 m von den 
Trottoirlampen 1 und 2. Jedenfalls ist die Gleichmäßig- 
keit der Beleuchtungsstärke, die nur zwischen 4 und 
15 Lux schwankt, eine ganz hervorragende und wird 
nur noch von den elektrischen Hochmastlampen, die bei 
der Einmündung der Babenbergerstraße auf den Ring 


Zu wesentlich anderen Resultaten kommt man aller- 
dings, wenn man die Beobachtungen in der direkten 
Verbindungslinie von zwei niedrig hängenden Lampen 


Abb. 3. 


Beleuchtungskurve. 


durchführt. Für diesen Fall wechseln Mindestwerte von 
35 Lux mit Höchstwerten von 120 Lux ab. 

Zwischen den mit einem Luxmeter gemessenen 
und den errechneten Werten, ergaben sich allerdings 
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Differenzen von bis zu 40 vH. Diese Tatsache kann 
vielleicht darauf zurückzuführen sein, daß am Tage der 
Messung die Glühkörper schon länger als sechs 
Wochen in Verwendung standen und daher nicht mehr 
die volle Leuchtkraft hatten; ferner könnte der 
Laternenwärter einzelne Lampen nicht ganz richtig ein- 
gestellt und die Verstaubung der Glocken mit eingespielt 
haben. Schließlich ist auch mit einem Ablesefehler von 
xünstigenfalls 10 vH zu rechnen. 

Interessant ist bei der neuen Beleuchtungsanlage 
noch die Zündung. Diese erfolgt für alle Lampen gleich- 
zeitig und gemeinsam durch Druckwellen vom Gaswerk 
Simmering aus. Normal herrscht im Rohrnetz ein 
Überdruck von etwa 60 mm Wassersäule. Mit Eintritt 
der Dämmerung, wenn laut Brennkalender die öffent- 
liche Straßenbeleuchtung einsetzen soll, werden die 
Druckregler derart belastet, daß im Verlaufe von einer 
Minute der Überdruck im Rohrnetz auf zirka 90 mm 
Wassersäule ansteigt und durch 5 Minuten lang auf 
dieser Höhe erhalten wird. Dadurch öffnet der in jeder 
Lampe eingebaute Zündapparat ein Ventil und durch 
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die kleine ständig mitbrennende Zündflamme erfolgt die 
Zündung der Hauptflamme. Auf die gleiche Art wird 
das Löschen der Lampen vollzogen. Die Zündapparate 
sind aber so eingestellt, daß bei. der zweiten Druck- 
welle, die um Mitternacht gegeben wird, nur jede 
zweite Lampe erlischt und erst bei der dritten Welle, 
in den Morgenstunden, die restlichen Lampen ver- 
löschen. Die Einrichtung funktioniert derart sicher, daß 
bisher ein Eingreifen des Laternenwärters nur in ganz 
wenigen Einzelfällen nötig war, um die Zündung ein- 
zelner Lampen von Hand aus durchzuführen. 

Es kann freilich vorkommen, ‚daß ein momentancs, 
unvorgesehenes Nachlassen des Gasverbrauches einc 
unbeabsichtigte Steigerung des Gasdruckes im Rohrnetz 
hervorruft, auf die die Zündapparate ansprechen und 
Lampen bei Tag aufleuchten. In einem solchen Fall ver- 
ständigen die Rayonsposten der Sicherheitswache tele- 
phonisch die Gaswerke und es, werden dann zwel 
Druckwellen unmittelbar hintereinander gegeben, um 
sämtliche Lampen zum Verlöschen zu bringen. 

J. Ondracek. 


RUNDSCHAU. 


Über die Energievertellung im sichtbaren Spek- 
trum einer Azetylenllamme berichten E. P. Hyde, 
W. E. Forsythe und F. E. Cady. Die Frage bekam 
in letzter Zeit durch die Benützung einer zylindrischen 
Azetylenflamme zur Ermittlung der Sichtbarkeit von 
Licht verschiedener Wellenlänge besondere Bedeutung. 
Die von Coblentz!) mit dieser Lichtquelle erhaltene 
Sichtbarkeitskurve zeigt gegen die mit einem schwarzen 
Körper erhaltene Abweichungen von 7 bis 8 vH. Es 
war daher zu untersuchen, erstens ob ein merklicher, 
bei kleiner Temperatur ganz verschwindender Farben- 
unterschied zwischen der Azetylenflamme und dem 
schwarzen Körper bestehe, und zweitens ob die ge- 
fundene Farbentemperatur eine Energieverteilung an- 
zeige, die im ganzen Spektralbereiche mit der von 
Coblentz angegebenen übereinstimmt. Zwei sorg- 
fältig hergestellte Wolframlampen wurden hinsichtlich 
ihrer Energieverteilung bei verschiedenen Spannungen 
mit dem schwarzen Körper verglichen und dann dem 
Fastman-KodakCo.-Laboratorium und dem Bureau of 
Standards zum Vergleich mit Normal-Azetylenflammen 
übersandt. Das erstere Institut fand ?352°K. das letztere 
2434° K Farbentemperatur. Wegen dieser Differenz be- 
schafften sich die Verfasser einen eigenen Eastman- 
Normalbrenner und unternahmen eine unabhängige Be- 
stimmung seiner Farbentemperatur. Der Brenner wurde 
mit sorgfältig gereinigtem Azetylen von 9 cm Druck 
gespeist. Druckverminderung auf 75 cm, das ist auf den 
von Coblentz in seinem Crescent- Aernbrenner 
verwendeten Druck, ergab nur wenige Grade Änderung 
der Farbentemperatur. Zu den Messungen wurde ein 
Lummer-Bredhunsches Kontrastphotometer verwendet. 
Außer der einfachen Farbenabgleichung wurde auch 
die spektrale Verteilung der Strahlung mittels eines 
Spektralpyrometers zwischen 0'45 bis 0°76 u und mittels 
eines Spektrophotometers zwischen 048 und 068 " 
untersucht. Die einfache Farbenabeleichung lieferte eine 
Farbentemperatur von 2360 + 10° K, was durch die 
spektralen Methoden zwischen 0-47 und 0'70 1% bestätigt 
wurde. Über 070 ı# zeigte die Azetvlenflamme etwas 
größere Emission (bei 0:75 x etwa + 7 vH). Eine andere 
Restimmung des Bureau of Stand»rds ergab 2450°K für 
den Crescent-Aerobrenner. sowie in Übereinstim- 
mung mit den Verfassern und dem Eastman-Labora- 
torium 2370° K für den Eastmanbrenner. Der 
Crescent- Aerobrenner ließ daher eine andere spek- 
trale Verteilung als der Eastmanbrenner vermuten. 
Nie in der Veröffentlichung in einer Tabelle angeführten 
Versuchsergebnisse von Coblentz zeigen zwar 
keinen Unterschied zwischen den beiden Prennern, 
dafür aber beträchtliche Abweichungen von der spek- 


t) Bull. Bur. of Standards, 13. 355. 1916. 


tralen Verteilung eines schwarzen Körpers bei Tem- 
peraturen von 2360, bezw. 2450° K. Darnach würde die 
Azetylenflamme einerseits zwischen 040 und 045 ~ 
eine besonders hohe Emission, andererseits aber auch 
im mittleren Sichtbarkeitsbereiche genügend große Ab- 
weichungen zeigen, um eine etwas gegen Purpur ab- 
weichende Flammfarbe erwarten zu lassen, gegen die 
der schwarze Körper grünlich erscheinen müßte. Aber 
weder eines der beiden genannten Laboratorien meldete 
eine solche Beobachtung, noch konnte sie im Nela- 
Laboratorium bestätigt werden, obwohl Vergleichs- 
versuche zeigten, daß schon Unterschiede von nur 
35 vH in der Energieverteilung zwischen 0:48 und 
0:72 merkliche Farbenunterschiede erzeugten. Die von 
Coblentz behaupteten Unterschiede von 7 bis 8 vH 
hätten somit unbedingt aufallen müssen. Die Verfasser 
empfehlen daher zumindest für den Eastman- 
brenner die spektrale Verteilung zwischen 0:4 bis 07 u 
als identisch mit der des schwarzen Körpers bei 
2360° K anzusehen. Die Helligkeitstemperatur bei 
2 = 0'665 u betrug 1728° K. Aus diesen beiden Angaben 
kann leicht eine Emissionstabelle berechnet werden. 


R. H. 
(Abst. Bull. of Nela Res. Labor. 1., 551, Dez 1925.) 


Die Wirkung heller und dunkler Umgebung auf 
das foveale Sehen behandeln Elliot Q. Adams und 
Percy W.Cobb auf theoretischem Wege unter folgen- 
den Annahmen. 1. Im gewöhnlichen photometrischen Be- 
reiche mit vollständiger Adaption an ein Feld von kon- 
stanter und gleichförmiger Helligkeit ist die Unterschieds- 
schwelle von der Helligkeit unabhängig und nicht größer 
als in einem ungleichförmigen Felde. 2. In einem un- 
gleichförmigen Felde ist die Adaption in Bezug auf irgend 
einen Punkt gleich der im gleichförmigen Felde, dessen 
Helligkeit einem unter Berücksichtigung der Flächenver- 
hältnisse berechneten quadratischen Mittelwert der Hellig- 
keit des ungleichförmigen Feldes gleichkommt. 3. Die 
Erregung einer Sehnervenfaser besteht aus einer Reihe 
von Impulsen, deren Frequenz bei konstanter Adaption 
mit der Helligkeit des fixierten Punktes zunimmt. 4. Das 
Impulsintervall besteht aus einem konstanten erregungs- 
losen und einem proportional der wachsenden Helligkeit 
im fixierten Punkte abnehmenden erregendem Abschnitte. 
5. Gleichen Unterschieden der Erregungsfrequenz ent- 
sprechen eleiche Unterschiede der Empfindungsstärke. 

Die Veriasser setzen nach 3. für die Periodendauer 


t = to + Bı.t.!B 


(t == Periodendauer bei der Helligkeit B im fixierten 
Punkte; B, = Helligkeit, auf die das Auge adaptiert ist; 
tg = Periodendauer bei unendlich großer Helligkeit.) Das 


+ 
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Frequenzverhältnis s ist dann: 
s=t,/t=B/B+Bı) .:....(2). 


Ist ferner die Unterschiedsschwelle der Helligkeit gleich 
AB und die entsprechende Änderung des Frequenzver- 
hältnisses As, so eıhält man durch Differenzieren von 
(2) die Gleichung: 


AB/jB=As(B+B)"B.Bı .....60)- 
B, wird nun zur Helligkeit 3’ der Umgebung in folgende 
Beziehung gebracht: 

B, = Ņa B? + (1 — a). B” . . . . (4), 
worin a einen empirisch zu er:uittelnden Koeffizienten 
bezeichnet. Abb. 1 zeigt nun die Beziehung zwischen 


AB/B/aaS 


AB!’+B.4As (Ordinate) zum Helligkeitsverhältnis B B 
(Abszisse). Hiebei ist die ausgezogene Kurve nach (3) 
und (4) mit a = !/y berechnet, während die eingezeichneten 
Punkte bei Helligkeiten über und unter 175cp/m? beob- 
achtet wurden. (Es ist klar, daß diese Übereinstimmung 
keinen Beweis für die recht fragliche Impulstheorie bildet, 
sondern lediglich einen solchen für die Beziehungen 
nach Gl. (3) und (4), wenn man unter: 4 B/B As = 
= (B 4- Bı)’;B.Bı eine der relativen Unterschiedsschwelle 
proportionale Größe versteht. D. Ber.) R. H. 

(Abstr. Bull of Nela E o Laboratory, 1. 648, Dez. 

1925. 


Die Wirkung von Mischungen aus Tages- und 
kiinstlicheim Licht auf die Arbeitsiähigkeit der Augen. 
wurde von C. E. Ferree und G. Rand untersucht, 
und zwar kamen dabei die Beeinflussung der Seh- 
geschwindigkeit, Sehbeständigkeit, sowie der Grad 
der Augenermüdung in Betracht. Der Anstoß zu diesen 
Untersuchungen lag in den vielfach entgegengesetzten 
Ansichten über die Zweckmäßigkeit solcher Licht- 
mischungen. So wurde sie in einem gegebenen Falle 
bezweifelt, weil die künstliche Ergänzungsbeleuchtung 
zum Tageslicht stärker angenommen werden mußte, als 
wenn der gleiche Raum nur künstlich beleuchtet wor- 
den wäre. In einem anderen Falle kam es zur Er- 
wiwung der Vorteilhaftiekeit rein künstlicher Be- 
leuchtung in den späten Nachmittagstunden, also Auf- 
lassung der matürlichen Beleuchtung während dieser 
Zeit, weil eine derartige Anordnung für ökonomischer 
echalten wurde; auch die farbige Beschaffenheit des 
l.ichtgemisches gab Anlaß zur Bemängelung. Die Ur- 
sachen  ciner etwaigen  Ungeneietheit des Licht- 
geemisches Können entweder darin gesucht werden, daß 
es von Natur aus deutliches Schen unterbindet. oder 
daß die Methode der Mischung nicht die richtige ist. 
weil verschieden geäartete, punktförmige künstliche und 
fachige Tageslichtquellen  zusammenwirken. Ferner 
kann die Ursache weder im Licht noch in seiner An- 
ordnung. sondern im Grade der Empfindlichkeit der 
Augen licgen, und zwar aus feleendem Grunde: Das 
Auge vermag vermittels der Adaption nicht so seine 
der ieweiligen Tageslichstärke entsprechende höchste 
Empfindlichkeit zu erreichen, als diese Stärke im Lauie 
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des Nachmittags abnimmt; hieraus wäre es verständ- 
lich, daß eine Ergänzung der natürlichen Lichtes mehr 
künstliche Beleuchtung erforderte, wie wenn der 
gleiche Raum nur künstlich beleuchtet würde. Auch der 
unangenehme Eindruck, der einen plötzlichen Wechsel 
des Lichtes, sei es in der Stärke oder in der Farbe, be- 
gleitet, dürfte oft bei der Beurteilung der gemischten Be- 
leuchtung eine Rolle gespielt haben. Die Farbigkeit des 
künstlichen Lichtes und seine sonstigen Eigentümlich- 
keiten, wie Ungleichförmigkeit der Beleuchtung und die 
geringe Diffusität, rufen derartig starke subjektive Ein- 
drücke hervor, daß eine Überschätzung der künstlichen 
Beleuchtung die Folge ist. Außerdem erscheint ein 
schwach natürlich beleuchteter Innenraum in kräftigen 
Kontrast zu dem durch das Fenster zu cerblickendem 
Freien, während die künstliche Beleuchtung gegen die 
dunkle Nacht schr vorteilhaft absticht. Die auf Grund 
dieser Überlegungen angestellten Versuche ergaben 
wegen der unsicheren Formulierung der Aufgaben und 
der stark voneinander abweichenden subiektiven Be- 
urteilung der Wirkung des Lichtgemisches zwar nichts 
Positives, immerhin aber einige brauchbare Schluß- 
folgerungen, die im Folgenden mitgeteilt sind. 
Zunächst zeigte sich keine Schädigung der Seh- 
schärfe, Schgeschwindigkeit und Schbeständigxkeit, so- 
wie keine merkliche Augenermüdung: wenn das Tages- 
und künstliche Licht gemischt durch eine mit Mattglas 
gedeckte Oberlichte fielen, oder der Gebrauchsfläche 
getrennt zugingen, das Tageslicht durch Fenster, das 
künstliche Licht durch die erwähnte Öberlichte. Bei 
gleicher Beleuchtungsstärke auf der Gebrauchsfläche 
wurde das beste Sehen unter natürlichem Licht. das 
minder gute durch künstliches Licht bewirkt. während 
das Gemisch aus Tages- und künstlichem Licht eine 
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Abb. 2. 
Mittelstellung ecinnahm. In einer zweiten Versuchs- 
reihe wurde das künstliche Licht zu verschiedenen 


Zeiten der späten Nachmittagsstunden und an ver- 
schiedenen Tagen eingeschaltet und die Lesegeschwin- 
digkeit beobachtet, die von 15 zu 15 Minuten vorge- 
nommenen Versuche begannen in der Mitte des Nach- 
mittags und dauerten bis zum Eintritt der vollständigen 
Dunkelheit. Die Abb. 2 zeigt in der vellausgezogenen 
Schaulinie den Zusammenhang zwischen Schgeschwirn- 
digkeit und Tageszeit, wenn unmittelbar vor 6 Uhr 
nachmittags Künstliche Beleuchtung zugeschaltet wird: 
Die Schgeschwindigkeit steigt da rasch an und fällt mit 
fortschreitender Dunkelheit bald auf den der künst- 
lichen Beleuchtung allein entsprechenden Betrag. Wie 
wenig die Lichtfarbe mit der Sehgeschwindiekeit zu 
tun hat, läßt sich aus der Beobachtung entnehmen, daß 
diese Augenfunktion sowohl beim Mischlicht als auch 
bei natürlichem Licht der gleichen Belceuchtungsstärke 
unverändert blieb: sie stieg etwas, wie es aus dem 
Kreuzchen über der Abszisse 6 zu erschen ist, wenn 
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das Auge sich dem Lichtgemisch zuvor angepaßt hatte. 
Noch deutlicher trat der Umstand, daß das Auge sich 
nicht sofort dem Sinken der Beleuchtung zu adaptieren 
vermag in dem folgenden Versuche hervor: Vorerst 
wurde es durch eine volle Stunde dem Tageslicht aus- 
gesetzt und hiebei die Schgeschwindigkeit bestimmt; 
nachdem hierauf der Raum gänzlich abgedunkelt wor- 
den und das künstliche Licht eingeschaltet wurde, fand 
sowohl im Momente des Einschaltens, als auch nach 
fünf Minuten, nach welcher Zeit völlige Adaption einge- 
treten war, abermals eine Bestimmung der Sehschärfe 
statt. Die gestrichelte Linie im Schaubilde zeigt den 
eroßen Einfluß der 720 Lux entsprechenden Tageslicht- 
exposition auf die Sehgeschwindigkeit, ihr sofortiges 
Sinken bei der Abdunklung des Raumes und das Ver- 
halten bei künstlicher Beleuchtung von 28 Lux; als 
Abszissen für die gestrichelte Linie sind daher nicht 
die eingeschriebenen Luxzahlen um die Abszisse 4 Uhr 
herum anzusehen, sondern für den obersten Punkt 
dieser Linie. die bei der Ahszisse 4 Uhr 5 Minuten be- 
einnt. die Horizontalbeleuchtung 720 T.ux. die Vertikal- 
beleuchtung 1300 Lux, für den auf die künstliche Be- 
leuchtung bezüglichen Kurvenast die Horizontalbeleuch- 
tung 26 Lux und die Vertikalbeleuchtung 60 Lux. Aus 
diesen Versuchen ist die bereits eingangs erwähnte 
Foleerunge zu entnehmen. nämlich, daß das Zurück- 
hleiben der Adaption des Auges beim Sinken der natür- 
lichen Nachmittagsbeleuchtung eine höhere künstliche 
Zusatzbeleuchtung erfordert. als die künstliche Abend- 
beleuchtung. falls in beiden Fällen die gleiche Seh- 
geschwindigkeit erreicht werden soll, und daß nur die 
Verzörerung der Adaption nicht die Beschaffenheit des 
Mischlichtes im Spiele sei. Ferner empfehlen beide 
Forscher bezüglich der Herabminderung des schädigen- 
den Einflusses der verzörerten Adaption in den Nach- 
mittagsstunden frühe Finschaltung des dann ent- 
sprechend starken künstlichen Ergänzungslichtes. O. 


(Trans. Il. Eng. Soc., Bd. 21, Nr. 6, 1926.) 


Eine Theorie des Farbensehens entwickelt Elliot 
D Adams auf Grundlage der Heringschen An- 
schauungen, wobei er zı einer überraschenden Ähnlich- 
keit mit der Young-Helmholtzschen Theorie ge- 
langt. Die Heringsche Theorie setzt die Gesichts- 
empfindunren aus drei Paaren von komplementären 
Grundempfindungen, und zwar aus den Paaren Rot- 
Grün. Gelb-Rlau und Weiß-Schwarz zusammen. die zu 
drei verschiedenen lichtempfindlichen ‚Stoffen in Be- 
siehung stehen, so daß zum Peispiel die Emrfindine 
Rot dem Abbau und die Empfindung Grün dem Wieder- 
aufbau eines der drei Stoffe entspricht. Herine 
nennt daher Rot., Gelb und Weiß katabolische und 
Grün, Blau und Schwarz anabolische Farben. Der Ver- 
fasser nimmt an der Farbeneruppierung nur insoferne 
eine Änderung vor, als er Blau als katabolische nnd 
Gelb als anabolische Farbe auffaßt. Rerührt man näm- 
lich das geschlossene Augenlid mit dem positiven Pol 
einer Gleichstromauelle, so entsteht die Emnrfindun« 
eines hellen Violett, während der negative Pol ein 
dunkles Gelherün erzenot Es sind daher die Emnfindtn- 
ven Rot und Blau auf der einen Seite und Gelb nd 
Grün auf der anderen als verwandt zu betrachten. Die 
lichtempfindlichen Stoffe. von denen »verenwärtig aller- 
dings erst der Sehpurrnur in den Stäbchen entdeckt 
ist (Außerdem aber auch noch das Fuszin in der den 
Zanfen- nnd Stähchenend"n anlierenden Pirmentzellen- 
schicht. D. Ber.). werden iedoch durch alle Wellen- 
länren. wenn überhaupt, so stets pur in einem Sinne 
verändert nnd es ist kein Fall bekennt, daR ver- 
schiedene Wellenlängen Störungen des .chemischen 
Gleichgewichtes in entreeenresetzten Richtungen be- 
wirkten. Die Wirkung des Lichtes wäre dann mehr als 
Auslösewirkung anzııseben durch die der freiwilliee 
Ferfall des liehtemnfindlichen Stoffes nach Art einer 
katalvtischen Wirkung beschlenniet wird. Die ohote- 
chemische Grundlage der Hering schen Theorie muß 
daher durch entsprechende Nervenverbindnngen er- 
setzt werder, die sich der Verfasser nech Abb. 3 vor- 


stellt. Links oben ist ein Stäbchen angedeutet: links 
unten je ein Zapfen der drei verschiedenen Typen: die 
zitronenförmigen Gebilde stellen die sogenannten 
„bipolaren Nervenzellen‘ dar: die sternförmigen sind 
Ganglienzellen des zentralen Nervensystems; den Ver- 
bindungen zwischen den bipolaren Zellen könnten die 
Verzweigungen der sogenannten „horizontalen Nerven- 
zellen‘ entsprechen. Alle übrigen Nervenverzweigungen 
(Synapsen), die für den vorliegenden Gegenstand be- 
langlos sind, wurden der Einfachheit halber wer] 
gelassen. (Nach der Ansicht des bekannten Physio 
logen Prof. Dr. Oskar Zoth entspricht der vom Ver- 
fasser angenommene Zusammenhang der nervösen Netz- 
hautelemente nicht ganz dem anatomischen Befunde. 
D. Ber.) Über die Zugehörigkeit der Zapfen zu einer 
bestimmten Farbenempfindung ist histologisch nichts 


Abb. 3. 


bekannt: auch der negative Befund hinsichtlich der 
drei lichtempfindlichen Stoffe kann eine einfache Folge 


‚ihrer kurzen Lebensdauer beim Aufhören des Wieder- 


aufbaues sein. Es wird nun angenommen, daß die ana- 
bolischen Farbenempfindungen Gelb und Grün durch die 
Hemmung der Rot- und Blauempfindung (siche das 
Minuszeichen bei den bipolaren Zellen) beim gleich- 
zeitigen Ansprechen des W-Zapfens bedingt werden, 
während die katabolischen Farben durch direkte 
Reizung des R- bezw. B-Zapfens entstehen. In der Tat 
sind Gelb und Grün im Spektrum weniger gesättigt und 
von stärkerer Helligkeitswirkung als die intensiv ge- 
sättigten Endfarben Rot und Blau. (Als Endfarbe hätte 
wohl nicht Blau, sondern Violett zu gelten, das im 
Spektrum auch weit gesättigter oder farbiger erscheint 
als Blau. D. Ber.) Der farblosen Lichtempfindung der 
Stäbchen entspricht die Verbindung mit den zu W ge- 
hörigen zentralen Ganglierzellen. Die Reizung des 
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R-Zapfiens wird reine Rotempfindung, die des B-Zapfens 
eine ebensolche Blauempfindung erregen: die Reizung 
des mittleren Zapfens allein direkt eine Weißempfindung 
und indirekt durch Hemmung von Rot und Blau ein 
Gelb und Grün, also zusammen ein helles Gelbgrün er- 
zeugen. Das letztere ist aber die dritte Farben- 
komponente des Younx-Helmholtzschen Systems. 
Der angenommene Mechanismus steht daher mit beiden 
Theorien im Einklang. Die Bezeichnung Grün ent- 
spricht in beiden Theorien verschiedenen Farbentönen. 
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die durch die Bezeichnung „Chlor“ (Young-Helm- 
holtz) und „Cyan“ (Hering) unterschieden werden 
sollten. Die vorliegende Theorie unterscheidet sich von 
der Trolands!), der fünf lichtempfindliche Stoffe, 
entsprechend den Farben rot, gelb, grün, blau und weiß, 
annimmt, ist jedoch mit der Theorie der Mrs. Ladd- 
Franklin?) über die Entwicklungsgeschichte der 
differenzierten Farbenempfindungen der Lebewesen in 
Übereinstimmung, da beide Theorien mit der Young- 
Helmholtzschen Theorie übereinstimmen. 

Die anomalen Farbensysteme werden folgender- 
maßen erklärt. 1. Totale Farbenblindheit. Es 
sind entweder a) nur der Stäbchen-, oder b) nur der 
W-Komplex. oder c) beide mitsammen vorhanden: 
R- und B-Komplex fehlt gänzlich. 2. Rotblindheit. 
Es fehlt der R-Komplex gänzlich. 3. Grünblindheit. 
Es fehlt die Zentralganglienzelle des R-Komplexes: das 
zentrale Ende dieses Komplexes ist mit der zu W ge- 
hörigen Ganglienzelle verbunden. 4 Gelbblind- 
heit. Die zentrale B-Ganglienzelle fehlt: der B-Kom- 
plex ist mit der W-Ganglienzelle verbunden. 5. Blau- 
blindheit. Es fehlt der gesamte B-Komplex. (Von 
den als möglich angeführten Fällen wurden bisher nur 
la, 2. 3 und 5 beobachtet. D. Ber.) 

Die verschiedenen lichtempfindlichen Stoffe können 
ale Modifikationen ein und desselben Grundstoffes auf- 
gefaßt werden. Als Beispiel werden in Abb. 4 die spek- 
tralen Absorptionskurven der salzsauren Salze zweier 
Derivate des Trirhenvlmethans, und zwar des bekannten 
Kristallviolett (Methylviolett) und des Rosanilins 
(Fuchsin) gezeigt. Es stellt dar: 


P die Absorptionskurve des Kristallviolett. 3 HCI X 8, 


O , . „ Rosanilins. HCI X 2, 
R, a „ Kristallviolett. HCI, 
K , a Kristallviolett. 2HC1. 


Diese Kurven sind im Spektrum sehr ähnlich verteilt, 
wie die von A. König und R. Dieterici ermittel- 
ten Kurven der Elementarempfindungen nach der 
Young-Helmholtzschen Theorie. und zwar ent- 
spricht der Kurve P die Kurve für Violett‘ O die Kurve 
der Stäbchenempfindung: R die Grün- und K die Rot- 
empfindung. Ähnliche enge chemische Beziehungen be- 
stehen daher wahrscheinlich auch für die lichtempfind- 
lichen Stoffe der Netzhaut, wenngleich sie wohl kaum 
vom Triphenvlmethan, sendern eher vom Pyrrol ab- 
stammen dürften. R. H. 
(Abstr. Bull. of Nela Research Laboratory, 1., 692, 
Dez. 1925.) 


Zur Beleuchtung in Rildergzlerior’) finden sich im 
Berichte von John W. T. Walsh über die Unter- 
suchungstätigkeit auf dem Gebiete der Belenchtung die 
folgenden als grundsätzlich anzuschenden Außerungen. 
Störende Reflexe, von den Besuchern und anderen 
hellen Gegenständen im mittleren Teil des Galcriesaales 
herrührend. treten an den verglasten Gemälden bei der 
üblichen Oberlichtbeleuchtung auf. Um diese Reflexe zu 
vermeiden, gibt es nur einen Weg: Die Beleuchtung 
in Saalzentrum schwach zu halten, den Lichtstrom auf 
die Wände zu konzentrieren. Jedoch darf die Zentrums- 
beleuchtung nicht zu gering sein, da der ÖGaleriebesuch 
auch als gesellschaftliches Ercignis gewertet zu wer- 
den pflegt. Versuche an einem Modell wurden ange- 
stellt und ihre Ergebnisse werden an einem kleineren 
Bildersaal der Tategałerie weiter verfolet. In der Aus- 
sprache über den Bericht wies P. I Waldram auf 
cine zweite Quelle schädlicher Spiegelunsen hin, solcher. 
die von unzweckmäßig angebrachten Oberlichten aus- 
gehen. O 


(The Hluminating Engineering, Bd. 19, Juli, 1926.) 


Untersuchungen über den Zustand der Beleuchtung 
in Leningrader industriellen Anlagen wurden nach 
einem Berichte P. M. Tichodeiews während des 
ganzen Jahres 1925 ausgefiihrt, und zwar an Ob- 

1) Amer. Journ. Phvaiot. 32. R. 1013, 


TOA 2?) Z. f. Sinnesphysiol. 4. 211. 1893. 
3) Vgl. „Die Lichttechnik“, 1925, S. 45. 
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jekten der folgenden Betriebe: Spinnerei, Textilwaren, 
Färberei, Seilerei, Gießerei; mechanische Werkstätte. 
Kupferwalzwerk, typographische Anstalt, Bäckerei. 
Schokoladekonfekt-Fabrik, Tabakfabrik, elektrische Zen- 
trale, Feinmechanikerwerkstätte; alle mit insgesamt 
200060 Arbeitern. Da die Beobachtungen zwischen 
13 und 17 Uhr angestellt zu werden pflegten, konnte 
die Wirkung der natürlichen oder der künstlichen Be- 
leuchtung und auch gleichzeitig beider Beleuchtungs- 
arten verfolgt werden. Als Meßapparate kamen 
eichamtlich geprüfte Luxmeter und Voltmeter in Ver- 
wendung. Das Macbethsche tragbare Instrument ar- 
beitete mit einer Genauigkeit von +2 vH, gegenüber 
den geforderten 5 vH, das seltener benützte Blondel- 
sche Instrument wies einen Fehler von bis +10 vH 
auf. Die Methode der Untersuchung wurde 
einem doppelten Ziele angepaßt: Einmal, um Technikern 
und Gewerbeinspektoren Material für die Entscheidung 
zu liefern, wann eine Beleuchtung als unzureichend zu 
bezeichnen sei, sodann um dem projektierenden Ingenieur 
Angaben für den Neuentwurf von Anlagen zu ver- 
schaffen, 

Das normale Arbeitsprogramm war das 
folgende: Zunächst wurde im gewählten Betriebs- 
raume ein Arbeitsplatz ausgesucht und das Gesichts- 
feld des an dieser Stelle Arbeitenden bestimmt. Hieraui 
wurde festgestellt: 1. Was als Arbeitsfläche anzusehen 
sei, das heißt, an welche Fläche der Blick bei der 
Arbeit gebunden sei. 2. Welche Stellen oder Teile einer 
Maschine bei schlechtem Sehen gefährlich werden 
konnten. 3. Was unter einem Durchgang oder Ausgang 
im Arbeitsraum zu verstehen sei. Es mußten dann für 
alle ausgewählten Plätze die Verteilung der Leucht- 
dichten, die Spiegelung und Schattenbildung genau 
ausgemittelt werden, und das erhaltene Gesamtergeb- 
nis kam bei Maschinen der gleichen Art in den drei 
Stufen: Schlecht, Mittel, Besser zum Ausdruck. Ähn- 
lich war der Vorgang bei der Untersuchung der künst- 
lichen Beleuchtung. Wieder fand die Vermerkung der 
gemessenen Beleuchtungsstärke auf einzelnen Arbeits- 
flächen statt und auch wegen des Gefahrenmomentes in 
den Gängen. während gleich ausrerüstete Arbeitsplätze 
nur nach den drei erwähnten Typen gekennzeichnet 
wurden. Regelmäßig erschienen unter den Meßresultaten 
die kleinste, größte und die mittlere Beleuchtungsstärke 
des untersuchten Raumes. Merkwürdig schwieriz ge- 
staltete sich die Feststellung der jeweiligen ..Arbeits- 
fläche“: ohne ausführliches RBefragen von Arbeitern nnd 
Werkmeistern ging es da selten ab, und diese fanden 
sich nicht gleich in den Sinn der Frage nach dem 
„worauf bei der Arbeit notwendigerweise der Blick 
gerichtet sein müsse“ hinein. Ferner pflegten Besonder- 
heiten an den Beleuchtungskörnern und manchmal 
Spannungswerte vermerkt zu werden. 

Bei der Untersuchung der natürlichen 
Beleuchtung wurde der Tageslichtkoeffizient außer- 
acht gelassen und nur die Verteilung der Beleuchtung 
sowie um wieviel sie die künstliche Be- 
leuchtung übertreffe bezw. durch die letztere ergänzt 
werden müsse. Es ergaben sich hiebei folrende. 
übrigens nicht unerwartete Schlüsse: 1. Hinreicherde 
und gut verteilte Beleuchtune ist nur in weiten Räumen 
mit einer Decke, die ganz als Oberlicht ausgebildet er- 
scheint, zu erwarten: die Paumhöhe muß aber gerine 
gegen die anderen zwei Raumahmessungen sein. In 
einem solchen Falle betrug die Horizontalbeleuchtunge 
um 15 Uhr 1200 Lux. 2. Bei einzelnen Oberlichtöfinunern 
iiber dem Arbeitsraume stellten sich um 300 Lux ein. 
3. Seitenrlicht durch die Fenster lieferte nur in den 
oberen Stockwerken renügende Deutlichkeit: sie be- 
trug in der Nähe der Fenster 420 Lux, sank aber schr 
heträchtlich in der Tiefe des Raumes und in den unteren 
Stockwerken. Dagegen war zweiseitire Beleuchtung im 
vierten Stockwerk einer Trikatarenfabrik sehr ent- 
entsprechend, allerdings begünstigt durch den Umstand 
daß sich im Arbeitsraume nur Tische befanden und 
keinerlei lichtversperrende Maschinen. Man fand an der 
Südseite 490 Lux in der Mitte 50 Lux und an der 
90 Lux. Im Gegensatz hiezu kamen die 
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Messenden in einer Spinnerei 


tagen künstliche Beleuchtung eingeschaltet 


Beleuchtung gefordert werden muß, in hinreichender 
Stärke auftritt; so zeigten sich im oben erwähnten 
Raume mit 300 Lux an gefährlichen Stellen nur 11 und 
24 Lux. An einem sonnigen Maitage wurden die ange- 
Sschlossenen Werte gefunden: 


Maschinenwerkstätte . . 62 bis 13 Lux 
Gießerei . “. 2 200 ..2 „ 
Modelltischlerei . .....1 „ 
Schmiede . .. ......47 , 
Bäckerei .....04,„ 135 „ 


Die Schmiede hatte zum Teil auch untertags künstliches 
Licht, wozu bemerkt zu werden verdient, daß diese 
Mıscenung, wenn das künstliehe Licht Diendungsfrei war, 
von den Arbeitenden angenehm empfunden wurde. Viel 
trug zu der durch die obıgen Zahlen als schlecht ge- 
kennzeichneten Beleuchtung die arge Verstaubung und 
Verschmutzung der Fenster und die unzweckmäßige 
Aufstellung der Maschinen bei, indem lichtes Material 
meist an der Fensterseite, dunkles an der gegenüber- 
liegenden Seite verarbeitet wurde. 

Die künstliche Beleuchtung war aus- 
schließlich elektrisch. Am haungsten fanden sich 16 und 
25 kerzige Kıiarglasiampen in machen Ketlektoren oder 
ohne diese vor, recht selten 75 und 100 W-Lampen. 
Platzbeleuchtung war die Kegel, manchmal trat zu ihr 
eine schwache Allgemeinbeleuchtung; in Büros kamen 
auch halbindırekte Leuchten vor. Die konischen Keilck- 
toren bestanden oft aus Karton, aus demselben Material 
pyramidenförmig aufgebaute hatten an der Innenseite 
einen >piegeipeiag, durch aen bei 40 cm Abstand von 
der Arbeitsfläche und mit einer 25 HK-Lampe 260 Lux 
erzielt wurden. Die Belcuchtungsstärke, so- 
wohl auf der Meßebene als auch auf vertikalen Ebenen 
war in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle recht 
unzureichend; ihr mittlerer Betrag lag meist innerhalb 
der Grenzen von 10 bis 20 Lux. Sehr störend wurde 
der Umstand empfunden, daß die Beleuchtungsstärke 
schon in geringer Entfernung von der Lampe erheblich 
abnahm. Als schlecht mußte auch die Gangbeleuchtung 
angesehen werden, da sie ungleichförmig und schwach 
war (0'01 bis 5 Lux). 

Auf dasGefahrenmoment war oft nicht Rück- 
sicht genommen. So zum Beispiel kam es vor, daß bei 
Metall- und Papierscheren, bei Pressen, Walzen usw. 
die schneidenden Teile entweder von Maus im Schatten 
lagen oder vom Arbeitenden beschattet wurden. Das 
Gesichtsfeld des Arbeiters stellte sich in der Regel als 
recht ungünstig heraus. Es kamen Lichtflecken an der 
Decke vor, ferner große Ungleichförmigkeiten, nicht nur 
auf der Arbeitsfläche, sondern auch im Arbeitsraum 
überhaupt. Niedrighängende und schlecht abgeschirmte 
Lampen blendeten ausgiebig. Gearbeitet wurde meist 
im Halbdunkel des Tageslichtes, das höchstens durch 
Einschalten der künstlichen Beleuchtung etwas Ver- 
stärkung erfuhr. In Setzereien wurden Handlampen ver- 
wendet, um das nötige kräftige Licht dort zu haben, 
wo es gerade nötig war; das war mit Zeitverlust ver- 
bunden und mit Blendung. Bloß an den Lichtschnüren 
aufgehangene Lampen gerieten durch den Luftzug und 
sonstige Ursachen ins Schaukeln, reizten und ermüdeten 
dadurch die Augen, ebenso wie dies auch Schatten am un- 
rechten Ort taten. Der Anstrich der Innenilächen des 
Arbeitsraumes, dessen verbessernde Wirkung auf die 
Lichtverteilung und das Gesichtsfeld bekannt ist, fand 
selten gebührende Berücksichtigung. Selten fanden sich 
geweißte Arbeitsräume vor. Für eine Feinmechaniker- 

werkstätte gab der Berichter, P. M. Tichodejew, 
den Rat, Decke und Wände zu weißen, dagegen die 
Werkbänke, Maschinengestelle usw. lichtgrau anzu- 
Streichen, ferner lichtgraue Arbeitsmäntel einzuführen; 


auf 60 Lux nahe am 
Fenster und auf die Mindestbeleuchtung von 3'8 Lux, 
und zwar bei Sonnenschein, an einem Wintertag um 
14!/3 Uhr. So stark war der Beleuchtungsabfall in der 
Raumtiefe, daß fast überall selbst an heilen Frühjahrs- 
werden 
mußte. Bekannt ist auch die Eigentümlichkeit des natür- 
lichen Lichtes, daß es nicht an allen Orten, wo gute 


der Erfolg hieß dies gut. Schon bei der Konstruk- 
tion der Maschinen sollte die Beleuchtung be- 
rücksichtigt und von mehreren Maschinen der gleichen 
Art dicjenige ausgewählt werden, die günstigste Be- 
leuchtungsverhältnisse ermöglicht. Die Netzspan- 
nung erwies sich manchmal als nicht gleichbleibend: 
es brannten zum Beispiel 120 V-Lampen einmal bei 
100, ein anderesmal bei 135 V. Der Instandhaltung 
wurde so wenig Aufmerksamkeit geschenkt, daß ihr die 
größte Schuld an der schlechten Beleuchtung zuzu- 
schreiben ist. Der Arbeiter steht der Beleuchtung ganz 
gleichgültig gegenüber, es interessieren sich für sie 
gelegentlich nur die administrativen Beamten vom 
Standpunkte der Möglichkeit zu sparen, wozu ihnen das 
elektrische Licht so geeignet schien, daß sie eine Anlage 
augenscheinlich schon als genügend beleuchtet ansahen, 
wenn überhaupt nur elektrisches Licht da war; zu- 
mindest wurde eine nach ihrer Anschauung genügende 
Beleuchtung als sehr bescheiden gefunden. Textil- 
fabriken schenken der Beleuchtung die meiste Aufmerk- 
samkeit. Aus den Untersuchungen ergab sich die Not- 
wendigkeit einer gründlichen Verbesserung aller be- 
sichtigten Anlagen. Insbesonders erscheint die Steigerung 
der jetzigen Beleuchtungsstärke auf das 5 bis 10 fache, 
manchmal auch 20 fache geboten. O. 
(Elektritschestwo, Nr. 3, 1926.) 


Die Beleuchtung in Postämtern ist der Gegenstand 
neueriicher Untersucnungen von Dr. J. E. Ives ge- 
wesent). Seine früheren Beobachtungen haben gezeigt, 
daß das Briefsortieren beı normaler Sehkratt am 
raschesten bei rund 100 Lux vor sich ging, wahrend 
schwache Augen rund 170 Lux brauchten. Mit Rück- 
sicht aut das Nachlassen der Beleuchtungsstärke im 
Laute der Zeit schtug Ives 120 Lux für diese Arbeit 
vor und als Höchstwert der Leuchtdichte der Licht- 
quellen 044 HK je cm“. Die neuere Arbeit von Ives 
benützt einen besonderen Sortierungsvorgang zur Fest- 
stellung des Eintlusses, den die Art der Arbeit auf die 
Höhe der dazu erforderlichen Beleuchtungsstärke hat, 
höchster Grad der Arbeitsraschheit und keim Gefühl der 
Anstrengung in den Augen vorausgesetzt. Zunächst mub 
erwähnt werden, daB Ives den Zusammenhang zwi- 
schen Produktionsraschheit P und Beleuchtungsstärke E 
durch die Gleichung 


P = Pe (1 =g KE) 


gegeben erachtet; Pe ist die Produktionsraschheit bei 
Tageslicht, k eine Konstante, die von der Art der Ar- 
beit, sowie von der physischen und geistigen Be- 
schaffenheit des Arbeitenden abhängt. Die durch die 
obige Gleichung dargestellte Kurve zwischen P und E 
steigt mit von Null beginnender Beleuchtungsstärke 
recht rasch, erreicht aber bei größeren Beleuchtungs- 
stärken bald einen praktisch gleichbleibenden Wert, mit 
anderen Worten: Bei Überschreitung eines gewissen, 
kleinsten Wertes der Beleuchtungsstärke nimmt die 
Produktionssteigerung nicht mehr zu. Dieser kleinste 
Wert richtet sich ganz nach der Konstanten k; er 
kommt bei k =01 auf 120 Lux, bei k=4 auf 12 Lux, 
bei k=1 auf 96 Lux, also einem normalen Wert für 
mäßig feine Arbeiten. Im allgemeinen läßt sich be- 
merken, daß die Größe von k am meisten mit dem 
Quotienten aus den zwei folgenden Zeiten, die zu- 
sammen die Zeitdauer einer Operation ausmachen, in 
Verbindung steht: Mit der Zeit, während welcher das 
Auge unter Mitwirkung der Beleuchtung an der Arbeit 
ist und der anderen, während welcher es unbeeinflußt 
von dieser Beleuchtungsstärke ruht. Der untersuchte 
Arbeitsvorgaug, bei dem die beiden letzterwähnten 
Momente recht deutlich hervortraten, war eine be- 
sondere Art des Kartensortierens. Auf jeder von 
40 Karten war eine zehnziffrige Zahl mit Maschinen- 
schrift aufgeschrieben, und zwar so, daß 10 Karten 
1 Null, dann weiter 10 Karten 2 Nullen, andere 
10 Karten 3 Nullen und die letzten 10 Karten 4 Nullen 
~ ai) The Illuminating Engineer, Bd. 19, Aug. 1926. Vgl. ferner 
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S 60, 123. 


116 Die Lichttechnik, Heft 12 


2. November 1926 


enthielten, die jedoch von Karte zu Karte im Ziffern- 
bid an verschiedener Stelle standen. Der Arbeits- 
vorgang bestand in einer „Sonderung” und einer darauf- 
tolgenden „Verteilung aer Karten. Bei der ersteren 
mugten die Augen tätıg sein, bei der zweiten waren sie 
tast gar nicht nötig, da dıe Karten zunächst in vier 
Päckchen zusammengelegt wurden, wovon jedes nur 
Karten mit gleicher Nullenzahl enthielt, und hicrauf eine 
zweimalige Austeilung der Karten wieder in vier Päck- 
chen statıland, ohne beachtung einer Litter und mit dem 
Lriolge, daß dann niemals zwei Karten mit der gleichen 
Nultenzahl unmittelbar übereinander lagen. Die „Ver- 
teilung” gestattete außerdem noch die Bestimmung der 
Zeit, die der reim mechanische Vorgang der Karten- 
tcgung: eriorderte und gab einige Aurklärung über den 
Lınnug der geistigen »>chulung, Gewohnheit und Er- 
müdung bei dieser Arbeit. Diese Versuche, an vier Per- 
sonen vorgenommen, wiesen Gleichheit der Produktions- 
zeschwinaigkeit bei weleuchtungsstärken zwischen 
s00 Lux und einem kleinsten Luxpetrage auf, der für 
die eınzeilnen Personen verschieden war; bei zweien 
von ihnen lag diese unterste Grenze um 36 Lux herum, 
bei den andern zwei um 24 bezw. 12 Lux. Diese 
letzteren Luxwerte sind dıe oben bei Besprechung der 
Gileichung für P erwähnten kleinsten Werte der Be- 
leuchtungsstärke E. Da die entsprechendsten kleinsten 
Werte tur das wirkliche Briefsortieren zu 72 bis 96 Lux 
getunden wurden, so enthüllt sich dieses als eine weit 
schwierigere Ausgabe, als die beschriebene Karten- 
sortierung und Kartenverteilung und damit ist die Ab- 
hangıgkeit der Produktionsgeschwindigkeit von der 
mehr oder minder vorhandenen Verwickeltheit des 
Arbeitsvorganges nachgewiesen. 

um das Problem der Produktionsgeschwindigkeit 
ganz zu erlassen, müssen noch zwei andere Erscheinun- 
gen untersucht werden: Die Erscheinung des Produk- 
ııonsverzuges und der Augenermüdung bei 
verschiedenen Beleuchtungsstärken. Die erstere besteht 
darin, daß die Produktionsgeschwindigkeit sich nicht 
sofort bei einer Anderung der Belcuchtungsstärke 
ändert, sondern erst nachdem die neue Beleuchtungs- 
stärke einige Zeit hindurch unverändert angedaucert hat; 
es wird vermutet, daB hiebei die Gewohnheit schneller 
cder langsamer zu arbeiten mitspielt. Schließlich ist 
auch die Klarstellung darüber notwendig, ob die 
erzielte Steigerung der Produktion bei Steigerung der 
Beleuchtungsstärke auch anhält, ob nicht etwa höhere 
Beleuchtungsstärken übermäßige Augenanstrengung zu- 
tolge haben. 

Eine ergänzende Betrachtung zur früher er- 
wähnten Einteilung der Zeit eines einzelnen Arbeits- 
vorganges in emen teil, wahrend welchem das Auge 
tätig sein muß, und einen anderen, wo es nicht be- 
ansprucht wird, gab Dr. H. Lux in einem am 2. März 
1926 in Leipzig gehaltenen Vortrage. Lichttechnisch kann 
nur der erste Zeitteil interessieren. Er hängt zunächst 
stark von der sogenannten Reaktionszeit ab, der Zeit, 
die zwischen Anregung (stimulus) auf die Netzhaut und 
dem Augenblicke deutlicher Empfindung liegt. Sie kann 
durch persönliche Faktoren verkürzt oder verlängert 
werden; ersteres zum Beispiel bei Konzentration oder 
großer Übung, letzteres etwa infolge Mißtrauens seitens 
des beobachteten Arbeiters. Ebensowenig einfach liegen 
die Verhältnisse bezüglich der Übertragung der Ergeb- 
nisse von Laboratoriumsversuchen auf Arbeitsvorgänge 
in der Praxis. Bei Versuchen, die geringste Zeit zur 
Wahrnehmung irgendeiner Einzelheit zu bestimmen, ist 
im Laboratorium diese Zeit durch die Tatsache be- 
grenzt, daß der Beobachter seine Augen beständig auf 
das Prüfobjiekt gerichtet hat und eine bestimmte Er- 
scheinung erwartet; in der Praxis sind die Augen der 
Arbeitenden in fortwährender Bewegung und können 
daher, solange diese dauert, nicht sehen. Erst der Ruhe- 
zustand der Augen schafft die Möglichkeit deutlichen 
Sehens. Jene Ruhezeit des Auges, nach deren Ver- 
lauf der Gegenstand gerade deutlich sichtbar wird, die 
sogenannte „Aktionszeit", liegt zwischen 097 und 
wi sec. In dieser so angegebenen Zeit müßte ein 


größeres Objekt mindestens zu 30 Lux beleuchtet wer- 
aen, wenn es ganz weiß ist, also das Retlexions- 
vermögen 1 hat, zu 60 Lux bei dem durchschnittlich 
vorhandenen Retlexionsvermögen von 0:5. Sinkt daher 
in der Praxis einmal die Beleuchtung unter diesen Be- 
trag, so muß der Arbeitende seine Augen zuvor ein 
zweıtesmal zur Ruhe bringen,,es ergibt sich demnach 
ein Zeitverlust, eine Produktionsverminderung. Eine 
ähnliche Rolle wie die Beleuchtungsstärke spielt der 
Kontrast; ist er so schwach, daß es innerhalb der 
Aktionszeit zu keiner Entstehung eines scharfen Bildes 
kommt, so muß ein zweiter Blick zur deutlichen Wahr- 
nehmung aufgeboten werden. O. 
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5419 Bühnenbeleuchtung. Von Dipl. Ing. Alired von 
Engel. Entwicklung und neuester Stand der licht- 
technischen Einrichtungen an Theaterbühnen. Mit 
143 Abb. Verlag von Hachmeister & Thal, Leipzig 1926. 

Wieder eıne wertvolle Monographie, die beweist, 
wie sehr die Lichttechnik berufen ist, Ordnung in «in 
ältestes Anwendungsgebiet zu bringen und neue An- 
regungen zu geben. rür den Fachmann und für Laien 
bestimmt, gibt es dem Letzteren in seinem ersten Ab- 
schnitt eine kurze und anschauliche Darstellung von 
der bisherigen Entwicklung der Bühnenkunst und 
Bühnentechnik, der Bühnen- und Horizontalanlagen, 
wodurch Einsicht in die technischen Vorbedingungen 
der manchmal recht schwierigen Beleuchtungsfragen in 
diesem vielseitigen und „sehr rauhen“ Betriebe erhalten 
werden kann. 

Der zweite Abschnitt behandelt die Elemente der 
elektrischen Bühnenbeleuchtung. Man liest hier beste 
lichttechnische Auischlüsse über Glühlampen, die wegen 
ihrer hohen Flächenhelligkeit noch immer verwendeten 
Bogenlampen, einschließlich der OQuecksilberdampfi- 
lampen, über die Verteilung des Lichtstromes, das 
schwierige Problern des Farblichtes, und über eingebaute 
Leuchtkörper, bewegliche Leuchten und Bühnenregler. 
Hier wird auf die hohe Bedeutung der richtigen Be- 
lüftung hingewiesen und auf die Notwendigkeit, neu ein- 
gebaute Apparate einem mehrstündigen Dauerversuch 
zu unterwerfen, sowie überhaupt Abnahmeprüfungen 
einzuführen, Bestimmungen über die in und an den 
Leuchten zulässigen Temperaturen usw. zu treffen, 
insbesonders bei beweglichen Leuchten direkte End- 
temperaturmessungen an verschiedensten Stellen und in 
verschiedensten Lagen vorzunehmen. 

Im dritten Abschnitt erfährt man Wissenswertes 
über die Bühnenanlagen: Stromversorgung, Montage. 
Betrieb, Berechnung der Bühnenbeleuchtung, die Eifekt- 
beleuchtung und Kleinbühnen werden besprochen. Von 
den Konstruktionen findet man solche alten und 
neuesten Datums, wie sie ja auch in der Wirklichkeit 
nebeneinander vorkommen. Den Schutzvorrichtungen 
wird Beachtung geschenkt; so zum Beispiel zeigen die 
Abbildungen der Leuchten deutlich den Abschluß durch 
das Schutzgitter und ähnliches mehr. Ein Literatur- 
verzeichnis und ein Sachregister bilden den Abschluß, 
des mit vielen guten Bildern und Strichzeichnungen 
ausgestatteten Buches. J..Ondracek. 


VORTRAG. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft. 
Donnerstag, den 18. November d. J., um 
1,7 Uhr abends, im Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule, Wien, IV., Gußhausstraße 25. 
Hörsaal IH. Vortrag des Herrn Dr. W. Rufier, Berlin: 
„Über Leistungssteigerung bei erhöhter Beleuchtung.” 
(Mit Voriührungen und Lichtbildern.) 
Einleitende Worte über: 
„Aufgaben und Zicle der Lichtwirtschait“ 
von Herrn Ing. Hanns Koch, Wien. 
Der I. Schriftführer: 
J. Ondracek eh. 
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Aufgaben und Ziele der Lichtwirtschaft. 


Von Ing. Hanns Koch, Wien.'!) 


Die Elektrizitätswerke der früheren Jahre waren 
ursprünglich nur zur Abgabe von elektrischer Energie 
für Beleuchtungszwecke gebaut worden, hatten sich 
jedoch sehr bald aus den verschiedensten Gründen von 
dieser ihrer ursprünglichen Aufgabe mehr oder minder 
abgewendet. Eine Hauptsache bildete unter anderen 
die zu ganz bestimmten Taxesstunden auftretende hohe 
Belastungsspitze, während zu jenen Tageszeiten, wo 
künstliches Licht kaum oder gar nicht gebraucht wurde, 
die Belastungstäler durch keinerlei nennenswerte 
Energieabgabe der Werke ausgefüllt werden konnten. 
Derartige Anlagen benötigten daher, um diesen kurz- 
zeitigen hohen Belastungen gewachsen zu sein, große 
Maschinen und Verteilungsanlagen, die aber nur während 
verhältnismäßig kurzer Dauer voll belastet Lichtstrom 
abzugeben hatten und den übrigen Teil des Tages und 
der Nacht für geringe Leistungen zwar in Betrieb ge- 
halten werden mußten, aber nahezu leer liefen. Dazu 
kommt noch, daß die gering belasteten Maschinen mit 
einem bedeutend ungünstireren Wirkungsgrad arbeiteten, 
da schließlich die Werke nicht all zu viele Aggregate 
besaßen, um sie nach Belieben abschalten zu können und 
dadurch das Laufen bei Halb- bzw. Viertellast, somit 
den schlechten Wirkungsgrad, zu vermeiden. Da außer- 
dem die ersten Werke ausschließlich kalorische Anlagen 
waren, spielte der Wirkungsgrad eine ganz besonders 
wichtige Rolle und trug jedenfalls dazu bei, die Spitze 
der Belastungskurve nicht rentabel genug erscheinen 
zu lassen. 

Mit der Entwicklung der Elektrotechnik und mit 
dem Aufkommen der elektromotorischen Antriebe war 
den Elektrizitätswerken Gelegenheit gegeben, auch 
während des Tages elektrische Energie in großen Mengen 
abzugeben, somit eine gleichmäßigere Tasxesbelastung 
herbeizuführen und daher ihre Belastungskurven etwas 
ausgleichen zu können. Die Abgabe des elcktrischen 
Lichtes wer nun nicht mehr besonders erwünscht, da- 
segen wurde die Installation von Krafitmaschinen mög- 
lichst forciert. wenn auch der Strom erheblich billiger 
abgegeben werden mußte als dies für Lichtzwecke ge- 
schah. Das ursprünglich Primäre. das Licht, rückte nun 
an zweite Stelle und erfuhr nicht die ihm zukommende 
Beachtung. 

Nachdem die Verwendung des Elektromotoıs zur 
Rezel geworden war, nahm das Gebiet der Heiz- und 
Kochapparate und zuguterletzt das der Wärmespeiche- 
rung, für welches die Elektrizitätswerke ebenfalls 
starkes Interesse zeigten, an Umfang zu, so daß darüber 
die Beleuchtung noch weiter ins Hintertreffen kam. 
Selbst heute ist ein großer Teil der österreichischen 
Elektrizitätswerke nach wie vor gegen eine erhöhte 
Abgabe des Lichtstromes, die unter Umständen ihre Be- 
lastungsspitze zu stark ansteigen lassen würde. 
rn, 


. 1) Vortrag, gehalten in der Österreichischen Lichttechnischen 
Geselischatt am 18. November 1926. 


Jedoch nicht nur die Elcktrizitätswerke verab- 
säumten es, sich für die erhöhte Anwendung des elek- 
trischen Lichtes einzusetzen, sondern auch die elektro- 
technischen Großunternehmen haben neben ihren um- 
fangreichen Aufgaben, wie Bau von Großkraft-Zentralen, 
motorischen und sonstigen Anlagen jeder Art, die elek- 
trische Beleuchtung vollkommen vernachlässigt und das 
Gebiet der Installation von Lichtanlasren, das mehr oder 
minder nur Klein-Arbeit erfordert, als nicht genügend 
Anreiz bietend neben den anderen großen Aufgaben fast 
ausschließlich dem Iustallations-Gewerbe überlassen. 

Es ist aber schließlich nicht zu verkennen, daß 
auch vonseiten der Installateure die Anwendung des 
elektrischen Lichtes nicht mit dem nötigen Zielbewußt- 
sein gefördert wurde, andererseits jedoch von keiner 
Seite irgend etwas unternommen wurde, um auf diesem 
Gebiete besonders anregend und nachhelfend zu wirken. 
Dazu kommt noch, daß in den Verbraucher-Kreisen 
selbst vollkommene Uhnklarheit über die richtige Anwen- 
dung von Licht herrscht, und wenn auch mit der alten 
Anschauung: „Elektrisches Licht ist Luxus“ schon lange 
gebrochen wurde, läßt sich nach wie vor eine unrichtige 
Einstellung erkennen, welche das elektrische Licht als 
Unkosten-Faktor wertet. 


Un diese vollkommen unrichtige Ansicht aller be- 


teilieten Kreise beeinflussen zu können, muß die Er- 
kenntnis verbreitet werden: Licht ist kein un- 
produktiver Unkosten-Faktor, sondern 


ein produktives, belebendes Mittel, das 
richtig bewirtschaftet dem Verbraucher 
Vorteile bringt. 

Während die Lichttechnik bisher in Leuchttechnik 
bzw. Beleuchtungstechnik gegliedert werden konnte, in 
zwei Perioden, die zeitlich voneinander getrennt waren 
und sich nur zum Teil überdeckt haben, kann jetzt von 
einem dritten Abschnitt gesprochen werden, für welchen 
der Begriff „Lichtwirtschaft“ geprägt wurde. Die 
Lichtwirtschaft behandelt Wirtschafts- und Kultur- 
rrobleme vom Standpunkt der Beleuchtung, sie hat sich 
zur Aufgabe gemacht, das Bedürfnis nach elektrischem' 
Licht zu steigern, in der Annahme, daß eine gesunde 
Bedarissteigerung im allgemeinen eine Hebung der 
Volkswirtschaft und des Wohlstandes zur Folge hat. 

Die Bedarissteigerung ist daher eine Notwendix- 
keit, weil sie die Grundlage für eine gesunde Wirtschaft 
bildet, die nur dann bestehen kann, wenn ein reger 
Warenaustausch, also ein großer Bedarf, vorhanden ist. 
Es wäre also unrichtig, das Leitmotiv der jetzigen Zeit, 
das Sparen predigt. um der herrschenden Not abzu- 
helfen, ausnahmslos in die Wirklichkeit umzusetzen, weil 
dadurch der Bedarf auf ein Minimum reduziert und die 
Produktion zurückgehen würde. Diese beiden Er- 
scheinungen hätten in der Industrie und im Handel un- 
ausbleiblich eine Massenarbeitslosigkeit zur Folge und 
der Wohlstand des Volkes würde immer tiefer sinken. 
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Es ist also gerade in der Not der heutigen Zeit eine 
Bedarfssteigerung mit allen Mitteln anzustreben, um auf 
diese Weise eine Besserung der darniederliegenden All- 
gemeinwirtschaft zu erzielen. Welche Mittel zur Er- 
zielung einer Bedarfssteigerung zur Verfügung stehen, 
hat uns Amerika durch die moderne Richtung des 
Kundendienstes bereits gewiesen, der die Aufklärung des 
Verbrauchers über die sachgxemäße und wirtschaftliche 
Verwendungsart des Gekauften bezweckt. 

Die Aufgabe der Lichtwirtschaft wird es also sein, 
zu erkennen und dem Verbraucher zu vermitteln, wie er 
sich Licht wirtschaftlich und kulturell nutzbar macht. 

Diese Aufklärungstätigkeit kann vielleicht mit der 
Methode verglichen werden, welche die Amerikaner be- 
nützt haben, um das große Publikum für das Automobil 
zu interessieren. Schon vor 15 Jahren hat man in den 
Vereinigten Staaten prophezeit, daß die Automobil- 
Industrie auf dem Sättigungspunkt angelangt sei und daß 
es unmöglich wäre, noch mehr Automobile auf die 
Straße zu legen, wenn auch Mr. Ford seinen Wagen 
immer kürzer baue. Seit dieser Zeit hat sich die 
amerikanische Automobilerzeugung verhundertfacht, der 
Sättigungspunkt ist noch nicht erreicht und wird auch 
in der nächsten Zeit nicht erreicht werden. 

Wie haben es aber die Amerikaner fertiggebracht, 
das Automobil dermaßen populär zu machen, denn nur 
dadurch konnte der große Absatz erreicht werden? Sie 
haben das Publikum eingehend über das Automobil 
unterrichtet, indem sie einen Wagen mitten durchge- 
schnitten haben, ein Hinterrad durch einen Elektromotor 
antrieben und nun im Querschnitt zeigten, wie jedes 
Teilchen arbeitet. So kommt es, daß in Amerika jeder 
kleine Junge weiß, wie viele Zylinder ein Packard oder 
Buick hat, ob oben- oder unten-gesteuerte Ventile, bzw. 
Lamellen- oder Konus-Kupplung. 


Ähnlich muß es auch in der Lichtwirtschaft ge- 
macht werden; ein Querschnitt soll durch das gesamte 
Beleuchtungsproblem gelegt und die für den Sehvorgang 
wichtigen Phänomene mit der Zeitlupe betrachtet 
werden. Den Verbraucher über die dem Licht inne- 
wohnenden wirtschaftlichen und kulturellen Kräfte auf- 
zuklären und sie ihm zugänglich zu machen. ist Aufgabe 
der Lichtwirtschaft, um dadurch letzten Endes das Ver- 
langen nach elektrischem Licht zu steigern und das Ziel, 
eine Bedarfssteigerung. zu erreichen, wodurch die ge- 
waltigen wirtschaftlichen Gebiete gerettet würden, 
welche die großindustriellen Betriebe mit ihrer für die 
heutigen Verhältnisse zu hohen Produktionsfähigkeit 
darstellen, da deren Benützungsdauer erhöht und eine 
Verbilligung der Fabrikate erreicht würde. 

Die angestrebte Bedarfssteigerung hat für die Wirt- 
schaft eine doppelte Bedeutung: 

1. Wird sie eine Mobilmachung größerer produk- 
tiver Kräfte zur Folge haben, und 

2. erhöht sich ganz automatisch die Benützungs- 
dauer der industriellen Anlagen. 

Für die schwierigen, abnormalen Verhältnisse, in 
welchen sich die Industrie heutzutage befindet. ist ihre 
Produktionsfähigkeit viel zu hoch. Zum Ausgleich wird 
die Benutzungsdauer zwangsläufig herabgesetzt und 
somit werden die festen Lasten an Zinsen, Amortisation, 
Steuern, Miete usw., welche durch die in der Industrie 
aufgewandten Kapitalien bedingt sind. auf eine viel zu 
kleine Produktion verteilt, was natürlich eine Ver- 
teuerung der Fabrikate und somit des Lebens zur Folxe 
hat. Durch eine Erhöhung der Benutzungsdauer der 
Industrie wird zweifellos der entscheidendste Schritt für 
die Wiederherstellung der normalen wirtschaftlichen 
Verhältnisse gemacht werden. nicht nur für Industrie- 
Länder, sondern in ebendemselben Maße auch für Agrar- 
staaten, da die größere Kaufkraft der ersteren auch den 
vornehmlich ackerbautreibenden Ländern zugute kommit. 

Die Industrie steht nun vor einer neuen, vielleicht 
der gewaltigsten Aufgabe. die sie jemals im Rahmen 
einer Volks- und Weltwirtschaft zu lösen hatte: Die Be- 
nutzungsdauer der gesamten Industrie- 
anlagen zu erhöhen und sie dadurch auf 
dem Weltmarkt wieder konkurrenzfähig 
zumachen. 
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Der Begriff der Benutzungsdauer hat in normalen 
Zeiten wohl nur eine untergeordnete Rolle gespielt, da 
sich die Entwicklung der Industrie Schritt für Schritt 
vorwärtsschreitend mit dem Wecken neuer Bedürfnisse 
oder natürlich zunehmender Bedarifssteigerung vollzicht. 
Wenn ein Betrieb ins Leben gerufen wurde, war es 
daher eine selbstverständliche Voraussetzung, daß der- 
selbe eine dauernde und sichere Beschäftigung erhalten 
wird, die nur durch kurz andauernde Störungen infolge 
von Strikes, vorübergehenden Absatzstockungen auf 
dem Markte und ähnlichem unterbrochen sein darf. Auch 
der Abschluß von Handelsverträgen bei der Industrie, 
die mehr auf die Ausfuhr angewiesen ist, kann auf die 
wirtschaftlichen Verhältnisse anderer Länder Einfluß 
haben. Jedenfalls aber ist die Benutzungsdauer eines 
Betriebes unter normalen Zeiten ein Faktor. dem keine 
zu groBe Bedeutung beigelegt werden braucht, da Pro- 
duktion und Nachfrage in viel zu enger Abhängigkeit 
voneinander stehen. Hingegen kann wchl heute für eine 
Bewegung, die die Besserung der darniederliegenden 
Volkswirtschaft anstrebt, keine bessere Parole gefunden 
werden als: Erhöhung der Benutzungsdauer 
aller Betriebe durch systematische Be- 
darfssteigerung, um ProduktionundVer- 
brauch gegeneinanderabzustimmen. 


Eine Industrie, bei der die Frage der Benutzungs- 
dauer zum Unterschied von allen anderen industriellen 
Betrieben schon immer eine große Rolle gespielt hat und 
die gerade jetzt mehr denn je ihre größte Aufmerksam- 
keit diesem Faktor zuwenden wird, der als Maßstab für 
die Rentabilität des Unternehmens gilt. sind die Elek- 
trizitätswerke. Mathematisch ausgedrückt, bezeichnet 
die Benutzungsdauer den Quotienten aus den ab- 
gegebenen kWh und der Spitzenlast in kW. Durch 


den unregelmäßigen Stromverbrauch während des 
24-Stunden-Tages und die Unmöglichkeit, elektri- 
schen Strom rentabel aufspeichern zu können, zum 


Unterschied von der anderen Industrie, die durch Auf- 
Laxer-Arbeiten Dis zu einem gewissen Grad einen Aus- 


gleich schaffen kann, wird die Benutzungsdauer eines 


Werkes und im Zusammenhang damit auch seine Ren- 
tabilität ganz verschieden ausfallen können. 

Die zu geringe Benutzungsdauer des Lichtes hatte 
es mit sich gebracht, daß manchem Elektrizitätswerk 
eine Steigerung des Lichtkonsums nicht mehr erwünscht 
erscheinen mag. Durch die geeignete Ausgestaltung der 
Tarife ist es aber möglich, die Benutzungsdauer wesent- 
lich zu erhöhen, dadurch die Spitze in der Belastungs- 
kurve zu verbreitern und den Lichtkonsum zu einer 
ergiebiren Einnahmsquelle für das Werk zu gestalten. 
Eine richtige und weitsichtige Politik in dieser Richtung 
kann einem Werk bedeutende Verdienstmöglichkeiten 
geben. Denn es ist klar, daß zum Beispiel eine Er- 
höhung der Benutzungsdauer um 100 vH nicht nur einen 
hundertprozentigen Mehrverdienst bei gleichem Ver- 
kaufspreis gestatten würde, sondern einen noch viel 
höheren, da in dieser Mehrproduktion die festen Kosten 
nicht mehr berücksichtigt werden brauchen. Diese Er- 
höhung der Benutzungsdauer hat aber eine doppelte Be- 
deutung: Man würde den Verdienst vergrößern und 
gleichzeitig aber auch den Strompreis heruftersetzen 
können. So kann es vorkommen, daß ein Werk bei 
niedrigerem Strompreis viel mehr verdient als ein anderes. 
das die gleiche Leistung und dasselbe Anlagekapital hat. 
auch wenn dieses seinen Strom zu einem höheren Preis 
verkauft. Wir stehen also vor einer interessanten Ent- 
wicklung der Benutzungsdauer der Elcktrizitätswerke. 
welcher die ideale Zahl von 8800 Stunden im Jahre zu- 
grunde liegt. Daß diejenigen Werke. die mangels ge- 
nügenden Verständnisses oder durch falsche Politik ihre 
Benutzungsdauer nicht zu steigern wissen, unmözxlich 
regen die Konkurrenz der anderen Werke kämpfen 
können, liegt auf der Hand. 


Und so, wie in den Elektrizitätswerken als höchstes 
Ziel ein dauernder Vollbetrieb, das heißt. eine iähriiche 
Benutzungsdauer von 8800 Stunden als Ideal angestrebt 
wird, muß in unserer Zeit, wo abnormalerweise durch 
die angedeuteten Umstände die Benutzungsdauer der 
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gesunden und wirtschaftlich berechtigten Industrien auf 
eine sehr kleine Zahl heruntergegangen ist, darauf hin- 
gearbeitet werden, daß deren Benutzungsdauer die ihr 
zukommende Größe von 100 vH wieder erlangt, damit 
sie rentabler arbeiten können, somit billig produzieren 
und dadurch wieder eine Erhöhung der Kaufkraft des 
reblikums erzielt wird. 

Die nach dieser Richtung orientierten Bestrebungen 
haben auch in der Glühlampenindustrie die Aufstellung 
eines entsprechenden wirtschaftlichen Programmes zur 
Folge gehabt, und zwar basiert dasselbe auf der 
1000-stündigen Lebensdauer der Glühlampe. Hiezu muß 
berücksichtigt werden, daß eine Erhöhung der Lebens- 
dauer der Lampe eine Abnahme des Bedarfes und somit 
eine Verkleinerung der Benutzungsdauer des Betriebes 
bedeuten würde, was eine Unwirtschaftlichkeit der Pro- 
duktion, das heißt, eine Verteuerung der Lampe zur 
Folge hätte. 

Man ersieht daraus, daß die einfache Anwendung 
der zur Bestimmung der Lebensdauer der Lampe auf 


Grund der Strom- und Lampenpreise oft benutzten 
Lebensdauerformel falsch wäre, ohne dabei die nicht so 
leicht erfaßbare Abhängigkeit des Lampenpreises selbst 
von der Benutzungsdauer der herstellenden Fabrik zu 
berücksichtigen. 

Außerdem würde auch durch die umständlichere und 
kostspieligere Fabrikation der Lanıpen in allen mög- 
lichen Lebensdauern (bestehen doch schließlich in jedem 
Lande und sogar in jeder Gegend andere Verhältnisse) 
der Preis der Lampen wieder höher werden. 

Durch die Lichtwirtschaft eine all- 
gemeine Bedarfssteigerung zu erzielen, 
in weiterer Folge die Benutzungsdauer 
derindustriellen Anlagen zuerhöhen, die 
Fabrikation rationeller und dadurch die 
Erzeugnisse billiger zu machen, um 
schließlich im Kreislauf der Dinge da- 
durch wieder eine weitere Bedarfs- 


steigerung zu erreichen, ist das Ziel der 
xesamtenBewegung. 


Über die Fortschritte in der praktischen Beleuchtungs- 
technik in den Jahren 1925 bis 1926. 


Wie alljährlich hat auch in diesem Jahre die 
amerikanische llluminating Engineering Society an ihre 
Mitglieder einen die Fortschritte in der Beleuchtungs- 
technik — umfassend das letzte Halbjahr 1925 und das 
erste Halbjahr 1926 — behandelnden Bericht erstattet, 
der ausführlich in den „Transactions“ der Gesellschaft 
veröffentlicht wird!). Im nachfolgenden soll das Wesent- 
lichste aus diesem mit bemerkenswerter Umsicht und 
eingehender Auswahl aus dem Gebotenen zusammen- 
fassenden Bericht hervorgegebenen werden. 

Lampen für Projektionszwecke, oder 
solche, die einen schmalen Lichtkegel aussenden, spielen 
bei Beleuchtungsfragen wieder eine bemerkenswerte 
Rolle. Zwei amerikanısche Verkehrausschüsse befaßten 
sich mit der Aufstellung eines Programmes für die 
Untersuchung von Kopflichtern bei den Fahrzeugen, 
das die folgenden Punkte umfaßte: Sammlung prak- 
tisch verwendbarer Angaben über die Unterscheidung 
von Objekten beim Sehen, Versuche über die Unter- 
scheidung bei Prüfkörpern, Sammlung aller Angaben 
über die an Straßenlampen zu stellenden Anforderungen 
und eine Veranstaltung seitens der Autofabrikanten, bei 
der Wagen mit verschiedenartiger Beleuchtungsaus- 
stattung auf die zweckmäßigste Lichtverteilung unter- 
sucht werden sollen. 

Bei Autoscheinweirfern wurden zwei 
Lösungen der Vorderbeleuchtung des Autos ge- 
funden, von denen die eine darin bestand, daß durch 
Drehung der Linse des rechtshändigen Scheinwerfers 
der Lichtkegel an der Innenseite Zusammenziehung, an 
der Außenseite Hebung erfuhr; außerdem konnte ver- 
mittels eines Ausschalters der linksseitige Scheinwerfer 
beim Herannahen anderer Wagen ausgeschaltet werden. 
Auf diese Art soll es gelungen sein, die Blendung um 
50 vH und mehr herabzudrücken, auch die von der 
Spiegelung am nassen Pilaster herrührende. Bei einem 
anderen System sind zwei Paraboloidreflektoren-Filter in 
Orange und Blau vorgelegt und von der gleichen Farbe 
sind die Scheiben, durch die der Lenker sicht. Wenn 
allgemein zwei in verschiedenen Richtungen fahrende 
Wagen verschiedene Farben eingeschaltet haben, so 
kann der eine Fahrer nicht durch das Licht des Ent- 
gegenkommenden geblendet werden, da die Orange- 
scheibe das Blaulicht des Scheinwerfers am anderen 
Wagen absorbiert. Ein neu gebauter Scheinwerfer mit 
einer Lampe von 21 K soll noch in einer Entfernung 
von 70 m Personen hinreichend beleuchten und Gräben 
sowie Straßenränder aufhellen; auch nach rückwärts 
fällt noch benützbares Licht. Eine Lösung des Auto- 
scheinwerferproblems wurde mit einer gasgefüllten 


1) Transactions Ill. Eng. Soc., Septemberheft 1926. 


Lampe versucht, die um ihre Spitze eine dünne 
Schichte gelben Rohporzellans aufgespritzt hatte, und 
zwar so, daß die obere Malite des Lichtkegels gelb- 
unch gefarbt war. Gründiiche Lberprüfung der Wirkung 
von >Scheinwerfer-Lichtkegeln ließ die Notwendigkeit 
einer beständigen festen Lagerung der einzelnen Teile 
des Scheinwerters erkennen. Als wenig wirksam bekannte 
Retlektoren von paraboloidischer und ähnlichen Formen 
mußten nach photometrischer Prümung zum gänzlıchen 
Auigeben ihrer Verwendung empfohlen werden. Über 
eine Methode, gepreßte Paraboloidrefilektoren auf ihre 
Unsymmetrie zu untersuchen, liegt ein Bericht an 
früherer Stelle dieses Blattes vor“); desgleichen über 
eine zweifädiıge Scheinwerferglühlampe?). 
‚Leuchttürme als solche sind heute überholt, 
da Versuche mittels drahtloser Telephonie vom Leucht- 
turme in South Foreland, England, selbst über 
viele Meilen Festlandes hinüber, sehr günstig aus- 
fielen und tür den SBeieich bis 100 Meilen über See 
drahtlose Sıgnale den Schitfen alle zwei Minuten zu- 
kommen können. 
DieVerkehrs-Kontrollbeleuchtung hat 
in Amerika beachtenswerte Fortschritte zu verzeichnen. 
Man ist dazu gekommen, je Verkehrsabschnitt mit 
250 W zu beleuchten und 60 W-Lampen hiebei zu ver- 
wenden. Wohl das ausgedehnteste Verkehrssignalsystem 
hat Cincinnati in Betrieb gesetzt; 36 Straßenkreuzungen 
enthalten 246 Signalgeleuchte, äußerlich gleich den 
anderen Straßenbeleuchtungskörpern, jedoch mit Lam- 
pen-Überdachungen. Das Straßensignalsystem in Chicago 
wurde ergänzt; die üblichen Signallampen, mit 50 W, 
110 V-Gleichstrom-Glühlampen ausgerüstet, liegen in der 
Farbenfolge rot, gelb, grün übereinander. Wirksamer ist 
der Ersatz der zur Verkehrsregelung benützten weißen 
Striche durch die folgende Konstruktion: In ein 
schweres eisernes Rahmenwerk sind abwechselnd 
dickes Prismenglas und Marmorstreifen gefaßt, die von 
unten durchleuchtet werden. Selbsttätige Straßensignal- 
lampen, über den Kreuzungsmitten oder an Straßen- 
ecken aufgestellt, sind in Amerika stark in Zunahme be- 
griffen. In Deutschland werden auf diesem Gebiete 
gegenwärtig Versuche angestellt, in Paris stehen Signal- 
laternen und von ihnen abhängige Glockensignale in 
Verwendung. Ein Warnungszeichen für den Auto- 
verkehr hat beständiges weißes Licht auf und um den 
Signalkörper und rotes, intermittierendes Licht. Es 
kommen auch Signal-, und zwar Blinklampen, auf den 
gewöhnlichen Straßengeleuchten montiert, vor und in 
anderen Fällen erscheinen die Worte „Halt“ und „Frei“ 


2) Die Lichttechnik 1926, Heft 8, S. 79, 
3) Die Lichttechnik 19:6, Heft 5, S. 44, 
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gleichzeitig mit einer passenden Farbe. Um Signal- 
maste an Kreuzungen zu ersparen, wo die Lenkung des 
Verkehres nicht so oft notwendig ist, hat man in New- 
York die Wachleute mit einem Apparat ausgerüstet, der 
grüne, rote und gelbe, mittels Druckknöpfen einschalt- 
bare Lämpchen enthält. 

Scheinwerfer für den Flugverkehr) 
kommen wegen des verstärkten Nachtverkehrs immer 
mehr in Gebrauch, zur Bodenbeleuchtung und auch 
als Leuchtieuer. Ein solches Landungslicht ist in 
Form eines Leuchtturmes mit 21 dioptrischen Elementen 
auf einem beweglichen Chassis gebaut, soll 500 Mill. 
Kerzen geben, eine Fläche von ungefähr einer halben 
Quadratmeile beleuchten und ein nur bis zu 12 m 
Höhe über dem Erdboden reichendes Lichtbündel sen- 
den. Ein Leuchtfeuer auf dem Flugplatze von Croydon 
besteht aus 16 Neongasröhren von l'a Zoll im Durch- 
messer und 20 m Länge und leuchtet von Sekunde zu 
Sekunde auf. Es finden sich bei dem steigenden Nacht- 
verkehr Leuchtiecuer auch auf Gebäuden in Städten 
montiert vor, so in St. Louis und Cheyenne. Der neue 
Leuchtturm von Portland im Staate Maine soll 
740 000 scheinbare Kerzenstärken und einen Bereich von 
40 Meilen besitzen. Für den minder wichtigen Signal- 
dienst zur See sind den Leuchttürmen insektendichte, 
mit einer Fresnellinse ausgestattete Laternen beige- 
geben, von Batteriestrom gespeist. 

Die Scheinwerferbeleuchtung für 
Bahnhofsanlaxgen faßt immer mehr Fuß; die 
Aufgabe besteht darin, einen Scheinwerfer Zu 
konstruieren, dessen lichtabstrahlende Fläche auch ge- 
nügend gekühlt wird und der Temperaturentwicklung 
einer 1000 oder 1500 W-Lampe standhält. Das Gehäuse 
ist, um Korrosion zu vermeiden, aus Aluminiumguß, und 
weiche Bleidichtungen versperren dem Staub, der 
Feuchtigkeit, Gasen und Insekten den Zugang. In einer 
anderen Bauart ist der Glasreilektor in die rück wärtige 
Türe eingelassen, was eine Reinigung und Auswechs- 
lung sehr erleichtert: es liegt hier die Ventilationseinrich- 
tung auf dein Gehäuscboden, und die Vorrichtung zur 
Lampeneinstellung unter der Ventilationskappe zu 
oberst. Eine besonders große Eisenbahnscheinwerier- 
type hat zwei Parabolvidreilektoren, Silberglasreilektoren 
mit Kupierschicht, hintereinander, den vorderen fest- 
stehend, den rückwärtigen an der Tür des wegen rascher 
Wärmeabstrahlung aus Gußeisen gebauten Gehäuses: 
die zulässigen Lampen sind 300 bis 1000 W-Lampen für 
110 oder 220 V. Scheinwerier in ihrer Funktion als 
Suchlichter werden tragbar gebaut und entweder von 
Akkumulatoren oder großen Trockenzellen init Strom 
gespeist; sie geben im ersteren Falle 50 K und enthalten 
2 Fäden oder lieiern einfädig geschaltet 10 K. 

Bei den elektrischen Eisenbahn-Sig- 
nalen zeigt sich das Bestreben, mit der Lampenstärke 


herabzugehen, dafur aber die Optik zu verbessern: 
Lampengrößen von 18 — selbst 5 K kommen jetzt häung 
vor. Um an Energie — hauptsächlich bei Verwendung 
von Batteriestrrom — zu sparen, wird absetzend be- 


leuchtet, indem die Signale vom Zug selbst vermittels 
eines Elektromagneten eingeschaltet werden. 

Die Kinobeleuchtung war Gegenstand gce- 
nauer Untersuchungen hinsichtlich der Beziehungen zwi- 
schen der Temperatur des Filmes und dem Nutzlichtstrom, 
insbesondere bei Spiegelprojektionssystemen. So wurde 
zum Beispiel auch gefunden, daß Fei 20 Lux auf dem 
Schirme der Metallspiegel doppelt so hohe Temperatur 
hervorriet, als ein Glasspiegel mit Kondensor: bei 
40 Lux war das Verhältnis der Temperaturen nicht so 
groß. In einem System aus einem Glasparaboloidspiegel 
und einem Kondensor von 20 cm Durchmesser und 
50 cn Brennweite stellte sich ein Verlust von 286 vH 
am Nutzlichtstrom ein, der auf Rechnung der Absorp- 
tion und Dispersion zu schreiben ist. Leuchtdichte der 
Lichtquelle und Kühlung waren ebenfalls Gegenstand 
der Überprüfung. Ferner beschäftigten sich einige 
Arbeiten mit Lichtproicktionsverbesserungen. So ging 
ein Vorschlag dahin, ein reflektierendes Rad in Ver- 
bindung mit einem kontinuierlich bewegten Film zu 
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bringen, dadurch die Raschheit der Operation zu 
steigern. Ein andermal brauchten nur ?/s der Filmungs- 
zeit für die Beleuchtung in Betracht zu kommen, indem 
die dunklen Zeiträume gegen die hellen in der Dauer 
verlängert wurden. Beim Kinoschirmmaterial stellte sich 
die Möglichkeit heraus, es nach den besonderen Ver- 
hältnissen des jeweiligen Saales zu unterscheiden. Ein 
Projektionsapparat zum Studium der Kolorierung de- 
korativer Zeichnungen und ein solcher für Reklame- 
beleuchtung auf den Gcehwegen, durch eine Uhr 
auslösbar, seien noch erwähnt. 

Von besonderen Zusammenstellungen 
ist die eines Mikroskopes mit einem Projektionsapparat 
hervorzuheben, die zur Feststellung der Genauigkeit von 


Umrissen dient, wie zum Beispiel an Schrauben- 
gewinden, Zapfen, Lehren usw. 
Die Straßenbeleuchtung amerikanischer 


Hauptstädte zeigt ein Anwachsen von im Mittel 1550 aui 
2100 Lumen in den Jahren 1921 bis 1925. Aus Statistiken 
über Südkalifornien ergibt sich als Vergleichszahl für 
die Beurteilung der >Mtraßenbeleuchtungsanlagen eine 
Straßenlampe auf 15 Personen. In Deutschland sind bis- 
her nur wenige Straßen schon so stark wie in der 
Friedenszeit beleuchtet, sehr oft nur mit 50 bis 80 vH 
der früheren Intensität; es werden auch für Straßen mit 
leichtem Verkehr 1 bis 2 Lux, für Geschäftsstraßen 5 bis 
20 Lux empfohlen. Auf dem Kontinent besteht die 
Neigung, die Straßenbeleuchtung durch starke, dem 
Auge entzogene und derart niedrig montierte Geleuchte 
zu bestreiten, daß Straßen und Gehwege recht viel Licht 
bekommen. Eine neue Methode der Fernschaltung 
für Straßenbeleuchtungsnetzleitungen bedient sich eines 
Stromes von mäßig hoher Frequenz. Genaueres über 
Art, Größe und Austührung der in Amerika, Europa und 
Australien 1925/26 neueingerichteten Straßenbeleuch- 
tungsanlagen ist einem Auszuge über Berichte der 
dortigen Ingenieurgesellschaften zu entnehmen. 

Div Außenbeleuchtung im allgemeinen zeigt 
ein starkes Vordringen der sog. Anleuchtung 
von Gecbauder, Fıiatzen usw. verinittels Glühlampen- 
scheinwerfer, die beträchtlich gestreutes Licht geben. 
In den angetührten Fällen wurde sie übrigens während 
der Kriegszeit als Schutzmaßregel eingeführt und wird 
gegenwärtig an Gefängnisräumen und Banken erprobt. 
Außerhalb der Wohnräume aufgestellte Weihnachts- 
bäume elektrisch zu beleuchten ist immer mehr zur 
Sitte geworden. Spezialiormen von Reflektoren iür ge- 
richtetes Licht sind entstanden. Von den festlichen 
Beleuchtungen ist die gelegentlich der 6W-Jahr- 
feier in Philadelphia geplante schon in den Einzelheiten 
entworfen, und zwar als Anleuchtung kombiniert mit 
Dekorationsbeleuchtung. San Franzisco hat im Sep- 
tember 1925 eine Festbeleuchtung eingerichtet, bei der 
ein „Brilliantenbogen” mit 40000 „Juwelen“ zwischen 
zwei Fontainen den Rathausplatz schmückte: auf der 
Spitze sitzt eine Laterne mit drei sich drehenden Leucht- 
feuern, wovon jedes aus einem 1500 W-Proicktor be- 
steht: darunter hängt ein „Halsband aus 16 Klarglas- 
lampen je 100 W, hinter jedem Fenster sitzen gleich- 
große Lampen in Winkelrefilektoren und 200 W-Lam- 
pen in je einem Reflektor mit vorgelegter roter Linse 
hinter jeder der an der Basis der Kuppel stehenden 
Urnen vervollständigen die sehr gefällige Beleuchtung. 
Die Kuppel des Rathauses erhielt Beleuchtung durch 
113 Scheinwerfer mit 500 \WV-Lampen, ihre Basis er- 
schien ins Licht von 30 ebensolchen Projektoren der 
1009 \W-Lampentype getaucht. New-Orleans. Lima und 
Paris waren Schauplätze meist ungewöhnlicher Fest- 
beleuchtungen. Das Anleuchten von Monumenten findet 
in zweierlei Art statt: Durch Githlampenscheinwerfer 
auf Masten oder von einem benachbarten Gebäude 
herab. Die Beleuchtung des Lake Meritt in Oakland ge- 
schicht vermittels Laternen, die in einen gewölbten Re- 
lektor eine Glühlampe zu 4000 Lumen enthalten und 
mit Kathedralglasscheiben gedeckt sind. Zwischen den 
l.ampenmasten sollen zu Weihnachten Nadelbäurmne mit 
ie 50 Stück Lämpchen zu 10 W aufgestellt werden. 
Sogar auf der Hauptverkehrsstraße und vor jedem der 
Geschäftsläden einer Stadt im Westen Amerikas reihten 
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sich elektrisch beleuchtete Weihnachtsbäume aneinander. 
Anklang findet der Gedanke, die Fenster von innen der- 
art zu beleuchten, daß von außen gesehen eine Kreuz- 
cder eine Christpaunisilhoutette im Fenster erscheint; 
starke Lampen und die Bedeckung der Fenster mit 
grünem Crepepapier erhöhten den Effekt. Nach einem 
vıertarbensystem war die bDeieuchtung eines englischen 
Vergnügungsparkes ausgeführt; die rot, grün, weiß und 
orangegefärbten Lampen sandten Licht aus, das sich 
von der Ferne bandartıg und ineinandertließend ausnahm. 
Die Anleuchtung von Gebäuden, öffentlichen und 
privaten, kommt schon immer öfter vor. Interessant ist 
dabei die Verbindung mit anderen Lichteftekten, wie 
dies zum Beispiel beı der Beleuchtung des Parlaments 
in Austin, Texas, geschah. Es besorgen da vier 
Scheinwerierbatterien zu je 16 Stück im Osten und 
Westen, sodann mehrere Uruppen zu je 10 Stück an 
den Nordecken und eine zu 4 Stück im Zentrum dic 
Anleuchtung der 104 m hohen Kuppel. Drei weitere 
1500 W-Scheinwerier erzeugen eine derart verteilte 
Beleuchtung, daß die Freiheitsstatue an der Ge- 


bäudespitze plastisch hervortritt. Unterhalb der Statue 


bringt eine Mischung weißen und gelben Lichtes eine 
Art Opaleszenzwirkung hervor. Die alte Stadthalle in 
Gouda, Honand, bot dank der Keflexionswirkung des 
grauen Sandsteins eine ausgezeichnete Gelegenheit, 
durch Anteuchten die architektonischen Einzelheiten 
günstig hervortreten zu lassen. Fünf vertikale 1000 W- 
Projektoren wurden hiebei verwendet. Mit Bewußtsein 
ist in einigen Fällen das Licht zur Hervorbringung plasti- 
scher Wirkungen benützt worden. So zum Beispiel hebt 
sich das flache Dach eines Geschäftshauses durch An- 
leuchtung mit 500 W-Glasrefilektoren, die färbive Glas- 
linsen besitzen, aus der Dämmerung heraus. Ein neuer 
dekorativer Gedanke ist in einem Geschäfts- und 
Theatergebäude in Medellin, Colombia, ausgesprochen: 
Das Gebäude hat cine rot leuchtende Glaskuppel, der 
Turm, auf dem sie steht, zeigt zarte Schatten in Rot 
und Blau. Die Anleuchtung erfolgte manchmal auch, um 
die architektonıschen Züge von Gebäuden der Dunkel- 
heit zu entreißen; so bei einem Zeitungsgebäude und 
bei eınem Geschäftshause. Auch für ausgesprochene 
Reklamezwecke findet die Anleuchtung Verwendung, 
wie das Beispiel eines großen Kaufhauses aus Beton 
kundtut, das von der vorüberziehenden Hauptlinie einer 
Bahn aus sehr deutlich und noch bis auf 25 Meilen weit 
sichtbar ist. Die Beleuchtungsstärke auf dem Gebäude 
nimmt von unten nach oben zu, sie beträgt 42 Lux in 
der Höhe des ersten Stockwerkes, 51 Lux in der Höhe 
des zweiten und 192 Lux in schon beträchtlicher Höhe. 
Für Wohltätigkeitsvorstellungen eines Theaters be- 
sorgte eine Lichtreklame, bestehend in durchleuchte- 
ten mit künstlichen Blumen gefüllten Körben an 
Masten, eindringliche Aufforderung zum Besuch. Elek- 
trische Zentralen künden gern ihr Vorhandensein auch 
in der Nacht an, neuerlich eine derartige bei Buenos- 
Aires; die obersten Teile des Gebäudes sind ange- 
leuchtet, die unteren durch Glühlampenreihen umrissen, 

Die Sportbeleuchtung hat einen be- 
merkenswerten Zuwachs erhalten durch die Beleuch- 
tung eines offenen Scebades in East-London, Südafrika, 
das auch in der Nacht zu benutzen sein sollte; 12 Stück 
1000 W-Proicktoren, auf 6 Stahlmasten, die 9 m von- 
einander und etwas über 3 m vom Strande entfernt 
sind und die Lampen in 11 m Höhe über dem Wasser- 
spiegel halten, bestreiten eine Art Allgemeinbeleuch- 
tung, an einer Leitung, die von Mast zu Mast zieht, 
hängen noch Reflektoren mit 500 W-Lampen. 

Die elektrische Zeichenbeleuchtung 
weist Neuheiten auf, wie zum Beispiel das sogenannte 
lageslichtzeichen, das Buchstaben vermittelst hinter 
ihnen aufgestellten, weiten, parabolischen Reflektoren 
und 200 W-Lampen, deren Faden in den Reflektor- 
brennpunkt eingestellt ist, selbst im Tageslicht deutlich 
hervortreten läßt: in der Dunkelheit sind die Lampen 
in zwei Gruppen hintereinandergeschaltet, jede Lampe 
brennt dann mit halber Spannung. Ein eigenes Glas 
dient zur Vermeidung der Streifigkeit des Lichtes. In 
der letzten Zeit sah man Acroplane als Träger für 
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Schriftzüge aus Neonröhren, die an der Unterseite des 
untersten gıplanflügeis angebracht sind. Der Luitwider- 
stand uieser Köhren ist gering, und die gesamte Aus- 
rustung, ın Konrenbuchstapen, Wenerator und Iransior- 
mator pestenend, wiegt 45 Kg. Der Litfeiturm bekam 
eine ıntermittierend tätıge KnKeklamepdeleuentung mit 
einer 31 m langen Buchstabenreihe”), eine andere ann- 
hene Anlage enthält zırka 9 m hohe pucnstaben ın 
tunt Lainpenreinen ausgerührt, die 52/7 Stuck 10 W- 
Lampen uniassen; die mittlere Reihe hat rote, die 
beiden benachbarten haben weiße und die beiden 
aubersten Diaue Lampen. In San Franzısco sind Feuer- 
alarmkastcenen mit roten, elektrischen Lichtern ausge- 
rustet worden, 


Die Innenbeleuchtung steht im Zeichen 
der wachsenden Beleuchtungsstarken, hingegen zeigen 
stalistiken uber die Fabrık- und >enauiensterbelieuch- 
wung, daß aut diesem Gebiete noch viel zu tun ist. Auf 
der Pariser Kunstgewerbeausstellung waren inter- 
essante Lösungen zu diesem Beleuchtungsproblem zu 
nunden. Do zum Beispiel em Alubzımmer mit einer 
Iarbigen, durchleuchteten Wiasdecke, fächertörmigen 
Lientqucllen aut Säulen ın den Ecken. In einem Aus- 
steiungsraume gab es eine Keihe von Ueleuchten mit 
deKkoratıv wirkenden geätzten Streugläsern, ın einem 
Schlaizımmer kam das Licht von einer Streugiasplatte, 
die mıt der Decke ın einer Ebene lag und von vier 
streuenden Halbzylindern aur den -Ecksäulen. Ein 
Merrenziınmer, in dunklem Ton gehalten, bekam seine 
Allgemeinbeleuchtung von zahlreichen, in den oberen 
Teu des Gemäuers eingelassenen Lampen und hatte 
noch zwei Stehlampen usw. Leider ist es nicht gut 
möglich, ın einem kurzen Bericnt die hier ungewöhnlich 
zahlreicnen Lösungen des Beleuchtungsproblems zu be- 
sprechen. 


DieKirchenbeleuchtung beginut sich durch 
das elektrische Licht ganz umzustellen. Neue stil- 
getreue Laternen werden geschaften, die Formgebung 
und das Baumaterial der Kirche berücksichtigt, die 
Altarbeleuchtung mittels Scheinwerfer besorgt, auf 
plendungsfreiheit beim Sehen gegen den Altar oder die 
Kanzel wird geachtet. Die Fenster bekommen künst- 
Iıche Durchleuchtung. Es stellt sich ferner bei den sehr 
häufigen Anderungen der Beleuchtung meist das halb- 
indirckte System als das richtige heraus, da von sicht- 
baren Geleuchten ungern abgegangen wird. Es werden 
auch zwei Lampenkreise angcordnet, um schwächere 
Beleuchtung während der Predigt zu haben. Das Glas 
der Laternen ist oft farbig und opalisierend oder zum 
Beispiel gelbliches Kathedralglas, die Lampen, 150 oder 
200 W, sıtzen mitunter in Silberglasreflektoren. In einer 
gotischen Kirche sind in den Kosetten, in denen die 
Spitzgewölbe zusammenlaufen, Silberglasreflektoren mit 
500 W weiß gespritzten Lampen angebracht; die Be- 
leuchtungsstärke beträgt rund 30 Lux und kann durch 
einen Kegulierwiderstand auf ungefähr ein Drittel 
reduziert werden. 


Auf dem Gebiete der Theaterbeleuchtung 
stellt sich das Streben nach Vereinfachung ein; die 
Rundhorizontbeleuchtung von unten und oben aus, 
auch mit farbigem Licht, eine zweite Scheinwerfer- 
batterie zur Erstellung von Platzlichtern im Proszenium 
und übliches Rampenlicht bilden in der Hauptsache 
alles Erforderliche. Mannigfaltigkeit kommt in der 
Kinotheaterbeleuchtung zum Ausdruck. Or- 
namental gestaltete Laternen, Deckenlicht in einer 
Ebene mit der Decke, Laternen oder eingebettete rote 
und smaragdgrüne Gläser auf dem Balkon, gänzliches 
Fehlen des weißen Lichtes, indirekte und insbesondere 
Voutenbeleuchtung sind beim Neubau einiger solcher 
Theater in Betracht gekommen. Die Kabarettbeleuch- 
tung scheint recht viel Gelegenheiten für den Licht- 
techniker zu liefern, namentlich auch weil bizarre Wir- 
kungen zulässig sind, die durch Flammenfarbe und 
Tageslichtfarbe, farbige Kappen über den Lampen und 
Scheinwerfer verschiedenster Art erzielt werden. 
Kristallglasleuchter und ein gelb, blau und rot durch- 
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leuchteter Fußboden bilden die Beleuchtung eines Tanz- 
saales; während eines Tanzes ist nur immer eine von 
den sechs möglichen Lichtfarbenkombinationen in Ver- 
wendung. Insgesamt entfallen 400 farbige Glühlampen 
auf den Tanzboden, dessen Fläche 75X 6 m beträgt. 

Hinsichtlich der Schulbeleuchtung wurden 
zwei Punkte nachdrücklich gefordert: die Erhöhung der 
Beleuchtungsstärke auf 60 bıs 80 Lux und die Herab- 
setzung der Leuchtdichte jener Geleuchte, die innerhalb 
des normalen Sehieldes liegen. 


Die Spitalsbeleuchtung, also Operations- 
saal- und Krankensaalbeleuchtung vor allem, wendet 
sich den besten Mitteln der elektrischen Beleuchtung 
zu. Ein Operationssaal erhielt Allgemeinbeleuchtung 
durch 4 Stück 200 W-Lampen in tiefem, gewölbtem 
Reflektor, dem eine mit der Deckenebene gleiche weiße 
Mattscheibe vorliegt. Diese Lampen kennzeichnen die 
vier Eckpunkte eines Quadrates; dessen Seiten nehmen 
ie 4 Lampen zu 1000 W ein, von denen durch Filter 
künstliches Tageslicht abgeht, das entsprechend ge- 
stellte Reflektoren auf den Operationstisch kon- 
zentrieren; 600 bis 900 Lux ist die erhaltene Beleuch- 
tungsstärke. Die Krankensäle bekamen künstliches 
Fensterlicht, 5 Lampen je 1000 W hinter Opalglas, 
dessen Leuchtdichte die Hälfte von der einer klaren 
llimmelsfläche nach Wer Durchleuchtung betrug, und 
240 bis 300 Lux aufwies. 


Einige Ausführungen von Hotelbeleuch- 
tungsanlagen zeichnen sich dadurch aus, daß die 
Geleuchte genau im Stile der Räumlichkeiten, in denen 
sie untergebracht waren, ausgeführt wurden, also zu- 
meist Luster, dann auch Laternen und Wandarme. Der 
Ballsaal eines indischen Hotels bekam eine Allgemein- 
beleuchtung durch eine in der Deckenmitte befestigte 
200 W-Lampe und 6 gefärbte Lampen, die, durch einen 
selbsttätigen Schaltapparat betätigt, scheinbar sich 
drehendes Licht liefern. Vier Platzlichter, ein Spiegel- 
reflektor in der Mitte und intermittierend leuchtende in 
blauen Lampen ausgeführte Zeichen vervollständigen 
die Einrichtung. 

Die National Electric Light Association (NELA) 
stellt als Ergebnis eines Wettbewerbes den Vorschlag 
für die folgenden Beleuchtungseinrichtun- 
geneinerWohnung zusammen: 1.Portal: Laterne 
mit Klarglaszylinder und offenem Boden; 2. Vorhalle: 
Klarglaslaterne mit zwei flammenfarbigen Glühlampen 
dicht an der Decke und zwei französische Einlichter- 
wandarme: 3. Wohnzimmer: zwei Deckengeleuchte aus 
Bronzeguß mit je drei flammiarbigen Lampen, ferner 
fünf Zweilichterarme an den Wänden; 4. Speiseziimmer: 
dreiflammiger Hängeleuchter, nach unten durch ein 
sechseckiges, mit Opalglas ausgelegtes Schild abge- 
schlossen und vier anpassend geformte einflammige 
Wandarme; 5. Küche: ein zentral augebrachtes Ge- 
leuchte mit Mattkugel, eine Pende über dem Küchen- 
tisch und ein Hilfslicht über dem Herd; 6. Schlaf- 
zimmer: einfache, halbindirekte Gelceuchte mit Seiden- 
schirmen in den vorherrschenden Farben: 7. Bade- 
zimmer: Porzellanwandarme mit mattierten Lampen zu 
Seiten der Hausapotheke. 

Über die Beleuchtung für Transport- 
zwecke hat ein Komitee Richtlinien in Form eines 
Handbuches der Beleuchtungspraxis auf Bahnen heraus- 
gegeben: es berücksichtigt die Beleuchtungsnotwendig- 
keiten in den Büros, auf den Fahrgast- und Frachtbahn- 
köfen, sowie auf Warenabladeplätzen und in Fracht- 
magxazinen. In einer neuen Bahnstation wurde die Be- 
leuchtung der greßen und hohen Wartchalle vermittelst 
Anleuchtung durch zwei Scheinwerferbatterien auf 
wegenüberliegenden Balkonen zu je 45 Scheinwerfer 
der Leistung 700 W und auf den unteren Wandflächen 
durch 16 Bronzefackeln je 250 W-Lampen und Spiegel- 
reflektoren bestritten. Die Gänge wurden mit Lampen 
in streuenden an Ketten aufgehangenen Glaskugeln, die 
sonstigen Wartezimmer mit Lustern in Form von 
lampenbesetzten, aufgchangenen Eisenringen, die Platt- 
formen mit nach unten durch Klarglas oder Alabaster- 
glas abgeschlossenen Reflektoren ausgerüstet; die 
Schutzgläser und Bürogeleuchte sind in der unteren 


Hälfte emailliert, die obere hat einen Email-Spritzbelag. 
Beim Umbau einer Station kam es zur Verwendung 
von fast allen Beleuchtungsarten und Geleuchten, zum 
Beispiel auch von Laternen und Streuzellen. Ein Ver- 
such der Bahnunterstationsbeleuchtung in Berlin ver- 
mittelst Tages-, und zwar gefilterten Lichtes, soll gün- 
stig ausgefallen sein. 


Über Neuerungen in der Geschäftsbeleuch- 
tung ist einiges zu berichten, vor allem über den Ver- 
such, die Anziehungskraft der Schaufeuster auf die Be- 
schauerzahl zu ermitteln, nachdem auch die Belcuch- 
tung verbessert worden ist; es zeigte sich eine 
Frequenzvermehrung um 22 vH. Von 687 in Deutsch- 
land auf Beleuchtungsstärke, Blendung, Schattenbildung 
und den allgemeinen Eindruck untersuchten Schau- 
fenstern waren 36 vH als sehr gut, 67 vH als recht 
gut befunden; 41:5 vH ließen sich verbessern, 48:3 vH 
bedurften eines sofortigen, gründlichen Ersatzes. In die 
erste Klasse gehörten einige Juwelier-, Schuh- und 
Textilwarengeschäfte. Eine Schaufensterbeleuchtung mit 
automatischem Lichtfarbenwechsel für die Auslage- 
maße 6 X 3:33 Bodenfläche und 48 m Tiefe, davon 36 m 
zur Aufstellung der Waren, Kleider und Stoffe, haı 
54 Silberglasreflektoren mit 100 W-Lampen, zwei Stück 
100 W-Wlühlampenscheinwerfer und einen Spiegel- 
reflektor für Platzlicht; die Silberrerlektoren sind in 
zwei Reıhen in 33 cm Abstand angcordnet; die vordere 
Reihe hat abwechselnd klare und blaue Lampen, die 
rückwärtige nur Klarglaslampen, die je mit vier Filter 
in roter, grüner, blauer und gelber Farbe versehen 
sind, desgleichen die anderen Geleuchte. Der Farben- 
wechsel geschieht selbsttätig durch Betätigung von fünf 
Stromkreisen; vier hievon gehören zu den Silber- 
re!'ektoren. 


In einem Berichte über die Fabriksbeleuch- 
tung empfichlt die Gewerbeinspektion in England als 
mindeste Beleuchtungsstärke 3 Lux, für feine Arbeiten 
wie Nähen 36 Lux und für sehr feine Arbeiten 60 Lux 
als Mindestwerte. In den meisten Schneiderwerkstätten 
und Fabriken wurden diese Werte vorgefunden. Es 
wurde in einigen Fällen gerne zu höheren Beleuchtungs- 
stärken übergegangen, insbesondere wenn starke Lam- 
pen verwendet werden konnten. Eine amerikanische 
Statistik über Fabriksbeleuchtung zeigte, daß von 
390 Fabriken 15 vH gut, 29 vH noch gut, 56 vH kärg- 
lich beleuchtet waren. Einige Beispiele von Probe- 
beleuchtungen behufs Umänderungen an bestehenden 
Anlagen beweisen wieder, mit wie geringen Kosten eine 
wesentliche Verbesserung der Beleuchtung herbei- 
zuführen ist, eine in Produktionssteigerung sich 
äußernde Verbesserung, die schon von den Betrieben 
als notwendig empfunden wird, was natürlich zunächst 
bei heikleren Petrieben zu erwarten wäre; in der Tat 
beziehen sich die Beispiele auf solche: Eine Fabrik, in 
der Kinderstrümpfe hergestellt werden, eine Weberei, 
sowie eine Seidenfabrik. 


Die Geleuchte für Wohnungen weisen eine 
Starke Entwicklung in ästhetischer Richtung auf; 20 vH 
wurden in Amerika im Berichtsiahr mehr produziert als 
1923. Das durch seine polychrome Ausführung charak- 
terisierte spanische Geleuchte, ferner Tischlampen und 
Schirme im Stile Louis XV. und XVI. fanden den 
meisten Absatz. Auch der Glasluster feierte seine Auf- 
erstehung in Theatern, Kinos und Räumen mit bloßBem 
Verputz. Die Londoner Lichttechnische Gesellschaft 
veranstaltete eine Geleuchteausstellung für Büro, 
Fabrik, Geschäftsläden, Schaufenster und die Straßen- 
beleuchtung; die Tendenz ging nach Gleichmäßigkeit 
und weichen Schatten. Tischlampen mit Metallschirmen, 
die gelbe Glasscheiben, abwechselnd mit anderen mit 
szenischen Darstellungen, enthielten, sind beliebt: des- 
gleichen Ständerlampen. Besonderen Reichtum an Ge- 
leuchten wies die Pariser Kunstgewerbeausstellung auf: 
von den vielen Materialien waren Alabasterglas. 
künstlerisch bearbeitetes Eisen, Bronze, Silber, Por- 
zellan und Holz am häufigsten vertreten. Eine beson- 
dere Konstruktion von Platzlicht tauchte auf, ein para- 
bolischer Reflektor mit einer um ein Scharnier beweg- 
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lichen Drahtglaslinse, die staub- und wetterdicht ab- 
schließt; sie dient dazu, ein Verkehrsorgan in einen 
von oben herabfließenden Lichtstrom zu stellen. Die 
Industriegeleuchte zeigen eine bemerkensweite 
Entwicklung; die Neuheiten gehören in die zwei Klassen 
der Spiegellicht- und der zweiteiligen Reflektoren. Zu 
den Spiegellichtreflektoren ist eine Reihe 
von Typen zu rechnen, die für Innen- und Außen- 
beleuchtung bestimmt sind und bei denen die Innen- 
seite der Blechform mit einem geriffelten in mehrere 
Teile zerfallenden Spiegel ausgekleidet erscheint; rasche 
Auswechslung schadhaft gewordener Spiegelteile, Un- 
angreifbarkeit durch frisches Wasser oder Salzwasser in- 
folge einer Emailschicht am Spiegel kommen als weitere 
Vorzüge in Betracht. Eine andere Type weist ein be- 
sonderes Spiegelnitall auf, das in einer Schichtdicke 
von 03 bis 04 mm auf der Rückseite des Glases liegt, 
und bei Erhitzung nicht springt. Von den neuen Metall- 
spiegelreflektoren hat die eine Type auf der Silberfläche 
zwei Hinterlagen: eine elektrolytisch aufgetragene 
Kupfer- und noch eine Schutzschicht. Chromierte Re- 
flektoren sind bereits erhältlich®). Für Büro-, Gece- 
schäfts- und Fabriksbeleuchtung kamen zwei Typen von 
parabolischen Spiegelglasreflektoren auf: Die eine, 
glatte, gibt mit einer richtig cingestellten 100 W- 
Lampe ausgerüstet 1200 K in der Lampenachse ab und 
streut das Licht innerhalb 90°; für Büro-, Ausstellungs- 
räume usw. wird eine Mattglasscheibe vorgelegt; die 
zweite Bauart hat einen aus staffelförmig angeordne- 
ten parabolischen Sektoren zusammengesetzten Glas- 
körper. Es läßt sich noch ein eigenartiger Email- 
Doppelreflektor ergänzend anführen, der aus einer 
inneren, glockenförmigen und einer nach außen daran 
Schließenden konkaven Reflektorfläche besteht: in der 
Glocke sitzt eine Lampe, in dem anderen Reflektorteil 
können, je nach dem Gebrauchszweck, 2 bis 4 Lampen 
vorhanden sein und das ganze Geleuchte stellt insbe- 
sondere einen für die Frontbeleuchtung von Gebäuden 
veeigneten Scheinwerfer vor: die fünf Lampensockel 
können 40, 60, 200 oder 1000 W-Lampen aufnehmen, 
das Ganze ist von einem Metallgehäuse umgeben. 
In die Klasse der zweiteiligen Reflektoren 
reiht sich eine Bauart ein, bei der an den oberen 
Metallreflektor mittels Flansche ein Glaszylinder be- 
festigt ist, das obere Drittel durchsichtig, die unteren 
zwei Drittel streuend. Bei einem Durchmesser des 
emaillierten Reflektors von 15 Zoll und einem sechs- 
zölligen Glaszylinder kommen Lampen der Größen 40 
bis 100 W in Verwendung. Ein äußerer Konus mit an- 
schließender innerer kugeliger Kappe, beides aus 
streuendem Glas, geben mit einer 150 W-Lampe gleich- 
mäßige Verteilung an den Seiten und der Decke, ver- 
bunden mit einem ausgedehnten Maximum unterhalb. 
Von Streuglastypen erschienen zwei bemerkenswerte: 
Für Zugseinstellungsschuppen einer Eisenbahn eine Bau- 
art aus einer diffusen Kappe gerippten- oder Monax- 
glases bestehend und für eine 200 oder 300 W-Lampe 
bestimmt; die Metallteile sind wetterbeständig und so 
ineinandergefügt, daß Staubdichtheit und Unzugänglich- 
keit für Insekten gewährleistet erscheinen. Aus zwei 
Stücken besteht eine an kugeligen Lampen anbringbare 
Glasglocke. deren einer Teil sich am Lampenhals be- 
festigen läßt, während der zweite um den unteren 
Birnenteil federnd liegt. Genaue Vorschriften über 
Fabriksreflektoren für elektrisches Licht sind im Blatt 
Nr. 1 der Britischen Normierungskommission aufgestellt, 
auch die Deutschen Eisenbahnen haben Vorschriften 
über Schirme und Reflektoren herausgegeben. 

Bildliche Darstellungen der amerikanischen Praxis 
in Heimbeleuchtung wurden von einem NELA- 
Komitte ausgearbeitet. Im allgemeinen läßt sich sagen. 
doB bei den Ständerlampen die schlanke Type 
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über die gestellartige, stämmige gesiegt hat. Noch sehr 
häufig findet sich die Metallstehlampe vor, aber 
auch andere Materialien, wie Onyx, chinesischer 
Seifenstein, Quarz, Kristall, Jade usw. werden bei den 
Lampenfüßen verwendet. Über die vorherrschenden 
Konstruktionsprinzipien geben die folgenden Beispiele 
Aufschluß. Eine tragbare Lampe für den persönlichen 
Gebrauch beim Schreiben oder beim Bett hat einen 
kolorierten Bakelitball durch dessen Umkippung das 
Ein- oder Ausschalten besorgt wird; diese Bauart soll 
die Beleuchtung der Umgebung verhindern. Die 
Statuette als Lampengestell erfreut sich andauernder 
Beliebtheit, insbesondere bei Boudoirlampen. Auf der 
Pariser Kunstgewerbeausstellung trat eine andere Idee 
zutage: Irgendeine zu den dekorativen Motiven des 
Innenraumes passende Figur trägt einen Gegenstand, 
in den die Glühlampe eingesetzt ist, und der infolge 
seines Materiales diffuses Licht bringt; eine futuristi- 
sche Note war bei Leuchtern vertreten. Eine hinter- 
spiegelte Lampe im Metall- oder Glasreflektor gibt in- 
direkte Lichtverteilung auf Pulten oder Tischen. Der 
Charakter der Lampenschirme bleibt trotz der 
großen Verschiedenheit im Aufbau ziemlich der gleiche; 
Porzellan, Seide und Pergament sind geblieben. An- 
strengungen wurden gemacht, feinen, gemusterten 
Kattun, gefältelt, einzuführen, Glas drängt sich wieder 
hervor. Seide und anderes durchscheinendes Material 
gibt bei Vorhausgeleuchten dem Lichte Farbe und 
unterdrückt die Blendung. Hüllen zum Zwecke des 
Schutzes gegen Staub und Schmutz von Schirmen, so- 
lange sie nicht benützt werden, erschienen auf dem 
Markte. Ein scheinbares Ölgemälde, in Wirklichkeit 
durchscheinendes, bemaltes Glas, von einer Lampe 
durchleuchtet, tritt als Konkurrent des Wandarmes auf. 
Auf zwei bemerkenswerte Laternenkonstruktionen für 
Vorhaus- ceder Vorhallenbeleuchtung, in getriebenem 
Eisen ausgeführt, sei hier hingewiesen. Zu den Zu- 
gehörteilen ist eine Vorrichtung zu rechnen, die 
einen Schaufensterscheinwerfer rasch auf Platzlicht- 
wirkung umzuschalten gestattet: konzentrische kreis- 
förmige Streifen aus poliertem Metall, durch federnde 
Klammern in jeden Reflektor einführbar, besorgen dies, 
wobei sie die Lichtstärke keineswegs schwächen, da 
lediglich das seitlich gestreute Licht abgeschnitten wird. 
Eine Fernschaltungsanordnung für Straßenbeleuchtung 
benützt ein Gasdruckventil, das einen Schalter betätigt, 
und dieser wiederum stellt einen zweiten auf Ein- oder 
Ausschaltung der Lampen ein. Von zwei neuen 
schraubenlosen Rastelkonstruktionen enthält die eine 
einen beweglichen Ring, bei dessen Herabstoßen die 
Glaskugel festgeklemmt wird; bei der zweiten Bauart 
besorgen vier durch einen Ring zusammengehaltene 
Klammern das Festhalten. Vorrichtungen zur Verhütung 
des Herabnehmens von Glasballonıs beim Lampen- 
auswechseln und solche zur Schaffung von Penden, wo 
die Oberlichtkonstruktion keinerlei Befestigungen ge- 
stattet, seien noch erwähnt. Von zwei neuen Tumbler- 
schaltern zeigte der fünfamperige eine Leistungsfähig- 
keit, die durch 6000 Unterbrechungen (10 je min) an 
?50 V bei 5 A illustriert ist, so daß er dem Drehschalter 
in manchen Fällen überlegen zu sein scheint. Eine 
dekorative Gestaltung der Schaltplatte sowie einer Zug- 
pende, Verbesserung des Bühnenregulators in der Rich- 
tung feinerer Abstufung, ein Christbaumlämpchenträger 
mit fünf sternförmig angeordneten Sockeln und eine 
Vorrichtung zur Verhinderung des Glühlampendiebstahles 
sind noch als Neuheiten erwähnenswert, desgleichen 
eine Verbesserung des Packmateriales von Schirmen 
und Reflektoren. Es gelane Metallfolien derart dünn 
herzustellen, daß sie durchsichtig wurden wie Glas, 
insbesondere geschah dies mit Gold und Nickel. da 
deren Folien in der Beleuchtungsindustrie, zum Beispiel 
als Schutz der Spiegel an Reflektoren verwendet wer- 
den können. Ondracck. 
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2859 Die Hohispiegel. Bearbeitet von Dr. A. Sonne- 
feld, Mathematiker und Physiker bei Carl Zeiss, Jena, 
Mit 95 Abb. Union Deutsche Verlagsgesellschaft, Zweig- 
niederlassung Berlin. 

Die hohe Vervollkommnung der Hohlspiegel in der 
Kriegszeit hat ihr Eindringen in andere der Allgemein- 
heit alltäglich gewordene Gebiete wie Kinoprojektion, 
Beleuchtung im Freien und geschlossenen Räumen usw. 
gebracht; die vorliegende zusammenfassende Dar- 
stellung, gleich gründlich im tacoretischen wie im 
praktischen Teil, kommt daher gerade zur rechten 
Zeit heraus. Die theoretischen Betrachtungen beginnen 
mit der Ableitung der Grundformeln über die Spiege- 
lung und Brechung an einer Hohlfläche und ihrer An- 
wendung auf die praktischen Fälle von Hohlspiegeln und 
Hohlspiegellinsen, welch letztere mit den Hohlspiegeln 
aus Glas identisch sind. Methoden zur trigonometrischen 
Berechnung des Strahlenganges und der Fehler dritter 
Ordnung sind behufs Ermöglichung eines Urteiles über 
die Leistungfähigkeit gebracht; einiges aus der Theorie. 
die der Lichtmessung hier zugrundegelegt werden 
muß, zeigt, wonach die Spiegelleistung gemessen wird. 
Jm praktischen Teil werden zunächst die idealen Hohl- 
spiegel, also die oberflächenversilberten, in Fernrohren, 
bei Spektralapparaten und der Versuchsanordnung zur 
Feststellung der Korrektheit eines Planspiegel ver- 
wendeten und die Metall- sowie Metallersatzspiexel be- 
sporochen: die letzteren zwei Typen sind bekanntlich in 
Beleuchtungsanlagen anzutreffen. auch bei Autos, ferner 
noch als Wärmereflektoren. Sodann wendet sich der 
Autor der Besprechung der Spiegellinsen und ihrer 
Verwendung zu, naturgemäß bei dieser wichtigsten Ab- 
art des Hohlspiegels länger verweilend. Über die Her- 
stellung der Hohlspiegel handelt ein nächster Abschnitt 
und besonderes Interesse erweckt der folgende Ab- 
schnitt über die Prüfung der Hohlspiexel, deren 
Wirkungsweise und Photometrie hierauf besprochen 
werden. Die an einen Hohlspiegel vernünftigerweise zu 
stellenden Anforderungen, die Angaben, die der Her- 
steller bei Aufträgen benötigt, bilden samt einem 
Literatur-, Namens- und Sachverzeichnis den Abschluß 
des Buches. 

Zweifellos wird das Buch dem praktischen 
Physiker eine sehr willkommene Zusammenstellung 
theoretischer und praktischer Natur über die Hohl- 
spiegel bringen, desgleichen dem Militär im Pionier- 


und Nachrichtenfach und dem Optiker. Wer mit Be- 
leuchtung im allgemeinen zu tun hat. findet Inter- 
essierendes, und wer über die Lösung des Rätsels des 
Tanagratheaters Auskunft haben will, findet sie in der 
Abb. 37 auf Seite 66. Auch für den Unterricht in der 
Phvsik gibt das Buch manche Anregung. Druck, Strich- 
zeichnungen und Bilder sind gut. J. Ondracek. 


3394 Licht und Arbeit. Betrachtungen über die Qualität 
und Ouantität des Lichtes und seinen Einfluß auf 
wirkungsvolles Sehen und rationelle Arbeit. Von 
M. T.ukiesh, Direktor des Forschuneslahoratoriums 
für Beleuchtung der National Lamp Works der General 
Electric Co. Deutsche Bearbeitung von Ing. Rudolf 
Lellek in Witkowitz. Mit 65 Abh. im Text und auf 
zwei Tafeln sowie einer Farbmustertafel. Berlin, Ver- 
lag ven Julius Springer, 1926. 

Das Buch rührt von dem hervorrarzendsten Fach- 
manne auf dem lichttechnischen Gebiete her. der auf 
eine weite und reiche Praxis zurücksicht: daraus er- 
klärt sich die eigenartige Form der Behandiunz des 
Themas. Die Betrachtungen beginnen mit dem natür- 
lichen Licht im Freien und in geschlossenen Räumen 
und gehen dann zur künstlichen Beleuchtung über, die 
nach Omalität. Onantität und Kosten besprochen wird. 
Dabei findet die Veranlassung zum Entstehen der Licht- 
technik. der Widerstreit zwischen der durch Jahr- 
tausende erworbenen Anpassung an das natürliche und 
der erst seit etwa zwei Jahrzehnten geforderten An- 
Dassunv an die elektrischen Lichtauellen ausführliche Be- 
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rücksichtigung durch Eingehen auf den Sehprozeß und 
Herausarbeitung der Bedingungen für . zweckmäßiges 
Sehen. Damit wäre das Wissenswerteste darüber zu- 
sammengestellt, wie eine Anlage rationell beleuchtet 
wird. Der Verfasser geht aber noch weiter: Er be- 
richtet über die Forschungsergebnisse bezüglich des 
verbessernden Einflußes der Beleuchtung auf die Proc- 
duktion unter Beachtung der Rolle, die hierbei die In- 
standhaltung spielt, und über die Grenzen der für eine 
bestimmte Arbeit wünschenswerten Beleuchtungs- 
stärke. An vielen Stellen des Buches sind neben weit 
zurückreichenden Rückblicken Ausblicke auf die Zu- 
kunft der Beleuchtung und Anregungen zu Problemen 
gegeben, die die kommenden Zeiten mit ihren Lösun- 
gen beschäftigen werden. Man findet, wie es der 
Jugend der angewandten Lichttechnik entspricht, nur 
sehr wenig mathematische Formeln, dafür aber viele 
Diagramme, die eine Unsumme an experimenteller Ar- 
beit festhalten. 

Das Buch wurde 1924 vom Verfasser, wie er in 
der Einleitung bemerkt, mit der Empfindung heraus- 
gegeben, daß es vor 20 Jahren wahrscheinlich 
theoretisch interessant erschienen wäre, während es 
ietzt als eine Fundgrube praktischer Wahrheiten aufge- 
faßt werde. Bei dem hohen Stande der Lichttechnik in 
Amerika ist dies verständlich und hoffentlich werden 
bald auch breite Kreise Europas ähnlich zu urteilen 
imstande sein: insbesondere Geschäftsleute, Leiter und 
Arbeiter in industriellen Betrieben und Lichttechniker. 
Der Übersetzer hat eine Verdeutschung des Originales 
im besten Sinne des Wortes geschaffen und die 
wenigen im Buche gebrauchten lichttechnischen Grund- 
größen in der Einleitung besprochen. Bezüglich Druck 
und Ausstattung genügt es auf den Namen des Verlags 
hinzuweisen. Ondracek. 


CHRONIK. 


Lichttechnische Ausstellung auf der Gesolel in 
Düsseldorf. Dem Lichttechnischen Institut der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe, unter der Leitung von 
Professor Dr. J. Teichmüller, ist für seine Aus- 
stellung auf der großen Ausstellung für Gesundheits- 
pflege, soziale Fürsorge und Leibesübung (Gesolci) der 
„Preis des Deutschen Reiches‘ verlichen worden, die 
höchste Auszeichnung nach der nur siebenmal ver- 
liehenen Großen Deutschen Reichsauszeichnung. Diese 
Auszeichnung des Institutes ist um so höher zu be- 
werten, als kein anderes wissenschaftliches Institut 
durch einen Reichsnreis ausgezeichnet worden ist. Die 
Bedeutung dieser Preiszuerkennung ist auch dahin zu 
werten, daß durch sie, wie man sagen darf, von 
höchster Stelle die Lichttechnik in ihrer kulturellen Be- 
deutung gewürdigt und anerkannt ist. 


Österreichische Lichttechnische Gesellschaft in Wien 
EINLADUNG 


zur 


IN, ordentlichen Generalversammlung 


am Donnerstag, den 16. Dezember 1926. um 6 Uhr 
abends im Hörsaal MI des Elektrotechnischen Institutes 
der Technischen Hochschule, Wien, IV. Gußhaus- 
straße 25. 

Tagesordnung: 

l. Festsetzung der Mitgliedsbeiträge. 2. Bericht 
über die Tätigkeit der Gesellschaft. 3. Bericht über den 
Gebarungsausweis und die Bilanz. 4. Allfälliges. 

Im Anschluß an die Generalversammlung findet ein 
Vortrag von Herrn Hofrat Professor Franz Karl 
Kraus, Zivilarchitekt,. Wien, über: „Die Entwick- 
lung der natürlichen Beleuchtung“ (mit 
Lichtbildern) statt. 

Wien, 24. November 1926. 

Für den Vorstand: 
Der F. Schriftführer: 
Prof. Ing. J. Ondracek, c. h. 


Der Präsident: 
Ing. E. Karel, e. h. 


Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantworti. Alois Maily), Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 9. 
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3. Jahrgang 


Die Erzeugung hochfrequenter Schwingungen mittels Maschinen und der moderne Hochfrequenz- 
maschinensender für drahtlose Telegraphie und Telephonie. Von Dipl. Ing. Josef Mayer, Berlin. 
öhrenprüfung. Von Franz Ma 


erhofer, Wien. S. 6. | RUNDSCHAU. S. 7. 
/ Neue Bücher. S. 12. 


Die Erzeugung hochfrequenter Schwingungen mittelst 
Maschinen und der moderne Hochfrequenzmaschinen- 
sender für drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Von Dipl. Ing. Josef Mayer, Berlin. 


I. Geschichtliches. 


Die Erzeugung hochfrequenter Wechselströme 
durch Maschinen, beschäftigte schon in den Neunziger- 
jahren die Physiker. Kein geringerer als Tesla war 
es, der zum Studium der Resonanzerscheinungen die 
erste Hochfrequenzmaschine im Jahre 1898 herstellte. 
Für die drahtlose Technik baute auf die Versuche von 
Tesla hin der Amerikaner Alexanderson Hoch- 
frequenzmaschinen!), die bis 100000 Per/s erzeugten. 
Diese Maschinen sollen direkt die Antennenwelle er- 
zeugen, also mit 3000 ın Wellenlänge arbeiten. Solch 
hohe Periodenzahlen erfordern eine äußerst große 
Umfangsgeschwindigkeit der Maschine b's zu 400 m/s 
und eine Polteilung von nur einigen mm. Die Schwierig- 


keit bei so geringer Polteilung, die Statorwicklung und 


10000 * 20000. 
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10 000 auf 20 000, dann auf 30 000, 40000, 50 000, 60 000 
70000 und 80000. Für eine Welle von zirka 3750 m 
(80 000 Per/s) war eine siebenfache Transformation mit 
acht Schwingungskreisen notwendig. Der Wirkungsgrad 
einer solchen Anlage sinkt aber mit steigender Trans- 
formation ganz beträchtlich, so daß man praktisch nicht 
über die vier- bis fünffache Frequenzaddition hinaus- 
gehen konnte. Außerdem stellt der gewickelte Rotor 
der Maschine immer eine große Betriebsunsicherheit 
dar. Der Vorteil dieser Anordnung gegenüber der 
Alexanderson - Maschine bestand hauptsächlich darin, 


Abb 1. Prinzipschema einer mehrfachen Frequenzverdopplung. 


deren gute Isolation unterzubringen, als auch die abnorm 
hohe Umfangsgeschwindigkeit, bei der die Luftreibung 
schon den größten Teil der Maschinenbelastung ver- 
zehrte, waren die Ursachen, daß diese Hochfrequenz- 
maschinensender, die zwar Wunderwerke an Präzisions- 
technik darstellten, keine Verbreitung in der Praxis 
fanden und den damals bestehenden Funkensendern, 
schon der geringen erzeugten Leistung wegen, keinerlei 
Konkurrenz machen konnten. Fast schien es, als ob die 
Erzeugung ungedämpfter Schwingungen durch Maschi- 
nen für die drahtlose Technik auf unüberwindliche 
Schwierigkeiten stoßen sollte, als im Jahre 1910 durch 
R. Goldschmidt ein weiterer großer Fortschritt er- 
reicht wurde?). Goldschmidt verwendete betriebs- 
sichere Maschinen von zirka 10000 Per/s und erreichte 
durch seine Reflexionsverfahren zwischen Rotor und 
Stator eine Addition der Grundperiode, zum Beispiel von 


1) Vgl. E, u. M. 1921, S. 413. 
2) Vgl. E. u. M. 1911, S. 167; 1913, S. 583; 1914, S. 243. 


daß die Maschine für eine niedere Periodenzahl 
gebaut werden konnte und damit bezüglich der 
Umfangsgeschwindigkeit und Polteilung in tech- 
n' schen Grenzen blieb, also betriebssicherer und 
40000* 80000x 
zZ 
auch für größere Leistungen verwendet werden 


konnte. Eine nach diesem Prinzip ausgeführte Station ist 
zum Beispiel die deutsche Großstation E ilv es e?). Die 
angegebenen Nachteile mögen wohl einer der Haupt- 
gründe gewesen sein, warum diese Erfindung trotz 
ihres enormen Fortschrittes keine weitere Verbreitung 
fand, um so mehr, weil inzwischen die Frequenz- 
verdopplung einen großen Schritt vorwärts be- 
deutete. 


Die letztere wurde von Prof. Epstein schon im 
Jahre 1902 für Niederfrequenz verwendet und 
später von Joly und Valauri für die Zwecke der 
drahtlosen Technik empfohlen. Die Telefunken- 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
griff diese Anregung auf und entwickelte in tatkräftiger 
Weise die Epsteinsche Frequenzverdopplung auch 
für Hochfrequenzmaschinensender, und zwar mit bestem 


3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 139. 
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Erfolg. Eine Maschine von 6000 bis 10000 Per/s, nach 
dem bewährten Gleichpolinduktortyp gebaut, mit kei- 
nerlei rotierender Wicklung, erzeugt die Grundperiode, 
welche in statischen Frequenzwandlern, die einer guten 
Ölkühlung leicht zugänglich waren, zwei- bis dreimal 
verdoppelt wurde. Telefunken benötigte daher für 
eine Welle von 3750 m (80 000 Per/s) nur eine drei- 
malige Transformation und vier Schwingungs- 
kreise (Abb. 1). Mit dieser Anordnung stieg der Wir- 
kungsgrad ganz bedeutend und die Betriebssicherheit 
einer modernen Elektrizitätsanlage war erreicht. Die 
crste derartige Großstation mit 100 kW Antennen- 
energie wurde im Jahre 1913 in Nauen in Betrieb 
genommen und mit einer Welle von 9400 m (32 000 Per/s) 
entsprechend einer zweifachen Verdopplungsstufe ein 
dauernder Tag- und Nachtverkehr mit der amerikani- 
schen Station Say ville erfolgreich aufgenommen. Es 
war hiermit der erste drahtlose Tagesverkehr mit 
Amerika eröffnet. Auf diesen Erfolg fußend baute Tele- 
funken eine ganze Reihe von Stationen von 50 bis 
800 kW, die über die ganze Welt verbreitet sind und 
einen unbegrenzten Verkehr zur Tag- und Nachtzeit 
selbst auf die größten Entfernungen ermöglichten. Eine 
genaue Beschreibung des Aufbaues und der Wirkungs- 
weise einer solchen Station für 50 kW Antennenleistung 
hat der Verfasser in Heft 1 ex 1921 dieser Zeitschrift 
veröffentlicht*). 

Es sei hier noch kurz das Prinzip der Fre- 
quenzverdopplung mittels statischer Frequenz- 
transformatoren erörtert. Jede Verdopplungsstufe be- 
steht aus zwei Eisenkernen mit je drei Wicklungen. Der 
primären Wicklung, die zum Beispiel von der Hochfre- 
quenzmasch:ne über einen abgestimmten Kreis gespeist 
wird, der Sekundären die auf einen auf die doppelte 
Frequenz abgestimmten Kreis arbeiten soll und schließ- 
lich der Gleichstromwicklung, die die Magnetis’erung 
des Eisens vornimmt. Betrachten wir zunächst einen 
Eisenkern. lassen wir auf ihn nur die primäre Hoch- 
frequenz wirken, so zeigt I in Abb. 2 den Stromverlauf 


Zeit 


Abb. 2. Prinzip der Frequenzverdopplung. 


während zweier Perioden. Durch die Gleichstromwick- 
lung wird die Induktion im Eisen ungefähr auf den 
Sättigungswert (Knie der Magnetisierungskurve) ge- 
bracht. (Gestrichelte Linie in II von Abb. 2.) Die primäre 
Hochfrequenz wird daher in der ersten Halbperiode nur 
eine geringe Steigerung der Eiseninduktion ergeben, da 
das Eisen durch die Gleichstromamperewindungen schon 
gesättigt ist und eine Stromerhöhung keine Induktions- 
erhöhung mehr bringt. In der zweiten Halbperiode hat 
jedoch die Hochfrequenzinduktion im Eisen die entgegen- 


4) „Großradiostation Deutsch-Altenburg“ von Ing. J. Mayer 
und Dr, L. Högelsberger,E. u, M. 1921, S. 2 


gesetzte Richtung als die des Gleichstromes, es tritt 
eine starke Schwächung der Eiseninduktion auf. (Voll- 
ausgezogene Kurve in II von Abb. 2.) Es entsteht ein 
unsymmetrisches Wechselfeld, das in der sekundären 
Wicklung des Transformators eine Wechselspannung 
gleicher Frequenz proportional der Kraftlinienänderung 
hervorruft. Denkt man sich im zweiten Eisenkern den 
Hochfrequenzstrom entgegengesetzt, den Gleichstrom 
und den Sekundärstrom aber im selben Sinne wie im 
ersten Kern fließend, so entsteht die Kurve Ill in Abb. 2. 
Werden nun beide Eisenkerne nach Abb. 3 geschaltet, 
das heißt die Primärwicklungen entgegen, die Sekundär- 
und Gleichstromwicklungen aber gleichsinnig, so ergibt 
sich der gemeinsame Induktionsfluß durch Summierung 
von Il und HI. Das Resultat ist die Kurve IV der Abb. 2 
und demnach eine Spannungskurve von der doppelten 
Frequenz der Primären. In Abb. 3 bedeutet M die Hoch- 
frequenzmaschine, Cı und Lı die Kapazität bezw. Induk- 
tivität des Maschinenkreises (10000 Per/s), Tı und T: 
die beiden Frequenztransformatoren, Lp deren Primär- 
wicklungen, Ls die Sekundärwicklungen, Lg die Gleich- 
stromwicklungen, Cs und Lz die Kapazität bezw. Induk- 
tivität des Sekundärkreises (20000 Peris) W den Be- 
lastungswiderstand dieses Kreises oder die Primärwick- 
lung der nächsten Transiormationsstufe, Die in Abb. 3 
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Abb. 3. Schaltung einer Frequenzverdopplungsstufe. l 


dargestellte Schaltung stellt nur eine der Schaltungs- 
möglichkeiten dar, es können zum Beipsiel die primären 
und sekundären Wickluigen gemeinsam sein und durch 
die sogenannte Rhombusschaltung derselbe Effekt er- 
zielt werden; ebenso ist es auch möglich, die Głeich- 
stromwicklung mit den beiden erstgenannten zu 
vereinen. Alle diese Schaltungen vermindern die Streu- 
ung und auch das Eisenvolumen, stellen deshalb eine 
gewisse Verbesserung dar. Der Maschinensender war 
also, wenn man einen guten Wirkungsgrad für die Praxis 
in Betracht zog, für Wellen über 3000 m gut verwend- 
bar und hauptsächlich für Großstationen mit großen 
Antennen und dementsprechend langen Wellenlängen 
das Gegebene. Für den Wellenbereich unter 3000 m war 
der Wirkungsgrad schlecht und es beherrschte der 
Löschfunkensender, der Lichtbogensender und in letz- 
terer Zeit der Röhrensender das Feld. 

Ein kurzer Rückblick gibt folgende Entwicklungs- 
phasen im Maschinensender: 


1. Erzeugung der Antennenwelle direkt m der 
Maschine, ergibt starke Betriebsunsicherheit und 
wenig Leistung bei großen Maschinenverlusten. 

2. Addition der Maschinenfrequenz durch das 
Reflexionsverfahren zwischen Rotor und Statoı 
praktisch bis 7000 m Wellenlänge herunter. 

3. Verdopplung der erzeugten Frequenzen 
mittels statischer Frequenztransformatoren, 
praktisch bis 3000 m Wellenlänge herunter. 

2. Der modeıne Hochfrequenzmaschinensender. 

D:e Forderungen die an einen modernen Hochfre- 


quenzmaschinensender gestellt werden müssen, sind, 
wenn er mit dem Röhrensender konkurrenzfähig sein 


soll, folgende: Herstellung kleiner Wellen, 
also hoher Frequenzen mit möglichst 
einer Transformationsstufe: die Aus- 


strahlung dieser Wellen mit einem Wir- 
kungsgerad, der mindestens dem des 
Röhrensenders gleich ist; vollständige 
Konstanz der ausgestrahlten Antennen- 


X 


| 


5 m s [Mm 


10. Jänner 1926 


£ ` 


Die Radiotechnik 1926, Heft 1 | 3 


frequenz ohne Nebenwellen; Einfachheit 
und Billigkeit des Betriebes sowie des 
Anschaffungspreises. 

Ein diesen Bedingungen entsprechendes System 
wurde von Dr. Walter Dornig, Berlin-Steglitz, in 
jahrelanger Entwicklung technisch durchgearbeitet und 
patentrechtlich geschützt’). Dieses Verfahren kann mittels 
einer einzigen Transformationsstufe 
jede Vielfache der Maschinenfrequenz 
mit einem für die Praxis brauchbaren und guten Wir- 
kungsgrad herstellen, was einen enormen Fortschritt 
gegenüber den bisher erwähnten Systemen bedeutet 
und ferner die Möglichkeit gibt, den Maschinensender 
für kurze Wellen und kleine Leistungen verwendbar zu 
machen. Das neue Verfahren, das durch zirka 200 Pa- 
tente in allen Ländern geschützt ist, soll in seiner Wir- 
kungsweise nun ausführlich geschildert werden und an 
einem der im Laboratorium von Dr. W. Dornig vom 
Verfasser mitentwickelten Sender, zum Beispiel für 
300 W Antennenleistung, beschrieben werden. 

a) Prinzipielle Beschreibung des 

Systemes 

Eine normale Hochfrequenzmaschine von 10000 
Per/s, nach dem Gleichpolinduktortyp gebaut, liefert die 
Grundfrequenz entsprechend einer Wellenlänge von 
39 km. Abb. 4 zeigt das Prinzipschema eines solchen 


Abb. 4. 
Prinzipschaltung des modernen Hochfrequenzmaschinensenders. 


Senders. Der von der Maschine 1 erzeugte Strom wird 
über eine Kapazität 2 und eine Selbstinduktion 3 dem 
Frequenztransformator 4 zugeführt. Dieser Kreis (Ma- 
schinenkre:s) ist abgestimmt auf 10000 Per’s, also die 
Maschinenfrequenz. An den Klemmen des Transforma- 
tors 4 ist ein auf die x-fache ungerade Harmonische 
der Grundfrequenz abgestimmter Kreis (zum Beispiel 
die 41-fache entsprechend einer Wellenlänge von 732 m), 
der Sekundärkre:s angeschlossen, besteherd aus Sekun- 
därkapazität 5 und Kopplungsspule 6, welche die Ener- 
gieübertragung auf die Antennen besorgt. Der Frequenz- 
transformator 4 bewirkt durch seine außerordentlich 
hohe Eisensättigung eine starke Verzerrung der aufge- 
drückten Sinuskurve des Maschinenstromes und dem- 
nach die Ausbildung der ungeraden harmonischen 
Oberschwingungen, welche der auf sie abgestimmte 
Sekundärkreis dem Frequenztransformator entzieht und 
der Antenne vermittelt. Der Transformator hat dabei 
keinerlei Gleichstrommagnetisierung, sondern die Eisen- 
sättigung erfolgt gleichfalls durch den aufgedrückten 
Hochfrequenzstrom. Mit steigender Frequenz (kleiner 
werdender Wellenlänge) erhöhen sich bekanntlich die 
Eisenverluste eines Transformators etwa mit dem 
Quadrate der Periodenzahl, so daß von zirka 150 000 
Per/s an das normale Hochfrequenztransformatorblech 
nicht mehr verwendet werden kann. Die Eisenverluste 
mußten herabgedrückt werden durch möglichst weit ge- 
triebene Unterteilung der Eisenkerne. Bei dem System 
Dornig bestehen die Eisenkerne des Frequenztrans- 
formators aus dünnsten emaillierten Eisen- 
draht von 003 bis 005 mm, welcher eine besonders 
günstige- Magnetisierungskurve besitzt. Durch diese und 
die bis ins kleinste gehende Eisenunterteilung ist es 
möglich, selbst Frequenzen von 800 000 bis 1000 000 mit 
gutem Wirkungsgrad und mit einer ein- 


5) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1925, S. 7, 70. 


zigen Transformationsstufe herzustellen. 
Eisenblech ist selbst bei den kleinsten verfügbaren 
Stärken von ®/ioo mm noch immer um zirka 40 vH 
schlechter als dieser Eisendraht. 

Es tritt nun die Frage auf, wie entsteht die trans- 
formierte höhere Frequenz im Transformator. Aufschluß 
darüber gibt die in Abb. 5 dargestellte Selbstinduktions- 
kurve eines Frequenzwandlers in Abhängigkeit von der 
Stromstärke des Maschinenkreises bezw. den aufge- 
drückten Amperewindungen. Aus der Kurve ersieht man, 
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Abb. 5. Selbstinduktionskurve eines Frequenztransformators in 
Abhängigkeit von den Amperewindungen. 


daß die Selbstinduktion und damit der Widerstand mit 
der Sättigung sich erheblich ändert, in dem angenom- 
menen Beispiel etwa um 1:50. Nimmt man nun an, daß 
der Maschinenkreis in dem mit einem X bezeichneten 
Teit der Kurve (einem © L von 15 Ohm entsprechend) 
in Resonanz ist, so beträgt das maximale ®[L ungefähr 
250 Ohm, das 16-fache, um dann bei Stromstärken 
über 1 A sehr rasch abzufallen. Der maximale Wechsel- 
stromwiderstand wäre bei der angeführten Resonanz- 
lage 250 — 15 = 235 Ohm. An den Transformatorklemmen 
müssen daher mindestens 235 V liegen, damit der Strom 
auf den durch das X bezeichneten Wert der Resonanz 
springt. In der Spannungskurve muß also mindestens 
eine Maximalamplitude von 235 V erreicht werden. 
Dieser Vorgang zur Überwindung der maximalen 
Anfangsselbstinduktion ist nur ein Einschaltvor- 
gang und hat mit der eigentlichen Frequenzerhöhunx 
nichts zu tun. Eine sogenannte Kippresonanz, wie dieser 
Sprung auch bezeichnet worden a a hier nicht auf. 
Der angeschlossene S 
nimmt den Einschaltstoß auf und andei a seiner Figen- 
schwingung aus (siehe Abb. 6), wodurch diese Schwin- 
gung auch über die Transformatorwicklung kommt und 
nochmals Änderungen des Wechselstromwiderstandes 
hervorruft. Das Zusammenwirken der primären und 
sekundären Ströme brinzt nun im Transformator einen 
lab:len Zustand des Schwankens um die Resonanzlage 
hervor (gestrichelte Kurve in Abb. 6), was einer dauern- 
den Änderung des Wechselstromwiderstandes und damit 
der Klemmenspannung des Transformators zur Folge 
hat. Pro Primärwechsel erfolgt also nicht ein einziger 
Energiestoß im Transformator, sondern jede sekun- 
däre Halbperiode erzeugt durch rück- 
wirkende magnetische Ventilsteuerung 
Spannungsschwankungen und dadurch 
die Energieentnahme. Je größer diese Span- 
nungsschwankungen desto größer die vom Sekundär- 
kreis aufgenommene Energie. Bei entsprechender Wahl 
der Resonanzlage erhält man praktisch ungedämpfte 
Schwingungen im Sekundärkreis. In Abb. 6 ist der 
Deutlichkeit halber nur die 11-fache Harmonische ajs 
Sekundärfrequenz angenommen, 
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des Sekundärstromes auch über den Maschinenkreis 


 fEeßen, wenn nicht die große Selbstinduktion der Ma- 


ji -schine und die große Induktivität der Spule 3 dies ver- 


‘hindern würde Nimmt man die Spule 3 mit einem 


n i -L= 10° cm an, so bildet sie zum Beispiel für die 44-fache 


Oberschwingung folgenden Widerstand: 
© W; = w L; = 6'28 X 41 X 104 X 10° X 10—° = 2565 Ohm. 


Widerstand des Sekundärkreises infolge 
Resonanz sehr klein ist, kann praktisch über den 
 Maschinenkreis keine sekundäre Frequenz fließen und 
die ganze Schwingung kommt im Sekundärkreis zur 
Wirkung. Selbst bei einer Versiebenfachung der Grund- 
= frequenz würde der Widerstand von Ls für die sieben- 
fache Harmon'sche noch immer 439 Ohm betragen, also 
keinen Energieverlust verursachen. Der Kondensator 5 
des Sekundärkreises muß aus ähnlichen Gründen so be- 
messen sein, das praktisch kein Maschinenstrom über 
ihn fließen kann, er muß also für die Maschinenfrequenz 
(10° Per/s) einen sehr großen Widerstand darbieten. Ist 
die Kapazität 5 zum Beispiel 2X 10'!cm, also verhält- 


f2 > nismäßig groß (schon größeren Wellenlängen entspre- 


chend), so ist ihr Widerstand gegen die Maschinen- 
‚ frequenz folgender: 
ee N as 
0'716 X 10? = 716 Ohm. 
Es würde nur ein kleinster Bruchteil des Maschinen- 
stromes durch sie fließen, daher praktisch die ganze 
= Maschinenfrequenz dem Transformator zugute kommen. 


Abb. 6. Spannungsschwankungen am Frequenztransformator erzeugt 
durch primäre und sekundäre Frequenz. 


Der ausgerechnete Widerstand von 716 Ohm wird natür- 
lich mit kleiner werdender Kapazität 5 (entsprechend 
kleineren Wellen) immer mehr zunehmen. 

Ein sehr wichtiges Mittel zur Verbesserung des 
Wirkungsgrades stellt der in Abb. 4 mit 9—10 be- 
zeichneten Hilfskreis nach österr. Patent Nr. 100395 
dar, dessen Kapazität 9 und Induktivität 10 so bimessen 
x'nd, daß er mit den Frequenztransformator 4 unzefäh: 
ur Ole Brundiregauenz abgestimmt wird, 
und zwar ist dieser Kreis kapazitiv gegen den 
Maschinenkre'’s verschoben, das he’ßt er ist etwas 
kleiner bezüglich der Wellenlänge Er ist mit dem 
Frequenztransformator an der in Abb. 5 mit `<% bezeich- 
neten Stelle resonant, deren Selbstinduktionswert also 
größer ist als der, für den der Maschinenkreis resonant 
'st (Xin Abb. 5). Durch den Hiliskreis wird eine weitere 
Energieablieferung in den Sekundärkreis bewirkt. Er 
kann auch als fester Parallel-Wechselstromwiderstai«d 
zum variablen (negativen) des Frequenztransiormators 
gefaßt werden, der eine verstärkende und regelnde 
\entilwirkung auf die Amplituden der resultierenden 
Spannungsschwankungen hervorruft, daher die Dämp- 
ring des Sekundärkreises vermindert. 

Schaltet man parailel zum Transiormatur 
einen zweiten Hilfskreis 11 bis 12 nach österr. 
Nr. 97851, der 
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Patent 
aufeinederharmonischen Ober- 
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abges immt st so tritt 
weitere Verbesserung des Die kuneagtades ein, 
- kenswert ist die scharfe Einstellung des zweiten Hilis- 
kreises und zwar gleichgültig ob er auf die fünite, sie- 


keine Vielfache der Antennenwelle zu sein und steht zu 
ihr in keiner Beziehung, wie man vielleicht vermu 1 
könnte. Die Einstellung der beiden Hilfiskreise blei 
für alle Wellenlängen praktisch konstant. Durch die 
Anschaltung der Hilfskreise tritt keine Erhöhung der 
Generatorabgabe etwa ein, das heißt, sie stellen keine 
Verlustwiderstände dar. JederderbeidenKreise 
bewirkt schon für sich allein eine Ver- 
besserung des Wirkungsgrades, was ene 
bedeutend geringere Wärmeentwicklung im Transa 
formator zur Folge hat. Ohne die Hilfskreise würde 
diese überhaupt zu, groß sein, daß mit der Zeit die 
Isolation am Transformator verbrennen und das Eisen 
unbrauchbar werden würde. Durch kalorimetrische 
Messungen wurde festgestellt, daß der Wirkungsgrad 
des Transformators je nach der sekundären Frequens 
zwischen 65 bis 85 vH ilegt. Die Antennenleistung steig 
durch die zwei' Hilfskreise um das drei- bis vierfachei - 
Aus dem eben Gesagten ist zu ersehen, daß erst die 
Anbringung dieser beiden Hilfskreise 
jene Wirtschaftlichkeit des Senders 
hervorruft, die ihn selbst bei kleinen 
Wellenlängen dem Röhrensender auch noch 
betrefifs des Wirkungsgrades ebenbürtig macht. In 
Schaltbild, Abb. 4, ist noch zwischen Sekundärkreis uadi 
Antenne ein Zwischenkreis eingeschaltet, der infolge 
seiner relativ spitzen Resonanzkurve etwa vorhandene 
Oberschwingungen unterdrückt. Durch eine neue 
Schaltung kann dieser Zwischenkreis auc 

entfallen (P. a.). Getastet wird der Sender mittelst 
Drosseln, die im Maschinenkreis, im Sekundärkreis oder 
in einem der Hilfskreise liegen können, eventuell in. 
mehreren gleichzeitig. Der Antennenstrom wird bei 
offener Taste auf 0 gebracht und außerdem der Trans- 
formator fast vollständig entlastet, sodaß mit höchst- 
möglicher Betriebssparsamkeit Telegraphierbetrieb ge- 
macht werden kann. Die Belastung des Antriebsmotors 
in der Telegraphierpause beträgt zirka ein Drittel de 
Strichbelastung. 


Die Güte der Betriebssicherheit und der Wirt i 
schaftlichkeit eines Maschinensenders ist aber von noch 
einem sehr wichtigen Moment abhängig, nämlich der 
ausgestrahlten Wellenkonstanz. Nehmen 
wir an, die Maschine habe beim Telegraphierbetrieb 
eine Tourenschwankung von + 01 vH, hervorgerufen 
durch die Belastungsschwankung, so würde dies eine 
Änderung des Antennenstromes auf ein Viertel zur Folge 
haben, die Antennenleistung würde auf ein Sechzehntel 
herabsinken. In den meisten Fällen wäre dam't die 


telegraphische VELBAUUE unterbrochen. Selbst eine 
Tourenschwankung von + 001 vH würde bei kleinen 
Wellen ganz bedeutend stören. Der Hochirequenz: 


maschinensender muß daher mit einer Tourenkonstant- 
haltungsvorrichtung ausgestattet sein, die Frequenz- 
schwankungen in solchen Grenzen hält, wie sie der he = 
tge Überlagerungsempfang erfordert. Bei kleinen Sen- 
dern kommt dazu noch die Bedingung, größtmöglicher 
Einfachheit und Billigkeit. Eine solche Tourenkonstant- 
haltungsvorrichtung wurde im Laboratorium vor 
Dr. Walter Dornig nach den oben erwähnten Cr 
sichtspunkten entwickelt. Auf der Achse des Hoch- 
irequenzumformers sitzt eine Sche’be, d'e nahe der 
Peripherie eine Anzahl von einse'tg e'ngespannte) 
Federn trägt, an deren freien Erden ein Kontakt I 
bracht ist. Unter der Einwirkung der Fl’ehkrait wird 
sich bei der Rotation die Feder nach außen durch- 
biegen, um bei einer bestimmten Durchbiegung mit 
ihrem Kontakt gegen einen zweiten auf der Scheibe fest 
angebrachten Kontakt zu stoßen. Es ist nun ihe (esta | 
durch ein auf der Feder verschiebbares kleines Gewicht a 
oder durch Veränderung der Entfernung der beiden 
Kontakte, den Moment des Kontaktgebens bei einer 
ganz bestimmten Umdrehungszahl der Maschine ein- 
treten zu lassen, Sinkt die Umdrehungszahl, so wi 
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e Fliehkraft kleiner, der Kontakt öffnet sich wieder. 
- Schaltet man parallel zu den Kontakten einer Feder 
einen Teil des Feldwiderstandes, so wird dieser im 
Rhythmus der Kontaktgebung eingeschaltet bezw. 
kurz geschlossen und eine Beeinilußung des Motor- 
= feldes hervorgerufen. Beim Sinken der Umdrehungszahl 
der Maschine wird entsprechend der Öffnung des Kon- 
=~ taktes Widerstand ins Feld eingeschaltet und die 


zum Feld 


Abb. 7. Prinzipschaltung zur Tourenkonstanthaltungsvorrichtung. 


- Maschine geht mit der Tourenzahl wieder hoch. Eine 
einzige solche Feder würde ein stoß- 
m weisesHin-undHerpendelnder Maschine 
zwischen zwei Umdrehungszahlen zur Folge haben. 
Man muß daher mehrere Federn anordnen, 
die ein klein wenig zeitlich in ihren Arbeiten verschoben 
sind, wodurch erreicht wird, daß das Feld des Motors 
rhythmisch beeinflußt und die Trägheit der Feld- 
~ beeinflussung, die bei einer einzigen Feder das Hin- und 
Hlerpendeln verursacht, bedeutend vermindert wird. Es 
kommt aber noch ein weiteres Moment hinzu, das für 
die Güte der Tourenkonstanthaltung maßgebend ist. 
und das durch Abb 7 erläutert werden soil. Von jedem 
— der Kontakte 3 und 4 führt eine Leitung zu je einer 


At 


E- Abb. 8. 
Hochfrequenzmaschinensender für 300 W Antennenleistung. (1:20) 


—Schleifringhälfte 1a und 1b, die durch eine kurze Isola- 
~ tionsstrecke voneinander getrennt sind. 2a und 2b 
= sind zwei Bürsten, die zu einem Teil R des äußeren 
k Feldwiderstand führen. Bei jeder Umdrehung wird R 
zweimal kurz geschlossen, die Kontakte 2 und 3 wer- 
den beim Kurzschluß spannungslos, ein etwa entstan- 
-dener Funke erlischt. Es ist dies die zweite rhythmische 
Beeinflussung des Motorfeldes. Die Anordnung hat den 
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u als Funkenlöscheinrichtung zu wirken. Die Ein- 
wirkung des Regulierkontaktes wird nicht mehr durch 
die. große Zeitkonstante verlängert, die sich aus der 
Funkendauer ergibt, und damit eine träge Beeinflussung 
des Motorfeldes verhindert. Die kollektorartige Schleif- 
ringanordnung, bei der die Bürsten natürlich breiter sein 
müssen als das Isolierstück im Schleifring, hat noch den 
Vorteil, daß bei jeder Umdrehung der Maschine der 
Strom durch die Kontakte einmal umgepolt wird und 


damit selbst bei sehr langer Betriebsdauer die bei 
Gleichstrom entstehende Kraterbildung vermieden wird, 


Die Anzahl der verwendeten Federn und die Größe 
des zugehörigen Feldwiderstandes sind je nach Motor- 
leistung verschieden. Bei kleinen Maschinen genügen 
zwei Federn, bei großen wird man 6 bis 8 verwenden, 
Mit einer solchen Tourenkonstanthaltungsvorrichtung 
ist es möglich, selbst bei Belastungsschwankungen des 
Motors von Vollast auf Leerlauf eine präzis eingehal- 
tene Tourenzahl zu erreichen, was insbesonders bei 
Telegraphierbetrieb, wo der Motor die obenerwähnten 
Belastungsschwankungen erreicht, von Wichtigkeit ist. 


b) Beschreibung eines Hochfrequenz- 
maschinensenders für 


leistung. 
Abb. 8 und 9 zeigen einen nach den vorerwähn- 
ten Gesichtspunkten durchkonstruierten Maschinen- 


sender für 300 W Antennenleistung, Er besteht, wie 
aus Abb, 8 ersichtlich, aus der Schalttafel; den Maschi- 
nenumformer, der Tastanordnung und dem eigentlichen 
Sender. Durch Herstellung der notwendigen Leitungs- 
verbindungen zwischen diesen vier Elementen ist der 
Sender betriebsbereit. Der Maschinenumfiormer besteht 
aus einem Gleichstrommotor von 1:5 PS bei 220 V und 
5000 U/min, der auf gemeinsamer Grundplatte mit der 
eigentlichen Hochfrequenzmaschine gekuppelt ist. An’der 


“Abb. 9. Innenansicht des Hochfrequenzmaschinensenders, (1:12) 


Vorderseite des Hochfrequenzgenerators sieht man die 
auf der Achse angebrachte Scheibe der Tourenkonstant- 
haltungsvorrichtung (stehe auch Abb. 11) mit ihren 
Kontakten, Reguliergewichten und Schleifringen. Der 
Generator ist für eine Leistung von maximal 800 VA 
gebaut, gibt bei 10000 Per/s zirka 10 A Hoch- 
frequenzstrom. Die Belastung des Motors bei Telegra- 
phierbetrieb beträgt zirka 55 A, bei Strichbelastung 
7 A. Der Hochfrequenzgenerator gibt dementsprechend 
einen Strom von 8 bis 10 A. Die Schalttafel trägt die 
zum Einschalten und zur Kontrolle der Maschine sowie 
der Tourenkonstanthaltungsvorrichtung notwendigen In- 
strumente, Schalter und Widerstände. In der Mitte des 
Bildes ist -die Tastanordnung des Senders zu sehen, 
zwei Relais, die durch die Taste betätigt werden und 
die unter a) erwähnte Drosselwirkung einschalten. Der 
Sender selbst ist in Abb. 8 in der Vorderansicht und 
in Abb. 9 in der Rückansicht zu sehen. An der vorderen 
Deckplatte sind die Instrumente für Maschinenkreis und 
Sekundärkreis in der Mitte, das Antennenamperemeter 
oben angeordnet, ferner sämtliche zur Bedienung des 


300 W Antennen- 
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Senders notwendigen Griffe, die das Einschalten, den 
Wellenwechsel und die Abstimmung besorgen. Der Sen- 
der ist ausgerüstet für sechs feste Wellen zwischen 
500 und 1200 m liegend. Der in der Mitte unten lie- 
gende Griff besorgt die Wellenumschaltung und auto- 
matisch damit die richtige Einschaltung der im Sekun- 
därkreis, Zwischenkreis und Antennenkreis zur jewei- 
ligen Welle gehörigen Abstimmelemente. Es bedarf 
dann nur noch der Antennenabstimmung 
und einer feinen Nachkorrektion im 
Sekundärkreis um den Sender abstimm- 
bereit zu haben. In Abb. 9 sieht man links unten 
einen Wellblechkasten, in dem der Transformator 
untergebracht ist: ferner die beiden Abstimmkonden- 
satoren, festen Kondensatoren, Spuleninduktivitäten, 
Schalter usw. Die Kondensatoren sind teils Glimmer- 
teils Glaskondensatoren, die Spulen sämtliche aus Hoch- 
frequenzlitze und möglichst kapazitätsfrei gewickelt. 
Der Transformator selbst, der in Abb. 10 in zwei Drittel 
der Naturgröße (dargestellt ist, besteht wie schon er- 
wähnt, aus einem ringförmigen Eisenkern von nur 


Abb. 10. Frequenztransformator. (1:15). 


8 Gramm Gewicht, der aus Eisendraht von 0-05 mm 
gewickelt ist. Letzterer ist zwecks magnetischer Isola- 
tion emailliert. Um den Eisenkern sind durch gute 
Isolation diestanziert die Kupferwicklungen angeordnet, 
die in einer oder zwei Lagen angeordnet sind. Das Ge- 
samtgewicht des Transformators beträgt 41 g. Zwecks 
Abführung der erzeugten Wärme liegt der Transfor- 
mator in dem vorerwähnten Wellblechkasten von 4 1 Öl 
Inhalt. Eine nochmalige künstliche Ölkühlung ist nicht 
notwendig, da die Temperaturerhöhung des Öles selbst 
bei stundenlangem Betrieb 25 bis 30° C nicht über- 
schreitet. Der ganze Sender ist in einem Holzgestell, 
700 X 500 X 600 mm, angeordnet und Metallteile daran 
womöglich vermieden. Abb. 8 ist ungefähr '/»» der natür- 
lichen Größe. 

Die in Abb. 11 dargestellte Tourenkonstanthaltungs- 
vorrichtung besteht aus einer an der Achse des Hoch- 
frequenzgenerators angebrachten Scheibe, auf der zwei 
einseitig eingespannte Stahlfedern sitzen. In der Abb. 11 
sind die verstellbaren Gewichte und die Kontakte deut- 


licher sichtbar. Die Gewichte werden mittelst einer 
Mikrometerschraube so eingestellt, daß die Kontakt- 
gebung bei einer bestimmten Tourenzahl eintritt. Durch 
Veränderung der Lage des Gewichtes kann man die 
Betriebstourenzahl innerhalb der Grenzen von 100 Tou- 
ren nach Bedarf verändern. Die Betriebstourenzahl wird 
für jeden Sender einmal eingestellt und bleibt dann 
konstant. Der durch die Tourenkonstanthaltungsvor- 
richtung getastete Feldwiderstand ist durch die beiden 
Federn in zwei Teile unterteilt, wodurch die erwähnte 
Beeinflussung des Motorfeldes gewährleistet ist. Mit 
dieser Tourenkonstanthaltungsvorrichtung ist es mög- 
lich, nicht nur Belastungsschwankungen des Motors son- 


| 


Abb. 11. Tourenkonstanthaltungsvorrichtung (1:5). 


dern auch Netzschwankungen derart auszugleichen, da 
der Motor immer die verlangte Tourenkonstanz hält. 
Der beschriebene Maschinensender ist sowohl für 
Telegraphie als auch für Telephonie, demnach auch für 
den Rundfunk verwendbar. Im letzteren Falle geschieht 
die Beeinflussung des Antennenstromes durch Drosseln. 
die mittelst eines Mikrophons und eines Verstärkers dic 
Modulation der: Trägerwelle durchführen. Die Erfah- 
rungen der letzten Jahre haben gezeigt, daß der 
Maschinensender, trotzdem er erst im Anfangsstadium 
seiner Entwicklung steht, dem Röhrensender konkurrenz- 
fähig ist, ja in gewissen Fällen sogar Vorteile ihm 
gegenüber hat, wie der Fortfall der teuren Ersatzteile. 
zum Beispiel die Sende- und Gleichrichterröhren, die 
beim Röhrensender einer dauernden Erneuerung be- 
dürfen. Die einzigen Ersatzteile, die bei einem Maschi- 
nensender notwendig werden, sind solche, die sich durch 
den normalen Verschleiß ergeben ‚also auch bei jeder 
anderen elektrischen Anlage vorkommen. All diese Vor- 
teile lassen es hoffen, daß nach Abschluß der ıiotwen- 
digen Entwicklungs- und Betriebserfahrungen der Ma- 
schinensender den Wettbewerb mit seinen heutigen 
Konkurrenten mit Erfolg aufnehmen wird können. 


Eine einfache Methode der Röhrenprüfung. 


Von Franz Mayerhofer, Wien. 


Die Nachprüfung der Angaben über Steilheit, 
inneren Widerstand und Durchgriff der im Handel er- 
hältlichen Röhren ist keineswegs nur — wie die meisten 
Amateure voraussetzen — an sehr komplizierten Mes- 
sungen gebunden. Im nachstehenden soll eine einfache 
Methode beschrieben werden, bei der die Aufnahme 
mehreren Charakteristiken erspart wird und die ge- 
suchten Größen sich daher rasch bestimmen lassen. 

Die Schaltung ist aus der Abb. 1 zu entnehmen. 


Um für alle Röhrentypen das Auslangen zu finden, sind 
folgende Bestandteile erforderlich: Ein Drehspulenvolt- 
meter 1 mit dem Meßbereich 0— 15 V und ein gleiches 
Instrument 2, Meßbereich 0 — 150 V; ein Milliampere- 
meter 3, Meßbereich 0 — 20 mA und ein gleiches Instru- 
ment 4, Meßbereich (zirka 300 Ohm) 0 — 500 mA. 
Das Potentiometer P dient dazu, dem Gitter der 
Röhre verschiedene Spannungen aufzudrücken. An 
Stromquellen benötigt man: eine Gitterbatterie G (zirka 
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16 V, 8 Akkumulatorzellen), eine Heizbatterie H (4 bis 
6 V) mit einem Heizwiderstand von 40 Ohm, eine ab- 
stöpselbare Anodenbatterie A, ferner eine Polwende- 
wippe W, Röhrensockel und Ausschalter (Lichtschalter). 

Der Messung möge die „Triotron-Röhre“ von 
Schrack, Type TS!), zugrunde gelegt werden. 

Um den inneren Widerstand zu bestim- 
men, heizt man das Rohr auf den vorgeschriebenen 
Meizstrom von 0°6 A, reguliert das Gitterpotentiometer 
P auf O V und stellt jene Anodenspannung durch Ein- 
stöpseln des Batteriesteckers ein, bei der die Messung 
gemacht werden soll, also zum Beispiel 84 V. Der 
Strommesser 3 zeige 48 mA. Man geht nun mit der 
Anodenspannung auf den nächsten Stöpsel, beispiels- 


weise 72 V und liest ab 41 mA. Der gesuchte Wider- 
stand ergibt sich aus der Differenz der Anodenspan- 
nungen und der Differenz des Anodenstromes mit 


„= — 12V __ 171000hm. 


(Die Angaben des Werkes lauten auf 18000 Ohm.) 
Dieser Widerstand gestattet eine sehr gute Anpassung, 
sowohl an Koppelungsorgane, als auch an den Tele- 
phonwiderstand im Gegensatz zu Röhren älterer Typen, 
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die einen inneren Widerstand von etwa 60000 Ohm 
aufweisen, 

Zur Messung des Durchgriffes verfährt man 
folgendermaßen: Man läßt die Anodenspannung kon- 
stant und ändert die Gitterspannung mittels des Poten- 
tiometers P so, daß sich die gleiche Verringerung des 
Anodenstromes ergibt, die sich bei dem obigen Ver- 
such durch Anderung der Anodenspannung einstellte. 
In unserem Falle muß man das Potentiometer auf minus 
175 V regulieren, um eine Anderung des Anodenstromes 
von 48 auf 41 mA zu erzielen, Da der Durchgriff be- 
kanntlich das Verhältnis der Gitterspannungsänderung 
zu der äquivalenten anod t DAnNUNBSAIIE LUNG dar- 
stellt, so ergibt er sich mit I = 0186, also 146 vH. 
(Die Angabe der Fabrik lautet 14 vH.) Wie man sieht. 
ist der Durchgriff ein verhältnismäßig großer, was zur 
Folge hat, daß die Charakteristik weit links liegt und 
bereits bei geringen Anodenspannungen Gitterströme zu 
vermeiden gestattet. 

Den reziproken Wert des Durchgriffes pflegen die 
Amerikaner als Verstärkungsfaktor (Amplifica- 


tion constant) zu bezeichnen, er ist gleich 175 >68. 


das heißt die Röhre liefert eine zirka siebenfache Span- 
nungsverstärkung. 

Es erübrigt noch die Bestimmung der Steilheit, 
die angibt, wie groß die Anodenstromänderung pro V 
(iitterspannungsänderung ist. Nach den oben gemachten 
Messungen beträgt die Anodenstromänderung 0'7 mA 
bei einer Gitterspannungsänderung von 175 V. 


07 0'4 mA f 
75 yvi 400 Micromho. 


(1 Mikromho bedeutet ein tausendstel mA pro V.) 
Wenn innerer Widerstand und Verstärkungsfaktor 
bekannt sind, so kann man aus diesem auch die Steilheit 
ableiten. Sie ist nichts anderes als der Quotient des 
Verstärkungsfaktors durch den inneren Widerstand. 


RUNDSCHAU. 


Die Großiunkstelle Coltano, die in der Nähe von 
Pisa liegt und vom italienischen Marineministerium be- 
trieben wird, wurde im Jahre 1923 vollständig umge- 
baut. Sie enthält u. a. eine Hochfrequenzmaschine 
von Latour-Bethenod!) von 200 kW, 18650 Per/s 
(Wellenlänge 16000 m) und zwei Lichtbogensender, für 
die eine engmaschige viereckige Flächenantenne vor- 
handen ist. Letztere ist an abgespannten Masten von 
250 m Höhe, die in etwa 400 m Entfernung stehen, auf- 
gehängt. Bei einem Antennenstrom von 212 A und 165 m 


wirksamer Höhe steht eine Sendeenergie von 
13000 Meterampere zur Verfügung. Außer diesem 
(iroßsender sind noch ein Lichtbogensender von 


50 kW und ein Marconiröhrensender von 6 kW vor- 
handen. Der Betriebsstrom wird aus dem Netz der 
Società Ligure Toscana di Electricitä geliefert. Als 
Maschinenreserve ist ein Dieselmotor von 1200 PS 
vorhanden. H. 
(ETZ. Bd. 46, Heft 19, 1925.) 


Eine Automobil-Radiorelaisstation benützt A. H. 
Grebe & Comp., um Ereignisse, die einen größeren 
Kreis interessieren, von einem beliebigen Ort direkt den 
Radiolauschern zu übermitteln. Auf einem entsprechend 
eingerichteten Auto ist ein Kurzwellensender eingebaut, 
der die betreffende Nachricht auf Welle 63 m der 
Hauptstation (WAHG) übermittelt. Dort ist an den 
Empfänger ein Lautsprecher angeschlossen, dem gegen- 
über die Mikrophone des Rundfunksenders stehen. Die- 
ser gibt dann auf Welle 316 m mit größerer Energie die 
Nachricht weiter. (Die Zwischenschaltung von Laut- 
sprecher und Mikrophon scheint wenig vorteilhaft zu 
sein. D. Ber.) St. 
| (Popular Radio, Bd. 8, Nr. 2, Aug. 1925.) 


1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 414. 


Eine neue Type eines Lautsprechers ohne Horn 
geben W. Rice und E. W. Kellogg an. Sie ver- 
wenden das Prinzip der Bewegung einer vom Empfangs- 
strom durchflossenen Spule im Magnetfeld. Mit der 
Spule verbinden sie fix eine Papierdüte, die sich gegen 
eine dünne Hartgummimembran von 15 cm Durchmesser 
bewegt. Für luftdichten Abschluß des Systems nach 
außen ist gesorgt. Infolge der verhältnismäßig großen 
Luftmenge, die hier direkt durch den beweglichen Teil 
in Bewegung gesetzt wird, soll die Wiedergabe. be- 
sonders tiefer Töne, besser als bei anderen Laut- 
sprechern sein. St. 

(Popular Radio, Bd. 8, Nr. 2, Aug. 1925.) 


Störungen im Rundspruchempfang durch benach- 
barte Dynamomaschinen oder Motoren. Eine Gleich- 
stromdynamo fur 1'5 kW, 110 V, zur Beleuchtung einer 
Mühle dienend, verursachte im Verein mit der offen 
verlegten Leitungsanlage für 25 Lampen derartige Ge- 
räusche im Empfänger, daß selbst der nur 80 km ent- 
fernte Sender der „Ravag“ Wien kaum gehört werden 
konnte. Versuchsweise wurden nun zwei Kondensatoren 
zu ie 24 F in Serie geschaltet mit den Ankerklemmen 
der Maschine verbunden. Außerdem wurde in jede der 
beiden abgehenden Leitungen je eine Drosselspule mit 
Eisenkern mit 200 Windungen geschaltet. Der Verbin- 
dungspunkt 0 der beiden Kondensatoren war geerdet. 
Diese Anordnung verminderte die Geräusche nur sehr 
wenig. Erst die Verbindung des Punktes 0 mit dem 
Maschinenkörper brachte vollen Erfolg. Nach Herstel- 
lung dieser Verbindung erwiesen sich die Erdung und 
sogar die Drosselspulen als überflüssig. Bemerkt sei 
noch, daß Drosselspulen für diesen Zweck ohnehin sehr 
groß ausfallen, da sie für die gesamte Betriebsstrom- 
stärke bemessen sein müssen und keinen nennenswer- 
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ten Spannungsabfall in der Anlage verursachen dürfen. 
Die Verbindung vom 0-Punkt zum Maschinenkörper 
kann auch bei isoliert aufgestellten Maschinen unbedenk- 
lich gemacht werden. Schließlich sei noch die Tatsache 
erwähnt, daß in der Nähe der großen Gleichstrom- 
maschinen der Wiener Unterstationen keine Empfangs- 
störungen beobachtet werden konnten. 
Rudolf Hruschka, Wien. 


Verhütung von Schwingungen in Hochfirequenz- 
empfängern. H. J. Marx. In modernen Radioapparaten 
wird der Widerstand in allen abgestimmten Kreisen so 
weit als möglich herabgemindert, Dadurch wird eine 
schärfere Abstimmung erreicht und die Selektivität ver- 
bessert, in Hochfrequenzstromkreisen aber gleichzeitig 
die Neigung der Röhren zum Schwingen erhöht und da- 
durch nicht nur das Heulen, Winseln und Pfeifen in den 
Hörern hervorgerufen, sondern auch gleichzeitig der 
Empfang des Nachbarn gestört. Die alte, unkorrekte 
Praxis fügte in den Sekundärkreis der Hochfrequenz- 


stufen ein Potentiometer ein und brachte damit wieder 


den Widerstand in den Stromkreis hinein, der zwar die 
Pfeifneigung herabsetzte, gleichzeitig aber die ange- 
strebte Selektivität und die Lautstärke verminderte. Die 
Hauptursache für die Schwingungen liegt zum großen 
Teil im Spannungsaufwand im Anodenkreis. Wenn die 
Spannung so reguliert werden kann, daß sie gerade 
unter dem Punkt liegt, in dem die Schwingungen ein- 
setzen, dann kann die Hochfrequenzverstärkung mit 
vollem Erfolg angewendet werden. Tatsächlich kann die 
Pfeifneigung verhütet werden, wenn ein veränderlicher 
Widerstand in Serie zwischen Anode, bezw. Primär- 
spule des Hochfrequenztransformators und den Pol der 
Anodenbatterie eingeschaltet wird. Legt man dann noch 
einen Kondensator von */2 wF zwischen die Batterie- 
klemmen des Hochfrequenztransformators und die Heiz- 
fadenklemmen der Röhre, so kann man den kritischen 
Widerstand aus dem abgestimmten Stromkreis aus- 
schalten, weil er den Stromkreis für Hochfrequenz- 
ströme zwischen Anode und Faden schließt und diesen 
einen Weg eröffnet, bei dem sie den Widerstand nicht 
passieren müssen, so daß dieser die Abstimmung und 
Selektivität nicht beeinflußt, aber die Anodenspannung 
doch reguliert. Dieses System wurde zuerst von E. F. 
Andrews angewendet und gleichzeitig zur Regulie- 
rung der Lautstärke und als Schwingungskontrolle be- 
nützt, indem ein veränderlicher Widerstand mit einem 
Höchstwert von mehreren Megohm gewählt wurde, der 
in seinen niederen Stufen die Schwingung kontrolliert 
-und in seinen hohen Lagen die Lautstärke ohne die 
geringste Verzerrung und stromsparend reguliert. L. 
(New York Herald Tribune, Radio Magazine, 1925.) 


Abgestimmte Stromkreisse und atmosphärische 
Störungen. Die Theorie und der Bau abgestimmter 
Stromkreise, insbesonders der Siebketten ist derzeit 
schon sehr hoch entwickelt und es ist gegenwärtig 
möglich, ohne unzulässige Störungen in benachbarten, 
nur durch ein schmales Frequenzband getrennten Fre- 
quenzen zu verkehren, Diese Fortschritte haben aber 
andererseits zu zuweit gespannten Erwartungen geführt. 
insbesonders in der Richtung der Unterdrückung at- 
mosphärischer Störungen. Daß die bezüglichen Arbeiten 
zum größten Teil ohne Erfolg geblieben sind, ist darauf 
zurückzuführen, daß eine klare Kenntnis des Problems 
fehlt und das die in der Natur der Sache liegende 
Begrenzung, die Aufgabe mittels abgestimmter Strom- 
kreise zu lösen, nicht wahrgenommen wurde. Carson 
behandelt nun die mathematische Theorie des Problems 
unter der Voraussetzung, daß man es mit zufälligen, 
unregelmäßigen Störungen zu tun hat, und untersucht 
die atmosphärischen Störungen als Frequenzspektrum. 
Die erhaltenen Formeln bieten die Möglichkeit, die 
Fähigkeit von Stromkreisen, Störungen zu verringern 
beurteilen zu können. Die für die Praxis wichtigsten 
Folgerungen der Untersuchung werden vom Verfasser 
selbst, wie folgt, zusammengefaßt: 1. Selbst ideale ab- 
xestimmte Stromkreise können die Störungen nur auf 
eine nicht mehr zu verkleinernde Reststörung herab- 


setzen und diese wächst mit dem für die Übertragung 
der Zeichen notwendigen Frequenzbereich linear an. 
2. Eine richtig entworiene Siebkette kann als ein idealer 
abgestimmter Stromkreis angesehen werden und es ist 
hinsichtlich der atmosphärischen Störungen in der 
jetzigen Form der Siebketten nur mehr eine geringe 
Verbesserung zu erwarten. 3. Es ist ganz nutzlos, 
äußerst starke Selektivität zu verwenden. Der Gewinn 
ist gegenüber solchen von mäßiger Selektivität nur sehr 
klein und mit dem Nachteil verbunden, daß Langsam- 
keit im Ansprechen besteht und damit die Übertragungs- 
geschwindigkeit leidet. 4. Es sollte mit Hilfe einer ein- 
fachen leicht zu errechnenden Formel möglich sein, das 
Frequenzspektrum der atmosphärischen Störungen ex- 
perimentell zu bestimmen. 
(Electrical Communication, Bd. III, Nr. 4, 1925.) 


Der Kristadyne. O. W. Lossew gibt über das 
Problem der Schwingungserzeugung mit Kristalldetek- 
toren einige interessante Angaben, von denen nachfol- 
gend die wichtigsten wiedergegeben werden!). Der 
höchste generierende Wirkungsgrad wurde vom Ver- 
fasser mit dem Kristall „Zinkit“ gegen eine Stahlspitze 
aus einem Stahldraht von 02 mm Durchmesser erreicht, 
wenn das Kristall über einen Vorschaltwiderstand von 
zirka 1000 Ohm an den positiven Pol der Batterie an- 
geschlossen wird. Hierbei soll der Detektor selbst mög- 
ilchts erschütterungsfrei aufgestellt sein. Durch Schmel- 
zen des Zinkites im elektrischen Lichtbogen in Gegen- 
wart von Mangansuperoxyd kann man die Leitfähigkeit 
etwa 7- bis 12-mal größer machen. Das so umgewandelte 
Kristall wird dann in kleine Stücke gebrochen, deren 
frische Oberflächen zum Arbeiten benutzt werden. 
Durch die Vergrößerung der Leitfähigkeit kann die zur 
Schwingungserzeugung notwendige Gleichspannung der 
Batterie kleiner gemacht werden. Die mittels eines 
Kristalldetektors erzeugten Schwingungen sind den 
Lichtbogenschwingungen zweiter Art sehr ähnlich. Der 
Unterschied zwischen der Periode des Schwingungs- 
kreises bestehend aus Selbstinduktion und Kapazität 
und der tatsächlichen auftretenden Frequenz ist (im 
Sinne der Vergrößerung) um so größer, je größer der 
negative Widerstand und ie kleiner der Ohmsche Wider- 
stand des Detektors ist und je größer die Kapazität und 
ie keiner die Selbstinduktion gewählt wird, Die kürze- 
sten Wellen. welche bisher mittels eines Zinkitdetektors 
völlig stabil und sicher erzeugt werden konnten, be- 
trugen 243 m, was einer Schwingungsfrequenz von 
12-3 X 10% Perioden entspricht. Durch die Möglichkeit 
der Erzeugung derartig hoher Frequenzen ist der Be- 
weis erbracht, daß die Trägheit der im oszillierenden 
Kontakt stattfindenden Prozesse sehr klein ist. Die An- 
wendungsgebiete für das Kristadyne (Detektorgenera- 
tor) ist ziemlich vielseitig. Er kann als Sender für Ent- 
fernung bis zu 05 km oder als Generator für den 
Heterodyneempfang (Überlagerungsempfang) benutzt 
werden. Außerdem wird eine Schaltung angegeben, bei 
der der Detektor eine doppelte Funktion ausübt, und 
zwar einmal als Heterodyne, das heißt als Generator 
und ein zweitesmal als gewöhnlicher Detektor. Hierbei 
wird die Generatorwirkung durch Veränderung der 
Gleichstromspannung reguliert. Für kurze Wellen, b's 
zu 2000 m, ist es vorteilhaft, parallel zum generieren- 
den Detektor einen Kondensator mit einer Kapazität voi: 
etwa 1000 bis 3000 cm zu schalten. Für längere Wellen 
erweist sich dieser parallel geschaltete Kondensator 
dagegen als schädlich. Das günstigste Verhältnis zwi- 
schen der Kapazität und der Selbstinduktion für den 
Schwingungskreis eines generierenden Detektors ist 


-„-—=9, wobei die Kapazität C in F und die Selbst- 


L 

induktion in Henry einzusetzen ist. Wird die Selbst- 
induktion zu groß gemacht, so sind die erzeugten 
Schwingungen sehr schwach und setzen auch schwer 
ein. Ist aber die Kapazität im Verhältnis zur Selbst- 
induktion zu groß, so werden die Schwingungen un- 
regelmäßig und man bekommt beim Empfang ımge- 


1) Vgl. „Die Radivtechnik* 1925, S. 69, 121. 
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dämpfter Schwingungen keinen reinen Schwebungston. 
In der Praxis hat es sich gezeigt, daB die Schwingungen 
mit dem Kristadyne desto leichter zu erzeugen sind, 


je kleiner der Verlustwiderstand und je größer T ist, 


deswegen muB man beim Aufbauen eines Kristadynes, 
damit die Schwingungen gleich leicht auf dem ganzen 
Wellenbereiche entstehen können, für kürzere Wellen 


(300 bis 2500 m) 129 für längere (5000 bis 30 000 m) 


C 
T <? wählen, da der Verlustwiderstand bei kürzeren 


Wellen immer größer ist und die Schwingungen dabei 
überhaupt etwas schwerer entstehen. Um beim Krista- 
dyne die Wellenlänge zu ändern, ist es daher erforder- 
lich, Kapazität und Selbstinduktion gleichzeitig zu 
ändern, um immer dasselbe Verhältnis -TT zu erhalten. 
Infolge der Eigenschaft des generierenden Detektors, 
einen negativen Widerstand zu besitzen, kann man ihn 
auch dazu benutzen, den Widerstand einer Empfangs- 
antenne zu vermindern und dadurch eine Hochfrequenz- 
verstärkung zu erzielen. Zu diesem Zwecke wird der 
Schwingungsdetektor mit dem eigentlichen Empfangs- 
apparat (Detektorempfänger) in Serie in die Antenne 
geschaltet und mit einer regulierbaren Gleichspannung 
gespeist. Die Gleichspannung und die Kopplung des 
Detektorempfängers muß dann so eingestellt werden, 
daß keine Eigenschwingungen entstehen. Kelch. 

(Zeitschrift f. Fernmeldetechnik, Jahrg. 6, Heft 9, 1925.) 


a nn mn 


CHRONIK. 


Die „Ravag“ auf der Radioschau. 


Mit 14. November 1925 wurde die von der „Ravag“ 
gemeinsam mit dem Gewerbeförderungsinstitut der 
Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie im Ge- 
bäude der Handelskammer errichtete „Radioschau“ 
neuerlich eröffnet. Sie zeigte in musealtechni- 
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Die ausgestellten Objekte sind teils in 
Schaukasten aufgestellt, teils sind sie Wand- 
tafeln, welche Schaltskizzen, graphische Darstel- 
lungen, Photographien etc. zeigen. 

Zunächst der Ausstellungskasten. Von seinem In- 
halt wäre hervorzuheben: c'n Stück des Spezial- 


einem 


Abb. 1. Der transportable Vorverstärker der Ravag. 

kabels, welches das neue Studio in der Johannes- 
gasse mit dem Großsender Rosenhügel verbindet. Da 
diesem technisch sehr interessanten Kabel eine eigene 
Abhandlung in der „Radiotechnik“ gewidmet werden 


wird, erübrigt es sich, an dieser Stelle näher darauf 
einztrchen. 


Abb. 2. Ansicht der .Innenschaltung des Vorverstärkers. 


scher Aufmachung die Erzeugm'sse der österreichi- 
schen Radioindustrie, um so belehrend und aufklärend 
zu wirken. 

Die „Ravag“ benutzte die Gelegenheit dieser 
Ausstellung, um weitesten Kreisen ein Bild ihrer tech- 
nischen Anlagen zu geben. Über diesen Teil sei 
nachstehend näher berichtet, 


Hinter dem Kabelmuster steht ein Hochspannungs- 
kondensator von 24F Kapazität vom Restton-Beseiti» 
zungsgerät des Senders Stubenring. Ein solches Gerät 
besteht aus Selbstinduktionen und Kapazitäten und hat 
die Aufgabe, auch die letzten Reste des Maschinen. 
tones (von dem zur Lieferung der Anodenspannung von 
4000 V bestimmten Gleichstromgenerator) zu unter- 
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drücken. Als in der Vorwoche im letzten Moment vor 
der abendlichen Sendung ein solcher Kondensator 
durchschlug und nicht sofort ausgewechselt werden 
konnte, mußte man für einige Zeit den Sender ohne 
diese Kondensatoren arbeiten lassen. Da war nun für 
jedermann, der die Sendung abhörte, ganz sinnfällig 
der beruhigende EinfluB der Kondensatoren zur Beseiti- 
gung des Maschinentons vorgeführt, denn man hörte 
leise aber ganz deutlich ein Brummen (den Kollek- 
torton), der sofort wieder verschwand, als Ersatzkon- 
densatoren eingeschaltet wurden. 

Materialproben vom Bau der Antenne des 
Rosenhügels, diverse Sorten von Isolatoren für 
Sendeantennen liegen im untersten und zweiten Fach. 

Die Mitte des Kastens nimmt ein transpor- 
tabler Vorverstärker ein, der im Laboratorium 
der Ravag für Zwecke von Übertragungen von 
Theatern und Konzertsälen gebaut wurde (Abb. 1). 
Demgemäß enthält er, kompendiös zusammengebaut, 
außer der gleich zu besprechenden Verstärkeranordnung 
noch ein Sprechmikrophon (zum „Ansagen‘“), 
einen Ruftaster (für den Summeranruf, mit dem sich 


Schaltungsschema des (ranspnorlablen Vorrerstärkers 
der Harag. 


Aufrufsummer 


parallelen Weco-Röhren bestehende, Verstärkerstuie 
übermittelt. Über einen gemeinsamen Anodenwiderstand 
von 120000 Ohm kommt nun die bereits dreistuiig 
verstärkte Spannung auf das Gitter einer Hochleistungs- 
oxydkathodenröhre, in deren Anodenkreis die Primär- 
spule eines Niederfrequenztransiormators liegt. Die 
Sekundärspule des Transiormators ist abstufbar und 
wirkt auf das Gitter der Ausgangsröhre, in deren 
Anodenkreis nach Wahl ein fester oder ein gestuiter 
Transformator eingeschaltet werden kann, um das Ge- 
rät an jede beliebige Übertragungsleitung anpassen zu 
können. 

Von Mikrophonen sind zu sehen ein Bändchen- 
mikrophon von Siemens’), ein Differential-Kohlemikro- 
phon der Western Co. und ein Kohlemikrophon von Reis, 
an Röhren die verschiedenartigsten Typen von 
Sende-, Ventil- und Verstärkerröhren, wie sie bei der 
Ravag in Verwendung stehen. 

Besonders bemerkenswert ist ein Senderaus- 
steuerungsgerät (Mitte rechts), das eine viel- 
fache Kontrolle der Senderaussteuerung gestattet. Seine 
Einrichtung ist zu kompliziert, als daß sie sich in dieser 


Abb. 3. 


Radio Wien immer meldet). ein Aufnahmsmikrophon 
(Type Reis), diverse Meßinstrumente, Vorrich- 
tungen zur Einstellung verschiedenen Dämpfungs- 
wrades etc. — kurz alles, was im Vorverstär- 
kerraum des Senders Stubenring zu finden ist. Die 
nötigen Batterien sind in einem separaten Kasten unter- 


«ebracht (Heizspannung 6 V, Anodenspannung 110 V). 

Die Verstärkeranordnung ist in der folgen- 
den Weise aufgebaut (Abb. 2, 3): Das Sprech-, 
resp. Aufnahmemikrophon wirkt über einen Trans- 
formator auf die erste Röhre (eine Weco- 
Röhre)'). Im Anodenkreis dieser Röhre liegt ein 
Widerstand von 420000 Ohm, von dem die Span- 


nung auf die zweite Verstärkerstufe übertragen wird. 
Diese besteht aus zwei parallel geschalteten Weco- 
Röhren, in deren gemeinsamen Anodenkreis ein 
Widerstand von 250000 Ohm eingeschaltet ist, der die 
sehr verstärkte Spannung auf die dritte, aus drei 


9) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1925, S. 72. 


flüchtigen Übersicht beschreiben ließe. Das muß einer 
eigenen Abhandlung vorbehalten bleiben. 

Von den ausgestellten Wandbildern sind zu 
erwähnen: graphische Darstellungen der Abonnenten- 
bewegung, diverse Bilder von den verschiedenen tech- 
nischen Einrichtungen der Ravag am Stubenring, am 
Rosenhügel, in Aspern und in Rotlineusiedel. Den Tech- 
n'ker interessieren besonders die Schaltbilder. 
Diese umfassen die Schaltung des Stubenringsenders). 
des neuen Großsenders, sowie die Schaltungsdetails aus 
dem Konzerthaus zum Stubenring und vom Stubenring 
nach Graz mit Hilfe leitungsgerichteter Hochirequenz- 
telephon’e*). Der Zwischensender, der die (hochfre- 
quente) Überlagerung auf die Fernleitung Wien—Üraz 
besorgt, ist in einem eigenen kleinen Sendehäuschen 
in Rothneusiedel zur Aufstellung gebracht. 

Prof. Dr. L. Richtera. 


2) Vgl. „Die Radiotechnik*, 1924, S. 343. 
3) Vgl. „Die Radiotechnik*, 1925, S. 77. 
4) Vgl. E. u. M. 1925, S. 798. 
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Patentbericht. 


Empfangs-, Verstärker- und Sendeschaltun- 
gen von Elektronenröhren. 


Bei Schaltungen zur drahtlosen Nachrichtenüber- 
mittlung mit Vakuumröhren legt man beim Übergang 
von längeren auf kürzeren Wellen zum Gittervariometer 
einen anderen Kondensator parallel und gleichzeitig wird 
in der Antenne ein Verkürzungskondensator zu- bezw. 
abgeschaltet. Bisher verwendet man für diese Schalt- 
maßnahmen besondere Schalter, sowohl zum Anschalten 
des Stufenkondensators am Üittervariometer, wie auch 
zum Ein- und Ausschalten des Verkürzungskondersators 
an der Antenne. Nach einer Erfindung der Dr. E. F. 
Huth G. m. b. H. in Berlin wird bei solchen drahtlosen 
Stationen die Anordnung in der Weise getroffen, daB 
gleichzeitig mit der Verstellung des Gittervariometers 
zwangläufig die Umschaltung des zugehörigen Konden- 
sators, sowie die Ein- bezw. Ausschaltung des Ver- 
kürzungskondensators an der Antenne erfolgt. Zu die- 
sem Behufe wird der Drehgriff des Gittervariometers 
mit einem Umschalter für den Parallelkondensator, so- 
wie mit einer Vorrichtung zur Ein- und Ausschaltung 
des Verkürzungskondensators der Antenne mechanisch 
verbunden. (D. R. P. Nr. 413506.) 

Die Steuerwirkung von Elektronenröhren läßt 
sich, wie die Firma Süddeutsche Telephon- 
Apparate-, Kabel- und Drahtwerke A.-G. in 
Nürnberg gefunden haben, ganz bedeutend steigern, 
wenn man außer dem aus Glühkathode, Gitter und 
Anode bestehenden Verstärkungssystem (Hauptverstär- 
kungssystem) noch ein oder mehrere weitere Verstär- 
kungssysteme (Neben- oder Vorverstärkungssystem) be- 
nutzt, die ihren Elektronenvorrat gleichfalls aus der 
Elektronenqueile des Hauptverstärkungssystemes bezie- 
hen, im übrigen aber jedes für sich aus zwei gitter- 
förmigen Hilfselektroden, einem Hilfssteuergitter und 
einer Hilfsanode bestehen, die sich äußerlich meist nur 
durch engere oder weitere (ittergestaltung unter- 
scheiden. Diese Nebenverstärkungssystene werden 
zwischen Glühkathode und Gitter des Hauptverstär- 
kungssystemes angebracht, und zwar in der Weise, daß 
das Hilfssteuergitter der Glühkathode näher liegt, im 
übrigen aber bei Verwendung mehrerer Systeme emes 
hinter dern andern folgt. Zum Gebrauch der Röhre wer- 
den sämtliche Hilfssteuergitter unter sich und mit dem 
Gitter des Hauptverstärkungssystemes leitend verbun- 
den und erhalten eine gegenüber der Kathode negative 
Ladung, entweder unter Zwischenschaltung von Elemen- 
ten oder durch Anlegen an verschiedene Stellen eines 
Widerstandes, an dem ein Spannungsgefälle herrscht. 

(D. R. P. Nr. 414583.) 

Lautsprecher geben oft nicht alle Frequenzen 
gleichmäßig wieder; um dies festzustellen und auszu- 
gleichen, dient eine Anordnung von P. G. A. H. Voigt 
in London. Ihr zufolge wird in den Anodenkreis eines 
Verstärkersystemes eine Wheatstonesche Brücke ge- 
Schaltet, mit deren einem Zweig der Lautsprecher ver- 
bunden ist, während zwischen den beiden asymmetri- 
schen Punkten der Brücke die Primärspule eines die 
Rückkopplung zum Gitter bewirkenden Transformators 
liegt. Die Brückenzweige sind dabei so eingerichtet, daß 
die Brücke nicht für alle Frequenzen ausgeglichen ist 
und der an der Brücke liegende Transformator somit 
bestimmte, gewollte Frequenzen rückkoppelt und ver- 
stärkt. (Brit. P. Nr. 231972.) 
Es hat sich gezeigt, daß bei Empfangsschwankun- 
zen, bei denen die Hochfrequenzströme zuerst verstärkt, 


dann gleichgerichtet und niederfrequent weiter verstärkt 


werden, im Falle der Rückkopplung der niederfrequen- 
ten Ströme auf das Gitter der Hochfrequenzverstärker- 
röhre eine Tendenz zu störenden niederfrequenten 
chwingungen auftritt. Nach einer Erfindung von 

Scott-Taggart und der Radio Communi- 
on Comp. Lim. in London kann dies durch die 
i gende Schaltung vermieden werden, bei der die Rück- 
opplung der Niederfrequenz an die Hochfrequenzver- 
stärkerröhre über einen Transformator erfolgt, dessen 
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Sekundärspule an einem Ende geerdet ist, während das 
andere über die Selbstinduktionsspule der Empfangs- 
antenne an das Gitter der Hochfrequenzverstärkerröhre 
gelegt ist. In der Abb. 1 ist Lı diese Selbstinduktion, die 
mit dem Gitter einer Verstärkerröhre verbunden ist, 
deren Kathode geerdet und über den hohen Wider- 
stand Rı mit dem Gitter verbunden ist. An der Anode 
liegt der aus der Selbstinduktion L: und dem Kondensator 
Cz gebildete Anodenschwingungskreis, an dessen Kon- 
densator der Kristalldetektor D mit dem Rückkopplungs- 
transformator Tı T: liegt. Zu der einseitig geerdeten 


und an der andern Seite über die Spule Lı an das 
Gitter angeschlossenen Sekundärspule dieses Transfor- 
mators kann eine Kapazität Cs parallel geschaltet wer- 
den. An einen Punkt des Anodenschwingungskreis ist 
über die Primärspule 7s eines Transformators der posi- 
tive Pol der Anodenbatterie angelegt, während die 
Sekundärspule Ta dieses Transformators zum Gitter der 
Niederfrequenzverstärkungsröhre führt. von deren 


Anode der Strom in den Lautsprecher 7 geht. 
(Brit. Pat. Nr. 226843.) 


Eine Empfangsschaltung mit Verwendung einer 
Vierelektrodenröhre wird von der Rodo Patents- 
Lim. und F. A. L. Sloot in London angegeben. Dabei 
ist die Antenne einerseits über einen aus Kapazität und 
Selbstinduktion gebildeten Schwingungskreis geerdet, 
andererseits kapazitiv mit dem der Anode näher liegen- 
den der beiden Gitter gekoppelt; dieses Gitter ist gleich- 
zeitig über einen Widerstand mit der Kathode verbun- 
den, während das andere (innere) Gitter sowohl wie 
auch die Anode mit einer Selbstinduktionsspule verbun- 
den sind, die mit der Spule des Antennenkreises in- 
duktiv gekoppelt ist. (Brit. Pat. Nr. 228428.) 
(Fortsetzung folgt). 


Literaturberichte. 


2684 Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. Von Dr. J. 
Zenneck und Dr. H. Rukop. 5. Auflage. 902 Seiten, 
775 Abb. und zahlreiche Tabellen. Verlag von Ferdinand 
Enke, Stuttgart. 

Mit großer Erwartung hat man in Fachkreisen 
ciner Neuauflage dieses führenden Werkes entgegen- 
gesehen, nicht bloß weil die vierte Auflage bereits im 
Jahre 1918 vergriffen war, sondern weil sich große 
Umwälzungen auf dem Gebiete der Nachrichtenüber- 
mittlung mittels elektrischer Wellen in den letzten 
Jahren vollzogen haben. Der Verleger konnte nicht 
länger mehr zögern, eine Neuauflage dieses Buches in 
Druck zu geben. Da sich aber der Verfasser zu dieser 
Zeit noch in Kreigsgefangenschaft befand, mußte sich 
der Verleger nach einem zweiten Mitarbeiter umsehen, 
um den Fortschritten auf diesem Gebiete, die sich ins- 
besonders durch die Einführung der Elektronenröhre 
und ihren vielfachen Schaltungen für Senden, Empfan- 
gen und Modulieren von elektrischen Wellen und durch 
die Entwicklung der Radiotelephonie kennzeichnet, 
Rechnung zu tragen. Einen solchen hat er nun mit glück- 
lichem Griffe in dem bestbekannten Fachmanne auf dem 
Gebiete der Elektronenröhre Dr. J. Rukop gefunden. 
So hat das Buch gegenüber der letzten Auflage fast 
den doppelten Umfang erhalten und zerfällt in zwei 
Teile. Der erste Teil ist die vollständig umgeänderte 
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vierte Auflage, der zweite Teil ist vollständig neu, rührt 
von Dr. Rukop her und befaßt sich ausschließlich mit 
Theorie und Praxis der Elektronenröhre und ihren 
Schaltungen und Anwendungen. 

Über den ersten Teil ist nichts Neues zu sagen. 
Das Werk von Zenneck hat sich längst durch seine 
Sachlichkeit und Vollständigkeit einen ersten Platz in 
der Fachwelt erworben. Es ist freilich bedauerlich, daß 
nicht auch der erste Teil seinen Ausbau gefunden hat, 
aber durch die besonderen Umstände erklärt. So ver- 
missen wir eine ganze Reihe von Apparaten, nament- 
lich der Empfangstechnik, die seither aufgetaucht sind, 
so die verschiedenen Konstruktionen von stetig ver- 
änderlichen Kondensatoren, von kapazitätsfreien Spulen, 
die Rahmenantenne, abgestimmte Sperrkreise, Sieb- 
ketten und anderes. Ganz besondere Anerkennung ver- 
dient die reiche Literaturangabe, wodurch die Aufnahme 
umfangreicher mathematischer Ableitungen entfallen 
konnte. 

Was den zweiten Teil betrifft, so reiht er sich in 
würdiger Weise dem ersten Teile an. Schon der Name 
Rukop bot hiefür eine sichere Gewähr. Ausgehend von 
der Elektrizitätsströmung in verdünnten Gasen wird die 
Elektronenwanderung im höchsten Vakuum behandelt. 
Daraus werden das Verhalten der Ein- und Zweigitter- 
röhre und ihre charakteristischen Größen, Durchgriff, 
Steilheit und Widerstand entwickelt. Die Röhre wird 
als Detektor, Generator und Verstärker in ihren viel- 
fachen Schaltungen eingehend und klar behandelt. Bei 
der Beschreibung der Röhrenkonstruktionen sieht man, 
daß sich der Verfasser bemüht, vollständig zu sein und 
sich nicht bloß auf deutsche Arbeiten zu beschränken. 
Ein besonderes Kapitel findet die Telephoniesendung. 
Die Arten der Modulation sind ja so vielseitige, daß 
ihrer Besprechung ein weiterer Raum gewidmet wer- 
den mußte. Schließlich werden auch aus der Unmenge 
der Empfangsschaltungen für drahtlose Telephonie die 
wichtigsten wiedergegeben und erörtert. 

Daß bei der Fülle des Stoffes sich hie und da auch 
eine Lücke ergibt, ist selbstverständlich. So vermissen 
wir zum Beispiel eine eingehende Besprechung der in 
neuerer Zeit so beliebten Superheterodyneschaltung von 
Armstrong. Sie findet nur eine flüchtige Erwähnung 
bei der Betrachtung der Zwischenfrequenzübertragung. 
Gerade Zweck und Wert dieser Schaltung sollte näher 
ausgeführt und die theoretische Betrachtung ihrer Abart 
bei der die Hilfsfirequenz zur Anodenspeisung Verwen- 
dung findet, aufgenommen werden. 

Es sei hervorgehoben, daß auch der zweite Teil 
des Buches als ganz vorzüglich bezeichnet werden 
muß. Es erscheint nur bedauerlich, daß nicht der zweite 
Teil getrennt erschienen ist und als Il. Bd. des Zenneck- 
schen Lehrbuches allein bezogen werden kann. Denn 
alle, die die vierte Auflage besitzen, würden sich gewiß 
diesen Il.Band anschaffen, während sie sich es bei den 
heutigen Bücherpreisen vielleicht überlegen werden, 
das ganze Werk zu kaufen, was zum großen Teile eine 
Doppelanschaffung bedeutet. Reithoffer. 


2824 Lehrkurs für Radioamateure. Von H. C. Riepka. 
152 Seiten mit 151 Textabb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis Mk. 450. 

Das Büchlein vermittelt in knapp 150 Seiten den 
technisch nicht vorgebildeten Radioamateuren eine Er- 
klärung der elementaren Vorgänge, die sich in ihren 
Apparaten abspielen, in einem Umfang, wie er für den 
Erhalt der Radio-Versuchserlaubnis in Deutschland vor- 
geschrieben ist. Es beschränkt sich in zwei: Abschnitten: 
l. auf die physikalischen Grundlagen der Radiotechnik 
und 2. auf die Elemente der drahtlosen Fernmelde- 
technik. Erstere werden in moderner Auffassung auf 


weise der Antenne, die älteren Methoden der Schwin- 
gungserzeugung, die Energieübertragung, den Detektor- 
empfang und schließlich die Eigenschaften und Verwen- 
dungsmöglichkeiten der Elektronenröhren manchmal 
etwas breit, im allgemeinen aber sehr anschaulich und 
verständlich schildern. Einige Tabellen beschließen das 
Büchlein, das mit seinem saubern Druck und den zu- 
meist sehr guten Abbildungen eine recht empfehlens- 
werte Einführung in das Wesen der Radiotechnik dar- 


stellt. Lorenz. 
NEUE BÜCHER. 
Verlag Julius Springer. Berlin und Wien. 
Meissner Erwin. Rufzeichenliste für 


Radioamateure. Bibliothek des Radioamateurs. 
19, Bd. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. Berlin 
1925. Preis Mk. 3>—. 


Semiller Adolf, Dr., Studienrat am Askanischen 
Gymnasium und Realgymnasium zu Berlin. Grund- 
versuche mit Detektor und Röhre. Mit 
28 Textabb. Berlin 1925. Preis Mk. 2:10. 


Turner L. B. Member of Academy, Member of 
Institution of Electrical Engineers. Drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie, ein Leitfaden für 
Ingenieure und Studierende. Ins Deutsche übersetzt von 
Dipl. Ing. W. Glitsch, Assistent am Elektrotechni- 
schen Institut der Technischen Hochschule Darmstadt. 
Mit 143 Textabb. Berlin 1925. Preis Mk. 10:50. - 


Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 


Ambrosius F. Aus der Technik des Rund- 
funks. Mit 88 Abb. Leipzig 1925. Preis Mk. 3:—. 


Union Deutsche Verlagsgesellschaft, Berlin. 


Hausdorii, Dr. Ing. Max, Ortsgruppen-Vorstand 
des „Deutschen Radioklubs e. V.“ und Mitglied der 
„Radio Society of Great Britain“. Radio-Leitfaden. 
Praktisches Handbuch für den Radiohandel. Mit 218 Abb. 
Preis Mk. 5—. 


NEUE PROSPEKTE. 


Dr. Erich F. Huth, G. m. b. H., Gesellschaft für 
Funkentelegraphie, Berlin SW 48, Wilhemstraße 130/132. 
— Radio - Röhren: Sparröhre LE 244, 344 (125 V 
Heizspannung, 80 mA Heizstrom aus 1 Trockenelement): 
Sparröhre LE 199, Anodenspannung 20 bis 100 V, 
Heizspannung 2 V, Heizstrom 70 mA; Endröhre für 
Lautsprecherempfang, LE 251, 260, Röhre f. Super- 
heterodyne-Empfang LE 261: Superhuth, 
Ersatz für LE 261, zwei Trockenelemente genügen zur 
Heizung; Widerstands-Verstärkerröhre 
LE 351; 


Berichtigung. 


Superregenerativ-Empfänger. Von Dr. F. Rusch. 
„Die Radiotechnik“ 1925, Heft 13. 

In diesen Aufsatz haben sich durch die Druck- 
legung einige Fehler eingeschlichen. In der kurzen 
Beschreibung des Einröhren-Armstrong gegen Ende 
des Aufsatzes muß es heißen: V ist ein gutes Vario- 
meter. Statt V steht m Abb. 3 irrtümlich L. 
Weiter hat man zu lesen: Cı ein Feinabstimmkonden- 
Blockkondensator von 


der Elektronentheorie aufgebaut und in fünf Kapiteln an- Sator von 300 cm, C: ein 
. . é BR > i s `~ Í ~ 

schaulich dargestellt. Letztere sind in zehn Kapiteln zu- 9000 P Une os ein ze von ay bis rer Im 
sammengefaßt, die von der Schwingungslehre ausge- letzten Satz ist statt „da aber zu lesen „da € D. $ 
hend vielfach an der Hand guter, mechanischer Ana- ES 
logien den elektrischen Schwingungskreis, die Wirkungs- Kira 
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I N H A L T . Der neue Wiener Rundfunksender. Von Ing. 
° S. 16. | WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. S 


3. Jahrgang 


/ RUNDSCHAU, 
. 19. | LITERATURBERICHTE. S. 20. 


Wilh. K 2 mme rer, Berlin. S. 13. 


Der neue Wiener Rundfunksender. 
Von Ing. Wilh. Kummerer, Berlin. 


Übersicht: Es werden an Hand von 
Schaltbildern der Aufbau und die Wirkungsweise 
des Senders erläutert und die wesentlichen elek- 
trischen Daten mitgeteilt. 


Der neue Wiener Rundfunksender ist einer der 
stärksten Rundfunksender des Kontinents mit einer 
Spitzenleistung von 20 kW in der Antenne bei ver- 
zerrungsfreier Aussteuerung. Der Sender besitzt einen 
Wellenbereich von 450 bis 900 m und soll mit einer 
Wellenlänge von 530 m in Betrieb genommen werden. 


vom Verstarker 


2. den Steuersender von 1 kW Leistung, 

3. den Hauptsender von 20 kW Leistung, 

4. den Antennenkreis, bestehend aus dem eigent- 
lichen Luftleiter und den erforderlichen Kopplungs- und 
Abstimmitteln. 


1. GIeichrichte ran! a TE 
Zum Betrieb von Röhrensendern wird im allge- 
meinen hochgespannter Gleichstrom verwendet. Die 
gewählten Schwingröhren erfordern eine Anoden- 
gleichspannung von 10000 V und eine Spitzenleistung 


- Í | er S @ 
50 ~ 220 V 
3° 220v 50~ 

Abb. 1. 
1. Betriebstiansformator 6. Steuersender-Schwingröhre 10. Antennen-Verkürzung 
2. Hocnvakuum-Gleichrichterröhen 7. Steuersender-Schwingkreis 11. Antennen-Kopplungstransformator 
3. Heiztransformator 8 Hauptsender-Schwingröhren 12. Modulationsröhre 
4. Energiestufen-Vortransformator 9. Haıptsender-Schwingkreis 13. Modulationstransformator 
5. Ausgleichskapazität (Zwischenkreis) 14. Heizbatterie f. 


Er ist ein Röhrensender, bei dem die Hochfrequenz 
mit Hilfe von drei wassergekühlten Schwing- 
röhren von. je 10 kW Nutzleistung erzeugt wird. 
Im Gegensatz zu den kleineren Rundfunksendern, 
die meist als eigenerregte Sender ausgebildet 
sind, hat dieser Sender Fremdsteuerung, das 
heißt es wird die für die Schwingröhren erforderliche 
Gitterwechselspannung mit Hilfe eines besonderen 
Ööhren-Generators erzeugt, der im vorliegenden Falle 
eine Leistung von zirka 1 kW besitzt. 

Der elektrische Aufbau des Senders ist im Prinzip- 
Schaltbild (Abb. 1) dargestellt. Elektrisch zerfällt der 
Sender in folgende Einzelteile: 

1. den Gleichrichter, der den für den Betrieb des 
Senders erforderlichen hochgespannten Gleichstrom von 
10000 V aus Drehstrom von 50 Per/s erzeugt, 


d. Schwingröhren. 


von 28 kW. Die mittlere Leistungsaufnahme bei nor- 
malem Telephoniebetrieb ist 18 bis 20 kW. Dieser Gleich- 
strom wird erzeugt durch Gleichrichter von Drehstrom 
unter Zuhilfenahme von Hochvakuumventilen in Sechs- 
Phasen-Schaltung, die bei: Quecksilberdampfgleichrich- 
tern allgemein Eingang gefunden hat. Der Drehstrom 
wird dem vorhandenen Netzanschluß entnommen. Der 
Hochspannungs-Transformator ist primär in Dreieck, 
sekundär in Stern geschaltet. Die Sekundärspannung 
beträgt 6 X 8800 V pro Phasenwicklung, die verkettete 
Spannung ist somit 15200 V. Jedes der sechs Hoch- 
vakuumventile besitzt eine Elektronenemission von etwa 
3 A, bei einer Heizleistung von 16 A X 32V 

Das verwendete Hochspannungsventil, Type RG 61, 
zeigt Abb. 2; dieses Ventil ist geeignet zur Erzeugung 
von Gleichstrom von maximal 20000 V Spannung. 
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Um die Betriebsspannung verändern zu können, 
ist vor den Hochspannungs-Transformator ein beson- 
derer Stufentransformator gelegt. Derselbe ist ein in 
Stern geschalteter Autotransformator, welcher mit Hilfe 
eines Flachbahnschalters fünf verschiedene Spannungs- 
stufen einzuschalten gestattet. Die vorhandene Netz- 
spannung von 3 X 220 V kann auf diese Weise bis auf 
3 X % V herunter reguliert werden. 

Zur Beseitigung der Pulsationen des Gleichstromes, 
die sich durch das Gleichrichten des Wechselstromes er- 

geben, ist zwischen den Plus- 
pol und den Minuspol der 
Hochspannungsleitung eine 
große Kapazität gelegt: diese 
| wird gebildet durch Papier- 
Kondensatoren von msge- 
samt % u F Kapazität. In die 
~ Anodenleitung _(Plusleitung) 
‚ ist außerdem eine große 
l Drosselspule mit Eisenkern 
: eingeschaltet, und zwar der- 
art zwischen die Kondensa- 
toren, daB je 44F Kapazität 
vor, bezw. hinter der Drossel 
liegen. Die Drossel ist im 
Schaltbild Abb. 1 nicht einge- 
zeichnet. Die Drossel besitzt 
eine Induktivität von 14 Henrv. 
Der Eisenkern ist nicht voll- 
kommen geschlossen, ‘sondern 
durch mehrere Luftspalte un- 
terbrochen, damit durch den 
die Drossel durchfließenden 
: Gleichstrom das Eisen nicht 
4 zu stark vormagnetisiert wird. 

2. Steuersänder. 


Bo Der Steuersender wird be- 
| ý trieben mit eimer 1 kW-Röhre 
` für 10000 V Anodenspannung. 
Die  Rückkopplung dieses 
eigenerregten Senders erfolgt 
nach Schaltbild Abb. 1 durch 
einen geeigneten Abzweig an 
der Schwingkreisspule. Für 
den Wellenwechsel werden Schwingkreiskondensatoren 
hinzu- oder abgeschaltet. Die einzelnen Kapazitätsstufen 
werden durch ein Variometer überbrückt. Diese An- 
ordnung ist gewählt worden, um gleiche Abstimm- 
schärfe für die langen und kurzen Wellen des Gesamt- 
bereiches zu erzielen und um Hochspannungs-Drehkon- 
densatoren zu vermeiden, die infolge der leicht auf- 
tretenden Überschläge häufig den Betrieb stören, Die 
feste Schwingkreisspule besitzt eine Selbstinduktion von 
1:6 X 10°cm, das Variometer 15000 bis 80000 cm. 


-a =~ — 


siam nen u a 


— Abb. 2. 


3. Hauptsender. 


Als Schwingröhren für den Hauptsender dienen 
drei wassergekühlte Röhren von je 10 kW-Leistung. 
Das Äußere der Röhren zeigt die Abb. 3. Die Anode 
der Röhren wird gebildet durch einen Kupier-Zylinder, 
der für die Wasserkühlung mit einem Kühlmantel um- 
geben ist. Um der Wärmeausdehnung des Glühfadens 
Rechnung zu tragen, wird der Faden durch zwei, in 
der Abb. deutlich ersichtliche Spiralfedern gespannt ge- 
-halten. Die Zufuhr des Heizstromes erfolgt durch be- 
sondere Kupferlitzen. An die Kupferanode ist unter 
Zwischenschaltung einer Metallegierung von geeignetem 
Ausdehnungs-Koeffizient der Glaskolben angeschweißt, 
der zur Isolation zwischen Anode und den Heizstrom- 
Zuführungen dient. Die Gitterleitung ist seitlich aus dem 
(jlaskolben herausgeführt. Der Brenner braucht zur Hei- 
zung 25 A bei 35 V Spannung und liefert eine Elek- 
tronen-Emission von zirka 6 A. Die Röhre wird mit 
einer Gleichspannung von 10000 V betrieben. Bei einer 
abgegebenen Hochfrequenzleistung von 10 kW arbeitet 
die Röhre mit einem Wirkungsgrad (ausschließlich der 
Heizleistung) von ungefähr 75 vH. 

Die beiden parallel geschalteten Röhren arbeiten 
auf einen Schwingkreis, der aus Dwubilier-Glimmer- 
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Kondensatoren und Litzenspulen gebildet wird. Die An- 
tenne wird durch einen besonderen Kopplungs-Trans- 
formator angekoppelt. Derselbe ist nach Art eines Vario- 
meters ausgebildet, wobei durch die feststehende äußere 
Wicklung der Zwischenkreisstrom, durch die innere 
Schwenkspule der Antennenstrom fließt. Die Änderung 
der Wellenlänge geschieht hier genau wie beim Steuer- 
senderkreis durch Hinzuschalten 
wobei die Überbrückung der einzelnen Stufen durch 
ein Variometer geschieht. Die Zwischenkreisspule ist 


... 


DprA en ' 


.—. en 


Abb, 3. 


als schwach streuende Ringspule ausgeführt mit einem 
Außendurchmesser von 400 mm, Innendurchmesser 
200 mm und 140 mm Höhe; sie ist in vier Sektoren 
zerlegt, von denen je zwei Gruppen parallel bezw. in 
Serie geschaltet sind. Die Spule besitzt eine Selbst- 
induktion von 7 X 10° cm, das damit in Serie ge- 
schaltete Variometer ein solche von 15000 bis 80 000 cm. 
der Antennen-Kopplungs-Transformator (Außenwicklung) 
30000 cm. Die Blindleistung, die im Zwischenkreis 
schwingt, beträgt bei der kürzesten Welle 90 KVA, bei 
der längsten Welle 130 kVA. 


4, Antennenkreis. 


Die Antenne besitzt eine Kapazität von 1500 cm 
und eine Figenwelle von 525 m. Für die Abstimmung 
auf die Betriebswelle sind Verkürzungskondensatoren 
vorgesehen, welche mit Hilfe eines fünfstufigen Schal- 
ters nach Bedarf zu- oder abgeschaltet werden können. 
Die Feinabstimmung geschieht mittels eines Kugel- 
variometers. Außerdem liegt im Antennenkreis die 
Kopplungsspule zur Ankopplung der Antenne an den 
Zwischenkreis des Senders. sowie das Antennen- 
amperemeter. 


von Kondensatoren, 


“Die ‘Antenn je ist eine SE NR mit reusen- 
ae Niederführung: sie wird getragen von drei in 
einem gleichseitigen Dreieck aufgestellten Eisengitter- 
$ masten von 85 m Höhe. Die Masten sind isoliert auf- 
| estellt, Das Senderhaus steht fast genau in der Mitte 
des von den Masten eingeschlossenen Platzes. Als Erde 
dient ein engmaschiges Gegengewicht, das in etwa 8 m 
Höhe über dem Erdboden ausgespannt ist (Abb. 4). 


SSE5% — | 


Abb. 4, 


5. Telephonie-Einrichtung. 

Die Modulation des Senders geschieht durch so- 
genannte Gittergleichstrom-Modulation der Haupt- 
 schwingröhren, Zu diesem Zweck läßt man den Steuer- 

sender völlig unmoduliert mit voller Leistung durch- 
schwingen, so daß dieser für die Hauptröhren eine 
 Gitterwechselspannung von zirka 600 V effektiv ständig 

= Hefert. In die Gitterleitung der Hauptröhren ist ein 
Gitterblockkondensator eingeschaltet, der gegenüber der 

. T Gitterkapazität der Hauptröhren groß ist, so daß der 


YA 
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Abb. 5. 


 kapazitive Gitterstrom keinen nennenswerten Span- 
sabfall- in ihm hervorruft. So oft aber das Gitter 
Hauptröhren positiv wird, fließt Gitterstrom (Elek- 
-tronenstrom) durch die Röhre, und es lädt sich da- 
durch der Gitterblockkondensator derart auf, daß nach 
‚kurzer Zeit das Gitter der Hauptröhren überhaupt nicht 
mehr positiv wird. Die Wirkung ist die gleiche wie bei 
einem Audion. Der Antennenstrom sinkt dabei nahezu 
auf null (es verbleiben zirka 1-5 vH des Normalstromes). 
JE In die Gittergleichstromleitung ist die sogenannte 
= Modulationsröhre eingeschaltet; das ist eine normale 
E si-Elektronenröhre mit ziemlich großem Durchgriff. 
-Durchgriff ist so gewählt, daß die Röhre bei der 
G itteryorspannung Null so viel Gittergleichstrom hin- 
chläßt, daß der Sender nahe den normalen 
KT egraphiestrom liefert. Wird nun an das Gitter der 
ationsröhre eine negative Spannung gelegt, so 
dt sich der Gitterblockkondensator immer stärker 
E” egativ auf und der Antennenstrom sinkt infolgedessen. 
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Abb; 5 zeigt die die-Abhängigkeit -4 des RER voh er 

der Gitterspannung der Modulationsröhre. Die Henke en 

Vorspannung wird = Hilfe eines Potentiometers so Yu 

eingestellt, daß sich Telephonie-Ruhestrom etwa ı ti BERN 

0-6-fache Wert des Telegnaphie-Antennenstromes er N 

Nun . überlagert sich dieser Vorspannung die vom s t 

Modulations-Transiormator gelieferte Wechselspannng 
ee und es wird die Maximal-Amplitude 

r Wechselspannung am Vorverstärker so 

eingestellt, daß der Sender. um zirka 35 vH A 

ausgesteuert wird. Es schwanken also. die 


Maximal-Amplituden des 
quenzstromes vom 0'82-fachen herunter auf 
den 0'38-fachen Wert des Telegraphiestromes. 


kontrollieren zu können, ást eine besondere 
Meßeinrichtung hierfür vorgesehen, die nach- 
stehend beschrieben werden soll. 


gendem: Man verwendet eine Elektronen- 
röhre in der Schaltung der Abb. 6. Hierbei 
erhält die Röhre eine so niedrige Anoden- 


vollständig im Bereiche positiver Gittervor- 
spannung liegt, Die Röhre wird nun negativ 


Scheitelwert der letzteren den. Wert 


posit'v und der Anodenstrom setzt ein, was durch In- 
strument mA angezeigt wird, Der Betrag der Vorspan- 
nung ergibt dann mit Berücksichtigung einer, gewissen 
Korrektion den Spitzenwert der Wechselspannung. Zum 

Zwecke der Messung der Aussteuerung des Senders 
wird die  Wechselspannung‘ durch Kopplung dem 
Antennenkreis entnommen und nun die. Vorspannung 


resp. die Amplitude der Wechselspannung so ein- 


gestellt, daß das Anodeninstrument auszuschla- 
gen beginnt, sobald der bereits oben: angegebene 
Maximalwert des Antennenstromes für Telephonie, also 


etwa das 082-fache vom Telegraphiestrom über- 
schritten wird. l 


Das technische Meßgerät kann nun infolge einer ir 


Umänderung der obigen Schaltung sowohl beim Sender 


als auch im Verstärkerraum verwandt werden, falls 
beide räumlich getrennt voneinander sind. Dies ist inso- 
weil ja bei der neuen Wiener 


fern beachtenswert, 
Rundfunkanlage Sendestation und Aufnahmeraum etwa 
10 km weit entfernt voneinder liegen. Sie werden durch 
ein Spezialkabel miteinander verbunden.: Da zur Aus- 
steuerung des Senders nur etwa 25 mW auf der Sekun- 
därseite des Modulationstransformators erforderlich 
sind, so ist die gesamte Sprachverstärkeranlage vor 
das Kabel gelegt worden. 
Der Verstärker selbst 
ist ein vierstufiger Wider- 
standsverstärker mit ‚Röh- 
ren der Typen BO und 
RV 24. Die ganze Verstär- 
keranlage ist so dimen- 
siondert, daß zuerst der 
Sender übersteuert wird 
und dann erst der Ver- 


stärker. Das Aussteue- 
rungs-Meßgerät für die 
Hochfrequenz muß also 


immer zuerst ausschlagen und dann: die Kontrollvor- 
richtung des Verstärkers. 4 


6 Allgemeines. 


Für die Aufstellung der Senderanlage wurde ein 
sehr günstiger Ort gewählt, nämlich der sogenannte _ 


Rosenhügel im Süden Wiens. Das Stationshaus und die \ T 
Masten sind unmittelbar auf dem Gewölbe und den — 


Pieilern der bekannten Wiener Wasserreservoire eft- 
richtet. Durch die frei Aufstellung des Senders außer- 


halb der Stadt wird eine große Reichweite des Senders 


erzielt, 


a Google 


‚Antennen-Hochfire- 


Um das richtige Maß der Aussteuerung stets. 
Das Prinzip der Methode beruht auf-fol- -—— 


spannung, daß ihre Charakteristik. praktisch 


vorgespannt durch die Gleichstrombattere 
und dann die zu messende Gitterwechselspan- 
nung in den Gitterkreis eingeführt. Sobald emn SR 
Gittervorspannung überwiegt, wird das Gitter „an 
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Die Besprechungs- und Verstärkerräume befinden 
sich einige km entfernt in der Zentral-Studioanlage der 
österreichischen Radio A.-G. (Ravag) in der Johannes- 
gasse. Die Übertragung der Darbietungen erfolgt mittels 
eines für diesen Zweck neu verlegten Kabel, 
worüber später (S. 18 d. H.) berichtet wird. In den 
Besprechungs- und Verstärkerräumen sind auch die zur 
Kontrolle der Aussteuerungen usw. erforderlichen Meß- 
geräte untergebracht. Die Verstärker werden aus 
Batterien gespeist, die mittels besonderer Ladeumformer 
geladen werden, 

Der Sender erhält seinen Anodenstrom unmittelbar 
aus dem Drehstromnetz von 3X 220 V; auch die Hei- 
zung der Hochvakuumventile geschieht direkt aus dem 
Netz unter Zwischenschaltung eines geeigneten Span- 


nungswandlers, der die Netzspannung auf die erforder- 
liche Heizspannung von 32 V umformt und gleichzeitig 
das in den Glühfäden der Ventile liegende Potential von 
10000 V Gleichspannung vom Starkstromnetz fernhält. 
Die Heizung der Schwingröhren geschieht, um jeden 
schädlichen Heizton zu vermeiden, mit Gleichstrom. 
Hierzu sind zwei Akkumulatorenbatterien von je zirka 
1000 Ah vorgesehen, die wahlweise durch eine entspre- 
chende Lademaschine in zirka 5 Stunden aufgeladen 
werden können. Jede vollgeladene Batterie ermöglicht 
einen zirka 15stündigen Betrieb. 

Der Sender ist von der Telefunkengesellschaft 
Berlin hergestellt und es wurde die Gesamtanlage 
unter Mitwirkung der Siemens & Halske A.-G. Wien 
errichtet. 


RUNDSCHAU, 


Verstärkerröhren mit thorierter Wolframkathode., 
Die Wirtschaftlichkeit von Verstärkerröhren läßt sich 
durch die Wahl geeigneter Materialien für die Glüh- 
kathoden steigern. Es ist in den meisten Fällen erfor- 
derlich, eine möglichst große Elektronenausbeute mit 
möglichst geringer Heizenergie zu erzeugen. Die Unter- 
suchungen von verschiedenen Materialien haben gezeigt, 
daß man bei Substanzen mit kleiner Elektronenaustritts- 
arbeit (elektropositive Substanzen) bei gleicher Tempe- 
ratur einen viel größeren Elektronensättigungsstrom 
bekommt, als bei Substanzen mit großer Elektronenaus- 
trittsarbeit, die also weniger elektropositiv sind. Nicht 
jede stark elektropositive Substanz, wie zum Beispiel 
solche mit hohem Dampidruck, wie Natrium, eignet sich 
jedoch für die Verwendung als Glühkathoden für Hoch- 
vakuumröhren, die mit verschwindend kleinem Gitter- 
strom arbeiten sollen. In der Praxis haben sich neben 
der Wolframkathode mit einer Emission von 2 bis 5 mA 
pro W Heizenergie nur die Oxydkathode mit einer 
Elektronenausbeute von 40 mA/W bei Temperaturen 
von 170° bis 900°’ C und in neuerer Zeit thorierte Wolf- 
ramkathoden mit einer Elektronenausbeute von zirka 
2) mA/W iür die Verstärkertechnik geeignet. Obgleich 
die Herstellung von Verstärkerröhren mit thorierter 
Wolframkathode in Deutschland erst vor zirka 2 Jahren 
begonnen hat, ist die Erscheinung der erhöhten Thor- 
emission den Fabrikanten von normalen Wolframröhren 
seit langem bekannt, da sie sich während des Evakuier- 
prozesses oft (namentlich bei Verwendung von Elektro- 
den aus Tantal und Nickel) unangenehm bemerkbar 
machte und leicht eine Überlastung der Anoden beim 
Elektronenbombardement hervorrief, Die Herstellung 
solcher thorierter Wolframkathoden wurde zuerst von 
Langmuir?!) angegeben und ist etwa wie folgt. 
Die mit Thoroxydzusatz versehenen Wolframdrähte 
werden zunächst 1 bis 2 min lang auf 2900° abs. erhitzt 
und dann einige min lang auf etwa 2250° abs. Danach 
ist die Elektronenemission bei 1380° abs. die gleiche, 
wie die von reinem Woliramdraht bei 2000° abs. Durch 
diese Wärmebehandlung wird die Wolframdrahtober- 
fläche von allen gasfürmigen und festen Verunreinigun- 
gen befreit und das dem Woliram vor dem Sintern zu- 
gesetzte Thoroxyd teilweise in metallisches Thor um- 
gewandelt, welches durch Diffusion aus dem Inneren 
an die Drahtoberfläche wandert. Die erhöhte Emission 
thorierter \Wolframkathoden ist nicht eine Folge einer 
besonders hohen Emission der Thorschicht auf der 
Oberfläche, sondern läßt sich durch das positive Kon- 
taktpotential Thorium gegen Woliram erklären. Die 
thorierten \WVolframdrähte dürfen nur bis zu einer Tem- 
peratur von 1900° abs. erhitzt werden, weil oberhalb 
dieser Temperatur die Thoriumschicht schnell ver- 
dampft. Bei 1900° abs. ist die Lebensdauer zirka 1000 h, 
bei niedrigeren Temperaturen entsprechend größer. 
Außer durch Überhitzung kann die Thorschicht auf der 
Kathode auch noch durch das Vorhandensein positiver 


1) J]. Langmuir, Phys. Rev. 4 Seite 544, 1914. 


lonen zerstört werden, und zwar verschwindet die 
Thorschicht linear mit der Energie der positiven lonen. 
Speziell gibt das Vorhandensein von Restgasen Anlab 
zum Auftreten positiver lonen, Durch das Verschwin- 
den der Thorschicht sinkt die Emission auf den normalen 
Wert für reine Wolframkathoden und unter Umständen, 
besonders wenn das Restgas Sauerstoff ist, noch aul 
einen kleinen Wert. Um die vorzeitige Zerstörung der 
Thorschicht und damit ein Sinken der Emission zu ver- 
meiden, sind bereits im Jahre 1915 von Langmu!t 
einige Methoden angegeben worden. Heute verwende! 
man zu diesem Zwecke fast ausschließlich Magnesium. 
das in Band- oder Drahtform auf der Anode oder aul 


. dem Gitter befestigt und während des Evakuierprozesse$ 


zum- Verdampfen gebracht wird. Das verdampiende 
Magnesium bindet alle in der Röhre vorhandenen elek- 
tronegativen Restgase und schlägt sich auf der Glas- 
glocke als spiegelnder Metallüberzug nieder. Die aui 
diese Art in der Röhre gebundenen elektronegativen 
Restgase können dann keinen Anlaß zur Bildung enes 
Ionenstromes geben, welcher die Thorschicht auf der 
Kathode zerstören könnte. Kelch. 

(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 2, Heft 7, 1925.) 


Deutsche Amateur-Senderöhren. In Deutschland er- 
halten bekanntlich Funkvereine auf ihren an die be- 
trefiende Oberpostdirektion gerichteten Antrag die 
Genehmigung, einen Vereinssender zu betreiben, dessen 
Sendewelle höchstens 30) m betragen darí, a'h 
einzelnen Radioamateuren wird, sobald sie sich über 
entsprechende Fähigkeiten ausweisen, das Senden 
gestattet. 

Von größter Bedeutung ist hier natürlich dr 
Schwingungserzeuger selbst, die Senderöhre. Der 
Gebrauch normaler Senderöhren geringster Le'stunk 
(25 bis 50 W), wie sie von den Röhrenfabriken seit 
langem hergestellt werden, ist wohl den finanziell Desse! 
gestellten Klubsendern möglich, er kommt aber für den 
einzelnen Amateur nicht in Frage. Gebraucht werden 
Röhren von 5 bis 10 W Schwingungsleistung, die mot 
lichst preiswert sein, eine lange Lebensdauer besitzen 
und mit einer niedrigen Heizleistung wie Anodenspan- 
nung auskommen müssen, also Sparröhren mit ener 
Thorium-, bezw. Oxydkathode. In den letzten Wochen 
haben einige deutsche Röhrenfabriken derartige Amt 
teur-Senderöhren herausgebracht, 


Die Röhre RS 210 der Telefunken-Gesel" 
schaft hat mit Sockel eine Höhe von etwa 17 ıM 
und ist mit einem Thoriumheizfaden ausgerüstet, SO dab 
man mit dem geringen Heizstrom von I] A bei emei 
Heizspannung von 8 V auskommt. Dadurch ist es mot 
lich, die Senderöhre aus zwei normalen, hintereinander! 
geschalteten Heizbatterien zu speisen, wie Sie, M! 
einer Spannung von 4 V und einer Kapazität von 24 Al, 
überall zum Betrieb von Röhrenempfängern in Anwer- 
dung sind. Die  Anodenspannung wurde Mi. 
nur 220 V festgesetzt, in Anbetracht dessen. daß der 
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Amateur über Anodenstrom-Umformer meist nicht ver- 
fügt, sondern die Senderöhre aus dem 220 V Gleich- 
oder Wechselstromnetz speisen will. Da die Kurz- 
wellensender fast durchweg Telegraphiesender sind, 
kann man das ohneweiteres tun; will man jedoch draht- 
los telephonieren, ist es notwendig, in die Netzleitung 
des Gleichstromnetzes eine Siebkette einzuschalten, die 
die ÜOberschwingungen herausbringt. Wechselstrom 
kann man bei Telephonie nicht in Anwendung bringen, 
bei Telegraphie ist auch diese Stromart zulässig, nur 
muß man berücksichtigen, daB man eine mit Nieder- 
frequenz modulierte Schwingung erhält und daß die 
Nutzleistung dadurch, daß positive mit negativen Ampli- 
tuden abwechseln, auf die Hälfte sinkt. Die Röhre RS 210 
hat im übrigen bei der geringen Anodenspannung von 
nur 220 V die erfreulich hohe Nutzleistung von 5 bis 
7 W; die Steilheit der Röhre beträgt 25 mA pro V, 
so daß sie auch als Telephonie-Beeinflussungsröhre wie 
in einem Kraftverstärker gute Dienste tut. 


Als zweite Röhre dieser Klasse, erst in diesen 
Tagen erschienen, ist die Huth-Köhre LS119 zu 
nennen; diese Köohre besitzt eine Uxydkathode und 
braucht deshalb einen Heizstrom von l'1 A bei einer 
Fadenspannung von nur 3'3 V, so daß diese Rohre also 
aus enem ganz normalen Kundfunk-Akkumulator ge- 
heizt werden kann. Die Anodenspannung ist ebenfalls 
niedrig gehalten, man kann eine solche von 200 bis 350 V 
anwenden. Die erzielte Nutzleistung richtet sich natur- 
gemäß nach der Höhe der Anodenspannung, wir können 
in der Antenne eine Nutz-Schwingungsiestung von 10 W 
messen, wenn uns eine Anodenspannung von 350 V zur 
Vertügung stehen, und von 3 W, wenn wir gezwungen 
sind, mit 220 V zu arbeiten. Die Steilheät der Huth- 
Röhre ist mit 1-8 mA pro V ermittelt worden, der Durch- 
griift wurde mit 17 vH gemessen. Die Anwendung dieser 
Röhre wird besonders einfach dadurch gemacht, daß 
man bei einer Anodenspannung von 220 V gar keine 
besondere Gittervorspannung benötigt, bei höherer 
Anodenspannung wırd jedoch eine negative Gittervor- 
spannung ertorderlich, die man zweckmäßig so erzeugt, 
indem man im Uitterkreis der Röhre einen Hochohm- 
widerstand von 10000 bis 30000 Ohm anordnet. 


Eine Thoriumröhre „Valvo-Oscillotron“ 
wurde zwar ursprünglich als Schwingröhre für Zwi- 
schenfrequenzverstärkung und als Endverstärkung ge- 
baut, erwies sich dann aber als so vorzüglich und von 
für einfachere Fälle ausreichender Leistung, daß sie 
jetzt auch als Senderöhre viel gebraucht wird. Die 
Röhre braucht nur 0'32 A Heizstrom bei einer Faden- 
spannung von 35 bis 4 V, sie hefert trotzdem eine 
Schwingungsleistung von 2 W bei einer Anodenspan- 
nung von 200 V. Die Steilheit ist 12 mA pro V bei 
einem Durchgriff von 9 vH und einem inneren Wider- 
stand von 9500 Ohm. Die „Valvo-Telotron“ ist 
dagegen als ausgesprochene Sendelampe konstruiert, sie 
liefert sogar die erhebliche Schwingungsleistung von 
15 W bei 500 V Anodenspannung, und auch bei 220 V 
wird noch eine ausreichende Leistung abgegeben. Aller- 
dings ist hier der Heizstrom auch höher gehalten, er 
beträgt 2 A bei einer Fadenspannung von 5'5 V, es ist 
also ein dreizelliger Akkumulator als Heizbatterie not- 
wendig. Die Steilheit wird mit 1 mA pro V angegeben, 
der Durchgriff mit 95 vH, der innere Widerstand mit 
10500 Ohm. Bei den Valvo-Röhren ist als besonderer 
Vorteil der zu erwähnen, daß sie in Größe und Form 
vollständig den normalen Empfangs-Lautsprecherröhren 
entsprechen, auch sind sie mit dem normalem Philips- 
sockel ausgerüstet, so daß bei ihrer Verwendung be- 
sondere Fassungen nicht erforderlich sind. 

‚ Diese vier Röhren sind gegenwärtig die einzigen, 
die die deutsche Industrie für die Zwecke des Amateur- 
sendens erzeugt. Es ist anzunehmen, daß weitere ver- 
besserte Typen herausgebracht werden, die vielleicht 
mit geringerer Anodenspannung, vielleicht auch mit 
geringerer Heizleistung auskommen. Die vorliegenden 
Öhren. sind aber auf jeden Fall als ein anerkennens- 
werter Erfolg der deutschen Röhrentechnik zu buchen. 


E. Schwandt, Berlin. 
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Ein neuer Lautsprecher. Es ist von jeher 

das Bestreben der Fachleute, eine möglichst große 

Lautstärke bei Lautsprechern zu erzielen, ohne 


jedoch durch innerhalb des Hörbereiches liegende 
Eigenschwingungen der Membrane oder des 
Trichters Verzerrungen in der Wiedergabe von Musik 
und Sprache zu erhalten. Wollte man andererseits auf 
die Mitschwingungen des Trichters verzichten, so 
würde man sich eines allzu wertvollen Hilfsmittels 
begeben, auf das man mit Rücksicht auf den Wirkungs- 
grad nicht verzichten kann. Die wissenschaftlichen 
Arbeiten und praktischen Versuche auf diesem For- 
schungsgebiet liegen weit zurück?). 

Welche Erfolge in der letzten Zeit bereits er- 
reicht wurden, zeigen die Ausführungen von Dr. Verch 
über den neuen -AEG-Lautsprecher ia der 
AEG-Zeitung vom Oktober v. J. | 

Der AEG - Lautsprecher besteht aus einem daut- 
sprechenden elektromagnetischen Telephon mit einem 
einmal eingestülpten, nach bestimmten Gesetzen geform- 
ten Trichter aus festem glatten Holz, der die Membran- 
bewegungen auf die günstigste Art als Schallschwin- 
gungen übermittelt. Die richtige Bemessung von Mem- 
brane, Trichterform und Trichtergröße im einzelnen 
und in ihrer Zusammenwirkung sind von ausschlag- 
gebender Bedeutung für den Wirkungsgrad und die 
Klangschönheit des Lautsprechers. Der neue Laut- 
sprecher benutzt zu diesem Zwecke folgende Hilfsmittel: 


Das Telephon besitzt ein zweipoliges polarisiertes 
Magnetsystem aus gutem Wolframstahl, das direkt auf 
die Membrane arbeitet. Die vielfach übliche Hebelüber- 
tragung wurde absichtlich vermieden, um störenden 
Nebenschwingungen zu entgehen. Um Verzerrungen 
vorzubeugen und zugleich die größte Schallwirkung zu 
erzielen, ist der Abstand zwischen Polschuhen und 
Membrane regelbar. Die Membrane selbst ist bezüglich 
ihrer Gleichmäßigkeit und 
Resonanzlage sorgfältig aus- 
gesucht. Für die Trichter- 
gestaltung wurde die Form 
einer kegenden Glocke ge- 
wählt und damit ergab sich 
eine von der landläufigen 
Bauart der Lautsprecher 
ganz abweichende Form. Die 
Gestaltung des Luftkanals 
spielt eine außerordentliche 
Rolle bei der Lautsprecher- 
Konstruktion. Man hat er- 
kannt, daß die Erweiterung 
des Trichters so erfolgen muß, daß die Expansionen 
der von der Membrane erzeugten Drucke sich absolut 
frei entfalten können, und daß Stauungen und Wirbel- 
bildungen auf alle Fälle vermieden werden müssen. 
Dieses Ziel wurde dadurch erreicht, daß dem Trichter 
ein sorgfältig konstruierter, exponentialer Querschnitts- 
verlauf des Luftkanals gegeben wurde. Hierauf beruht 
nicht zuletzt die gute naturgetreue Klangwiedergabe 
des neuen Lautsprechers. l 


Eine ausschlaggebende Rolle für die Klangschön- 
heit spielt ferner das Trichtermaterial des Lautspre- 
chers. Von der Sprechmaschinen-Industrie wurde eine 
zeitlang die Ansicht vertreten, daß das Holz des 
Trichters zum Mitschwingen gebracht werden müßte, 
und daß dieses Mitschwingen einen günstigen Einfluß 
auf die Qualität des Tones ausübe. Diese Meinung hat 
eingehenden Untersuchungen auf dem Gebiete des 
Lautsprecherbaues nicht standhalten können. Man hat 
vielmehr erkannt, daß die Forderung, vorhandene Töne 
bezw. Tongemische naturgetreu wiederzugeben, das 
Mitschwingen von Gebilden mit charakteristischen 
Klangeigenschaften verbietet. Die bisherigen Laut- 
sprecher litten vielfach gerade an diesem Übelstande 
und ergaben deshalb meist eine verunstaltete Wieder- 
gabe der übertragenen Töne. Um der eben erwähnten 
Forderung Genüge zu leisten, also die Vibrationen des 


1) Vgl. „Die Radiotechnik‘‘, 1924, S. 71, 195; 1925, S. 33, 47, 
12, 77. 115, 119, 130, 136. | 
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Trichters in ganz engen Grenzen zu halten, ist es er- 
forderlichh, daß die akustische Kopplung zwischen 
Trichtermasse und schwingender Luftsäule so lose wie 
möglich gemacht wird. Diese Frage wurde bei dem 
AEG-Lautsprecher einmal dadurch gelöst, daß man dem 
Luftkanal den oben erwähnten exponentialen Verlauf 
gab, andererseits wurden starke massive Wände aus 
‚festem Holz. verwendet, die ihrerseits eine Klang- 
erzeugung durch das Material des Trichters vermeiden 


Abb, 2, 


(Abb. 1). Aus dem gleichen Grunde wurden glatte 
Oberflächen in Hochglanzpolitur verwendet, eine Maß- 
nahme, die von der Musikinstrumentenkunde ler De- 
kannt ist, und die die Fülle und Klangschönheit der 
Töne ebenfalls wesentlich begünstigt. 

Das Zusammenwirken aller dieser Momente ergibt 
einen Lautsprecher (Abb. 2) mit vollem warmen Ton 
mit naturgetreuer, das heißt unverzerrter Wiedergabe 
der Rundfunkdarbietungen. 


Die Güte der Reproduktion ist unverträglich mit 
scharfer Abstimmung. Prof. G. W. O. Howe. Wenn 
man bedenkt, daß die Schwingung in einem gut abge- 
stimmten Empfangskreis eine gewisse Zeit braucht, um 
sich auf das Maximum der Amplitude aufzuschaukeln, 
so sieht man ohneweiters ein, daß die (akustische) 
Modulation umso schlechter wiedergegeben werden 
wird, je rascher sie erfolgt, das heißt je höher ihre 
Frequenz ist. Man kommt zu demselben Resultat, wenn 
man, statt diese Trägheit des Resonators zu betrach- 
ten, was ja physikalisch sehr anschaulich ist, den übli- 
chen Weg der mathematischen Analyse einschlägt, in- 
dem man die modulierte Trägerfrequenz in drei Einzel- 
frequenzen zerlegt, nach der Gleichung: 


(A + B cos p į) sin ò t = 
= Å sin o t + 7 sin (o+p)t+ Z sin (o—p)t 


wo © Trägerfrequenz und p Modulationsfrequenz be- 
deutet, Die Breite des Frequenzbandes ist, wie man 
sieht, durch die Größe p bestimmt; wir erhalten also 
wieder für scharfe Abstimmung eine Unterdrückung der 
höchsten Töne, was ja experimentell bekannt ist. 
Andrerseits ist scharfe Abstimmung (kleines Dekrement) 
zur guten Selektivität nötig. Der Autor rechnet nun 
einen bestimmten Fall der Praxis durch unter folgenden, 
aus der Erfahrung genommenen Bedingungen: die Am- 
plitude der störenden Station darf an dem Punkt, wo 
die gewünschte Station empfangen wird, nicnt mehr 
als 10 vH dieser erwünschten Schwingung betragen; 
für gute Wiedergabe andrerseits soll für p = 25000 die 
Resonanzkurve erst auf die Hälfte des Maximums abge- 
sunken sein. Für den bezogenen Fall (die zu empfan- 
gende Station f = 780000 ist 400 km. die störende 


Station —f = 710000 — ist 15 km entfernt) ergibt 
sich für ein Dekrement, wie es die gute Reproduktion 
fordert, noch der 300-fache Wert jener Störamplitude, 
der im Interesse der Selektivität gerade noch zulässig 
wäre. Weiters wird gezeigt und nachgerechnet, daß 
man leichter zum Ziele kommt, wenn maa mehrere 
Resonanzkreise aneinander hängt (Siebkette), weil man 
so die Störbefreiung steigern kann, ohne das Dekre- 
ment gar zu klein und also das noch gut reproduzierte 
Frequenzband zu schmal zu machen. St. 
(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2469, 1925.) 


Das Übertragungskabel zum Großsender Wien. 
Für die Verbindung mit der im Zentrum der Stadt 
(I. Johannesgasse) untergebrachten Aufnahmestation 
(Studio) und dem am Rosenhügel gelegenen Großsender, 
wurde ein 98 km langes kombiniertes Übertragungs- 
kabel projektiert und verlegt. Weitere Kabelverbin- 
dungen von der Aufnahmestation zur Staatsoper, dem 
Konzerthaus usw. sind geplant. 


Das Kabel besitzt sechs Doppelleitungen für Signal- 
zwecke mit einem Leiterdurchmesser von 08 mm in 
Viererschaltung. Sie liegen im korrespondierenden 
Dreieck von 4 im Aufbau 1 + 3 gelegenen Besprechungs- 
Doppelleitungen mit einem Leiterdurchmesser ’ von 
103mm. Sowohl die Signal-Döppelleitungen in Vierer- 
schaltung, als wie die Besprechungs-Doppelleitungen be- 
sitzen Papierluftraumisolation. Bei letzteren ist jede 
Doppelleitung mit einem metallischen Mantel aus Alumi- 
niumfolie umgeben; durch einen Beilauf von sechs 
blanken Kupferdrähten ist der metallische Zusammen- 
hang der Folie gewährleistet. Der Durchmesser der 
Kabelseele beträgt zirka 18 mm, derjenige des fertigen, 
mit einer normalen, asphaltierten, doppelten Bandeisen- 
armatur versehenen Kabels zirka 32 mm. Der Gleich- 
stromwiderstand der Besprechungs-Doppelleitungen ist 
zirka 40 Ohm/km. Schleife und die Betriebskapazität 
zirka 0:034 u Fikm. 


Die 4 Besprechungs-Doppelleitungen sind schwach 
pupinisiert; vorläufig sind für die Besprechung des Sen- 
ders und für die Kontrollmessung nur je ein Paar 
davon in Betrieb, 

Es gelang durch schärfste Übertragung aller 
theoretischen Erwägungen in die Praxis und durch sorg- 
fältigste Fabrikation, unter Amwendung aller bei der 
Herstellung von Präzisions-Fernsprechkabeln gesam- 
melten Erfahrungen, in der Betriebskapazität der ein- 
zelnen Spulenfelder eines Paares bis auf eine Differenz 
von zirka 0:3 vH, gegenüber dem Mittelwert, herunter- 
zukommen. Die Kapazitäts-Differenzen in den 4 Bespre- 
chungs-Doppelleitungen wurden durch den Einbau von 
Ausgleichs-Kondensatoren bis auf einen Wert von max 
0:02 vH kompensiert. 

Die erfolgte Pupinisierung der Besprechitiesädem 
hat den bekamten Zweck, die gegenüber einer Frei- 
leitung viel höhere Kapazität auszugleichen und dadurch 
die Dämpfung zu verringern. Durch letztere wird nicht 
allein die Lautstärke, sondern auch die Klangfarbe be- 
troffen, was im vorliegenden Falle, neben dem gespro- 
chenen Wort, besonders bei Übertragung von Gesang 
und Instrumentalmusik zum Ausdruck kommt. 


Diese sogenannte Verzerrung ist begründet durch 
den Umstand, daß die in der Übertragung der Sprache 
bezw. in der Musik vorkommenden Schwingungen ver- 
schiedenster Frequenzen bezw. die in dem bildlich sich 
ergebenden Frequenzband enthaltenen höheren Schwin- 
gungen gegenüber den tieferen stärker gedämpft wer- 
den. Es muß also die Grenzfrequenz, also jene Resonanz- 
frequenz, bei der die Dämpfung praktisch unendlich 
groß wird, bei Bemessung der einzuschaltenden Induk- 
tivitäten und der Spulenabstände berücksichtigt werden. 
Bei dem im vorliegenden Falle gewählten Spulenabstand 
von 1960 m (5 Spulenstellen bei 9800 m Leitungslänge) 
und einer Spulen-Selbstinduktion von 0'016 Henry De- 
trägt diese Grenzfrequenz » = 2 æ % = 62 000/sec. bezw. 
f, = 10000 Hertz. Die Dämpfung BI! steigt von 03 bei 
œa = 3000 nahezu linear auf 0'4 bei œ = 25000 an. 

Die zur Anwendung kommenden Verstärkerröhren 
besitzen nun die Eigenschaft der etwas größeren Ver- 
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stärkung der höheren Schwingungen gegenüber den 
niedrigeren, so daß hierdurch ein gewisser Ausgleich in 
dem Hörbereich liegenden Frequenzband entsteht. 

Der Wellenwiderstand ist zwischen œ — 5000 und 
© — 25000 ziemlich konstant, gleich zirka 570 Ohm. 

Neben der naturgetreuen und klangreinen Über- 
tragung von Sprache, Gesang und Instrumentalmusik 
und der vollständigen inneren Störungsfreiheit des 
Kabels, also der Vermeidung jeglicher Beeinflussung der 
einzelnen Kabelelemente untereinander, gegeben durch 
die metallische elektrostatische Abschirmung jeder der 
4 Besprechungs-Doppelleitungen, mußte selbstverständ- 
lich der größte Wert auf eine absolute Nichtbeein- 
flussung von außen her durch benachbarte Starkstrom- 
leitungen gelegt werden. Diese wird einmal erreicht 
durch den Einlauf der dem Bleimantel parallel geschal- 
teten sechs blanken Kupferdrähte, als Induktionsschutz 
und im Weiteren durch die absolute Gleichmäßigkeit der 
Kapazitätswerte bezw. der bis auf ein Minimum abge- 
glichenen Erdkapazitätsdifferenzen. Eine eingehende Be- 
schreibung des Kabels und der Ergebnisse der Messun- 
gen bleibt einer späteren Zeit vorbehalten. 

Es wäre zu hoffen, daß der in jeder Weise tech- 
nisch und wirtschaftlich erfolgreich in die Tat umge- 
setzte Entschluß der Radio-Verkehrs A. G., Wien, für 
die Übertragung ein Spezial-Präzisions-Kabel zu ver- 
wenden, sich beispielgebend auswirken möge, da es nur 
auf diese Weise möglich erscheint, die Lage der Auf- 
nahmestation zum Sender voneinander unabhängig zu 
machen, also für jeden die für das Optimum in der 
Sendung günstigste auszuwählen. 

Die Projektierung, Herstellung und Montage des 


Kabels wurde durch die Firmen Siemens & Halske A.-G.. 


Wien HI, und Österreichische Siemens-Schuckert-Werke 
— Kabelwerk, Wien XXI, bewerkstelligt. 


"Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Fortschritte im Rundfunkwesen und die Aus- 
fuhrmöglichkeiten der Radioindustrie auf der ganzen 
Erde behandelt ein Bericht in der „Revue Générale de 
Electricité“ (Bd. XVII, Nr. 20 vom 14. Nov. 1925) nach 
amtlichen amerikamischen Quellen. 

Die Vereinigten Staaten, deren Erzeu- 
gung und Ausfuhr stark anwachsen, haben im ersten 
Halbjahr 1925 nach 75 Staaten Radioerzeugnisse im 
Werte von über 4 Mill. Doll. (gegen 1:8 Mill. im ersten 
Halbjahr 1924 und 6 Mill. im Juli 1924 insgesamt) aus- 
geführt. Österreich hat, wie der Bericht bemerkt, 
zum Schutze seiner Industrie Einfuhrbeschränkungen 
erlassen und den eigenen Bedarf im Inlande gedeckt. 
Vom 1. Jänner bis zum März 1925 hat es eine Steige- 
rung der Zahl der Anschlüsse (Teilnehmer) von 50 000 
auf 129000 aufzuweisen. In Belgien hat die Nähe der 
großen Sendestellen die Entwicklung des Rundfunks 
günstig beeinflußt. Besonderer Bedarf ist nach billigen 
Geräten. Die Einfuhr wird hauptsächlich von Frankreich, 
Deutschland und den Vereinigten Staaten bestritten. 
In Dänemark wird für die Errichtung von Anlagen 
eine Gebühr (10 Kr. für Detektor-. 15 für Röhren- 
apparate und 200 für solche mit Lautsprechern für 
‚öffentliche Zwecke) eingehoben. Es sind etwa 10 000 
Lizenzen erteilt worden. Als Wellenlängen kommen 
200 bis 2500 m in Betracht. ?/ der Einfuhr stammt aus 
Deutschland, der Rest zum größten Teile aus England 
und den Niederlanden. In Spanien, wo etwa 100000 
Teilnehmer sein dürften, ist sehr großer Wettbewerb 
zwischen der heimischen und den ausländischen Indu- 
Strien, in erster Linie der französischen. Estland, wo 

ebenfalls behördliche Bewilligung für Empfangsstellen 
nötig ist, führt viel Apparate und Bestandteile ein, die 
Aussichten für die fremden Industrien sind günstig. In 
innland ist der Rundfunk noch in den Anfängen 
der Zuwachs an Teilnehmer im Jahre 1924 beläuft 
Sich auf 5000). Haupteinfuhrland ist Deutschland, außer- 
dem kommen noch Großbritannien, Schweden und an- 
dere europäische Staaten in Betracht. Die Vereinigten 
Staaten sind mit Rücksicht auf die zu hohen Preise im 
allgemeinen nicht konkurrenzfähig,. Frankreich ver- 


Die Radiotechnik 1926, Heit 2 u v. 9 


wendet in der Hauptsache inländische Geräte, daneben 
auch englische. Ein vollständiger Sechs-Lampenapparat 
mit Lumiere-Laütsprecher und einer Batterie aus Ele- 
menten kostet etwa 200 Doll. In erster Linie ist das 
Rundfunkwesen in Paris, Lyon, Havre (Empfang von 
England, den Niederlanden, der Schweiz und Deutsch- 
land), Lille und im Norden entwickelt. Im Süden am 
Meer ist das Interesse gering, ebenso im Elsaß, wo 
z. T. Schweizer Apparate in Verwendung sind. In 
Ungarn sind trotz Fehlens gesetzlicher Vorschriften 
Fortschritte zu verzeichnen. Der Bedarf wird im Inland 
gedeckt. In Jugoslawien, wo die Zahl aller Appa- 
rate auf 650 geschätzt wird, findet man in erster Linie 
deutsche Apparate, daneben auch französische, englische, 
italienische und österreichische. In Betracht kommen 
nur Belgrad und Agram. Irland, das über keinen 
eigenen Sender verfügte, und Ende 1924 etwa 2400 Teil- 
nehmer hatte, verwendet englische, französische und 
deutsche Geräte, und zwar Zwei- bis Vier-Röhren- 
apparate, jedoch keine Detektorapparate. In Italien 
wirken die gesetzlichen Beschränkungen und das Fehlen 
von Sendern ungünstig auf die Entwicklung der Radio- 
industrie, ebenso auch die geringe Kaufkraft der Be- 
völkerung. E’ne Besserung, soweit billige und mittlere 
Apparate in Frage kommen, wird nach Aufstellung der 
Sender in Mailand und Palermo erwartet. In Polen 
war in der letzten Zeit großer Bedarf, der im Wesent- 
lichen aus Deutschland gedeckt wurde. In Portugal 
kommt für die Einfuhr, die bisher vorwiegend von 
Frankreich, Deutschland und England bestritten wurde, 
nur Lissabon in Betracht. Ein neues Betätigungsfeld ist 
durch das Inkrafttreten eines Sondergesetzes in Rumä- 
nien entstanden. In Bukarest ist von der Direktion 
für Rundfunkwesen eine ständige Aufstellung von Appa- 
raten, Bestandteilen und einschlägigen Katalogen er- 
öffnet worden. In Schweden sind etwa 92000 Teil- 
nehmer mit vorwiegend einheimischen Apparaten, doch 
sind die Aussichten für die Einfuhr günstig. In der 


Schweiz kommt nur die Gegend von Zürich mit etwa 


18 000 Apparaten in Frage. Mit Rücksicht auf die atmo- 
sphärischen Einflüsse können nur sehr gute Geräte ver- 
wendet werden. In der Türkei stößt die Bewilligung 
zur Errichtung von Stationen auf Schwierigkeiten, der 
Markt ist sehr begrenzt. In Rußland werden aus- 
schließlich inländische Erzeugnisse, auch Lampen, Laut- 
sprecher usw. benutzt. In Südamerika steht 
Argentinien mit 100000 Apparaten, vorwiegend aus 
den Vereinigten Staaten. an erster Stelle. In Brasi- 
lien steht der Rundfunk noch in den ersten Anfängen. 
In Peru hat eine einzige Gesellschaft ein Erzeugungs-, 
Einfuhr- und Verkaufsmonovol erhalten, sie deckt den 
Bedarf vertraesmäßig aus den Vereinigten Staaten und 
England. In Uruguay mit 4000 Stationen ist große 
Nachfraze nach Trockenbatterien. da im allgemeinen 
in den ländlichen Bezirken die Möglichkeit fehlt, Akku- 
mulatoren nachzuladen. Aus Asien ist zu erwähnen: In 
Korea versucht die Regierung die Industrie für den 
Rundfunk zu gewinnen und errichtet auch einen Sender. 
Die Bevölkerung zeigt aber wenig Interesse. InIndien 
sind einige tausend Apparate in Gebrauch, in Calcutta 
allein etwa 2000. Nach Bombay werden vorwiegend 
Detektor- und Einröhrengeräte eingeführt, hauptsächlich 
aus England und Amerika. In Japan sind Kobe und 
Tokio die Hanptmärkte. In Palästina herrscht Inter- 


esse für das Radio, doch fehlen Sender in der Nähe, die- 


Nachfrage nach Apparaten ist daher gering. Auf den 
britischen Malayeninseln ist ebenfalls Interesse 
vorhanden. doch sind die atmosphärischen Bedingungen 
sehr ungüstig. In Afrika ist Marokko ein vorzüg- 
liches Absatzgebiet für französische Erzeugnisse in 
erster Linie, doch hebt sich auch die amerikanische 
Einfuhr. 

Wie aus allen Angaben zu entnehmen ist. suchen 
die‘ Vereinigten Staaten ihre Ausfuhr möglichst zu er- 
weitern. besonders in Europa, doch sind hier die Erfolge 
noch sehr gering, offenbar wegen der zu hohen Preise. 
Hingegen gewinnt die nordamerikanische Einfuhr in 
Süd- und Mittelamerika sowie in Japan immer meh 
Bedeutung. GEILE GODER J 


. . err un. 
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%%8 Der Radioempiangsapparat. Von Baurät Ing. Hans 

Pfeuffer und Prof. Dr. Leopold Richtera. Bd. II. 

Moderne Hochleistungsschaltungen. Lautsprecher, 

Stromquellen, Selbstbau. Mit 135 Abb. auf 40 Tafeln. 

on -Bibliothek Nr. 250 bis 255. Steyrermühlverlag 
ien 

Der zweite Band dieses populären Lehrbuches für 
Radioamateure wird allen Besitzern des ersten Teiles 
eine willkommene Ergänzung sein!). Kein Rezeptbuch, 
sondern eine gewissenhafte Schrift, in der keine An- 
leitung zum Selbstbau gegeben ist, ohne daß vorher das 
Arbeitsprinzip klar und eingehend beschrieben wäre. 
Die Rückkopplung ist Gegenstand des ersten Kapitels 
und wird sehr eingehend vorgenommen. Bildet sie doch 
das Fundament des Hochleistungsempfängers, ob sie 
stabil oder pendelnd (Armstrong, Flewelling), 
zur Dämpfungsverminderune herangezogen wird. Be- 
sonders gut ist später die Darstellung des Transponie- 
rungsprinzipes. welches heute von großer Wichtigkeit 
ist für den Telephon’eweitempfang. Auch die Reflex- 
schaltungen — als Experiment sehr interessant. prak- 
tisch aber wegen der schlechten Qualität der Wieder- 
gabe, die m't guter Doppelausnützung der Röhren ver- 
bunden ist, von geringer Bedeutung — finden Berück- 
sichtigung. Der Lautsprecher — nach den Feldstörun- 
gen wohl das größte Sorgenkind der Rundspruchtech- 
nik — ist nur häufig wegen falscher Behandlung so 
schlecht. Daher werden mit Recht die häufigsten Fehler 
und deren Abstellung eingehend besprochen. Nach einem 
Kapitel über die Stromquellen und deren Wartung ge- 
langen zum Schlusse die behördlichen Vorschriften, so- 
weit sie für den österreichischen Amateur von Interesse 
sind, zum Abdruck. 

Die Darstellung vermeidet mathematische Behelfe 
und ist, wie ich glaube. wohl iedem gebildeten Laien 
verständlich. Wenn auch dem Amateur bei seiner Ar- 
beit gewöhnlich das Probieren über das Studieren geht, 
so kann ihm doch das Studium des „Richtera- 
Pfeuffer“ nur wärmstens empfohlen werden: er wird 
einen guten Ratgeber darin finden. Emil Wolf. 


3017 Funktechnische Aufgaben 
Von Karl Mühlbrett. Bibliothek des Radioamateurs. 
Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. 21. Bd. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1925. 

Der Verfasser hebt in seinem Vorworte mit Recht 
die Bedeutung zahlenmäßig durchgerechneter Beispiele 
tür die Auffassung physikalischer Vorgänge hervor. Der 
Einfluß der in einer Formel vorkommenden Größen auf 
das Ergebnis tritt nirgends schärfer und handgreiflicher 
hervor als in einem Zahlenbeispiele und haftet auch 
länger im Gedächtnis als die lediglich durch theoretische 
Diskussion der Formel gewonnene Erkenntn'’s. Das 
“Unternehmen des Verfassers ist daher wärmstens zu 
begrüßen; belebt doch die Lösung von gestellten kon- 
kreten Aufgaben auch das Interesse des Amateurs und 
bringt ihm weitaus mehr Nutzen als beispielsweise die 
Lösung eines der beliebten Kreuzworträtsel. Die Gren- 
zen des Bereiches, den der Verfasser der Betrachtung 
unterzieht, sind ziemlich weit gesteckt. Wir finden 
unter anderem die Energie des elektrischen und magne- 
tischen Feldes, die magnetische Zugkraft, die induktive 
galvanische und kapazitive Kopplung, Dämpfungs- 
messungen, Koppelschwinzungen, EBigenschwingungen, 
Strahlung und Feld einer Antenne, die Widerstandskurve 
eines Detektors, die Theorie der Röhre und die Er- 
läuterung ihrer Wirkung als Schwingungserzeuger an 
Hand der Röhrencharakteristik und der Rückkopplungs- 
linie. Gegen die Darstellung ist im allgemeinen nichts 
einzuwenden, sie ist zwar knapp aber recht klar. In 


1) Vgl. die Besprechung „Die Radiotechnik“, 1925, S. 10. 
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mancher Beziehung wäre ohne Beeinträchtigung der 
Verständlichkeit eine etwas schärfere Fassung des Aus- 
druckes am Platze. Die übliche Ladungseinheit ist nicht 
die Ampersekunde, wie im zweiten Absatze angegeben, 
bevor noch das Ampere erläutert wurde, sondern das 
Coulomb. Ist der Strom /= Olt, so ist O nicht die Zahl 
der Elektronen, sondern die Elektrizitätsmenge, die den 
Leiterquerschnitt passiert. Für den Wechselstrom ist 
nicht die Gleichheit der negativen und positiven Ampli- 
tuden, sondern die der negativen und positiven Elektri- 
zitätsmengen charakteristisch, sonst kann er eine 
Gleichstromkomponente enthalten. Ferner ist die für 
diesen Begriff wesentliche Gleichheit der aufeinander- 
folgenden Perioden nicht betont. Wenn die Formel für 
den induktiven Kopplungsfaktor angeführt wurde, so 
hätte dies auch für den kapazitiven Kopplungsfaktor 
geschehen sollen. Auf Seite 16 unter „Wechselstrom- 
maschinen‘ bezieht sich die angeführte Induktionsformel 
nicht auf einzelne Drähte, wie sie die Abb. aufweist. son- 
dern auf Drahtschleifen von z Windungen. Diese 
immerhin verzeihlichen kleinen Mängel beeinträchtigen 
indes den Wert des Inhaltes nicht wesentlich, so daß 
der vorliegende Band eine wertvolle Ergänzung der 
ganzen Sammlung bildet. Dr. Rich. Hiecke. 


3017 Kett-nleiter und Sperrkreise in Theorie und Praxis. 
Von C. Eichelberger. 23. Bd. der „Bibliothek des 
Radioamateurs“. Herausgegeben von Dr. E. Nesper. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 

Das Buch zereliedert sich in einen theoretischen 
nnd enen praktischen Teil; der erste stellt ziemlich 


. hohe Anforderungen an die technische -Vorbildung der 


Leser, während der zweite speziell für Amateure und 
Bastler geschrieben ist. — Im theoretischen Teil sind 
vorerst in kurzer Übersicht die wichtigsten Formeln 
aus der Trigonometrie, der Infinitesimalrechnung, den 
hyperbolischen Funktionen und andere mehr zusammen- 
gestellt. Dann wird die Einführung in die Theorie der 
Sperrkreise und Kettenleiter entwickelt: bei den kom- 
plizierteren Fragen irdoch nur die Endresultate ohne die 
Ableitung gebracht. Der zweite Teil beschäft'et sich nur 
mit der Verwendung der Sperrkre’se und Kettenleiter, 
einerseits als Siebkreise, Wellenschlucker etc.. im Emre- 
faneseerät. andererseits als Filter bei der Entnahme des 
Anoden- und He'zstroms aus dem Starkstromnetz. Die 
Verwendung der Sieb- und Filterkreise bei Sende- 
schaltnneen wird ebenfalls kurz erwähnt. 

Das Buch br’net eine Menge Daten und Zahlen- 
beisviele. sn daß sein nraktischer Teil dem Radioamateur 
wertvo!le Dienste lesten kann. Dr. Piesch. 


3233 Die Empfanestechnik, mit besonderer Berücksich- 
tigung des Rundfunkempfanees. Von Erich Schwandt. 


94 Seten mit 182 Ahb. im Text. Verlag von Hachmeister 


und Thal. Berlin 1925. Preis Mk. 4+—. 

Die kleine Schrift macht den Versuch, in gedränre- 
ter Form das Wesen der Empfangstechnik und die 
Tvpen der Empfanzsapparate bis zu den modernen 
Hiächstleistunesschaltinzen darzustellen. Das Buch ghe- 
dert sich in drei Tele: im ersten Teil ist eine grund- 
Ireende Finführune in die drahtlose Technik wie in die 
Sende- und Empfanestechnik gegeben. der zweite Teil 
hrinet ene Darstellung der Konstruktionsoreane des 
Empfänrerbanes und enthält unter anderem eine prak- 
tische Tabelle sämtlicher am deutschen Markt befind- 
kehen Finpfänrerröhren wie deren Charakteristiken, und 
der dritte Teil als Hauptteil beschäftigt sich sodann mit 
Finvfanesschaltunsen und Fmofänserbau. Die Schritt 
kann wohl nur als erster Führer für weitere Schritte 
auf diesem Gebiete gewertet werden. Hi. 
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. Ein Feinkondensator. 
Von Prof. Dr. Oskar Sraka, Brünn. 


In der Technik des Radioempfanges mit Röhren- 
geräten tritt häufig die Notwendigkeit auf, die zur Ab- 
stimmung der Schwingungskreise verwendeten Konden- 
satoren zwischen außerordentlich geringen Kapazitäts- 
werten zu variieren, um die Resonanzlage möglichst 
scharf einstellen zu können. Da die benützten Konden- 
satoren meist eine Variabilität der Kapazität bei Ver- 
drehung von 0° bis 180° zwischen den Grenzen 50 cm 
bis 500 cm bezw. bis 1000 cm aufweisen, so gestaltet 
sich die genaue Einstellung — da hiebei die Anderung 
des Kapazitätswertes pro 1° etwa 2-5 cm bezw. 5'3 cm 
beträgt — mitunter recht schwierig, weil dann schon 
Bruchteile von Graden eine erhebliche Abweichung 
von der Resonanzlage zur Folge haben können. Daher 
werden häufig zu den eigentlichen Abstimmkondensa- 
toren, Feinkondensatoren geringer Kapazität, etwa von 
der Größenordnung einiger Zehntel cm bis 50 cm, para- 
llel geschaltet und mit diesen die Feinabstimmung 
durchgeführt, nachdem die Grobabstimmung mit der 
groBen Kapazität so gut wie möglich vorgenommen 
wurde. Diese Feinkondensatoren, deren Gesamtkapa- 
zität durch die Verdrehung des großen Kondensators 
um wenige Grade schon aufgewogen wird — sie sind 
unter der Bezeichnung ,„Vernierkondensatoren“ be- 
kannt — sind in den meisten Fällen aus zwei oder 
drei Platten bestehende Drehkondensatoren oder aus 
ineinander schiebbaren Metallröhren, manchmal auch 
gegeneinander verschüebbaren Platten, zusammengebaut. 
Andere Konstruktionen scheinen wenig Eingang ge- 
funden zu haben. 


Sowohl bei der Dreh- als auch bei der Schiebe- 
type wird bei unveränderlichem Abstand der Belegun- 
gen, die Fläche der Belegungen verändert, so daß 
nach der bekannten Formel 


Ocm!, eg 
Com = Andem 


die Kapazität Ccm mit der Fläche der Belegungen dem 
proportional sich ändert, weil alle übrigen Größen 
(Plattenabstand d, Dielektrizitätskonstante & 4n) 
konstant bleiben. 

Die folgenden Zeilen sollen eine Betrachtung über 
enen Kondensator beinhalten, bei dem, entgegen der 
üblichen Ausführungsweise von Kondensatoren mit ver- 
änderlicher Fläche der Belegungen der Platten- 
abstand d variiert wird. 


Nach obiger Formel ergibt sich für die Kapazität 
eines derartigen Kondensators, wenn alle konstanten 
Werte zusammengefaßt mit k bezeichnet werden, der 


k 
vereinfachte Ausdruck Ccm= Im” aus dem hervor- 


geht, daß die Kapazität im verkehrten Verhältnis 
zum Plattenabstand, also zur Verdrehung, steht. Dem- 
entsprechend wird die Abhängigkeit der Kapazität 
vom Plattenabstand eines aus zwei Platten bestehenden 
Kondensators, bei Voraussetzung kreisförmiger Platten 
vom Radius r = 25 cm, Luft als Dielektrikum (also 


8 — 1) und einer Variation des Plattenabstandes d 
innerhalb der Grenzen 0'53 cm bis 0°03 cm, folgender- 
maßen sich gestalten: 


0:53 2'94 0 Ausgangstellung 
0:50 3:12 108 

0°43 3°63 360 ı Umdrehung 
0:33 4:73 720 2 Umdrehungen 
0:30 5°20 828 

0:23 6°80 1080 3 š 

0:15 10:40 1368 

0°13 12-00 1440 4 š 

0:10 1560 1548 

0:09 17:35 1584 

0°08 19:50 1620 41), 4 

0:06 26:00 1692 

0:055 28-40 1710 4°, m 

0:05 31°20 1728 

0-03 52-00 1800 5 7 


Die Änderung des Plattenabstandes kann einfach 
durch Drehen einer die bewegliche Platte tragenden 
Schraubenspindel erfolgen. Wird dabei eine Ganghöhe 


des Schraubengewindes von 1 mm vorausgesetzt, so 
entspricht einer Umdrehung von 360° eine Abstands- 
änderung von I mm. Als kleinster Abstand ist 0°03 an- 
genommen. Als Ausgangsstellung der Platten 0:53 cm, 
entsprechend 5 Umdrehungen. Die dritte Kolumne ent- 
hält die Verdrehungen in Graden für die zugehörigen 
Werte von d bezw. C 


Abb. 1 veranschaulicht graphisch den Zusammen- 
hang zwischen der Kapazität C und der Verdrehung 
der Platte in Graden. Aus diesem Bild ist deutlich zu 
ersehen, daß bei der in Rede stehenden Anordnung die 
Proportionalität zwischen Abstand der Platten und der 
dadurch einstellbaren Kapazität nicht gewahrt ist, son- 
dern, daß während der ersten Umdrehungen die Kapa- 
zität nur sehr wenig, während der letzten dagegen 
sich stark ändert. Der Verlauf der Kurve zeigt hyperbo- 
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lischen Charakter, da C . d = const. Die Kapazität 
ist dabei zwischen 2-94 cm und 52 cm stetig veränder- 
bar. Die Änderung der Kapazität beispielsweise während 
der ersten Umdrehung, also zwischen 0° und 360°, be- 
trägt 0°69 cm, das ist pro 1° 000192 cm. In Tabellen- 
form zusammengestellt, für alle Umdrehungen: 


Von 0°bis 360°um0°69cm,daheri. a ia 0°00192cm 
»„ 360° „ 720, IO, oo» „ 1000306 „ 
„ 720° „ 10800 „ 207 „ „p »» „ 1°0°00575 „ 
‚1080° „ 1440° , 520, „» n»n » „ 1°001443 , 
„ 1440° „ 1620° , 750., u » » » 1°00417 „ 
„ 1620° „ 1710° , 8290., ou. nn „ 1°00988 „ 
„ 17109 „ 18009 „360  » » „170256 „ 


Die Werte der zweiten Kolumne sind in der Abb. 1 
an zugehörigen Stellen des Schaubildes eingetragen. 
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Abb. 2. 


Während innerhalb der ersten 360° die Kapazität 
pro 1° im Mittel sich nur sehr wenig ändert, steigt diese 
auf 1° bezogene Änderung immer mehr mit zunehmen- 
der Verdrehung, bis sie schließlich innerhalb der letzten 
90° verhältnismäßig sehr hohe Werte annimmt. Bei 
einem Drehkondensator mit einem Kapazitätsbereich 
von 50 cm bis 500 cm, beträgt die Anderung pro 1°, 
bei Verdrehung um 180°, 450 : 180 = 25 cm. Einen 
Vergleich der Änderung der Kapazität « des Feinkonden- 
sators im Verhältnis zu diesem Drehkondensator zeigt 
die folgende Gegenüberstellung: 

Von 0°b. 360°beträgtd. Änderung 0'69cm, d.i.0'28°d.gr.K 


360° „ 720° n 2» ” 110 „ „„044, , „ 
„ 720°, 10800 „ , M 207 „ aa 08I oa 
„1080° „ 144000 „ ,» P E a L 
„ 1440° „ 1620° n ” n T50 ,„ » „30° nn» 
„1620° „17100 „ = $ 8'90 s p35 nnp,‘ 
„1710° „1800° „ m e 2360 „ IE „on 

Dieses „.Mißverhältnis“ der Kapazitätsänderung des 


Feinkondensators gegenüber einem großen Abstimm- 
kondensators mit proportionaler Änderung der Kapazi- 
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tätswerte mit der Verdrehung, erfährt bei näherer Be- 
trachtung. dieses Spezialfalels eine besondere Wertung. 
Da je nach der Stellung der beweglichen Platte des 
Feinkondensators mit ganz geringen (erste, zweite, 
dritte Umdrehung), mittleren (vierte Umdrehung) oder 
relativ großen (fünfte Umdrehung) Kapazitätsvariationen 
gearbeitet werden kann, so ist man in allen Fällen in 
der Lage, sich ganz entsprechend der jeweiligen Emp- 
findlichkeit der Abstimmung anzupassen, Bei kleinen 
Kapazitätswerten des groBen Kondensators können dic 
ersten, bei größeren die mittleren, bei großen die letz- 
ten Umdrehungen des parallel geschalteten Feiukonden- 
sators als Empfindlichkeitsbereiche zur schärfen Ab- 
stimmung herangepogen werden. Die im allgemeinen 
gemiedene Anwendung dieser unregelmäßigen Änderung 
ne der proportionalen, wandelt sich hier zum 
orteil. 


Die konstruktive Durchbildung des Feinkondensa- 
ters ist aus Abb. 2 ersichtlich. Die feste Metaliplatte 
P: von etwa 1 mm Stärke ist durch einige Schrauven 
an der unteren Hartgummiplatte festgeschraubt. Von 
einer der Schrauben führt eine Drahtverbindung zu Jer 
in der oberen Hartgummiplatte angebrachten linken 
Steckbuchse B. Die beiden Hartgummiplatten sind durch 
Schrauben zusammengehalten und durch darüberge- 
schobene Messinghülsen von einander distanzıerı Die 
rechte Buchse B ist durch einen kurzen Draht mit der 
beweglichen Kondensatorplatte Pı durch Vermittl.ıng 


der tellerförmig ausgebildeten Mutier 7: sür d'e Schrau- 
Das Gew'nd® 


benspindel in Verbindung. weist eine 


Ganghöhe von 1 mın auf, so aag der Änderung dts 
Plattenabstandes von 1 mm eine Umdrehung der Spin- 
del um 360° entspricht. Das untere Ende der Spindel 
trägt einen Teller R, zum Zwecke der genauen Parallei- 
stellung der beiden Platten Pı und Pz. Auch P: soll 
etwa I mm stark gewählt werden, um Verbiegungen 
zu vermeiden. Die Befestigung erfolgt durch eine 
Schraube oder durch Anlöten. Über die Mutter Hs ist 
eine Hülse Hı geschoben, die nach erfolgter Justierung 
mit der Spindel und dem Drehknopf fest verbunden 
wird, so daß sie die Verdrehungen mitmacht und nach 
Art einer Mikrometerschraubeneinrichtung die genaue 
Umdrehung auch auf Bruchteile von mm abzulesen ge- 
stattet. Die Justierung erfolgt in folgender Weise. 
Nachdem zwischen die beiden Platten Pı und Ps eine 
Zwischenlage (aus Papier, Glimmer oder dgl.) von 
003 cm gelegt wurde, werden die beiden Platten über- 
einander gelegt. Dann wird die Hülse Hı mit dem 
Drehknopf K, die seitlich schon eine Bohrung für die 
Aufnahme der Schraube S besitzen, über Az geschoben 


7. März 1926 


Die Radiotechnik 1926, Heft 3 23 


bis zum Anschlag an dem Teller. dieser Mutter. In die- 
ser Stellung wird durch das für S bestimmte Loch 
mittels Bohrers die Schraubenspindel markiert und 
nachher angebohrt. Hierauf wird Hı und K endgiltig 
mit der Spindel durch die Schraube S verbunden. Zum 
Schutze gesen Staub und Beschädigung dient eine Ein- 
fassung aus Preßspan oder Zelluloid.. Wird auf die 
Markierung der Umdrehungen verzichtet, 
Einstellung bloß nach dem Augenmaß erfolgt. so ent- 
iällt die Hülse Hı und die Einteilung, wodurch die Aus- 
führung vereinfacht wird. 

Soll der Feinkondensator unmittelbar mit dem 
Abstimmkondensator in Verbindung gebracht werden, 


so daß die 


so wird auf der oberen Deckplatte des großen Konden- 
sators nacıı Abb. 3 die tellerförmige Mutter Hə auf- 
gesetzt. Die bewegliche Platte des Feinkondensators 
mit dem Drehknopf Kz wird mit dem beweglichen 
Plattensatz des Abstimmkondensators durch einen 
kurzen Draht verbunden. Sie gestattet, da sie zum 
beweglichen Satz parallel geschaltet ist, durch Ände- 
rung des Abstandes von der obersten Platte des festen 
Satzes, in gleicher Weise wie im früheren Fall die 
Feinabstimmung. 

Die mit diesem Kondensator im Sinne des ein- 
gangs erwähnten Verwendungszweckes durchgeführten 
Versuche sind sehr befriedigend : ausgefallen. 


Messungen an Variometern. 


(Aus dem Rad’olaboratorium der techn. gewerblichen Bundeslehranstalt in Mödling.) 
Von Prof. Dr. Leopold Richtera, Baden b. Wien. 


In Fortsetzung der gleichnamigen Abhandlung der 
„Radiotechn’k“, Heft 7, vom 28. Juni 1925, wurden die 
nachstehenden Variometertypen durchgemessen: 

4. Zylindervariometer. i 

Dieses bestand aus zwei axial gegeneinander ver- 
schiebbaren Spulen folgender Dimensionen: 

Innenspule: Durchmesser 64 mm, 1 mm Lackdraht, 
50 Windungen; 

Außenspule: Durchmesser 82 mm, 1 mm Lackdraht, 
150 Windungen. 

Die Selbstinduktionen der beiden Spulen für sich 
allein ergeben sich zu 119000 cm resp. 780000 cm. 

In der folgenden Tabelle bedeuten: 
. die Mittelpunktdistanz der Spulen in mm, 


Lxı. . die Selbstinduktion der beiden hintereinander- 
geschalteten Spulen in der betreffenden Stellung 
d, ausgedrückt in cm, 

Lx:. . die Selbstinduktion wie bei Lx,, nur bei Umkehr 


des Stromsinnes in einer der beiden Spulen, 
Lis . . den Koeffizienten der gegenseitigen Induktion 
in der betreffenden Stellung und 
k. . . den Kopplungskoeffizienten. 


d | Lz . 1073 | Lrs . 1073 | Lu | k 
215 | 885 | 890 | 1250 0’UU4 
195 880 | 902 | 4400 0.014 
175 | 8735 904 6800 0022 
155 870 | 908 8200 0'027 
135 865 921 | 14000 0'044 
115 838 | 929 228.0 0°070 

95 89 | 978 | 39900 0:123 

75 7123 1060 i 84500 027 

55 640 1142 | 125000 0°40 

35 575 1120 156000 0'50 

15 550 1221 | 163000 0:52 

5 550 1223 | 170000 054 


Der Variationsbereich bei Serienschaltung 
ist also zwischen 550000 und 1223000 cm einge- 
schlossen; durch Parallelschaltung erweitert 
er sich auf das Intervall zwischen 51 000 und 123 000 cm. 

ieser verhältnismäßig geringe Spielraum er- 
klärt sich durch die beträchtliche Verschieden- 
heit der Dimensionen beider Spulen. 

Bemerkenswert ist der allmähliche Über- 
sang von schwachen zu stärkeren Kopplungen, wie 
dies deutlich aus Abb. 1 hervorgeht. 

Bei Honigwabenspulen liegen diesbezüglich 
die Verhältnisse ungünstiger; dies zu untersuchen, wur- 
den zwei Honigwabenspulen von 50, resp. 150 
Windungen koaxial in denselben Mittelpunktsentfer- 
nungen aufgestellt wie die erstgenannten Zylinder- 
spulen, wobei sich folgendes ergab: Die Spulen für 
sich allein hatten die Selbstinduktionswerte 1 170 000 cm 
resp. 160000 cm. Bei engster Kopplung ergab sich 
m Serienschaltung 1600000 resp. 1050000cm. Diese 

erte sinken mit Entfernung der Spulen sehr rasch 
und schon in einer Mittelpunktsentfernung von etwa 


80mm ergibt sich praktisch der einfache Summ- 
wert Li + La 

Zu Abb. 1 ist noch zu bemerken, daß mit dem 
Ursprung als Mittelpunkt dimensionsrichtig im Maß- 
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Abb. 1. 


stab der Abszissenachse zur Veranschaulichung je ‚ein 
Quadrant der beiden verwendeten Spulen eingezeich- 
net ist. 


8 


5. Flachspulenvariometer. 


An einem Flachspulenvariometer nach 
Abb. 2 aus vier Flachspulen, die paarweise auf 
Preßspanunterlagen aufmontiert waren, derart, daB das 
eine Paar fix bleibt, das andere Paar verdrehbar 
ist, ergab sich als Abhängigkeit der Selbstinduktion 
vom Verdrehungswinkel eine Kurve nach Abb. 3. 

Dese Varometerform ist daher nicht günstig, 
da in einem weiten Bereich (in dem ganzen Raum, 
wo die beiden Spulensysteme 
mehr oder weniger senkrecht 
aufeinander stehen) prak- 
tisch die Selbstinduktion des 
Systems sich überhaupt nicht 
ändert. An den beiden Enden 
des Bereiches ändert sich die 
Selbstinduktion dann allerdings 
wieder rasch. Diesem Nach- 
teil steht als Vorteil gegen- 
über die einfache, billige Her- 
stellungsart, sowie die ge- 
drängte Bauform. 

Bei den Messungen waren 
die Spulen in Serie geschal- 
tet. Der dabei insgesamt bestrichene Selbstinduktions- 
bereich lag zwischen den Grenzen 90000 cm und 
315000 cm. 


Abb. 2. 
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6. Tauchvariometer. 
Ein Filachspulenvariometer von Telefunken 
mit drei feststehenden Flachspulen (je vier Windungen 
Litzendraht, mittlerer Durchmesser zirka 4cm, im nach- 


0° 45° 60° 


90° 
Abb. 3. 


135° 780° 


stehenden als Spule 1, 2, 3, 4 bezeichnet) und vier 
gleich großen zwischen diese hineindrehbaren Flach- 
spulen (je sechs Windungen Litzendraht im folgenden 
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mit Spule a, d, c bezeichnet) ergab bei der Untersuchung 
die nachstehenden Resuitate: 


1 L = 18250 cm 
| 1+2 L = 37500 „ 
1+2+3 |, =652500 „ 
1+2+3+4|,=3850 „ 
a L= 2300 „ 
a+b L= ” 
a+b+ce = 6560 „ 

Serienschaltung beider Spulensysteme zeigte einen 


Variationsbereich zwischen ganz ein- und ausgetauchtemn 
Zustand von 67500 bis 96700 cm; bei Umkehrung der 
Stromrichtung in einem der Spulensysteme ämderte 
sich dieser Bereich auf 96 700 bis 131 000 cm. 


Diese Bereiche lassen sich dadurch sehr er- 
weitern, daß man nur einzelne Spulen zur Schal- 
tung verwendet, zu welchem Zweck jede Spule für 
sich ihre eigene Anschlußmöglichkeit hat. Damit läßt 
sich der Bereich nach unten hin bis auf die Werte 
herabdrücken, die sich aus der Kombination einer 
festen mit einer drehbaren Spule ergeben. 


Dadurch steht in dem einen Variometer em be- 
deutender Bereich zur Verfügung, der zufolge der 
Unterteilung in Stufen von an sich geringem Be- 
reich eine gute Feineinstellung ermöglicht. Selbst- 
verständlich ist diese Art Variometer aber recht kost- 
spielig. 


RUNDSCHAU. 


Rundfunk in Schweden. Von Ing. Lemoine. Bei 
Beginn des Jahres 1925 befanden sich in Schweden 
außer den acht über Südschweden verteilten kleinen 
privaten Stationen noch drei staatliche Rundfunk- 
stationen in Stockholm, Göteborg und Malmö. Da die 
Kosten für insgesamt füni Stationen bewilligt waren, 
wurde mit dem Bau der Sender in Sundsvall, an der 
Küste Mittelschwedens und in Boden, an der Küste 
Nordschwedens begonnen, außerdem wurde eın Ver- 
suchssender in Karlsborg errichtet. Die staatlichen 
Stationen werden gemeinsam mit der Rundiunkzesell- 
schaft (Radiotiänst), welche den Programmteil besorgt, 
betrieben. Die Übertragung geschieht von Stockholm 
auf den Leitungen der Postbehörde, welcher Betrieb 
bis jetzt gut arbeitete. Mehrere kleinere Stationen, die 
an die Hauptleitungen angeschlossen sind, besorgen dit 

bertragung für den rein örtlichen Betrieb. Bei den 
Abzweigstellen sind Widerstände von 20000 Ohm einge- 
schaltet, welche die Energiezufuhr aui einen bestimm- 
ten Betrag beschränken, so daß keinerlei Unzukömm- 
lichkeiten entstehen, ob die kleine Station nun sendet 
oder nicht. Diese Einrichtung bedingt natürlich eine 
etwas größere Verstärkung. Die Übertragung längs der 
Leitungen erscheint bei der großen Längenausdehnung 
Schwedens als der einzig mögliche Weg. Da die Her- 
stellung eigener Übertragungsleitungen zu kostspielig 
geworden wäre, wurden eben die Postleitungen hiezu 
benützt, so unter anderem die rund 1000 km lange 
Nordlandsleitung bis Boden; hiebei erwiesen sich meh- 
rere Zwischenverstärker als notwendige. Die Anzahl 
der Teilnehmer betrug im September rund 110000. Die 


Teilnehmergebühr ist 12 Kronen (20 S) im Jahr. Die 
bisher eingegangene Summe von eineinviertel Mill. 
Kronen wurde vereinbarunzsgemäß zwischen dem 


Staat und der Programmgesellschait zu gleichen Teilen 
geteilt. Bei den nun auftauchenden Fragen, ob ein wei- 
terer Ausbau der kleineren Stationen oder die Er- 
richtung einer großen Station ins Auge zu fassen wäre, 
hat man sich für den letzteren Weg entschieden. Grund 
hiefür war, daß die kleinen Stationen den Gebrauch 
des Kristalldetektors nur für einen sehr kleinen Um- 
kreis gestatten. Die Telegraphenbehörde beabsichtigt 
nun einen Sender von 20 bis 30 kW Leistung mit einer 
Wellenlänge von rund 1350 m an einem Ort mörlichst 
in der Mitte des dichtbevölkerten Südschweden zu er- 


richten, welche den Detektorenpfang mit Außenantenne 
auf 200 km, in günstigem Falle auf 300 km ermög- 
licht. Die Anlagekosten werden auf eine Million Kro- 
nen, die jährlichen Betriebskosten außer Prograrım aui 
185006 Kronen geschätzt. Die Programme sollen wie 
bisher in der Hauptstadt abgewickelt und mit Luit- 
leitung oder Kabel zur Sendestation übertragen wer- 
den. Nach Errichtung des Großsenders hofit man wei- 
tere 80000 Teilnehmer zu gewinnen. Wünschenswert 
erscheint es, jedem Einwohner den Empfang mit Detek- 
tor zu ermöglichen, doch stehen dem geldliche und 
zwischenstaatliche Bedenken wegen der Störung an- 
derer Stationen entgegen. Vv. H. 
(Tekn. Tidskrift, Bd. 55, Heft Elektrot. 11, 1925.) 


Eine moderne drahtlose Schiffsausrüstung. 
R. Twelvetrees bespricht die Radioeinrichtung des 
15 300 t Dampfers „Chitral der Peninsular and Oriental 
Steam Navigation Company, der den Güter- und Passa- 
gierverkehr zwischen London und Australien vermittelt 
und eines der modernst ausgerüsteten Schiffe ist. Dem- 
gemäß ist auch die Radioausrüstung von der Radio 
Communication Co. vollkommen modern und besonders 
interessant. Die bei einer solchen Einrichtung gewöhn- 
lich bestehenden, erst in den modernsten Entwürfen 
überwundenen Schwierigkeiten sind die ungleich große 
Reichweite der Sende- und Empfangsapparate, die Un- 
möglichkeit des schnellen Wechsel des Wellenbereiches 
und schließlich die Ausschaltung interferierender Sta- 
tionen. Diese Schwierigkeiten sind bei der Ausrüstung 
des Dampiers „Chitral“ so ziemlich überwunden worden. 
Zunächst ist ein 15 kW Funkensender für den normalen 
Nahverkehr mit Schiffen und Küstenstationen vorhanden, 
weiters ein Röhrensender von gleicher Stärke, ein nor- 
maler und ein Peilempfänger, sowie außerdem noch eine 
Sende- und Empfangsstation für das Motor-Rettungs- 
boot. 

Der Röhrensender wird ebenso wie der Fun- 
kensender von einer Wechselstrommaschine von rund 
15 kW gespeist und ist letztere mit den üblichen Trans- 
formatoren und Gleichrichtern ausgestattet. Der Röhren- 
sender arbeitet normal auf Wellenlängen zwischen 2000 
und 2400 m, daher wenig von dem normalen Schitis- 
verkehr gestört und gestattet daher eine sichere Ver- 
bindung mit dem Festlande während der ganzen Reise. 
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Der Sender ist in ein eisernes Rahmengestell eingebaut. 
Wird eine der Seitentüren zum Zwecke der Adjustierung 
geöffnet, so schaltet sich die Spannung automatisch ab. 
Gleichrichter und Senderöhren sind stoßsicher und leicht 
zugänglich eingebaut. Vier Wellenbereiche können nach 
Wahl momentan eingeschaltet werden. In den Heizstrom- 
kreisen von Generator- und Gleichrichterröhre liegen 
einstellbare Drosselspulen; eine dritte Drossel- 
spule vermag, die gleiche Heizleistung auch beim Morse- 
verkehr aufrecht zu erhalten. 

Der Funkensender enthält alle MeßBinstru- 
mente auf der Vorderseite vereinigt, während die Zu- 
leitungen rückwärts vereint sind. Unter dem Schaltbrett 
ist in einem schalldichten Behälter der Wechselstrom- 
umformer und der synchronisierte Entlader eingebaut: 
Die Funkenentladungen liegen sehr konstant bei einer 
Frequenz von !%/sec und gestatten damit einen leich- 
ten Empfang durch andere Funksender und atmosphäri- 
sche Störungen hindurch. Der Umformer kann mit ein- 
fachem Druckschalter angelassen werden, ebenso ent- 
fällt der sonst gewöhnliche Umschalter von „Senden“ 
auf „Empfangen“ durch eine spezielle Schaltung. 

Der Empfänger besitzt einen Wellenbereich 
von 250 bis 20000 m. Die eingestellten Wellenlängen 
können an einer besonderen Skala unmittelbar abge- 
lesen werden. Als Notbehelf ist ein Kristalldetektor vor- 
handen, dem für den Empfang kontinw'erlicher Wellen 
ein Negatron-Oszillator überlagert werden kann; hier 
liegt der Empfangsbereich zwischen 500 und 20000 m. 
Der Peilempfänger ist im Kartenhaus unterge- 
brachten. Sein Wellenbereich ist 600 bis 1000 m. Die 
Rahmenantenne ist oberhalb des Kartenhauses, die 
Richtung wird nach dem Robinson-System durch Tele- 
phonempfang auf größte Lautstärke bestimmt. Der Null- 
punkt der 360° Skala kann auf die Längslinie des 
Schiffes genau eingestellt werden!). 


Der für das Rettungs-Motorboot bestimmte Appa- 
rat ist für die feste Wellenlänge von 600 m konstruiert, 
umfaßt einen */⁄ kW Löschfunkensender, einen Drei- 
röhrenempfänger und eine Wechselstrommaschine. Die 
Reichweite beträgt 50 bis 60 Seemeilen, auch bei Tag. 
Die ganze Bedienung ist so vereinfacht, daß sie im Not- 
falle nach den beigegebenen Instruktionen auch von 
geschulten Personen erfolgen kann. 

(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2460, 1925.) 


Neue Wege der Radloübertragung. E. F. W. 
Alexanderson berichtet in einem zusammen- 
fassenden Überblick über den gegenwärtigen Stand 
der Hochfrequenztelegraphie. Alle wichtigen Übersee- 
linien arbeiten in sehr betriebsicherer Weise unter Be- 
nützung langer Wellen. Freilich ist der praktisch brauch- 
bare Frequenzbereich von einer Breite von 10 000 Hertz 
eigentlich heute bereits sehr knapp belegt, so daß man 
mit großem Eifer damit beschäitigt ist, gewisse Fre- 
quenzgebiete, auf welche man durch die Arbeiten der 
Amateure aufmerksam wurde, in technisch brauch- 
barer Weise dem Verkehr zur Verfügung zu stellen. 
Doch handelt es sich hier um ein Versuchsgebiet 
(2 < 100 m), auf welchem die Wege der Entwicklung 
noch nicht klar festgelegt sind, und das übrigens auch 
‘von den Großfirmen der europäischen Länder ebenso 
eifrig studiert wird. Doch ist von der Radio Corpora- 
tion of America (R. C. A) ein anderes sehr interessantes 
Prinzip praktisch wohl erstmalig entwickelt worden: 
die Doppelmodulierung. Den Anlaß gab folgende Sorge 
der R. C. A. Ihr gesamter Europaempfang ist zentra- 
¥siert in einer Wellenantennenanlage?) in Riverhead 
auf Long-Island. Dies ist bekanntlich eine Antenneniorm 
von geringer vertikaler und großer horizontaler Aus- 
dehnung, deren Wirkung einerseits auf dem Umstand 
beruht, daß die Wellenstirn nach vorne (in der Rich- 
tung vom Sender weg). übergeneigt ist, audererseits 
darauf fußt, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Welle im Raum verschieden ist von der im Draht. 
Diese Antennenform hat vor allem anderen infolge ihrer 


1) Vgl. „Die Radiotechnik", 1924, S. 290, 34. . 
2) „Die Radiotechni‘ 1924, S. 196. | 
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sehr starken Richtwirkung (sie „hört“ nur aus einem 
sehr spitzen. Winkel in der Längsrichtung) den eminen- 
ten Vorteil der Störungsfreiheit. Sie gibt ihre Energie 
durch einen Transformator ab, mit mehreren Sekun- 
därwicklungen (über ein Dutzend), deren jede auf eine 
bestimmte Europawelle (also zum Beispiei ‚Nauen, 
Stavanger, Paris usw.) abgestimmt.ist. Nach dieser 
Sichtung und entsprechender Verstärkung und Gleich- 
richtung gelangen die Depeschen getrennt, also auf 
mehreren Adern in das Zentralbureau in New York. 
In einem -einzigen Falle ist dieser Empfangsdienst ge- 
stört: bei Nahgewittern. Daher hat die R. C. A. ein 
genau gleiches Empfangssystem an anderer Stele 
(Belfast in Maine) errichtet, das von Gewittern in Long 
Island nicht mehr gestört wird und es ergab sich die 
Forderung, das Material das in Belfast empianzen 
wird, nach Long Island zu bringen. Hiefür gelangte der 
iolgende neue Weg zur Anwendung. Man moduliert. mit 
den einzelnen Empfangssignalen (natürlich nach ihrer 
Trennung) eine Anzahl von kieinen Sendern von lan- 
ger Welle (Zwischenfrequenz). Alle diese in ihrer Ampli- 
tude im Signalrhythmus gesteuerten Sender modulieren 
ihrerseits gleichzeitig einen einzigen Sender von kur- 
zer Welle und dieser erst arbeitet auf eine Anterine. Die 
Kurzwellen-Empiangsstelle in Riverhead trennt durch 
den ersten Gleichrichter das Zwischenfrequenzgemisch in 
seine Komponenten, deren jede einer Europafunklinie zu- 
geordnet ist und solange bleibt, bis der Empfang auf der 
Langwellenantenne in Riverhead wicder soweit stö- 
rungsfrei geworden ist, daß diese wieder den Dienst 
übernehmen kann. Es handelt sich also um ein Prin- 
zip ähnlich dem der Mehrfach-Telegraphie und Tele- 
phonie längs Leitungen; nur ist an Stelle der Leitung 
die Funklinie getreten. In Wirklichkeit ist die Sache 
dadurch noch komplizierter, daß man den Kurzwellen- 
sender in Belfast nur mit einem Seitenband von jedem 
Zwischenfrequenzsender beaufschlagt; die Trägerwelle 
und das zweite Seitenband werden unterdrückt. Da- 
durch können die einzelnen Zwischenfrequenzwellen 
viel näher aneinander gerückt werden. 

Dieses Prinzip der Doppelmodulierung gestattet 
also eine außerordentlich. gesteigerte Ausnützung eines 
schmalen Frequenzbandes im Äther, in diesem Falle 
für den gleichzeitigen Transport des Depeschenmate- 
riales von mehr als einem Dutzend Linien. E. W. 

(General Electric Review, Bd. 28, Nr. 4, April 1923 


Der Lautsprecher der A.-G. Mix & Genest. Von 
H. Lichte werden einige Angaben über elektroma- 
gnetische Lautsprecher gegeben. Der Lautsprecher der 
Mix & Genest A.-G. ist derartig konstruiert, daß das 
durch den ankommenden Wechselstrom erregte elektro- 
magnetische System direkt auf das akustische Schwin- 
gungssystem, die Membrane, arbeitet. Es wurde diese 
Konstruktion gewählt, weil nach den Erfahrungen .der, 
Firma Mix & Genest jede Art von Hebelkonstruktionen 
im allgemeinen unliebsame Nebenschwingungen geringer 
Dämpfung aufweist, welche verzerrend auf die Sprach- 
wiedergabe wirken. Aus der Koerzitivkraft und der 
Länge des Dauermagneten ergibt sich durch Multipli- 
kation die magnetomotorische Kraft für den permanen- 
ten Fluß, und zwar bei der besprochenen Type zu 510. 
Der magnetische Widerstand des Kreises errechnet sich’ 
aus den Dimensionen und ergibt sich zu 0:26. Mit diesen 
beiden Werten erhält man dann den gesamten magne- 
tischen Fluß der Dauermagnete zu & = 2000 und unter 
Berücksichtigung der Streuung (zirka 33 vH) und dem 
Kraftlinienquerschnitt im Luftspalt (0:7 cm?) eine Dauer- 
induktion von B = 2000. Die Zugkraft des permanenten 
Magneten ist dann 220 er. Aus der Windungszahl (9000) 
und dem erregenden Wechselstrom. für dessen Größe 
man 1 mA annehmen kann, erg’bt sich eine zusätzliche 
Wechselinduktion im Luftspalt zu Bo = 62. Die Kraft- 
liniendichte im Luftspalt schwankt also während des 
Betriebes zwischen den Werten 1938 und 2062 und! dem- 
entsprechend schwankt die gesamte. Zugkraft zwischen‘ 
den Werten 207 gr und 233 gr. Durch die Rechnüng 
wird dann gezeigt, daß für den Fall, daß kein Dauer 
magnet vorhanden wäre, die Schwankungen‘ der Zug- 
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kraft durch. die, Wechselstromerregung 'nur gag des oben 


angegebenen Wertes sind. Weiter :wird dann noch an- 
gegeben,. daß es für eine gute Sprachwiedergabe erfor- 
dertich ist, daB die Membrane als Ganzes, ohne Bildung 
von Schwingungsknoten, schwingt: Um dies zu er- 
reichen, ist großer Wert auf die Homogenität des 
Membranbleches zu legen, da Inhomogenitäten leicht An- 
laB zur Bildung von Schwingungsknoten geben. Da die 
Strahlungsdämpfung von schwingenden Membranen in 
Luft sehr klein ist (0-003), so muß durch die Wahl eines 
geeigneten Schalltrichters diese Dämpfung : vergrößert 
werden, damit durch das Ausklingen der Eigenschwin- 
gungen keine Verzerrungen in der Tonwiedergabe statt- 


finden. - Kelch. 
(Mix & Genest- Nachrichten, 2. Jahrg, Heft 2.) 

>> Neue Untersuchungen über Detektorkristalle. 

J. Z. Mc. Hutchison und G. T. Mac Leod. Dei 


Mechanismus des Kristalldetektors ist auch heute noch 
ganz unbekannt. Soviel steht aber wohl fest, daß es 
sich dab um eine Oberflächeneigenschaft 
zweier sich berührender Leiter handelt, so daß es den 
Verfassern aussichtsreich erschien, durch Ändern des 
Zustandes der Berührungsflächen Einblick in die 
Arbeitsbedingungen der Gleichrichtung zu gewinnen. 
Durch Versuche hatten sie bereits früher festgestellt, 
daß Gleichrichtung zu erzielen ist nicht nur im Zustand 
der leichten Berührung einer Metallspitze mit der Ober- 
fläche von reinstem Quecksilber, sondern selbst beim 
Kontakt von zwei Kupferdrähten. Nunmehr sollte durch 
Versuche festgestellt werden, welcher Oberflächen- 
zustand beim Bleiglanzkristall die Gleichrichtung am 
meisten begünstigt. Natürliche Bleiglanzkristalle wur- 
den in einem Glasrohr erhitzt, so daß sie durch mehre- 
re Stunden Temperaturen von 300 bis 800° C ausge- 
setzt waren. Gleichzeitig wurden durch das Rohr ver- 
schiedene nicht oxydierende Gase geleitet. Da ergab 
sich bei Verwendung von Wasserstoff oder Leucht- 
gas eine außerordentliche Verbesserung der Gleich- 
richtung gegenüber dem natürlichen Zustand, während 
ale anderen Gase (H:S, SO». NH, CO: N: CHi, 
CH2, Cl2) keinen oder schlechten Einfluß hatten. Die 
mikroskopische Untersuchung der Oberfläche solcher 
Kristalle nach der Behandlung ergab ein sehr interes- 
santes Resultat. Sie war bei den vergüteten Kristallen 
über und über bedeckt mit winzigen sehr regelmäßigen 
Bleiglanzkristallen. Wie die Mikropholographien zeigen, 
waren diese Kristalle an einer hochglanzpolierten 
Fläche nicht zu erhalten. Das Kochen in heißen Flüssig- 
keiten brachte keinerlei Einfluß. Auch das Benetzen 
der Kristallfläche mit einer Flüssigkeit hatte keinen 
Einfluß außer bei Elektrolyten, welche die Gleichrich- 
tung meist völlig aufheben. Bemerkenswert ist auch 
folgender Versuch: Durch Fälen von Bleisulfat aus 
einer Bletsalzlösung, sorgfältiges Waschen und Trock- 
nen ımd Pressen in Tabletteniorm konnten gut gleich- 
-richtende Flächen gewonnen werden. E. 
(Experimental Wireless, Bd. II, Nr. 26, Nov. 1925.) 


Über die Spulendämpfung hat Ch. T. Burke 
Untersuchungen angestellt. Das Bestreben, die Spulen- 
verluste zu verringern, hat in den letzten Jahren zu 
speziellen Ausführungsformen geführt, die durchaus 
nicht immer halten, was sie versprechen. Gewisse Ver- 
luste wurden herabgesetzt, ‘andere aber gleichzeitig 
erhöht. Zur Beurteilung ist deshalb die richtige Wer- 
tung der einzelnen Dämpfungsursachen nötig. Da für 
die Dämpfung der Quotient Ohm’scher Widerstand zu 
Selbstinduktion maßgebend ist. müssen Bestim- 
mungen des Verlustwiderstandes auf ein und‘ dieselbe 
Selbstinduktion bezogen werden. 
muß, wenigstens beiläufig, definiert sein (mit ihr än- 
dern sich zum Beispiel Skineffekt, dielektrischer Ver- 
lust, Eigenkapazität). Messungen haben gezeigt, daß 
zwei Einflüsse bisher außerordentlich überschätzt wur- 
den: der der verteilten Kapazität, der tatsächlich bei 
den üblichen Rundfunkfrequenzen zu vernachlässigen 
Ist, einerseits und der Jielektrische Verlust des Trä- 
gers, auf den die Spule gewickelt ist und der sich als 
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kaum meßbar erwies (bei Bakelit zum Beispiel). andrer- 
seits., Es, gibt nun Spulenformen, und zwar smd es ge 
rade die heute. gebräuchlichsten, die diese kaum meB- 
baren Verluste meiden, dafür aber sehr wohl meg- 
bare Verluste mit sich bringen, da sie zur Erreichung 
ihres Zieles vom kreisförmigen Spulenquerschnitt : abş 
gehen müssen (Kreuz- und Querwindungen, etwa der 
Honigwabenspulen), wodurch eine größere Drahtlänge 
nötig wird und der Ohmsche Widerstand sich manch- 
mal bis aufs Doppelte erhöht. Den geringsten Gesamt- 
verlust zeigt die einlagige Zylinderspule, 
deren Durchmesser ungefähr gleich der Länge ist. Was 
die Drahtstärke betrifft, ist es wegen des Skineffektes 
nicht nur zwecklos, über einen gewissen Durchmesser 
hinauszugeben (zirka 05 mm; D. Ber.), sondern bringt 
schließlich sogar eine Vermehrung der Dämpfung mit 
sich, weil die geringere Windungsdichte eine größere 
Drahtlänge nötig macht. St. 
Popular Radio, Bd. 8, Nr. 4, Okt. 1925) 


- Gerichteter Sender für kurze Wellen. Bekanntlich 
hat Marconi für die mit kurzen Wellen arbeitenden 
Sendestationen parabolische Reflektoren zur Richtung 
der ausgestrahlten elektrischen Wellen angeordnet.!) 
Eine Vereinfachung dieser Konstruktion iindet sich bei 
der neuen Richtsendestation beim Leuchtturm von 
South Foreland der Marconi-Gesellschait (zur Orien- 
tierung der Schiffe) vor, indem statt der paraboüschen 
Anordnung der reflektierenden Resonatoren eın recht- 
winkelig angeordnetes System benützt wird („plane“ 
reflector), bei dem die Abweichung von der Parabel- 
torm durch entsprechende Phasenverschiebung korri- 
giert ist. Die Richtwirkung ist geprüft und als gut 
befunden worden; die konstruktive Durchführung ist 
natürlich wesentlich einfacher und billiger als Ben 
parabolischen Reflektor. 

(The Electrician, Vol. 95, Nr. 2469, Sept. io 


Beobachtungen der atmosphärischen Störungen. 
R. Bureau, Vorstand im meteorologischen National- 
amte, teilt die Ergebnisse von zahlreichen Beobachtun- 
gen mit, die in Frankreich (Nov. 1923 bis Okt. 1924) 
zu dem Zwecke angestellt wurden, um über die 
atmosphärischen Störungen im Empfange meteoro- 
logischer. Radiogramme AufschluB zu gewinnen’). 
Die Aufzeichnungen enthalten: Stunde der Störun- 
gen, Empfänger- und Sendestellen und die Art der Stö- 
rungen. Seit April 1924 ist die systematische Beobach- 
tung der atmosphärischen Einflüsse durch die radio- 
telegraphischen Empfangsstellen des Nationalamtes am 
Mont-Valerien viermal des Tages mit Rahmen in ver- 
schiedenen Azimuten sichergestellt. Seit September 1924 
kamen analoge Beobachtungen am Fort de Saint-Cyr 
hinzu und sollen dieselben mit der Zeit noch auf ene 
weitere Zahl von Stationen ausgedehnt werden, wobei 
wohl ausgebildetes militärisches Personal herangezogen 
ist. Die Längen der Wellen. der meteorologischen Sen- 
dungen, die in Frankreich gehört werden, liegen zwi- 
schen 1200 und 11000 m; die Richtungsbeobachtungen 
sind mit der Welle von etwa 8000 m gemacht. Der 
Verfasser erörtert die Verwertung der gesammelten 
Aufzeichnungen zur Vergleichung der meteorologischen 
Erscheinungen mit den atmosphärischen Störungen und 
zur Feststellung der Gesetzmäßigkeiten, welche die- 
selben mit einander verbinden; es werden hierbei die 
in der modernen Meteorologie gebräuchlichen Bezeich- 
nungen wie: Ströme der Unruhen (perturbations), Kerne 
(noyaux), des hohen und tiefen Barometerstandes, 
Aktions-Zentren, Diskontinuitäten, kalte- warme-, 
doppel- und Polarfront in Erinnerung gebracht und kurz 
beschrieben. Die weiteren eingehenden Besprechungen 
der Wetterverhältnisse, welche in der Zeit von Jänner 
bis Oktober 1924 in Frankreich herrschten, insbesondere 
die in der zweiten Maihälfte des Jahres beobachteten 
atmosphärischen Störungen und die korrespondierenden 
meteorologischen Erscheinungen (welche in ihrem 


1) Vgl. „Die Radiotechnik'‘ 1924, S. 314. 
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Detail hauptsächlich für den Meteorologen Interesse 
bieten) ergeben einen auffälligen Parallelismus zwischen 
dem vorwiegenden Auftreten der beiden Phänomene; 
die Störungen erscheinen überall fast im selben Augen- 
blick und verschwinden ebenso, wie der Strom der 
Perturbationen sich herstellt oder vergeht; sie treten 
in großer Zahl auf und kommen von allen Richtungen 
des Horizonts zugleich. Während Niederschläge, Böen 
und Gewitter Erscheinungen sind, welche oft nur un- 
regelmäßig die sogenannten Fronten begleiten, also 
einen zufälligen Charakter tragen, bilden die atmosphäri- 
schen Störungen sozusagen einen spezifischen Charak- 
ter der meteorologischen Perturbationen. Die zufälligen 
Veränderungen der atmosphärischen Einflüsse sind 
direkt bedingt durch die dynamischen Änderungen der 
Atmosphäre. 

Der Verfasser führt zum Schlusse einige Beispiele 
an, welche nach seiner Meinung gegen die von vielen 


Seiten angenommene große Reichweite der atmosphäri- 


schen Störungen sprechen; hiernach scheint dieselbe 

höchstens wenige 100 km, wahrscheinlich oft noch viel 

weniger zu betragen. A. E. 
(L'onde electrique, Bd .4, Nr. 37, 38, 1925.) 


Messungen an Radio-Wellenfronten. Nach der 
elementaren Theorie der Ausbreitung elektrischer Wel- 
len an der Ürenzfläche zweier Medien haben wir an 
der Erdoberfläche in einiger Entfernung vom Sender ein 
elektromagnetisches Wechselfeld, dessen elektrischer 
Vektor senkrecht zur Oberfläche steht, während der 
magnetische in der Grenzfläche selbst liegt, beide Rich- 
tungen senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung. Elektri- 
sches und magnetisches Feld sind dabei in Phase. Dabei 
ist aber unendliche Leitfähigkeit der Erde voraus- 
gesetzt, was allenfalls für Seewasser annähernd erfüllt 
ist, für festes Erdreich aber keineswegs zutrifft. Bei 
Berücksichtigung des Erdwiderstands tritt, wie J. 
Zenneck gezeigt hat, eine Horizontalkomponente des 
elektrischen Vektors hinzu, die in die Richtung der Fort- 
pflanzung weist, so daß die elektrischen Kraftlinien 
„vornübergeneigt‘“ erscheinen.!) Im allgemeinen wird, 
da Vertikal- und Horizontalkomponente nur unter be- 
stimmten Bedingungen in Phase sind, die elektrische 
Welle elliptisch polarisiert sein. R.L.SmithRose und 
R.H. Barfield haben es nun unternominen, diese 
Angaben der Theorie experimentell zu prüfen, indem 
sie mit allseitig drehbaren Empfangsantennen, und zwar 
einem Hertzschen linearen Resonator und einem Rah- 
men, die Richtung des elektrischen und magnetischen 
Feldes direkt bestimmen. (Es ist nicht ohneweiteres er- 
laubt, aus derartigen Messungen auf die Richtung der 
erregenden Felder zu schließen, da durch das Hinein- 
bringen eines Leiters und besonders eines abgestimm- 
ten Kreises das ursprüngliche Feld etwas verzerrt 
wird; da aber durch Messung im Minimum, wie hier 
in den meisten Fällen angewendet, der erwähnte Fehler 
weitgehend vermieden werden kann, sind die angege- 
benen Resultate mindestens als qualitativ verläßlich an- 
zusehen. Der. Ber.) 

Die Arbeit wurde zunächst in der Versuchs- 
station in Slough, hierauf mit einem kleineren, 
transportablen Gerät in verschiedenen Gegenden Eng- 
lands durchgeführt. In Slough war wegen des feuch- 
ten Grundes die größte gemessene Abweichung des 
elektrischen Vektors von der Vertikalen 27 Grad; in 


jelsigen Gelände (Cornwall) bis 5 und 6 Grad. Eine seit- 


liche Neigung des elektrischen Vektors konnte inner- 
halb der Versuchsfelder (max 1°) nicht bemerkt werden. 
Aus dem Winkel läßt sich nach Zennecks Theorie 
die Leitfähigkeit des Bodens (für Hochfrequenz) berech- 
nen; die so erhaltenen Werte liegen in der richtigen 
Größenordnung. 

Ganz neu ist der Versuch, künstliche Wellen mit 
anders orientierten Feld-Vektoren herzustellen: hiezu 
wurde einmal das Gegengewicht der schon früher ge- 
messenen Sendestation Teddington, das sich etwa 
3 m über dem Boden befindet, in zwei Teile geteilt und 
so als horizontaler Oszillator erregt. Die Erwartung 
Jun 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 595. 


eines horizontalen elektrischen Feldes oder wenigstens 
einer horizontalen Komponente bestätigte sich nicht, 
die Ausmessung des Empfangsfeldes ergab genau die- 
selben Resultate, wie bei normaler Sendeantenne. 

Ein analoges Experiment bestand darin, eine große, 
lotrecht aufgestellte Spule, die ja zunächst ein vertikales 
Magnetielu erzeugen muß, als Sender zu benützen; 
wieder ließ sich auf der Empfangsseite kein Unterschied 
gegen die normale Sendeanordnung feststellen. 

Schließlich versuchten die Autoren ihre Methode dazu 
zu verwenden, um Wellenzüge, die aus höheren Regio- 
nen der Atmosphäre kommen, festzustellen. Solche durch 
Brechung oder Reflexion wieder zur Erde gelangende 
Wellen spielen ja besonders im Gebiete kurzer Wellen 
eine groBe Rolle und müssen offenbar stark vornüber 
geneigt sein. Die bisherigen Resultate sind hier auf- 
fallenderweise vollkommen negativ; vielleicht liegt die 
Ursache in einer Interferenz mit der von der Erde 
reflektierten Welle, die allerdings (bei vollkommen 
leitendem Boden) die Horizontalkomponente des elek- 
trischen Vektors aufheben mußte. St. . 

(Exerimental Wireless, Bd. 2, Nr. 24, Sept. 1925.) 


Die Arbeiten der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt auf dem Gebiete der Hochirequenz- 
technik sind aus dem Tätigkeitsbericht für das Jahr 
1924 zu ersehen). Die Arbeiten zur Aufstellung einer 
genauen Frequenzskata für hohe Frequenzen 
(3. 10%/sek, A < 1000 m) wurden fortgesetzt?). Bis zu 
Frequenzen von 10°/see (2 = 300 m), wird die Formel 
von Thomson und die Eichung mit Hilfe harmoni- 
scher Oberschwingungen angewendet. Die Übereinstim- 
mung der beiden Verfahren liegt bei n = 10°/sec inner- 
halb 05 v.T. Bei Frequenzen über 10°/sec wird nur 
noch die Methode der harmonischen Oberschwingungen 
verwendet. Statt wie früher die Oberschwingungen dem 
Anodenkreis eines Röhrensenders zu entnehmen, erwies 
es sich bei sehr hohen Frequenzen, wo die Überschwin- 
gungen des Senders in höheren Ordnungen oft geringe 
Intensitäten besitzen, als zweckmäßiger, zwei Röhren- 
sender zu benutzen, und die Grundschwingung des 
einen akustischen nach der Schwebungsmethode auf 
eine Reihe aufeinander folgender ÖOberschwingungen 
des anderen Senders abzustimmen, dessen konstant ge- 
haltene Grundfrequenz nach der bereits festgelegten 
Frequenzskala bis auf wenige Zehntel v. T. meßbar ist. 
Bei der höchsten bisher gemessenen Frequenz 
(n=15.10°/sec, A =20 m) dürfte die Genauigkeit des 
Absolutwertes wenige v.T. betragen, bedarf aber noch 
der Kontrolle durch direkte Messungen der Länge 
stehender Wellen längs Drähten. 

Mit Hilfe des neuen Normalfrequenzmessers wur- 
den wiederholt Fernmessungen der Betriebs- 
frequenz von Funkstationen ausgeführt. Es 
gelangte dabei die Schwebungsmethode mit Benutzung 
eines Hilfssenders größerer Leistung (75 W) als Über- 
lagerer zur Anwendung. Dabei wird nicht auf das Ver- 
schwinden des Schwebungstones im Empfangstelephon 
eingestellt, sondern zuerst mit niederer, dann mit 
höherer Frequenz überlagert, so daß in beiden Fällen 
die Höhe des Schwebungstones die gleiche ist. Die 
beiden Frequenzen werden mit dem Normalfrequenz- 
messer gemessen, ihr Mittel ergibt die zu bestimmende 
Frequenz der eingestellten Station. Die Genauigkeit 
beträgt 0:2 v. T. Im April und Mai 1924 wurden an zwei 
Tagen jeder Woche im Bureau of Standards, Washing- 
ton, im National Physical Laboratory, Teddington und 
in der PTR gleichzeitig Fernmessungen der Betriebs- 
frequenzen einer Anzahl von Funkstationen ausgeführt 
zu dem Zwecke, die Normalfrequenzen der drei Institute 
untereinander zu vergleichen Es ergab sich, daß die 
PTR mit dem NPL innerhalb 1 vT übereinstimmt, wäh- 
rend gegenüber dem BOS etwas größere Abweichun- 
gen bestehen, 

Zur Messung des Wirkwiderstandes von 
Spulen bei höheren Frequenzen wurde die Resonanz- 
brücke von Grüneisen und Giebe benützt. Die 


1) Zeitschrift für Instrumentenkunde, Bd, 15, April 1925. 
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zu untersuchende Spule (Selbst!nduktion L, Wirkwider- 
stand rı) bildet in Reihe mit einem variablen, verlust- 
freien Kondensator (Kapazität C) einen Zweig einer mit 
Wechselstrom der Schwingungszahl n gespeisten 
Brückenanordnung, die übrigen drei Zweige bestehen 
aus neinen Ohmschen Widerständen r2, rs, rs (dünne, 
bifilar gespannte Manganindrähte). Das Nullinstrument 
im Brückenzweige, ein Kristalldetektor mit Galvano- 
meter, ist stromlos, wenn durch entsprechende Ein- 
regulferung von C und eines der Ohmschen Wider- 
stände li fa. = Ta Ts und 4.n®?.n?.L.C=1 gemacht 
ist. Ersetzt man den Wechselstrom durch Gbeichstrom, 
L und C durch einen Dekadenwiderstand, gleicht diesen 
bei unveränderten r2, F3, ra so ab, daß der Brückenzweig 
wieder stromlos ist, so ist der substituierte Wider- 
standsbetrag gleich dem Wirkwiderstand der Spule für 
die Frequenz n. Die Messungen erstreckten sich bis zu 
Frequenzen von 10®/sec, als Wechselstromquelle diente 
ein Röhrensender. 

Versuche von Engelhardt bezweckten, die 
Resonanzfrequenz von Telephonen zu 
kompensieren. Bei der Prüfung von Telephowen 
für den Rundfunk zeigte sich ein stark ausgesprochenes 
Empfindlichkeitsmaximum, wodurch die Klangfarbe 
beim Empiang verzerrt wird. Sie können, allerdings auf 
Kosten der Gesamtempfindlichkeit, verbessert werden, 
wenn man sie mit einem aus Widerstand, Selbstinduk- 
tion und Kapazität bestehenden Nebenschluß versieht, 
dessen elektrische Resonanz der akustischen Resonanz- 
frequenz des Telephons entspricht. Dieser Nebenschluß 
schwächt den Telephonstrom gerade bei der Resonanz- 
frequenz am stärksten, da er hier den kleinsten Schein- 
widerstand besitzt. 

Zur Messung von Tonfrequenzen wurde 
eine von Campbell angegebene Methode weiter aus- 
gebaut. Durchfließt ein Wechselstrom von der zu 
messenden Frequenz f, einen Kondensator C in Reihe 
mit der Primärspule (Induktivität Lı) einer Gegen- 
induktivität M und schaltet man die Sekundärspule 
(Induktivität Lə) über ein Telephon in passendem Sinne 
gegen C, so läßt sich durch Ändern von M oder C das 
Telephon zum Schweigen bringen. Es ist dann nach 
Campbell 

1 
= en a 
2r\CM 

Als Kondensator diente ein Dreidekaden-Kurbel- 
kondensator (1 bis 0001# F). Die Gegeninduktivität 
wurde astatisch aus zwei (Gregeninduktivitäten von 
etwa dem halben Betrage fest zusammengesetzt, die 
so in Reihe geschalten waren, daß der Einfluß äußerer 
Felder sich aufhebt. Mit der Anordnung konnten Fre- 
quenzen eines Röhrensenders von 1000 bis 2000 auf 
1 v.T. genau gemessen werden. Durch Bau einer 
zweiten »Gegeninduktivität wird das Frequenzgebiet auf 
300 bis 3000 Per/s erweitert werden. Conrad. 


Super - Broadcasting (Übersee - Rundfunk). Unter 
diesem Titel skizziert Laurence M. Cockaday die Ent- 
wicklungsmöglichkeit dieses Zweiges des Radiowesens. 
In den Vereinigten Staaten gibt es derzeit 475 Rund- 
funksender der Klasse A (A = 280 bis 545 m, mindestens 
500 W Antennenleistung) und 90 Sender der Klasse B 
(à = 200 bis 280 m, höchstens 500 W), zusammen nicht 
weniger als 565 Stationen. Trotz dieser großen Zahl 
ist die Zufriedenheit der amerikanischen Amateure keine 
allgemeine, da die ausgesandten Programme sehr ver- 
schiedener Güte sind. Auch im Absatz der Radio- 
industrie macht sich der Umstand deutlich bemerkbar, 
ob der nächste Sender gute oder mindere Programme 
bringt. Das Ziel einer verbesserten Organisation wäre 
also, womöglich ohne vergrößerten Aufwand, wenige, 
aber hervorragend gute Programme möglichst allge- 
mein zugänglich zu machen. Der Autor gibt hiefür drei 
Wege an, die natürlich auch kombiniert werden können, 
und zwar 1. wenige, strategisch verteilte Rundfunk- 
sender von großer Leistung (5 bis 20 kW). Etwa 15 bis 
20 würden genügen. Vorteile: Mit mäßig empfindlichen 
Empfängern können mehrere verschiedene Programme 


aufgenommen werden. Lautstärke und Qualität wärea 
einwandfrei. Diese Großkraftstationen würden sich 
natürlich nach den großen Städten verteilen, wären 
aber nicht in der Stadt selbst, sondern außerhalb zw 
errichten, um die Aussendungen nicht durch die man- 
cherlei in Industriestädten vorhandenen störenden Ein- 
{üsse zu verderben. (Vom Studio zur Station Telephon- 
leitung.) 2. Von der Drahtverbindung der Rundfunk- 
sender wird weitgehend Gebrauch gemacht, so daß 
viele Stationen gleichzeitig das gleiche Programm aus- 
senden können (Simultansendungen). Vorteile: Die er- 
forderlichen Stationen mittlerer und kleiner Leistung 
sind vorhanden; es genügen wieder bescheidene Emp- 
fänger; die Störungsfreiheit ist noch mehr als im ersten 
Falle gesichert. Nachteile: Es sind hochwertige Tele- 
phonleitungen nötig, für eine etwaige Weltorganisation 
(Übersee) also unmöglich; es kann immer nur ein be- 
stimmtes Programm abgehört werden. Der letztere 
Übelstand läßt sich zum Teil vermeiden, wenn man 
mehrere Gruppen von Telephometzen so anlegt, daß 
benachbarte Sender im allgemeinen verschiedene Pro- 
gramme haben. 3. Die Verbreitung der Elite-Programme 
mittels Relais-Stationen. Die „Mutterstationen“ (belie- 
biger, auch kleiner Leistung) hätten auf kurzer Welle 
(zum Beispiel 90 m) zu senden, die lokalen Sender die 
Programme auf den üblichen mittleren Wellenlängen 
weiterzugeben. Vorteile: Es werdeı keine Telephon- 
leitungen benötigt, die Übertragung ist sicher einwand- 
frei, die Auswahl wieder größer. Nach allen drei Vor- 
schlägen können die bestehenden Stationen benützt 
werden; als Telephon- oder Radio-Relaisstationen 
müssen sie mit entsprechenden Zusatzeinrichtungen 
versehen werden. Außerdem können sie wie bisher die 
Verbreitung lokaler Nachrichten und Programme, die 
nur in dem betreffenden Land interessieren, besorgen. 
Eine .sehr beachtenswerte Folge einer derartigen 
Organisation wäre Vereinfachung und Verbilligung der 
Empfangsapparate, weitergehende Uniformierung und 
leichtere Handhabung. Da extreme Empfindlichkeit nicht 
mehr nötig wäre, könnte auf den Niederfrequenzteil 
mehr Sorgfalt verwendet werden, was für die Qualität 
der Wiedergabe sehr nötig wäre. Aus alledem erhofft 
sich der Autor eine wesentliche Vermehrung der Zaht 
der Radio-Amateure. St. 


(Popular Radio, Bd. 8, Nr. 1, Jul} 1925.) 


— 


Patentbericht. 


Empfangs-, Verstärker- und Sendeschal- 
tungen von Elektronenröhren. 
(Fortsetzung aus Heft 1, Seite 11). 


Zur Kopplung von Röhren in Kaskadenschaltung 
werden Transformatoren verwendet. Nach einer Erfin- 
dung von Ing. Karl Satori m Wien werden diese 
aus einer Spule hergestellt, die nach irgend einen 
kapazitätsvermindernden Verfahren gebaut ist, deren 
Windung aber aus zwei gleichzeitig aufgebrachten 
Drähten gebildet wird. Diese beiden Drähte werden 
isoliert, z. B. in eimer durch die Honigwabenspuler 
bekannten Weise aufgewunden und bilden die Wick- 
lungen eines Hochfrequenztransformators mit außer- 
ordentlich enger kapazitiver und induktiver Kopplung. 

(Ö. P. Nr. 101565.) 


Es ist vorgeschlagen worden, einen Signalempfang 
dadurch zu bewerkstelligen, daß durch die ankommen- 
den Signale der im Telephon hörbare Ton einer 
Schwingungserregeranordnung variiert wird. ` Nach 
ciner Erfindung von J. Robinson und Th. Kinman 
in South Farnborough, Hampshire, wird zu diesem 
Zwecke an eine Antenme ein variabler Kondensator und 
eine Selbstinduktion in Serie geschaltet (vgl. Abb. 2), 
das eine Ende der Selbstinduktion mit dem Gitter der 
Schwingungserzeugerröhre verbunden und das andere 
geerdet und über einen Gitterkondensator mit parallel 
geschaltetem Widerstand mit der Glühkathode verbun- 
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den. Auf die Seilbstinduktion der Antenne wirkt eine 
Rückkopplungsspule des Anodenkreises, in dem natür- 


-2 


Abb. 2. 


lich auch Anodenbatterie und Telephon liegen. Die 
Antenne ist auf die einlangenden Wellen abgestimmt, 
die so den Ton im Telephon variieren. 
(Brit. P. Nr. 238261.) 

Um den zur Gitterableitung dienenden hohen 
Widerstand variabel zu machen, wird von G. H. 
Humm in Fairfield folgende Einrichtung vorgeschla- 
gen: ein mit zwei Metallkappen versehenes Glasrohr 


wird etwa zu einem Drittel mit einer sehr schlecht. 


teitenden Flüssigkeit, wie Glyzerin gefüllt, die so eine 
Verbindung von einer Metallkappe zur anderen, aber 
von sehr hohem Widerstand bildet. An der einen 
Metallkappe ist ein gewundener Draht befestigt, der 
je nach der Drehung der Einrichtung bis zu einer nahe 
oder weiter von der Kappe liegenden Stelle in das 
Glyzerin taucht und so einen Teil von dessen Wider- 
stand kurzschließt. (U. S. P. Nr. 1541817.) 


Der Stufenverstärkung ist eine Grenze dadurch ge- 
setzt, daß durch Selbsterregung Störungen entstehen. 
Um diesem ÜUbelstand abzuhelten, wird nach einer Er- 
findung von Walter Schaffer in Berlin die Einrich- 
tung so getroffen, daß mach winer Verstärkung durch 
mehrere Röhren die Frequenz transformiert und dann 
weiter verstärkt wird. Dies kann auch mehrere Male 
wiederholt werden. (U. S. P. Nr. 1535182.) 


Eine Empfängerschaltung für drahtlose Telegra- 
phie, besonders für Richttelegraphie des H. J. M. de 
Regnauld de Bellescize in Toulon ist dadurch 
ausgezeichnet, daß die Einflüsse des Primärkreises auf 
den Sekundärkreis durch Einschließen des Sekundär- 
kreises in einen Faradayschen Käfig beseitigt sind, 
indem nur Teile des Primärkreises ohne nennenswerte 
Spannung gegenüber dem Käfig eingeführt werden und 
gleichzeitig die Asymmetrie des Sekundärkreises durch 
Anordnung von Drosselspulen vernachlässigbar klein 
gemacht und durch gegebenenfalls regelbare Zusatz- 
elemente ausgeglichen ist. (D. R.. P. Nr. 416613.) 


Bei einer Einrichtung für Hochfrequenzverstärkung 
nach Dr. Siegmund Löwe in Berlin wird die eine 
Belegung des Gitterkondensators durch die von der 
Anode abgehende Leitung des Anodenkre:ses selbst 
gebildet. Hiedurch tritt eine erhebliche Kapazitätsver- 
minderung und Erhöhung der Wirksamkeit des Ver- 
stärkers für kurze Wellenlängen ein. 

(D. R. P. Nr. 417384.) 


Gegenstand einer Erfindung der Telefunken- 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
in Berlin ist eine Anordnung zum Überlagerungsempfang 
elektrischer Schwingungen, deren Wirkungswe’se im 
wesentlichen darauf beruht, daß die an der Empfangs- 
stelle erzeugten Hilfsschwingungen und die empfangenen 
Schwingungen durch Elektronenrelais derart beeinflußt 
werden, daß die beiden Knickpunkte der Charakteristik 
der Empfangsröhren zur Wirkung kommen. 

(D. R. P. Nr. 418413.) 

Eine Erfindung von Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. 
in Berlin bezieht sich auf eine Schaltung zur draht- 
losen Nachrichtenübermittlung mit zwei parallel ge- 
schalteten Vakuumröhren, die sich gegenseitig derart 
steuern, daB ihre Gitterlektroden jeweils entgegen- 
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gesetzte Potentialg erhalten. Erfindungsgemäß wird bei 
einer solchen Schaltung zwischen die Gitterelektroden: 
einerseits und die Glühkathoden andererseits der beiden 
Röhren ein Widerstand eingeschaltet, dessen Größe 
durch die Signalströme beeinflußt wird. Dieser Wider-' 
stand kann aus einer Vakuumröhre bestehen, die durch 
d:e Siügnalströme gegebenenfalls über eine weitere 
Röhre gesteuert wird, indem zum Beispiel ihr Gitter 
besprochen wird. ' (D. R. P. Nr. 409853.) 

Beim Weechselverkehr zwischen Stationen, welche 
mit ungedämpften Schwingungen und berlage- 
rungsempfang arbeiten, ergibt sich die Schwierig- 
keit, daß sich die beim Wechselverkehr benutzte 
Wellenlänge allmählich ändert wegen fortgesetzter 
kleiner Verstimmung zwischen Empfangs- und Sende- 
station. Eine Einrichtung von Dr. Erich F. Huth 
G. m. b. H. in Berlin sucht dadurch abzuhelfen, daß 
durch bloße Zu- oder Abschaltung unabhängig negel- 
barer Abstimmittel im Gitterkreis bezw. in der Antenne 
beim Übergang von Senden auf Empfang oder umge- 
kehrt die Unveränderlichkeit der jeweils benutzten 
Verkehrswelle herbeigeführt würd. Dabei kann die Zu- 
und Abschaltung der Abstimmittel zwangläufig mit dem 
Übergang von Senden auf Empfang erfolgen. 

(D. R. P. Nr. 41850.) 

Eine Erfindung der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie in Berlin bezieht sich auf eine 
Einrichtung für den Empfang elektrischer Schwingungen, 
durch die wesentliche Vorteile beim Überlage- 
rungsempfang ungedämpfter Schwingungen erzielt 
werden. Sie besteht darin, daß die Empfangsenergie vor 
der Überlagerung über eine Anordnung geführt wir), 
die eine höhere Frequenz abgibt, als ihr zugeführt wird. 
Dadurch wird unter anderem erreicht, daß mehr Sender 
ohne sich zu stören nebeneinander arbeiten können: 
denn jedem Sender, der mit einer bestimmten Frequenz 
arbeitet, muß ein Bereich von etwa 2500 Schwingungen 
oberhalb und unterhalb seiner Frequenz als Interferenz- 
tonbereich zugeordnet werden, derart, daß ein zweiter 
Sender mit seinem Tonbereich außerhalb dieser Gren- 
zen bleiben muß, da sonst Empfangsstörungen auftreten. 
Aus dieser Bedingung ergibt sich, daß zum Beispiel in 
einem Wellenbereich von 20000 bis 50000 Schwingun- 
gen nur etwa sechs bis zehn Sender arbeiten dürfen, 
wenn sie mit Überlagerung einwandfrei empfangen wer- 
den sollen. Durch die vorgeschlagene Frequenzsteige- 
rung wird aber dieses Intervall und somit die Zahl der 
Sender, die ungestört. empfangen werden können, ent- 
sprechend gesteigert. Die Frequenzerhöhung kann dabei 
durch an sich bekannte Mittel erreicht werden, etwa 
durch Anordnung von zwei Elektronenröhren, von dehen 
jede durch je eine Halbperiode des Wechselstromes ge- 
steuert wird, die in einer gemeinschaftlichen Anoden- 
leitung aneinandergereiht werden. 

(D. R. P. Nr. 406421.) 


Eine Anordnung zum Überlagerungsempfang, bei 
der die lokale Schwingung in dem Anodenkreis des 
Detektors der primären überlagert wird, ist von M. C. 
R. Burch in Lancaster und der Metropolitan- 


Abb. 3. 


VickersElectricalComp. Lim. in Westminster 
gefunden worden. In Abb. 3 stellt 3 den Empfangs- 
schwingungskreis dar mit Selbstinduktion 4 und Kapa- 
zität 5, der mit dem Gitter 6 der Röhre 1 gekoppelt ist. 
Die Anode 9 der Röhre ist über die Spule 10 und den 
Schwingungskreis 11 mit der Anodenbatterie 14 ver- 
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bunden. Die Selbstinduktionsspule 12 dieses Schwin- 
gungskreises ist mit dem Verstärkefaggregat 15 ge- 
koppelt. Die. Röhre 2 mit der zwischen Gitter und 
Kathode liegenden Selbstinduktion 20 und dem an der 
Anode hegenden Schwingungskreis 16, dessen Selbst- 
induktion 17 mit der Spule 20 gekoppelt ist, liefert die 
zu überlagernden Schwingungen, die durch die Kopp- 
lung zwischen den Spulen 17 und 20 dem Anodenkreis 
der Röhre 1 aufgedrückt werden. Der Kreis 11 ist dabei 
auf den Inteıferenzton abgestimmt, der durch das 
Aggregat 15 weiter verstärkt wird. 
(Brit. Pat. Nr. 226050.) 


Es ist bekannt, die elektrostatischen Störungen 
des Empfanges durch Anwendung von mit Rich- 
tungseigenschaften versehenen Antennen zu vermindern. 
Eine Erfindung der Radio Corporation of 
America in New York schlägt die Verwendung 
mehrerer solcher Antennen. vor, die um einen beträcht- 
lichen Bruchteil einer Wellemänge in Richtung der 
Sendestation zu räumlich getrennt und nach dieser hin 
gerichtet sind. Die Erfindung gründet sich auf die Be- 
obachtung des Erfinders, daB die Wellen statischer 
Elektrizität sich prakitsch so verhalten, als ob sie von 
oben her kämen und somit in etwa der gleichen wag- 
rechten Ebene befindliche Leiter wesentlich gleichzeitig 
erreichen. Die gleichzeitigen Wirkungen werden dann 
erfindungsgemäß subtraktiv, die zeitlich aufeinander- 
folgenden Wirkungen aber additiv kombiniert. 

(D. R. P. Nr. 414497.) 


Von einem andern Gedanken geht eine Erfindung 
der Marconis Wireless Telegraph Comp. 
Lim. in London und von J. Weinberger in New 
York zur Verhütung solcher Störungen aus. Ein vertikal 
stehender Antennendraht wird sowohl von der elektri- 
schen, wie auch von der magnetischen Kraft der 
Wellen beeinflußt; bei einem horizontalen Antennendraht 
läßt sich aber die Wirkung der Welle durch einen ge- 
erdeten Schutzschirm abschirmen, sie ist von der elek- 
trischen Kompmente des Feldes hervorgerufen. Darauf 


Abb. 4. 


basiert die Einrichtung nach Abb. 4. Dabei bedeutet 1 
einen vertikalen Antennendraht und 2 einen horizon- 
talen, dessen vertikaler Teil durch den geerdeten 
Schirm 3 elektrostatisch geschützt ist. An den Antennen- 
draht 1 ist der aus Kapazität 5 und Selbstinduktion 6 
gebildete Schwingungskreis angeschlossen. Von diesem 
werden die Schwingungen durch die Kopplung mit der 
Spule 7 auf den durch diese und die Kapazität 9, sowie 
die Selbstinduktionen 10, 12 gebildeten Kreis übertra- 
gen; 8 und 11 stellen dabei Dämpfungswiderstände dar. 
Die Spwen 10 und 12 sind beide mit der Spule 13 ge- 
koppelt, die mit der Spule 14 und der Kapazität 15 zu- 
sammen einen Schwingungskreis bildet, der sowohl von 
der Antenne 1 als auch in ganz analoger Weise von der 
Antenne 2 angeregt wird, dessen Schwingungen dann 
durch die Verstärker und Detektoreinrichtung 16 auf- 
genommen werden. Die auf beide Antennen wirkenden 
elektrischen Kräfte werden so in ihren Wirkungen auf 
den Kreis 13, 14, 15 kompensiert, also elektrostatische 
Störungen dadurch ausgeschaltet und es kommt nur die 
lediglich auf die Antenne 1 wirkende magnetische Kraft 
der Wellen zur Geltung. (Brit. Pat. Nr. 220629.) 


Eine andere Anordnung zum Beseitigen atmosphä- 
rischer Störungen wurde von der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie in Berlin angege- 
ben. Sie besteht aus zwei Empfangssystemen, von denen 
das eine auf eine ankommende SignalweHe, das andere 
dagegen auf ein ganzzahliges Vielfaches derselben ab- 
gestimmt ist, und einer Einrichtung zur Frequenzerhö- 
hung, welche gestattet, die von den beiden Systemen 
empfangenen Frequenzen einander gleich zu machen 
und auf einen gemeinsamen Indikatorkreis zur Wirkung 
kommen zu lassen. Dabei wird von dem einen System 
nur die Signalwele, von beiden jedoch die Störung 
empfangen, die nach Umwandlung auf die gleiche Fre- 
quenz im Indikatorkreis kompensiert wird. 

(D. R. P. Nr. 407775.) 


Man nimmt gewöhnlich an, das atmosphärische 
Störungen in der der Eigenschwingung des Empfängers 
entsprechenden Frequenz abklingen. Im Gegensatze hie- 
zu geht eine Erfindung der gleichen Gesellschaft von 
der Erwägung aus, daß die atmosphärische Störung 
komplexerer Natur sei und die Dauer des Stoßes nicht 
zu vernachlässigen sei, so daß das Resultat einer at- 
mosphärische Störung als eine erzwungene Schwin- 
gung zu betrachten sei, und kommt so zu einer Emp- 
fangseinrichtung, die zwei aperiodische oder fast 
aperiodische Kreise enthält, die entgegengesetzt ge- 
koppelt auf einen dritten Kreis einwirken. 

(Brit. Pat. Nr. 218329.) 


Es sind Schaltungen bekannt, welche durch 
schnelle mechanische Umschaltung von Stromkreisen 
den gleichzeitigen Betrieb benachbarter Sende- und 
Empfangsstationen gestatten sollen. Es ist klar, daß me- 
chanische Umschaltfrequenzen den Ansprüchen nach 
einwandfreier Telegraphie, insbesonders Schnelltde- 
graphie micht gerecht werden können. Um diesem 
Mangel zu begegnen, wurde von Otto Koch und Ar- 
mand Mamor in Weltevreden, Niederländisch Indien, 
eine Anlage angegeben, bei der die Gitter der Sende- 
und Empfangsröhren mittels eines besonderen Hoch- 
frequenzgenerators hochfrequente Zusatzwechselspan- 
nungen erhalten, die in der Phase um 180° gegeneinander 
verschoben sind, so daß Sender und Empfänger in der 
Frequenz der besonderen Hochfrequenzen wechselseitig 
umgeschaltet werden und so praktisch gleichzeitig ar- 
beiten. (D. R. P. Nr. 408112.) 


Es ist manchmal notwendig, eine Empfangseinrich- 
tung vor der Wirkung ganz bestimmter störender Fre- 
quenzen zu schützen. Eine Einrichtung, die diesem 
Zwecke dient, wurde von D. H. Mc. Donald in Lon- 
don angegeben. Bei ihr sind zwei Schwingungskreise in 
Serie zwischen der Antenne und Erde angeordnet und 
an die Verbindungsstelle der beiden Kreise ist das 
Gitter einer Elektronenröhre gelegt. Zweckmäßig kann 
der zwischen Gitter und Erde liegende Schwingungs- 
kreis einfach aus einem regelbaren Kondensator be- 
stehen, (Brit. Pat. Nr. 233802.) 


Wenn zwei Rahmenantennen oder zwei Antennen- 
systeme, die je aus zwei senkrecht zueinander ge- 
stellten Rahmen, die mit einer Suchspule zusammen ein 
Radiogoniometer bilden, bestehen, in einem Abstand 
voneinander angeordnet sind, der eine ViertelweHen- 
länge oder ein Vielfaches davon ist, und auf einen ge- 
meinsamen Empfänger wirken, dann wird der Empfän- 
ger durch Signale aus bestimmten Richtungen nicht be- 
einflußt; es ist ferner bekannt eine ungerichtete Antenne 
mit einer gerichteten, zum Beispiel einer Rahmen- 
antenne, zu kombinieren; das polare Empiangsdiagramm 
dieser Kombination hat ungefähr die Form einer 
Kardioide, die durch Drehung des Rahmens nach ver- 
schiedenen Richtungen orientiert werden kann. Gemäß 
einer Erfindung der Marconis Wireless Tele- 
graph Comp. Lim. in London werden diese beiden 
bekannten Anordnungen miteinander vereinigt, so daß 
eine Empfangsanordnung entsteht, die zwei in einem 
Abstand voneinander befindliche Antennensysteme ent- 
hält, von denen jedes die Kombination einer gerichteten 
mit einer ungerichteten Antenne ist und ein polares 
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Empfangsdiagramm in Form einer Kardioide besitzt und 
welche Empfangsanordnung ein zusammengesetztes 
Empfangsdiagramm ergibt, das sich durch Orientierung 
der Diagramme der Einzelsysteme und durch Regelung 
der Phasen in den Übertragerkreisen zum gemeinsamen 
Empfänger beliebig richten und in der Form verändern 
läßt. (D. R. P. Nr. 412705.) 


(Schluß folgt.) 
_—_ -Hn 
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3017 Das Fehlerbuch des Radioamateurs. Von Siegmund 
Strauß. Bibliothek des Radioamateurs, herausgegeben 
von Dr. Eugen Nesper. 18. Bd. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. 

Die Anleitungen des Verfassers beziehen sich auf 
Nahempfänger und Empfangsapparate mit Verstärker- 
röhren; unter den ersteren sind Detektorapparate ver- 
standen. Bei diesen wird auch die Verwendung der 
Glimmlampe und des Wellenmessers zu Prüf- und Meß- 
zwecken besprochen. Die angeführte Methode zur 
Eichung des Wellenmessers wird wohl nicht immer be- 
friedigende Ergebnisse zeitigen, wenn man Anfang und 
Endpunkt der Eichkurve den Tabellen des Buches ent- 
nimmt, ohne Rücksicht darauf, ob der Kondensator auch 
wirklich die in der Tabelle geforderte Kapazität genau 
besitzt. Die Tabellen finden sich übrigens nicht. wie 
angegeben auf Seite 53, sondern erst auf Seite 76. Im 
Abschnitte über die Röhrenempfänger werden unter an- 
derem Gleichrichter- und Verstärkerwirkung der Röhre 
im Hochfrequenzkreis, die richtige Schaltung der Trans- 
formatoren und Röhren im Niederfrequenzkreis, die 
Prüfung fertiger Empfangsgeräte, die Rückkopplung, 
Sperrkreise zur Ausschaltung des Ortssenders, die Ein- 
stellung des Empfängers auf Fernempfang, Prinzip und 
Fehler der Schaltungen nach Reinartz-Leit- 
häuser und Armstrong sowie der Neutrodyne-, 
Superheterodyne- und Ultraaudionschaltungen behandelt. 
Der Verfasser vermag als ein erfahrener Praktiker dem 
praktisch arbeitenden Amateur auch manchen wichtigen 
Wink zu geben. 

An einzelnen Stellen weist das Buch Unklarheiten 
auf, die sich bei einer späteren Auflage besser werden 
vermeiden lassen. So zum Beispiel ist der Vorteil kugel- 
förmiger Variometerspulen wohl weniger in der Ver- 
meidung von Streuverlusten als vielmehr in der Er- 
weiterung des Induktivitätsbereiches zu suchen. Da die 
magnetischen Streulinien des Variometers durchaus in 
unmagnetischen Materialien verlaufen, sind Verluste 
auch bei starker Streuung nicht zu befürchten. Die 
Form der „Kennlinie der Verstärkerröhre‘‘ in Abb. 45 
läßt keineswegs, wie angegeben erkennen, daß die 
Gleichrichtung bei positiver Gitterspannung besser ist 
als bei negativer. Auf Seite 33 wird gesagt: „Die Kapa- 
zität der Spule selbst entsteht dadurch, daß ein Strom, 
welcher durch die Spule fließt, bei dem einen Ende der 
Spule ein- und bei dem anderen austritt“. und auf 
Seite 35: „Die Ladung eines Kondensators findet näm- 
lich auf einer Spitze nicht mehr Platz. wodurch sie 
nach außen gepreßt wird“. Über solche Aussprüche 
muß man hinweglesen und sich mehr an die praktischen 
Angaben halten. an denen die Schrift sehr reichhaltig 
ist. sn daß sie dem Amateur eine vorzügliche Handhabe 
zur Prüfung seiner Apparate und zum Auffinden und 
Beheben von Mängeln und Fehlern bietet. 


Dr. Rich. Hiecke. 


%17 Die Methode der graphischen Darstellung. Von O. 
Herold. 28. Bd. der „Bibliothek des Rad’oamateurs‘“. 
Herausgegeben von Dr. E. Nesper. Verlag von Jul. 
Springer, Berlin 1925. 

Das Buch will dem Radioamateur die Möglichkeit 
bieten, graphische Darstellungen zu verstehen tmd sich 
womöglich beim Arbeiten derselben zu bedienen. Es 
gibt eine gedrängte Übersicht über die verschiedenen 
Methoden der graphischen Darstellung in kartesischen. 
Polarkoordinaten und durch nomographische Tafeln. so- 
wie die notwendigen mathematischen Erklärungen dazu. 
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Der größte Teil des Buches wird mit Anwendungs- 
beispielen ausgefüllt, die sowohl aus der Theorie wie 
aus der Praxis der Radiotechnik gegriffen sind und alle 
die Fragen behandeln, die dem Amateur beim Zeit- 
schriftenlesen und beim Experimentieren am häufigsten 
begegnen. Sowohl die Empfangsverhältn’sse bei Rahmen- 
und Freiantenne, die Abhängigkeit zwischen Gitterspan- 
nung. Heiz- und Anodenstrom bei Vakuumröhren, die 
gleichrichtende Wirkung des Kristalldetektors als 
auch viele andere Fragen werden kurz und leicht fab- 
lich erläutert und die graphische Darstellung derselßsen 
besprochen. Es st für den Anfänger und technischen 
Laien nicht leicht, sich durch das Buch durchzuarbeiten, 
doch kann er durch diese Arbeit sich das Verständnis 
für die physikalischen Vorgänge in seinem Radioappa- 
rat wesentlich erweitern und vertiefen. Dr. Piesch. 


3276 Rundfunktechnisches Handbuch. I. Teil. Von Dr. 
Heinrich W ig g e. 339 Seiten mit 563 Abb. Verlag von 
M. Krayn. Berlin 1925. Preis geb. Mk. 15:— 

Das infolge kleinen Druckes texlich sehr ausführ- 
liche Werk stellt eine glückliche Vereinigung der theore- 
tischen und praktischen Grundlagen des Rundfunkes dar. 
Es bringt sowohl die wissenschaftliche Seite aller 
Empfangseinrichtungen, bei der in mathematischer Hin- 
sicht die vektorielle Darstellung als jene gewählt wurde, 
die am besten Einblick in die Hochfrequenzversorgung 
gewährt, als auch ausführliche praktische Anleitungen 
zum Antennen- und Apparateselbstbau, wobei auch die 
Baumaterialien, Werkzeuge und Einzelteile in einge- 
hender Weise besprochen werden. 

Dieses Handbuch kann insbesonders allen jenen 
empfohlen werden. die ein enzvklopädisches Nach- 
schlagewerk über Radiotechnik wünschen. | 

Dr. Richtera. 


8 Grundversuche mit Detektor und Röhre. Von Dr. 
Adolf Semiller. 40 Seiten mit 28 Abb. im Text. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis Mk. 210. 

Das kleine Schriftchen wird sowohl dem Lehrer an 
höheren Schulen, als auch Leitern von Radiokursen und 
Amateuren, die in die experimentelle Seite der draht- 
Ale Telephonie tiefer eindringen wollen, guten Behelf 

ieten. 

Es werden unter anderem die Aufnahme der 
Charakteristik von Detektoren und Elektronenröhren, 
die Ermittlung des Durchgriffess und inneren Wider- 
standes, die Steilheit einer Röhre eingehend behandelt, 
die Typen des Hoch- und Niederfrequenzverstärkers 
gekennzeichnet und schließlich noch auf die Wirkungs- 
weise der Röhre als Generator eingegangen. 
Hillmayr. 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 
Bergmann Lviwig, Dr. Nomographische 
Tafeln für den Gebrauch in der Radio- 
technik. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 53 Textabb. 
und zwei Tafeln. Bibliothek des Radioamateurs. 8. Bd. 
Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. Berlin 1926. 
Preis Mk. 2-70. 


Dietsche Friedrich, Dipl. Ing. Ladevorrich- 
tung und Regenerier-Einrichtungen der 
Betriebsbatterien für den Röhrenemp- 
fang. Mit 56 Textabb. Bibliothek des Radioamateurs. 
22. Bd. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. Berlin 
1926. Preis Mk. 2:10. 


Hamm Artur, Dr. phil. Dipl. Ing. Hochfre- 
quenzverstärker. Mit 106 Textabb. Bibliothek 
des Radioamateurs. 24. Bd. Herausgegeben von Dr. 
Eugen Nesper. Berlin 1926. Preis Mk. 3'90. 

Kalender der Deutschen Funkfreunde 
1926. Herausgegeben im Auftrage des Deutschen. Funk- 
technischen Verbandes e. V., Berlin. Von Dr. Ing. Karl 
Mühlbrett, techn. Staatslehranstalten, Hamburg und 
Ziviling. Friedr. Schmidt. Generalsekretär, Hamburg 
Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. A, Esau, Physika- 
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lisches Institut Jena, Präsident des Deutschen Funk- 
technischen Verbandes e. V. Zweiter Jahrgang. Berlin 
1926. Preis Mk. 3-60. 


Medinger, E. F. Ing. Superheterodyne- 
Empfänger. Bibliothek des Radioamateurs. 27. Bd. 
Herausgegeben von Dr. E Nesper. Mit 40 Textabb. 
Berlin 1926. Preis Mk. 2:70. 


Ollendorfif Franz, Dr. Ing, Charlottenburg. Die 
Grundlagen der Hochfrequenztechnik. 
Eine Einführung in die Theorie. Mit 379 Abb. im Text 
und 3 Tafeln. Berlin 1926. Preis Mk. 36:—. 

Elwell C. F., B. A, E. E. Stanford. Ehemaliger 
Chefingenieur der Poulsen-Wireless Telegraph and 
Telephone Company, Federal Telegraph Company, 
Universal Radio Syndicate und leitender Direktor der 
C. F. Elwell Lt Der Poulsen-Lichtbogen- 
generator. Ins Deutsche übertragen von Dr. A. 
Semm und Dr. F. Gerth. Mit 149 Textabb. Berlin 
1926. Preis geh. Mk. 12°-—, geb. Mk. 13:50. 


Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 


Aus der Technik des Rundfunkes. Von F. A mbro- 
sius, Leipzig 1925. 88 S. mit 88 Abb. Preis Mk. 3:—. 

Diese Schrift ist eine Sammlung von Aufsätzen, 
die der Verfasser in der Exportzeitung „Helios“ ver- 
öffentlicht hat. Die Darstellung ist der Entstehungs- 
geschichte zufolge zum Teil sprunghaft und ungleich- 
mäßig und auch nicht immer zuverlässig. 

Polatzek M., Funkoffizier. Die physikalisch: 
technischen Grundlagen des Funkwesens. 
Ein Leitfaden für Funkfreunde und Wiederholungsbuch 
für Funktechniker. Mit 69 Textabb. Preis Mk. 3-50. 
Leipzig 1925. 

Das etwa 120 Seiten starke Schriftchen bringt in 
seinem ersten Teil einen Überblick über die Grund- 
begriffe der Elektrotechnik, im zweiten Teil über die 
spezielle Hochfrequenztechnik unter Darlegung der 
Grundsätze der Sender- und Empfangsschaltungen. 


NEUE PROSPEKTE. 


Siemens & Halske A.-G.. Wien (Vertretung von 
Telefunken). 

Beschreibungen und Flugblätter über Einröhren- 
Niederfrequenzverstärker, Detektor-Empfänger, Laut- 
sprecher Supraphon, Sende- und Empfängerröhren, 
Audion-Rückkopplungs-Empfänger, Arcon-Gerätekombi- 
nationen vom Detektor-Enmpfänger bis zum fünfstufigen 
Köhrengerät, 


CHRONIK. 


Radiogruppe des Vereines zur. Förderung des 
Technischen Museums. 

Die zweite Generalversammlung des Vereines zur 
Förderung des Technischen Museums hat am 30. De- 
zember 1923 den Beschluß gefaßt, zur Weckung und 
Vertiefung des Interesses für die Radiotechnik eine 
Fachgruppe „Radiotechnik‘ des Vereines ins Leben zu 
N deren Konstituierung am 29, April 1924 statt- 
fand'). 

Diese Fachgruppe hatte sich folgende Aufgaben 
gestellt: 

l}. Zusammenschluß der Freunde der Radiotechnik. 

2. Errichtung einer radiotechn:schen Bücherei und 
eines Lesezimmers. 

3. Belehrungen über Radiotechnik durch Vorträge, 
Lehrkurse und Publikationen. 

4. Errichtung einer Auskunftsstelle über Zusam- 
mensetzen, Handhaben und Erproben radiotechnischer 
Empfangsapparate. 

5. Ausbau der radiotechn’schen Sammlungen des 
Technischen Museums. 

1) Vgl. „Die Radiotechnik" 1924, Heft 12, S. 74. 


Pigentümer, Verlag und Herausgeber: Flektrotechnischer Verein. 
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6. Regelung und Förderung des Radio-Amateur- 
wesens. 

7. Einflußnahme auf die Darbietungen der Radio- 
Sendestationen in Österreich. 

In kurzer Zeit hatten sich fast 300 Mitglieder für 
die Radiogruppe gefunden und es wurde zunächst ein 
Radiokurss im großen Hörsaale des Technischen 
Museums veranstaltet, welcher die wissenschaftlichen 
Unterlagen für den Radioamateur vermitteln sollte. Der 
Kurs fand im überfüllten Saale unter der Teilnahme 
von 250 Hörern statt und erhielt nach seinem Ab- 
schlusse allseit'ge Anerkennung. Die Vorträge waren 
von den führenden österreichischen Fachleuten gehal- 
ten worden. Außerdem veranstaltete die Museums- 
direktion in den: Vortragsreihen des Technischen 
Museums 21 Vorträge über Radiotechnik, welche von 


fast 8000 Personen besucht waren. Außerdem wurden 


von der Museumsdirektion sämtliche deutsche Radio- 
zeitungen im Lesesaal für alle Museumsbesucher frei zu- 
gängig aufgelegt und auch der Elektrotechnische Verein 
hat seine Zeitschrift „Elektrotechnik und Maschimenbau“ 
in den Dienst dieser Bestrebungen gestellt, indem er 
eine Beilage zu derselben „Die Radiotechnik“ schut, 
die als offizielles Organ der Radiogruppe dient. Beleh- 
rung durch Wort und Schrift wurden «derart nach den 
Satzungen der Radiogruppe im weitestgehenden Maße 
r.epflegt. 

Gleichzeitig war man bestrebt, die Generaldirek- 
tion für das Post- und Telegraphenwesen für die Er- 
richtung einer Abteilung „Radiotechnik“ im Postmuseum 
zu gewinnen. Dieser Plan kam zur Verwirklichung, die 
Einrichtung wurde ausgeführt und die Radiofirmen 
sagten durch Sachspenden ihre Unterstützung zu. Diese 
Abteilung wurde aber bisher von der Postverwaltung 
wegen Mangel an Arbeitskräften noch nicht vollendet 
und wäre noch zu fördern. 

Nunmehr ist das Radiowesen zum Gemeingut der 
weitestien Volkskreise geworden und die Radioamateure 
haben sich ihrer weiteren wissenschaftlichen Ausbil- 
dung in Radiovereine und Radioklubs zusammen- 
geschlossen. Die Radiogruppe des Vereines zur För- 
derung des Technischen Museums und die Museums- 
direktion haben an dieser Verbreitung werktätigst und 
erfolgreich mitgearbeitet und damit ihren Aufgaben- 
Kreis erfüllt. In Erkenntnis dieser Tatsache hat die 
Vereinsleitung nach $ 5 der Geschäftsordnung beschlos- 
sen, die Ziele als erreicht anzusehen und alten Leitungs- 
und Gruppenmitgliedern für deren Mitarbeit an dem 
Aufstiege des Rad’iowesens in Österreich den Dank 
des Gesamtvereines und des Techn:schen Museums 
zum Ausdruck zu bringen und zu dem Erreiciten 
seine Glückwünsche zu übermitteln. Das Wirken deti 
Radiogruppe soll bleibend in den Sammlungen des 
Museums ersichtlich sein, weshalb der Obmann der 
Radivgruppe, Herr Joh. Kremenetzky, die Gencerd- 
versammlung ersucht, aus Anlaß der Auflösung der 
Radiogruppe das dem Vereine zufallende Vermögen von 
S 107645 zur Errichtung eines Ehrenplatzes für sjen 
Erfinder der Kathodenröhre, Robert Lieben, in 
der Abteilung Physik“, sowie zur Ausgestaltung der 
Abteilung .„Radintechnik“ des Postmuseuns mit lehr- 
haften Darstellungen zu verwenden. Alle Widmimzen 
sollen als Spenden der Rad’ogruppe ersichtlich gemacht 
werden. Weiters wird beantragt, die Generalversamm- 
lung wolle die Vereinsleitung ersuchen, bei der General- 
direktion für das Post- und Telegraphenwesen wegen 
der ehesten Vollendung und Eröfinung der Abteilung 
„Rad'ntechn'k“ vorstellig 7u werden. 

Zum Schlusse seines Berichtes gab der Obmann 
der Radiogrupne seinen Dank für die werktätixge Unter- 
stützung und für das Verständnis Ausdruck, das bei 
allen Kreisen gefunden wurde und gibt dem Wunsche 
Ausdruck. daß die geleistete Arbeit auch dazu beige- 
tragen haben möge. mittels des Rad’owesens allseitig 
menschliche Kultur in Österreich zu fördern. 


— Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. la Wien, VI. 


Alols Mally). Wien. V.. Wiedner Hauptstraße 98. 


DIE RADIOTECHNIK 


ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN. 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT. 
Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien‘ gestattet. 


Heft 4 


INHALT: 


4. April 1926 


Ausbreitung elektrischer Wellen im Terrain. Von Dr. Georg Stetter, Wien. S. 33. | Studien an 
der Balance-Schaltung. Von Prof. Dr. Leopold a, Wien. S. 39. | RUNDSCHAU. S. 41. 
CHRONIK. S. 44. | LITERAT TURBERICHTE. S 


3. Jahrgang 


. 44. | Neue Bücher. S. 44. 


Ausbreitung elektrischer Wellen im Terrain. 
Von Dr. Georg Stetter, Wien. 


Die vorliegende Arbeit!) hat in der Hauptsache 
Erfahrungen und Versuche, die von mir in den Jahren 
1916 bis 1918 bei den verschiedensten Radiostationen 
im Felde gemacht wurden, zur Grundlage. Da für das 
Thema die Tätigkeit der Richt-Empfangs-Stationen 
(R.-E.-Stationen) am meisten in Betracht kommt, so 
mögen einige Bemerkungen über d’e Richtungsfinder 
vorausgcschickt werden. 


I. 

Richtungsfinder sind funkentelegraphische 
Empfangscinrichtungen, mit denen die Richtung der an- 
kommenden Wellen, somit die Richtlage der Sende- 
station ermittelt werden soll. Tatsächlich können mit 
der R.-E.-Station nur gewisse Asymmetrien des 
Empfangsfeldes?) festgestellt werden, was sich mit 
en Aufgabe meist nur sehr unvollkommen 
eckt. 

Wenn man von dem extremen Fall, daß sowohl die 
Antenne als auch das umgebende Terrain genau achsial 
symmetrisch um eine im Standorte errichtete Senk- 
rechte ist, absieht, kann man jede Empfangsstation in 
geringem Grade als Richtungsfinder ansehen. Denn 
immer wird es, sonst gleiche Verhältnisse, besonders 
gleiche Wellenenergie, vorausgesetzt, bevorzugte Rich- 
tungen geben, für die der Empfänger lauter anspricht, 
andere, bei denen er schwächer reagiert, so daß schon 
Schlüsse auf die ungefähre Lage des Senders möglich 
sin 

Unter den früher allein üblichen, offenen oder halb- 
offenen Empfangsantennen, zeigte die beste Richtwir- 
kung ein horizontal ausgespannter Draht, an dessen 
Ende oder in dessen Mitte das Empfangsgerät ange- 
schlossen wurde (Richtantenne). Der nächste ver- 
bessernde Schritt bestand naturgemäß darin, diese 
mehr der weniger gerichtete Antenne drehbar einzu- 
richten, um die größte (oder: kleinste) Lautstärke für 
jede gewünschte Richtung zu bekommen. Derartige Ver- 
suche wurden bei einer Radiogruppe im ersten Kriexs- 
jahre gemacht. Zwei Mann liefen mit den beiden von 
der Station ausgehenden Luftdrähten, deren Enden sie 
an langen Stangen hochhielten, im Kreise um die Sta- 
tion herum, dabei nach Möglichkeit einen gestreckten 
Winkel zwischen beiden Drähten einhaltend. Der Tele- 
graphist hatte den Moment größter Lautstärke anzu- 
geben, für den dann die Richtung festgestellt wurde. 
So lächerlich ungeschickt das Verfahren im Vergleiche 
zur Kompaß- und. Goniometermethode oder gar zu der 
eleganten Laboratoriumsinessung mit der Rahmen- 
antenne erscheint, so hätte es doch - bessere tech- 
nische Durchbildung vorausgesetzt vor diesen den 
nn 


1) Zu dieser. schon vor einigen Jahren im wesentlichen 
fertiggestellten Arbeit plante der Verfasser ergänzende Unter- 
Suchungen über den EinfluB der fomsation des Mediums, ohne 
jedoch Zeit dazu zu finden. Da dieser Plan heute zum Teil über- 


olt ist, andererseits die hier gewonnenen Resulate derzeit erhöhtes 
Interesse haben dürften, sollen sie hier im den Grundzugen wieder- 
gegeben werden. 

Unter „Empfangsfeld‘“ wird in dieser Arbeit der Teil des 
elektromagnetischen Wechselfeldes, der die nächste Umgehung des 
mpfängers erfültt, also das für den Empfang in Betracht kommende 
ebiet des Feldes, verstanden („Resonatorfeld"). 


großen Vorteil, daß während der ganzen Messung der 
Empfangsapparat nicht angerührt wird. Denn die ge- 
ringsten konstruktiven oder Manipulationsfiehler haben 
beim Lorenz- oder Se:ibtgoniometer schon ganz bedeu- 
tende Abweichungen der Messungen zur Folge, während 
kleine Höhen- oder Längendifferenzen des Luftdrahtes 
lange nicht so sehr ins Gewicht fallen. 

Im Richtempfangsdienst wurden damals die Kom- 
paB-. und die Goniometerstation verwendet. Der acht- 
drähtige Flimmerkreuzpeiler erwies sich wegen des 
Lärmes und der kräftigen Induktionsstöße der elektro- 
magnetisch betriebenen Wippe als unverwendbar. 

Der erstgenannte Richtungsfinder besteht aus einer 
Antenne von 32 Drähten, die unter gleichen Winkel- 
abständen (11° 15°) radial vom Mittelpunkte ausgehen 
und von denen je zwei gegenüberliegende der Reihe 
nach durch einen Schalter an den normalen Empfangs- 
apparat angeschlossen werden (Abb. 1). 

Zur Erhöhung der Lautstärke können auch drei 
oder fünf Antennenpaare gleichzeitig angeschlossen 
werden. Man stellt hier am besten auf das Maximum 
der Lautstärke ein, weil das Geräusch des Kreisschal- 


l Empfänger l 


Abb. 1. Kompaß-Station. 


ters, dessen Bürsten, um den erforderlichen tadellosen 
Kontakt zu geben, fest aufliegen müssen, das Minimum 
undeutlich macht. Die Erfolge waren keineswegs so 
gut, wie es sonst von diesem Richtungsfinder angege- 
ben wird, was wohl zum Teile darauf beruht, daß die 
genaue geometrische und elektrische Abgleichung der 
32 Antennen im Felde mit einfachen Mitteln und dem 
sexcbenen geringen Zeitaufwande meist nicht möglich 
war; auch waren die vorkommenden Empfangslaut- 
stärken immer viel kleiner als in großen Stabilstationen. 
Der mögliche Fehler beträgt bei diesem Richtungsfinder 
mindestens 55 Grad. 
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Radiogoniometer nennt man folgende von 
Bellini und Tosi (1909) angegebene R.-E.-Einrich- 
tung (Abb. 2): 

Zwei genau gleiche Zylinderspulen durchdringen 
einander rechtwinkelig und symmetrisch. Der mittlere 
Teil der Spulen ist in der Abb. 2 nicht gezeichnet, um 
die Detektorspule, die in dem gemeinsamen Innen- 
raum drehbar angeordnet ist, deutlich sehen zu lassen. 
Die Spulen sind zur Grobabstimmung in drei Stufen 
symmetrisch unterteilt, die Feinabstimmung erfolgt 
durch zwei gleiche, mechanisch gekuppelte Drehkon- 


Abb. 2. Goniometerstation. 


densatoren, die in die Spulenmitten eingeschaltet sind. 
Außerdem ist noch ein Differenzkondensator zur ge- 
nauen Abgleichung der Eigenschwingung der beiden 
sekreuzten Systeme vorhanden. Es gibt natürlich sehr 
verschiedene Ausführungen des Apparates nach dem 
gleichen Prinzip. Die vier Antennendrähte werden nun 
in der angedeuteten Weise an den Apparat angeschlos- 
sen. Die Horizontalkomponente der elektrischen Kraft 
im Bereiche des Antennenkreuzes erregt die beiden 
Antennensysteme mit ie einer rechtwinkeligen Teil- 
komponente (Abb. 3). 

Die dadurch entstehenden Schwingungen setzen in 
dem gekreuzten Spulenpaar ein magnetisches Wechsel- 
feld zusammen, dessen Kraftlinien bei dieser Anordnung 
mit der NS.-Richtung des Teilkreises am Apparat den- 
selben Winkel einschließen, wie die elektrischen Kraft- 


Abb. 3. 


linien des Empfanzxsfeldes mit der Nord-Süd-Richtung. 

Der Zeiger gibt daher bei der in Abb. 2 gezeich- 
neten Anordnung bei Einstellung auf das Klangminimum 
(schwächste Koppelung der Detektorspule) direkt den 
Richtungswinkel der einfallenden Welle an, soweit 
dieser mit der Richtung der Horizontalkomponente des 
elektrischen Feldvektors übereinstimmt. 

Falls das Antennenkreuz nicht nach der NS-OW- 
Richtung orientiert ist, muß der Teilkreis des Appa- 
rates verdreht werden. Falls das Antennenpaar einen 
anderen als rechten Winkel einschließt, müssen die 
Selbstinduktionsspulen in den gleichen Winkel einge- 
stellt werden. Da ferner kleine Unregelmäßigkeiten bei 
der elektrischen und geometrischen Anordnung der bei- 


den Systeme unvermeidlich sind, sucht man den ent- 
stehenden Fehler dadurch auszugleichen, daß durch 
einen Umschalter die Antennenpaare wechselweise an 
das eine und dann an das andere Spulensystem ange- 
schlossen werden können; aus den Teilmessungen wird 
der arithmetische Mittelwert genommen. 

Aus den Angaben des Goniometers kann man 
Empfangseinrichtungen, die um 180° verschieden sind, 
nicht unterscheiden; es gibt technische Möglichkeiten, 
um auch diesen Mangel zu beheben, was aber für diese 
Arbeit und meist auch für die Praxis ohne Interesse ist. 

IE 

Daß man mit der Betrachtungsweise, der Sender 
sei einer allseitig strahlenden Lichtquelle gleichzuhalten, 
zur Erklärung der Erscheinungen der drahtlosen Tele- 
graphie nicht auskommt, wurde schon frühzeitig er- 
kannt; aber auch bei Berücksichtigung der speziellen 
Bedingungen der „Drahtlosen“: schwingender Dipol 
an der (renzfläche zweier Medien verschiedener 
Dielektrizitätskonstante und Leitfähigkeit, sowie bei Be- 
rechnung beider (fingierter) Bestandteile: Raumwelle 
und Oberflächenwelle, blieben noch erhebliche Differen- 
zen zwischen Theorie und Erfahrung, die besonders bei 
den jüngsten Versuchen mit kurzen Wellen auffallend 
wurden. Das hat gerade in den letzten Jahren zu einem 
weiteren Ausbau der Theorie geführt, bei dem unter 
anderem besonders der Zustand der Atmosphäre und 
speziell deren lonisation zur Erklärung der beobachte- 
ten Erscheinungen mit Erfolg herangezogen wird. Über 
diese Fortschritte hat ja Prof. Dr. J. Zenneck kürz- 
lich in einem in dieser Zeitschrift wiedergegebenen Vor- 
trage in ausgezeichneter Weise berichtet, so daß sich 
hier ein weiteres Eingehen darauf erübrigt?). 

Es muß aber gesagt werden, daß allen diesen 
Theorien insoferne etwas Hypothetisches anhaftet, als 
über den Zustand der höheren Atmosphärenschichten 
nur — wenn auch begründete — Vermutungen vor- 
liegen, da eine experimentelle Erforschung, zum Bei- 
spiel durch Ballonfahrten, nur bis zu relativ kleinen 
Höhen möglich ist. Hier wird vielleicht der umgekehrte 
\Veg einmal Erfolge zeitigen, wenn das Verhalten der 
Wellen in ionisierter Luft mit Sicherheit bekannt ist. 
Diesbezügliche Laboratoriumsexperimente sind aller- 
dings mit beträchtlichen Schwierigkeiten verbunden und 
bis jetzt nicht gemacht worden. 

Aussichtsreicher scheint da die Untersuchung 
derjenigen terrestrischen und niedrig- 
atmosphärischen Einflüsse zu sen, die 
eine Ablenkung der elektrischen Wellen 
in den horizontalen Dimensionen her- 
vorrufen. Die Existenz und Lage von Wäldern. 
Bergen, Flüssen, von Regen, Schnee und dergleichen 
ist ja stets ohne weiteres feststellbar. Die günstigsten 
Möglichkeiten hiefür bietet die gerichtete Tele- 
graphie, wobei zwei Anordnungen in Betracht kom- 
men: eine Richt-Sendestation mit zahlreichen normalen 
Empfangsstationen im Umkreis; eine Richtempfangs- 
station, umgeben von zahlreichen normalen (richtungs- 
freien) Sendestationen. Der dritte mögliche Fall: Richt-, 
Sende- und Richtempfangsstation, dürfte in seinen Er- 
vebnissen bereits schwer zu übersehen sein. 

Der erste Versuch ist in größerem Maßstabe nie 
gemacht worden: der zweite Fall war im letzten Kriege 
realisiert. 

Den vielen feindlichen 
standen auf allen Kriegsschauplätzen die einzelnen 
cigenen Richtempfangsstationen gegenüber: es war 
eine Versuchsanordnung von gewaltigen Dimensionen 
und von einer Mannigfaltixkeit, wie sie vorher nicht 
erhört war und wohl auch in Zukunft zu friedlichen 
Zwecken kaum wieder aufgestellt werden kann?). 


Korrespondenzstationen 


3) Vgl. E. u. M. 1925, Heft 31. 32. u 

4) Wenn ich im Folgenden einzelne Fälle als Beispiele an- 
führe, so sei dazu bemerkt, daß die von mir beobachteten Fälle 
jedesmal zahlreich genug sind, um die gezogenen Schlüsse zu recht- 
fertigen; sie verteilen sich auf den Zeitraum von rund 2 Jahren und 
auf den östlichen, südöstlichen und südwestlichen Kriegsschauplatz. 
Die hier angeführten Daten beziehen sich auf Jänner und Februar 
1917 und auf den damaligen Standort Falu Szlatina bei Marmarvs 


Szigeth. 
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Will man zu einer geschlossenen Darstellung der 
terrestrischen Einflüsse gelangen, so muß man sich zu- 
nächst die Frage vorlegen, welche Teile des Terrains 
iiberhaupt und in welchem Maße sie für die Ablenkung 
der Welle in Betracht kommen. Man kommt zwangslos 
zu folgender Einteilung: Unmittelbare Umgebung der 
Sendestation — Zwischenterrain —, unmittelbare Um- 
zebung der Richtempfangsstation. Unter unmittelbarer 
Umgebung verstehe ich einen Umkreis mit dem Radius 
von eimigen (5 bis 10) Wellenlängen, das sind bei 
Feldstationen ungefähr ebensoviele km (bei den italie- 
nischen Gebern meist weniger). Der Einfluß der Um- 
gebung des Empfängers kann meist außer Acht ge- 
lassen werden, aus dem einfachen Grunde, weil man ja 
den Standort des Richtungsfinders von vorneherein in 
möglichst gleichmäßigem, homogenem, unbedecktem 
Terrain wählt. Wenn dies aber einmal nicht möglich 
ist, dann kommen freilich Asymmetrien des Standortes 
in der Messung sehr stark zur Geltung. (Es 
muB hier festgestellt werden, daß der Richtungs- 
finder die Richtung der Isophasennormale angibt, 
die ja mit der Isodynamennormale durchaus nicht über- 
einzustimmen braucht. Wollte man die Verteilung der 
Energie direkt messend verfolgen, so wären zum Bei- 
spiel Lautstärkemessungen in den Empfangsstationen 
der richtige Weg, der aber im Felde nicht möglich war 
und auch infolge der Unvollkommenheit der damaligen 
Meßrmethoden kaum brauchbare Ergebnisse gezeitigt 
hätte.) | 

Während ein beträchtlicher Einfluß der Sender- 
umgebung von vorneherein anzunehmen war (auch die 
der Gegenstation abgewendete Seite kommt in Be- 
tracht!), war die Frage nach der Wertung des Zwi- 
schenterrains weniger leicht zu entscheiden. Den zwin- 
venden Anlaß zu intensiver Beschäftigung mit dieser 
Frage bot eigentlich erst der südwestliche Kriegsschau- 
platz mit seiner so unregelmäßigen orographischen 
Gliederung und seinen groben Fehlmessungen. Dort 
tauchte auch die Idee auf, alle Sender gleicher Peilung 
auf der Karte durch Kurven zu verbinden, um so — 
unter reichlicher Anwendung von Interpolationen — ein 
praktisch brauchbares Bild der „Wellenbahnen‘“, die 
natürlich alle bei der R.-E.-Station zusammenlaufen. zu 
gewinnen. Die physikalische Realität solcher Wellen- 
züge war hiebei kein Gegenstand der Erörterung. 
Die Durchführung zeigte aber, daß sich die Kurven 
ohne beträchtliche Gewaltanwendung überhaupt nicht 
zeichnen ließen, weil sich die Linien überkreuzten und 
zahlreiche Stationen singuläre Punkte in diesem System 
von „Isogonen“ bildeten. Dagegen erhielt man, wenn 
man für die Ablenkung nur die Senderumgebune (im 
nbigen Sinne) in Betracht zog. überraschend einfache 
Lösuneen. 

Fs ist diese Vorstellung vielleicht deshalb weniger 
sympathisch, weil die Aussicht auf mathematische Fest- 
legung der Abweichung als Funktion des Winkels 
schw'ndet, sie ist aber nach der Erfahrung die einzig 
mögliche. Als entscheidendes Expveriment in dieser 
Frage können die Resultate in R.-E.-Standorten gelten, 
die so nahe der Front waren, daß man das überbrückte 
Terrain ganz als unmittelbare Umgebung des Senders 
auffassen konnte. Wie weit sich die hier -gewonnenen 
Rereln auch für s»rößRere Entfernungen anwenden 
ließen, das war für die Wertung des Zwischenterrains 
offenbar maßgebend. 

Die so aus einer sehr großen Zahl von Fällen 
gewonnenen Erfahrungen bestätigen nun mit Sicherheit, 
daß die ablenkenden orographischen Faktoren im Zwi- 
schenterrain nur bei besonders großer Höhe oder Aus- 
dehnung einigen Einfluß ausüben. während im allge- 
meinen ausschließlich die engere Umgebung des Senders 

in Betracht kommt. 


Zunächst soll nun der Einfluß der wichtigsten Be- 
standteile des Terrains (Wald. Berge. Täler, Gewässer) 
im einzelnen beschrieben und an Beispielen erläutert 
werden. - (Über die geologischen und Grundwasser- 
verhältnisse des besprochenen Gebietes werden am 
Schlusse einige Daten gegeben.) 

Wälder 


Her st die Wirkung der 


am stärksten und in ihrer 


Art und Weise am 
leichtesten zu beurteilen. 


Wie schon die Theorie 


vermuten mußte, stellt jeder Baum mit seiner 
durchgehenden — wenn auch schlechten — Leit- 
fähigkeit, mit den Endkapazitäten der Krone 
einerseits, des Wurzelsystems andererseits, zu 


welch letzterem auch das feuchte Erdreich, wohl auch 
Teile des Grundwassers zu rechnen sind, ein elektrisch 
schwingungsfähiges System dar. Es wurden auch schon 
versuchsweise, im Felde in Notfällen, Bäume mit Erfolg 
als Sendeantennen benützt. Die Wellenlänge der Eigen- 
schwingung ist von der Größenordnung einiger hundert 
Meter. Große Wakdungen, die somit eine Unzahl von 
schwingungsfähigen, stark gedämpften Systemen enthal- 
ten, absorbieren daher die Wellenenergie in hohem Maße, 
so daß durch sie ein funkentelegraphischer Verkehr 
manchmal vollständig verhindert wird. Dies gilt jedoch 
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Abb. 4. 


nur für die bei Feldstationen üblichen Wellenlängen: 
(300 bis 1200 m), bei höheren Wellen verringert sich ja 
ganz allgemein die Absorption im Terrain bedeutend, 
da schwingungsfähige Gebilde von einigen km Wellen- 
länge (die Angabe einer Wellenlänge hat hier natürlich 
nur als Vergleichszahl einen Sinn und ist so zu ver- 
stehen) in der Natur schon selten vorkommen. 

Ein dem Sender vorgelagerter Wald hat also zur 
Folge, daß in der geraden Verbindungslinie keine Fort- 
pftanzung erfolgt, während die von den Rändern abge- 
beugten Wellen zur Empfangsstation gelangen (Abb. 4). 
Die Vermutung, daß sich die beiden Komponenten hier zu 
einer Resultierenden vereinigen könnten, die in die Ver- 
binduneslinie fällt, trifft nicht zu, da die beiden Beu- 


Abb, 9. 


gungswellen fast nie mehr in Phase sein werden, die 
Welle daher elliptisch wird. Dies hat aber weiters zur 
Folge, daß anı Meßkreis das Minimum wandert, oder 
garnicht zustande kommt („unsichere Messung“). Ein 
scharfes Minimum („gute Messung“) kann, wie man 
sieht, nur dann zustande kommen, wenn eine der Beu- 
gungswellen (meist atmosphärische Ursache) deutlich 
überwiegt. Die Messungen weisen daher nach einem 
der Beugungsränder. 


Er 
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Die Skizze (Abb. 5) zeigt die Situation für die 
Station Kamieniec-Podolski (die ausgezogenen Pfeile 
bedeuten Häufungswerte der statistisch verarbeiteten 
Meßresultate, die strichlierten Pfeile einen deutlichen 
Absatz, über den hinaus Messungen größerer Abwei- 
chung nur selten vorkommen, die punktierten Pfeile 
schließch die Messungen größter Abweichung. (Der 
dünne, zur R.-E.-Station weisende Pfeil bedeutet keine 
Messung). 

Am häufigsten gibt, wie man sieht, die nächst- 
gelegene Waldparzelle für die Wellenverteilung den 
Ausschlag: mittlere und häufigste Messung 66°°). Ge- 
ringer schon ist die Zahl der Peilungen, die nach den 
entfernteren Beugungsrändern (bis 64, bezw. 68°) wei- 
sen. Darüber hinaus (bis 62 bezw. 70°) sind abweichende 
Messungen sehr spärlich. In der unmittelbaren Um- 
gebung befinden sich weder Berge noch größere Ge- 
wässer, so daß die Abweichungen allein durch die Be- 
waldung erklärt werden können. 

Einen reinen Typus für Waldeinfluß bietet noch 
die Station Bitkow (Abb. 6). Hier ist tatsächlich nur 
die allernächste Umgebung für die Ablenkung nuß- 
webend: möglicherweise wegen der kleinen Wellen- 


länge (Bitkow war Kavalleriestation). dann auch wegen 
der Nähe des Waldes. Bezüglich des letzteren Um- 
standes wäre noch zu bemerken, daß die Abweichungen 
sehr klein werden, wenn die Station mitten im Walde 
liegt. Die Absorption ist nach allen Seiten hin eine 
gleichmäßige. die Empfangsstärke von einem solchen 
Sender ist klein, die Peilung aber gut. | 
Schließlich sei noch die Station in Jablonica 
(Abb. 7) besprochen, die mitten in den Karpathen liegt. 
Die stärkere Gliederung der im übrigen dichten und 
hohen Wälder (ich habe die Gegend später selbst ge- 
sehen), hat hier zur Folge. daß unter den Messungen 
mehrere Werte größerer 
Häufigkeit auftreten. Die 
Abweichungen folgen 
den Lichtungen und 
Waldblößen, fast ohne 
Rücksicht auf die aller- 
dings nicht sehr großen 
Höhenunterschiede und 
auf die Flußläufe. Auch 
diese waren freilich — 
zumal damals im Winter 
— ziemlich wasserarm. 
Zu den hier verfolg- 
ten Resultaten muß noch 
vermerkt werden, daß 
im Sommer, wenn die 
Vegetation im Saft steht, 


ferner nach feuchten Niederschlägen die Maxima 
der Häufigkeit noch viel besser ausgeprägt sind. 
während der Winter und eine trockene Schnee- 


decke die Unterschiede eher verwischt. Aus sommer- 
licher Jahreszeit fehlen mir leider heute die statistischen 
Unterlagen, ebenso wie allgemein für den südwestlichen 
Kriczsschauplatz, der besonders für den Einfluß 
des Gebirges Eriahrungen ermöglichte. Deshalb 
führe ich noch aus dem Gedächtnis ein besonders 
interessantes Beispiel an. 


Abb. 8 zeigt die Lage der Stationen um den 


5) Der Winkel ist von der Nordrichtung im Rechtssinne ge- _ 


MESSEN, 


Pasubio (2236 m). (Es sind nur die mittleren Messun- 
ven eingezeichnet und für jede Station eine andere 
Strichart verwendet.) Die tatsächlichen Peilungen liegen 
serade umgekehrt, wie die geradlinigen Richtungs- 
pfeile, so daß sich die Verbindungslinien schneiden. 
Wenn man die Wellen-Undurchdringlichkeit des Wal- 
des voraussetzt und bedenkt, daß bei flacheren Beu- 
sungswinkeln mehr Energie übergeht als bei steilen, so 
wird die Situation ohne 
weiteres verständlich. 
Bei der Station um 907 
mag vielleicht noch 
Reflexion am östlichen 
Waldrand in Frage 
kommen Die Peilung 
der letzteren ist deshalb 
noch bemerkenswert, 
weil sich nördlich von 
ihr der Kamm Pasubio- 
Forni-Alti zu bedeuten- 
der Höhe erhebt, wäh- 
rend sich an der West- 
seite keine größere 
Überhöhung findet. D'e 
Welle folgt auch hier den Waldblößen ohne Rücksicht 
auf den Höhenunterschied. 
Ri Dieser letztere ist fast nirgends von bedeutendem 
Einflusse; nur wenn die Station unmittelbar am Fuße 
eines höheren Berges liegt und kein Wald in der näch- 
sten Nähe ist, läßt sich eine leichte Abweichung fest- 
stellen. Abb. 9 zeigt die Station am Südfuße des Monte 
Altissimo. 

Bei einiger Distanz ist nichts mehr davon zu be- 
merken: Station in Jaremeze (Abb. 10); der Pfeil der 
mittleren Messung weist ge- 


rade über die höchste Kote des RE 
vorgelagerten Javornikkammes: 157 
das Gebirge ist gleichmäßig 


bewaldet. 235 
Sind die Gebirgszüge be- 

waldet. dann scheint die Welle 

auf weitere Strecken den 

wäldfreien Täbern zu folgen, f 

als dies sonst der Fall wäre. 3 

Bei Station Kimpolung (Abb. 11) 

kommt noch die große Aus- 

dehnung von Wald und Gebirge in Betracht. 

Was die Einwirkung von Flüssen 
betrifft, so muß man zunächst vermuten, daß 
die Welle ähnlich einer Drahtwelle wenigstens 
eine Strecke weit fortgeleitett und dadurch ene 
abweichende Peilung verursacht wird. Diese Er- 
scheinung tritt aber nur bei größeren Wasser- 
läufen (Wasserreichtum, Breite der hydrographisch zu- 
gehörigen Niederung) zutage 
oder dann, wenn die Station 
unmittelbar am Fluße liegt. Die 
Geringfügigkeit dieser Abwei- 
chungen erklärt sich wohl 
unter anderem durch den Ener- 
wieverlust, den die „Draht- 
welle“ im FlußBwasser durch 
Ohmsche Dämpfung erleidet. 
Als Beispiel führe ich an: 
Station in Roman (Abb. 12). 

Die durchschnittliche Abweichung ist nicht groß, 
ebenso die maximale Abweichung nac'h Süden: die 
Verschiebung nach Norden dagegen wird manchmal be- 
deutend, besonders nach starken Regerzüssen. dar: 
die sowohl die Absorption der ri2; zer Wilder im 
Westen, als auch die Leitfähigkeit der Flußniederung, 
die nach Norden führt, zunimmt. Bei Station ©zorno- 
witz, erzeugt der Flußlauf des Prutin ein zweites 
Maximum der Häufigkeit bei 73%, das naci Nərden 
kaum überschritten wird (Abb. 13). 

Auffälliger als diese nicht sehr deutlichen Ein- 
ilüsse ist eine oft beobachtete Tatsache, für die ich im 
Standort Falu Slatina leider kein Beispiel habe, dab 
nämlich im Falle eines dem Sender schräg vorgelager- 


Abb. 9. 


Abb. 10. 
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ten Flußlaufes eine zweite charakteristische Messung 
dieutlich konstatiert werden kann. Und zwar erhält man 
bDeiläufig den Zielpunkt dieser Peilung, wenn man vom 
Sender eine Senkrechte auf die Richtung des Fluß- 
laufes fällt. Beobachtungen mit diesem Resultat machte 
ich von meinem Standorte Obernikow anı Sereth und 


Abb. 11. 


Suczawa im Sommer, und in Unterwikow im Winter 
darauf mit demselben Ergebnis. Ein Beispiel vom süd- 
westlichen Kriegsschauplatze, das mir in Erinnerung 
ist, will ich hier anführen (Abb. 14). ; 

Von den links der Brenta etablierten Stationen 
reife ich Cittadella heraus. Der Ort liegt mitten in 
der Tiefebene, so daß es außer dem Fluß keine Inhomo- 
ssenität gibt, die für die Ablenkung in Betracht käme. 
Zuerst lag die Vermutung nahe, daß es sich hier um 


713, 


Abb. 12. 


cine Brechung handle; es müßte dann wie beim Durch- 
gang eines Strahles durch planparallele Platten eine 
Verschiebung eintreten. Die Rechnung zeigt jedoch, daß 
der so mögliche Fifekt viel zu klein ist, um eine Ab- 
weichung von 2 bis 3 Graden zu erklären’). 


©) Für die Änderung des Brechungsverhältnisses könnte zunächst 
der über dem Fiußbett vorhandene Wasserdampf verantwortlich ge- 
macht werden. Die Grö®e der Abweichung hängt natürlich neben der 
Breite (b) der Dunstschicht, die mit 6 km hoch bemessen ist, von 
dem Brechungsindex p ab. Man kann für Wasser n =9 zugrunde 
lexen; experimentelle Messungen (E. Rückert, Ann, Physik 55, 
151 bis 176, 1918) ergeben für elektrische Wellen (A=54cm bis 
250 cm) einen Brechungsindex des Wassers (17° C) von 8'964: den 
Brechungsquotienten für Wasserdampf und weiter dampfgesättigte 
Luft rechnet man nach einer der Formeln für die Molekularrefraktion; 
wenn man hier überall die größten Werte einsetzt und noch einen 
Gehalt an flüssigem Wasser (Max. 40 vH des Dampfgehaltes) an- 
nimmt, so erhält man bei einer Temperatur von 22° einen Brechungs- 
quotienten von 100017, so daß man etwa 1:0003 ohne weiteres als 
maximalen Wert annehmen kann. Selbst wenn dieser Wert für die 
ganze. Gknı breite Schicht gelten würde, bekäme man nur Ab- 
weıichungen von der Größenordnung eines Meters. was zur Er- 
klärung der vorliegenden Abweichung von 2 bis 3° (einige km) 
natürlich nicht ausreicht. (A bb. 5.) Zweitens wäre an eine Verschieden- 
hélt des Ionisatiouszustandes zu denken, dadurch daß die lonen mit 
Wassertröpfchen beschwert sind. Die dadurch bedingte Verminderung 
der Absorption kann aber schon deshalb nicht merkbar werden, well 
schon die normale Absorption in atmosphärischer Luft ausserordent- 
lich klein ist. (Ähnliche Überlegungen siehe bei J. Larmor, Phil. 
Mag. 48, 1025, 1924). Drittens ist noch eine Ablenkung durch die 
größere Leitfähigkeit des Flusses (incl. Grundwasser) möglich. Solche 
Brechungen an der Seeküste sind ja festgestellt worden ( T.L. 
Eckersiy. Refraction of Riectric Waves, Radio Review 1, 421, 1920). 
Auch da wäre jedoch der Brechungswinkel sehr klein und ausserdem 
von entgegengesetztem Vorzeichen wie zur Erklärung der hier be- 
obachteten Erscheinung erforderlich. 
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Eine befriedigende Erklärung dieser Erscheinung 
vermag ich daher vorläufig nicht zu geben. 

Nachdem so die wichtigsten terrestrischen Ein- 
flüsse beschrieben wären, möchte ich noch darauf hin- 
weisen, daß die Fälle der Praxis meist Kombinationen 


Abb. 13, 


der hier angeführten Typen darstellen ‚wobei auch noch 
andere störende Objekte (Städte, Telegraphennetze) 
sich bemerkbar machen können. 

Als Beweis dafür, daß man von einer kontinuier- 
lichen Fortleitung über das Zwischenterrain nicht spre- 
chen kann, will ich die Peilungen der nahe beieinander 
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Abb. 14. 


liegenden Stationen Nr. 21, 70, 84 anführen, durch die 
das umgebende Terrain treffend charakterisiert wird 
(Abb. 16). 

Die Verbindungs-Linien geben hier nicht etwa 
„Wellenbahnen‘“ an, sondern sollen nur Irrtümer be- 
züglich der Zuordnung der Pfeile verhindern. Man sieht, 
daß der vor Zawalow liegende Wald für die von 
Nr. 84 kommende Strahlung bereits kein Hindernis 
mehr ist, während Nr. 70 von 32 auf 33° abgelenkt wird. 


m 
Ò - 6 km 
Abb. 15. 


Anderseits geht die Strahlung von 70 über den Wald 
südlich Toustobaby schon glatt weg; bei Nr. 21 kommt 
die richtige Messung 33° überhaupt nicht vor! 

Zu dem vorgebrachten Material gehört als not- 
wendige Ergänzung noch die Feststellung, daß Statio- 
nen, deren Umgebung annähernd planhomogen ist, eine 
richtige mittlere Messung haben. Die Grenzen der 
äußersten Abweichung liegen manchmal enger, manch- 
mal weiter; die Ursache dafür ist aber außer dem 
Terrain zu suchen (Abstimmung, Lautstärke, Wellen- 
länge usw.). 
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Was die Geologie des besprochenen Teiles der 
podolischen Platte betrifft”), so interessieren für unser 
Thema das Vorkommen von Metallen und Erzen und 
die Verteilung und Mächtigkeit des Grundwassers. Nun 
bestehen die Mineralschätze Podoliens in Kreide, Gips, 
Phosphorite, Kali, Salz, Erdwachs, Braunkohle, Torf: 
lauter Material von dem eine elektrische Ablenkung 
nicht erwartet werden kann. Aber selbst wenn an der 
Trennungsfläche von Schichten verschiedenen Mate- 
rials irgendeine Richtungsänderung eintreten sollte, 
könnte diese wegen der durchaus planparallelen Struk- 
tur der podol’schen Platte in unseren Messungen, die 


Abb. 16. 


nur Horizontalabweichungen zeigen, nicht in Erschei- 
nung treten. Die planparallele Schichtung dieses Gebie- 
tes gibt uns zugleich den wichtigsten Gesichtspunkt für 
die Kenntnis der Grundwasservertellung. Abb. 17 gibt 
den typischen geologischen Querschnitt wieder. 
Weitaus der größte Teil des Regen- 
wassers sammelt sich in dem porösen 
Material der Kreide- und Juraformation 
überdemabsolut undurchlässigen Paläo- 
zoikum. Die Kontinuität des Grundwasserniveaus 
wird nur durch die tieferen Täler unterbrochen. Der 
Flußanfang verläuft im diluvialen Mischschotter (Berg- 
lehm, Löß, Granden); kaum ist das weiche Material des 


sich ein 


so bildet 
enger Canon aus, das Flußbett senkt sich rasch bis zum 
Devon und Silur, in dem es bei geringerem Gefälle 
lange bleibt; der größte Fluß des Gebietes, der Dniester, 
schneidet erst jenseits der alten Reichsgrenze (Zbrucz) 
m die Granitunterlage ein. So kommt es, daß der Spie- 


Tertiär und der Kreide erreicht, 


wel des Flußgrundwassers (im Alluvialschotter und 
Tal-Löß) sich kaum um ein paar Meter vom allgemei- 
nen Niveau unterscheidet. Die Quellbäche kann man 
it wegen der geringen Wassermenge für die elek- 
trische Ablenkung außer Betracht lassen. 


7) Literatur unter anderem: Uhlig. Bau und Bild der 
Karpathen; D.e Ukrama (Kriegswerk): Jahrbuch d. geol. Reichsanst, 
17, Sete 683 Lozinski die Karsterscheinungen in Galizisch- 
Podohen: verschiedene Aufsätze von Rudnycekyi in den geo- 
graphischen Jahresberichten: Paul, Geologie der Bukowina (1870); 
»cvlogische Karte von Galizien, 1:75, 


| Eine Abweichung von diesem hydrographischen 
Bild entsteht dort, wo sich in Tertiär und Kreide tonige 
und mergelige, weniger durchlässige Schichten aus- 
bilden. Es besteht dann eine zweite, höhere Grund- 
wasserschicht, die zum Beispiel am oberen Dnijester 
Anlaß zur Sumpfbildung in den tertiären Gipsschichter: 
wird: in Nordostgalizien treten Karsterscheinungen im 
reidemergel und Lithothamnienkalk auf. Diese bemerkt 
man auch in dem Gips des südöstlichen uns inter- 
essierenden Gebietes, jedoch beschränken sich diese 
Erscheinungen (Erdfälle und Einsenkungen infolge 
Höhlenbildung) auf Gebiete, in denen keine gemessene 
Station steht (zwischen Sereth und Niezlawa in der 
Gegend von Czortkow und südlich des Dnjester be’ 
Chocimierce, Czortowiec und Okno). Im allgemeiner 
dürfte hier das obere Grundwasser verschwinden. Da- 
gegen haben noch hohes Grundwasser — aber wie- 
der in ungefähr gleicher Höhe mit dem 
Flußniveau — ein 20 bis 30 km breiter Streifen 
am Karpathenrand (Nadworna: diluvialer Schotter 
auf oligozänen Konglomerat und Menetit; Kolomea: 
Löß und Schotter auf roten Tonen), ferner der ganze 
ebene Teil der Bukowina, wo Berglehm und Schotter 
auf wenig durchlässigen sarmatischen Schichten liegen. 
Die Schichtung ist überall nanezu 
horizontal. 

Wenn also die Verteilung des Grundwassers die 
Richtung der Wellenausbreitung beeinflußt, was ja an 
sich möglich ist, so kann dies doch nach dem be- 
schriebenen geologischen Bilde an unseren Messungen 
der Horizontal-Abweichung nicht bemerkbar werden, 
en wird unter der Grenze des Beobachtungsfehlers 

eiben. 


JH. 


Zur Beurteilung der Ausbreitung elektrischer 
Wellen im Terrain sind schließlich noch die atmosphä- 
rischen Verhältnisse im weiteren Sinne in Betracht zu 
ziehen. Dabei kommen einmal die astronomischen Ein- 
flüsse von Sonne und Mond in Frage, dann dee durch 
Feuchtigkeit und Temperatur bestimmten Zustände der 
Luft (Wetter), also klar Himmel, Bewölkung, Nebel. 
Regen, Schnee und Wimd, endlich die luftelektrischen 
Erscheinungen: Potentialgefälle, Ionisation, Ladung und 
Entladung (Gewitter). Alle diese Dinge sind in ihrem 
Vorhandensein und Zustandekommen so eng mit ein- 
ander verknüpft, daß es immerhin einige Schwierig- 
keiten macht, ihre Wirkungen getrennt zu betrachten 
und abzuschätzen. Jedenfalls aber muß man, um e'n 
richtiges Bild zu erhalten, darauf achten, daß die direk- 
ten Einflüsse, das sind Absorption und Änderung der 
Form und Richtung der Wellen, nicht mit indirekten 
Einflüssen auf die elektrischen Qualitäten der Sende- 
und Empfangsstation verwechselt werden. Die Än- 
derung des Zustandes der Erdoberfläche (Bodenieuch- 
tigkeit, Schneedecke) ist in diesem Sinne zum Teil zu 
den direkten Einflüssen zu rechnen. 


Was den Einfluß der Sonnenstrahlung betrifft, so 
lasse ich alle Theorien, die lonisation, Schichtenbildung 
und dergleichen zum Inhalte haben, beiseite. Der Ein- 
fluß der Tageszeiten auf die Lautstärke ist allgemein 
bekannt (Versuche von Austin und vielen anderen), 
hinzu gefügt sei, das den abnormalen Lautstärken bei 
Sonnenauf- und Untergang völlig unbrauchbare Meß- 
resultate dieser Periode entsprechen, während zur 
Nachtzeit doch hie und da gute Messungen auftreten. 
Insoferne besteht eine Parallele zwischen Sonne und 
Mond. wobei ich besonders hervorheben möchte. daß 
die besonderen Störungen beim Mondaufgang nur bei 
unbedeckten Himmel zu bemerken sind: jede vor den 
Mond tretende Wolke macht sich sofort (günstig) am 
MeBapparat bemerkbar. 


Leichte Bewölkung unterscheidet sich im allge- 
meinen nicht vom klaren Himmel. 


Hingegen zeigen sich beim Auftreten der feinen, 
oft kaum sichtbaren Strichwolken an sehr heißen Tagen 
(„Stechende Sonne“) oft empfindliche Abweichungen, 
was auf besondere elektrische Eigenschaften einer der- 
artigen Atmosphäre schließen läßt. Ferner rufen Ge- 
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witter- und Schneewolken, die offenbar auch elektrisch 
geladen sind, nicht nur heftige Störgeräusche im Tele- 
phon hervor, sondern können auch, vermöge ihrer gerin- 
gen Höhe, Kapazitätsänderungen des Luftleiters zur 
Folge haben, wodurch Asymetrien und Fehlmessungen 
entstehen, Der direktie Einfluß von solchen Wolken auf 
die Absorption, Reflexion, Brechung usw. muß als ge- 
ring angenommen werden, weil zum Beispiel beim 
Herannahen eines Gewitters die Aufnahme von Tele- 
grammen oft schon unmöglich wird, während die Mes- 
sungen noch nahezu normal ausfallen. Bei noch größerer 
Nähe muß aber ausgeschaltet werden, so daß da natür- 
lich Beobachtungen fehlen. 

Nebel um die Empfansstation stört die Messungen 
nicht, soferne die Antennenisolation nicht beeinträch- 
tigt wird. Nebel im Zwischenterrain wahrscheinlich auch 
nicht, dnch läßt sich darüber nichts bestimmtes sagen, 
weil die Verteilung übers Land sehr ungleichmäßir« 
ist und nie bekannt war. 

Auch Regen hat an sich keinen Einfluß auf Laut- 
stärke und Richtung; dagegen machen sich sekundäre 
Einflüsse sehr deutlich bemerkbar, nämlich erhöhte Ab- 
sorption durch die durchfeuchteten Wälder, Steigen 
der Flüsse und Grundwässer, Anderung der Form des 
Empfangsfeldes nach Bodenfeuchtigkeit und Grund- 
wasser. Diese Wirkungen machen sich folgerichtig 
immer erst 1 bis 2 Tage nach Eintritt des Regenwetters 
bemerkbar, wobei es gleichgiltig is, ob es weiter 
regnet oder inzwischen aufgehört hat. Eminent sind 
natürlich die indirekten Einflüsse durch Schädigung 
der Isolation, sowie durch besseren Erdschluß, auch 
bei nicht geerdeten Stationen durch Änderung der 
Kapazität, alles für Empfänger 
berücksichtigen. Diese Wirkungen lassen sich aber bei 
genügender Aufmerksamkeit ohne weiters erkennen, 
wenn nicht überhaupt beseitigen. 

Bei Schnee werden die Messungen deutlich besser: 
die Schneedecke scheint die ablenkende Wirkung des 
Terrains zu vermindern, wobei man freilich nicht über- 
sehen darf, daß hier immer gleichzeitig andere (auch 
günstige) Momente vorhanden sind: Die Saftlosigkeit 
der Vegetation und die Wasserarmut der Flüsse. 

Der Eintritt des Schneefalles ist oft mit elektri- 
schen Nebenerscheinungen verbunden, die heftige Stö- 
rungen im Telephon zur Folge haben können. 


Dem Winde wird von mancher Seite (Jakson) 
störender Einfluß zugeschrieben; Meissner hält ihn 
wegen der Zerstreuung atmosphärischer Inhomogenität 
für günstig; ich konnte bei dem heftigsten Sturm, den 
ich je erlebte (in der Bukowina), der drei Tage 
dauerte, auf weite Strecken die Telegraphenleitungen 
zerstörte, ganze Hausdächer entführte, ja auch die sehr 


und Sender zu ` 


solide Antenne mehrmals in Gefahr brachte, nicht den 
geringsten Einfluß auf die Peilungen bemerken. 


Wenn man versucht, sich auf Grund der hier be- 
schriebenen Erscheinungen eine Vorstellung vom Fort- 
schreiten des elektromagnetischen Wechselfeldes im 
Terrain zu bilden, so erkennt man, daß sicher kein 
reiner Typus einer Oberflächen- oder Draht-Welle 
vorliegt. Denn es müßte dann Wellenfronten verschie- 
denster Richtung bei der Empfangsstation eintreffen, 
Fehlmessungen von erschreckender Häufigkeit und 
Größe auftreten. „Mißweisungen müssen die Regel 
sen“, heißt es zum Beispiel in der Ullerschen 
Arbeit über die Zweimittelplanwelle). Sie sind 
aber keineswegs die Regel, wie hier gezeigt 
wurde, sondern treten nur unter gewissen 
Voraussetzungen auf und überschreiten einen gewissen, 
bescheidenen Höchstbetrag?) nicht. Zur Erklärung 
der hier besprochenen Erscheiningen brauchen wir 
außer dem Huygensschen Prinzip nur die auch nach 
der Theorie sehr wahrscheinliche Annahme, daß die 
Wellenenergie sich zunächst („unmittelbare Umgebung‘) 
nur äquatorial in Bezug auf den schwingenden Dipol 
(Sender) ausbreitet, wobei Gestalt und Zustand des 
Terrains einen entscheidenden Einfluß ausüben kann; 
daß aber in größerer Entfernung („Zwischenterrain‘‘) 
die vertikale Ausdehnung des elektromagnetischen 
Feldes so bedeutend ist, daß kleine Verzerrungen der 
Kraftlinien an der Erdoberfläche immer wieder aus den 
oberen Teilen korrigiert werden. 

Für andere Ausbreitungsverhältnisse gelten natür- 
lich andere Gesetze. Solche werden gegeben sein in 
allen Fällen, wo die lonisation der Atmosphäre eine 
Rolle spielt, zum Beispiel zur Nachtzeit, dann bei Ver- 
wendung kurzer Wellen, wobei besonders der Fall her- 
vorzuheben ist, daß die Antenne in einer höheren 
Harmonischen angeregt wird, wobei bekanntlich der 
Strahlungsvektor unter einem gewissen Winkel von 
der Erdoberfläche nach aufwärts gerichtet ist. (Siehe 
zum Beispiel den oben zitierten Aufsatz von J. 
Zenneck). Tatsächlich ergaben die Peilungen der 
Großstationen, die ich mit meinem Empfänger ja über- 
haupt nur hören konnte, wenn sie auf verhältnismäßig 
niedriger Welle sendeten, immer exakt richtige 
Resultate. 

Die betrefis der Senderumgebung gewonnenen 
Erkenntnisse lassen sich natürlich sinngemäß auf die 
Empfangsstation anwenden, doch soll dies bei anderer 
Gelegenheit näher besprochen werden. 


8) Jahrbuch f. drahtl. Tel., XV, 2, 
9, Etwa 5° — 6° im allgemeinen, in seltenen Fällen bis zum 


doppelten. 


Studien an der Balance-Schaltung. 


Von Prof. Dr. Leopold Richtera, Wien. 
(Mitteilungen aus dem radiotechnischen Laboratorium der techn. gew. Bundeslehranstalt Mödling.) 


= Über die Eigenarten von schwingenden Röhren 
sind bereits zahlreiche theoretische und experimentelle 
Studien gemacht worden. Am ausführlichsten wurde das 
Problem wohl experimentell von Rukop*) studiert. 

Die vorkegende Abhandlung sucht nun das 
Spezialproblem der Balanceschaltung experimen- 
tell zu behandeln, wobei sich manche praktischen wich- 
tigen Gesichtspunkte erzielen. 

Abb. 1 gibt das Schaltschema einer Balanceschal- 
tung in der Schaltung nach Schrack. Diese Schaltung 
besteht aus der Parallelschaltung zweier Röhren bei 
kreuzweiser Verbindung der beiden Gitter. Es kommt so 
der Spannungsabfall am Anodenwiderstand der einen 
\öhre auf das Gitter der anderen Röhre und der 
Eifekt ist der, daß jedes beliebige, zwischen A und B 
eingeschaltete schwingungsfähige System zum Schwin- 
sen erregt wird. 

Wovon hängt nun die Intensität der erregten 


1) Zeitschrift für technische Physik, 1924. 


Schwingung ab? Man könnte zum Beispiel vermuten, 
daß sie mit der Höhe der angelegten Anodenspannung 


Abb. 1. 


steigt. In Wirklichkeit liegen die Verhältnisse aber 
äußerst kompliziert, wie die nachfolgenden Messungen 
ergeben. l 
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Die erste, zur Verwendung gelangende Meß- 
methode war die folgende (Abb. 2). Als Schwingungs- 
kreis wurde die Parallelschaltung einer Honigwaben- 
spule von 200 Windungen und eines Drehkondensators 
von 2000 cm Maximalkapazität gewählt. 

Die entstehenden Wellenlängen bei den verschie- 


denen Kondensatorstellungen ergibt die nachstehende 
Tabelle: 


Kondensao: stellung Wilenange 


(in m) 

0 750 
10 | 1100 
20 1450 
30 1750 
40 2040 
50 2280 
60 2500 
70 2680 
80 2850 
90 3000 
100 3100 


Zur Messung der Stärke des hochfrequenten 

Stromes wurde in den Kondensatorzweig 'e'n Vakuum- 

B thermoelement (Widerstand 10 Ohm) 

7 eingeschaltet, an dessen Galvanometer- 

2 klemmen ein hochempfindliches Dreh- 

BAw | spuleninstrument (1° = 10 -°) angesshlos- 
i sen wurde. 

In einer ersten MeßBreihe wurde 
immer d’e Anodenspannung kon- 
stant gehalten und dann d’e Wellen- 
länge durch Verdrehen des Kondensa- 
tors geändert, und zwar einmal von 
Stellung Null ausgehend nach stei- 
genden Wellenlängen zu, ein zweites- 
mal, nach Abschalten und neuerlichem Einschalten, aus- 
gehend von der Kondensatorstellung 100 nach abneh- 
menden Wellenlängen zu. 


6 i. 107 
&a=50V | ea = 100 V | ĉa = 200 V 

0 04 0:3 22 22 9:6 10 
10 2:5 2:6 131 128 | 394 0 
20 52 5-1 198 | 196 | 334 0 
30 72 13 21:2 | 209 0 0 
40 8-2 82 | 20240 0 0 
50 82 | | 82 | |182 | 0 0 0 
60 8'1 79 | V164 0 0 0 
70 7.3 T2 143 0 0 0 
80 6'4 6'3 12:0 0 0 0 
90 | 56 56 0 | 0 0 | 0 
100 47 47 0 0 0 0 


Es zeigt sich also, daß bei konstant gehaltener 
Anodenspannung und Änderung der Wellenlänge 


a) bei zunehmender Welle die Schwinginten- 
sität bis zu einem Maximum steigt, dann wieder ab- 
nimmt und hierauf bei einer bestimmten Wellenlänge 
ganz plötzlich „abreißt“ (Reißstellen, mit kleinen 
Kre'sen in Abb. 3 bezeichnet). Diese Reißstellen lassen 
sich haarscharf bestimmen: so liegt zum Beispiel 
die Reißstelle bei 100 V Anodenspannung genau bei 
Kondensatorstellung 875; 


b) bei abnehmender Wellenlänge „folgen“ 
die Schwingungen bei kleinen Anodenspannungen 
von Anfang an, bei höheren Werten der Anoden- 
spannung aber setzen sie sprunghaft bei ganz 
bestimmter Wellenlänge ein („Sprungstelle“, in Abb. 3 
mit Quadraten bezeichnet) und geben von da ? dann 
dieselben Werte wie im Falle a). Auch die „Sprung- 
stellen“ lassen sich durch Einschließen in innere engere 
Grenzen sehr scharf bestimmen. So erfolgt zum Bei- 
spiel bei der Anodenspannung 200 V das Anspringen 
senau bei Kondensatorstellung 755. Dieses „An- 
springen“ ist häufig auch nur en allmähliches 
„Anschwingen‘, 


Es erklären sich damit mancherlei Absonderlich- 
keiten, welche sich beim praktischen Betrieb mit einer 
Balanceschaltung, die sonst ein sehr bequemer 
Hochfrequenzgenerator für das Laboratorium ist, er- 
geben. 

Man muß eben ganz genau über die Lage der 
Sprung- und Reißstellen sich informieren, sonst bringt 
man eventuell irgend einen bestimmten Schwingungs- 
kreis trotz Erhöhung der Anodenspannung nicht 
zum Schwingen. 

In einer zweiten Meßreihe wurde nun diese 
Untersuchung in der Weise wiederholt, daß jeweik die 
Kondensatorstellung fix gehalten und dafür 
die Anodenspannung geändert wurde, und zwar 
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Abh. 3. 


cnmal von Spannung 0 nach aufwärts, dann nach 
Abschalten und neuerlichem Einschalten, von Spannung 
200 V ausgehend nach abwärts, nach geringeren 
Spannungswerten zu. 

Es ergeben sich wieder ganz ähnliche Verhält- 
nisse wie früher, indem es wieder zum Auttreten von 
Sprung- resp. Rıeißstellen kommt. 

Die nachstehende Tabelle gibt die Resultate. 


i.10 

Ca 

=` | C=0 | c=% |c=w|c=5% | C=0]| c= | C= 4 | C= =) | c=% | C=1 | C=5 | C= | C=% 
20 0 0 0 I 0 0 | — zoi o0 10 101i 0] 010° 
40 0:25 3 4 37 35 35 
60 0:3 85 13 13:5 13:5 12:5 

. 80 15 18 24 28 22 21:5 
100 25 255 30 29 275 255 
120 375 | 31 34 32 30 28 
140 525 | 37 37 35 32 295 
160: 7 42 40 36 32:5 ri 
180 85 465 415 36:5 a E 

200 | 105 | 50 415 35 

De genauen Werte für die Reißstellen sind bei 


C = 60 resp. 70, die Anodenspannungen 196 resp. 174 V. 
Die Ansprungstellen ĉa’ ergeben sich für 
d'e verschiedenen Kondensatorstellungen folgend: 


=c |o |10| 2|30]| 40| 50| om 
ev | 200 | 185 | 140 | 123 | 119 | 116| 110 | 108 


Es zeigt sich also. daß keineswegs immer mit steigen- 
der Anodenspannung auch die Schwingungsintensität 
steigt, sondern, daß es da zu einem (allerdings recht 
flachen) Maximum kommt, auf das mit noch weiter 
steigender Anodenspannung zunächst ein Ab- 
nehmen und dann ein plötzliches Abreißen der 
Schwingungen erfolgt. 

Eine graphische Darstellung dieser Verhältnisse 
würde im Wesen so ausschen wie die der Abb. 3. 

Da man im allgemeinen zur Erregung mit Hilfe 
von Balanceschaltungen aber nicht Anodenspannungen 
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resp. Wellenlängen ändert, sondern einen vorge- 
x ebenen Kreis einfach an emen an fixer Span- 
nung angeschlossenen Belanceerreger anschließt, so 
wurden nun die Verhältnisse beim „Tasten der Anoden- 
spannung“ untersucht, das heißt in die Anodenleitung 
wurde ein Taster gelegt und die jeweils nach 
Dr ücken des Tasters auftretende Schwingungsinten- 
sität gemessen. Hiefür eignet sich die früher beschrie- 
bene Methode aber wenig, da, wegen der Wärme- 
trägheit des Thermoelementes und weil das Instrument 
über das Thermoelement fast kurzgeschlossen und da- 
her sehr stark gedämpft ist, jede Ablesung geraume 
Zeit erforderte. Es wurde also für die weiteren Meß- 
reihen das Thermoelement aus dem Schwingkreis en t- 
fernt und das Meßinstrument über einen Kristall- 
detektor mit Hilfe einer Spule lose, aperiod’sch an die 
Honigwabenspule des Schwingungskreises angekoppelt. 
Damit änderten sich natürlich sehr wesentlich die 
Dämpfungsverhältnisse des Schwingungs- 
kreises und damit die Reiß- und Sprungstellen. 

Bei einer Wiederholung der ersten Versuchsreihe 
(Anodenspannung jeweils konstant, Wellenlänge geän- 
dert) unter den neuen Verhältnissen ergab sich fol- 
zendes: 


= 10° 
C Sehe m ns me a eye A zn ir 
ĉa = 50 | ĉa = 100 | ĉa = W0 
0 22 67 20:5 
10 2 12:2 298 
20 10°5 23:5 32 
30 20 32 32:8 
40 31 32-1 332 
50 311 32:1 33:2 
60 242 32.8 33:2 
70 17:3 28-1 33 
80 11°4 19 258 
90 | 8 13 | 162 
109 55 9'2 11 


Die Ansprungstellen bei abnehmender 
Anodenspannung ergaben sich nach folgender Tabelle: 


e | 50 | 100 | 150 | 200 
c | 100 | 100 | 195 | 10 


Es zeigt sich also, daß in dem untersuchten Bereiche 
jetzt, bei der geringeren Dämpfung, überhaupt 
ekeine R eiß stellen mehr auftreten und die Sprung- 
stellen anders lagen wie früher. Bemerkenswert ist 
auch, daß nunmehr, zum Unterschied von früher, die 
maximalen Stromwerte bei den verschiedenen Anoden- 
spannungen sich nur wenig voneinander unterschei- 
den. Die Maximumstellen liegen fast alle an der- 
selben Stelle. Aus Abb. 4 gehen diese Verhältnisse 
mit einem Blick hervor. 


So sehr also auch durch die Herabsetzung der 
Dämpfung die Verhältnisse geändert wurden — jeden- 


Ruisignal der amerikanischen Station W. R. N. Y. 
Das Rufsignal der amerikanischen Sendeanlage WRNY 
in New York (Welle 2585 m. Eigentum der Zeitschrift 
„Radio News“) besteht nicht, wie üblich, aus enem 
einzigen Ton in Morsezeichenform, sondern aus einem 
melodischen Akkord. Dieses Signal wird von einer 
Pendeluhr (Staccatone-Uhr) ausgegeben, welche im 
geeigneten Augenblick gleichzeitig verschiedene Schwin- 
gungskreise in den Sendekreis einschaltet, wodurch 
berlagerungen mit der Trägerwelle in der gewünsch- 
ten Frequenz hervorgerufen werden. Dank dieses ori- 
ginellen von H. Gernsback eingeführten Signals, 
kann die Station W. R. N. Y. wesentlich leichter iden- 
tifiziert werden, als die anderen amerikanischen Rund- 
funksender. Dr. P. 
(Radio-Umschau, 3. Jahrg., Heft 5. 1926.) 


falls zeigt sich wieder, daß jede einfache Gesetz- 
umstetigkeit zwischen Anodenspannung, Wellenlänge 
und Schwingungsintensität fehlt. 

Nun wurde die Anodenspannung, nach vorheriger 
Einstellung von Wellenlänge und Anodenspannung, 
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jedesmal „getastet‘ und verfolgt, ob Anspringen der 
Schwingungen erfolge oder nicht. 

Das Resultat gibt die folgende Zusammenstellung 
für den Fall, daß jeweils während einer Meßreihe die 
Kapazität konstant gehalten wurde. 


Anspringen erfolgt | 
a eg 200|1861154114511401137|1351133l131|128 


von 0 bis zu £&a 


Die geschilderten Untersuchungen geben also Auf- 
schluB über die Eigentümlichkeit der Schwingungs- 
intensität bei verschiedener Wellenlänge, Dämpfung 
und Anodenspannung. Selbstverständlich gelten diese 
Ergebnisse aber nur für die in Abb. 1 gezeichnete 
Schaltung. Es ist wohl sicher, daß mit jeder Abände- 
rung der Schaltung sich auch alle Schwingungsver- 
hältnisse sehr stark mitändern werden. So zum Bei- 
spiel könnten statt der Silite von 50000 Ohm auch 
Drosseln verwendet werden, man könnte andere 
Röhrentypen (anderer Durchgriff) verwenden, die Heiz- 
stromstärke ändern und dergleichen mehr, stets wer- 
den sich auch im Einzelnen die Resultate ändern. 

Aber wichtig ist festzustellen, daß wohl in jedem 
Fall ähnlich den studierten Fällen Sprung-, Reiß- und 
Maximumstellen auftreten werden, . daß also in jedem 
Fall für wirksamstes Arbeiten immer jeweils 
erst eine Untersuchung, ähnlich der geschilderten, vor- 
genommen werden sollte. 


RUNDSCHAU. 


Über die Herstellung kapazitätsireier hochohmiger 
Widerstände. Dr. Friedel berichtet über die Fabri- 
kation von hochohmigen Widerständen, welche inso- 
ferne die bisher in der Radiotechnik üblichen Silite und 
Oszelite übertreffen, als sie sowohl von der angelegten 
Spannung, als auch von den Temperaturschwankungen 
unabhängig sind und keine Eigenkapazität besitzen. Es 
handelt sich dabei hauptsächlich um die Aufbringung 
dünner Metallspiralen oder Zickzackstreifen auf erst- 
klassige Isolatoren, wie Hartgummi, Glas, resp. Quarz 
und Bernstein. Die Metallhaut wird entweder als Lö- 
sung aufgebracht und reduziert oder nach dem Schoop- 
schen Verfahren aufgespritzt oder aber durch Galvani- 
sation oder Kathodenzerstäubuang auf den isolierenden 
Träger niedergeschlagen. Speziell dieses letztere Ver- 
fahren ist zu besonders hoher Vervollkommnung aus- 
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gearbeitet worden. Man geht dabei so vor, daß die 
Innenwand von Glasröhrchen der Kathodenzerstäubung 
ausgesetzt werden und darauf die Spiralen mittek 
Messern oder heißen Kohlenstiften ausgeschnitten oder 
ausgeschmolzen werden. An die Belegung werden zwei 
Herausführungen angelötet, darauf die Röhrchen sorg- 
fältig getrocknet, evakuiert und verschmolzen. Durch 
die Dauer und die Intensität der Bestäubung läßt sich 
die Höhe des Widerstandes regulieren. Es gelingt so, 
Widerstände bis 10! Ohm herzustellen. Dr. P. 
(Helios, Bd. 31, Nr. 47, 1925.) 


WW’ Bestimmung des Koeffizienten der gegenseitigen 
Induktion von zwei gleichachsigen Spulen. J. Hak. 
Der Koeffizient der Gegeninduktion zweier paralleler, ko- 
achsialer Kreise ist gegeben durch die Gleichung 


M-\\ — ds ds‘, 
worin z den Abstand und e den Winkel der Elemente ds 


und ds’ der beiden Kreise bedeuten. Die Integration er- 
streckt sich über die ganzen Kreise. Bezeichnet man mit 


In 
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Der Verfasser gibt ein graphisches Verfahren an: 


1. Zwei Kreise mit parallelen Ebenen im 
Abstand x voneinander; D=d. 


Es wird 
D 


VD+ 


M = konst =2a D |(c — Z) FO + E0} 


c = Sin a = 


Diese Gleichung liefert die Kurvenschar der Abb. I mit 
den Abszissen x und den Ordinaten D. Man zeichnet den 
achsialen Querschnitt der beiden Kreise 11° und 22° auf 
ein Pausblatt und bringt dieses mit Abb. 1 so zur Deckung, 
daß Punkt 1 mit Punkt O der Abb. 1 zusammenfällt und 
Punkt 2 auf der x-Achse liegt. Dann wird der Wert von 
M in cm durch die Lage des Punktes 2’ bestimmt. 


Für größere Abmessungen von D bezw. x verkleinert 
man den Maßstab auf 1/n und multipliziert den erhaltenen 
Wert von M mit n. 


2. Wie 1, jedoch D>d. 


Abb. 1. Gegeninduktivität M zweier Kreise mit parallelen Ebenen und gleichen Durchmessern D 
u in Abhängigkeit vom gegenseitigen Abstand x. 


D und ’d die Kreisdurchmesser und mit x den Abstand 
ihrer Ebenen, so erhält man die Maxwell’sche Formel 


M=2zYDallc- -Ż) Fo +E Eo), 

worin F (c) und E (c) elliptische Funktionen des Moduls 
VD d 

\+ (D + d}? +2 


sind. Hiermit kann man für beliebige koachsiale Spulen 
M berechnen, indem man für jedes beiden Spulen ent- 
nommene Windungspaar den Wert m berechnet und zu 
M summiert. Bei vielen Windungen ist die Rechnung sehr 
umfangreich. 

Durch Vernachlässigung der Windungsisolation und 
durch Reihenentwicklung der elliptischen Funktionen sowie 
durch Wahl rechteckiger oder kreisförmiger Wicklungs- 
querschnitte erhält man hinreichend genaue Formeln; be- 
iebige Querschnitte sind in rechteckigc zu zerlegen und 
lie Teilinduktivitäten zu summieren. 


c = Sin a = 


Es gilt 


=V D- ta 


Z= V Ot a 
Man bestimmt (Abb. 2) einen Punkt m, derart, daß 1 m= 


= |2' wird und m2 senkrecht auf 12 steht, und erhält 
zwischen 12 und 1 m den Winkel a, für welchen 


\Dd 
y4 (D+ d) + x. 
Dann kann man die beiden gegebenen Kreise verschiedenen 
Durchmessers durch 2 solche von gleichem Durchmesser 
D=2m und vom gegenseitigen Abstand x = 1 2 ersetzen. 
Das wiederum auf Pauspapier gezeichnete Querschnitts- 


bild der gegebenen Kreise II‘ und 22‘ legt man so auf 
Abb. 1, daß Punkt 1 im Koordinaten-Ursprung und 2 auf 


sin a = 


+ 
[ 
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der x-Achse liegen. Die Bestimmung des Punktes m wird 
dann durch die in Abb. 1 vorhandenen Kreise um O bezw. 
«durch die zur Ordinatenachse parallelen Senkrechten über- 
nommen, : das heißt man geht von 2 aus vertikal nach 
Oben und von 2’ aus auf dem entsprechenden (zu inter- 


Abb. 2. Ersatz zweier Kreise verschiedenen durch zwei solche gleichen 
Durchmessers. 


polierenden) Kreise bis zum Schnitt beider Linien, welcher 
den gesuchten Punkt m und damit den zugehörigen M- 
Wert liefert. 

3. Die Kreise liegen in einer Ebene (æ= 0), 
fernerD>d 

Man legt in gleicher Weise das Pausblatt auf Abb. 1; 
dann befinden sich alle 4 Punkte 1, 1‘, 2, 2° auf der x- 
Achse, und man verfährt wie bei 2. 

4. Koachsiale Spulen mit den Windungs- 
zahlen m und n. 

» Ersetzt man jede Spule durch ihren Zentralkreis, so 
gilt für die Gegeninduktivität der Spulen 


M=nın Mn, 


"die Gegeninduktivität der Zentralkreise ist. 
erechnung unterteilt man die Quer- 


wenn Mi 
Zwecks genauerer 


) 
Abb. 3. Unterteilung von Spulen in Teilringspulen. 


schnitte und ersetzt die Teilringe durch ihre Zentralkreise 
Wird Spule 1 in a-, Spule 2 in b-Teile zerlegt, so erhält 
man eine Gleichung 


M = —- N Mw, wobei v=1,2,. 


ü= l2 i 
Bei rechtwinkligem Wicklungsquerschnitt kann man nach 
Rayleigh näherungsweise schreiben 
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1 
M = — n h: (Mix + Mis-+ Mixy + Mw’ -+ M’'3 + Mis + 


6 
+ Min + M's — 2 Mir‘). 
Mis’, Mıs’.... sind die M-Werte der durch die entsprechen- 
den Punkte in Abb. 3 gehenden Kreise. Bei 2 Spulen mit 
gleichem Querschnitt wird 


M= — nı Is (Mir + Miy en Mw + Miss — Mı”). 


Beispiel: Mit den Abmessungen der Abb. 3 wird 


M= 5 ni n, (36 + 18:2 + 435 + 21:8 + 43 + 17-7 + 


+ 19:5 + 495 — 2.31) — 31:2 nı M. 
Man kann auch die mit a, b, c, d, a‘, b', c‘, d' bezeich- 
neten Zentralkreise der vier je Spule unter sich gleichen 
Teilringe wählen und erhält 


Maa'+ Mab 4+ Mac'+ Mad' + 

Mba’+Mbb'’+Mbc'+Mbd + 

Mca’+Meb’+Mcc'’+Mcd + 

| Mda + Mdb' + Mdë + Mdd = 
195 + 13:2 + 252 + 18'9 + 33:5 + 21:9 + 365 + 27:8 + 
28:3 + 19:4 + 40:5 + 298 + 47 + 31:5 + 61 + 45 = 499. 


M=— hm Y M=312m m. 
5. Parallele Flachspulen gleicher Ab- 
messungen. 
Für diesen Sonderfall gilt 


M =m n D 8 (t, o), wobei E=- und o = L. 


D D 
Die Funktion D(£, oe) ist graphisch dargestellt, indessen 
soll hier auf die Wiedergabe der betreffenden Abbildung 
verzichtet werden. Diese einfache Berechnungsweise ist 
zulässig für Flachspulenpaare, für welche a<02r gilt, 
wobei a die achsiale und r die radiale Seite des Be 
lungsrechtecks bilden. 
(Revue Gen. de Electricité, Bd. 17, Nr. 9, 192 


Fortschritte auf dem Gebiete der Radiotechnik 
bei der General Electric Company. J. Liston. Auf 
dem Radiogebiet sind neue Hochleistungs-Vakuum- 
gleichrichter, Verbesserungen an kleinen Sendegeräten 
für Schiffs- und Küstenverkehr und mit einer Versuchs- 
station höchster Leistungsfähigkeit Fortschritte im 
Rundfunkbetrieb mit verschiedenen Wellenlängen her- 
vorgebracht worden. Bemerkenswert ist ein 50 kW 
Vakuumgleichrichter zur Lieferung von 33 A Gleich- 
strom bei Spannungen von 2500 bis 15000 V. Der An- 
schluß der Einrichtung erfolgt an 25 periodigen Dreh- 
strom von 220 V. Die Ungleichförmigkeit der Gleich- 
spannung ist unter 0'25 vH herabgedrückt. Ebenso ein 
20 kW Sender für lange Wellen (60 000 bis 76 000 Per’s), 
ferner ein 40 kW Sender, dessen vier Verstärkerröhren 
je 20 kW Einzelleistung besitzen, für die ungewöhnliche 
Wellenlänge von 14000 bis 16000 m; die Telegraphier- 
geschwindigkeit beträgt bis zu 100 Worten in der 
Minute, ferner ein 80 kW Sender für 10 A bei 10000 
bis 15000 V. Die kleinen Schiffssender für 600 bis 
900 m Wellenlänge haben eine Leistung von 200 W. In 
Schenectady wurde eine Versuchsstation für Rundfunk 
auf einer Fläche von 12 ha mit drei 76 und einem 
33 m hohen Antennenmast errichtet. Als Wellenlängen 
sind 380 und 1560 m in Verwendung, aber auch jede 
andere leicht herstellbar. Die Röhren arbeiten bei 15 bis 
30 kV. Inbesondere wurden Versuche mit gleichzeitigem 
Senden auf verschiedenen Wellenlängen vorgenommen, 
um die günstigste Wellenlänge, Antennenform und 
Sendeleistung für jede Art des Rundfunks zu finden. 
Die leitungsgerichtete Telephonie wurde ebenfalls ver- 
bessert. Es finden Röhren von 7°5 Normalleistung, 
auf 50 bis 75 W überlastbar, mit 6 V Heizspannung und 
125 V Anodenspannung Verwendung. Eine tragbare 
Ausrüstung für Streckengeher im Gewicht von 45 kg 
hat sich bewährt. Der Verkehr mit leitungsgerichteter 
Telephonie zwischen verschiedenen Hochspannungs- 
leitungssystemen, denen ie eine bestimmte Welle zu- 
gewiesen ist, erfolgt mit einer „Zwischenverkehrswelle“. 
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Die Hochfrequenzeinrichtungen hiefür können auch über 

vier Telephondrähte aus größerer Entfernung fernge- 

steuert werden. Gn. 
(Gen. Electric Review, Bd. 29, Heft 1, 1926.) 


CHRONIK. 


Dr. Adolf Koepsel vollendete am 26. März d. J. 
sein 70. Lebensjahr. In Berlin geboren, gehörte er zu 
denjenigen Schülern von Helmholtz, die nach Voll- 
endung ihrer Studien sich der Praxis zuwandten. So 
trat auch Koepsel im Jahre 1885 bei der Firma 
Siemens & Halske ein und unterstützte Werner von 
Siemens bei seinen Arbeiten. Es wurde ihm die Bau- 
leitung des Elektrizitätswerkes Wynau bei Langenthal 
in der Schweiz übertragen. wo er Gelegenheit hatte, 
den ersten Umformer für 20000 V und das erste Hoch- 
spannungskabel betriebsmäßig einzubauen. In Berlin be- 
schäftige er sich hauptsächlich mit der Vervollkomm- 
nung von Meßinstrumenten. Sein Eisenprüfer, der die 
Permeabilität des Eisens durch die Ablenkung einer 
Drehspule, die mit konstantem Strom beschickt wird, 
bestimmt, hat weite Verbreitung gefunden. Die draht- 
lose Telegraphie, die um die Zeit seiner Rückkehr aus 
der Schweiz anfing, wirtschaftliche Bedeutung zu ge- 
winnen, sah ihn unter ihren ersten wissenschaftlichen 
Mitarbeitern. Er hat das Braunsche System von den 
ihm anhaftenden Mängel befreit und hat die Genug- 
tuung, einen Apparat zur Reihe seiner Erfindungen zu 
zählen, der heute in unveränderter Form in jedem Rund- 
funk-Empfangsapparat zur Verwendung kommt. Es ist 
das der Drehkondensator, den Adolf Koepsel seiner- 
zeit als wesentlichen Bestandteil eines zu bauenden 
Wellenmessers konstruiert hat. Der Drehkondensator 
wird heute als ein ganz selbstverständliches Gebilde 
hingenommen, und es vergegenwärtigt sich unter 
tausenden von Gebrauchern wohl kaum einer, daß dieser 
Apparat vor nicht allzu langer Zeit noch nicht vorhan- 
den war, und daß bis zu seiner Erfindung der Messung 
elektrischer Wellenlängen bedeutende Schwierigkeiten 
entgegenstanden. 

Die Verhältnisse fügten es so, daB Koepse] 
sein Arbeitsgebiet verließ, um seine Geschicklichkeit in 
einer eigenen Werkstatt auszunutzen. In ihr stellt er 
zume'st Fernthermometer her. 

Über seine Arbeiten hat Koepselin den „Annalen 
der Physik“ in den „Verhandlungen der Deutschen 
Physikalischen Gesellschaft‘ und in „Dinglers Polytech- 
nischem Journal‘ berichtet. 


Literaturberichte. 


3017 Ladevorrichtungen und Regeneriereinrichtungen 
der Betriebsbatterien für Röhrenempfang. Von Friedrich 
Dietsche. Bibliothek des Radioamateurs. Herausge- 
geben von Dr. Eugen Nesper. 22. Bd. Verlag von 
"Julius Springer, Berlin 1926. 

Diese Schrift bildet eine Ergänzung zu Bd. 6 der 
Bibliothek des Radioamateurs: Spreen, Stromquellen 
für den Röhrenempfang: sie ist daher für sich allein 
von geringem Wert. Es wird die Ladung von Akkumu- 
latoren aus Gleich- und Wechselstromnetzen bespro- 
chen, soweit dies nicht schon in Bd. 6 geschehen ist. 
Der elektrolytische und der Pendelgleichrichter wird in 
seiner einfachsten Form dargestellt und die Anleitung 
zur Selbstherstellung gegeben; sogar eine kleine 
Wasser- „Turbine zum Anschluß an die Wasserleitung 
und für den Antrieb einer selbst herzustellenden Lade- 
dynamo in spielzeugmäßiger „Konstruktion“ wird an- 
gegeben. Nicht mit allem wird man einverstanden sein 
können: Variatoren halten „immerhin innerhalb eines 
gewissen Bereiches die Spannung konstant“ lesen wir 
auf Seite 51: die Eisenwasserstofflampe aber hält (zum 
Beispiel) den Ladestrom konstant, trotz des Anstei- 


p 


gens der Batteriespannung mit fortschreitender Ladung. 
Schaltbilder wie Abb. 53 auf Seite 52, darstellənd ein 
Wechselstromnetzanschlußgerät, in welchen die nähern 
Daten über die Drosselspulen und Kondensator:n nicht 
angegeben sind, haben sehr geringen Wert für den 
Radioamateur. 

Der Abschnitt Regeneriere:nrichtungen, der gut 
ist, behandelt die Wiederherstellung von gebraucht:n 
Trockenelementen bezw. die Umarbeitung zu nassen 
Elementen, die Neuherstellun& von Trockeneiementen 
sowie die Herstellung von Primärelementen. 

Emil Woli. 


3017 Praktischer Rahmenempfang. Von Max Ba um- 
gart. 2. Auflage. 74 Seiten mit 51 Abb. im Text. 
Bibliothek des Radioamateurs. Herausgegeben von Dr. 
Eugen Nesper. 5. Band. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis Mk. 1:80. l 
Nach einer kurzen Einleitung über das Grundsätz- 
liche des Radioempfanges, insbesonders des Rahmen- 
empfanges, werden einzelne Typen von Rahmenempfän- 
gern mit Schaltbildern und Bauanleitungen ausführlich 
besprochen, so Mehrfachhochfrequenzverstärker, Super- 
regenerativempfänger, Neutrodyne- und Reflexschaltun- 
gen, sowie Superheterodyneempfänger. In einem Schluß- 
kapitel werden auch noch Zubehör und Hilfsgeräte in 
übersichtlicher Form besprochen. Hillmayr. 


Radio-Kaiender für das Jahr 1926. Herausgegeben 
vom Verlag der „Radio-Welt‘“. — Der Kalender soll einer- 
seits eine Art Tiechniker-Kalender für Radioamateure 
darstellen, andererseits einen Überblick über die Radio- 
Bewegung in Österreich im verflossenen Jahre bringen. 
Die Schrift enthält eine Zusammenstellung der wich- 
tigsten, in der Radio-Technik gebräuchlichen Tabellen 
und Formeln, sowie ein sorgfältig zusammengestelltes 
englisch-deutsches Wörterbuch für Fachausdrücke: 
ebenso einen Sendestundenp!an der wichtigsten euro- 
päischen Sender und anderes mehr. Auch wird der Bau 
von einfachen Kurzwellensendern beschrieben und eine 
Anleitung zur schnellen Erlernung des Morsealphabeıs 
gegeben. In einem speziellen Kapitel wird über die Ent- 
wicklung der Amateurbewegung in Österreich und über 
die technischen und künstlerischen Leistungen der 
„Ravag“ im Verlauf des letzten Jahres berichtet. 

Das Buch ist mit Photographien und technischen 
Zeichnungen reich ausgestattet und bringt eine Menge 
Wertvolles und Interessantes für Amateure und Lieb- 
haber der Rad’obewegung. Dr. Piesch. 


NEUE BÜCHER. 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Adorjan Paul, Radioingenieur. Reilex-Emp- 
fänger. Mit 60 Textabb. Bibliothek des Radioama- 
teurs. 17. Bd. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. 
Berlin 1925. Preis Mk. 2:10. 

Nesper Eugen, Dr. Wie baueicheinen ein- 
fachen Detektor-Empfänger? Zweite, ver- 
mehrte Auflage. Mit 31 Abb. im Text und auf einer 
Tafel. Bibliothek des Radioamateurs, 7. Bd. Berlin 1925. 
Preis Mk. 1:35. 

Scott-Taggart J. Die Vakuumröhren und 
ihre Schaltungen für den Radio-Amateur. 
Deutsche Bearbeitung von Dr. Siegmund Loewe 
und Dr. F Nesper. Mit 136 Textabb. Berlin 1925. 
Preis Mk. 13:50. 


Veriag Franz Deuticke, Leipzig und Berlin. 


Jellinek St., Prof. Dr. med., Honorardozent an der 
Technischen Hochschule in Wien. Das Gefahren- 
moment beim Radio. Mit einem elektro-hygien- 
schen Merkblatt für Radioamateure. Mit 30 Abb. Leip- 
zig und Wien 1925. Preis Mk. 1:20; S 1:80. 
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Zur Theorie der Kathodenröhren. 


Von Ing. Werner Taeger, Berlin. 


1.) Das gitterlose Rohr. 


Wir stellen uns ein Elektronenrohr vor, das nur 
Anode und Kathode — den Heizfaden — enthält. An die 
Anode legen wir den Piuspol einer Batterie höherer 
Spannung und verbinden deren Minuspol über ein 
empfindliches Meßinstrument mit der Kathode. Bei einer 
zunächst niedrigen Anodenspannung bemerken wir, daß 
beim Einschalten des Heizstromes im Anodenkreis ein 
Strom fließt. Erhöhen wir die Anodenspannung, so wird 
auch anfangs der Strom noch zunehmen, aber die Zu- 
nahme desselben wird bei höheren Spannungen immer 
geringer im Verhältnis zur Zunahme der Spannung. 
Schließlich wird cin Punkt erreicht, wo trotz Erhöhung 
der Anodenspannung der Anodenstrom konstant geworden 
ist; der Raum zwischen Kathode und Anode ist nun mit 
Elektronen gesättig, man nennt den von weiterer 
Spannungserhöhung unabhängig gewordenen Strom den 
Sättigungsstrom. 


Diesen Sättigungsstrom, der mit is bezeichnet werden 
möge, zu berechnen soll nun unsere Aufgabe sein. Es 
sei o die räumliche Elektronendichte in einem bestimmten 
Augenblick auf der Glühdrahtoberfläche, also die in 
einem Würfel mit den Seitenlängen „eins“ vorhandenen 
Elektronen. Die Oberfläche des ÖGlühdrahtes werde 
F genannt, wenn / die Fadenlänge und d=2r der Faden- 
durchmesser ist, ergibt sich F zu 


F=2n.r.l. 


Das Produkt F.o ist dann die in einem bestimmten 
Augenblick auf der Oberfläche des Glühdrahtes lagernde 
Elektronenschicht mit der Dicke „eins“. Multiplizieren 
wir dieses Produkt noch mit der Geschwindigkeit v, mit 
der sich die Elektronenschicht nach der Anode zu be- 
wegt, so erhalten wir den Sättigungsstrom is, also 


Re SI) E E SE 1). 


Die Elektronendichte o ist nun lediglich abhängig von 
der absoluten Temperatur T des Glühfadens 
(T = 273° + tin Celsius). Man kann also schreiben 
e=B.f(T), l 
wobei B eine Konstante ist. Durch einen Versuch läßt 
sich feststellen, daB f (T) eine logarithmische Funktion 
der absoluten Temperatur bedeutet und daß für T=0 
auch f(7)=0 wird, für T= œ andererseits wird f(T) =1. 
Diese Bedingungen sind erfüllt für die Beziehung 
b 
INM=e T 
wo b wieder eine Konstante ist. Selbstverständlich würde 
sich diese Beziehung auch auf nun Wege 
herleiten lassen, die etwas langatmige Entwicklung soll 
aber hier fortgelassen werden. Es ergibt sich somit 
b 
Q = B.e u T 


Aus dieser Gleichung ersieht man ohne weiteres, 
daß mit wachsender Temperatur auch die Elektronen- 
dichte zunimmt, das ist ja auch ganz selbstverständlich, 
wie ein naheliegender Vergleich mit einer kochenden 
Flüssigkeit ergibt, bei der bei erhöhter Temperatur die 

ampfschicht über der Wasseroberfläche sich vergrößert. 


Die kinetische Energie L eines Elektrons ist 
L= M.u? 
m 


(M = Masse, v= Geschwindigkeit eines Elektrons). Um 
zu untersuchen, wie die Geschwindigkeit des Elektrons 
von der Temperatur abhängt, schreiben wir 


M M 
L=z.V!=z.v(l +af), 


denn die kinetische Energie wächst selbstverständlich 
mit der Temperatur. Führen wir nun auch hier die absolute 


Temperatur T ein, so ergibt sich mit T = 1 +t 
1 


(a= 373 —Ausdehnungskoeffizient der Gase) 
M M |! M 
=7.0=57.uwal- + t) 7. v?.Q. T, 
mithin ist | 
v”=w?%.0.T, 
oder 


v = Va . vo? . YT = konst. VT, 3) 


denn vo ist die Anfangsgeschwindigkeit und somit ein 
konstanter Wert. 


Durch Einsetzen der Gleichungen (2) und (3) in 
Gleichung (1) erhalten wir den Sättigungsstrom 


b 
i =F.Be Tkonst.\T, 
oder wenn wir die Konstanten zusammenziehen 
B.konst.=a 


b 
Ä is =F.aV\T.e T Ampere ...... 4). 
Durch Gleichung (4) wird die Richardsonsche Formel 
für den Sättigungsstrom dargestellt, a und b sind ledig- 
lich Materialkonstanten, die aus folgender Tabelle zu 
ersehen sind: 


Fadenmaterial | a | b 
Wolfram ...... 236 . 1010 = 525.103 - 
2.61 a 8—24 .10° 19 — 24 .10% , 
Thorium . ..... 20. .10% 38 „108 ' 
Molybdän ..... 21 „101 - 50.10? . 
Tantal . . 2. 22°. 1.12.1010 50 .103 
Beispiel, | 


Für einen Wolframfaden, der auf 1200° C 
(T = 273 + t= 1473° C) 
erhitzt wird ergibt sich l 
52500 
is Woltr. = 236 . 101° . V 1473 .e 1473 . F Ampere 
is Woifr. = 0'355 . 10—33. F Ampere, — 
für einen Thoriumfaden bei derselben Temperatur ist 
38 000 
is Thor. = 29 . 101° . V1473.e 1473 , F Ampere 
is Thor. =60°5. F Ampere. 
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Dieser gewaltige Unterschied läßt erkennen, um wieviel 
wirtschaftlicher eine Verstärkerröhre mit Thorium- oder 
Oxydfaden gegenüber einer solchen mit Wolframfaden 
arbeitet. Selbstverständlich entspricht das obige Beispiel 
insofern nicht der Wirklichkeit, als man einen Thorium- 
faden nicht bis auf 1200° erhitzen kann, man erreicht 
eben bei Lampen mit Thoriumkathode schon bei bedeutend 
niedrigeren Temperaturen bezw. Heizströmen eine größere 
Emission als bei Lampen mit Wolframfäden. 

Wenn es sich nun im folgendem darum handelt, die 
Abhängigkeit des Anodenstromes von der Anoden- 
spannung zu ermitteln, also die Gleichung der Strom- 
Spannungskurve aufzustellen, müssen einige verein- 
fachende Annahmen fallen gelassen werden. Bis jetzt 
hatten wir stillschweigend vorausgesetzt, daß das Potential 


® zwischen Glühfaden und Anode proportional dem. 


Abstand derselben voneinander sei. Um die Einwirkung 
der Raumladung zu berücksichtigen, unter der man 
bekanntlich das von den ausgesandten Elektronen in der 
Umgebung des Glühfadens erzeugte Gegenfeld, welches 
den Austritt weiterer Elektronen verhindert, versteht, 
ist für den Verlauf des Potentials ® ein anderer Ansatz 
zu machen. 

Befindet sich eine elektrische Masse e in einem 
elektrischen Feld und bewegt sie sich in diesem von 
einem Punkte mit dem Potential dı zu einem zweiten 
Punkt mit dem Potential 2,, so ist die Arbeit, die die 
elektrischen Feldkräfte hierbei geleistet haben, 

A=e(®, — $). 
Wenn e ein Elektron ist, so muß es dabei seine kinetische 
Energie um soviel vergrößern, wie die dabei geleistete 
Arbeit beträgt. Befindet sich das Elektron an einem 
Punkte mit dem Potential Ø in Ruhe und kommt dann in 
einen Raum mit dem Potential Null, so ist die geleistete 


Arbeit 
A=e(d—-0)=e.d®. 
Andererseits istaber nach dem Arbeitssatz der Mechanik, 
wenn M die Masse des Elektrons und v seine unter dem 
Einfluß der elektrischen Kräfte erreichte Geschwindig- 
keit ist: Ms 
BE 


A=75 


Durch Gleichsetzen dieser beiden Ausdrücke für die 
Arbeit ergibt sich 


M. v 
2 
woraus die Geschwindigkeit folgt: 


0o=V2.4:9. 


Die Kontinuitätsgleichung (1) ist nun zu schreiben 
ii=—-F.o.v=-—2nr.l.o.v. la) 

Während zur Ableitung der Richardsonschen Formel galt 
Ad—=0 (d. h. Ø = konstant) 

ist jetzt zu setzen 


—=e.®, 


5) 


= — 4ng. 
In gewöhnlicher Schreibweise läßt sich diese Gleichung 
auch darstellen als 
1 2 dP) 120 vp 
rər ( i 37) == dr? 
ist jetzt der Durchmesser des Anodenzylinders). 
g "Eiiminiert man aus den Gleichungen (la) und (6) 
o, so ergibt sich: 
1 29 2.9 
r ar 


=—4Ang 6) 


r ' Dr 
hierin noch für v seinen Wert aus (5) eingesetzt, 
1 3$ XD 2. ia 

RE — + >73 a en er nn 
r èr r i \2 en 
r.l. M' 


Für p wird nun der Ansatz gemacht: 


T) 


2 

ö=K.r°, 

dann ist nach den einfachsten Rechenregeln 
Ditferentialrechnung 


2. Mai 19% 
20 2 (Sana pt 
spz KT 3 )=5.K r 3 
und 
ap 2 1 a 2 Kr 
373: (-5)Kr | 
Es ergibt sich also aus Gleichung (7) 
1 2 une. 2 EN 2ia 
7y.K.r =. Kr s= a 
eV agrt 
2 m 2 Er N 2ia o 
z- K r A r 3, = p P 
r 3 Na O EAA E 
Vois 
4 KT 2 ia 7 
y ı.\2 e 
í M 
Für K ergibt sich also 
x=-/2._e_\T.... N 
‚4 ı.\24 
. M, 
a n 
Da nun ð= K.r ® so wird K =——, durch Gleich- 


tjs? 


setzen dieser beiden Ausdrücke für K folgt 


? = 9i _\7 oder 
r's 2 l y2: 
Er M 
=: 
Tia 9 ‚ia 
O 2LN2E 


sodaß wir schließlich für ia erhalten 


2 L u afle 
ia=5..7.P V$ 
Die Ladung eines Elektrons ist 
= 1'56. 10 -19 Coulomb 
und die Masse desselben im technischen Maßystem 
M = 0875 . 10—26 Kg . sk?/m, 
ebenso drücken wir noch das Potential in Volt aus 
®= 108, ea (ea = Anodenspannung). 


Abb. 1. Röhrencharakteristik. 


Nach Einführung dieser Werte entsteht schließlich die 


Langmuirsche Formel für den Zusammenhang zwischen 
Ca und la 


2. 
ea ?.l 


Msema ann 


T 
t 


ia = 1'465.10-®. Ampere. . . 9) 
Den Verlauf der Kurve zei $ 
es noch, aus Gleichung (5) den Wert für die Elektronai 
geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Anodenspa 
nung (gültig im absoluten Vakuum) festzustellen. Es 


Abb. I. Interessant ist 


= 
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2e 1:56. 10-19 
pi —— , == m ——— }; & 
v M p y2 0875.10 10° ea S 
6.107. Vea cm/sK, 
für &a = 25 Volt wird dann beispielsweise 
v = 6. 107.5 cm/sK = 3000 Km/sK. 
Aus Gleichung (9) läßt sich nun ohne weiteres die 
wichtigste Röhrenkonstante, nämlich die Kennliniensteil- 
heit herleiten. Nach Abb. 1 ist 


A ia 3 l Eu 


Ss-yY=7, =1:465.10-9.. p . ea 3 


— 22.10-$. + yea 1/Ohm, 10) 


Aus dieser Beziehung läßt sich die wichtige Kon- 
struktionsregel ablesen, daß zur Erzielung einer großen 
Steilheit die Länge / des Glühfadens recht groß, der 
te ai Anodenzylinders r aber möglichst klein zu 
wählen ist. 


2) Das Dreielektrodenrohr. 


Die bisherigen Betrachtungen galten dem gitterlosen 
Rohr. Bei Vorhandensein eines Gitters ändert sich nicht 
viel an den bisher erhaltenen Resultaten. Statt der 
Anodenspannung ea ist jetzt die Gitterspannung eg plus 
einer zusätzlichen „durchgegriffenen“ Spannung D . ea ein- 
zuführen. Die Summe stellt die Steuerspannung est der, 

est = eg +D.ea. 

Unter dem Durchgriff D versteht man den Bruch- 
teil des Anodenpotentials, den man zum Gitterpotential 
hinzufügen muß, um aus der Kennlinie- für ea = 0 die 
für die Anodenspannung eu = ea’ zu erhalten. Es ergibt 
sich so die Barkhausensche Röhrenformel für den 
gesamten*’Emissionsstrom ie 


3 
pecia d ipa 1465: 107". (eg + Du ea)? Amp.. . 11), 


wobei nun r der Radius des Gitters. 

Um D zu berechnen ist folgendermaBen zu ver- 
fahren: Man steigert ea um Aea und vermindert nun 
eg solange, bis$est und somit ie wieder ihren vorherigen 
Wert haben, die dazu notwendige Verminderung von 
eg sei Aeg. Dann folgt; 

A est = â eg + D . A ea = 0, daraus 


= SU 12) 


Die folgenden Ableitungen werden wesentlicht verein- 
facht, wenn man den inneren Widerstand R: der Röhre 
einführt. Es ist 


Ri = Ak teren 


Die Anderung des Emissionsstromes ie setzt sich aus 
zwei Teiländerungen zusammen. 

1) Die Anodenspannung ea bleibt konstant, dann 
kann nur eine Veränderung des Gitterpotentials eine 
Anderung von ie hervorrufen. Diese Teiländerung wird 
ausgedrückt durch 


(52 ) r 
8- 
Á eg lea = konst. 
2) Die Gitterspannung eg bleibt konstant, dann 
entsteht nur durch Veränderung der Anodenspannung 
eine Änderung von ie 


A ie ) 
j .Aea. 
| A ea ey = konst. 
Die Summierung dieser Teiländerung ergibt dann 


A ie Á ie 
á ie =(-Fa]) „4 eg + (7): 4a. 


€a = konst. eg = konst. 
Da nun nach obigem!') 
Aie A ie 1 
= S und = — 
de ea Ri’ 
1) In Gi (10) war für das gitterlose Rohr S = SE beim Drei- 


elektrodenrohr tritt jedoch an Stelle des Anodenpotentials des Gitter- 
potential. 


Ra nämlich — Ra . ia einzuführen. 


kann man schreiben 
Ale =S. Aeg + f; den. s eA 14) 


Nun ist aber der Emissionsstrom ie eine Funktion der 
Steuerspannung est = eg + D.ea, was Sich ausdrücken 


läßt durch 
ie = f (eg +D ea). 
Entsprechend ist dann 


Á ie _ 
Her (4eg + D. ea) = 


(die B (4i 
= (7). Ag =D Tr) bea . . 14al 


Ein Vergleich der Koöffizienten der Gleichungen (14) 
und (14a) ergibt: 
Aie 1 _ ie _ 
aaa R Oa Ok: 


Die letztere dieser beiden Gleichungen stellt die B a r k- 
hausen sche Beziehung dar 


de = 


Sk. D.Ri=l. 2: 22. 24% 15) 
Gleichung (14) ist bekannter in der Form 
Aie =Sk(deg + D.4ea) -.... 14b) 


3) Verwendung der Röhre als Verstärker. 
Für Hochfrequenzverstärkeranordnungen (Wider- 
standsverstärkung) ist besonders die Kenntnis des Ver- 
stärkerve: hältnisses v wichtig. In der allgemeinen Röhren- 
gleichung 


7 = S(ea+D.e)=S. t ý; ‚ea 


ist eg, die Spannung am Gitter des ersten Rohres ; » stellt 
das Verhältnis der Spannungen an den Gittern zweier 
aufeinander folgender Rohre dar, also | 


_ 

egi 
Bedeutet Ra den äußeren Widerstand auf den das Rohr 
arbeitet (s. a. Abb. 2), so ist in der allgemeinen Röhren- 


Abb. 2. Hochfrequenzverstärkung durch Widerstandskopplung. 


gleichung statt ea der Spannungsabfall im Widerstand 


la = S (€g, — D. Ra ia) = S. eg — FE ia 


Nun ist aber Ra . ia die Gitterspannung des zweiten 


Rohres = eg,, daher l 
„eg: _Ra.ia _ 


eg, | eg i er 1 P Ra .». > o o °% oe 


Wie man sieht, hängt der Verstärkungsgrad auch 
von der Größe des Widerstandes Ra ab, es entsteht 
daher nun die Frage, wie groß derselbe zu wählen ist. 
Die gewünschte Auskunft gibt uns die Formel für die 


Fe TE a a O 
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maximale Röhrenleistung. Die Leistung irgend. einer 
Stromquelle läßt sich stets durch die Gleichung ausdrücken 


L=e.i=(i.r)i=it.r (e und i effektive Werte). 
Für eine Röhre, die auf den Widerstand Ra arbeitet 
gilt entsprechend 


LR = ia?. Ra. 
Bezeichnen wir: mit Sa die Steilheit der Arbeitskurve 
A ia 
Sa = Aeg 


wofür wir im geraden Teil der Charakteristik auch 
schreiben können | 
me a TEE 
= 
so folgt für LR 
LR = SA*?.eg’.Ra. 

Um die Steilheit S4 der Arbeitskurve aus der Kenn- 
liniensteilheit zu berechnen, ist zu berücksichtigen, daß 
infolge der Belastung nicht mehr die Anodenspannung 
ĉea Sondern die um den äußeren Spannungsabfall Ra .ia 
verminderte wirksam ist. Es ist also wieder anzusetzen 


ia = S (eg — D . Ra . Îa) woraus 


S . eg 
la = Rz 
1+ Ri 
Da nach der Definition 
la 
Sa = —, 
eg 
so ergibt sich hier 
Sa = S ae e 17) 
1+ Ri 


Die Steilheit der Arbeitskurve ist stets kleiner als die 
Kennliniensteilheit. | 

Mit dem errechneten Wert für SA erhält man nun 

ür die Röhrenleistung 


S? 
. ,, Ra\: 2 
+) 
Das Maximum der Leistung wird abgegeben, wenn 
Ra = R ist, also ist 
eg. S. Ri _S. oO et 18 
4 =D "ibn: 
Für diesen Fall der maximalen Leistungsabgabe erkennt 
man aus Gl. (17), daß die Steilheit der Arbeitskurve 


gleich der halben Kennliniensteilheit wird, SA =7z: 


L Rmax = 


Mit Ra = Rı wird nun das Verstärkungsverhältnis 
_$.R _ 1 
mi o 2 meer 2D’ . è> . er ù% è a% 
und stellt in dieser Form eine leicht zu merkende Be- 
ziehung dar. 

Für ein Telefunkenrohr Type RE 11 ist 
beispielsweise D = 12%, = 0'12, damit würde das Ver- 
stärkungsverhältnis 


V 


= 4'16. 


1 
”= 7,012 

Durch Widerstandsübertragung läßt sich in einer 
Stufe keine allzu große Verstärkung erzielen. Erst bei 
Verwendung von Transformatoren ergeben sich günstige 


Verhältnisse. Ist a=% das Übersetzungsverhältnis, so 
1 
wird unter Vernachlässigung der Verluste 


y = on 
it V > VE 19a).- 
Im obigen Beispiel würde dann für a = 3 
AN. REES N 
v = 32.012 = 12 48. 


Wie man aus den Untersuchungen ersehen hat, 
laufen alle Forderungen darauf hinaus, einen möglichst 
kleinen Durchgriff zu erzielen, denn dann ist v groß, 
d. h. man erhält eine hohe Verstärkungszahl und außer- 


— 


dem wird dann.: wie ein Blick aufjGl. (18) lehrt, die 
abgegebene Röhrenleistung groß. Diese letztere Gleichung 
spricht noch die weitere. Forderung aus, die Steilheit S 
recht groß zu wählen, und in der Tat bezeichnet man 
das Verhältnis 
LRmax S : 

| eg’ = 4D = GR, a er NE 20) 

als Maß für die Röhrengüte Gr (Barkhausen). 


‚, Nachdem nun alle Größen, die die elektrischen 
Eigenschaften eines Rohres bestimmen, definiert worden 
sind, soll gezeigt werden, wie man sie experimentell 
ermitteln kann. In Abb. 3 sind für ein Rohr bei zwei 
verschiedenen Anodenspannungen (60 und 120 Volt) die 


"% -9 -2 4 0 1 2 93 $ 


tés 
Abb. 3. Ermittlung der Röhrendaten. 


Kennlinien aufgenommen, indem man bei verschiedenen 
Gitterspannungen eg (Abszisse) die zugehörigen Werte 
des Anodenstromes ia abliest und entsprechend in das 
Diagramm als Ordinate einträgt. Darauf zieht man im 
geraden Teil der Charakteristik parallel zur Abszissen- 


achse die Gerade A B und errichtet in B das Lot BC. Dann 
Das Schaltschema für 
ĉas = ĉas 


diesen Versuch ist in Abb. 4 gegeben. 


Zum Schluß sei noch einer unangenehmen Beigabe 
gedacht, die sich besonders beim Hochfrequenzverstärker 


Abb. 4. MeBschaltunpg. 


bemerkbar macht, nämlich der inneren Röhren- 
kapazität. Durch diese entstehen häufig ungewolite 
kapazitive Rückkopplungen, die zu Schwingungsaus- 
strahlungen durch die Antenne führen. 

Ist Ckg die Kapazität zwischen Kathode und Gitter, 
sowie CaG die zwischen Anode -und Gitter, jedesmal 
einschließlich der Kapazität der Zuleitungen, so errechnet 
sich die innere Röhrenkapazität C: folgendermaßen: 

Die Kapazität Ckg wird auf das Potential eg aufge- 
laden, die Kapazität Cag auf (eg + ea), für die Summe 


ergibt sich 
1 DE 
eg + ea = eg + Ra ia = eg + C E = 
Ra . S L S. Ra 
=e (1+ gsm) oei a| 
Ri 
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Die Ladung des Gitters ist dann 
ge = Ckg . eg . + CAG (ea + eg) 
qg = eg | CKge + CAG Í te R ; 
D (1+ Fa) 
Ra 
da eine Kapazität durch das Verhältnis Ladung definiert 
Potential 
ist, folgt: 
G=% 


1 1 
— = Ckg + Cac il+ s. ———)\... 21) 
eg | Dipp 
a 


Für ein Telefunkenrohr (RE11) mit Ckge=1:2 cm, 
CAG = 4'3 cm und D=0'12 wird beispielsweise mit 
Ra = Ri 

1 


Ci=12+ 43 1 +20 


= Wie man sieht, kann bei kleinen Teilkapazitäten 
die innere Röhrenkapazität recht beträchtliche Werte 
annehmen. Was für unangenehme Folgen das haben 


= 1:2 + 4'3 .5:16 = 23:4 cm. 
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kann, ersieht man aus einem früheren Aufsatz, der an 
dieser Stelle erschienen ist.?) 

Gleichung (21) läßt aber ein einfaches Mittel 
erkennen, wie man C; herabdrücken kann, man braucht 
nämlich nur den äußeren Widerstand zu verkleinern, 
selbstverständlich muß man hierbei eine Verschlechterung 
des Röhrenwirkungsgrades mit in Kauf nehmen. Ist im 


obigen Beispiel Ra =f, so wird 


1 

Ci=12443(1 +500 
die innere Röhrenkapazität ist also nur noch halb so 
groß. Für Ra = 0 wird schließlich C: = Ckg-+ Cag, be- 
steht also nur noch aus der algebraischen Summe der 
Teilkapazitäten, selbstverständlich ist dieser ideale Grenz- 
fall nicht verifizierbar, aber eine Annäherung (Parallel- 
schaltung von Drosselspulen oderOhmschen Widerständen 
zu den Transformatoren und dgl.) dürfte in den meisten 
Fällen bei Pfeifneigung Abhilfe schaffen. 


)-113 cm, 


Rusch, Dämpfungsreduktion und Schwingen. „Die 


2) Dr. 
Radiotechnik* 1925, Heft 10, Seite 98-100 vorletzter Absatz, 
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Herstellung und quantitative Messung modulierter 
Wellen sowie der Empfang derselben mit einem 
Schwingungskreis. C. Kuhlmann. Die Amplitude eines 
Telephoniesenders, der mit der Trägerfrequenz w arbeitet 
und mit der Niederfrequenz Q moduliert ist, läßt sich 
darstellen in der Form: ! 


x = Xeo sin o t (1 + asin Qt). 


Darin bedeutet a den Modulationsgrad oder Steuerungs- 
faktor, das ist das Verhältnis der Schwankungsamplitude 
zur mittleren Schwingungsamplitude. An der Sendeantenne 
tritt also eine Spannungsschwankung auf von der Form: 


E = E cos wt [1 +a cosQ&t], 

die sich in bekannter Weise zerlegen läßt in: 

E, cos œ t + -> E [cos (o — 9) t + cos (o + Ai]. 
Der erste Summand ist die Trägerwelle, die beiden an- 
a 
7. 
und den Frequenzen (w — Q) bezw. (w + Q). Wirkt eine 
solche modulierte Schwingung auf einen Empfangskreis 
ein, so braucht man nur den Einfluß der 3 Komponenten 
zu untersuchen. An dem Abstimmkondensator C des 
Empfangskreises werden 3 sinusförmige Spannungen 
hervorgerufen von der Trägerfrequenz und den beiden 
Seitenbandfrequenzen, deren Amplituden aber nicht mehr 
Q 4 a 
De 
stehen. Dies bedeutet eine Verzerrung, hervorgerufen 
durch die Resonanzkurve des Empfängers, der die Ver- 
stimmungswellen auf den beiden absteigenden Asten der 
Resonanzkurve abbildet. Diese Verzerrung wird natürlich 
umso größer, je steiler die Resonanzkurve, je geringer 
also die Dämpfung des Empfangskreises ist. Bezeichnet 
in diesem mu»-2 die kleinere Spannungs-Amplitude der 
beiden Seitenbandwellen und mo die der Trägerwelle am 
Mo—Q 


deren die Verstimmungswellen von der Amplitude 


wie beim Sender im Verhältnis von Eo: 


Abstimmkondensator, so ist der Verzerrungs- 


(0?) 

faktor, ein Maß für die auf a = 1, das ist die auf 100 vH 
Senderaussteuerung bezogene Empfangskreisaus- 
steuerung und ist nur für aperiodischen Empfang 1, 
sonst aber immer kleiner als 1. mo-a wird für ver- 
schiedene Dämpfungen des Empfangskreises und kon- 
stantes Q auch dann verschiedene Werte haben, wenn 
nach der Dämpfungsänderung durch entsprechende An- 
derung der Kopplung zwischen Sender und Empfänger 
auf gleiches mu, also gleiche Größe der Trägerwellen- 
amplitude, eingestellt wird; in diesem Fall gibt das Ver- 
hältnis der mo-a für verschiedene Dämpfungen direkt 
das Verhältnis der Tonstärken. Da die Resonanzkurven 
meist nicht symmetrisch sind, ist mo-2=I Mmo+2. Für 
die Tonstärke, also die Zusammensetzung zum Schwebungs- 
ton (2) ist die kleinere Verstimmungsamplitude maß- 
gebend; ihre Differenz ist für den Empfang wertlos. 


Diese Verhältnisse sind von Kuhlmann in ex- 
perimenteller Weise überprüft und bestätigt worden. Der 
Sender war in der Huth-Kühnschen Schaltung‘) angeordnet 
mit einer geringfügigen Änderung, die es ermöglichte, 
das Verfahren für lange Wellen (2 = 6000 m) anzuwenden. 
Eine so lange Welle wurde gewählt, weil die Messungen 
dadurch erleichtert sind, wenn die Trägerfrequenz nicht 
allzu groß ist im Vergleich zur Modulationsfrequenz und 
weil die Aufschaukelzeiten (für gegebenes Q und 6) bei 
den langen Wellen merkbarer werden als bei den in der 
Rundspruchtechnik sonst hauptsächlich verwendeten 
Wellenlängen von einigen hundert m. Die Modulations- 
frequenz wurde von einem Röhrensender in Spannungs- 
teilerschaltung erzeugt und — um Obertöne tunlichst 
auszuscheiden — über einen eisenlosen Zwischenkreis 
an die Steuerröhre geführt. Dem Betrage nach wurde sie 
durch Ändern der Kopplung dieses Zwischenkreises mit 
dem Tongenerator eingestellt. Der Modulationsgrad a 
wurde ermittelt durch Aufnahme des Schwingungsbildes 
mit der Braunschen Röhre und rotierendem Spiegel, aus 
welchem mit einer Art optischen Schublehre, die speziell 
für diesen Zweck erdacht wurde, die Schwankungs- 
amplitude abgegriffen wurde. Mit dem Schwingungs- 
generator war sehr lose induktiv gekoppelt der Empfangs- 
kreis, an dessen Abstimmkapazität die Spannungen 
gemessen wurden mit einem Röhrenvoltmeter mit großer 
negativer Vorspannung (Gleichrichtung am untern Knie 
der Anodenkennlinie). Im Anodenkreis dieser Voltmeter- 
röhre war außer einem Gleichstrominstrument ein Ein- 
thovensches Einfadengalvanometer als Niederfrequenz- 
stromzeiger eingeschaltet, welches bei jeder einzelnen 
Messung durch Änderung der Spannung seines Fadens 
in Resosanz gebracht wurde mit der jeweiligen Modu- 
lationsfrequenz. Die Ergebnisse der Messungen mit dieser 
Apparatur sind in Diagrammen niedergelegt und bestätigen 
die eingangs dargelegten theoretischen Überlegungen. 

Kuhlmann untersuchte auch den Empfang modu- 
lierter Wellen mit dem nicht rückgekoppelten Audion und 
ermittelte theoretisch die Verzerrungen einer modulierten 
Schwingung als Funktion der Größe Ca des Gitterkonden- 
sators und des Überbrückungswiderstandes Rg. Es gilt 
für die Entladung des Gitterkondensators: 


2 f_o 4E. 
Q= Ca. E; i=- 7; Ca Gr’ 
ferner 
Rg ig = —— 
Somit ist: Cu ; 
dQ, R h. e: ~ Rg Ca 
Te a 


Diese Gleichung zeigt, daß Ladungsänderungen des 
Audiongitters umso langsamer durchgeführt werden können, 
je größer die Abklingzeit Rg Ca ist.” Die Schwankungs- 
amplitude und somit die Senderaussteuerung werden umso 


1) Vgl. Radiotechnik 1925, S. 6. 
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mehr vermindert, je größer Rg Cu des Audions. Diese Über- 
legungen werden durch Rechnung überprüft. Die Diskussion 
des Ergebnisses lehrt: Für schwachen Empfang und 
großes Rg (2.10°Ohm) ist für großes Cu (10°cm) die 
Lautstärke der Modulationsfrequenz umgekehrt proportional, 
die Verzerrung also groß, für kleines Ca (10°cm) 
praktisch Null. Bei kleinem Gitterableitwiderstand (Rg = 
= 200 000 Ohm) sind für beide Werte von Cu die Ab- 
klingzeiten so kurz, daß keine nennenswerten Verzerrungen 
mehr auftreten. Für die Lautstärke aber sind zu 
kleine Ca nachteilig, denn Ca soll für die Hochfrequenz 
praktisch ein Kurzschluß sein. Wird die wirksame Kapa- 
zität Gitter-Kathode samt Zuleitungen mit 50 cm ange- 
nommen, (praktisch ist sie wohl in der Regel viel kleiner. 
D. Ber.) so muß Cu 400 cm sein, um 90 vH der induzierten 
Spannung an das Gitter zu bekommen. Mit wachsendem 
Rg erfahren die tiefen Töne eine Vermehrung der Laut- 
stärke, die hohen eine Verminderung, so daß fürıschwachen 
Empfang die günstigste Übertragung} der Sprache für 
Ca=50cm und Re=05 bis 1.10°Ohm zu erwarten 
ist. Für starken Empfang sind die Verhältnisse hinsicht- 
lich Verzerrung in allen Fällen günstiger; hinsichtlich der 
Lautstärke gilt das frühere. 

Diese rechnungsmäßig gefundenen Ergebnisse werden 
wieder experimentell geprüft und selbst ziffernmäßig gut be- 
stätigt.gefunden. Die Meßanordnung ist genau die gleiche 
geblieben wie beim ersten Versuch, nur ist die Voltmeterröhre 
am Empfangsschwingungskreis durch Einschalten der Pa- 
rallelkombination Ca, Rg inl ein Audion;verwandelt worden. 

In seiner Untersuchung über den Empfang modu- 


— 
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Abb. 2. 


lierter Wellen mit dem Schwingaudion endlich gibt 
Kuhlmann die rechnerische und experimentelle Dar- 
stellung für den Fall des rückgekoppelten Audions. Dieses 
ist zurückführbar auf "den Fall des Schwingungskreises 
mit einer verkleinerten wirksamen Dämpfung 

Ôw = ô (1 = y), 
(wo ô die Ohmsche Kreisdämpfung, y die Entdämpfung 
durch die Rückführung bedeutet), an welchen ein normales 
Audion geschaltet wird. Die Verstimmungsamplituden 
werden kaum verstärkt durch die Entdämpfung, sondern 
nur die Trägerfrequenz; doch ändert sich damit die 
at Tel h. und Teleph., Band 55 Tin 

ch drahtl. I clegraph. ? ; 

Goiru 2 bis 4, 1925.) 


Über Vorverstärker für Rundfunksender. Dipl. Ing. 
Mögel Die Firma Dr. Erich F. Huth, Berlin, bringt 
verschiedene Typen von Vorverstärkem auf den 
Markt. welche einesteils speziell zur Verstärkung von 
Mikrophonströmen gedacht sind, andernteils aber auch 
so konstruiert sind. daß sie als Zwischenverstärker, 
Eudverstärker für Empfangsschaltungen und für Relais- 
zwecke verwendet werden können. Auch werden ein- 
zeine Apparate für Demonstrationszwecke gebaut. Das 
prinzipielle Schaltbild eines Zweiröhrenverstärkers zeigt 
Abb. 1. Das Mikrophon, aus vier in Reihe geschalteten 
Gruppen von je drei Kohle-Mikrophonen bestehend, w'rd 
uber eine regulerbare Stromquelle (Spannmmgsteiler 4) und 
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die Primäre eines Übertragers 6 geschlossen. Sowohl de W X: 
Primär- als auch die Sekundärseite dieses Transior. ATAR 
mators ist über einen induktionsfreien Widerstand (5. 71 CaM 
geshuntet, welche cen Strom dämpfen und de m $ © S 
ziel 

er 

J; 
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an 

ERE Se], 

win 

N 

N i 

` 5 . Re 4 
Transformator wunvermeidlichen Verzerrungen  bintar- Re 
halten. Die Sekundäre begt über einer negativen Vor- iy 


spannung 8 zwischen Gitter und Kathode des ersten 
Rohres. Widerstand 9 ist dem inneren Widerstand der 
Röhre angepaßt. Gitterableitung 11 ist etwas höher. Das 
zweite Rohr ist durch Widerstands- und Kapaatäts- 
kopplung an den Anodenkreis der ersten Röhre atge- 
schlossen. Der Konder- 
sator 10 ist so gewähl: 
daß Frequenzen von Al 
bis 10000 praktsch m: 
demselben Wirkungsi 
übertragen werden. De 
Übertragung des verstärk- 
ten Stroms zum Sende! 
kann bei kurzer Ent.:- 
mung über Kapazia:n 
von einer Drossel abzwe- 
gen, oder, wenn größe: 
Entfernungen zu übe- 
brüsken sind, über Tram 
formatoren erfolgen. 
Abb. 1 zeigt die versch“ 
denen Schaltmögkchke ter- 
Von besonderem Interest 
sind die für Demonstrations- 
zwecke erbauten Zwe- 
Röhrenverstärker 
(Type LN Tla), bei wer 
chen de Mont’erung der Bestandteile und die Leite! 
sichtbar angeordnet sind, so daß in Schulen und Rato 
Vereinigungen die Arbeitsweise des Verstärkers kur W 
Augen geführt werden kann (Abb. 2). r. P. 
(Die Antenne, Heft 6, 1924) 


Das Dieckmannsche Funkbildgerät. Von Dr. H 
Hörig. Das von Dr. Max Dieckmann erfunden 
technisch entwickelte Gerät beschränkt sich auf de Über- 
tragung von einfachen Schwarz-Weiß-Zeichmungen ohne 
Berücksichtigung der Halbtöne und kann an dem norme’ 
Empfänger von 3 bis 4 Röhren aufwärts angeschlosse! 
werden. Das Gerät ist nach dem Prinzip des Kopkt- 
telegraphen entwickelt und für drahtlose Übertrau- 
gen umkonstruiert worden. Die Sende- sowie de Li 
pfangsstation ist mit je einer Metallwalze aust 
stattet, welche durch Uhrwerke in synchrone Rotaton 
versetzt” werden. Mittels emes isolierten Kookt- 
stiftes, der. durch Schraubenspindel wmd Mutter &% 
führt wird, werden diese beiden Walzen in engen je 
ven abgetastet. Das zu übertragende Bid wird m 
isoliereudem Lack auf die Sendewalze aufgetrake® 
so daß nur auf den unbezeichneten, „weißen Stelter 
des Bildes der abtastende Stift mit der Walze in lë- 
tende Verbindung kommt. Die Schaltung der Sendt- 
station ist nun so geführt, daß nur in diesem Fall de! 
Modulationsstrom von konstanter niederfrequenter Peno 
denzahl fließen kann, im andem Fall jedoch unter- 
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brochen st. In der Empfangsanlage ist in dem Anoden- 
stromkreis der letzten Röhre ein empfmdliches Relais 
eingebaut. Bei Empfang der modulierten Schwingungen 
aus der Sendestation schließt dieses einen Stromkreis, 
der den Kontaktstift auf die Sendewalze drückt und 
auf dieser einen schwarzen Strich erzeugt. 

Die vollkommene Synchronisterung der beiden 
Uhrwerke, welche die Walzen in Umdrehungen ver- 
setzen, wird nach dem d’Arkincourt'schen Prinzip be- 
werkstelligt. Jedes zu übertragende Bild ist mit einem 
sogenannten Synchronisierungsstreifen versehen. wel- 
cher längs einer Erzeugenden der Walze läuft. daher 
bei jeder Umdrehung vom Kontaktstift abgetastet wird. 
Die Umlaufzeit der Empfangswalze ist absichtlich etwas 
kürzer gewählt, als die der Sendewalze und ist an der 
Stelle, welche dem Synchronisierungsstreifen an der 
Sendewalze entspricht, mit einem Hemmdaumen aus- 
gestattet, der sich einer Sperrvorrichtung gegenüber 
befindet. Diese Sperrvorrichtung wird durch dasselbe 
Relais gesteuert wie der Kontaktstift: es drücken 
also beide gleichzeitig gegen die Walze. Die Sperrung 
bringt die Walze jedoch nur dann zum Stillstand, wenn 
der Hemmdaumen in sie einspielt, das heißt aber, wenn 
ein Strich des Synchronisierungsstreifens übertragen 
wird. Hat der Kontaktstift beim Sender den Streifen 
passiert, hört die Modulation auf, infolgedessen unter- 
bricht das Relais im Empfänger den Stromkre's der 
Sperrvorrichtung, diese fällt zurück und die beiden 
Kontaktstifte beginnen jede Umdrehung am Zylinder 
genau in demselben Augenblick. 

Für einfache Schwarz-Weiß-Zeichnungen, Isobaren- 
karten, Situationspläne und ähnliches eignet sich dieses 
einfache Verfahren ausgezeichnet und gibt klare und 


deutliche Bilder. Dr..P. 
(Radio-Umschau, 2. Jahrg. Heft 5, 1925.) 


Patentbericht. 


Empfangs-, Verstärker- und Sendeschal- 
tungen von Elektronenröhren. 
(Schluß aus Heft 3, Seite 28.) 


Nach einer Erfindung von Dr. S. Loew e in Berlin 
werden bei einer Einrichtung zur drahtlosen Nachrich- 
tenübermittlung die 
Sprechströme dem 
Gitter einer Hilfs- 
röhre zugeführt, we- 
che in den Anoden- 
kreis der Hauptröhre 
derart geschaltet ist, 
daß sie den Sprach- 
schwingungen pro- 
portionale Beträge 
abdrosselt. Die Hilfs- 
röhre kann  hiezu 
gleichzeitig an einem 
Abb. 5 parallel zur Anoden- 
ner batterie 10, in Abb. 5, 


der Hauptröhre geschalteten Kondsator 11 liegen, 
während ihr Gitter und die Kathode der Hauptröhre 
an der Sekundärwicklung 16 eines Sprechtransforma- 
tors ilegen. (D. R. P. Nr. 414482.) 

Bei der Anordnung der Dr. E. F. Huth G. m. b. H. 
in Berlin wird auch im Anodenkreis der schwingungs- 
erzeugenden Röhre, aber im Nebenschluß zu dieser, ein 


der gewünschten Beeinflussung entsprechender, verän- 
derlicher Widerstand, gelegt, 


zweckmäßig eine Elektro- 
nenröhre, welcher die zu 
übertragenden Tonschwin- 
gungen aufgedrückt werden, 
so daß sich die konstante 
Hochfrequenzleistung der 
Schwingungserzeugerröhre 
einerseits über diesen ver- 
änderlichen Widerstand, 
andererseits über die Antenne, entsprechend dem je- 
weiligen Verhältnis der Widerstandsgrößen beider ver- 


Abb. 6. 


teilt. In Abb. 6 stellt die Kathodenröhre r die eigentliche 
Hochfrequenzerzeugungsröhre dar, während die Katho- 
denröhre Tv dem Nebenschlußwiderstand entspricht. 
Zwischen ihrem Gitter g und der Kathode k wird eine 
der Tonschwinung konforme Spannung eg angelegt, 
während an e die Anodenspannung liegt. 
(Ö. P. Nr. 99334.) 

Die bekannte Sendeschaltung, welche auf dem 
Prinzip der Gittergleichstrombeeinflussung der Be- 
triebsröhre aufgebaut ist, beruht darauf, daß der Ent- 
ladegleichstrom des Gitters der Betriebssenderröhre 
durch einen variablen Widerstand beeinflußt wird, zum 
Beispiel in Form einer Dreielektronenröhre, deren 
Gitter entsprechend gesteuert wird. Es hat sich jedoch 
gezeigt, daß diese Steuerröhre außerordentlich emp- 
tindlich gegen Hochfrequenzströme ist, die unter Um- 
ständen Störwrgen verursachen können. Eine Erfindung 
der Telefunken Ges. für drahtlose Telegraphic 
(W. Schäffer in Berlin) hilft dem ab durch Abstim- 
mungsgebilde, die einen Kondensator und eine Selbst- 
induktion in Serie enthalten, auf die Hochfrequenz ab- 
gestimmt und so geschaltet sind, daß sie am Steuer- 
organ eine Potentialdifferenz für Hochfrequenz an- 
nähernd gleich Null erzeugen. Das Abstimmungsgebilde 
wird entweder direkt an Anode und Kathode der Steuer- 
röhre gelegt oder unter Zwischenschaltung von Drossel- 
spulen. (D. R. P. Nr. 411534.) 
Zum Zwecke einfachster Bedienung ‘st es bei 
fremd erregten Sendern erwünscht, daß diejenige 
Gitterspanunung, welche für den Betrieb der eigent- 
lichen Vierstärkerröhren benutzt wird, galvanisch von 
dem Schwingungskreis des Steuersenders abgenommen 
wird. Ferner ist es für das sichere Arbeiten der Ver- 
stärkerröhren zweckmäßig, daß derjenige Kreis von 
dem die Gitterspannung abgenommen wird, möglichst 
viel Kapazität und wenig Selbstinduktion enthält. Eine 
geeignete Schaltweise ist gemäß einer Erfindung der 
Telefunken-Gesellschaft für drahtlose 


Abb. 7. 


Telegraphie in Berlin in der Abb. 7 dargestellt. 
Zwischen Gitter und Kathode des St:uerrohrsenders u 
liegt der eigentliche Schwingungskreis mit der Selbst- 
induktion b und der Kapazität c. Die Anodenkopplunz 
erfolgt beispielsweise induktiv durch die Spule d. Der 
eine Pol des Kondensators c ist über den Blockkonden- 
sator e mit dem Gitter des Schwingungsrohres a und 
über den Blockkondensator f mit dem Gitter des Ver- 
stärkerrohres g verbunden. Der andere Pol von c 
steht in leitender Verbindung mit den Kathoden beider 
Röhren. Zwischen Gitter und Kathode beider Röhren 
liegt je ein Gleichstromverbindungsweg, bestehend aus 
einer Induktivität A bezw. A’ und dem variablen Ohm- 
schen Widerstand i bezw. i”, (D. R. P. Nr. 420400.) 
Eine Erfindung derseben Firma bezieht sich auf 
eine Einrichtung zur Erzeugung elektrischer Schwin- 
gungen, bei der eine Kathodenstrahlröhre mit einem 
Schwingungskreis in ähnlicher Weise zusammenwirkt 
wie ein Unterbrecher in der bekannten Stoßerregungs- 
schaltung, bei welcher ein Schwingungskreis zu seiner 
Eigenschwingung durch Ladeimpulse aus einer Hoch- 
spannungsquelle erregt wird. Die Schaltung ist der 
cines fremd erregten Röhrensenders ähnlich, bei den 
die Röhre zwischen der Lade- p 
quelle und dem Schwingmgs- 4 
kreis liegt und gitterseitig 
durch eine Hochfrequenz ge- 
steuert wird. Während aber 
bei dem fremd serregten 
Röhrensender der Anoden- 
schwingungskreis der erregten 
Röhre stets eine Eigenfrequenz 
hat, welche glech der Frequenz der Steuerröhre 


ist, wird bei der Erfindung der Röhreminterbrecher 


Abb. 8. 
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in einer Frequenz erregt, die nur ea ganzzahlger 
Bruchteil der Eigenfrequenz des Schwingungskreises ist. 
Man erzielt so ene Frequenzerhöhung zur Erzeugung be- 
sonders kurzer Wellen. In der Abb. 8 ist em Schaltungs- 
beispiel dargestellt, a ist der Schw.ngungskreis, der von den 
Klemmen o aus gespest wird. In der Leitung zum 
Schwingungskres liegt d'e Röhre e, die ihrerseits am 
Gitter durch die Leitung d aus einer geeigneten Hoch- 
ırequenzwelle gesteuert wird. (D. R. P. Nr. 420247.) 
Eine Eri.ndung der Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. 
in Berun bewimt eine Einrichtung zum tönenden 
Senden mt hochfirequenten Wellen mittels Vakuum- 
ıöhren in Schwingungserzeugerschaltung, welche in be- 
kannter Weise durch eine niederfrequente Wechsel- 
stromquelle über einen Uleichrichter gespeist werden. 
Die Ertindung besteht darin, daß die muederfrequente 
Wechselstromqueile gleichzeitig zur Beeinilussung der 
Amplitude der hochtrequenten Welle benutzt wird. 
Derart werden Hochirequenzwellen ausgesandt, deren 
Amplitude miedertrequent dauernd geändert wurd und 
man erhält tönende Hochirequenzschwingungen, insbe- 
sondere tür Telegraphiezwecke. 
(D. R. P. Nr. 417257.) 
Ein für die Erregung sehr kurzer Wellen von etwa 
100 m oder wemger besonders geeigneter Köhren- 
generator ist von der Marconi’s Wireless Te- 
tegraph Comp. Ltd. in London angegeben worden 
und basiert auf tolgender Überlegung: Wenn bei der 
Erzeugung kurzer Wellen mehrere Röhren parallel zu 
einem >chwingungskreiss geschaltet werden, entstehen 
Schwuerigkeiten wegen der Länge der notwendigen 
Leitungen zu den G.ttern und Anoden. Eine Grenze tür 
die Zahl der Köhren, die wirksam angewendet werden 
können, ist bald erreicht. Diese Schwuüserigkeiten 
wachsen mit abnehmender Wellenlänge. Gemäß der Er- 
findung wird mehr als ein Schwingungskreis benutzt 
und diese Kreise werden parallelgeschaltet. Vorzugs- 
weise wird ein besonderer Kreis für jede Röhre ge- 
braucht. Jedoch ist es in einigen Fällen auch möglich, 
zwei oder mehr Röhren parallel zu jedem Kreis zu 
schalten. (D. R. P. Nr. 418504.) 
Eine Erfindung von J. H. Hammond jun. in Glou- 
cester (V. St. A.) bezieht sich auf eine Empfängerein- 
richtung für elektrische Schwingungen, beispielsweise 
bei der drahtlosen Fernsteuerung von Fahrzeugen (zum 
Beispiel Torpedos), drahtlosen Übertragung von tele- 
graphischen oder telephonischen Nachrichten und der- 
gleichen und betrifft insbesondere eine solche Empiän- 
gereinrichtung, die eine doppelt modulierte Hochfre- 
quenzwelle aufnehmen kann, um Störungen der Fern- 
steuerung durch starke Schlageifekte, das unberechtigte 
Abhören der Nachrichten usw. möglichst zu verhindern. 
Fs wird demgemäß bei der Erfindung eine Sendewelle 
verwendet, die eine mit zwei Gruppenfrequenzen von 
verschiedener Größenordnung modulierte Hochfrequenz 
besitzt, indem beispielsweise eine Hochirequenzwelle 
von 1000000- von einer 50 000-Welle moduliert ist, 
während diese 50 0W-Welle wieder von einer dritten 
Welle, zum Beispiel mit einer Frequenz 500 moduliert 
ist. Die Sendewelle enthält also die Komponenten 
1 000 000 + 50 000 + 500. Beim Empfang siebt der erste 
(Antennen-)Kreis zunächst ein Hochfrequenzband 
(949 000 — 1 050 500) aus. Der zweite Kreis siebt aus 
diesem Hochirequenzband ein bedeutend schmäleres 
Zwischenband (49 500 bis 50500) und daraus der dritte 
Kreis die niedrigste Frequenz (500) aus, auf welche das 
Empfangsinstrument (Fernsteuer, Telephonhörer oder 
dergleichen) anspricht. Infolge dieser Anordnung ist es 
sehr unwahrscheinlich, daß jemand die genaue Kombina- 
tion der beiden.Frequenzen durch bloßes Versuchen 
herausfinden kann, und es wird infolgedessen ein hoher 
Grad von Geheimhaltung, wenn nicht unbedingte Ge- 
heimhaltung gewährleistet. (D. R. P. Nr. 410871.) 
Eine Erfindung von A. Perego in Mailand be- 
trifft eine Einrichtung zur Nachrichtenübermittlung 


mittels Hochfrequenzschwingungen über 
Kraftübertragungsleitungen, bei welcher 
die Hochfrequenzschwingungen durch die Trans- 
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formatoren, Maschinen oder dergleichen wie 
durch Kondensatoren hindurchgesandt werden, 
deren eine Belegung durch die Metallmasse der mit 
der Kraftübertragungsleitung verbundenen Wicklungen 
und deren andere mit den Hochfrequenzapparaten ver- 
bundene Belegung 
durch die Metall- 
masse der andern 
Wicklungen oder 
des Gestelks gebildet 
wird, während das N 
Dielektrikum aus der T 
Isolierung der Wick- 
lungen aus Luft und 
gegebenenfalls aus 
dem zwischen den 
Wicklungen und 
dem Gestell befind- 
lichen Öl gebildet 
wird. Dabei wird 
ein Drehstromtrans- 
iormator verwendet 
(Abb. 9), dessen eine mittels der Leitungen L an à 
Maschine angeschlossene Wicklung im Punkte N in 
Sternschaltung geschlossen ist, während die andere 
Wicklung, die mit den Übertragungsleitungen L ver- 
bunden ist, im Punkte N” in Sternschaltung zusammen- 
geführt ist. Ein Apparat G, der die Bauart und Wir- 
kungsweise eines beliebigen Senders der drahtlose 
Telegraphie oder Telephonie hat, wirkt über die induk- 
tive Übertragung S’— S auf den Transformator, wobei 
die Spule S zwischen die Erde und einem der Nuli- 
punkte N” oder N’ gelegt ist. Die von dem Aggregat 0 
ausgesendeten Schwingungen werden also über die Lei- 
tungen andern Apparaten G übermittelt, die in ähnlicher 
Weise mit der Leitung verbunden sind und so eiie 
Nachrichtenübermittlung ermöglichen. 
(D. R. P. Nr, 415527.) 
Bei Gegensprechschaltungen zur Hochfrequenztek- 
phone, bei welchen den einzelnen Stationen eine versdie 
dene Welle für den Empfang und für Sender zugeordt: 
st, wird die erforderliche Wellenumschaltung auf de 
rufenden Station zweckmäßig bei der Bedienung des 
Anrufapparates oder durch die Hörerabnahme veranlab:. 
Eine Erfindung von Dr. E. Huth G. m. b. H. und \. 
Schwarz in Berlin bezweckt nun, bei solchen Sta- 
tionen zu ermöglichen, daß in der Ruhe oder Emptangs- 
stellung der Station der Hörer abgenommen und emp- 
fangen werden kann, ohne daß der Sender Wellen aw- 
sendet. Dies wird .dadurch erreicht, daß ein besonderer 
Schalter vorgesehen wird, mittels dessen zweckmäßig 
über ein Relais der Sender außer Schwingung gesetzt wird 
wobei das Relais, welches beim Abheben des Hören 
beim Sender die Wellenumschaltung im Gitterkreis be 
wirkt, mittels eines besonderen Schalters an der Wellen- 
umschaltung verhindert wird. Der Sender der nit 
hören wollenden Station bleibt infolgedessen in der- 
selben Verfassung, wie er es bei nicht abgehobenen 
Hörer ist, das heißt der Gitterkreis dieses Senders 's' 
auf eine falsche Sendewelle eingestelt und kann nich! 
in Schwingung geraten. (D. R. P. Nr. W968. 
In der Hochfrequenztelephonie längs Leitunger 
benutzt man zum Zusammenschalten von Send! 
und Empfänger mit der Leitung eine sogenantt 
Ausgleichsschaltung, bei welcher aus der Leitung, BE! 
aus Widerstand und Abstimmitteln gebildeten da 
lichen Leitung und dem Übertragungstransformator 14 
dem Sender, eine Brückenanordnung gebildet wird. ? 
der der Empfänger als Brücke symmetrisch it i 
Mitte des Übertragungstransformators nach dem Sen a 
liegt. Die natürliche Leitung bleibt dabei aber nicht on 
Nach der Ausgleichsschaltung der Telefunk ende 
schaft wird hier, sobald durch Unsymmetrie ein Fix = 
Empfänger aus im Übertragungstransformator auftritt, a 
Fluxänderung rückwärts auf den Sender bezw. 
stärker übertragen, so daß alle Einwirkungen des 


{i | iert werden. 
ängers auf den Sender TR P. Nr. 408877.) 


Abb. 9. 
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Der Belinsche Fernbildapparat. 


Von Prof. Dr. Leopold Richtera, Wien. 


Pro. Belin machte im Verlaufe des März 
d. J. auf Enkdung der „Ravag‘“ Versuche mit dem GroB- 
sender Rosenhügel!) zur drahtlosen Übertragung von 
Handschriften, Skizzen und Photographien zwischen Wien 
und Graz, welche Versuche vorziügliche Resultate ergaben. 

Im Nachfolgenden soll über das Wesen der Belin- 
schen Einrichtungen und die erzielten Erfolge berichtet 
werden. 

Der Belinsche Sender basiert auf einer Relef- 
methode mit Mikrophonabtastung im Falle von Halbton- 
bilden, resp. einer Kontaktunterbrechungsmethode im Falle 


von Strichzeichnungen, also Schwarz - Weißb’ldern. 
Die Relisimethode wurde schon von vielen Konstruk- 
teuren versucht “Eaton, Amstutz, Kiszelka, 


Bachner Semat), allem es blieb Belin vorbehalten, 
di> Methode zu einem vollen Erfolg zu führen. 


Die „Belinogramme“ werden mit einer Spezialtinte ge- 


schrieben, mit feinem Schellackpulver bestreut, durch Anlegen 


des Papiers an eine elektrisch geheizte Walze geschmolzen, 
wodurch dann die Striche als harte, emallartige Erhebungen 
auf dem Papier stehen, iiber welche der Kontaktstift gleiten 
kann, ohne diese Schichten zu verletzen, so daß man Belino- 
gramme auch beliebig oft abspielen kassen kann. 


Im Falle von Photographien wird das Original 
durch ein Chromgelatineverfahren in ein Relief verwandelt, 
so daß verschiedenen Helligkeitswerten verschiedene 
Höhen im Relief entsprechen, welche dann beim Abtasten 
durch den Mikrophonstift wieder entsprechende Strom- 
schwankungen zur Folge haben. Diese Reliefs sind ver- 
blüffend flach, eine notwendige Bedingung aber, um em 
„Schwingen“ des Abtaststiites zu vermeiden, ohne anderer- 
seits mit der Übertragungsgeschwind' gkeit zu sehr herunter 
gehen zu müssen. 

Da der Großsender von den im ern am 
Stubenrng aufgestellten Belinapparaten gesteuert werden 
sollte, mußten also die erzeugten Stromschwankungen über 
das Ravagkabel zum Rosenhügel hinausgehen, resp. vor- 
her noch über eine Telephonleitung vom Stubenrng zur 


Johannisgasse, dem Anfang des Rosenhügelkabels (gesamter - 


Leitingsweg etwa 14 km). Um sich diesem Leitungsweg 
möglichst anzupassen, wurde zur Arbeit nicht Gleich- 
strom verwendet, sondern ein mittelfrequenter Wechsel- 
strom (700 Per/s), der also durch die Mikrophonströme 
moduliert wurde (resp. geöffnet und geschlossen im Falle 
der Strich zeichnuneen). Dieser modulierte Wechselstrom 
modulierte dann seinerseits den Hochfrequenzstrom 
der Sendestation in der normalen Weise. Es waren daher 
am Sender nicht die geringsten Abänderimgen nötig, sondern 
es wurde bloß an Stelle des normalen Mikrophons der 
Bel'nsche Sendeapparat angeschlossen. Die Übertragung des 
durch einen egenen Generator erzeugten Grumlwechsel- 
stromes auf die Leitung erfolgte durch einen Transformator 
ohne jede Vorverstärkung. Die verwendete Schaltung war 
dabei eine Brückenschaltung in der Art, daB drei Zweige 
Widerstände darstellten, der vierte das Abtast- 
mikrophon enthielt. Als Stromquelle war die Mittel- 
frequenzmasch'ne angeschlossen, statt des Nullpunktinstru- 
ments der Transformator für die Ankopplung der Leitung. 
Es sei übr'gens erwähnt, daß diese Methode mit mittel- 


1) Vgl. „Die Radiotechnik‘ 1925, Heft 2. S. 13.. 


frequentem Wechseistrom zu arbeiten sowohl von Belin 
selbst, als auch, nach seinem Vorschlag, von den Amerikanern 
zur Bädübertragung längs Telephonleitungen schon früher 
mit Erfolg verwendet worden war. 

Die Sendewalze mit dem über sie gespannten Über- 
tragungsmaterial macht rund ene Umdrehung in der Sekunde, 
die Abtastung erfolgt in engen Spiralen von t/s mm Gang- 
höhe, so daß die Übertragungsdauer eines normalen Blattes 
etwa 5 min dauert (Größe 135 X 95 mm). (Die Telegraphen- 
gebühren auf den französischen Linien, die mit Leitungs- 
übertragung mit Belinapparaten arbeiten, betragen für ein 
Blankett der angegebenen Größe 15 Fre.) 

Der Aufnrahmeapparat besteht im Wesen aus 
einem Oszllographen. Das Licht einer Wolframbogenlampe 
oder Autoscheinwerferlampe wird auf den Oszillographen- 
spiegel (von 1 mm? Fläche) geworfen, reflektiert und ge- 
langt dann durch em Linsensystem als scharfer Lichtpunkt 
auf die mit photographischem - Papier bespannte Em p fän- 
ger walze, die in einen lichtdichten Kasten eingebaut st. 
Die: Walze dreht sich und verschiebt sich dabei seitlich, so 
daß der Lichtpunkt eine enge Spirale von ebenfalls '/s mm 
Ganghöhe auf dem photographischen Papier schrebt. Zw 
schen dem Linsensystem und dem Oszillographenspiegel: ist 
nun im Falle der Übertragug von Photographien eine Grau- 
skala befestigt, so daß der Lichtstrahl je nach seiner Rich- 
tung, bezw. je nach der Stellung des Spiegek, durch ver- 


Glektromagnete 


Grau- Skala 


Öszıllographen 


Spiegel : 


schiedene Partien der Grauskala geht, also verschieden 
geschwächt wird, eben entsprechend dem Haelligkeitswert 
des gerade auf der Gegenseite abgetasteten Bildpunkts, der 
ja zufolge seiner Höhe im Relief de Stromstärke und 
CARE u der anderen Seite die Spiegelstellung bedingt 

1): 

Nach mündlicher Mitteilung Prof. Belins sind mo- 
mentan im Pariser Laboratorium OÖszillographen von Dubois 
in Erprobung, welche den Vorteil haben, mit permanen- 
ten Magneten {statt mit Elektromagneten) zu ar- 
beiten und ferner relativ große Spiegel (30 mm?) besitzen, 
womit die Lichtstärke entsprechend gesteigert wird. 

Im Falle der Übertragung von Strich zeichnungen 
fit die Grauskala weg und an ihre Stelle tritt eine einfache 
Schtlitzblende, welche Licht durchläßt, resp. abhält, je 
nachdem die augenblickliche Übertragungsstele einen 
Schriftzug darstellt oder nicht. Man arbeitet dabei im 
Ruhestrom, das heißt normal ist der Lichtstrahl 
abgelenkt und im Falle ein Zeichen kommt, fällt er in 
seine Nullstellung und schwärzt das photographische Papier. 

D'e Versuche haben gezeigt, daß stärkere atmosphärische 
Störungen sich durch Schwärzungsstellen - r machen, 
die unter sehr ungünstgen Umständen das ganze Blatt 


Lichtquelle rpförgerwalze 


Abb. 1. 
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übersäen können, doch blieb die Lesbarkeit der 
Schrift dennoch immer erhalten. Photo- 


graphien allerdings können durch starke Störungen un- 
brauchbar gemacht werden, so gut sie andererseits bei 
ruhiger Atmosphäre kommen. Es ist überhaupt das 
Problem’ der atmosphärischen Störungen eines der Haupt- 


Abb. 2. Der Belinapparat vonfder?Empfangsseite aus. 


probleme aller drahtlosen Bildübertragungen, da damit 
die Betriebssicherheit innig zusammenhängt. Bei 
Leitungsübertragung fallen natürlich d'ese Schwierigkeiten 
weg und daher sind hier tadellose Resultate mit großer 
Regebmäßigkeit und Sicherheit zu erreichen. 

Die drahtlose Aufnahme erfolgt durch einen 
normalen Radioempfangsapparat mit Hochfrequenzverstär- 
kung, Gleichrichtung und Niederfrequenzverstärkung, worauf 
dann der verstärkte Strom, der also bereits demoduliert 
und verstärkt ist, direkt dem Oszillographen zugeführt wird. 
Als Aufnahmsantenne diente die Antenne des Stubenring- 
senders, da ein Empfang mit Rahmen im Laboratorium 
wegen der störenden Funken des Antriebsmotors der Bel'n- 
apparate nicht möglich war. 

Die Abb. 2 gbt die Ansicht des Belinapparates von 
der Empfangsseite. 

Für einwandfreie Bidübertragmg ist eine Haupt- 
bedingung absoluter Synchronismus zwischen Sende- 
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Abb. 3. 


und Empfängerwalze. Bei Übertragungen längs Leitungen 
'st dieser Synchronismus leicht zu erzielen, wie ja zum 
Beispiel aus der Technik der Maschinentelegraphen wohl- 
bekannt ist. Bei der Radioübertragung aber treten 
Schwierigkeiten auf, sofern man nicht eigene Synchroni- 
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sationswellen verwenden will (weiche Methode zum Bei- 
spiel mit Erfolg bei Bildübertragungen mit leitun gs- 
gerichteten Wellen benützt wird). / ` 

Um Gleichlauf von Sender und Empfangswalze 
zu erzielen, benützt Belin folgende Einrichtung. Die 
Antriebswellen für die Walzen sind mit der Motorachse 
(unter Zwischenschaltung eines 
Zahnradgetriebes) nicht fest- 
verbunden, sondern durch eine 
Reibungskupplung. Es ist daher 
möglich, de Walzen aufzu- 
halten, während aber der 
Antriebsmotor dauernd weiter 
läuft. Dieses Aufhalten erfolgt 
dadurch, daß eine mit der An- 
triebswelle fest verbundene 
Scheibe eine Nase trägt, welche 
von dem Sperrhaken eines 
Magnetankers gelangen wird. 
Soll die Walzenrotation fortge- 
setzt werden, so braucht nur 
der Anker durch einen Auslöse- 
magneten angezogen werden, 
wodurch die Nase freigegeben 
und die Antriebswelle von der 
Reibungskupplung wieder mitge- 
nommen wird (Abb. 3). Nehmen 
wir an de Antriebswelle 
brauche zu einer Umdrehung 
®/ıo sec, während der Auslöse- 
magnet auf eine gleich zu be- 
sprechende Art alle Sekunden 
arbeitet, dann wird die Antriebs- 
welle bei jeder Umdrehung auf 
!/io sec festgehalten und dann 
wieder losgelassen. Je mehr 
man nun durch Regulieren der 
Motorgeschwindigkeit die Umdrehungszeit der Welle den 
Arbeitsintervallen des Auslösernagnete anpaßt, umso 
kürzer wird die Anhalte- z 
zeit und man stelt nun prak- 
tisch die Tourenzahl des Mo- 
tors so ein, daß Aufhalten 
und Loslassen der Antriebs- 
welle unmittelbar aufeinander 
folgt. Dann ist die Umdre- 
hungsgeschwindigkeit der An- 
triebswelle und damit der 
Bildwalzen vollständig von 
den Stromschlußzeiten in der 
Sende- und Empfangsstation 
abhängig gemacht. Gelingt es, 
diese Stromschlußintervalle in 


P3 | 
der Sende- und Empfangs- -ied 
station gleich lang zu Re 
machen, so jist damit auch Ei 
erreicht, daß an beiden Orten E 
de Bildwalzen gleich Bl 


rasch laufen. 


Es handelt sich also darum, 
diese Stromschlüsse im rich- 
tigen Augenblick zu bewir- 
ken. Abb. 3 zeigt auch das 
Präzisionspendel, das während 
jeder Schwingung einen Kon- 
takt unterbricht (natürlich, wie 
die ganze Abb, mur ganz 
schematisch gezeichnet). Als 
Folge dieser Kontaktunter- 
brechung in dem Relaisstrom- 
kreis wird der Stromkre's der 
Auslösemagneten geschlos- 
sen, also der Auslöseanker 
freigegeben, das heißt die 
Tätigkeit des Auslösemagneten 
und damit die Geschwindigkeit inak i a 
der Antriebswalzen wird voll- a re 
ständig durch die Bewegung des Pendels reguliert. Das 
Problem ist also dadurch soweit geführt, daß für Gleichlaui 


Abb. 4. Belinsches 
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der Bikkerwalzen gleiche Schwingungsdauer der Pendel am 
Sende- und Empfangsort erforderlich ist, das heißt, es ist 
noch nötig, diese Gleichstellung der Pendel vor Beginn der 
Übertragung sicher zu stellen. Das geschieht in der Weise, 
daB auw der Senderseite zu- | | 

nächst statt eines Bildes die 
Pendekschläge des Reguler- 
pendels „gesendet“ werden. 
Diese „Tops“ werden nun 
vom Empfänger photogra- 
phisch, so wie ein übertra- 
genes Bid aufgenommen. 
Laufen beide Pendel exakt 
gleich (das „Senderpendel“ 
und das d'e Geschwind'gkeit 
der Empfängerwalze regulie- 
rende „Empfängerpendel‘‘), so 
ergeben d'ese „Tops“ auf 
dem photographischen Papier 
exakt ene Erzeugende 
des Zylinders, im Falle einer 
Abweichung ist der aufge- 
nommene Strich gegen die 
Erzugende geneigt und 
aus der Größe dieser Neigung 
ergbt sich sofort, w'’e weit 
dfe Länge des Pendels auf der 
Empfangsseite zu ändern ist. 

Ist die : Gleichstellimg der 
Pendel erreicht, so bleibt sie 
für lange Zeit erhalten, um so 
mehr, als es sich um Präz + 
sionspendel handelt. 
Abb. 4 zeigt die Photographie 
enes Belinschen Synchron!- 
sierungspendels. 

Damit ist der Synchron's- 
mus erreicht. Belin hat dann 
noch eine sehr geistreiche 
Methode entwickelt, um auch 
die Phasengkichheit beider 
Pendel zu erzielen, doch 
würd es zu weit führen, 
diese Schaltung im Detail 
zu beschreiben. Im Wesen besteht sie im Folgenden: Von 
der Sendestation werden „Tops“ gesendet und akustisch 
m't Telephon aufgenommen. Ein lokaler Zeitschläger gibt 
ebenfalls solche Tops. Im Telephon hört man also beide. 


Abb. 5. 


Durch Verdrehen einer Kontaktscheibe läßt sich nun leicht 
erreichen, daß beide Schläge zusammenfallen. Die 
Auslösung des vorher arretierten Pendel erfolgt nun durch 
Elektromagnete, deren Stromkrese über diese Kontakt- 
scheiben gehen, so daß bean 
Druck auf eme Taste die 
Pendel nur phasengleich 
iosgelassen werden können. 


Die Wiener Versuche er- 
gaben, daß alle die angeführ- 
ten Anordeungen vollkommen 
einwandfrei und betriebssicher 
arbeiten, so daß ein sehr zu- 
friedenstellender Radiobildver- 
kehr zwischen Wien--Graz 
und Paris ermöglicht war. 


Abb. 5 zeigt ein eigen- 
händg unterzeichnetes Porträt 
des Bundespräsidenten 
Dr. Michael Hainisch, das 
vom Rosenhügel gesendet 
wurde. Die Abb. ist eine 
Reproduktion der Aufnahme 
deses Bildes in Paris. im 
Laboratorium Belins in 
Malmaison, die Wiener 
Versuche natürlich eifrig mit- 
verfolgte. Der Versuch, die 
Pariser Sendungen in Wien 
aufzunehmen, ergab ebenfalls 

gute Resultate. 

Das ganze Gebiet der 
Radio - Bildübertragung ist 
augenblicklich im Mittelpunkt 
des Interesses und die Fort- 
schritte erfolgen sprunghaft. 
Ist doch seit Mai ein Radio- 
bäderdienst zwischen Amerika 
und Europa aufgenommen 
(System Ranger), macht 
doch in der allerletzten Zeit 
die Londoner Rundfunkstation 
schon Versuche mit dem 

Endziel eines Bildrundfunks (System Baker) u. s. f. 

Wenn nicht alles trügt, so sind in absehbarer Zeit 
umwälzende Fortschr'tte bevorstehend, unter denen das 

Fernkino wohl an erster Stelle stehen wird. 


Über die technischen Anwendungen der Piezo-Elektrizität. 
Von Dr. R. Ettenreich, Wien’). 


Die schon lange bekannte Erscheinung der Piezo- 
Elektrizitäts, bezw. |Elektro-Striktion, besteht darin, daß 
gewisse Kristalle, zum Beispiel Turmalin, bei Anlegung 
einer elektrischen Spannung sich in der einen Richtung 
zusammenziehen, in einer dazu senkrechten Richtung 
ausdehnen, bezw. daß bei der Zusammendrückung oder 
Dehnung eines solchen Kristalles elektrische Ladungen 
auftreten. Diese Vorgänge sind umkehrbar, das heißt 
es kommt auf das Vorzeichen (der angelegten elektri- 
schen Spannung an, ob Zusammendrückung oder Aus- 
dehnung sich einstellt: Besonders studiert wurden diese 
Erscheinungen von Pierre Curie zu Ausgang des vori- 


gen Jahrhunderts, doch dachte niemand daran, eine 


technische Anwendung der nahezu submikroskopisch 
kleinen Längenänderungen zu suchen. 

Erst bei Anwendung der Elektronenröhre, die als 
trägheitsioses Relais die getrewe Vergrößerung aller 
elektrischen Schwankungen ermöglicht, bestand Aus- 
sicht, die überaus subtile Erscheinung nutzbringend zu 
machen. Es soll hier vorzugsweise von den radiotech- 
nischen Anwendungen gesprochen werden: 

Qunarzkristalle zeigen piezoelektrische Eigenschaf- 


1) Vortrag, gehalten in der Gesellschaft für Techalsche Physik 
(Technische Hochschule) am 18. Jänner 1926. 


ten von großer Regelmäßigkeit. Wie aus Abb. I zu er- 

sehen ist, schneidet man aus einem Quarzkristall eine 

rechtwinkelige Tafel heraus, so zwar, daß die geringste 

Dicke in der Richtung der elektrischen Achse vorhan- 
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Abb. 1. 


den ist. Die Ausdehnungsschwankungen finden nicht 
in der Richtung der optischen Achse, also parallel den 
Kanten des sechsseitigen Prismas, sondern nur in den 
beiden darauf senkrechten Richtungen statt. Ein auf 
diese Art zugeschnittenes Qwarzplättchen hat eine ganz 
bestimmte Eigenschwingung. Legt man also an die bei- 
den großen Flächen, die senkrecht zur elektrischen 
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Achse stehen, eine Potentialdiifferenz an und entfernt 
sie dann plötzlich, so verwandelt sich die im ersten 


Moment vorhandene Längenänderung in eine mecha- . 


nische Schwingung,. begleitet von einem Vorzeichen- 
wechsel zwischen den beiden Belegungen, der mit 
immer abnehmender Amplitude allmählich ausklingt. 
Schalttet man eine solche Quarzplatte einem 
Röhrenschwingungskreis parallel, das heißt verbindet 
man seine Belegungen mit den Belegungen des Schwin- 
gungskondensators und verändert man nun die Schwin- 
gungszahl des Kreises etwa durch Abstimmen des 
Kondensators, so tritt an einer ganz bestimmten Stelle 
plötzlich eine Energieentziehung auf, wenn die Fre- 


ca 30000 N 


Abb. 2. 


quenz gerade mit einer Eigenfrequenz des Kristalles 
übereinstimmt. Dieser Moment kann durch ein im 
Anodenstrom eingeschaltetes 
macht werden. 

Für viele Fälle noch bequemer ist es, den Quarz 
selbst als Oszillator zur Schwingungserregung zu be- 
nützen. Zu dem Zweck schaltet man ihn in die Rück- 
koppelungsleitung einer Röhre zwischen Anode und 
Gitter (Abb. 2). Eine solche Schaltung erregt sich zu 
ungedämpften Schwingungen auch dann, wenn über- 
haupt keine Spule und kein Kondensator in der An- 
ordnung vorhanden ist, und zwar zu Schwingungen, die 
genau der Eigenschwingungsdauer des Kristalles ent- 
sprechen. 

(Ein kleiner Versuch illustrierte diese Ausführun- 
gen, wobei die hochfrequenten Schwingungen eines 
Quarzkristalles mit denen eines Röhrensenders zur 
Interferenz gebracht wurden. Es wurde gezeigt, wie bei 
Verwendung von Oberschwingungen die äußerst prä- 
zise Eichung eines Wellenmessers auf diesem Wege 
möglich ist, eine Methode, die besonders von G. W. 
Pierce entwickelt wurde). 

Zu bemerken ist, daß der Druck, dem der Kristall 
durch die Belegungen ausgesetzt ist, sehr genau ein- 
gestellt werden muß. Der Druck muß möglichst gering 
sein, um die mechanischen Schwingungen des Kristallos 
nicht zu behindern. Andererseits dürfen aber die Elek- 
troden nicht so lose aufliegen, daß größere Luft- 
zwischenräume (mehr als ein hundertstel mm) vorhan- 
den sind, weil die Zwischenschaltung eines solchen 
Luftkondensators ungünstig wirkt. 

Die Schwingungsdauer eines Kristalles hängt bedig- 
lich von semer Dicke ab. Die übrigen Dimensionen sind 


Telephon kenntlich ge- . 


für die Frequenz ganz gleichgültig, denn es handelt sich- 
wm eine longitudinale Schwingung. Grob gesagt ent- 
spricht eine Dicke von 1. mm einer Wellenlänge von 
ill m, eine Dicke. von 2 mm einer Wellenlänge von 
222 m usw. Will man also einen Quarz für 1000 m 
Wellenlänge herstellen, so schleift man ihn zunächst 
auf etwas mehr als 9 mm Dicke ab, läßt ihn dann 
schwingen und schleift hierauf mit immer feiner wer- 
denden Poliermitteln unter fortwährender elektrischer 
Kontrolle so weit, bis die Wellenlänge genau stimmt. 
Präzis geeichte Quarzoszillatoren. sind bereits im 
Handel erhältlich, und zwar werden sie von Adam 
Hilger in London mit Prüfschein des amtlichen 
englischen National Physical Laboratory geliefert. 
Einige amerikanische Broadcasting-Stationen ar- 
beiten mit Kristalloszillatoren als Schwingungserregern, 
um weine absolute Konstanthaltung der ausgesendeten 
Wellenlänge zu verbürgen Die Anordnung ist so ge- 
troffen, daß die Kristallschwingung zunächst in einem 
Röhrenkreis sehr geringer Energie erregt wird, dann 
in mehreren Stufen verstärkt, hierauf moduliert und 
endlich von der Antenne ausgestrahlt wird. Es würde 
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keine wesentlichen Schwierigkeiten bereiten, auch den 
neuen Wiener Großsender mit einem solchen Kristall- 
oszillator auszurüsten, da er mit einem fremd gesteuer- 
ten Schwingungskreis arbeitet. 

Zum Schlusse sei noch eine interessante Schaltung 
hinzugefügt (Abb. 3), die es gestattet, unter Verwen- 
dung eines Quarzoszillators und eines Schwingunes- 
kreises gleichzeitig mit einer Röhre zwei verschiedene 
Schwingungsfrequenzen zu erregen. Bisher war es 
nämlich nicht möglich, eine einzige Verstärkerröhre 
gleichzeitig zu zwei Selbstschwingungen” ähnlicher 
Wellenlänge zu bewegen, weil bei alleiniger Anwen- 
dungen von Schwingkreisen die bekannte Erscheinung 
des „Ziehens“ auftrat, so daß stets nur eine Frequenz 
stabil war. 

Die Schaltung nach Abb. 3 ist eine Kombination 
der Kristallschwingungsschaltung, entsprechend Abb. 2, 
und einer Rückkopplungsschaltung. Der Widerstand im 
Anodenkreis ist erforderlich, um der Anode die Mög- 
lichkeit von Spannungsschwankungen zu geben. An 
seine Stelle kann auch eine Drosselspule treten. Da der 
Schwingungskreis den Quarz im keiner Weise beein- 
flußt, entstehen beide Frequenzen gleichzeitig. 


| RUNDSCHAU. 


Die Großfunkstelle Monte Grande bei Buenos Aires, 
Oberine. C. W. Doetsch, Berlin. Die Konzession zur 
Errichtung von Funkstellen wurde von der „Trans- 
radio International Argentina Radiotelegrafica S. A,., 
Buenos Aires“ erworben, in welcher die vier Welt- 
rwiofirmen — R. C. A. New York, Telefunken, Marconi 
ind die Compagzn’e Générale de Telegraphie sans Fil 
Paris —, welche über die entsprechenden Gegen- 


stationen verfilgen, vertreten sind. Mit dem Bau des 
Cıroßsenders wurde Telefunken betraut. Er ist von der 
selben Type wie die KMaschinensender in Nauen 
(Deutschland), Kootwik (Holland)'!) und Malabar (Java), 
wobei eine vergleichsweise niedere Gnudire- 
quenz (6000) in ener Gleichpolmaschine erzeugt wird, 
welche dann durch ruhende Frequenzwandler mit 


i) Vgl. E. u. M. 1923, 3. 573. 
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Gleichstromhilfsmagnetisierung verdoppelt oder verdrei- 
facht und so in mehreren Stufen schließlich aui die 
Antennenfrequenz gebracht wird. Die Antenne in Monte 
Grande (20 km von Buenos Aires) ist von T-Form und 
von 10 Masten von 210 m getragen und besteht aus 
16 Suliziumbroncedrähten von je 1270 m Länge Die 
Antenne hat eine Eigenwelle von 8100 m und «eine 
Kapazität von 8&0 000 cm. Es wird vornehmlich mit 
16 600 m Welle gearbeitet, mit einem Aufwand von 
100 000 Meterampere. Die Energie wird aus einem Über- 
landwerk bezogen (1000 kVA) in Form von Drehstrom 
mit 12000 V; (diese Spannung wird auf 3200 V für 
den Betrieb von Asymchronmsotoren der beiden 
Mochfrequenz- (richtiger Mitteltrequenz-)umiormer her- 
abgesetzt. Das Maschinenhaus ist ungefähr unter (der 
Antennenmitte errichtet worden und enthält an der 
einen Stirnseite die Antenneneinführung, während an 
die andere das Verwaltungsgebäude angefügt ist. Zwei 
Drehstrommotoren von 800 PS, 1500 U/min treiben je 
enen Uleichpolgenerator (Induktortype) für 6000 Per/s, 
der bei 730 V etwa 1000 A liefert. Der Läufer ist aus 
Stahlguß und mit gefrästen Zähnen versehen. Die 
Biechringe des Ständers, der wassergekühlt üst, sind 
aus sehr dünnem Blech aufgebaut. Die Tastung ge- 
schieht durch Andern der Kileichstromhilfsmagnetisierung 
in einem der ersten Frequwenztransiormatoren. Völlge Kon- 
stanz der Welle ist mit Rücksicht auf die große Selek- 
tivität der modernen Empfänger unerläßliche Betriebs- 
bedingung. Durch eine besondere Einrichtung wird der 
Motor bei konstantem Schlupf zu größerer 
oder kleinerer Leistungsaufnahme gezwungen durch 
entsprechende Anderung des Rotorkreiswiderstandes ; 
dieser ist aus Metallbändern aufgebaut (im Gegensatz 
zur amerikanischen Praxis, welche mit Flüssigkeits- 
widerständen arbeitet) und wird durch Druckluitrelais 
kurzgeschlossen und eingeschaltet, in solcher Abhängig- 
keit von der Tastung, daß die zwischen Leerlauf und 
Vollast stoßartig und sehr schnell wechselnde Leistungs- 
abgabe ohne EinfluB ist auf die Drehzahl. Das ganze 
Maschinenhaus wird in allen seinen Anlagen von einem 
erhöht angeordneten Schaltpult aus fernbedient. Die 
Sendertastung geschieht über ein eigenes Schwach- 
stromkabel und Zwischenrelais von der Betriebszentrale 
aus (in Buenos Aires). Die zugehörige Empfangsanlage 
Villa Elisa, 40 km von der Hauptstadt entiernt, enthält 
zwei deutsche und eine französische Empfangseinrich- 
tung. Die ersteren sind Kichtempfänger der Gonio- 
metertype, welche mit zwei 34 km voneinander ent- 
fernten Rahmen arbeiten, die an je zwei 60 m hohen 
Eisengitterrahmen kreuzförmig angeordnet sind. Nach 
ausreichender Verstärkung werden die Signale über ein 
eigenes Kabel zum Endempfang in die Betriebszentrale 
geleitet. Gegenwärtig wird unter anderem an der Ein- 
richtung eines Kurzwellendienstes zur Verbindung mit 
Nauen gearbeitet. E. Wo. 
(ZVDI, Bd. 70, Nr. 1, 1926.) 


Über Kapazitäten in Elektronenröhren. E. 
Schrader untersucht die Kapazitäten der Elektroden 
von Verstärkerröhren, deren Beeintlußung durch die Raum- 
ladung und deren Änderung durch Ohmsche Widerstände 
im Anodenkreis. Diese sind von Wichtigkeit für die Be- 
messung von Hochfrequenzverstärkern. Bezeichnen Ep 
und &g: bezüglich die Wechselspannungsamplituden am 
Gitter der ersten und am Gitter der nächstfolgenden 
Röhre in einem Hochfrequenzverstärker, so ist deren Ver- 


hältnis, also die Spannungsverstärkung pro Stufe: 
Œg 1 1 


Eg: = D i Rı 
i+ Ra 
(D Durchgriff, Rı innerer Röhrenwiderstand, Ra Außen- 
widerstand im Anodenkreis). 
Die Spannungsverstärkung nähert sich umsomehr dem 
Maximalwert D’ je größer Ra gegen Rı gemacht wird, 


Ra ist aber stets komplex, da zu dem Ohmschen Wert 
eine Kapazität parallel liegt, die nicht unter einen gewissen 
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Betrag gebracht werden kann und mit wachsender Frequenz 
die Vergrößerung der Ohmschen Komponente von Ra 
illusorisch macht. Diese Überbrückungskapazität ist nach 


Möller: i 
Cscheinbar = Cgk + Cga . Cak. -1 Ra 
D (! + a) 


Na 


diese Formel bestätigte sich nicht, sondern ergab gegen 
die Messungen zu große Werte; insbesonders ergaben die 
Messungen einen Gang für Cscheind. mit der rrequenz, 
welche in die obige Formel gar nicht eıngent. Es wira 
eine verbesserte Formel von kompiiziertem Aufoau an- 
gegeben, die sich mit den Messungen deckt. Die Messungen 
dieser kıeinen Kapazitäten wuruen nach einem doppeiıen 
Schwebungsverfahren durchgetührt. Mıt eınem Schwing- 
audion lose gekoppelt ist der Mebkreis (MX), bestehend 
aus einer Spule und einem Kondensator, uem eın ge- 
eichter Feinstimmkondensator parallel geschaltetist; diesem 
parallel kann die zu messende Röhreukapazıtät geschaltet 
werden. Auf das Schwingaudion wirkt ferner ein Uber- 
lagerer, so daß das Telepnon in seinem Anodenkreis Dei 
nahe gleicher Abstimmung einen Schwebungston anzeigt. 
Dasseibe Telephon wird gleichzeitig von einem Köhrenton- 
generator erregt, der bei Austimmung aufdenSchwebungston 
die durch mederfrequente Überlagerung entstenenden 
langsamen Schwebungen zum Verschwinden bringt. Vur- 
her ist natürlich möglichste Konstanz dieser Schwebungen 
einzuregeln, was experimentell sehr schwierig ist, da 
absolute Konstanz der beiden Hochfrequenzen, aie primar 
miteinander interferieren und des Tongenerators erioraer- 
lich ist. Wird nun der Meßkreis hinreichend fest mit dem 
Schwingaudionkreis gekoppelt, so wird er bei Ab- 
stimmung auf die Schwingaudionwelle auf dessen Kreis 
verstimmend wirken und dessen Welle sprunghaft ver- 
ändern, so dab im Kopiteiephon wieder langsame 
Schwebungen hörbar werden. Mit dem geeichten Fein- 
stimmkondensator von MK wurden diese wieder zum 
Verschwinden gebracht. Nach Abschalten der zu messenden 
Röhrenkapazität C» treten die Schwebungen neuerlich auf 
und müssen durch Nachsıiimmen mit dem Feinkondensator 
beseitigt werden; der hiefür erforderliche Betrag ist gleich 
Cx. Da es sich um sehr kleine Beträge von einigen cm 
handelt, so wurden immer 4 Röhren ais C» parallel ge- 
schaltet. Es ergaben sich zum Beispiel an Telefunken- 
verstärkerlampen (ohne Sockel) Cga = 25cm, Cax=9175 cm, 
Cgk =5cm pro Rohr. E. Wo. 

(Jahrb. der drahtl. Telegr. u mn Bd. 24, Hett 2, 

25. 


Der EinfluB von Feuchtigkeit auf Induktionsspulen 
wurde von Th. Vanacore an verschiedenen Spulen 
(Isolation, Seide, Baumwolle, Email) in der Weise 
untersucht, daß die Spule in Leitungswasser gelegt und 
ihr Ohmscher Widerstand ba 4 = 220 m gemessen 
wurde. Es ergab sich etwa der siebenfache Normal- 
wert bei der vollkommen nassen Spule. Sobald aber 
die Spule nur ein bischen getrocknet war, war über- 
raschenderweise kein Einfluß mehr merkbar. Nähere 
Daten über den Grad der Trocknung und die Art der 
Mischung sind nicht angegeben. St. 

(Popular Radio, Bd. 8, Nr. 5, Nov. 1925.) 


Quantitative Empfangsmessungen in der Funk- 
telegraphie. G. Anders. Quantitative Empiangs- 
messungen dienen dazu, die Stärke des von radio- 
telegraphischen oder radiotelephonischen Sender- 
anlagen erzeugten elektromagnetischen Strahlungsfeldes 
zu messen. Um die Güte einer Radioanlage vollständig 
beurteilen zu können sind folgende Messungen erfor- 
derlich: 1. In der Nähe des Senders die Bestimmung 
der Strahlungsleistung der Senderanlage resp. die Er- 
mittlung des Strahlungwirkungsgrades der Luftleiter- 
anlage, als auch die Messung von Richtwirkungen der 
Luftleiteranlage. 2. Am Empiangsorte die zum Empfange 
notwendige Empfangsfeldstärke. 3. Messungen in ver- 
schiedenen Entiernungen vom Sender zur Erforschung 
der Natur der Ausbreitung der elektromagnetischen 
Wellen. Bei all diesen Messungen kann man zur 
Empfangsmeßanordnung sowohl offene Lujitleiter als 


a m 
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auch Rahmenantennen benutzen. Offene Luftleiter 
müssen für Meßzwecke vor allen Dingen einen mög- 
lichst kleinen Erdungswiderstand von absoluter Kon- 
stanz und möglichst kurzer Erdleitung, oder aber ein 
ausgedehntes strahlenförmigess Gegengewicht in Höhe 
der Meßapparatur haben. Außerdem soll die Luftieiter- 
isolation möglichst gut, die effektive Höhe möglichst 
groß und konstant sein und die Kapazität ebenfalls mög- 
fichst groß sen. Als zweckmäßige Form hat sich die 
Einfach- oder Mehrfach-T-Antenne erwiesen. Der Luft- 
teiter soll zur Vereinfachung der Gleichungen bei der 
Messung abgestimmt sein. Ist dann Js die gemessene 
Luftleiterstromstärke in Ampere, Rz» der rein Ohmsche 
Gesamtwiderstand und hz die effektive Antennenhöhe, 


so ergibt sich die an dieser Stelle vorhandene Feld- 
stärke € zu 


h Ra Es 

= = — in V/m. 

€ hr h, n V/ 

Die Bestimmung der Strahlungsleistung Ns eines Sen- 

ders soll in möglichster Nähe des Senders stattfinden, 

damit man eine verlustlose Wellenausbreitung bis zum 

Meßpunkt in d m Entfernung annehmen kann. Anderer- 

seits muß der Melbpunkt mindestens 16 Wellenlängen 

vom Sender entfernt sein, damit das Nahewirkungsglied 

der Senderstrahlung nicht größer als 1 vH des Strah- 

lungsgliedes ist und somit gegen dieses vernachlässigt 

werden kann. Die Strahlungsleistung ergibt sich dann zu 
Ns =Đ0'0111 . d?.¢? in W 

und die effektive Höhe Ah, des Senderluftleiters zu 


Ad 
PIEST 


hı in m. 

Bei Verwendung von Rahmenantennen ist darauf zu 
achten, daß die Eigentrequenz des otfenen Rahmens 
genügend weit von der zur Messung benutzten rre- 
quenz abliegt. Außerdem ist beim Rahmen auch noch 
gie „Luttieuterwirkung” zu elumimieren, und zwar da- 
durch, daß man das arithmetische Mittel aus Luftleiter- 
strom und Kahmenstrom bei Drehung des Kalımens 
nimmt. Es werden dann einige bekannte Methoden zur 
Bestummung der effektiven Hohe von Luitlaitern ange- 
geben, sowie verschiedene Angaben zur Messung der 
Einptangsstrome (I’hermoelement, Kristalldetektoren mit 
Galvanometer, geeichte Verstärker) gegeben. Von all 
diesen Verfahren wird als sicherstes und zuverlässigtes, 
die Messung mit dem von G. Andersum lelegrapııen- 
technischen KReichsamt ausgearbeiteten Empiangsgerätes 
bezeichnet. Dieses Verfahren beruht darauf, daß die im 
Meßlurtdraht oder Meßrahmen induzierte EMK über 
einen Empfänger mit Verstärker und Überlagerer ge- 
leitet wrd und dann in einem Wulischen Binfaden- 
elektrometer in idiostatischer Schaltung in Verbindung 
mit einem Spannungstransformator (15 000/60 000 Wds) 
angezeigt wird. Um nun die Größe dieser EMK be- 
stmmen zu können, wird der Luftdraht abgeschaltet 
und dafür die Empiangsauordnung von einem lose ge- 
koppelten Hilfssender erregt und die Kopplung zwischen 
Hlissender und Einpfänger solange geändert, bis man 
im Elektrometer wieder den gleichen Ausschlag erhält. 
Die Stromstärke im Schwingungskreise des Hiltssenders 
kann man ganz leicht mit beliebigen Instrumenten 
messen und erhält dann aus der Größe der Kopplung, 
welche ebenfalls zu eichen ist, die in den Empfänger 
induzierte EMK, welche dann ebensogroB ist wie die 
vom Luftdraht aufgefangene, Es werden dann weiter 
einige mit diesem. Veriahren ausgeführte Messungen 
beschrieben und gleichzeitig die Schwierigkeiten, welche 
dabei auftreten, angegeben. Bei derartigen Empfangs- 
messungen sind weit schärfere Anforderungen als an 
eine normales Empfangsgerät zu stellen, und zwar so- 
wohl auf Einpiindlichkeit als auch auf Selektivität'). 

Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechu’k, Bd. 2, Heft 12, 1925.) 


1) Vgl. das folgende Referat, 


30. Mai 1926 


Reichweiten und Schwindperioden drahtloser Sta- 
tionen. H. C. Riepka weist darauf hin, daß die von 
Austin, Fuller und anderen angegebenen Absorp- 
tionskoeffizienten der Hertzschen Formel für die Fek- 
stärke einer Semderstation nur beschränkten Geltungs- 
bereich haben und insbesonders für die kurzen Wellen 
nicht zutreffen. Man rechnet mit mindestens notwen- 
d’gen Fe'dstärken am Empfangsort 


für Telegraphieempfang mit Schwingaudion von 10 u 


» Telephonie „ ” j å wÉ 
„ Rundfunk e $ ? p 9 ah 


Die angegebenen Werte gelten natürlich nur größen- 
ordnungsmäßig und sind in hohem Maße von der durch- 
schnittlichen Stärke der Störungen abhängig. Die 
Messung der Empiangsieldstärke ist daher — nament- 
lich für die Wahl des Empfangsortes von Großempfangs- 
anlagen wichtiger Funklinien — von großer Bedeutung. 
Gewöhnlich wird ein Rahmenkreis mit einem Drehkon- 
densator auf die zu messende Welle abgestimmt und 
der Empfangsstrom im Rahmenkreis errechnet aus der 
Spannung an seinen Klemmen, die mit einem Röhren- 
voltmeter gemessen wird. Dabei besteht zwischen 
Feldstärke F (Volt/m) und Rahmenstrom Jr (Amp) bei 
einem Rahmenwiderstand Rr (für die betreffende 
Welle A), einer Rahmenwindungszahl Nr und einer 
Rahmenfläche Sr (mm?) die Beziehung 
_ Ar.Rr.% 
T 21Nr.Sr' 

Das Röhrenvoltmeter wird erforderlichenfalls vorher 
mit enem lokalen Hilfssender geeicht. Sind die Emp- 
fangsfeldstärken (und dies ist beim Fernempfang die 
Regel) zu klein, um ohne Verstärkung arbeiten zu 
können, dann ist dieses Verfahren der Fekistärke- 
messung nicht anwendbar und man geht nach 
J. Zenneck in folgender Weise vor. Das Signal wird 
mit Rahmen empfangen, ausreichend hoch- und nieder- 
frequent verstärkt und (bei Telegraphie) die Höhe des 
durch Überlagerer erzeugten Schwebungstones ebenso 
wie die Lautstärke (durch die Parallelohmmethodt 
oder mit einem Röhrenvoltmeter) festgehalten. In den 
Rahmenkreis ist ferner eine Spule eingeschaltet, Mm 
welche Energie von einem lokalen Hilissender einge- 
koppelt werden kann; die Kopplung muß lose, ver- 
änderlich und geeicht sein und ferner dafür vorgesors! 
worden sein, daß der Rahmenmeßkreis auf keinem 
anderen Wege Energie zugeführt erhält. Man 
braucht dann nur die geeichte Kopplung solange ZU 
ändern (wobei natürlich der Hilfssender auf genau die 
gleiche Welle abgestimmt ist) bis Tonhöhe und Laut- 
stärke dieselbe sind wie für das Signal, von welchem 
die Feldstärke zu messen ist. Man mißt mit Röhren- 
voltmeter die Generatorspannung an der Primärwick- 
lung des Kopplungsvariometers und kennt dann aw 
der vorher ermittelten Eichkurve auch die im Rahmen- 
meßkreis erzeugte Hilfsspannung. Die größte experimen- 
telle Schwierigkeit des Verfahrens ist natürlich de. 
jede andere Einstrahlung des Hilfssenders m den 
Rahmenkreis außer der gewollten durch das Kopplunss- 
variometer zu verhindern. Für die Abschirmung stati- 
scher Einflüsse genügt ein dünner Metallmantel; um 
auch das magnetische Feld fernzuhalten ist mehr 
fache Eiseneinkapslung des Hilfssenders samt senen 
Batterien erforderlich. Der Verfasser diskutiert ferne! 
die beiden gegenwärtg umstrittenen Theorien. we 
die Fortpflanzung der Wellen um die Erde herum ¢f- 
klären wollen: Heavisideschicht und Brechungstheore 


(Zeitschrift für Fernmeldetechnik, 6. Jahrg., H. 12, 1925) 


Empfangsstärkemessungen über große Entierume t 
H. J. Round, T. L. Eckersley, K. Tremel g 
und T. C. Lunnon der Marconis Wireless Telegra? 
Co. bringen, gestützt auf die in den Jahren 1922 U 


1) Vgl. E, u. M. 1925, S. 593. 
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1923 bei einer Expedition nach Australien gemachten 
Erfahrungen, umfangreiches experimentelles Material zu 
der Frage der Ausbreitung längerer, elektromagneti- 
scher Wellen über die Erde. Für den Empfangsort wird 
das Potentialgefälle des elektrischen Wechselfeldes auf 
folgende Weise bestimmt: Die Antenne wird mit einer 
bekannten EMK erregt und diese variiert, bis das zu 
messende und das künstlich erzeugte Signal im Tele- 
phon gleiche Lautstärke haben. Zur Messung selbst 
muB entweder auf eine Pause des Senders gewartet 
werden oder es wird statt des Luftdrahtes ein Ersatz- 
kreis von gleichen Konstanten erregt und beide Kreise 
abwechselnd an den Telephonkreis angeschlossen. Die 
gesamte induzierte EMK ist aus Apparatkonstanten 
genau berechenbar; durch Division durch die effektive 
Antennerhöhe erhält man das gesuchte Potentialgefälle. 
Die effektive Höhe wurde einerseits aus der geometri- 
schen Anordnung gerechnet, andererseits aus gegen- 
seitigen Lautstärkemessungen von drei Stationen 
(Broomfield, Writtle, „Colleg“) nach der Hertzschen 
Formel l 


2N zh]J 
id 


bestimmt; für Distanzen (d) von einigen Wellenlängen 
gilt diese Formel genügend genau (Sommerfeld)). 
Die nach der zweiten Methode bestimmten Werte von 
h waren immer viel kleiner, offenbar wegen der ber 
der ersterwähnten Berechnung nicht berücksichtigten 
Kapazität gegen Masten und Verspanmung. Nach den 
gleichen Methoden wurden später die effektiven Höhen 
der Versuchsantenne auf den Expeditionsschiffen 
„Dorset“ (k= 12m) und „Boonah“ (h = 17:6) bestimmt. 

In England im Jahre 1921 ausgeführte Messungen 
an englischen und transatlantischen Stationen dienten 
hauptsächlich dazu, die Brauchbarkeit der Geräte und 
der Methodik zu erproben. Die Versuche gelangen gut 
und brachten newe Belege für bekannte Tatsachen, wie 
die Vermehrung der Absorption bei Übertragung über 
Land im Verhältnis zu Seewasser und die Empfangs- 
schwankungen mit Tageszeit und Jahreszeit. Dabei 
zeigt die tägliche Periode, daß die ungünstigsten Ver- 
hältn’sse dann vorliegen, wenn im Zwischengebiet 
Dämmerung (Halblicht-Halbdunkelheit) herrscht. Der 
Winter zeigt im allgemeinen Abnahme der Empfangs- 
stärke und außerdem schärfere Kontraste im täglichen 
Gang. Sehr viele Messungen, die auf der Schiffsreise 
von Liverpool nach Auckland via Panama, dann in 
Melbourne und Perth (Australien) und auf der Rück- 
reise über Adekide, Perth, Wyndham. Colombo und 
Suez nach London ausgeführt wurden, boten sehr gün- 
stige Bedingungen zur Untersuchung der Abhängigkeit 
der Empfangsstärke von der Distanz. Die Nachtmessimren 
ergaben außerordentlich unregelmäßige Werte, so daß 
sie nach Ansicht der Autoren nur allgemein ‚informa- 
tiven‘ Charakter haben. Aber auch die Tageswerte 
zeigen meist eine beträchtliche Streuung, so daß seine 
gewisse Willkür beim Zeichnen des Kurvenzuges wohl 
kaum zu vermeiden ist. Immerh'n geht aus den in diesen 
Kurven niedergelegten Resultaten mit Sicherheit her- 
vor, daß die Abnahme der EMK mit größerer Entfer- 
nung viel langsamer erfolgt als aus der in der Praxis 
viel benützten Austinschen Formel?) 

120 n Je-adiyi 


en 
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folgen würde. Die Verfasser ziehen daraus weitgehende 
Schlüsse. indem sie unter Verwendung von durch 
G. N. Watson angegebenen Formeln sich zu zeigen 
bemühen, daß die Art der Ausbreitung der Fortleitung 
zwischen zwei leitenden Schichten (Erde-Heaviside- 
Schicht) entspricht. [Daß ste dabei schließlich Überein- 
stimmung erhalten, ist nicht verwunderlich. wenn man 
bedenkt, daß die zahlreichen Konstanten für Erde und 
lonisationsschicht in gewissen Grenzen frei wählbar 


Fa 


F. u. M. 1915, S. 26. 
7) Vgl. E. u M. 1917, S. 498. 
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sind, ja, wie zum Beispiel die Höhe der Schicht, gerade- 
zu aus den Meßergebnissen berechnet werden. Die Un- 
zulänzlichkeit der Austnschen Formel hat eben ihren 
Grund darin, daß sie die längst nicht mehr anerkannte 
(Zenneck'!), Uller, Sommerfeld u. a) Voraus- 
setzung kugelförmiger Energieausbreitung auch für 
größere Distanzen macht. Die Amplitude ist ja dort 
umgekehrt proportional der Entfernung angesetzt, das 
heißt die Energie deren Quadrat. D. Ber.] 


Interessant sind gewisse qualitativ erwiesene Er- 
scheinungen, wie zum Beispiel der „Beat“-Effekt. Beim 
Empfang sehr weit entfernter Stationen wurde häufig 
ein unreiner Empfangston beobachtet, wie etwa beim 
Aufnehmen zweier Sender mit wenig verschiedener 
Welle Versuche m't encm einseitig gerichteten Emp- 
fänger (Rahmen- + Vertikalanterne) zeigten, daß es sich 
tatsächlich um zwei Wellenzüge handelte, die auf (um 180°) 
verschiedenen Wegen um die Erde herum zum 
Empfänger gelangten. Am besten ausgeprägt war d'e 
Erscheinung, wenn der durch Sender und Empfänger 
gelegte Hauptkreis mit dem kürzeren Verbindungsstück 
im Tageslicht, mit dem längeren im Dunkeln. lag. Der 
reine Nachtempfang ist ja im allgemeinen stärker als 
der über Tagesgebiet, jedoch ist das Verhältnis in- 
konstant und erwies sich auch in der bekannten Weise 
von der Wellenlänge abhängig. Mit dem einseitigen 
Richtempfänger gelang es einmal, zwei Stationen, die 
in der gleichen Richtung lagen und auf gleicher Welle 
spielten, vollkommen zu trennen, weil eben von dem 
einen — weiter entfernten — Sender die Wellen auch 
„hinten herum“ zum Empfänger gelangten, von dem 
anderen aber nicht. Weiter ist zu erwähnen, daß für 
den Fall, daß der durch Sender und Empfänger gelegte 
Mauptkreiss das Polargebiet schneidet, der Empfang 
vollkommen aussetzt, was damit erklärt wird, daß die 
Pole eben ständig in der der Übertragung ungünstigen 
Dämmerungszone liegen. Sehr auffallend ist es, daß die 
mittlere Lautstärke bet Übertragungen von Westen 
nach Osten sich immer deutlich erößer ergibt als bei 
der umgekehrten Richtung (Ost-West-Effekt): eine Er- 
klärung für diese merkwürdige Tatsache ist bis jetzt 
nicht gefunden. 

An atmosphärischen Störungen wurden zahlreiche 
Intens’tätsmessungen vorgenommen. Als Maß galt 
hiebei die EMK. mit der Morsezeichen dem Antennen- 
kreis aufeedrückt werden mußten, um bei einem Tempo 
von 20 Worten per m'n aufn-hmbar zu se'n. (Diese wenir 
wissenschaftliche Def'nition erklärt sch aus dem eigentlech 
prakt'schen Zel der ganzen Expedition. D. Ber.) In 
Verbindung mit zahlreichen Peilungen ergaben diese 
Untersuchungen folgendes Resultat: Abgesehen von re'n 
lokalen Gewittern, die überall zu den verschiedensten 
Tageszeiten auftreten können, werden atmosphärische 
Störungen immer erzeugt über den großen Landrebieten 
in den Tropen. Die Intensität dieser ..Atmosphäre“ er- 
reicht en Maximum etwa im 3 Uhr p.m. Ortsze't 
in dem betreffenden Gebiet, nimmt ab regen Sonnen- 
untergang. erreicht ein Minimum in den Morgenstunden 
und steigt dann w'eder geren 3 Uhr p. m.. immer 
Ortszeit der betreffenden Störungszone verstanden. 
Diese Störungszonen wechseln mit der Jahreszeit, 
liegen îm unserem Sommer auf der nördlichen Halb- 
kugel. im Winter (dem südlichen Sommer) mehr süd- 
Fech des Äquators. Im ersten Fall sind es hauptsächlich 
Nordafrika, Arabien. Indien, Südchina, Mexiko und das 
nördliche Südamerika. im zweiten Fall Südafrika. 
Australien und Südamerika. Je größer das betreffende 
Landgebiet. desto größer die Störunesnroduktinn: das 
stärkste Störıngszentrum ist Nordafrika. Nirgends 
liegen solche Gewitterzentren über dem Meere: dem- 
entsprechend sind um Mitternacht Grenwicher Zeit. 
wenn es am Großen Ozean 3 Uhr nachmittags st. auf 
der ganzen Erde im Mittel die geringsten atmosphäri- 
schen Störungen zu verzeichnen, Stetter. 
(Journ. Inst. Electr. Eng., London, Bd. 63, Nr. 346, Okt. 1925.) 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 593. 
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3017 Hochfrequenz-Verstärker. Von Dr. Arthur Hamm. 
Bibliothek des Radio-Amateurs. 24. Bd. Herausgegeben 
von Dr. Eugen Nesper. Verlag von Julius Springer. 
Berlin 1926. Preis Mk. 3%. 


Dieses Büchlein befaßt sich in ziemlich ausführ- 
Icher Weise mit der Arbeitsweise der Röhre, im All- 
xzemeinen und speziell als Hochfrequenzverstärker. 
Leider ist da und dort eme gewisse Unsicherheit zu 
merken. Wenn man heute von der thermischen Emission 
und ihren Gesetzmäßigkeiten spricht (Seite 9), dann 
sollte mindestens neben der Formel von Richard- 
son die neuere von Dushmann stehen: 


er.) 
laem = ATe E; 


wo A eine universelle Emissionskonstante (60:2) ist und 
nur mehr eine Materialkonstante be vorhanden ist. Wenn 
auf Seite 31 von der Bedingung maximaler Verstärker- 
leistung Ra=Rı, also Anpassung des Belastungswider- 
standes an den inneren Betriebsröhrenwiderstand die 
Rede ist, so darf man natürlich nicht mit dem Gleich- 
widerstand eines Kopfhörers (4000 Ohm) rechnen, sondern 
muß den Wechselwiderstand einführen, der zwar stark 
frequenzabhängig, unter allen Umständen aber viel höher 


ist. Auf Seite 35, wo von der Impedanz Ro= op eines 


Sperrkreises in der Anodenleitung einer Röhre die Rede 
ist, steht der unverständliche und unrichtige Satz: „Ist 


dagegen Ra(= ;} groB gegen R: (innerer Röhren- 


CR 
widerstand), so erhalten wir überhaupt so gut wie gar 
keine Resonanz.“ Das wäre natürlich sehr betrüblich, 
weil dann die Anwendung des Sperrkreises jeden Sinn 
verlöre. Ganz unbegreiflich bleibt es aber, wie jemand, 
-der jemals mit einem square-law-Kondensator ge- 
arbeitet hat, behaupten kann (Seite 65 oben): „Wir können 
also, wenn wir im anfänelichen Bereiche der Skala ar- 
beiten, zwei nahe beieinander liegende Stationen mit dem 
gewöhnlichen Kondensator leichter trennen als 
mit dem quadratischen.“ Genau das Umgekehrte ist 
natürlich der Fall und ist der Hauptvorteil des square- 


law-Drehkondensators. Der Verfasser kommt zu seinem , 


paradoxen Schluß aus der falschen Abbildung Nr. 51; 
eine Wellenmessereichkurve [4 =/f(r)] ist nämlich stets 
oberhalb der gezeichneten geraden Linie (die auch 
beim square-law-Kondensator nie erreicht wird) und 
nicht wie dort gezeichnet unterhalb. In den Ab- 
bildungen 91 (Mehrstufiger Hochfrequenzverstärker) und 
96 (Hazeltiner Neutrodyneemfänger) sind die Gitter der 
beiden ersten Lampen ohne Ableitung, was unzulässig 
ist. Der Verfasser wird bei einer Neuauflage die unter- 
laufenen Fehler beheben können und dem Funkfreund 
dann eine lehrreiche Schrift zur Verfügung stellen, deren 
Lektüre keine mathematischen Kenntnisse erfordert. 


Emil Wolf. 


333 Hochfrequenztechnik. Von Dr. F. F. Martens. 
176 Seiten mit 153 Abb. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn 
A.-G.. Braunschweig 1925. Preis kart. Mk. 6 —. 


Das Buch stellt einen Sonderdruck der d’e Hoch- 
irequenz behandelnden Abschnitte der „Phvsikalischen 
Grundlagen der Elektrotechnik“ des gleichen Autors 
dar und soll einerseits die Erteilung von Unterricht in 
der Hochfrequenztechnik. andererseits das Erbauen von 
Sende- und Empianzseinrichtungen fördern. In den 
ersten Kapiteln werden die physikalischen Grundlagen 
der Schwingungen in einfachen und gekoppelten 
Kreisen behandelt, dann die Schwingungserzeugerein- 
richtungen, Poulsensender und Maschinensender, sowie 
nach einem Kapitel über die Elektronenröhre die 
Rüöhrensender. Der nächste Abschnitt behandelt die 
clektromaxnetische Strahlung, zunächst in den physi- 
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kalischen Grundlagen und dann die Strahlungsverhält- 
nisse und den Bau von Antennen. In den ketzten 
Kapiteln desselben werden die Empiangs- und Ver- 
stärkereinrichtungen besprochen. Interessant ist dabei 
eine zum Schlusse angeführte Übersicht über Empiangs- 
anlagen, welche dieselben nach verschiedenen Empfind- 
lichkeitsstufen einteilt. 


Das Buch enthält in gedrängter Form einen 
reichhaltigen, sowohl theoretischen, wie praktischen 
Inhalt. F. Hauer. 


3328 Wer gibt? Die Funkstationen der Welt, ihre Rui- 
zeichen, Reichweiten und Wellenlängen einschließlich 
der europäischen Amateursender. Nach dem neuesten 
amtlichen Material bearbeitet von Hanns Günther 
und J. Culatts. 247 Seiten. Franckh'sche Verlags- 
buchhandlung, Stuttgart 1925. Preis geb. Mk. 15—. 


Das Buch enthält nebst allgemeinen Angaben über 
die im Funkverkehr verwendeten Systeme, die Ver- 
teilung der Rufzeichen auf die einzelnen Länder und 
Rufizeichenlisten der deutschen, österreichischen, 
italienischen, spanischen und belgischen Amateursender., 
eine ausführliche Rufzeichenliste der Verkehrsfunk- 
stationen auf der ganzen Erde einschließlich der Schiffs- 
stationen, der Rundfunksender ohne Kuba und der 
schwedischen Amateursender (bei jeder Station xt 
außer dem Namen und dem Rufzeichen das Land oder 
das Schiff, die geographische Lage, die normale Reich- 
weite, de Wellenlänge. die Art der Sendung. we 
Röhre. Funken usw., die Art des Dienstes und das 
System angegeben), ferner eine Rufzeichenliste der 
englischen und französischen Amateursender, sowie der 
Rundfunksender auf Kuba (mit Angabe des Rufzeichens, 
des Ortes, des Landes, der Wellenlänge und der Art 
des Dienstes) und schließlich ein alphabetisches 


Register. Da dem Berufsfunker schon ein umfangreiches 


amtliches Werk zur Verfügung steht. das vom Inter- 
nationalen Telegraphenbürn in Bern herausgegeben ist. 
kommt das vorliegende Buch in erster Linie für den 
Amateur in Betracht umd bietet diesem einen wenig 
kostspieligen Behelf, über dessen Nützlichkeit bei der 
derze'tzen Ausdehnung des Rundfunks nichts we'teres 
gesagt werden muß. —Hl.— 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin dnd Wien. 


Wunder Robert. Die kurzen Wellen Sende- 
und Empfangsschaltungen. M't 98 Textabb. Beryn 
1926. B’bl’othek des Radio-Amateurs. 29. Bd. Herausgegeben 
von Dr. Eugen Nesper. Preis Mk. 3:60. 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart. 


Günther Hanns (W. de Haas). Das zweite Schal- 
tungsbuch. Fünizx erprobte Radioschaltungen zur 
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Tausend. Stuttgart. Pres n Halbleinen Mk. 8:—. 


Verlag A, Marcus & E. Weber (Dr. jur. A. Ahn) Bonn. 


Beckmann Fritz, ord. Professor der Volkswirt- 
schaftslehre. Die Organisationsformen des 
Weltfunkverkehrs. Bonn 1925. Preis Mk. 8:50. 


Verlag Hermann Meusser, Berlin. 
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röhre und ihre Wirkung. Mit 66 Abb. Berlin 
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Drahtlose Bildtelegraphie nach Telefunken-Karolus. Von Dr. Fritz Schröte r, Berlin. S. 61. | 
geräte der Wiener Berufs-Feuerwehr. Von Ing. Heinz Imendörffer, Wien. S. 66. / 


3. Jahrgang 


DSCHAU. S. 68. / Literaturbericht. S. 72, 


Drahtlose Bildtelegraphie nach Teiefunken-Karolus. 


Von Dr. Fritz Schröter, Berlin‘). 


‘Seitdem, dank der Verstärkerröhren-Technik, Ent- 
fernungen im elektrischen Nachrichtenwesen grundsätz- 
lich. keine Rolle mehr spielen, ist auch die in ihren 
Anfängen bis zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts 
zuräckreichende Bildtelegraphie oder Tel- 
autographie über Leitungen (Pupinkabel- 
strecken) zur praktischen Einführung gelangt. In 
Amerika hat die Bell Telephone Co. mehrere Linien 
nach ihrem System eingerichtet, das am Geber eine 
modifizierte Lichtabtastung nach dem Selengeber- 
Prinzip von Korn (1904), jedoch mit Photozelle nach 
Elster und Geitel statt Selenzelle, und am Emp- 
fänger eine Art Saitengalvanometer, mit Ersatz der 
Saite durch ein feines Metallband, benutzt. Daneben 
betreibt Belin sein bekanntes Verfahren (Umwand- 
lung der Sendevorlage in ein Relief und Abtastung 
durch einen Kontakt, am Empfänger ein Oszillographen- 
Lichtrelais) auf der Linie Saint Louis — Washington, 


Abb. 1. Strablengang bei Verwendung der ringtörmigen Photozelle. 


sowie auf mehreren französichen Strecken, so zwischen 
Paris einerseits, Straßburg und Lyon andererseits. Die 
für die genannten Verfahren verwendeten Lichtrelais 
arbeiten 'bei dem ohnehin ;durch die Kabeleigen- 
schaften begrenzten Sendetempo bezw. Registrier- 
Frequenzbereich noch eben befriedigend. 

Die drahtlose Bildtelegraphie?) hat sich bis vor 
kurzem trotz zahlreicher Versuche, die auf Leitungen 
erprobten Systeme auch für die Funkübertragung zu 
benutzen, nicht durchzusetzen vermocht. Der Grund 
hiefür dürfte hauptsächlich in den Synchronismus- 
Schwierigkeiten zu suchen sein, die erst bei dem nach- 
folgend beschriebenen System Telefunken-Karolus 
völlig überwunden worden sind. In zweiter Linie kamen 
die atmosphärischen Empfangsstörungen als hinderlich 
für.die Erzielung guter Bilder in Betracht. An eine An- 
wendung der kopiertelegraphischen Übertragungsweise 
außerhalb der bermittlung eigentlicher Bilder, und 
zwar vorwiegend zur Schnelltelegraphie von hand- 
Schriftlichem oder gedrucktem Text in figürlicher 

reue, konnte angesichts der dynamischen Trägheit der 
ge denen Empfangslichtrelais nicht gedacht werden, 
Tel ie Wortleistung zu gering wurde. Erst die Methode 
elefunken-Karolus gestattete es, die hohen Tast- 


1) Nach einem in der Konferenz von Vertretern der Presse in 
Wien am 14. April 1925 gehaltenen Vortrag. i 


”) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1926, Heft 6, S. 33. 


frequenzen, die bei Benutzung genügend kurzer draht- 
loser Trägerwellen möglich sind, empfängerseitig ohne 
zeitliche Verzögerung in die photographische Nieder- 
schrift des Bildes umzusetzen und damit eine sehr 
leistungsfähige Schnellbildschrift unter Anwendung des 
photographischen Verfahrens durchzuführen. Hierbei 


sind die infolge atmosphärischer Empfängerstörungen 


- 


Abb. 2, 


auf dem „Bild“-Nintergrunde entstehenden fehlerhaften 
Strichmarkierungen kaum von Bedeutung, da sie die 
Leserlichkeit der Zeichen dank deren Zusammensetzung 
aus sehr vielen punktförmigen Schwärzungsstellen des 
Films, die mit einer relativ zur Störungsdauer großen 
Zeitperiode nacheinander entstehen, nicht zu be- 
einträchtigen vermögen. 


Abb. 3. Prinzipielles Schaltbild des Senders“filr Bildtelegraphie. 


Das System Telefunken-Karolus darf gekenn- 
zeichnet werden als das System der völlig trägheits- 
losen Umwandlungen auf der Geber- wie auf der 
Empfängerscite. Bei jeder Art von Bildtelegraphie ist 
bekanntlich, da nur eine einzige Leitung bezw. Welle 
zur Verfügung steht, die Zerlegung oder Abtastung des 
Sendebildes Punkt für Punkt in schneller zeitlicher 
Folge erforderlich, wobei jedem Punkt ein bestimmter 
Wert der Sendestromstärke zugeordnet wird. Die zeit- 
lichen Schwankungen dieser Sendestromstärke über- 
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tragen dlso die Helligkeitsverteilung des gesendeten 
Bildes in der gewählten Abtastreihenfolge. Auf der 
Empfängerseite müssen nun die konformen Schwan- 
kungen des Empfangsstroms örtlich verteilte, ent- 
sprechend der Anordnung des Sendebildes variierende 
Belichtungs- und Schwärzungsgrade des Filmes be- 
wirken, um das Bild zu reproduzieren. Für die so gc- 
kennzeichnete Bildzerlegung und Wiederzusammen- 
setzung ‚dienen, wie bei allen praktisch ausgeführten 
Systemen, auch bei demjenigen von Telefunken- 
Karolus vorerst noch die bekannten, synchron rotieren- 
den und zugleich axial verschobenen Bildtrommeln. 


on 


Abb. 4. Prinzipielles Schaltbild des Empfängers für Bildtelegraphie. 


Beide Trommeln, Sender und Empfänger, werden durch 
die scharfe Spitze eines Lichtstrahlenkegels bestrichen, 
und zwar infolge ihrer kombinierten Rotations- und 
Vorschubbewegung in einer sehr engen Schraubenlinie 
von 02 mm Ganghöhe. Die Größe der Lichtflecke ist 
dabei beiderseits identisch nur "lzs mm?, so daß 
alle Feinheiten des Bildes erfaßt und auch Ränder und 
Umrisse scharf reproduziert werden. 

Die Methode der Lichtabtastung wurde, wie 
schon erwähnt, seinerzeit von Korn unter Benutzung 
der Selenzelle, bezw. zweier Selenzellen in Kompen- 
sationsschaltung zur Verringerung ihrer Trägheit bei 
schnellerem Tempo, durchgeführt. Oberhalb einer ge- 
wissen Transmissionsgeschwindigkeit versagt jedoch 
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Abb. 5. Karolus’sche Kerrzelle. 


jede Selenzellenschaltung, und schon vor langer Zeit 
ER deswegen die Elster- und Geitelsche Photo- 
on Stelle der Selenzelle von verschiedenen 
[a worden. Ein Übelstand war aber 
ee bei dem eingangs erwähnten Ver- 
ee [elephone Co. die Anfertigung 

esonderen Sende-Diapositivs 


27. Juni 19% 


nach der Vorlage zum Zwecke der Durch 
leuchtung. (Dieses Diapositiv umhüllt die Ober- 
fläche eines durchsichtigen Rotationszylinders und wird 
von der Einschnürungsstelle eines Lichtkegels durch- 
quert, der auf die im Innern angeordnete Photozell 
fällt. Es ist ohne weiteres ersichtlich, daß dann bei der 
Drehung und axialen Verschiebung des Zylinders das 
Licht von den dunklen Stellen des Bildes abgeblendet, 
von den hellen durchgelassen wird und somit der 
Photozellenstrom die Hell - Dunkel - Verteilung des 
Sendcbildes wiedergibt.) Die zeitraubende Anfertigunt 
des besonderen Sendetransparents hat der Verfasser 
bei der Methode Telefunken-Karolus beseitigt und 
dafür eine Reflexionsmethode eingeführt, welche die 
unmittelbare Benutzung der Sendevorlage gestattet. 
Besteht diese zum Beispiel aus dunkler Schrift anf 
hellem Papier oder einer Photographie mit varilerenden 
Tönungen, so wird sie bei dem Telefunken-Bildsender 
im Originalzustande um die massive Bildtrommel ge 
legt und der nur t/s mm? einnehmende Brennfleck eines 
Lichtkegels auf die Bildfläche gelenkt. Das Arbeits- 
prinzip bei Benutzung einer besonderen Photozelle 
zeigt Abb. 1. Um im Vergleich mit der alten Durch 
leuchtungsmethode die gleiche Empfindlichkeit ohne 
größeren Aufwand an Verstärkermitteln für den Photo- 
strom zu erreichen, war es notwendig, das von den 
hellen Stellen des Bildes zu einem hohen Prozentsatz, 
von den dunklen Stellen zu einem geringen Prozentsau 
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Abb. 6. Charakteristik der Kerrzelie 


reflektierte Licht des Brennflecks möglichst vollständt 
zu erfassen. Dies gelang durch die ringfórmE len 
bildung der Photozelle. Die auftreffenden Ei 
passieren den ringförmigen Innenraum a ar 
reflektierten, als Streukegel gestrichelt gezeic i mfläche 
den von der ausgedehnten photoaktiven AT. 

aufgefangen. Dank dieser Konstruktion ehr darch 
bei ungestörter Primärbelichtung der ge han Rüc 
nahes Heranrücken der Zelle an diese die ji sem kor 
strahlung vollkommen Ai erias CH on en AST 4; 
struktiven Gesichtspunkt wurde heit ange 
Steigerung der photoelektrischen Empfindlichle e aden 


strebt. Sie konnte im Vergleich zu den 


selbständigen Glimmentladung 
gestattet die Telefunken-Photozelle, ie 
Größenordnung 1 mA zu entnehmen, und auste 
Licht noch ohne merkbare Trägheit a igt mehrer 
steuert werden. Die Trägheitsgrenze a $ 
100000 Hertz; die Zelle ist desha 

sehversuche gut brauchbar. Ihr 
Abb. 2. Die durch ns ee 
lichte unmittelbare astung Qer acen, 
sich in der Praxis als sehr vorteilhaft en 
erheblich an Zeit spart und die Anor N einfachen | 
seitigen Bildtrommelapparatur ‚zu H ngsausschait 
stattet. Man kann auf diese Weise Zeitung“ 
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Schecks, mit Tinte geschriebene Handschrift auf weißem 
Papier, Maschinenschrift usw. unmittelbar übertragen. 
Die in der Photozelle vom Licht ausgelösten 
Stromschwankungen werden zunächst verstärkt und 
dann zur -Modulation eines drahtlosen Senders be- 
nutzt. Grundsätzlich ist für diesen Zweck jede für 
Funktelephonie anwendbare Schaltung brauchbar; denn 
es ist gleichgültig, ob die rasch veränderlichen 
Modulationsströme einem akustischen Mikrophon (beim 
Rundfunk) oder einem „optischen“ 
Mikrophon (bei der Bildtelegraphie) 
entnommen werden. Besonders ge- 
eignet ist aber die von Telefunken 
für drahtlose Telephonie durchwegs 
angewendete Senderschaltung gemäß 
Abb. 3. Es ist die sogenannte Gitter- 
gleichstrom-Modulation. Der Gitter- 
gleichstromabflußB und damit die 
Schwingamplitude einer fremdge- 
gesteuerten Röhre wird, wie aus 
der Abbildung ohne weiteres ver- 
ständlich, durch ein zum Blockierungs- 
Kondensator parallel geschaltetes 
Modulationsrohr geregelt, welches 
seinerseits von dem verstärkten 
Photozellenstrom gesteuert wird. 
Nach dem Vorhergesagten ist 


es klar, daß auch der Empfänger 
in seinem radiotechnischen Teil dem für Funk- 
telephonie benutzten Gerät gleicht. Abb. 4 zeigt 


das Grundsätzliche der Schaltung, in welcher zur 
Vereinfachung der Darstellung etwaige Hochfrequenz- 
verstärkung oder Zwischenfrequenzverstärkung fort- 
gelassen ist. Die nach der Demodulation der Hoch- 
frequenzschwingungen durch den Detektor erhaltene 
Niederfrequenz, welche das Abbild der Hell-Dunkel- 
Verteilung des 'Sendebildes in der Abtastreihenfolge 
darstellt, wird nach genügender Verstärkung (und zwar 
in Widerstandskopplung, um die breiten Frequenz- 
bänder,. die bei schneller Bildtelegraphie entstehen, 
verzerrungsfrei zu übertragen) der Karolus-Zelle als 
Steuerspannung zugeführt. Die Abbildung läßt die so- 
gleich zu besprechende optische Anordnung dieses 
neuen Lichtrelais erkennen. 


Hiermit sind wir: bei dem ausschlaggebenden 
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Abb. 8. Empfangslichtschreiber. 


Gliede der gesamten Übertragungskette angelangt. Es 
wurde bereits bemerkt, daß die eingangs erwähnten 
elektromechanischen, das heißt mit durch elektrische 
Kräfte bewegten Massen arbeitenden Lichtrelais zwar 
den mäßigen Registriergeschwindigkeiten (Bildelemen- 
ten-Zahl pro Sekunde), die über Leitungen möglich sind, 
genügen, nicht aber denjenigen, die für eine schnell- 
telegraphische Textübertragung erforderlich werden 
und die je nach dem Sehdetempo bis zu 10000 Hertz 
und mehr entsprechen können. Dr. Karolus hat nun 
im Laufe der letzten Jahre die trägheitslosen Licht- 
Steuereffekte im Hinblick auf ihre Benutzung für Bild- 
telegraphie und Fernsehen eingehend untersucht. Nach- 
dem die masselosen gesteuerten Gasentladungen infolge 
zu hoher benötigter Verstärkerleistungen als Grundlage 


für Lichtrelais ausschieden, blieben nur die in der 
Physik bekannten magneto-optischen und elektro- 
optischen Effekte an polarisierten Strahlen übrig. Unter 
diesen waren besonders der Faraday -Effekt, die 
Rotations-Polarisation im magnetischen Felde schon 
Gegenstand vieler wissenschaftlich-technischer Studien 
gewesen, ohne daß dadurch ein für die besagten Sonder- 
zwecke restlos brauchbares photographisches Schreib- 
relais zustandegekommen wäre. Die Schwierigkeit liegt 
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Abb. 7. Bildzerlegungs-Apparat. 


hier in der geringen Größe des Effektes, der mit der 
magnetischen Feldstärke direkt proportional ist, und 
besonders in den beträchtlichen, für genügende Steuer- 
wirkung erforderlichen Schichtdicken des benutzten 
Mediums, welche seine optische Absorption zu hinder- 
lichen Beträgen steigern. Demgegenüber bot bei den 
Untersuchungen von Karolus der elektro-optische 


Kerr-Eifekt, die elektrische Doppelbrechung eindeutig 


polarisierten Lichtes im Felde eines lichtdurchlässigen 
Kondensators, theoretisch sofort gute technische Aus- 
sichten. Besagter Effekt besteht, kurz. wiederholt, in 
folgendem: Läßt man in den mit Nitrobenzol gefüllten 
Kerr-Kondensator, dessen Belegungen durch zwei 
parallele Elektrodenplättchen dargestellt werden, Licht 
eintreten, welches durch ein Nicol unter 45° gegen die 
Feldrichtung polarisiert ist, so wird es im elektrischen 
Felde in zwei mit verschiedener Geschwindigkeit durch 
die Flüssigkeit eilende Teilstrahlen 
zerlegt. Diese läßt man nach dem 
Austritt ineinem zweiten Nicol inter- 
ferieren, wodurch sie, je nach dem 
(als Funktion der steuernden Span- 
nung) erlangten Gangunterschied, eine 
verschiedene resultierende Helligkeit 
liefern. Kreuzt man die Nicols, so 
kommt im spannungslosen Zustande 
des Kondensators kein Licht durch: 
die angelegte Spannung bewirkt dann 
eine mit deren Höhe zunehmende 
Aufhellung. Da nun der Effekt 
quadratisch mit der Feldstärke ver- 
läuft, ließ Karolus eine hohe 
Steigerung der Empfindlichkeit durch 
- Vorspannung der Elektroden ent- 

. sprechend folgender Betrachtung 

möglich erscheinen: 

Eine an die Kerr-Zelle gelegte Gleichspannung V 
ruft im Medium zwischen den Platten bei a cm Ab- 
stand derselben die Feldstärke F=V/a hervor. In 
Wellenlängen erhalten dann die beiden Teilstrahlen eine 


Gangdifferenz 
ð=B.1P=B.1. 
a? 


wobei B die Kerr-Konstante der Flüssigkeit, Z der 


Strahlenweg im Felde, F die Feldstärke ist. Addiert 
man nun durch Überlagern der vom Empfangs- 
verstärker gelieferten Wechselspannung in entsprechen- 
der Phase den steuernden Betrag A V, so ist ist die 
Wirkung bestimmt durch 

(V+ A V) — vs 
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das heißt durch das Glied 2V.AV, Sie ist also der 
Gleichstrom-Vorspannung proportional. Diese steigert 
daher die Empfindlichkeit der Steuerung. 

Außerdem war es mit Rücksicht auf F? möglich, 
durch geringe Erhöhung der Feldstärke eine erhebliche 
Verkürzung von Í zu kompensieren und so die optische 
Absorption in dem Nitrobenzol sehr gering zu haiten. 


Abb. 9. 


Karolus fand nun weiter noch den Kunstgriff, durch 
die an die Zelle gelegte Dauerspannung zugleich das 
benutzte Medium hochisolierend und auch bei extiemen 
Frequenzen dielektrisch verlustfrei zu machen. Dadurch 
war es möglich, mit der Spaltweite, das heißt dem Ab- 
stand der Kondensator-Belegungen, ohne Durchschlags- 
gefahr so weltherabzugehen, daß schon relativ ge- 
ringe Spannungen (100 bis 200 V), die verstärker- 
technisch leicht aufzubringen sind, zur Steuerung aus- 
reichen und dabei doch erhebliche Lichtmengen zwi- 
schen Null und Maximum variiert werden können. Die 
Trägheitslosigkeit des Effektes reicht nach Messungen 
von Karolus bis zu 10° Hertz hinauf, ein Wert, der 


. 3t . - r plm e mamper TUT © -© -œ e 
R ; 


E Perfonenbefhr 


. (De Gooln Aud beubhtriitnn a 


| Berfonenbejchr 
. (N Coan ha niina ` 
l | ` ` 5 B 
ji ° Joniman Ì DA w Jayana. j a \eutiknume ara sph Muar. , 


d a wter Cias 3 N Er 


Nantes, 


5 nm betan Degasen 
se Q rrija rein Aira. 


% Seral Ments eu. O Werd 


a Ohunsieg. 4a od on NN Pilar y 1101 ase a Orro iiag sy und -a n Alaloe I m 


er em. ~ 
à AA AR m h Aae t 
„eur t a 1E Jaba 

3 t N 

pian îi san SNE 

& Orkelt m u 
7. paien ? forou j 
’ ee © i i Fi 


waho‘ 
A Cen Taa merd — arg 


- m- am a a nn ne - _- 


natürlich alle Ansprüche, selbst beim Fernsehen, unge- 
uerlich übersteigt. 

a ia et die moderne Ausführung einer 
Karolus’schen Kerrzelle. Man erkennt zwischen den 
Glasfenstern des metallischen Troges die kleinen 
Elektrodenplättchen des Kondensators, zwischen denen 
das in seiner Intensität zu beeinflussende Licht hin- 
durchtritt. Die eine der Elektroden ist mit Hilfe eines 
isolierenden Elfenbeinstückes oben in die Zelle ver- 
stellbar eingesetzt, die zweite mit dem Mctallkörper 
verbunden. Die Nicolprismen sitzen in der Regel un- 
mittelbar vor und hinter dem Trog. Die Steuer-Charak- 
teristik einer solchen Zelle für weißes Licht zeigt 
Abb. 6. Der bei verschiedenen Spannungen hindurch- 
gelangende Lichtstrom fiel zur Messung auf eine Photo- 
zelle: seine Helligkeit wurde durch den Ausschlag eines 
in den Kreis der Photozelle eingeschalteten Galvano- 
meters ermittelt. 
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Die für die Bildübertragung Berlin— Wien im 
April dieses Jahres benutzten Geräte zeigen die Abb. 
7 und 8. 7 stellt den Bildzerlegungsapparat (Geber) dar, 
der im Laboratorium der Telefunken-Gesellschait is 
Berlin aufgestellt war und über eine etwa 30 km lange 
Fernleitung den Deutschlandsender in Königswuster- 
hausen auf Welle 1300 m steuerte. Der Apparat nach 
Abb. 8 ist der mit der Karolus-Zelle ausgerüstete 
Empfangslichtschreiber, der sich in der Empfangsstation 
der Radio-Austria-A.-G., Wien, auf dem Laaer Ber 
befand. Man erkennt bei beiden Geräten die identischen 
Triebvorrichtungen für die in metallischen Kästen 
untergebrachten Bildtrommeln. Auch sind die zr 
beiderseits synchronen Drehung benutzten Gleichstrom 
Nebenschlußmotoren ersichtlich, auf deren Achsen die 
Zahnkränze phonischer Räder sitzen, welche zur Ir 
tritthaltung der Motorwellen dienen. Diese phonischen 
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Abb. 11. 


Räder werden durch örtliche Taktgeber, kleine, mi 
aller Sorgfalt konstant gehaltene Röhrengenerator 
über Verstärkerstufen sender- und empfängerseilS r 
genau der gleichen Frequenz gespeist, Die Kontrol 
der Koinzidenz von phonischem Rad und zugehörige® 
Tongenerator erfolgt durch Beleuchtung seines 
kranzes mittels Glimmlampe in der Taktgebertreane 
selber. Stehen die Zähne dabei scheinbar still, nn 
Synchronismus der Welle mit dem eigenen Taktge 
vorhanden. Die beiderseitigen Normalfrequenzen 
den nun vor jeder Bildübertragungsperiode miteinaf i 
verglichen, indem man für kurze Zeit den senderseitig 
Takt als Modulation der Hochfrequenz nach a 
Empfangsstation überträgt und zum Aufleuchtenbär 
der Kontrollglimmliampe des dortigen phonischen ge 
benutzt. Schlüpft das stroboskopische Zahnbild etwa H 
wenig infolge Verstimmung, so wird der Empan 
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Abb. 12, 


, t- 
Tongenerator (Taktgeber) an seinem Abstimmkon 
sator nachreguliert, bis anhaltender Stillstan an 
Er ist dadurch mit dem senderseitigen en 
glichen und bleibt, wie die Erfahrung eff e vik 
unter den angewendeten Vorsichtsmaßregela a 
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Stunden (bei einer Genauigkeit von 1:100000) in 
Übereinstimmung. Durch‘ diese Methode ist es ge- 
lungen, die Synchronisierung bei der drahtlosen Bild- 
"übertragung von den atmosphärischen Empfangs- 
störungen unabhängig zu machen, welche auf die 
früher für diesen Zweck benutzten und: übertragenen 
Hilfsimpulse stets so störend einwirkten, daß ein be- 
friedigender Gleichlauf nicht zu erzielen war. 
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Abb. 13. 


Abb. 7 und 8 lassen außerdem die Zahnrad- und 
Kupplungsanordnungen erkennen, welche für präzise 
Drehung und Verschiebung der Bildtrommeln, sowie 
für die Bedienung erforderlich sind. In Abb. 7 sieht 
man ferner noch rechts die zur Belichtung der Sende- 
bildtrommel benutzte Bogenlampe sowie den Elek- 
trodenansatz der im Innern des Kastens eingebauten 
Telefunken-Photozelle. Abb. 8 läßt vorn die röhren- 
förmige Optik mit der in den Strahlengang einge- 
schalteten Karolus-Zelle erkennen. 

Die bisherigen Ergebnisse drahtloser Übertragun- 
gen zwischen Berlin und Leipzig gipfeln in der Trans- 
missionszeit von nur 20 sec für 10 X 10 cm Bildfläche, 


Abb. 14. 
entsprechend 250000 Bildelementen. Die Übermittlung 


geschah auf Welle 850 m. Der normale Zeitaufwand 
war auf dieser Welle etwa 30 sec: bei 1300 nı-Welle 
im Verkehr Berlin — Wien stieg er mit Rücksicht auf 
die größere Wellenlänge und die Frequenzdurchlässig- 
keit der Fernsteuerleitung zum Funksender auf etwa 
l min, stets auf t/s mm Raster und 1 dm? bezogen. Auf 
ganz kurzen Wellen müßte es möglich sein, die Über- 
tragungsdauer bis auf wenige Sekunden herab- 
zudrücken, was Laboratoriumsversuche bereits be- 
stätigt haben. Weder die Telefunken-Photozelle noch 
das Karolus-Empfangs-Lichtrelais setzen da schon eine 
durch Trägheit bedingte Grenze. 

Da es nur eine Frage der Zeit ist, daß man die 
so erfolgreichen kurzen Wellen, etwa das Band zwi- 
schen 10 und 100 m, immer mehr für einen groß- 
zügigen Überseedienst einsetzen wird, so dürfte eine 
transozeanische Rapidbildtelegraphie mit Hilfe der be- 
Schriebenen Abtast- und Steuermittel ausführbar und 
damit das in Faksimile übertragene handschrift- 
Schriftliche Ozeantelegramm zu verwirk- 
ichen sein. Fin dm? Fläche faßt in normalem Zeitungs- 
druck oder kleiner Schrift, einigermaßen dicht be- 
Schrieben, etwa 200 Worte. Man erkennt daran, daß 
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die Leistungen der heutigen Schnelltelegraphie, 
150 Worte in der Minute unter optimalen Bedingungen, 
schon bei den Versuchen Berlin — Leipzig erheblich 
übertroffen worden sind und daß die Kurzwellen hier 
weitere Steigerungsmöglichkeiten bieten, deren Wahr- 
nehmung einen großen Einfluß auf die Zukunftsform der 
Telegraphie ausüben würde. Die Abb. 9 bis 16 geben 
einige Proben der erzielten Übertragungsergebnisse. 
Sie lassen gleichzeitig die vielseitigen Anwendungs- 
möglichkeiten der bildtelegraphischen Methode, welche 
ja schon -oft diskutiert wurden, erkennen. Links ist 
stets das gesendete Original, rechts die Empfangskopie 
abphotographiert. 


Abb. 15. 


Infolge ihrer Trägheitslosigkeit ist die Karolus- 
Zelle auch für das Fernsehen geeignet und von ihrem 
Erfinder schon vor 1'!/s Jahren dafür verwendet wor- 
den. Der wesentlichste Unterschied des Karolus- 
schen Fernsehermodells gegenüber anderen Systemen 
(Jenkins, Baird, von Mihäly) besteht darin, 
daß es eine genügend feine Unterteilung der Bildfläche 
und damit die Herstellung detaillierter, lichtkontrast- 
reicher Bilder gestattet. Folgende quantitativen Über- 


legungen machen dies klar: 


Um nach dem bei jeder Art von Bildtelegraphır 
prinzipiell notwendigen Verfahren der Zerlegung und 
Wiederzusammensetzung in Form von Flächenelemen- 
ten ein nicht allzu grobes Fernsehbild zu erhalten, muß 
man die Vorlage, unabhängig von ihren absoluten 


Abb. 16. Fingerabdruck-Übertragung. 


Maßen in mindestens 10000 Elemente teilen. Diese 
müssen vollzählig innerhalb ?/1 sec übertragen werden, 
wenn der Bildeindruck im Auge, wie bei kinemato- 
graphischen Vorführungen, genügend verschmelzen, 
das heißt flimmerfrei sein soll. Das bedeutet aber in der 
Sekunde die Übermittlung von 100000 zeitlich auf- 
einanderfolgenden Bildelementen. Die Lichtstärke dieser 
einzelnen Elemente muß die Karolus-Zelle mit einer 
Verzögerung von weniger als "/ıoooo sec dosieren. Da 
jedes Flächenelement nur zehnmal in der Sekunde, und 
zwar jeweils "/iooooo sec lang belichtet ist, resultiert 


etwa 
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nach physiologischen Gesetzen eine scheinbare Leucht- 
dichte, die "/ıoooo der momentanen wirklichen Leuchtdichte 
beim Auffallen des wandernden Empfangslichtfleckes 
entspricht. Demnach muß die Karolus-Zelle die Licht- 
ströme äußerst ilächenheller Lichtquellen (Bogen- 
lampen) ohne große Verluste hindurchlassen und in 
ihrer Intensität quantitativ ein- und aussteuern können. 
Die bisherigen Versuche haben bewiesen, daß sie dies 
weit besser leistet, als alle anderen bisher bekannten 
Lichtrelais. Bei diesen mußte, um die notwendige 
mittlere Helligkeit des Empfangsbildes aufzubringen, 


die Zahl der in der Sekunde übertragenen Bildelemente 
viel geringer bleiben, so daß nur ganz grobe, schatten- 
haft angedeutete Bilder (einfache, leicht zu erratende 
Figuren) erhalten werden. Die Kerr-Zelle gestatteı da- 
gegen, infolge ihrer Trägheitslosigkeit und hohen Licht- 
durchlässigkeit, wirklich brauchbare Empfangsbilder 
zu erzeugen. Sie wird nach beendeter Durchkonstruk- 
tion des Karolus-Fernsehers für den kommerziellen Ge- 
brauch zunächst dazu dienen, kinematographische Vor- 
jührungen im Wege des optischen Rundfunks mittels 
kurzer Wellen ‚„fernsichtbar‘“ zu machen. 


Die Sende -Empfangsgeräte der 


Wiener Beruts-Feuerwehr. 
Von Ing. Heinz Imendörfier, Wien. 


Zahlreiche unangenehme Erfahrungen bei den ver- 
schiedensten Bränden haben die Direktion der städt. 
Berufsfeuerwehr auf den Gedanken gebracht, die Ver- 
bindung zwischen Feuerwehrzentrale und dem Lösch- 
zug durch drahtlose Telegraphie herzustellen, und 
sich so ganz unabhängig von dem Vorhandensein eines 
Telephons in der Nähe der Brandstelle zu machen. 

Di2 Forderungen, die ein derartiges Gerät zu er- 
füllen hat, sind: 

1. Verständigung zwischen Zentrale und dem fah- 
renden Löschzug, um, falls letzterer anderwärtig 
dringender benötigt wird, ihn während der Fahrt 
umdirigieren zu können. 


-„TN 
Moe) MO " 

K0Ice 

r 

=> s p Š 
E 
> 

| | 


Lo La Lo 


| 
u =l 


aufstellen zu können. Messungen an einer Versuchs- 
ausführung ergaben eine statische Kapazität von 100 bis 
120 cm je nach Ausführung des Horizontalteiles, wäh- 
rend man im allgemeinen bei Sendern mit der 3- bis 
4-fachen Senderkapazität zu arbeiten pflegt. Die Eigen- 
welle dieser Antenne beträgt ungefähr 100 m. Daraus 
ergibt sich unter der Annahme einer dynamischen Kapa- 
zität von 90 cm, wie sie etwa den obigen Werten für 
die statische Kapazität entspricht, eine Selbstinduktien 
der Antenne von 28000 cm. Um die Welle von 400 ın 
zu erreichen, die etwa die oberste Grenze des beab- 
sichtigten Wellenbereiches ist, muB diese Induktivität 
versechzehnfacht werden. Es ist klar, daß die Strahlung 


Abb. 1. 


2. Verständigung vom Brandplatz aus mit der 
Zentrale, um sofort weitere Hilfsmittel heran- 
ziehen zu können. 

Die erste Forderung hat die Aufstellung eines 
Senders auf einen Feuerwehrwagen nicht zur Voraus- 
setzung, da im allgemeinen während der Fahrt vom 
Löschzug aus kaum Mitteilungen an die Zentrale zu 
machen sein werden. Die zweite Forderung aber ist 
namentlich an das Vorhandensein eines Senders auf dem 
Löschzug gebunden. 

Technisch bietet der ortsfeste Sender keine beson- 
deren Schwierigkeiten. Es kann ja in jeder Zentrale eine 
den Anforderungen an eine Senderantenne einigermaßen 
entsprechende Hochantenne gebaut werden. Am Feuer- 
wehrwagen sind die Verhältnisse viel ungünstiger: Nicht 
nur das, daß die Antenne unterhalb des Straßenbahnleitungs- 
netzes bleiben muß, damit man an jeder Stelle der 
Straße senden kann, ist sie außerdem ihrer Länge nach 
auf zirka 7 m begrenzt, da beide Aufspannpunkte am 
Wagen sein müssen, um die Antenne möglichst rasch 


einer Antenne, die so stark verlängert äst, nicht eben 
sehr günstig ist. Dazu kommt, daß aus Raumersparungs- 
gründen eine freitragende Blankkupferspule nicht zur 
Ausführung gelangen konnte, und man also mit isolier- 
tem Litzendraht arbeiten mußte, was die Dämpiung 
erhöht. 

Noch ungünstiger werden die Verhältnisse, wenn 
man die Leistungsverteilung im Antennenkreis und 
Zwischenkreis betrachtet. Die diesen Überlegungen zu- 
Grunde gelegten Daten sind folgende: 

A = 400 m, o= 47 X106, Ca=% cm = 10-: Farad. 
Scheinbarerer Antennenwiderstand: R = 10 Ohm, 
Antennenleistung: L = 20 W. 

Damit ergibt sich ein Antennenstrom Ja= 1'29 A und 
eine Antennenscheinleistung = Sa = Ía? : © Ca = 3530 V A. 


Die Scheinleistung im Zwischenkreis muß, um 
stabile Verhältnisse zu erhalten, mindestens gleich groß 
sein, und sei zu 3900 VA angenommen. Bei einer Wech- 
selspannung im Zwischenkreis von 560 V, wie sie bei 
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kleineren Senderöhren auftritt, ergibt sich damit eine 
Kapazität des Zwischenkreises von rund 2400 cm. Diese 
Kapazität läßt sich in einem Drehkondensator auf keinem 
Falle herstellen, — wenn man die beschränkten Raum- 
verhältnisse berücksichtigt — da dieser Kondensator ja 
auch die volle Anodengleichspannung des Senderohres 
aushalten muß. Um also doch auf diese Kapazität zu 
kommen, bleibt nichts übrig, als zu einem Drehkonden- 
sator einen Blockkondensator parallel zu schalten, wo- 
durch die Variation allerdings sehr beeinträchtigt wird. 

Bei einer Antenne der vierfachen Kapazität wären 
die Werte für die Scheinleistung bei sanst gleichen 
Verhältnissen nur Sa = zirka 900 und Szw = 1000, wo- 
durch auch d’e Zwischenkreskapazität auf ungefähr den 
vierten Teil, also 600 cm sinkt, was ohne weiteres in 
emem Drehkondersator ausführbar ist. 


Abb. 2. 


Alle diese Daten sprechen dafür, für den fahrbaren 
Sender nur kurze Wellen zu verwenden, damit die 
Scheinleistung kleiner wird. Demzufolge ist auch ge- 
plant, in Zukunft auf den fahrbaren Geräten nur mit 
kurzen Wellen, etwa 200 m maximal, zu arbeiten, die 
außerdem den Vorteil geringerer Antennenverlängerung 
init sich bringen. 

Die Schaltung des Senders sei an Hand der Abb. 1 
erläutert. Sie bezieht sich auf die fahrbare Ausführung. 
Die linke Hälfte gibt die Senderschaltung wieder, wäh- 
rend die rechte den Empfänger darstellt. Die Rückkopp- 
lung ist induktiv galvanisch ausgeführt, und zwar in 
der bekannten Dreipunktschaltung. Die Zwi- 
schenkreisspule liegt mit ihrem einen Ende über einen 

lockkondensator von 700 cm an den Anoden der 
Senderöhren, während das andere Ende am Gitter liegt. 
Eine Abzweigung der Spule liegt an der Heizung. 
Parallel zu ihr ist ein variabler Drehkondensator von 
zirka 1000 cm maximaler Kapazität und drei wahlweise 
parallel schaltbare fixe Kondensatoren geschaltet. Die 
Stufenwahl geschieht durch Anschließen eines der 
Blockkondensatoren, während die genaue Einstellung 
der Welle mit dem geeichten Drehkondensator vorge- 
nommen wird. Durch eine variable Kopplungsspule wird 
die Zwischenkreisenergie in die Antenne übertragen, die 
ihrerseits wieder durch ein Variometer und eine Stufen- 
Spule abgestimmt wird. Die Abstimmung der Antenne 
erfolgt mit Hilfe des Antennen-Amperemeters A auf die 
Im Zwischenkreis vorher eingestellte Welle Zur 
Tastung wird die Gitterleitung unterbrochen. Die Heiz- 
regulierung erfolgt für alle drei Röhren gemeinsam mit 
mem Widerstand unter Zuhilfenahme ernes Volt- 
meters V. Die Heizspannung zum Betriebe der drei 
Senderöhren RS 55 dieses Senders geschieht aus einer 


12 V-Batterie. Die Anodenspannung von 800 V wird 
aus einem kleinen 60 W-Umiformer geliefert, der seiner- 
seits aus der 12 V-Batterie betrieben wird. Die Ein- 
schaltung von Heizung und Maschine erfolgt durch Be- 
tätigung des Umschalters (in der Mitte der Abb. 1). 
Beim fahrbanen Gerät ist für Senden und Empfangen 
je eme getrennte Antenne vorgesehen, da die Sender- 
antenne während der Fahrt nicht aufgestellt bleiben 


Kann. 

Über die Empfängerschaltung sei nur er- 
wähnt, daß zum Empfangen der ungedämpften Wellen 
ein Überlagerer engebaut und in der Antennenleitung 
en Sperrkres — abgesstmm auf de Welle des 
Wiener Rundspruchsenders — eingeschaltet ist um auf 
diese Weise eine Störung durch den Lokalsender zu 
vermeiden. An Abstimmitteln ist die Antennenabstim- 
mung und die Überlagererabstimmung zu bedienen, 
deren letztere bereits bei Lieferung geeicht ist, so daß 
das Auffinden einer bekannten Welle keinerlei Schwie- 
rigkeiten macht. Die Heizung wird gemeinsam mit 
einem Widerstand für alle Röhren reguliert. 

Das ortsieste Gerät unterscheidet sich von dem 
fahrbaren nur dadurch, daß in der Antenne ein Dreh- 
kondensator eingebaut ist, dementsprechend auch: der 
Zwischenkreis mit variabler Selbstinduktion und fester 
Kapazität ausgeführt wurde. Die Rückkopplung ist bei 
diesen Geräten kapazitiv ausgeführt. Da bei den orts- 
festen Geräten für Senden und Empfangen ein und die- 
s:lbe Antenne benützt wird, muß auch die Antenne 
durch den Umschalter vom Sender auf den Empfänger 
umgelegt werden. | 

Die konstruktive Durchbildung des Apparates ist 
ganz durch die Raumverhältnisse bedingt. Während der 
ortsieste Sender der Tiefe nach unbeschränkt ist, mußte 
beim transportablen Gerät, das in die Rücklehne des 
Offizierssitzes des Mannschaitswagens eingebaut wird, 
gerade in der Tiefe gespart werden. Demzufolge ist das 
ortsfeste Gerät tiefer gebaut (Abb. 2) und Sender und 
Empfänger übereinander angeordnet, so daß bei der 
Montage an der Wand, wofür das Gerät bestimmt ist. 
nicht zuviel Raum beansprucht wird. Beim transpor- 


Abb 3, 


tablen Gerät jedoch ist die Höhe beschränkt, deshalb sind 
Sender und Empfänger nebeneinander angeordnet und 
zwischen beiden ein eigener Abteil für die Senderöhren 
und die Taste (Abb. 3). Die Taste ist herausklappbar. 
so daß im unbenützten Zustand keine Teile aus dem 
durch die Rücklehne des Offizierssitzes gebildeten 
Schrank hervorstehen. Die Abbildungen zeigen deutlich 
die federnde Aufhängung des Röhrenbrettes beim trans- 
portablen Gerät, das in Gleitschienen aus dem Gerät 
selbst herausgezogen werden kann. Die Federung der 
Sende- und Empfangsröhren dient lediglich zur Auf- 
nahme der leichteren Stöße, während die gröbsten be- 
reits durch vier Blattfedern aufgefangen werden, auf 
denen das ganze Gerät im Sitz gelagert ist. Durch die 
zweifache Federung wird beim Empfänger vermieden, 
daß die Röhren durch die Erschütterungen des Wagens 
mechanisch ins Schwingen versetzt werden und dadurch 
ein lästiges Klingen hervorgerufen wird, das unter Um- 
ständen den Empfang unmöglich machen kann. 
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Die Antenne am Wagen ist als Rohrmast aus- 
geführt, der um ein am Leiterngerüst angebrachtes 
Lager, drehbar angeordnet ist. Außerdem ist der Mast 
nach Aufstellung noch dadurch zu erhöhen, daß inner- 
halb des unteren Teiles ein zweites Rohr sich be- 
findet, das mit einem Seiltreb ausgeschoben werden kann. 

nee mit einem provisorischen Sender kleinerer 
Leistung ergaben sehr zufriedenstellende Resultate. Es 
konnte Be von Piaifstätten, in der Nähe von Baden, 
ein Telegramm in Wien im dritten Bezirk sehr gut und 
laut aufgenommen werden. An einer Erstreckung der 
Versuche über eine größere Distanz hinderte die vor- 
geschrittene Zeit. Übrigens zeigte sich bei allen Ver- 
suchen, daß die Schwierigkeit nicht in der Überbrückung 
der Distanz als solcher liegt, sondem daß de wm- 
günstigsten Ergebnisse sich in engen Gassen mit hohen 


Häusern nahe an den Mauern ergaben, wo die Weılen 
an der Ausbreitung verhindert waren. Jedenfalls zeigte 
sich, daß auch mit dieser äußerst mangelhaften Antenne 
und einer Energie von maximal 3 bis 4 W die Aufgabe 
einer Verständigung mit der Zentrale, wenn auch nicht 
mit voller Sicherheit, so doch ziemlich zuiriedenstellend 
gelöst werden konnte. Nach Erhöhung der Sendeenergie 
auf das 5- bis 6-fache besteht kein Zweifel an einer 
einwandireien Verbindung 

Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß in Wien die 
ersten Versuche gemacht wurden, von temem Feuer- 
wehrgerät aus eine ständige Verbindung mit der Feuer- 
wehrzentrale herzustellen und daß die Berufsfeuerwehr 
der Stadt Wien in dankenswerter wee die Anregung 
zur Ausgestaltung eines neuen Anwendungszweiges der 
drahtlosen Telegraphie gegeben hat. 


RUNDSCHAU. 


Drahtloser — in einem Eisenbahntunnel. .‚\Wreless 
World“ vom 10. Feb. J. berichtet über Empfangsve rsuche, 
(Ende Jämer d J.) "Während der Durchfahrt durch den 
Severn-Tunnel gemacht, welcher von Bristol unterhalb des 
Severn-Kanals nach Cardiff führt. Für die \ ersuchz waren 
vier Waggons reserviert, in welcher ein Superheterodyne- 
empfäng ser unt ergebracht war. An diesen waren 20 Laut- 
specher angeschlossen, die auf die einzelnen Abteile verteit 
wurden, um allen Teilnehmern der Expediton die Möglich- 
keit zu bieten, de Versuche zu veriolgen. Der Tunnel ist 
45 englische Melen lang ımd verläuft bis zu 50 Fuß unter 

h 


der Erdoberfläche, w:lche m't 60 bis 100 Fuß Wasser be- 


scet $r 47 u E > mirria teo tr 
deckt ist. Trotz dieser bedeut tenden Tefe wurde eine große 
Anzahl englischer Stationen sowohl als auch deutsche, fran- 
zössche und spanische Sender teils im Lautsprecher. teils 


m Telephon während der Durchfahrt empfangen. Eine Ab- 


schwächung der Signale wurde beobachtet, als der Zug die 
Küste passerte, ebenso auch, als er unter ner Stahlbrücke 
durchiuhr. Dagegen beeinflußte ein großer Gasometer, der 
hart an der E:isenbahn!’n e steht, die Lautstärke nicht. Dr. P. 


Leuchtende piezoelektrische Resonatoren als Hochfre- 
quenznormale behandeln E. Giebe und A. Sche‘be 'n 
einer Mittellun aus der P. T. R. Es handeit sich um die 
von W. Cadai zuerst zu di esem Zwecke angewendeten 
Quarzkr'stalle?). Be züglich des h'stor schen Teiles waı» 
iac] . j alten des Qua rzeš 
ncht erst von J. und P. Gat 2 ee wurde, sondern 
schon Gaugain und Hanke! war. Der Quarz 
wird als Resonator in Stabiorm verwendet, und zwar soll 
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ener der drei Nebenachsen der hexagonalen Krstalle ge- 
legt werden. Solche Stäbe von rechteck’zem ee 
werden so zwisch nen zwe RORIEHANDE ptn gebracht, daß 
d:e Feldlnien in E Richtu ung der zur Stabachse senk echten 
Nebenachse ke Zw schen dem Quarzstab und der 
unteren Platte legt eine Giasplatte:;: de obere Platte steht 
etwas vom Quarzstab ab, so daB er fre: schwingen ka 

Legt Tk gen Kondensator > W echselield. so zerät der 
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- seifeld Ene an den Quarzstab ab. 
selteit von e Term elektr schen  Schwin- 
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kennen. Der Resonanzpunkt des Quarzes hängt nur von 
sener Länze ab d ist sehr scharf (Dekrement 0-0007), 
er 4 Pan 7 en ti kansat RE 0 
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n v/21= (1/20) \E/o. 
(v = 54500 cm/sec = Fortpflanzungszesch 


a) Proc. Inst. Rad. Eng. 1922, Bd. 10, S. 8. 
2) Vgl. a. „Radiotechnik” 1926, Heft 6, S. 55. 


Längswellen: E = 79.10" g/cm s — Elastiziätsmođul : 
ù = 2-65 — Dichte.) D'e etlektrsche Wellenlänge st 
ASCI ICE Cady verw endet zwei Methoden zur 
Feststellung der Resonanz. E'n Schw ngungskreis wird einer- 
seits mit einer Frequenzwelle, andererseits mit enem Tele- 
phon-Detektorkreis gekoppelt. Der Quarzresonator wird zum 
Kondensator des auf seine Resonanzfrequenz abgestimmten 
Schwingungskre'se parallel geschaltet. Ändert man de er- 
egende Frequenz nicht zu langsam, so entsteht beim Über- 
schreiten des Resonanzpunktes nach der einen oder anderen 
Seite durch die Interierenz der abklingenden Egenschwin- 
ung des Dann mit der aufgedrückten Frequenz en 
Schwebimzston, der sich ch ein klangartiges Knacken im 
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jedoch die Resonanz durch die von den Verfassern gefun- 
dene Leuchterscheinung fÍ telle Bringt man 
nämlich den Quarzresonator n enen luftv rdünmen Raum 
von 10 bis 15 mm He un Iti obere Kondensator- 
platte je nach der Luitverdünnung um 05 s 10 mm vom 
Quarzstab, so beginnt dessen Oberfläche bei Anregung mit 
Resonanzirequenz von 100 bs 400 V zu leuchten. Schwingt 
der Stab in der Grundfrequenz, so zeigt er eine enzge 
lange Lichtin’e, schwingt er in drei Abschnitten (dritter 
Oberton), so entstehen auf der ganzen Länge drei durch 
dunkle Zwischenräume voneinander getrennte Lichtstreien 
usw. Die geraden Ober rschwingungen sind — verer ar 
zustellen, am besten, ndem man die Kondensat rpla 
über "de Stabmitte medet und d 
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einen dauernden Ton hört, der bei Resonanz am höchsten 
ist und beiderseits des Resonanzpunktes tiefer wird. Er hat 
mit dem Schwebungston Cadys nichts zu tun. Für den 
Laboratoriumsgebrauch wurden Quarzstäbe von 80 mm 
Länge, 3 mm Breite und 15 mm Dicke in Glasröhren mit 
Neon von eingen mm Druck an zwei feinen Seidenfäden 
aufgehängt. In der Stabmitte waren in einem Abstande 
weniger Zeimtelmillimeter von der Staboberfläche die Erreger- 
elektroden angebracht. Um möglichst hohe Oberschwingungen 
zu erhalten, waren diese Elektroden in der Richtung der 
Stabachse nur 2 mm breit. Abb. 1 zeigt das Leuchtbild bei 
der 3., 9., 15. und 21. Oberschwingung. Mit diesen Elek- 
troden können nur ungerade Oberschwingungen erhalten 
werden. Ihre Frequenzen und die entsprechenden, mit einer 
Lichtgeschwindigkeit von 299850 km/sec berechneten elck- 
trschen Wellenlängen waren: | 


Ordnungszahl Wellenlänge Frequenz n Anzsen 
2 Ainm in Hertz in vT 
1 880500 34 054 5 0 
3 293568 102 140 — 0'23 
5 1761:58 170 216 — 033 
7 1256-50 238 640 + 1'08 
9 97946 306 140 — 1115 
11 803.85 373 005 — 4:25 
13 67854 441 905 — 1:82 
15 58939 508 745 — 4'06 
19 46569 643 885 — 4'88 
21 42346 708 095 — 986 
Die beobachteten Frequenzen weichen mit wachsender 


Ordnungszahl immer mehr von der theoretischen Oberire- 
quenz £8 ab. Die letzte Rubrik gibt die verhältnismäß ge 
Größe dieser Abweichungen an; sie sind auf den wachsen- 
den Einfluß der essungen des Stabes zurückzu- 
führen. Ihr Verkauf ist infolge von Inhomogenitäten des 
Stabes nicht ganz regelmäßig; offenbar aus dem gleichen 
Grunde konnte auch die 17. Oberschwingung nicht erhalten 
werden. Ein Wellernormale auf ähnlichem Prinzip mit der 
Grundwelle 4 —=505m, das zur praktischen Sendereinstel- 
lung dienen sollte, enthielt ein Quarzstäbchen von 46 mm 
Länge, 3 mm Breite und 15 mm Dicke, das freibeweglich 
in einer, die eine Elektrode bildenden Metallfassung ange- 
bracht war; die zweite Elektrode wurde durch eine in etwa 
6 mm vom Quarzstabe angebrachte kleine Kreis- 
schebe gebildet. Derartige Resonatoren werden mit Hilfe 
eines Normalfrequenzmessers durch allmähliches Abschleifen 
des ursprünglich etwas länger gewählten Quarzstäbchens 
eingestellt und dann erst in das Neonrohr eingeschmolzen. 
Aus mehreren in Stufen von 0'1 bis 0'2 v. T. abgestimmten 
Resonatoren läßt sich ein sehr bequemer, den bekannten 
Frequenzmessern für Niederfrequenz entsprechender Appa- 
rat herstellen, an dem man Schwankungen der Sendefre- 
quenz von 0'1 bis 0'2 v. T. unmittelbar ablesen kann. R. H. 
(ETZ 1926, Heft 13, Seite 380.) 


Ein ilüssigkeitsgefüllter Lautsprecher wurde von 
M. L. L’Hopitault versucht. engere Tel des 
Horns ist zum Beispiel mit Wasser gefüllt, wobei für 
den Abschluß nach oben und unten durch zwei Mem- 
branen gesorgt ist. Das Rasseln des Lautsprechers soll 
dadurch bedeutend vermindert und die Klangreinheit 
erhöht werden. St. 


(Popular Radio, Bd. 8, Nr. 5, Nov. 1925.) 


Schwingungskreis mit Eisenkernspulen. H. Plendi, 
F. Sammer md J. Zenneck untersuchen die in 
neuerer Zeit in der Hochfrequenztechmik immer mehr 
verwendeten Eisenkernspulen in vier zusammenhängen- 
den Aufsätzen. Infolge der frequenz- und stromabhängi- 
gen Permeabilität des Eisens sind Induktanz und Ver- 
lustwiderstand von Spulen mit Eisenkernen keine Kon- 
Stanten. Daraus ergibt sich, daß Schwingungskreise mit 
Eisenkernspulen gegenüber eisenfreien Kreisen ein 
Charakteristisch verschiedenes Verhalten zeigen. Eine 
allgemein gültige Definition für die Induktanz und den 
Verlustwiderstand von Eisenkernspulen ist nicht ohne 
weiteres möglich. Für sinusförmigen Stromver- 
Ruf kam eine klare Definition in folgender Weise ge- 
geben werden. Gilt für den Strom die Beziehung: 
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i= Jsin ot, dann ist er in eisenfreien Kreisen mit der 
Spannung durch die Gleichung verknüpft: - :.- 


e = Ri 4 Ldildt = RJ sin w t + LJ cos ot. 


Für Spulen mit Eisenkern tritt an deren Stelle die 
allgemeinere Beziehung: ° | | 


e = Á, sin w f+ B; cos o t + A: sin 2 ot + B,cos2ot-+.. 
Für die Grundschwingung ist also Re = Aı/J und 


Le = Bı/J als  Verlustwiderstand bezw. Induktivität.der 
Eisenkernspule aufzufassen. Die Größen Re, Le und J 


sind durch die Gleichung verknüpft: YRe+ (o Le)? =EIJ, 
ne die Spannungsamplitude der Grundschwingung 
edeute 


Die Messung der so defimierten Größen Re und 
Le erfordert die Herstellung eines sinusförmigen Stroms 
und die Bestimmung der Amplitude der in der Spulen- 
spannung enthaltenen Grundschwingung. Die erste Be- 
dingung wurde erfüllt, indem vor die Eisenkernspule 
eine eisenfreie Induktivität geschaltet wurde, die etwa 
fünfmal größer war als der Maximalwert der Induk- 
tivität der Eisenkernspule. Die Amplitude der Grund- 
schwingung wurde mit Hilfe eines Wien’schen Vibra- 
tionsgalvanometers bestimmt. Bei einer Frequenz von 
etwa 500 sec ergibt sich zuerst ein Ansteigen der 
Induktivität mit steigender Stromstärke bis zu einem 
Maximalwert, hierauf wieder ein Absinken. Das gleiche 
gilt für den Verlustwiderstand, doch tritt bier das 
Maximum erst bei höherer Stromstärke sein. Überlagert 
man der reinen Wechselstrommagnetisierung einen 
Gleichstrom, dann verschieben sich die Maxima von 
Induktivität und Verlustwiderstand im Sinn steigender 
Stromstärken. er 

Infolge der Stromabhängigkeit der Imduktanz einer 
Eisenkernspule ist ein eisenhältiger Kreis, der mit einem 
Primärschwingungskreis gekoppelt ist, naur bei einem 
ganz bestimmten Wert der Stromstärke in Resonanz 
und ist unmittelbar nach Überschreiten dieses Wertes 
bereits stark verstimmt. Beim Vergleich eimes eisen- 
freien Kreises und eines Kreises mit Eäsenkernspule, 
welcher so abgestimmt ist, daB er beai ungedämpfter 
Erregung und niederen Stromamplituden sich genau 
so verhält, wie der eisenfreie Kreis, ergeben sich bei 
Koppelung mit einem gedämpft schwängenden 
Primärkreis wesentliche Unterschiede. Während beim 
eisenfreien Kreis die Amplitude der Schwingung (der 
Spannung im Primärkress nahezu proportional zunimmt, 
ist sie beim Kreis mit der Eisenkernspule fast völlig 
von der Intensität der erregenden Schwingung unab- 
hängig. Bei anderer Art der Abstimmung, so daß 
Resonanz erst bei höheren Stromstärken eintritt, rea- 
giert der Kreis auf geringe Amplituden der erregenden 
Schwingung sehr wenig, dagegen sehr stark von einer 
gewissen Amplitude an. 

Der Einschaltvorgang bei einem Kreis mit 
einer Eisenkernspule beim Anschluß an eine Wechsel- 
strommaschine verhält sich qualitativ ähnlich, wie der 
eines eisenfreien Kreises. Es sind hier zwei Fälle mög- 
lich, je nachdem der Kreis auf Maschinenfrequenz ab- 
gestimmt oder verstimmt ist. In dem einen Fall ist die 
Frequenz der Eigenschwingung gleich der der erzwun- 
genen Schwingungen und die Amplitwde steigt allmäh- 
lich auf ihren stationären Endwert an. Sonst entstehen 
Schwebungen, die aber wegen der Dämpfung der 
Eigenschwingungen bald abklingen Bei einem esen- 
hältigen Kreis superponieren sich nun die Eigenschwm- 
gung und die erzwungene Schwingung nicht unabhängig 
voneinander. Außerdem treten noch andere Eigentüm- 
lichkeiten auf. Man hat zwei Hauptfälle zu unter- 
scheiden, je nachdem ob die Strom-Spanmungscharak- 
teristik des Kreises eine Kurve ohne Kippstelle aber 
mit Resonanzpunkt oder eme solche mit Kippstelle ist. 
Im letzteren Falle kippt bei steigender Spannung der 
Strom plötzlich auf einen viel größeren Betrag. Bei 
einer Charakteristik mit Resomanzpunkt erfolgt der 
Stromanstieg im wesentlichen gleich wie beim Anschal- 
ten eines auf Maschinenfrequenz abgestimmten eisen- 
freien Kreises. Im zweiten Fall muß man unterscheiden, 
ob die Maschinenspannung ımterhalb oder oberhalb der 
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K’ppspannung liegt. Bei kleinerer Spannung tritt ein Strom- 
anstieg mit Schwebungen ein. Bei größerer Spannung erhält 
man aber ein. Aufwärtskippen des Stromes, so daB bei gleich- 
falls schwebungsähnlichem Stromverlauf Überströme und 
-spanmmgen entstehen können, deren Amplituden die des 
stationären Zustandes übertreffen, 

Gleichfalls durch den Kippvorgang bedingt sind 
gewisse Eigentümlichkeiten, die bei der Erzeugung 
von erzwungenen Schwingungen in einem 
Kreise mit einer Eisenkernspule durch Koppelung mit 
einem. an einen Wechselstramgenerator amgeschlos- 
senen Primärkreis auftreten. Hier kommt es unter Um- 
ständen nicht zur Ausbildung eines stationären Zustan- 
des, sondern es zeigen sowohl der Primärstrom als der 
Sekundärstrom Pendelungen der Amplitude, Der Grund 
dafür ist der folgende: Beim Einschalten des Primär- 
kreises wächst in diesem der Strom und damit auch 
die im Sekundärkreis induzierte Spannung. Über- 
schreitet diese den Kippwert, dann tritt ein Aufwärts- 
kippen des Stromes ein. Die Rückwirkung auf den 
Primärkreis vergrößert dessen Induktanz und wirft ihn 
aus der Resonanz mit der Frequenz des Wechselstrom- 
generators. Dadurch sinkt der Strom im Primärkreis 
und damit fällt auch die im Sekundärkreis induzierte 
Spannung wieder unter den Kippwert herunter. Das 
Herabsinken des Sekumdärstroms gestattet nun wieder 
ein Ansteigen des Primärstromes und das Spiel beginnt 
von neuem. 

Die Pendelungen lassen sich dadurch vermeiden, 
daß man den Primärkreis gegen die Maschinenfrequenz 
verstimmt, und zwar so, daß seine Eigenfrequenz höher 
ist. Dann wird durch das Aufwärtskippen des Stromes 
im Sekundärkreis der Primärkreis infolge vergrößerter 
Induktanz der Resonanz mit der Maschine «enähert 
und es Jäßt sich durch diese Betriebsart ein besonders 
günstiges Verhältnis des Sekundärstromes erzielen. H. S. 

(Jahrbuch draht!. Tel, Bd. 26, Heft 4, 1925.) 


Eine neue Methode zur Messung von Hoch- 
frequenz-Widerständen, die den Vorzug hat, keine 
leitende Verbindung zwischen dem zu messenden Kreise 
und der übrigen Meßschaltung zu erfordern, beschreiben 
Prof. E. Mallett und A.D. Blumlein. Der zu messende 
Kreis besteht aus einer Spule mit der Induktivität Ls und 
einem Kondensator von der Kapazität C3; die Spule L, 
wird mit einer vom Hochfrequenzstrom Jı durchflossenen 
zweiten Spule von der Induktivität L, induktiv gekoppelt. 
Hierauf wird die scheinbare Impedanz Z zwischen den 
Klemmen der Spule Lı mit der Impedanz Z, dieser Spule 
allein, die auftritt, wenn der Kreis 2 entfernt oder ge- 
öffnet wird, verglichen. Voraussetzung ist, daß die Eigen- 
frequenz der Spule Lı so hoch liegt, daß diese Spule als 
eigener Schwingungskreis außer Betracht bleiben kann. Ist 
die Stromstärke im Kreise 2 gleich Jı, die Impedanz dieses 
Kreises Z» und der gegenseitige Induktionskoeffizient 
beider Spulen gleich M, ferner die Klemmenspannung an 
L, gleich V, so gelten die Gleichungen 


V=Zh+tjoMh......... (1), 
O=Zjlı tjwMJı Pa Er Br Br ee (2), 

die Beziehung 
ze + (0 MYZ) (0/2) e.o 3) 


i erden kann. Die Messungen werden in der 
ee Resonanzfrequenz beider Kreise vorgenommen, 
und zwar, indem man Strom und Klemmenspannung der 
Spule La mißt. Wird eine der beiden Größen während der 
Messung von Z und Z, konstant gehalten, so genügt die 
Messung der zweiten allein um das Verhältnis Z/Zı zu 
bestimmen; die Verfasser unterscheiden demgemäßzwischen 
der Voltmetermethode“ und der „Amperemetermethode”. 
Da die bei der Messung angewendeten Frequenzänderungen 
nur gering sind, können die Verhältnisse im Primärkreise, 
also auch Zı und der Faktor w? M®;jZ, während der ganzen 
Messung als konstant angesehen werden. Man erhält für 
das Verhältnis Z/Zı eine Kurve, wie A P’ in Abb. 1. Z: 
ist nun die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreieckes, 
dessen Katheten R, und Lo — 1/Cı o darstellen. Hierbei 
ist wieder wegen der Geringfügigkeit der Frequenzänderung 
während einer Messung R: als konstant und nur die zweite 


27. Juni 19% 


Kathete als veränderlich anzusehen. Der Winkel a zwisches 
Rı und Z, ist der Phasenwinkel von Z,, wobei Z, als 
Vektor betrachtet werden kann, wenn man es als die 
Spannung beim Strome Js = + 1. auffaßt. Die Inversion 
1/Zs stellt dann ebenfalls einen Vektor dar, der mit Z 
phasengleich ist und dessen Anfangs- und Endpunkt auf 
einem Kreise vom Durchmesser 1/R, en Entsprechend 
kann man auch den geometrischen Ort des Vektors 


S 
Abb. 1. 


o M?/Zı).(1/Z3) durch einen Kreis darstellen, dessen 
urchmesser gleich w? M? Rı/Zı ist. Dieser Vektor liefen 
nun mit der reellen Einheit zusammengesetzt die Ordi- 
naten der Kurve A’P’. Man findet ihn, indem man in 
Abb. 1 die Strecke OA gleich der Einheit macht und vos 
O aus mit den Radien OM und ON, welche gleich der 
minimal- und Maximalordinate der Kurve A‘P’ sind, zwei 
Kreisbogen schlägt. Der gesuchte Kreis muß nun durch 
A gehen und die beiden Kreisbogen berühren. Sein Durch 
Messer AD stellt nach Größe und Richtung den bei der 
Phase a = O eintretenden Höchstwert 
lo? M’/Zıl. 11/23] = jw? M*/Z,] . (1/Rı) 
dar. Größe und Richtung dieses Durchmessers werden 
wieder wegen der Kleinheit der Frequenzänderung während 
der Messung als konstant betrachtet. Dies kann umsoch?! 
geschehen, je niedriger der ohmsche Widerstand der Spalt 
ı ist und je höher ihre Eigenfrequenz liegt, da dann 2. 
sich auf ò L, reduziert und die Größe w! M/Z, nur der 
ersten Potenz von © proportional ist, während ihr Phaser 
winkel nahe gleich 90° bleibt. Größe und Lage des Vet- 
tors |ò’ M?/Zıl.(1/Z,), der zum Punkte P’ der Origin 
kurve gehört, findet man, indem man von O aus mit U. 
gleich der Ordinate von P einen Kreisbogen LP schlägt 
AP ist dann gleich dem gesuchten Vektor und der wor 
DAP = a ist die Phase von 1/Z, bezw. Z,. Der Wink 
a gehorcht bekanntlich der Beziehung 


tg a = (o La — 1/0 Gı)/Rı. 


Setzt man w= 1/VL C, und’ bildet den Ditferentiah 
quotienten d tgaj/dòo, so erhält man in Resonaoza 
soweit man ©o.?/w? = 1 setzen kann 


dtga/do=2L;/Rı 


d old tg a = R;/2 L = 4, l 
das ist gleich der Dämpfungskonstante T = 
messenden Kreises. Da diese bei den genn a 
Änderungen der Frequenz als konstant petrae ” P 
kann, muß die Neigung der Kurve, die man erh a 
man tga als Ordinate und die Frequenz als i 
aufträgt, konstant sein, man erhält also eine geratf iy 
die die Abszissenachse im Resonanzpunkte 7 Tie 
Statt der Tangenten selbst kann man auch i a 
auftragen, welche die Strahlen AP auf einer zt ie 
rechten Geraden abschneiden, hat dann aber be! 
rechnung von A den sich hieraus ergebenden Tu] 
berücksichtigen. Nimmt man nun für die N ns 
den bei niedrigen Frequenzen gemessenen A sbe ge 
kann man R; = 2 L, A berechnen, womit die Auf 
löst ist. 

Die Verfasser verwendeten als Hoch indent 
eine Elektronenröhre in Sendeschaltung in o amittelbs 
mit einer Verstärkerröhre. Wird die Spule L, let, 9 
in den Anodenkreis der Verstärkerröhre leer TA 
addiert sich zu ihrer Impedanz der hohe ın 
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stand Rz der Verstärkerröhre, so daß die Stromstärke un- 
beschadet der Impedanzänderungen der Spule L, konstant 
bleibt. Dann hat man nur die Klemmenspannung zu messen, 
was mit Hilfe einer Gleichrichterröhre, in deren Anoden- 
kreis ein Milliamperemeter liegt, geschieht. Hierbei ist der 
Einfluß der Gleichspannungskomponente im Anodenkreis 
der Verstärkerröhre auf das Gitter der Gleichrichterröhre 
urch ein Potentiometer zu kompensieren. Man heizt hiezu 
zuerst die Gleichrichterröhre an und stellt auf einen 
passenden Anodenstrom ein. Sodann heizt man die Ver- 
stärkerröhre, jedoch noch nicht die Senderöhre. Hierbei 
wird sich der Anodenstrom der Gleichrichterröhre ändern, 
da das Gitter Spannung bekommt. Man stellt nun das 
Potentiometer so ein, daß man wieder denselben Anoden- 
strom erhält, wie ohne die Verstärkerröhre. Dann erst 
setzt man die Senderöhre in Tätigkeit und bestimmt die 
Klemmenspannung der Spule Lı bei offenem, bei ge- 
schlossenem und wieder bei offenem Kreis 2 in beliebigen 
Einheiten, zum Beispiel Teilstrichen des Milliamperemeters. 
Dadurch erhält man einen Wert proportional Z und zwei 
Werte proportional Z,; der zweite Wert von Z, wird nur 
bestimmt, um die Konstanz der Verhältnisse zu prüfen. 
Man erhält nun das Verhältnis Z/Z, für die eingestellte 
Frequenz. Diese wird durch einen kleinen Vernier-Kon- 
densator, der zum Hauptkondensator im Schwingungskreis 
der Senderöhre parallel geschaltet ist, geändert. Das Ver- 
hältnis der Kondensatoreinstellung zur Frequenz muß 
natürlich bekannt sein. Auf diese Weise bestimmt man 
Punkt für Punkt die Kurve A’P’ und aus dieser dann auf 
dem angegebenen Wege die Konstante 4. Die Bedingung, 
daß die (tga — w)-Kurve eine gerade Linie sein muß, 
liefert eine gute Kontrolle für die Genauigkeit der Mes- 
sungen. Die Methode kann auch dahin abgeändert werden, 
daß man. die Frequenz der Senderöhre ungeändert läßt 

und dafür die Frequenz des Kreises 2 ändert. 
Das Vorstehende betrifft die Voltmetermethode: 


Bei der Amperemetermethode legt man in den 


Anodenkreis der Verstärkerröhre die Primärwicklung 
eines Hochfrequenztransformators, dessen Sekundärwick- 
lung über ein geeignetes Milliamperemeter mit den Klemmen 
der Spule L, verbunden wird. Als Strommeßinstrument 
kann zum Beispiel ein Thermoelement mit angelegtem 
Gleichstromgalvanometer dienen. Die Gleichspannung am 
Thermoelement liefert ein Maß für J,?, sie ist daher 1/Z° 
proportional. Bei dieser Schaltung ist die Spannung im 
Kreise von L, proportional uEg/(Rı + Z), worin Eg die 
Gitterspannung der Verstärkerröhre, u den Verstärkungs- 
faktor, Ri den inneren Widerstand der Röhre und Z’ die 
scheinbare Impedanz auf der Primärseite des Transfor- 


'mators bedeuten. Kommt die Änderung der Impedanz Z’ 


gegenüber R: nicht in Betracht, so ist die Spannung als 
konstant zu betrachten. Der Schnittpunkt der Geraden 
(tg a — ò) mit der w-Achse liefert mit großer Genauigkeit 
die Resonanzfrequenz. Für den Resonanzpunkt gilt übri- 
gens auch annähernd die Beziehung Z = Zı, wobei diese 
Gleichung sich nur auf den mittleren steilen Kurventeil 
von A’P' bezieht. Mit Hilfe dieses Kriteriums kann man 
die Meßeinrichtung auch als Wellenmesser benützen. 
Ferner kann der Kreis 2 mit seiner Kopplungsspule 
Lı auch als Wellennormale verwendet werden, 
wenn man ihn metallisch allseitig abschirmt und versiegelt, 
so daß nur die Klemmen von L, von außen zugänglich 
sind. Er erlaubt auch mit dem angenäherten Kriterium 
eine Meßgenauigkeit von 0'1 vH. Zur Kontrolle der E i g e n- 
welle von Antennen bedient man sich am besten 
der Amperemetermethode, indem man den Stromzeiger- 
kreis induktiv mit der Antenne koppelt. Bei der Be- 
stimmung der Eigenfrequenz von Spulen ohne 
Kondensator kann man den zu messenden Kreis nicht 
öffnen. Man teilt dann die Spule L, in einige Windungen 
von der Induktivität Z? und der Impedanz z, die man mit 
der zu messenden Spule fest koppelt und eine größere 
ungekoppelte Spule von der Induktivität Zı und der Im- 
pedanz Z,. Diese letztere wird bestimmt, indem man die 
Spule / kurz schließt; Z bestimmt man bei aufgehobenem 
Kurzschluß. Es gilt dann für die Voltmetermethode 


V/V =1 + U/L, +o M/Z Z.. (4). 
å Man hat dann die Strecke OA in Abb. 1 nicht gleich 
er Einheit, sondern gleich 1-F//Lı zu machen; alles 
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übrige bleibt ungeändert. Wie die der Veröffentlichung 
angeschlossene Diskussion zeigt, halten: die Verfasser 
ihre Methode der Methode von Pedersen für überlegen, 
da die letztere ein empfindliches Quadrantenelektrometer 
erfordert, das an die Kondensatorklemmen des zu mes- 
senden Kreises angelegt werden muß und dort. zur Er- 
höhung der Verluste Anlaß geben kann. Wenn das Ver- 
fahren der Verfasser auch noch etwas umständlich ist, 
so gibt es heute doch kein schnelleres. Was den von 
Prof. Cady entdeckten Quarzkrystallresonator 
betrifft, der nach G.W.N.Cobbold als Wellennormale 
eine Genauigkeit von O0'01 vH erlaubt und nur einen 
Kristall von solcher Länge in cm erfordert, als die 
Wellenlänge km beträgt, so stellt er einen mechanischen 
Resonator dar, der ohne weiteres im Wellennormale der 
Verfasser an Stelle des Kreises 2 verwendet werden 
kann. Es darf aber nicht übersehen werden, daß die 
scharfe Resonanz sich nur auf den Kristall bezieht, nicht 
aber auf die mit ihm verbundene elektrische Einrichtung, 
die auch bei der Beurteilung der bequemen Tragbarkeit 
berücksichtigt werden muß. Auch kann das Normale der 
Verfasser leichter auf eine bestimmte Wellenlänge un 


gestellt werden. . H. 
(Journ. of the I. E. E., London, Bd. 63, Nr. 340, 1925.) 


Heavisideschicht und Fading. Wie Smith-Rose md 
Barfield gezeigt haben!), kann man eine aus den oberen 
Atmosphärenschichten kommende Welle durch Richtemp- 
fangsversuche nicht als solche nachweisen, vermutlich weil 
durch Interferenz mit der vom Erdboden reflektierten Welle 
eine resultierende elektrische Kraft besteht, die wieder senk- 
recht zur Erdoberfläche steht, wie bei der direkten Welle. 
Unter der — angenähert zutreffenden — Armmahme, daß für 
Wellen inger als 300 m der Boden als Reflektor aufgefaßt 
werden kann, haben E. V. Appbeton md M. A.-F. 
Barnett das Problem rechnerisch verfokxt und finden 

Ex =0 | 

Ey = 0 l 

Ez =2 E, cos 9, sin (pt + ô) 

Hx =2 H, sin (pt + 6) ; 

Hy = 2 H,’ sin pı sin (p t+ ö‘) 

H: = 0 ' 
(y horizentale Empfangsrichtung, x senkrecht dazu, z lot- 
recht; dabe‘ bedeutet H: für den Fall, daß die lineare Polari- 
saton durch das magnetische Erdfeld gestört ist, die Dreh- 
feklkomponente). Wicht'g ist an diesen Gleichungen, daß Pi, 
der Winkel der gegen den Boden geneigten Welle, .in die 
Amplitude der Feklvektoren eingeht, also aus Intensitäts- 
messungen errechnet werden kann. Ez und Hx sind ia hier 
nicht numerisch einander gleich, wie bei der ebenen Welke; 
man kann ihr Verhältnis durch Empfang. einerseits mit Luft- 
draht, andererseits mit Ralumen bestimmen. Nach bei Tage 
ausgeführten Eichunessungen (Ez= Hx) berechneten die 
Autoren aus Nachtmessungen in Cambridge für d’e von 
London kommenden Zeichen einen Winkel gegen den Boden 
von zirka 70°. Die Berechnungen gelten, wie auch die Aus- 
gangsgleichungen, nur für unmittelbare Bodennähe, das heißt 
für Antennen, die klein sind gegen die Wellenlänge. Eine 
genauere Betrachtung läßt jedoch die Änderungen für größere 


Antennen voraussagen. i St. 
(The Electrician, Bd. 95, Nr. 2482, 1925.) 


Kolloide in der Radiotechnik. Dr. Rudolph berichtet 
über Versuche von H. André mit einem Gleichrichter, aus- 
gchend von der Erscheinung, daß bei Stromdurchgang von 
Wechselstrom zwischen Silberelektroden in konzentrierter 
Schwefelsäure der Widerstand der Zelle allmählich abnimmt 
und schließlich d'e Gasentwicklung aufhört, wenn jede Poten- 
tialdifferenz verschwunden ist; im Elektrolyten ist dann 
kollodial vertelltes Silber vorhanden. Nimmt man als Anode 
Silber, als Kathode Kupfer, Nickel, 50 vH. Ferronickel, Weich- 
eisen, Ferro-Silizum oder Silizum, welche der Reihe nach 
8, 16, 18, 25, 35 und 80 V Spannung für den Stromdurch- 
gang in einer Richtung infolge ihrer Oxydschichten erfor- 
dern, so erhält man einen Gleichrichter, der, am besten bei 
etwas erhöhter Temperatur 40 bis 60° C, zur Akkumulatoren- 


ladung geeignet ist und große Kapazität besitzt. Die Aus- 


1) Vgl: Radiotechnik, 196, H. 3, S. 27. 
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beute ‘st eine sehr gute, es wird eine Haibwelle erhalten, 
wie durch einen Widerstand, welcher durch die eine Halb- 
periode fast unendlich ist und für die andere bei sehr 
schnellem Übergang Bruchteile enes Ohms beträgt. Ak 
Detektor scheint de Einrichtung wegen ihrer großen Kapa- 
zität und zu geringer Einfachheit nicht brauchbar, wohl aber 
als Hilismittel beim Speisen der Röhren mit Netzstrom. 
(Radio-Umschau, 3. Jahrg., Heft 11, 1926.) 


Literaturberichte. 


317 Die Röhre und ihre Anwendung. Von Hellmuth C. 
Riepka. 3. Auflage, 194 Seiten mit 242 Abb. Herausge- 
‚geben von Dr. Eugen Nesner. 4. Band, Verlag von Jul. 
Springer, Berlin 1926. Preis geb. Mk. 5:40. 

Die erste Auflage dieses 4, Bandes wurde bereits in 
dieser Zeitschrift besprochen‘). Inzwischen wurde der Inhalt 
des Bandes wesentlich erweitert, nicht nur hinsichtlich der 
Kapitel I. bis IH., welche Prinzip und Ausbau der Elektro- 
nenröhren behandeln, sondern insbesonders in den Kapiteln 
IV. bis VII, welche sich mit den praktischen Anwendımgen 
der Röhren und den zugehörigen Sende- und Empfangs- 
schaltungen befassen. Der Umfang dieses Teiles ist auf mehr 
als das Dreifache der ursprünglichen Seitenzahl angewachsen. 
Das Buch ist im allgemeinen recht klar und verständlich 
geschreben und enthält eine Menge wissenswerter und 
interessanter Einzelheiten. Schon sein Erscheinen in dritter 
Auflage beweist, daß es unter den Amateuren besonderen 
Anklang gefunden hat. Einige Mängel, die schon anläßlich der 
Besprechmg der ersten Auflage bemerkt wurden, sind aber 
noch immer nicht ausgemerzt. D'e Druckfehler in der mathe- 
mat’schen Ableitung auf Seite 23 der ersten Auflage (ietzt 
Seite 37, 38) wurden wohl behoben und die Darstellun« 
-sehr verbessert. Dagegen wurde d'e Berechnung auf Seite 18 
(früher Seite 11) leider unverbessert abgedruckt. Die damals 
ebenfalls bemängelte, unzureichende Erklärung der aus an- 
deren Werken ` ennommenen Schaulinienbilder erscheint 
nicht ausreichend: behoben. In Abb. 39 kann man es nur 
erraten, daß die Kurven rechts .ınten den Gitterstrom te 
darstelen sollen. Auch die Potentialbilider Abb. 24 b's 26 
geben Rätsel auf. Wie ist es zu erklären, daß auf dem Heiz- 
faden vom Potential Nudl Niveaulnien von + 10 b's + 50 V 
endigen? Hoffentlich werden in der nächsten Auflage, die 
dem Bande zu wünschen ist, auch diese Mängel noch be- 
seitigt. . . Dr. Rich. Hiecke. 


3235 Die Audionröhre und ihre Wirkung. Von Dr. G. 
Liebert. Bd. 5 von „Die Hochfrequenztechnik“. Her- 
ausgegeben von. Dr. C Lübben. 126 Seiten und 
66 Abb. im Text. Verlag von Hermann Meusser, Berlin. 
Preis Mk. 580. 

Das Buch bringt einen kurzen Abriß über die 
Theorie und die praktische Wirkungsweise der Ver- 
stärkerröhre sowie einen Überblick über die Konstruk- 
tion und technische Auffassung der verschiedenen 
Röhrentypen, insbesondere der Sparröhren mit niedrig- 
ster Heizung. Um die theoretischen Überlegungen auch 
für den Laien verständlich zu machen, ist ein Abschnitt 
des Buches der elektromagnetischen Schwingunrs- 
theorie in elementarer Darstelling gewidmet. Die 
verschiedenen statischen Kenntinien der Verstärker- 
röhre, die Begriffe. Steilheit, Durchgriff. Innenwider- 
stand usw. sind: lichtvoll und eingehend behandelt und 
durch Kurvenbilder graphisch vortrefflich erläutert. 
Fbenso wird beschrieben, wie diese charakteristischen 
Größen durch vergleichsweise einfache Messungen ge- 
wonnen werden können. Den vielfachen Verwendungs- 
möglichkeiten der Verstärkerröhre ist ein großer Ab- 
schnitt des Buches gewidmet. Hoch- und Niederfre- 
auenzverstärker sowohl als auch Audionschaltunzen 
werden besprochen und bezürlich Fehlerquellen und 
Wirkungsgrad charakterisiert. Kurz werden auch die 
selteneren Röhrentvpoen wie Doppel- und Dreirgitter- 
röhren, Pliodvnatron usw. behandelt, sowie wichtige 
Daten über die techn’sche Herstelline der Heizfaden, 
deren Lebensdauer und Leistungsfähigkeit beigefügt. 


- 3) „Die Radiotechnik“' 1924, H. 9, S. 349. 
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Das Buch dient in ausgezeichneter Weise dazu, 
dem Radioamateur das Wesen und dee Handhabung der 


‚Verstärkerröhre näher zu bringen und so seine Ver- 
me durch neue Anregungen zu fördern. 


Ing. Siegmund Strauß. 


perheterodyne-Empfänger. Von E. F. Medinger. 
27. Band der Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben 
von Dr. Eugen Nesper. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. 

Das vorliegende Bändchen enthält vieles für den 
Amateur Wissenswerte und Interessante, wenngleich auch 
manches Bekannte, das sich auf Empfänger im allgemeinen 
bezicht, über Wellenlänge, Abstimmung und die verschie- 
denen Arten der Hochfrequenzverstärkung und hre Schwie- 
rigkeiten für die üblichen Rundfunkwellen. Zu bemängeln 


wäre, daß der Verfasser % ih Wechselzaht und v/2 als 


Frequenz; jedoch dann wieder 4 = v/v als Wellenlänge be- 
zeichnet. Es werden ferner das Prinzip des Zw’schenfre- 


'quenzempfängers, die Besonderheiten seiner Einzelteile, so- 


wie die Vor- imd Nachteile der Anwendung der verschie- 
denen Verstärkungsmethoden auf die Zwischenfrequenz er- 
örtert. Bezüglich der vom Verfasser als bestes Kopplurgs- 
mittel der Verstärkerstufen bezeichneten „eisengeschlossenen 
Transformatoren“ wird leider nicht viel mehr gesagt, als 
daß sie in einer Blechbüchse von 45 X 70mm stecken, m't 
Steckern für eine Röhrenfassung versehen sind. und von 
der Firma E. Schrack geliefert werden. Verschiedene 
grundlegende Details, wie Zwischenfrequenzälter, Über- 
lagerereinheit und Hochfrequenztransformator werden nur in 
Ausführung dieser Firma abgebiklet; ebenso setzt das Bau- 
schema auf Seite 49 und 50 größtente3s Material eser 
Firma voraus. Die Bibliothek des Radio-Amateurs hat sich 
bisher von der Rekkametendenz größtenteils ferne gehalten 
und sollte diese Richtung auch fernerhin strenge einhaiten, 
zumal jede Firma selbst in der Lage ist, die Vorzüge ihrer 
Apparate ins rechte Licht zu setzen, während der Amateur 
in der von ihm gew’dmeten technischen Literatur nur eine 
unparteiische, durch Reklameabsichten unbeeinflußte Darstel- 
lung der wissenschaftlichen Grundlagen, auf denen die W'r- 
kung seiner Apparate beruht, zu finden hat. Bezüglich des 
Schaltschemas auf Seite 49 wäre noch zu bemerken, daß 
de Einzelteile daselbst mit fortlaufenden Nummern bezeichnet 
erscheinen, ohne daß gesagt würde, was die Nummern b> 
desten. Dr. Rich. Hieck:. 


357 Die Orgknisationstiormen des Weltfiuukverkehrs. Von 
Prof. Fritz Beckmann (Moderne Wirtschaftsgestaltungen, 
herausgegeben von Kurt Wiedenfeld, Heft 7.) 165 S. 
A. Mareus & E. Webers Verlag (Dr. jur. Albert Ahn), Bonn 
1925. Preis RMk. 850. 

Die rasche Entwicklung und die Egenart des Funk- 
wesens hat es mit sich gebracht, daß beim Funkverkehr der 
Werdegang der Organisationen zum größten Tełe von jenen 
Formen abweicht, de wir sonst in der Industrie und im 
Verkehr gewöhnt sind. Mit der Organsation der versche- 
denen m Funkverkehr beteiligten Unternehmungen, nicht 
aber mit verkehrspolitischen oder technischen Fragen be- 
faßt sich de vorl'egende Schrift. Sie schäkdert die Organisation 
der großen Deutschen Unternehmungen (Telefunken, Lorenz, 
Huth), das Marconi;-Monopol in England, die Entwicklung 
n den Vereinigten Staaten und in Frankreich, de Orgar- 
sation des Rundfunks in Deutschland, England und 
Amerika und schl’eß\ich die Organ'sationsbestrebunzen aui 
diesem Gebiete, insbesondere die Interessengeme'nschaft 
zwischen den vier größten Gesellschaften der Erde. Recht 
b:merkenswert snd auch de Ausführungen des Verfassers 
über das Erfinden, die Beruiserfinder und das Patentwesen. 
da bekanntlich alte in d’eses Gebiet fallenden Fragen gerade 
im Funkwesen ene sehr große Rolle spielen. Demjen’gen, 
dessen Interesse am Fiınkwesen über den Rundfunk hinaus- 
geht, sowie dem wirtschaftlich orientierten Techniker kam 
das vorliegende Buch nur bestens empfohlen werden. Es 
wird sicherlich in diesen Kreisen großes Interesse finden 
wd auch der masing Anregungen in Organisatonsfrag:i 
brngen. ° —k. 


nn 


Fizentümer. Verlag und Herausgeber: 


Flektrotechnischer Verein. — Verantworti. Schriftleiter Ing. Alfred Oräshut. sämtl. ia Wien, VI 
Thenbaldzasse 12. — Buchdruckerei Aleis Mally (verantworti. Alois Maliy), Wien, V.. 


Wiedser Hauptstraße 98. 


En — _ - ii — EEE a T. 


DIE RADIOTECHNIK ` 


BEILAGE ZU „ELEKTROTECHNIK u. MASCHINENBAU“ 
ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Schriftleitung: Ing. A. GRÜNHUT 
Nachdruck nur mit Bewilligung der Schriftleitung, auszugsweise Wiedergabe nur mit Angabe der Quelle „E. u. M. Wien“ gestattet 


Heft 8 


INHALT: 


25. Juli 1926 


Über Raumstrahlung. Von Dr. A. Meißner, Berlin. S. 73. | Überrückkopplung nach Armstrong. 
Von Dr. F. Rusch, München. S. 74. | Die Konferenz der Union der europäischen Rundspruch- 


3. Jahrgang 


gesellschaften in Paris. Von Prof. Dr. Schwaiger, Wien. S.77..| RUNDSCHAU. S. 78. | LITERATURBERICHTE. S. 80. 


Über Raumstrahlung. 


Von Dr. A. Meißner, Berlin’). 


Noch im August des Jahres 1924 erregte bei einer 
Konferenz internationaler Fachleute die Vorstellung, 
daß man zwischen Oberflächenwellen und reinen Raum- 
wellen zu unterscheiden habe, allenthalben großes Be- 
fremden. Seither hat sich in Deutschland die Vorstellung 
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Abb. I. Energieleitung. 


befestigt, daß man es bei kurzen Wellen mit reiner 
Raumstrahlung zu tun hat, und zwar, daß die Aus- 
strahlung die für den Empfang in großem Abstand maß- 
xzebend ist, vornehmlich unter einem Winkel von 60 bis 
80° naclı oben geht; unter demselben Winkel erfolgt 
die Einstrahlung zum Empfänger. Daher soll die 
Sendeantenne vorwiegend horizontale Elemente ent- 


halten; denn die vertikalen Teile ergeben Ober- 
Abb. 2. Mehrtach-Antennensystem. 

flächenwellen, die bei hohen Frequenzen rasch 

vom Erdboden absorbiert werden. Man soll also 


zur Ausstrahlung horizontale Dipole verwenden. Wie 
werden diese am zweckmäßigsten erregt? Man kann 
L-Antennen verwenden von °®ı 4 und den vertikalen 
Teil von A/ı Länge in 20 cm Abstand symmetrisch 
nochmals hochführen, um keine Störung durch diesen 
vertikalen Teil zu haben. Heute werden Sender und 
Strahler räumlich getrennt und dem Strahler die Energie 
durch eine Hochfrequenzkraftleitung „Energieleitung“ 
zugeführt (Abb. 1). In der Mitte der Antenne liegt zur 


1) Auszug, aus einem Vortrag bei der Tagung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Wiesbaden, Ende fani 1926. 


Kopplung mit dem Strahler eine Spule, welche gleich- 
zeitig zur rohen Abstimmung dient. Sie ist als Autoa- 
transformator geschaltet und wird an die Energle- 
leitung (zwei parallele Drähte in 8 bis 10 cm Abstand) 
angeschlossen. Das andere Endenpaar führt zu den 
Kopplungsspulen am Sender. Auf der Leitung entstehen 
stehende Wellen; Abb. 1 zeigt die Strom- und Span- 
nungsverteilung. In dem dargestellten Beispiel 
sind‘ Strom- und Spannungsknoten 3 m voneinan- 


z ia 


‚Energiezuführung. Vertikalantenne., 
Abb 3. Gesamtansicht. 


der entfernt bei einer Wellenlänge von A=20m; das 
entspricht einem Phasenwinkel von $= 54°, also einem 
cos = 0'59. Bei richtiger Anordnung der Energieleitung 
verbraucht sie nur @w-Verluste, und diese können gering 
gehalten werden; man transformiert beim Sender hin- 


Abb. 4. Horizontaler Strahler. 


auf und in die Antenne herunter. Die Abstimmung des 
Systems geschieht mit dem Drehkondensator Cı parallel 
zur Kopplungsspule von Sender- und Energieleitung auf 
maximalen Ausschlag des Amperemeters Aı. Bei richti- 
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25. Juli 1926 


gem Zusammenbau des Systems ist damit gleichzeitig 
der maximale Strom in den Dipolamperemetern erzielt. 
Auch komplizierte Mehrfachantennensysteme sind in 
einfacher Weise durch Energieleitungen zu erregen; 
sollen sie alle gleichphasig erregt werden, so muß man 


Abb. 5. Horizontaler Strahler. 


für gleiche Länge der Energieleitungen Sorge tragen. 
Ein auf diese Weise erregtes System von vier horizon- 
talen Antennen ist in Abb. 2 dargestellt. 

Um die Güte der verschiedenen horizontalen An- 
tennen festzustellen, wurden sie mit einer Vertikal- 
antenne (einfacher gerader Draht in ?/44 erregt) ver- 
glichen (Abb. 3), die von einer 30 m langen Energie- 
leitung gespeist war; es wurde abwechselnd mit dieser 
Antenne und mit der zu untersuchenden Horizontal- 
antenne gespeist und in 6000 (New York) oder 12 000 


Abb. 6. Schaltung des Wechselstrom-Senders. 


km (Buenos Aires) Abstand empfangen. Solche Ver- 
suche sind sehr schwierig, denn außer den Feldschwan- 
kungen am Empfangsort, an welchem das Zwischen- 
medium schuld ist, muß mit Inkonstanz von Sender und 
Empfänger gerechnet werden, so daß erst aus einer 
großen Zahl von Beobachtungen das für einen Vergleich 
erforderliche Material gewonnen werden konnte. 

Die einfache Horizontalantenne ergab eigentlich 


keine merkliche Überlegenheit gegen die Vertikal- 


antenne von °44 und zwar scheint der horizontale 
Dipol in Richtung zum Empfänger etwas schlechter zu 
sein als der senkrecht dazu orientierte. Ebenso ergaben 
Bündel aus vier horizontalen Dipolen, As vom Boden 
und 4/4 resp. ®/ı 4 voneinander entfernt keine Verbesse- 
rung gegen die Vertikalantenne. 


Weitaus günstiger erwies sich ein horizon- 
taler Strahler in der Brennlinie eines parabel- 
förmigen Reflektors, der die Strahlung unter 60 bis 
80° nach oben richtet. Die Fläche wurde mit Kupfer- 
streifen belegt (Abb. 4, 5) und das ganze System 
schwenkbar eingerichtet. Der Reflektor ist für eine 
Welle von 20 m gebaut, der Abstand der Antenne vom 
Blechspiegel ist #4 =5m, die Länge des Reflektors 
11 m; seine Achse steht senkrecht auf die Richtung 
Nauen— Buenos Aires (20° Abweichung). Bei einem 
Energieaufwand von 15 kW war der Antennenstrom 
(Speisung natürlich durch Energicleitung) 6 A, der 
Antennenwiderstand etwa 40 Ohm. Da Empiangsver- 
gleiche mit rein ungedämpiten Schwingungen schwierig 
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Abb. 7. Vergleich: Reflektor und Vertikalantenne. 


waren, baute Telefunken einen Tonsender (Abb. 6), 
der eine mit der doppelten Frequenz des speisenden 
Wechselstroms modulierte Welle ergibt. Die Ergebnisse 
der ersten Sendeperiode (18. bis 27. Jänner d. J.) waren 
folgende: In zehn Sendeperioden wurde der Reflektor 
allein gehört, in fünf Sendeperioden war er besser, in 
zwei Sendeperioden gleich und in einer Sendeperiode 
schlechter als die Vertikalantenne. 

Dabei beziehen sich die beiden letzten Angaben 
auf eine Zeit mit ganz schlechten Empfangsverhält- 
nissen. Im allgemeinen wurde der Reflektor in Buenos 
Aires drei- bis fünfmal lauter gehört als die Vertikal- 
antenne. Anfang Mai wurden der Versuche wieder auf- 
genommen und sind die Ergebnisse in Abb. 7 darge- 
stellt. 

Bemerkenswert ist der Empfang im Rücken des 
Reflektors; er wurde in Leningrad (1300 km) und in 
Bandoeng (Java 12000 km) fast ebensogut gehört wie 
die Vertikalantenne. Es scheint also, als ob die Energie 
des gerichteten Senders nach Durchdringung der unteren 
Atmosphäre in der oberen wirksamen Schicht fast wie 
von einer ungerichteten Antenne nach allen Seiten ge- 
strahlt würde. 


Überrückkopplung nach Armstrong. 


Von Dr. F. Rusch, München’). 


Im Sommer 1922 führte der bekannte Radioinge- 
nicur Armstrong im Radioklub New York einen 
Apparat vor, der mit zwei Röhren und einem Rahmen 
von 50 cm Seite mittels einer einzigen Stufe Nieder- 
frequenz San Francisco im Lautsprecher brachte, also 
cine Entfernung von mehreren Tausend Meilen sicher 
überbrückte. 

1) Nach einem Vortrag vor dem Münchener Sender. 


Woran liegt es, daß diese Schaltung nicht sofort 
den Siegeszug über die ganze Welt antrat und alle 
komplizierten Mehrröhrengeräte verdrängte? Die Ant- 
wort lautet: an der außerordentlich schwierigen Be- 
dienung des an sich einfachen Gerätes. 

Wie bekannt, nimmt die Lautstärke und Empfind- 
lichkeit eines gut ausgeführten Rückkopplungsaudions 
außerordentlich zu, wenn man die Rückkopplung so 
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fest macht, daß der Kreis eben zu schwingen beginnt. 


Jeder weiß aber auch, daß es keine leichte Sache ist, 
diesen Zustand sicher zu erreichen und die heutige 
Rückkopplungsplage ist ein Beweis dafür. 

Armstrong hat nun das Problem gelöst, einen 
Empfang bei ganz fester Rückkopplung des Gerätes zu 
ermöglichen und somit eine unglaubliche Empfindlich- 
keit zu erhalten. 

Bei fester Rückkopplung wird nämlich der Ge- 
samtwiderstand der Stromkreise zu Null und man 
würde in diesem Fall sogar unendlich große Strom- 
stärken und somit unendlich große Empfindlichkeit er- 
halten, wenn der Röhrenstrom nicht durch die Sätti- 
gung begrenzt wäre. Daß aber die Bedienung eines 
überkoppelten Kreises nach Armstrong trotzdem 
nicht leicht sein kann, erkennt man aus Folgendem. 
Wenn der Widerstand der Stromkreise zu Null gewor- 
den ist, dann wird der Anodenstrom sofort bis zur 
Sättigung anschwellen, in den Momenten, wo das Gitter 
genügend positiv ist. Die Modulation wird dadurch ent- 
weder völlig ausgelöscht oder man erhält wenigstens 
infoige der Verzerrung der Zeitkurve des Wellen- 
stromes so vicle kurze Oberschwingungen, daß neben 
dem Empfang viele singende und brausende Geräusche 
zu hören sind. Die Kunst des Einstellens besteht also 
darin, durch vorsichtiges Lockern der Rückkopplung, 
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wieder soviel positiven Widerstand in die Stromkreise 
einzuführen, daß die Anodenstromamplituden die Sätti- 
gung höchstens erreichen. Dann wird man bei größt- 
möglicher Empfindlichkeit gleichzeitig reinen Empfang 
haben. Das hohe feine Singen der Drosselfrequenz bleibt 
natürlich erhalten, denn es ist ja sozusagen ein inter- 
grierendes Zubehör zum Superempfang. Aus diesen 
Ausführungen ist zu erschen, daß man bei jeder Super- 
regenerativschaltung darauf sehen muß, eine Empfangs- 
röhre mit möglichst hoher Säüttigungsgrenze anzuwenden. 

Nun wollen wir schen, wie Armstrong das 
Problem der Überrückkopplung löste. Die Original- 
Schaltung ist in Abb. | wiedergegeben. Sie enthält zwei 
getrennte Schwingkreisc. Der dick ausgezogene Kreis 
besteht aus einem gewöhnlichen Gitterkreis, enthaltend 
die Spule Lı und den Kondensator Cı und dem Anoden- 
Kreis, der mit der Spule Lz und Lı gekoppelt werden 
kann. Ist diese Kopplung fest genug, dann beginnt der 
Kreis dauernd zu schwingen. Da die Selbstinduktion 
von Lı zirka 150 mH und die Kapazität von Cı 1000 cm 
Ist, so werden rund 12090 Schwingungen pro Sekunde 
erzeugt. Nebenbei, die Selbstinduktion der Rückkopp- 
lungsspule La soll ungefähr 100 mH betragen. Ist im 
Anodenkreis ein Telephon enthalten, so hört man damit 
die Schwankungen des Anodenstromes als hohen, feinen, 
singenden Ton gleichbleibender Stärke. Der beschric- 
bene Gitterkreis ist nun so mit dem ersten, dem Emp- 
tangskreis (dünn ausgezogen) verbunden, daß seine im 
Rhythmus 12.000 pro Sec schwankende Spannung in 
diesem als Gittervorspannung wirkt. Dadurch wird das 
Gitter des Empfangskreises 12000-mal pro sec bald 
positiv, bald negativ. Ist der erste Kreis nun fest rück- 
gekoppelt, so können in ihm trotzdem keine dauernden 
Eigenschwingungen entstehen, da sie immer wieder 
unterdrückt werden, so oft das Gitter genügend negativ 
iSt, durch die Wechselspannung des zweiten, sogenann- 
ten Drosselfrequenzkreises. Die Widerstandslosigkeit 
durch feste Rückkopplung bleibt aber für den ganzen 


Die Radiotechnik, Heft 8 


15 


Empfangskreis erhalten. Aber eines muß man beachten: 
Die Empfangswelle kann im Gerät im wesentlichen nur 
während der positiven Halbwelle der Drosselfrequenz 
zur Wirkung kommen. Die Lautstärke wird propor- 
tional sein der Zahl der Empfangsschwingungen, die 
während dieser Periode vorhanden sind. Ist nun die 
Wellenlänge des Drosselfrequenzkreises die der Emp- 
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fangswelle, so ist diese Zahl gegeben durch "Dieser 


Bruch ist ein Maß für die Empfindlichkeit und Anord- 
nung. Man sieht sofort, daß der Apparat bei kurzen 
Wellen am günstigsten arbeiten wird. In unserem Fall 
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Welle von a 500m empfangen, so ist die Empfind- 
lichkeit Pe ee) wird aber beispielsweise eine 


Welle von 250 m empfangen, so ist die Empfindlichkeit 
schon 100. Ein Überbrückungskopplungsempfänger wird 
also um so unempfindlicher, je kürzer die Empfangs- 
welle ist. Um die Empfindlichkeit für längere Rundfunk- 
wellen wieder hinaufzusetzen, kann man allerdings die 
Drosselfrequenzwelle länger wählen. Das hat aber den 
Nachteil zur Folge, daß der Drosselton immer tiefer und 
damit hörbarer wird. Die Änderung der Zwischen- 
frequenzwelle bewirkt man am besten durch Erhöhung 
der Kapazität Cı. Nimmt man zum Beispiel statt 1000 cm 
einen Kondensator von 4000 cm, so wird die Länge der 
Zwischenfrequenzwelle 50km statt 25km und die Fre- 
quenz des Tones 6000 statt 12000. Die Empfindlichkeit 
ist damit wohl verdoppelt, dafür der Zwischenfrequenz- 
ton aber bedeutend hörbarer. 


Der eigentliche Empfangskreis unterscheidet sich 
in nichts von dem eines gewöhnlichen Rückkopplungs- 
audions. Er besteht aus dem Gitterschwingungskreis mit 
der Gitterspule Ls von etwa 50 Windungen und einem 
Rahmen in Serie, von 50 cın Seite und 12 Windungen. 
Der Drehkondensator Ca hat 250 cm Kapazität uud ist 
mit einer sicheren Feineinstellung ausgerüstet, Man 
wählt für ihn zweckmäßig die Nierenplattenform. Die 
Rückkopplungsspule Za kann 50 bis 75 Windungen haben. 
Für Ls sowohl als auch La nimmt man am besten 
Steckspulen (in zweiteiligem Spulenschwenker). 


Empfangsröhre sowohl wie auch die Röhre des 
Drosselkreises arbeiten in Detektorschaltung, das heißt 
man hat geeignete negative Vorspannungen &ı und es 
anzuwenden. Die Vorspannung ez ist so zu wählen, daß 
die Empfangsröhre am unteren Knick arbeitet. Diese 
Anordnung arbeitet verzerrungsfreier wie die Audion- 
Schaltung, was nach den obigen Ausführungen leicht 
einzuschen ist. Die Leistung dieses Apparates grenzt 
ans Wunderbare. Es können mit ihm unschwer Ent- 
fernungen von über 1000 km überbrückt werden, und 
zwar mit hervorragender Lautstärke. Fernempfang zu 
erhalten ist eine Sache von wenig Mühe, um ihn aber 
frei von den oben geschilderten Nebengeräuschen zu 
bekommen, das erfordert viel Geduld und Übung. Als 
Röhren sollen nur harte (ohne Gas) von großer Steil- 
heit und höchster Emission angewendet werden. Man 
kann noch eine Stufe Niederfrequenz anschließen, aber 
mehr sind nicht ratsam, da die statischen Geräusche 
an sich groß sind. Die Spulen des Drosselfrequenz- 
kreises stellt man sich am besten selbst her; die Honig- 
wabenspulen von 1500 bezw. 1250 Windungen sind zu 
unhandlich. 

Bei der Inbetriebnahme hat man sich zunächst 
über den richtigen Anschluß der beiden Rückkopplungs- 
spulen Lə und La zu vergewissern. Beim Heizen der 
beiden Röhren muß im Telephon ein feines hohes Singen 
hörbar werden. Macht man nun die Rückkopplung des 
ersten Kreises (La) allmählich fester, so muß neben dem 
Singen noch ein starkes Rauschen vernehmbar sein, 
das bei gauz fester Rückkopplung zu einem prasselnden 
Geräusch anwächst. Im Zustand des Rauschens ist der 
Apparat hochempfindlich. Dreht man den Kondensator 
durch, so melden sich die Stationen durch ein mehr- 
faches Überlagerungsgezwitscher. Man geht dann mit 
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der Rückkopplung La etwas zurück und erhält so klaren 
Empfang. 

Es ist auch möglich, ein und dieselbe Röhre beide 
Funktionen übernehmen zu lassen, sie gleichzeitig ais 
Empfangsröhre und auch als Generator für die Drossel- 
frequenz zu benützen. Eine derartige Schaltung zeigt 
Abb. 2. Die Rückkopplung mit Hilfe der Röhrenkapazi- 
tät wird hier dadurch erreicht, daß man den Anoden- 
kreis auf die Empfangsfrequenz abstimmt. Es geschieht 
das mit Hilfe des Variometers V. Reicht die Induktivität 
des Variometers für diesen Zweck nicht aus, so kanı 
man sich dadurch helfen, daß man ihm einen passend 
zu wählenden Blockkondensator parallel legt, wie ge- 
strichelt angedeutet, oder man nimmt zwei auswechsel- 
bare Steckspulen. Die Drosselfrequenz wird hier mittels 
der Empfangsröhre im Kreise Lı, Lə», C erzeugt, die 
Wechselspannung der Spule La von einer Selbstinduk- 


tion von zirka 150 mH variiert die Gitterladung im 
C "2000 
Abb. 2. 
Tempo der Drosselfrequenz und verhindert so das 


Selbstschwingen der Röhre im hochfrequenten Rhyth- 
‘ mus (im Empfangskreis bestehend aus Rahmen und 
Drehkondensator). Dieser Apparat steht dem ersten an 
Empfindlichkeit kaum nach, doch ist seine Bedienung 
kaum weniger leicht. Als Röhre muß natürlich wieder 
eine solcher hoher Emission und ohne Gas verwendet 
werden. 

Das Bestreben, eine Überrückkopplungsschaltung 
nach Armstrong zu erhalten, die verhältnismäßig 
leicht bedienbar ist, hat den Engländer C. Frost ver- 
anlaßt, die in Abb. 3 wiedergegebene Schaltung anzu- 
wenden. 

Die Empfangsröhre dient hier gleichzeitig als Gene- 
rator für die Drosselfrequenz, die in dem Kreis Li, Ci, 
auf den der Anodenkreis Lə rückgekoppelt ist, entsteht. 
Der eigentliche Empfangskreis Ls plus Rahmen Cs ge- 
stattet die Feinregulierung seiner Rückkopplung (über 
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La) mittels des Drehkondensators Ca. Die Spule Le 
wirkt gleichzeitig als Hochfrequenzdrossel für diesen 
Kreis. An diese Empfangseinrichtung ist dann noch in 
bekannter Weise eine Stufe Niederfrequenz angeschlos- 
sen. Lı und Lə sind auf eine Doppelspule gewickelt, und 
zwar Lı mit 1500 Windungen eines 0'3 Doppel-Seide- 
Kupferdrahtes und ZLı mit 1200 Windungen desselben 
Drahtes. Beide Spulen sind also fest gekoppelt. Um die 
Rückkopplung nun variieren zu können, wird Lı mit 
einem sehr guten regulierbaren Hochohmwider- 
stand überbrückt (regulierbar zwischen 5000 und 20 000 
Ohm, doch hängen diese Grenzen von der angewandten 
Röhre und der Anodenspannung ab). Der Blockkonde:i- 
Sator Cı ist leicht auswechselbar und kann je nacii 
Bedarf Werte zwischen 1000 und 5000 cm haben (ein 
guter Wert ist 4000 cm): Li besitzt auch noch eine Kurz- 


schlußvorrichtung. Dem Rückkopplungskondensator von 
500 cm mit Feineinstellung, kann noch ein Blockkon- 
densator von 400 bis 500 cm parallel geschaltet werden, 
der nötig wird bei nicht kurzgeschlossenem Armstrong. 
Die Spulen Zs und Za sind als Steckspulen dicht 
nebeneinander fest angeordnet. An die Klemmen Kı, K2 
wird der Rahmen angeschlossen. Ks wird in diesem Fall 
nicht benützt. Will man aber mit kurzer Drahtantenne 
arbeiten, so schließt man diese an Ks an und schließt 
Kı und Ke kurz. Dem Rahmen von 60 cm Durchmesser 
gibt man für Rundfunkbereich zweckmäßig 12 Windun- 
gen, gleichzeitig nimmt man für Lə eine Steckspule von 
50 Windungen. Die Rückkopplungsspule muß dann etwa 
35 Windungen haben, doch hängt diese Zahl von der 
verwendeten Röhre ab. Eine Erdverbindung kann man 
dann an Kı und Kz oder an die negative H-Batterie- 
klemme anbringen. Die ganze Schaltung mag auf eine 
Grundplatte von 160 X 400 mm und einer Frontplatte 


= von 160 X 400 mm bequem untergebracht werden. Der 


ersten Röhre gibt man zweckmäßig eine Anodenspan- 
nung von 40 bis 60 V der Niederfrequenzröhre eine 
solche von mindestens 90 V. 

Der Apparat ist im Stande, an kurzer Innenantenne 
von 3 bis 6 m Länge (ohne Rahmen) bei kurzgeschlos- 
senem Lı leicht Entfernungen von über 1000 km zu 
überbrücken. (Vom Radiowetter abhängig!!) Die Lokal- 
station kommt im Lautsprecher mit fast zu großer Ton- 
fülle. Prag, Wien, Rom, Breslau, Mailand, Bern, Zürich 
kommen zum Teil mit überraschender Klangfülle im 
Lautsprecher. An sehr guten Tagen erhält man auch 
noch andere, zum Beispiel englische Stationen beiriedi- 
gend im Lautsprecher. Mittags läßt sich Zürich und gl 
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ganz gut erhalten. Die Selektivität ist befriedigend, be- 
sonders bei geschickter Anpassung der Spule Ls an das 
zu empfangende Wellenband und kurzer Antenne. Die 
Lokalstation wird noch gut ohne jegliche Antenne im 
Lautsprecher empfangen. Nur mit Rahmen, wie oben 
beschrieben, erhielt ich bisher Breslau, Wien, Leipzig, 
Bern, Graz, Budapest, Rom. - 

Als erste Röhre verwendet man eine harte, sehr 
steile, von hoher Emission; als letzte eine gute Endver- 
stärkerröhre. 

Der eben beschriebene Apparat kann sehr gut als 
Reiseapparat benützt werden, da man von keiner An- 
tenneneinrichtung abhängig ist. Ein kurzer Draht ist in 
jedem Zimmer in ein paar Minuten gespannt. Doch un- 
angenehm ist hier vielleicht, daß ziemlich große 
Batterien nötig sind. Denn eine Anodenbatterie von 
mindestens 90 V ist immerhin eine Last, zur Heizung 
können wohl zur Not mehrere parallel geschaltete 4:5- 
voltige Taschenlampenbatterien verwendet werden, es 
sei denn, daß man Schwachstromröhren benützt. 

Der Apparat, den ich aber nun zum Schlusse be- 
schreibe ist im wahren Sinne des Wortes eine Reise- 
apparat. Die Schaltung ist in Abb. 4 wiedergegeben. Er 
besitzt zwei Doppelgitterröhren, von denen die erste 
die Empfangsröhre ist (in Negadyneschaltung mit Arm- 
strongkreis), die letzte aber zur Niederfrequenzverstär- 
kung dient. Die ganze Schaltung ist auf einer Front- 
platte von 130 X 280 mm und einer Grundplatte von 
130 X 280 mm angebracht. Die Anodenbatterie braucht 
nicht mehr als höchstens 12 V zu haben, zur Heizung 
genügen zwei parallele Taschenlampenbatterien. Als An- 
tenne genügt ein Draht von 3 bis 4 m Länge quer 
durchs Zimmer gespannt, oder ein Rahmen von 50 cm 
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Scitenlänge und zirka 15 Windungen. All das kann leicht 
auf der Reise mitgeführt werden. 


Bevor ich nun mit der Schaltung von 
wichtigen Einzelschaltelenenten beginne, möchte 
ch Einiges über das der Negadyneschal- 
tung zugrundeliegende Prinzip sagen. Wie man 
sieht, liegt das NHilfsgitter an einem positiven 
Anodenpol. Dadurch wird es also zu einer 


zweiten Anode. Mit Bezug auf diese Anode aber hat die 
Röhre eine abfallende Stromcharakteristik, 
wie man sich durch Messung leicht überzeugen kann. 
Durch irgend ein Schaltglied mit negativer Strom- 
charakteristik wird aber der betreffende Kreis schwing- 
tähie, ich erinnere nur an den Lichtbogengenerator. 
Das ist also der Grund, warum die Doppelgitterröhre 
in Negadyneschaltung auch ohne besondere Rückkopp- 
lung schwingt. 

Und nun zur Schaltung! Da ist zuerst der Heiz- 
widerstand der ersten Röhre. Er muß unbedingt eine 
Feineinstellung zulassen, denn er reguliert die Dämp- 
fungsverminderung des Kreises (statt einer Rückkopp- 
lung). Sicher am besten ist die Anordnung von Kohl- 
rausch zur Feinregulierung eines Widerstandes an- 
zuwenden, nämlich Parallelschaltung eines niederen und 
eines hohen Widerstandes. Man nimmt einen gewöhn- 
lichen Heizwiderstand von 30 bis 40 Ohm und schaltet 
ihm ein Potentiometer von ‘300 bis 400 Ohm als 
Widerstand parallel. Beim Anheizen der Röhre 
stellt man den hohen Widerstand (Potentiometer) etwa 
in die Mitte und heizt nun mit dem niederen die Röhre 
solange bis sie eben zu schwingen beginnt, alle weitere 
Regulierung wird nun nur mehr mit dem hohen Wider- 
stand gemacht. Die Armstrongspule wird genau wie Lai 
bei Apparat 1 hergestellt, nur versieht man sie zweck- 
mäßig mit zwei Steckern, um sie in einen gewöhn- 
lichen Spulensockel einsetzen zu können. An die Stecker 
bringt man gleich zwei kleine Metallarme an, die den 
Bockkondensator Cı tragen und der Spule parallel 
schließen. Er kann so mit der Spule zusammen entfernt 
werden. Dadurch ist seine Auswechslung sehr erleichtert. 
Man nimmt für Cı cinen Wert zwischen 1000 und 
5000 cm, wobei man sich erinnern muß, daß niedere 
Werte von Cı einen fast unhörbaren Drosselfrequenzton 
- aber dafür auch verringerte Empfindlichkeit geben. Will 
man ohne Armstrongkreis arbeiten, so entfernt man 
Spule samt Kondensator und schließt den Spulenträger 
mit einem Kurzschlußstecker kurz. Als Drehkondensator 
dient ein solcher von 250 cm Kapazität, Nierenplatten- 
iorm mit Feineinstellung. Als Niederfrequenztransforma- 
tor nimmt man irgend eine gute Ausführung. Die Emp- 
tangsspule Lə ist eine Steckspule, Korbboden oder 
Wabenspule von 50 oder 75 Windungen für Rundfunk- 
bereich. Wird Rahmen benützt, so wird diese Spule 
einfach entfernt. Den günstigsten Gitterableitungswider- 
stand muß man ausprobieren. 

Der Apparat bringt an beschriebener kurzer Innen- 


antenne ohne Erde, oder mit dem Rahmen, die fern- 
sten Stationen klar und lautstark. Die Selektivität ist 
natürlich ausgezeichnet, wenn das Gerät mit Überrück- 
kopplung arbeitet. Und man soll eine Negadyneschaltung 
nur in diesem Zustand benützen, wenn man ihre er- 
staunliche Leistungsfähigkeit kennen lernen will. Es ist 
ganz falsch, ein Negadynegerät an eine lange oder gar 
Hochantenne zu legen, denn es wird dann nicht gelingen, 
es zum starken Selbstschwingen zu bringen, daher die 
Klagen über mangelnde Selektivität und Empfindlichkeit. 
Auch Erdanschluß muß man vermeiden. 

Um das Gerät zu seiner charakteristischen Höchst- 
empfindlichkeit zu bringen, verfährt man so. Man gibt 
ihm einen einige Meter langen Draht als Antenne, keine 
Erde, oder man nimmt den Rahmen. Dem Anodenblech 
gibt man etwa 3 V positive Spannung, dem Gitter 
muß man aber eine höhere positive Spannung geben, 
6 bis 7 V in meinem Fall, doch kann sich das mit der 
verwendeten Röhre etwas ändern. Wir wollen zunächst 
ohne Armstrongspule arbeiten, den entsprechenden 
Spulensockel aber kurzschließen. Dreht man nun die 
Heizung der Empfangsröhre langsam an, so wird man 
beobachten, daß von einem bestimmten Punkt an die 
Röhre zu schwingen beginnt. Man kann nun schon 
empfangen, aber im allgemeinen, wirklich gut, nur den 
lokalen Sender. Treibt man nun die Heizung mittels der 
Feineinstellung noch etwas weiter, so setzt allmählich 
ein starkes Rauschen und Brausen ein, gleichzeitig kann 
man ein sehr hohes feines Singen mithören — ein 
Zeichen, daß die niederfrequente Eigenschwingung der 
Röhre eingesetzt hat. Es ist das genau derselbe Effekt 
wie bei einem Flewelling?). Auch bei diesem Apparat 
liegt bekanntlich das Gitter an positiver Anodenspan- 
nung, die mittels eines sogenannten Anodenwiderstandes 
reguliert werden kann. 

Dreht man nun die Heizung noch ein wenig weiter, 
dann nimmt das Rauschen wieder etwas ab. In diesem 
Zustand bekommt man die Stationen klar und lautstark 
herein. Will man die Lautstärke erhöhen, so geht man 
mit der Heizung eine Idee zurück, doch nicht zu weit, 


sonst stört das zu starke Prasseln den Empfang. 
Zusammengefaßt: Man muß also über den 
Schwingungspunkt hinaus gehen um 


Superempfang zu erhalten. Das Negadyne 
arbeitet also auch ohne Armstrongspule als 
Superempfänger und die Einstellung ist gar nicht über- 
mäßig schwer. Mit Armstrongspule ändert sich nichts 
an dem Gesagten, vielleicht mag Manchem die Einstel- 
lung damit etwas leichter erscheinen. Wichtig ist, wie 
aus dem Vorhergehenden zu ersehen, daß das Hilfs- 
gitter die richtige positive Spannung erhält. 
Man wird sich das Arbeiten wesentlich erleichtern, 
wenn man diese Spannung etwa mit einem 1000 ohmi- 
gen Widerstand regulierbar macht, oder sie mittels 
eines Potentiometers abgreift. 


2) Vgl. Radiotechnik, 1925, S. 61. 


Die Konterenz der Union der europäischen 
Rundspruchgesellschatten in Paris. 


Von Prof. Dr. Schwaiger, Wien. 


In der Zeit vom 2. bis 6. Juli hielt die Union der 
europäischen Rundspruchgesellschaften (Union Interna- 
tional de Radiophonie, der auch die Ravag angehört) eine 
Konferenz ab, in der nebst einer Reihe juridischer 
Fragen und mehrerer vom Standpunkt der Programm- 
bildung wichtigen Probleme hauptsächlich die Frage der 
Wellenverteilung in Europa behandelt wurde. Die Union 
beschäftigt sich schon über ein Jahr mit dieser, für 
den Rundspruch sehr wichtigen Frage. 

Noch im Vorjahr wurde dreimal der Versuch 
unternommen, die zwischen 200 und 600 m möglichen 
Telephoniewellen in gerechter Weise auf die europäi- 
schen Rundspruchstationen zu verteilen. Jeder dieser 
Entwürfe wurde jedoch durch die rasche Zunahme der 
Rundspruchstationen überholt, ehe man an seine An- 


wendung schreiten konnte. Um zu einer Lösung zu ge- 
langen, die für eine längere Zeitperiode einen stabilen 
Zustand im Ather gewährleistet, mußte unbedingt mit 
dem anfangs festgehaltenen Prinzip: „jedem Sender 
seine eigene Welle“ gebrochen werden. Nur so konnte 
man über die Schwierigkeit hinwegkommen, in einem 
Wellenband, in dem nur für 98 Wellen Platz ist, weit 
über 100 Stationen unterzubringen und auch weiteren 
Stationen die Betriebsaufnahme zu ermöglichen. Man 
ging von dem Grundsatze aus, daß die neue Wellen- 
verteilung wohl jedem Land die Möglichkeit geben 
müsse, mit mindestens einem Sender auf einer bevor- 
zugten Welle, die nur von einer einzigen Station be- 
nützt werden darf, an der Lösung der im Rundspruch 
gelegenen kulturellen Aufgaben mitzuarbeiten, daß es 
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jedoch keineswegs notwendig sei, daß jede der Neben- 
stationen, die ja vielfach dasselbe Programm verbreiten 
wie die Hauptsendestationen eines Landes, mit Röhren- 
apparaten auch auf großen Distanzen empfangen wer- 
den können. Man teilte deshalb die gesamten verfüg- 
baren Wellen in zwei Gruppen, die sogenannten Haupt- 
wellen (Exklusivwellen), die nur von einer Station be- 
nützt werden dürfen, und die Nebenwellen Common- 
waves), die gleichzeitig von mehreren Stationen ver- 
wendet werden können, 

Um eine gerechte Verteilung der Hauptwellen zu 
erreichen, einigte man sich auf eine einfache Formel, 
die es gestattete, aus der Größe des Landes, seiner 
Bevölkerungszahl und einem Faktor, der die wirtschaft- 
liche Agilität des betreffenden Landes berücksichtigt 
und auf Grund der offiziellen Statistiken ermittel wurde, 
die auf ein bestimmtes Land entfallende Anzahl von 
Hauptwellen zu ermitteln. Eine Ausnahme wurde nur 
insofern gemacht, als für jene Länder, für welche die 
Formel nicht einmal eine Station ergibt, unter allen 
Umständen eine Welle reserviert wurde. Für Öster- 
reich ergab die Formel 15 Wellen und es gelang, diese 


Zahl auf zwei Stationen aufrunden zu lassen. Es ist 
nicht ohne Interesse, daß auf Deutschland die 
größte Anzahl von Hauptwellen entfiel. Außer den 


Hauptwellen erhielt jedes Land auch die nötige Anzahl 
von Nebenwellen. 

Für die Einreihung der einzelnen Stationen in das 
Wellenband waren zwei Prinzipe maßgebend; erstens 
wurde festgelegt, daB zwei im Wellenband benach- 
barte Wellen einen Abstand von 10000 Per/s voneinander 
haben sollen, zweitens sollte die Aufteilung so vorge- 
nommen werden, daß räumlich benachbarte Stationen, 
wenn irgend möglich, um ein Vielfaches dieser Minimal- 
differenz in ihrer Frequenz voneinander verschieden 
sind. Im Besonderen sollen zwei Stationen, die auf der- 
selben Welle arbeiten, ungefähr 1000 km voneinander 
entfernt werden. Man begann daher mit der längst- 
möglichen Welle in Zentraleuropa, placierte die nächste 


Welle in ungefähr 1000 km Distanz und schritt in Form - 


eines Polygonzuges von ungefähr 1000 km Seitenlänge 
weiter fort, wobei man den an den Ecken des Polygons 
liegenden Stationen immer die nächstfolgende Welle 
zuwies. So wurde erreicht, daß man erst nach fünf- 
bis sechsmaligem Fortschreiten um je 10000 Per/s 
wieder in die Nähe einer bereits beteilten Station kam. 
Da die geographische Ausdehnung unseres Kontinentes 
eine verhältnismäßig unregelmäßige ist, konnte natür- 


lich nicht in allen Fällen die Bedingung der 19 } 
Distanz eingehalten werden. Trotzdem aber stellt d.: 
Ergebnis die bestmögliche Lösung dar und nun mubi:- 
durch Versuche, die noch bestehenden Unzukömmlic-- 
keiten beseitigt werden. 

Soweit man heute an Hand der durchgeführter 
Versuchssendungen konstatieren kann, scheint sich di. 
Neuanordnung zu bewähren. 

Der neue Verteilungsplan wurde hierauf den ver- 
schiedenen Regierungen zur Aprobation vorgelegt uid 
auf der letzten Tagung in Paris endgiltiig beschlosser 

Eine unbedingt notwendige Voraussetzung für da 
Gelingen des Genfer Planes ist natürlich die, daß all: 
Wellenmesser auf ein und dasselbe Normale bezozv 
werden. Es wurde deshalb von dem technischen Komite 
ein Standardwellenwesser entwickelt, der nunmehr ir 
einer entsprechend großen Auflage fabriziert wird unu 
anfangs September allen Stationen zur Verfügung 
stehen soll. Mit 15. September soll dann der neu 
Wellenplan zur Einführung gelangen. Jedenfalls wrd 
dieses Datum der Ausgangspunkt einer für die Entwick- 
lung des Rundspruches sehr wichtigen Vervollkomın- 
nung sein, da es die augenblicklich herrschende Situa- 
tion, bei der die einzelnen Stationen oft stark unter 
gegenseitigen Störungen leiden, fühlbar erleichterr. 
wird, ohne dem regulären Wachstum des europäischer 
Rundspruchwesens wesentliche Beschränkungen aufzu- 
erlegen. Die Veröffentlichung der neuen Wellenlänge 
wird im geeigneten Zeitpunkt erfolgen; vorderhan 
kann nur mitgeteilt werden, daß für Österreich keire 
wesentlichen Veränderungen vorgesehen sind. 

Ein zweiter Plan, der jene Sendestationen be- 
trifft, die mit höheren Wellen als 600 m arbeiten, is! 
in Vorbereitung und soll bei der nächsten Tagung dcr 
Union zur Genehmigung vorgelegt werden. In der 
Zwischenzeit wird sich das technische Komitee der 
Union auch mit der Präzisierung jenes Standpunktes 
beschäftigen, welchen die Vertreter der Union auf der 
nächstjährigen internationalen Konferenz in Washington 
einnehmen werden. Das Komitee hat auch die Verbit- 
dung mit dem „Comité consulativ international de com- 
munication telephonique à longue distance" aufge- 
nommen, um die Vorarbeiten für eine fallweise Ver- 
bindung einzelner Sendestationen mit Hilfe der be- 
stehenden Telephonverbindungen auf lange Distanzen 
zu ermöglichen. 

Die nächste Sitzung wurde für Ende Oktober nach 
Genf einberufen. 


RUNDSCHAU. 


Die Berechnung von Rahmenantennen behandelt 


H. C. Riepka, indem er eine Reihe von Formeln, die 

sich in der Literatur finden, auf zwei Typen von Rahmen- 

antennen von gegebenen Abmessungen und gemessener 

Induktivität anwendet und so die Zuverlässigkeit der 

Formein prüft. Folgende Formeln werden verwendet: 
1. Die alte Formel für gestreckte Spulen 


L=r!mdl=4nn®.fljl. 

2. Die Universalformel von Brooks (Bull. 53, 
Univ. of Illinois) für sich berührende Spulenwindungen 
L=U.F'.F'(r+l+2s); 
F'=(101+14s+2r)/(10!+114s+1'4r), 

F” = 0'5 logio [100 + 14 (r + s)/(21+3s)]. 
3. Die Formeln von Korndörfer (EZ Bd. 38; 


521) L=105n?d.A. Für Oo<dlu<i ist A = \dju, für 
1 < dju <3 ist A=\d’u. Bei der Grenze d/u=3 soll 
der Fehler schon 8vH betragen. 

4. Die Formel von P. D. Curse y (Electrician Bd. 
75, 841; siehe auch Rein- Wirtz und Kalender der 
deutschen Funkfreunde 1925) L=10.f.(nd)’l. Der 
Faktor f wird aus den Kurventafeln a. a. O. entnommen. 

5. Die von H. Wigge (Radio-Amateur Il., 278) 
mitgeteilte Formel L =4an?’ a Fji. Der Faktor F wird 
als Funktion von aji einer Tabelle entnommen. 


6.DieFormelvonRayleigh,Rosafl).Zenneck 
Lehrb. d. drahtlosen Telegraphie, Stuttgart 1916): 


L=4arn {ln (8 r/D) — + (2/32 r% . [n &r/) + ll — 
l —4nrn(C+D). 

Der von 2ọ/g abhängige Faktor C und der durch n 
bestimmte Faktor D werden Tabellen im Zenneck 


entnommen. , 
7. Die exakten Formeln von A. Esau (Jahrb. XIV.; 
271, 386): L = Sa n (S, +$:). Für Schraubenspulen gilt: 


Sı + S, = [In (a'o) — 0'524] + (n — 1) [In (a/g) — 0:774] — 
— A/n — (n? — 1) g/3 a — 0:043 n (n° — 1) 8”,6.0°. 

Bei Spiralspulen ist für a die mittlere Seitenlänge ein- 

zusetzen. Ferner ist in diesem Falle: 

Sı + S: = In (a/e) — 0524 + (n — 1) [In (a/g) — 0774) — 
— Ajn + (n? — 1) . 0833 g/3a + n (n? — 1).075.g°,6 0°. 
(Leider sagt uns der Verfasser nicht, was der Buchstabe 
A bedeutet. D. Ber.) Die übrigen in diesen Formeln ver- 
wendeten Bezeichnungen bedeuten: Z = Induktivität in 
cm; n = gesamte Windungszahl; l = Drahtlänge in cm: 
l = Spulenlänge in cm; d=2r= mittlerer Spulendurch- 
messer in cm; fl= die von einer mittleren Windung um- 
schlossene Fläche in cm’; s= Wicklungsdicke in cm: 
g = Ganghöhe der Windungen in cm; 20 = Drahtdicke 
incm;u=2(l + s) = Umfang des Wicklungsquerschnittes 
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cm; U= Umfang der Spule in cm; a = Seitenlänge 
iner quadratischen Spule in cm. Die zur Prüfung der 


ormeln verwendeten Spulen waren: 


r ist der Halbmesser eines Kreises von gleicher Fläche 
nit dem Rahmenquadrat. Die Berechnung 
schiedenen Formeln ergab: 


- b) Spiral- 
Größe a le oder ri genspuie 
mitt. 100 cm 93:7 cm 
n 15 10 
l (=ng) 15cm (=2ọ) 01cm 
g 1 cm i cm 
QR — 4an 6000 cm 3750 cm 
fl 10 000 cm? 8780 cm? 
r 564 cm 529 cm 


Formel Spule a), Lin cm Spule b), Lin cm 

1. 1 886 000 110 100 000 

2. 698 000 329 000 

3. 515 000 — 

4. 459 000 217 000 

5. 491 000 — 

6. 478 000 — 

7. 499 000 240 000 
Gemessen: 495000 ° 238 000 


Wie man sieht, geben die Formeln 5, 6 und 7 befriedi- 
gende Resultate; Formel 7 allerdings die genauesten. 
(Die Formel von Maxwell-Stefan-Hemmeter 
[Arch. f. Elektr. 1922; 156], die hier nicht erwähnt wurde, 
liefert übrigens auch ganz gute Werte, und zwar a) 
489 500 cm und b) 231 600 cm. D. Ber.) 


| 


Ru | 
i 
“ 


i 1 


i 
á 
N 


zustrebt. Bei der Zylinderspule mit 
Verfasser f=55 an und erhält damit für den Rahmen 
a) etwa Co = 150cm, was mit der Messung genügend 


Für die Kapazität Co der Rahmenantenne gibt der 


Verfasser eine Näherungsformel an, die bei n> 15 gilt: 
C, =f . Uincm, worin der Faktor f bei g =2ọ ungefähr 


10 ist und bei g < 1:0 (wohl bei g œ> 1'0, D. Ber.) auf 4 
g=1cm nimmt der 


übereinstimmt. Näheres wird über den Faktor f nicht 
angegeben. H 


(Der Radio-Amateur, 1926, H. 16.) 


Tagung der deutschen Rundfunkgesellschaften in 
Stuttgart. Am 26. und 27. Februar d. J. fand in Stuttgart 
eine Tagung der deutschen Rundfunkgesellschaften und 
der Reichsrundfunkgesellschaft statt. Bei dieser Ge- 
\egenheit wurde von Staatssekretär Dr. Bredow die 
Neuordnung des deutschen Rundfunkes, sowie einige 
wirtschaftliche Fragen besprochen, bei denen erwähnt 
wurde, daß Berlin der einzige Bezirk in Deutschland 
ist, welcher mit nennenswerten Überschüssen arbeitet, 
Außerdem wurde von Dr. Harbich die Frage be- 
sprochen, wie man möglichst viele Rundfunksender 
gleichzeitig betreiben kann. In dem heutigen Wellen- 
bereich von 200 bis 600 m können 98 Sender unter- 
gebracht werden. Da diese Anzahl für Europa zu klein 
ist, wird man dazu übergehen, mehreren Sendern die 
gleiche Welle zu geben. Außerdem ist bei dieser dichten 
Zahl von Sendern eine genaue Einhaltung der Wellen- 
länge erforderlich, zu deren Überwachung sich der 
Quarzkristallwelleninesser bis jetzt am besten bewährt 
hat. Bei diesem Wellenmesser wird die mechanische 
Eigenschwingung des Kristalls für die Wellenkontrolle 
nutzbar gemacht!). 


Die wissenschaftlichen Probleme 
des Rundfunks werden von Prof. Dr. K. W. 
Wagner behandelt. Als wichtigstes Problem, welches 
Dis jetzt aber noch am wenigsten geklärt ist, wird 
die Erforschung der Ausbreitung der elektromagneti- 
schen Wellen längs der Erdoberfläche bezeichnet. So- 
lange hierüber nicht gauz präzise Grundlagen vorhan- 
den sind, wird man immer damit rechnen müssen, daß 
man gelegentlich Überraschungen erlebt, wie es zum 

eispiel die ganz unerwartet große Reichweite der Kurz- 
wellentelegraphie bei Nacht war. Um diesem Ausbrei- 
tungsproblem näher zu kommen, dürfte der einzige und 


1 


< aussichtsreichste Weg die Durchführung von quantita- 


en 


4 
F 
| 1) Vgl. Radiotechnikj 1926, Heft 7, S. 68. 


nach den ver- 


tiven Messungen der Feldstärke bei allen in Betracht 
kommenden Wellenlängen sein. Erst an Hand eines 
möglichst umfangreichen und wirklich zuverlässigen 
Beobachtungsmateriales licBen sich dann Theorien über 
den Wellenausbreitungsvorgang aufstellen, welche in 
der Praxis dann wirklich brauchbar wären. Ebenfalls 
wichtig für die Vorausbestimmung der Reichweite ist 
die Kenntnis des sogenannten Störungsspiegels, das 
heißt der Feldstärke der auftretenden Störungen, welche 
von atmosphärischen Entladungsvorgängen herrühren. 
Ist die Feldstärke der zu empfangenden Zeichen kleiner 
als der Störungsspiegel, so ist ein Empfang bis jetzt 
unmöglich, obgleich in unzähligen Patentschriften auch 
die saubere Trennung von schwachen Zeichen und 
starken Störungen versprochen wird. Die unregel- 
mäßigen, teilweise stoßartigen Störungen enthalten, wie 
durch die Entwicklung eines einfachen Stoßes in eine 
Fouriersche Reihe gezeigt werden kann, sämtliche Fre- 
quenzen von Null bis unendlich, so daß der Störungs- 
spiegel auf jeden Fall auch eine Komponente der zu 
empfangenden Schwingungsfrequenz enthält, welche 
sich durch keine noch so scharfe Abstimmung beseitigen 
läßt. Ebenfalls lassen sich auch durch Richtantennen 
diese Störungen nicht beseitigen, da atmosphärische 
Störungen diffus von allen Seiten herangestrahlt wer- 
den. Auch das Problem über das Wesen der als 
„fading“ bekannten Wellenschwankungen ist bis jetzt 
fast noch vollständig ungeklärt. Außer diesen drei, ihrer 
Lösung noch harrenden Problemen, welche die Reich- 
weite von Stationen betreffen, wäre auch die Aus- 
arbeitung meßtechnischer Grundlagen für eine zuver- 
lässige Erfassung der maßgebenden Eigenschaften von 
Empfangsgeräten schr wichtig. Auch bei den Sender- 
schaltungen sind noch genaue Untersuchungen über den 
Modulationsvorgang, sowie Meß- und Überwachungs- 
methoden des Modulationsgrades erforderlich. Für eine 
verzerrungsfreie Übermittlung der Rundfunkdarbietun- 
gen ist auch eine akustisch richtige Ausgestaltung der 
Aufnahmeräume von außerordentlicher Wichtigkeit. Ein 
systematisches Studium der Raumakustik dürfte auch 
hier noch Verbesserungen ermöglichen. Infolge der 
groBen Unterschiede der Lautstärken, welche bei musi- 
kalischen Reproduktionen auftreten, sind über das Ver- 
zerrungsproblem infolge dieser starken Lautstärke- 
schwankungen noch viele Untersuchungen vorzunehmen, 
damit man die Art und Größe der Verzerrungen fest- 
legt, welche mit Rücksicht auf den Eindruck der Natür- 
lichkeit der Wiedergabe noch zugelassen werden 
können. Alles im Allen ist also daraus zu ersehen. daß 
auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie noch viele Probleme ihrer Lösung harren. 
Kelch. 


(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 3, 1926.) 


Der elektrische Fernseher „Telehor“. Bei d’esan von 
D. Mihály angesehenen Apparat gesch’eht, wie eine Be- 
schreibing von P. Diener-Denes zu entnehmen ist, 
B’'dzerlegunz durch einen nach zwei senkrechten Richtunzen 
schwingenden Spiegel, auf den das stark verkle’nerte Bild 
geworfen wird. D'e Bewerungsvorrichting «leicht einem 
Schleifenosz’llographen, dessen beide Drähtehen sehr dünn 
und sehr nahe beisammen sind, um eine hohe Frequenz zu 
erz’elen; das ganze Gestell schwingt min mit einer lang- 
sameren Frequenz um d'e andere Achse. Das bewerte Bild 
fällt auf eine ruhende, punktförmige. praktisch trärheitslose, 
Selenzelle. wobei ener langsamen Halbschw'ngune en en- 
malľges Abtasten des B’des entspricht. Die drahtlose Über- 
trague erfolgt auf die übliche Art: zum Bidempfane w'rd 
ein ganz analoger Apparat verwendet. Nur muß vor den 
h'!dzusammensetzenden Spiegel moch ein Intens’tätsrela’s 
Strom—Licht geschaltet werden: hiezu verwendet v. 
Mihälv wiederum einen Schleifenosz'lliorraphen, dessen 
(starker) Lichtze’ser auf eine kelförm'’ge Blende tr'fit, so 
daB bei starken Ablenkumeen mehr Licht durch diese Blende 
tritt als bei schwachen. Eine Synchron'sierungseinrichtung 
mt empirischer Einstellung ist vorgesehen. St. 

(Z. V. D. I, Bd. 69, Nr. 48, 1925.) 


80 


Die Radiotechnik, Heft 8 


25. Juli 1926 


Ein piezoelektrischer Lautsprecher. R. F. Shrop- 
shire berichtet von Versuchen, den piezoeclektrischen Effekt 
von Kristallen, welcher bisher nur zur Wellenmessung und 
-konstanthaltung benützt wurde!), auch zur Umwandlung von 
elektrischen in akustische Schwingungen zu verwenden. Für 
d'e Versuche werden Kristalle des Natrium-Kalium-Tartrat- 
(Rochelle-)salzes gewählt, weil dieses die höchste piezo- 
elektrische Aktivität besitzt. D’e einzelnen Exempkre wer- 
den durch Kristallisation aus gesättigten Lösungen gewonnen; 
die Kristalle, welche zur weiteren Verarbeitung verwendet 
werden können, müssen zirka 6 X 6mm Flächengröße be- 
sitzen und haben eine Gestalt, welche an ein Stundenglas 
erinnert. Der Wechselstrom wird über zwei Elektroden zu- 
geführt, wovon die eine durch eine Zinnfolie gebildet wird, 
welche mund um die Einschnürung des Kristalles gelegt 'st, 
die zweite Elektrode ist die Grundplatte selbst, auf welcher 
der Kristall montiert ist. Die mechanischen Schwingungen 
des Kristalles werden durch einen leicht beweglichen 
ungleicharmigen Hebel auf ein schwach konisch gekrümmtes 
Diaphragma übertragen. Die Tonwiedergabe, welche durch 
d’esen Lautsprecher erzielt wurde, soll frei von Resonanz- 
tönen und daher rein und unverzerrt sein. Dr. P. 

(Radio News, März 1926.) 


Literaturberichte. 


3335 Der Poulsen-Lichtbogengenerator. Von C. F. Elwell, 
deutsch von Dr. A. Semm und Dr. F. Gerth. 180 Seiten 
mit 149 Abb. im Text. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis Mk. 12-—. 

Das 180 Seiten starke Buch stellt sich die Auf- 
gabe, den wesentlichen Inhalt der in vielen Abhand- 
lungen zerstreuten Angaben und Untersuchungen über 
den Poulsen - Lichtbogengenerator zu sammeln und 
das Verständnis seiner Arbeitsweise dadurch zu 
fördern. Ein reichhaltiges Literaturverzeichnis soll dem 
Interessenten Gelegenheit geben, sich über e'nzelne Kapitel 
noch e’ngehender zu unterrichten. Der Verfasser will durch 
seine Veröffentlichung auch zum weiteren Studium des 
Apparates und sener Arbeitsbedingungen anregen und hofft, 
daß dadurch Wege gefunden werden könnten, ihn neben 
cer Röhrensendern wettbewerbsfähix zu erhalten. Das Buch 
entwickelt die Theorie des schwingenden Lichtbogens urd 
seines magnetischen Löschkreisses aus den phys’kalischen 
Grundlagen, beschreibt sodann die übliche Konstruktion des 
Poulsen-Generators und belegt dieselbe durch Beispiele aus- 
geführter Generatoren verschiedener Leistung bs zu 
1000 kW. Hierauf folgt die Beschreibung verschiedener 
Tastmethoden, sow’e der hiezu erforderlichen Tast- und 
Hilisapparate; ferner d’e Anwendung des Apparates in der 
Funktelephonie und als Laboratoriummstrument zur Messung 
der für die Radiotechnik wichtigen Konstanten der Schwin- 
gungskreise und ihrer Bestandteile. Den Schluß bildet die 
Beschreibung der großen Poulsenanlagen m Rom, Bor- 
deaux wd Northolt: ein Verzeichnis der b’sher aus- 
geführten Anlagen von 25 bis 1000 kW, sowie das bereits 
erwähnte Literaturverzeichnis, 

Die Verständlichkeit des theoretischen Te’les hat offen- 
bar durch eine zu wörtliche Übersetzung etwas gelitten, 
“dem es stellenweise versäumt wurde, den Gedankengang 
des englischen Verfassers m d'e bei uns übliche phvsikalische 
Ausdrucksweise zu übertragen. Hiefür ließen sich ziemlich 
viele Be’spiele anführen. Bei den Laboratoriumsmessungen 
mittels des Poulsen-Generators wird die Einhaltung eines 
systematischen Ganges vermißt, indem Mefßmethoden ge- 
legentlich als bekamnt vorausgesetzt werden, die erst viel 
später Erläuterung finden. Das hätte durch eine zweckmäßizere 
Anordnung der durchaus aus Rein-Wirtz „Rad'iotele- 
eraphsches Praktikum“ entnommenen Beisp’ele vermieden 


riesenhaften Materialaufwande verbundenen Lichtbozer- 
generator den Boden schon fast abgegraben haben na~ 
zu spät kommt, bleibe dahingestellt. Dr. Rich. Hiecke. 


3350 Die Vakuumröhren und ihre Schaltungen für den Radio- 
Amateur. Von J. Scott-Taggart, deutsche Bearbeitır.z 
von Dr. Siegmund Loewe und E. Nesper 180 Se: 
mit 136 Textabb. Verlag von Julius Springer. Berin 192%. 
Preis geb. Mk. 13:50. 

Das Buch wendet sich an e’nen Leserkreis von for- 
schrittenem physikalischen Interesse, der aber doch sene Ze: 
nicht damit verbrauchen will, durch en Dornengestrüpp vn 
Formeln s’ch hindurchzuarbeiten. Es wendet sich in ers:er 
Linie an das phys’kal'sche Gefühl. Erfreulicherweise l:gt es 
m der Entwicklung unserer Zeit, daß gerade d’esem phrs'’ko- 
lischen Gefühl immer mehr Bedeutung im Gegensatz zu dr 
formalen Deduktion beigelegt wind. Wenn wir uns verzexen- 
wärtigen, daß es vielmehr der Instinkt als de theoretrcha 
Physik war, der Faraday zu senen genialen Entdeck- 
gen leitete, so werden wir erkennen, welche große Beder- 
tung gerade d’esem physikal'schen Gefühl zukommt. 

Dieses Gefühl läßt sich nicht lehren. Eine angeborene 
Veranlagung dazu muB vorhanden sein, aber es kann en:- 
wickelt und ausgebildet werden, wie etwa der gute Gz- 
schmack. Und in dieser Hinsicht ist das Büchlen va 
Scott-Taggart ein ausgezeichneter Lehrme'ster. 

Besonders hingewissen sei auf de ddaktsch ausızc- 
zeichnete Darstellung der Raumladung und ‘hrer Wirkungen. 
sowie auf die Erkiänmgen der sämtlichen modernen Emp- 
fangsschaltungen. Sehr interessant at die vn Scott- 
Taggart selbst gefundene Negatron-Schaltung zur Erzeu- 
gung elektrischer Schwingungen. (Seite 156.) 


! ' Ettenreich. 


3235 Der Detektor und seine Anwendung für Empianc. 
Verstärkung und Erzeugung elektrischer Wellen. Vos 
Dr. R. Lehnhardt. 95 Seiten mit 62 Abb. Aus der 
Sammlung „Die Hochfrequenztechnik", Bd. 8. Heraus- 
gegeben von Dr. Carl Lübben. Verlag von Hermann 
Meusser, Berlin 1926. Preis geb. Mk. 580. 

Der Verfasser beabsichtigt, ungeachtet der aner- 
kannten Überlegenheit der Röhre durch Schaltungsmöx- 
lichkeit und Leistungsfähigkeit im Wege einer Zusammen- 
stellung der wichtigsten Arbeiten und ihrer Ergebnisse 
auf dem Gebiete des Detektors zur Weiterarbeit m 
dieser experimentell leicht zugänglichen und inter- 
essante Ergebnisse versprechenden Richtung anzuregen. 
Er bespricht zunächst die verschiedenen Detektor- 
formen, sowohl die von historischer wie die von prak- 
tischer Bedeutung und ihre Wirkungsweise, wobei mit 
Grund auch die Röhre als Detektor nicht fehlt, sodaun 
befaßt er sich eingehend mit dem Kontaktdetektor und 
den verschiedenen zu seiner Erklärung aufgestellten 
Theorien und deren mehr oder minder großen Wahr- 
scheinlichkeit und Mängeln an Hand der umfangreichen 
Literatur, wobei der zu (Gebote stehende Raum zur 
Einschränkung nötigt. Es folgen Angaben über die Her- 
stellung künstlicher Kristalle und eine Beschreibung 
einer Anzahl gebräuchlicher Ausführımgsformen. Die 
verschiedenen Detektorschaltungen werden sodann be- 
sprochen, bewertet und verglichen, ebenfalls unter 
Hinweis auf die einschlägigen Arbeiten. Es folgt ein 
Abschnitt über den Schwinekristall und die Schaltun- 
gen von Lossew'). Das Büchlein strebt keine Voll- 
ständiekeit an, sondern begnügt sich damit, einen 
Überblick und feststehende Grundlagen zu geben, was 
als wohl gelungen bezeichnet werden kann. Den Schluß 
bilden das zweckentsprechend gewählte Literatur- und 
ein Stichwörterverzeichnis, das zur Erhöhung der Ver- 


werden können. Das Buch ist gewiß lesenswert ımd enthält wendbarkeit beiträgt. Dr. Grann 
viel Wissenswertes und Interessantes. Es hat im großen nd ——< o j i 
ganzen sein Ziel erreicht. Ob es aber heute, wo die Elek- 1) Vgl. „Die Radiotechnik“ 1925. S. 68 121. 
tronenröhren dem in seinen größeren Typen mit einem 
1) Vgl. „Die Radiotechnik*, 1926, Heft 7, S. 26. 
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3. Jahrgang 
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Drahtlose Weitübertragung von getönten Bildern. 
Von Ing. B. Freund, Berlin. 


Durch die bedeutenden Fortschritte, die auf dem 
Gebiete der elektrischen Bildübertragung in letzter Zeit 
erzielt wurden, ist die Verwertung dieses Gebietes auf 
breitester Basis nunmehr möglich geworden. Die 
neuesten praktischen Übertragungen, insbesondere auch 
die hervorragenden Leistungen der Telefunken-Gesell- 
schaft bei den Übertragungen Wien—Berlin, zeigten 
nicht nur cine vollkommene Beherrschung hoher Über- 
tragungsgeschwindigkeiten, sondern auch die sichere 
und störungsfreie Beherrschung des technischen Be- 
triebes und Syncehronismus. Bei einfachen Schwarzweiß- 
Bildern ermöglichen diese Errungenschaften bereits eine 
außerordentlich hohe Sicherheit und Wirtschaftlichkeit 
des Betriebes. 

Bei getönten Bildern kommt dagegen als ein 
weiterer, die Wirtschaftlichkeit gleichfalls wesentlich 
bedingender Faktor auch noch die Qualität der cmp- 
fangenen Bildtönungen hinzu. Dadurch liegen die Be- 
triebsbedingungen bei der Übertragung von Schwarz- 
weißbildern und von getönten Bildern verschieden. Bei 
den Schwarzweißbildern können, da nur einfache Tele- 
graphierimpulse zur Bildübertragung benutzt werden, 
auch dann noch Übertragungen mit unverminderter 
Sicherheit und Güte durchgeführt werden, wenn die 
Stärke der am Empfänger anukommenden elektrischen 
Zeichen innerhalb gewisser Grenzen schwankt, was 
zum Beispiel durch Überlagerungsstörungen, durch 
Änderungen in den Spannungs- und Stromverhältnissen, 
durch Welleninkonstanz usw. hervorgerufen werden 
kann. Anders jedoch bei getönten Bildern. Die phototele- 
graphische Methode zur Übertragung von Halbton- 
bildern benutzt bekanntlich gerade die Stromamplituden 
eines durch die Helligkeitswerte der Bildpunkte modu- 
lierten Stromes als genaues Maß für die zu übertragen- 
den Tönungswerte. Infolgedessen treten alle eventuell 
vorkommenden zusätzlichen Amplitudenschwankungen 
auch als Tönungsfehler im Bilde auf, die das Bild ver- 
schlechtern und selbst ganze Teile des Bildes in ihren 
Einzelheiten vollkommen unkenntlich machen können. 
Dadurch wird jede Sicherheit für einen dauernden guten 
Bildempfang aufgehoben. a 


Solche zeitliche Energieschwankungen und Störun- 
sen treten bei kleineren und mittleren Übertragungs- 
entiernungen, bei denen die Energien der empfangenden 
Zeichen gegenüber äußeren Einflüssen eine relativ 
große ist und überdies gegenwärtig noch ein solcher 
Wellenbereich gewählt werden kann, der einen mög- 
lichst gleichmäßigen Betrieb zuläßt, weniger in Er- 
scheinung. Allerdings wird sich in der Praxis, wenn 
mit zunehmender Verkehrsdichte die erforderlichen 
Wellenbereiche sich immer mehr ausweiten und ein 
regelmäßiger Tag- und Nachtverkehr gefordert wird, 
immerhin mit einigen Schwierigkeiten gerechnet wer- 
den können. 

Bei Übertragungen über ganz große Entfernungen, 
zum Beispiel zwischen 10 000 bis 20 000 km, treten aber 
wesentlich größere Schwierigkeiten auf, die hervorge- 
rufen werden einerseits durch das weit ungünstigere Ver- 
hältnis zwischen Eimpfangsenergie und überlagerten 


Störungen, wie auch durch die Eigenschaften gerade 
derjenigen Wellenbereiche, die bei diesen größten Ent- 
fernungen vor allem in Frage kommen. Es sind dies 
nämlich einerseits die ganz langen Wellen mit ihrem 
außerordentlich großen Sendeenergieverbrauch bei ge- 
ringer Tastgeschwindigkeit und andererseits die ganz 
kurzen elektrischen Wellen mit ihrem zwar geringen 
Energiebedarf und äußerst hoher zulässiger Tast- 
geschwindigkeit, jedoch mit veränderlichem, noch im 
Stadium der Erforschung befindlichen, äußeren kosmi- 
schen, meteorologischen und sonstigen elektrischen 
Einflüssen außerordentlich stark unterworfenen Ver- 
halten. Bei diesen beiden Wellenbereichen ist nun das 
Arbeiten mit der Strommodulationsmethode des Photo- 
telegraphen unwirtschaftlich. Bei den langen Wellen ist 
es nebst der geringen Übertragungsgeschwindigkeit der 
erforderliche übermäßig große Energieaufwand, für den 
selbst unsere Radiogroßstationen noch nicht ausreichen 
würden, um bei den genannten großen Entfernungen 
einen sicheren Empfang der feinen Tönungsunterschiede 
zu gewährleisten. Bei den ganz kurzen elektrischen 
Wellen wäre dagegen infolge der vielfachen Intensitäts- 
schwankungen mit Beschränkungen des Betriebes auf 
gewisse Betriebszeiten oder mit einem großen Bilder- 
ausfall zu rechnen, was häufige Wiederholungen der 
Bilder erforderlich machen und insgesamt eine weitge- 
hende Verschlechterung des Wirkungsgrades der An- 
lage bedingen würde. 

Es wird somit bei Übertragungen von Halbton- 
bildern mittels der gewöhnlichen Phototelegraphen bis 
zu einem gewissen Grade schon bei kürzeren Entifer- 
nungen, vor allem aber bei Übertragungen über ganz 
große Entfernungen mit häufigen fehlerhaften Übertra- 
gungen und somit Störungen im Betriebe gerechnet 
werden müssen, was aber natürlich nicht ausschließt, 
daß zeitweilig, zum Beispiel in einzelnen Betriebs- 
stunden oder in einzelnen Betriebszeiten, einwandfreie 
Übertragungsergebnisse erzielt werden können. 

Die Bedürfnisse der Praxis erfordern aber einen 
solchen Betrieb, der jederzeit arbeitsfähig und mit 
Sicherheit die gewünschten Übertragungen über jede 
Entfernung zu bewerkstelligen imstande ist. 

Um dieser Forderung zu entsprechen wurden ver- 
schiedene Wege eingeschlagen, die darauf hinausliefen, 
die Bildtönungen nicht mittels modulierten Stromampli- 
tuden, sondern, wie dies zum Beispiel bei der Schwarz- 
weiß-Bildübertragung geschieht, mittels Telegraphier- 
impulsen zu übertragen. Diesem Zweck diente zum Teil 
auch die von Professor Korn 1922 verwendete in- 
direkte „Zwischenklischeemethode“, bei welcher den 
Bildpunkten zuerst Buchstaben zugeordnet werden, die 
dann auf normalem telegraphischem Wege übertragen 
werden können. 

Dem Verfasser gelang es 1923, einen neuen Weg 
zur direkten Übertragung von Photographien mittels 
Telegraphierzeichen zu finden, der gegenüber den 
früheren Methoden außerordentlich hohe Übertragungs- 
geschwindigkeiten und eine hohe Leistungsfähigkeit des 
Betriebes zuließ. Das neue Verfahren gestattete nämlich 
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die Übertragung von xetönten Bildern ohne Verwendung 
irgendwelcher Zwischenbilder, zum Beispiel Raster- 
bilder und dergleichen, auf drahtlosem oder auch lei- 
tungstelegraphischem Wege mittels solcher Telegra- 
phierzeichen, die einerseits eine sehr hohe Transmis- 
sionsgeschwindigkeit und andererseits bei voller Aus- 
nutzung der Telegraphierreichweite einer Station eine 
schr hohe Feinheit der Tönungswiedergabe ermöglichten. 
Es werden nämlich den Helligkeitswerten der Bildpunkte 
ic ein elektrischer Impuls zugeordnet, dessen Länge ein 
genaues Maß für die Helligkeit des zu übertragenden 
Bildpunktes darstellt. Diese Telegraphierstriche werden 
zur Fernübertragung der Bildpunkte verwendet und am 
Empfänger wieder in entsprechende Tönungswerte zu- 


Jende- Seite 


Empjangs-Seike. 


Abb. 1. Prinzip des iina e ai („Phototelauto- 
graph“. 

a). Eine zu übertragende, getönte Punktreihe, b) Die die Übertragung 

von a) bewirkenden Telegraphierstricne, c) Die am Empfangsort ein- 

treffenden TOGERRDDIBENDIEHE, ad An von c) wiedergebene getönte 
unktreihe. 


rückverwandelt. Praktisch wurde dieser Gedanke so 
verwirklicht, daß die veränderlichen Ströme, die von 
der lichtempfindlichen Zelle eines gewöhnlichen Photo- 
telegraphen geliefert werden und deren jeweilige Am- 
plituden den zugehörigen Bildpunkthelligkeiten entspre- 
chen, statt zur Fernübertragung, zur Betätigung einer 
Relaiseinrichtung benutzt werden, in welcher mit der 
Geschwindigkeit der Bildpunkt-Aufeinanderfolge perio- 
dische Telegraphierstriche zur Auslösung gelangen. Die 
zugeführten veränderlichen Ströme bewirken in der 
Einrichtung eine Veränderung der Länge dieser Striche, 
derart, daß die Länge Stets ein genaues Maß für die 
zugeführte Stromstärke und somit für die Helligkeit des 
zu übertragenden zugehörigen Bildpunktes ist. Am 
Empfangsort werden durch die besondere Wirkungs- 
weise der Empfangseinrichtung die Zeichenlängen in 
Tönungsabstufungen zurückverwandelt.e Abb. 1 zeigt 
das Prinzip des neuen Verfahrens in schematischer 
Weise. a ist eine zu übertragende getönte Punktreihe, 
die zum Beispiel einem kleinen Ausschnitt eines ge- 
tönten Bildes entsprechen kann, b zeigt die Form der 
zugeordneten Übertragungszeichen, deren Länge die 
Punkthelligkeit ausdrückt, ce sind die vom Empfänger 
empfangenen Zeichen und d die mit Hilfe der Zeichen c 
wiedergewonnenen getönten Bildpunkte. 

Ein Beispiel einer nach dem Prinzip dieses Strich- 
verfahrens arbeitenden Anordnung ist in Abb. 2 in 
schematischer Weise veranschaulicht. C ist der Sende- 
zylinder eines gewöhnten Phototelegraphen, der das zu 
übertragende Bild zum Beispiel in Form eines trans- 
parenten Films trägt. Dieses Bild wird durch die Spitze 
eines Lichtkegels, der durch die Lichtquelle Sı und die 
Optik Lı erzeugt wird, punktförmig durchleuchtet und 
in einer engen Schraubenlinie abgetastet, indem der 
Zylinder in gleichförmige Umdrehung und langsame 
achsiale Fortbewegung versetzt wird. Nach Durch- 
dringen der Bildschicht fällt der Lichtkegel nach Re- 
flexion am Spiegel D auf die lichtempfindliche Zelle Zı. 
Gemäß den Helligkeiten der ieweils durchleuchteten 
Bildpunkte wird der Strom der Zelle Zı entsprechend 
verändert. Dieser veränderliche Strom wird über die 
Leitung 1 und 2 einem Saitengalvanometer zugeführt, 
auf dessen Faden das Blättchen F aufgekittet ist. Durch 
die Bohrungen der Polschuhe Pı und Pe dringt der Licht- 
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kegel œ hindurch. In der Ruhelage des Galvanometer- 
fadens blendet das Blättchen F den Lichtkegel vollkommen 
ab. Fließt nun aber durch das Saitengalvanometer ein von 
der Zelle gelieferter veränderlicher Strom, so wird das 
Blättchen F entsprechend der Stromstärke mehr oder 
weniger abgelenkt und gibt einen größeren oder kleine- 
ren Teil 8 des Lichtkegels frei. Die jeweilige Breite 3 
ist dann ein Maß für die Helligkeit des am Zylinder € 
jeweils abgetasteten Bildpunktes. Der Lichtkegel ? 
fällt nun auf eine Lichtsperre E, die in gleichen Ab- 
ständen schmale Lichtöffnungen oı, 02, 03 usw. trägt, und 
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Abb. 2. Schema einer nach dem Freundschen Verfahren arbeitenden 
Anordnung. 


mit gleichmäß:rer Geschwindigkeit umläuft. Der Ab- 
stand zwischen den Lichtöffnungen entspricht zum Bei- 
spiel dem Winkel a. Durch die schmalen Öffnungen der 
Lichtsperre falien die Lichtstrahlen des Lichtkegels 8 
auf eine zweite lichtempfindliche Zelle Z2. Diese liefert 
somit während der Dauer des Durcheilens der Breite 
des Lichtkegels seitens der Lichtöffnungen 0, somit 
während der Zeitdauer f, Strom. Die Zeitdauer f ist 
dann abhängig von der Breite des Lichtkegels # resp. 
von der Stromstärke der Zelle Zı und daher ein Maß 
für die Helligkeit des jeweils zu übertragenden Bild- 
elementes. Die Stromdauer f wird nun zum Tasten des 
Senders A benutzt, wobei die Anordnung so getroffen 
wird. daß, ohne Rücksicht auf eventuelle Intensitäts- 
schwankungen des Stromes der Zelle Zz, während der 
ganzen Zeitdauer f die volle Energie des Senders, das heißt 
also normale Telegraphierstriche von der Länge t aus- 
gesendet werden. Die Wiedergabe des Bildes am Emp- 
fänger erfolgt dann in der Weise, dab die ankommenden 
Telegraphierzeichen in einem Lichtrelais Lichtwirkun- 
wen auslösen, die eine photographische Schicht entspre- 
chend der Zeitdauer der ankommenden Zeichen längere 
oder kürzere Zeit punktförmig belichten und so bei 
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entsprechender Bemessung der optischen und photo- 
graphischen Hilfsmittel die gewünschten Tönungs- 
abstufungen liefern. 

Der erste nach dem hier beschriebenen Prinzip 
arbeitende Versuchsapparat ist in den Abb. 3 und 4 
abgebildet. Abb. 3 zeigt den Sender, der gemäß Abb. 2 
arbeitet. C ist der Phototelegraph, der im Innern den 
Zylinder c und die lichtempfindliche Zelle Zı enthält. 
Sı ist die zugehörige Lichtquelle, Lı das zugehörige Lin- 


Abb. 3. Der Sendeapparat für das Freundsche Strichverfahren. 


sensystem. G enthält das Saitengalvanometer Pai. Pz. 

des Strichzeichenrelais, H enthält die umlaufende 
Lichtsperre E und die Zelle Z2. Abb. 4 zeigt den zuge- 
hörigen Empfangsapparat, der im wesentlichen den 
normalen phototelegraphischen Empfangseinrichtungen 
entspricht. J ist der lichtdichte Empfangskasten, 
K die Optik, M eine Blende, N das Empfangslichtrelais, 
O das zugehörige Linsensystem und R die zugehörige 
Lichtquelle. Abb. 5 zeigt ein mit diesen Apparaten bc- 
reits 1924 übertragenes getöntes Bild. 


Ab). 4. Der Empfangsapparat für das Freundsche Strichverfahren. 


Durch dieses neue Verfahren kann nun tatsäch- 
lich nebst vollkommener Ausnutzung der Telegraphier- 
reichweite einer Radiostation, eine weitgehende Unab- 
hängigkeit der Tönungswiedergabe von überlagerten 
Störungen erreicht werden. Die zur Wiedergabe der 
. Bildtönungen benutzten Telegraphierlängen unterliegen 
nämlich in weit geringerem Maße Veränderungen durch 
überlagerte Störungen als die Amplituden des Stromes. 
Dies ist in den Abb. 6 und 7 veranschaulicht. Abb. 6 
zeigt zum Beispiel das längste und das kürzeste Strich- 
zeichen entsprechend der neuen Methode. Durch 
Schwankungen der Stromencergie verändere sich zum 
Beispiel die Stromstärke Jo und nehme den größeren 
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Wert Ji an. Die prozentuale Zunahme der Stromstärke 

beträgt dann z: 100. Hierbei ändert sich aber die Länge 
0 

des Impulses nur um den Betrag T, so daß dic pro- 


» . .. T .. 
zentuale Zunahme der Strichlänge nur 7.100 beträgt. 
1 
T, : 3 
Das Verhältnis E ist aber wesentlich kleiner als das 
1 


Verhältnis K woraus hervorgeht, daß die Energie- 
schwankung die Strichlänge weit weniger verändert 
als die Stromstärke. In Abb. 7 ist ein ähnlicher Fall 
gezeichnet, bei dem aber die Störung durch Überlage- 
rung eines Stromwertes i über die normalen Strom- 
iinpulse entsteht. Auch hier ist die prozentuale Zu- 


nahme der Stromstärke J wesentlich größer als 
0 


; 27T 
die prozentuale Zunahme der Strichlänge 77. 100, sofern 
1 


die überlagerte Störung i kleiner ist als der Schwell- 
wert Js, auf den die Empfangseinrichtung anspricht. In- 
dem man nun diesen Schwellwert genügend hochlegt, 
werden alle Störungen, die unterhalb dieses Wertes 
liegen, vollkommen ausgeschaltet. 


k- 
. Abb. 5.3jEin/nach?dem Freundschen Verfahren übertragenes Bild. 


Durch dieses Strichverfahren wurde somit die 
Übertragung von getönten Bildern bei normaler photo- 
telegraphischer Abtastung derselben, also ohne jede vor- 
bereitende Hilfsarbeit, auf die gleiche Entfernung und 
mit der gleichen Sicherheit ermöglicht, wie dies bei 
einfachen Schwarzweißbildern, zum Beispiel mittels des 
Telautographen, bereits möglich war und so der Unter- 
schied in den Betriebsbedingungen des Phototelegraphen 
und des Telautographen beseitigt. 

Dice Strichmethode ist an Stelle der Strommodula- 
tionsmethode nicht nur bei drahtlosen Weitübertragun- 
gen, sondern auch bei Übertragungen über Leitungen 
dort von Wichtigkeit, wo zum Beispiel mit Induktionen 
aus Nachbarleitungen und dergleichen zu rechnen ist, 
da mit Hilfe des Schwellwertes des Empfängers, der 
beliebig hoch gelegt werden kann, die störenden Induk- 
tionswirkungen von der Bildwiedergabe ferngehalten 
werden können. Ebenso ermöglicht diese Methode auch 
im Anschluß an die Einrichtungen der Zugtelephonie 
einen sicheren und schwankungsfreien Betrieb’). 

Durch das neue Verfahren wurde daher ein 
wesentliches Hindernis für einen ungestörten Dauer- 
betrieb sowohl bei drahtlosen Übertragungen von 
Potographien über größte Entfernungen wie auch für 
einige besondere Zwecke der Leitungstelegraphie aus 
den Wege geräumt und die Betriebsbedingungen der 
Übertragung von getönten Bildern auf diejenigen der 


Schwarzweißbilder zurückgeführt. 


1) Vgl. „Die Radiotechnik“, 1925, S. 40, 88, 103, 120. 
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Es darf allerdings nicht übersehen werden, daß - 


die einfache Strommodulationsmethode des gewöhn- 
lichen Phototelegraphen an und für sich rascher arbeitet 
als die Strichmethode, da die zeitlich abgestuften Tele- 
graphierzeichen etwas mehr Zeit in Anspruch nehmen 
als die Zeichen von verschiedener Intensität. Aber da 
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht allein von der 
erzielbaren Übertragungsgeschwindigkeit als solchen, 
sondern in gleicher Weise auch von der Sicherheit und 
Güte des Bildempfanges resp. vom Ausmaß des Bilder- 
ausfalles bedingt wird und außerdem auch noch die 


Ä ti A 
er 
6 
Abb. 6. Einfluß von a a auf die Tönungswieder- 
mehr oder minder große Beanspruchung von Bedie- 


nungspersonal in die Wagschale fällt, so sind bei der 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes alle 
diese Faktoren in Rechnung zu setzen. Von diesem 
Gesichtspunkte aus ist es daher klar, daß es im prak- 
tischen Betrieb Grenzen geben wird, unterhalb denen 
es wirtschaftlich sein wird, nach der Strommodulations- 
methode zu arbeiten, während oberhalb dieser Grenze 
der Strichmethode in wirtschaftlicher Hinsicht der Vor- 
rang zukommen wird. 

Es ist daher von besonderem Interesse, daß die 
in Abb. 2 schematisch dargestellte Einrichtung zugleich 
auch das Arbeiten nach der Stromvariationsmethode 
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gestattet. Es ist zu diesem Zweck nur erforderlich. die 
Leitungen 1 und 2 vom Galvanometer abzuschalten und 
direkt auf den Sender A umzulegen, so daß der Strom 
der Zelle Zı direkt zum Steuern des Senders verwendet 
wird. Die Anordnung kann somit wahlweise je nach 
Betriebserfordernis nach dem einen oder anderen Ver- 
fahren arbeiten. 

In letzter Zeit sind auch von anderer 
(Langer, Amerika) Verfahren benutzt worden, die. 
ähnlich, wie die oben beschriebene Strichmethode, rnit 
Telegraphierimpulsen, und zwar mit Impulsgruppen ar- 
beitet. Die Verwendung von Telegraphierzeichengruppen 
für die Übertragung der Tönungswerte gestattet jedoch 
nicht die Übertragung der Tönungsabstufungen mit der- 
jenigen Feinheit und Kontinuität, wie dies mit Hilfe 
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Abb. 7. Einfluß von überlagerten Störungen auf die Tönungswieder- 
gabe. i 


einer einzigen sich kontinuierlich ändernden Strichlänge 
des Strichverfahrens möglich ist. Das letztere wird 
daher zur Erreichung einer hohen Qualität der emp- 
fangenen getönten Bilder in erster Linie in Frage 
kommen. 


Die bevorstehenden praktischen Übertragungen von | 
getönten Bildern über größte Entfernungen werden den 
Unterschied der verschiedenen Methoden und Verfahren 
deutlich erkennbar machen und die Entscheidung ein- 
zelner noch schwebenden Fragen zu erbringen haben. 


Das Elektroskop zur Prüfung von Radiogeräten. 


Von Ing. F. Kraus, Wien. 


Die Hochfrequenzspannungen in einem Rad’oempfangs- 
gerät betragen höchstens einige Zehntel Volt. Trotz der 
geringen Höhe derselben ist beste Isolation erforderlich, da 
sonst hohe Verluste eintreten, deren Ursache allerdings nicht 
ganz klar ist. Es muß auffallen, daß man Hartgummi als 
Standard-Isoliermaterial benützt, welches aus der statischen 
Elektrizitätslehre wohl bekannt, aber aus der so ausgebre‘- 
teten Elektrodindustrie ganz verdrängt ist. 

Um die Isolierung von Radioteilen nachzuprüfen, griff 
Verfasser, verleitet durch eine aus obigem vermutete Ver- 
wandtschaft mit der statischen Elektrizität, zu dem so alten 
Prüfgerät, dem Goldblattelektroskop, Wie bekannt, besteht 
es aus einer Messingstange, an deren unterem Ende zwei 
(Gioldblättchen herabhängen. Zum Schutz vor Luitbewegung 
snd d'ese Blättohen in einer Glasflasche eingeschlossen. 
Über dem isolierenden Stöpsel befindet sich ein Messing- 
knopf. Ladet man das Gerät mit einem geriebenen Glas- 
oder Harzstab, so treten die Blättchen auseinander und 
zeigen den Spannungszustand an. 

Zuerst wurde die Isolation eines Drehkondensators 
nachgeprüft, dessen Flanken aus Hartpapier bestanden. Der 
drehbare Metallkomplex wurde aus dem fixen herausge- 
dreht und das Ganze auf eine auf dem Knopf angeschraubte 
Schale gelegt. Berührte man die Isolierplatte in der Mitte 
ihrer ziemlich großen Fläche mit dem Finger oder einer 
Drahtspitze, so schlugen die Goldblättchen sofort zusammen. 
Hielt man die herausmontierte Flanke des Kondensators an 
ener Ecke zwischen den Fingern undberührte mit dem zirka 
8cm entfernten anderen-Ende die Kugel, so entlud sich das 
Elektroskop. Die Isolation war bedenklich. Der Drehkonden- 
sator wurde mit neuen Flanken aus gutem Isoliermaterial 


en 


versehen. Bei herausgedrehten Plattensatz setzte kene 
Entladung e'n. Bei ineinander gedrehtem war cs jedoch nicht 
möglich, die Entladung zu verhindern. Es mochte wohl der 
geringe Luftraum zwischen je zwei Elektroden den hahen 
Spannungen nicht gewachsen sein. 


Die Nachprüfung verschiedener Isoliermaterialien ergab 
folgendes Resultat: Hartgummi, Stabilit, Trolit, Zelluloid. 
Paraffitı erwiesen sich als vorzüglich isolierend, eine Em- 
ladung der Blättchen trat absolut nicht ein. Zu diesem 
Zwecke wurden schmale Stäbchen an dem einen Ende m't 
den Fingern gehalten und mit dem anderen Ende der Knopf 
berührt. Fiber, anderes Preß-Hartpapser, erweisen sich als 
leitend, so wie das vorangeführte kunstharzgeklebte Hart- 
papierprodukt, obwohl es sich in der Starkstrom- und Hoch- 
spanmungstechnik seit langen Jahren vorzüglich bewährt 
hat. Gewöhnliches Papier, Baumwolleiaden, gaben langsame 
Entladung. 


Umdie Entladung der Blättchen zu verlangsamen und 
so eine quantitative Schätzung auch dann vorzubereiten, 
wenn die Isolierung beim Elektroskop allein schein- 
bar sofortige Entladung ergab, wurde parallel zu 
demselben eine Leydener - Flasche von zirka 500 cm 
geschaltet. Denn das Elektroskop ist eigentlich 
ein kleiner Kondensator, dessen geringe Kapa- 
zität eine rasche Entladung selbst über hohe Widerstände | 
zur Folge hat. Durch das Parallelschalten der Flasche von 
enem im Verhältnis zum Elektroskop sehr großen Auf- 
nahmsvermögen dauert das Abfließen über denselben 
Widerstand viel länger, so daß man das Abfallen der Span- 
nung eventuell bequem beobachten kann. 
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Mit dieser Kombination wurde ene gewöhnliche 
FZmpfangsröhre auf Isolation geprüft. Sie soll ja zwischen 
< iitter — Heizdraht — Anode gut isolieren. Es trat jedoch 
sofortige Entladung ein. Um den Stz der Leiwiähigkeit zu 
Iestimmen, wurde bei einer Lampe, deren Glasballon 
und Heizdraht zerstört waren, der Sockel-Messing- 
mantel entfernt, die Stiftplatte von den Lampendrähten 
-ıbgelöst, die Glaswolle herausgezogen und die Einzel- 
teile nachgeprüft. Die Isolation Anode--Gitter, Anode — 
lHleizung, Glaswolle allein, ergab beim Elektroskop ohne 
Flasche Entladungen binnen einer Sekunde. Nach 
FParallelschalten der Levdenerflasche ergaben sich fol- 
wende beiläufige Entladezeiten: 

Zwischen Anode und dem benachbarten Hei- 


zungsdraht im Glaskörper . . . . . . . . zirka 15 Sek. 
Zwischen Anode und dem entfernten Heizungs- 
draht im Glaskörper . ». .. 2 2 2.. y 20 


Zwischen Anode und Gitter. ....... »„» 40 „ 
I3erührt man mt dem Glaswollebauschen ziemlich lose den 
Knopf. so trat Entladung in etwa 10 sec ein. Die schwarze 
Soockelvergußmasse war vollkommen isolferend. Bei der 
Hartpap’erscheibe mit den Steckstiiten ergab sich Entladung 
zw’schen Gitter- und Anodenstft in zirka 8 sec. Zwischen 
Gitter- und den beden parallelveschalteten Hezstften in 
zirka 3 sec. Eine komplette, intakte Röhre zw'schen Gitter- 
He’zung Entladung in zirka 0°5 sec. Ene zweite ebenfalls. 

Aufial\end ist die rasche Entladumz der kompletten 
Röhre. Be’ den Enzelteilen ist vor atem die Hartpap’er- 
schebe als Havptursache der Abletimz zu beze’ichnen. 
Außerdem fällt die Leitfähigkeit der Glaswolle auf. Man 
sollte meinen, daß dieselbe e'n guter Isolator wäre. Es 'st 
allerdings möglich, daß ene F.uchtiskeitshaut die Ursache 
ist, was aber nicht nachgeprüft wurde. 

De Kombination Ewktroskop mit Flasche wurde auch 
zum Vergleich der Leitiähxk:it von anderen Materalen 
herangezogen: 

Lufttrockenes Weichholzstäbchen von zirka 10cm 
Entladung in zirka 2 Sek. 

Mit einem Galalitknopf von zirka I cm, zirka 5 Sek 

Mit einer 25cm langen Pappendeckelrolle, zirka 10Sek 

Die angegebenen Zeiten sind natürlich nur als bei- 
Yaufiges Bild der Isolation zu betrachten und könmen den 
Wert ener Messung nicht beanspruchen. 

Daß das Elektroskop selbst gut isoliert war, zeigt, daß 
es selbst nach 10 min keinen Abfall der Blättchen wahr- 
nchmen ließ. Es war allein ohne Leydenerflasche. Selbst 
nach 24 h zeigt es noch einen Ladungsrest an. 

Nachweiskleiner Kapazitäten: Ein „ka- 
pazitätsfreier‘ Lampensockel, bestehend aus einem vier- 
eck’sen schwarzen Isol’ier-Prefstück mt runder M'ttel- 
höhlune und Blechstreiferkontakten. zewte vorzücliche Iso- 
Ferfäh'gkeit des Preßstückes. Berührte man den Knopf mit 
enem der Schräubehen. welche die Blechstreifen hielten. 
während ein anderes über einen Draht mit der Hand `n 
Verb'ndung stand, so erfolgte en ruckweises Senken der 
Blättchen. welche sodann in der neuen Lage unverändert 
stehen blieben. Die Ruckbewegung hatte ihre Ursache in 
der Kapazität zwischen dem knopfberührenden S-uraubchen 
mt senem Messinzstreifen und dem geerdeten Schräuhchen 
mt seinem Zubehör. Die absolute Kapazitätstreiheit ist ia 
bei keinem Letwebilde vorhanden. Die elektrischen Kraft- 
laien spannen sich zwischen den auf verschiedenem Poten- 
tial befindlichen Teilen: auch be'm Elektroskop gehen Kraft- 
Inien zwischen Knopf, Stange, Blättchen, zur Umgebung. 

zum leitenden Holzt'sch, zur benbachteten Person ete. 
Immerhin sad solche Gegenrbelegumeen ziemlich weit ent- 


fernt, so daß die Kapazität des Gerätes nur kleim sein kann. 
Eine Metallkugel von 10cm Radius hat gegen enen unendlich 
fernen Gcgenbelag eine Kapazität von 10 can. Die Längen- 
ausdehnung der Metallteile des Gerätes war zirka 20 cm. 
De Stabiorm gibt geringere Kapazität als eine Kugel. die 
größere Dielcktrizitätskonstante des Glases n der Umgeb:mg. 
des Stöpsels etc. erhöhen dieselbe. Immerhin 
mag man die Kapazität des Elektroskops ganz 
roh mit 10 cm einschätzen. Bei Berührung des 
Knopfes mit dem  Sockelschräubchen > tritt eine 
Verteilung der vorhandenen Elektrizitätsmenge auf das 
nunmehr um die Sockelkapazität vergrößerte Fassıngsver- 
mösen en, dv Spanszung sinkt. Infolge der vorzüzlichen 
Isolation des Preßstückes blieb die kleine Ladung des 
Schräubehens ete. auch nach Trennme von der Kugel des 
Elektroskops bestehen. En wiederholtes Berühren brachte 
keine neue Senkung der Blättchen. Erst nach Entladung des 
Sockelschräubehens durch F'ngerberiührung trat en neuer- 
ches Rucken der Goldblättchen ein. So klen die Kapazität 
der Scckelteile ist — man kann sie auf 1 bs 2 cm em- 
schätzen — sie wird einwandfrei angezeigt. Beim 
Parallelschalten der Leydencrflasche kann man natür- 
lich die Sockelkapazität nicht mehr nachweisen, diese 
Kombination hat zu groBe Kapazität. Für den Nach- 
weis kleiner Kapazitäten soll diejenige des Elektros- 
kops möglichst klein sein. 

Leitung durch Wasserhaut bei Glimmer. 
Ein Gitterkondensator hatte als Dielektrikun zwei Glimmer- 
scheiben von 27 mun Durchmesser, 01 mm Stärke Seme 
Kapuz'tät betrug zirka 250 cm. 

Um die Isokition der Glimanerscheiben nachzuprüfcn. 
wurden diese!ben herausmontiert, am Rand zwischen zwei 
Fingern gehalten und m't dem andren der Knopf berührt. 
De Blätichen entluden sich. Die Glimmerblättchen wurden 
getrocknet und ergaben bessere Isolation. Darauf wurden 
se paraffniert, der Kondensator zusammengebaut. de 
Paraffnschichte durch Erwärmen zerfließBen gemacht urd 
de Isolation war vorzüglich Bei dieser Prüfung muß dic 
Leydenerflasche parallel liegen und durch den bei Be- 
rührung eintretenden Ruck der Blättchen darf man sich 
nicht täuschen lassen. Aufgeladen durch die Flasche gab 
das kleine Ding von Kondensator einen spürbaren Schlag. 
wenn man ces durch Berührung entlud. 

Einf!uß der Dielektr'zitätskonstante. 
Diese!be ist bekanntlich be’ Luft am kleinsten. Nähert man 
daher einen größsren Isolierkörper dem Knopf des Elek- 
troskops oder berührt denselben damit, so tritt ein Über- 
strömen der tlektr'schen Kraftlnien in den Isolierkörper 
em die Gesamtkapaztät wird größer. d’e Blättchen senken 
Sich. Entfernt man den Körper, so heben sich de Blättchen 
in 'hre alte Lage zurück. Bei ger'meten Formen könnte 
man ganz gut Schlüsse auf de Höhe der Dielektrizitäts- 
konstante ziehen. 


Was die Spannungen anbekingt, weiche beim Elek- 
troskop n Frage kommen, so ist es sicher, daß dieselben 
der Größenordnung nach Hunderten oder Tausenden von V 
messen. Es tritt de Frage auf. ob eine Prüfung mit derart 
bohen Spannungen nicht als übertrieben zu bezeichnen ist. 
Des mag wohl sen: da man aber bei der Wahl von 
Materialen, welche auch disen Spannmuwen standhalten, 
nicht in Verlegenheit kommt, so ist nicht e’nzusehen. warum 
man sich nicht darnach halten sollte. Das Elektroskop ‘st 
dazu en derart einfacher Apparat, daß sich denselben jeder 
Amateur selbst herstellen kann und seine Leistunzsfäh'ske't 
ist daher immerhin beachtenswert. 


RUNDSCHAU. 


En Hochfrequenz-Audion-Reinartz-Empfänger für alle 
Wellen wrd von Dr. Heinrich Müller, Gießen ange- 
xeben’). Der einfache Reinartz-Empfänzer ohne Niederire- 
quenzverstärkung unterscheidet sich vom einfachen Rück- 
kopplungsempfänger dadurch, daß d'e Rückkopplunesspule 
nicht mit dem Nutzanodenkres in Reihe. sondern zu ihm 
paralie! geschaltet wird. Es kommt also bei der Rückkopp- 

1) Vgl. Radiotechnik 1925, S. 113. 


lung auf das Verhältns der Wechselstromwiderstände in den 
beiden Zweigen an. Im Nutzstromkreis ist nur der Wechsel- 
stromwiderstand des Telephons eingeschaltet: dieses erhält 
keinen Parallelkondensator, um den Widerstand dieses 
Kreises nicht zu stark herabzusetzen. Im Riickkopplungskreis 
wird in Reihe zur Rickkopplunesspile ein Drehkondensator 
eingeschaltet, wodurch der Weechselstromw.derstand dieses 
Kreises in weiten Grenzen geändert werden kann. Die 
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Empfindlichkeit des Apparates wird nach Leithäuser 
durch Verwendung einer Vorröhre erhöht. Diese Schaltung 
zeigt Abb. 1; die Rückkopplung ist dabei auf die zweite 
Röhre, das Audon beschränkt. Verwendet man in disser 
Schaltung an Stelle des Telephons den Eingangstransiormator 
eines NF-Verstärkers, so stößt man wegen der, die Hoch- 
frequenz durchlassenden Kapazität seiner Primärwicklung auf 
Schwierigkeiten. In diesem Falle empfiehlt es sich, in den 
Nutzkre’s zunächst der Anode eine Hochfrequenzdrossel, be- 
stehend aus einer Spule von 150 bis 250 Windungen cn- 
zuschalten. Auch wenn man keine NF-Verstärkung anwendet, 
kann man dann den Teliphonanschluß mit einem Parallel- 
kondensator überbrücken und ist dann von der Anzahl und 
der Art der Schaltung der verwendeten Kopfhörer unab- 
hängig, da der Hochfrequenzw’derstand des Nutzkre'ses nun- 
mehr sn» gut wie unveränderlich ist. Statt der Kopfhörer 


Abb. 1. 


kann dann auch ohne weiteres der Transformator d.s NF- 
Verstärkers angeschaltet werden. Der Verfasser verwendet 
zur Schaltung Abb. 1, abgesehen von der erwähnten Drossel 
iolgende Bestandteile: drei Kondensatoren Cı, Cə und C3 
von je 500 cm, davon C: mit Fineinstellung; ferner ein 
Merz-Feine'nsteller zu Cı. En Zweifach- und e'n Dreifach- 
spulenhalter für Lı, Z,; bezw. Ls, Lı und Ls; ersterer für 
Flachspulen nach Dr. Lertes, letzterer für Hon'gwaben- 
spulen. E'n Satz Flachspulen und e'n Satz Honigwabenspu'en. 
Zwei Röhrensockel, zwei He’zwiderstände (30 Ohm). e'n 
Gitter-Blockkondensator 300 cm, ein Gitterwiderstand, zwe: 
Megohm mit Silithalter. Draht 15 mm; en (rundbrett 
25 X 45cm, en Frontbrett 20 X 45cm, zwei kleine Hart- 
gumm'streifen zum Aufsetzen der Anschlußbuchsen; sieben 
Buchsen, 4 mm. Für d'e E’nstellung gibt der Verfasser fol- 
gende Anleitung. Für den Rundfunkbere’ch sind Lə und La 
mit ie 50 bs 100 W’ndungen; Lı mit 15 bs 35 W’ndungen 
zu wählen. Für Lə und Ls hat man Spielraum von 25 b's 
50 Windungen. Verfügt man nur über einen Spulersatz, so 
empfehlen sich folgende Zusammenstellingen: 
Wellenbereich Lı Lı L; Li Ls; 
Rundfunk 15 15 25 50 35 

5 25 100 35 19 50 
Höhere Wellen 35 250 5-75 20 50-75- 


An Stelle des Silitwiderstandes, der oft Schwierieke'ten ver- 
ursacht, wird fcrner ein veränderlicher Widerstand, wie zum 
Beispiel „Rekord oder e'n sehr unveränderlicher Wider- 
stand, zum Beispiel der von Loewe n Verbindung m't 
enem Potent'ometer zur Regelung der Gttervorspannumg 
empfohlen. Die Größe der Antennenspule richtet sich 
übrigens nach der Antenne, daher sind möglicherweise 
Änderungen der oben für Lı angegebenen Windungs- 
zahlen nötig. Der Apparat ist nicht ganz leicht zu be- 
dienen, daher kein Gerät für den Anfänger. RK, 


(Radio-Umschau, Heft 14, 1926.) 


Ein neuer Kontaktdetektor. Die elektrostatische 
Anziehung zwischen einer Achat- und einer Stahlplatte 
ist seit der Entdeckung von Johnsen-Rahbeck be- 
kannt'). Kürzlich wurde an einem solchen Johnsen- 
Rahbeck-Kontakt Detektorwirkungen festgestellt. Der 
Gleichstromwiderstand in der Richtung Achat-Stahl ist 
zirka 20 bis 30 mal größer als in umgekehrter Richtung. 
Diese Entdeckung ist wissenschaftlich von großem Interesse, 
kommt aber wegen der äußerst geringen Stromstärken, die 
sich maximal erzielen lassen, praktisch nicht Dre 

ERE 
(Wireless World 21, Bd. 18, Nr. 16, 1926.) 


1) Siehe E. u. M. 1920, Seite 498. 


Eine 110 Volt-Verstärkerröhre ohne Heizfaden. 
A. N. Lucian bespricht Konstruktion und Arbeitsweise 
von Verstärkerröhren, welche an Stelle des üblichen 


- Heizfadens mit einem Heizkörper in einer Metallhülse aus- 


gestattet sind. DieHülse ist mit einer Oxydschicht überzogen, 
welche bei Erwärmung auf rund 800° C bereits Elektronen 
in reicher Menge imittiert. Durch diese Neukonstruktion 
wird sowohl die Lebensdauer der Röhre bedeutend erhöht 
als auch die Emission gesteigert. Der Hauptvorteil dieser 
Röhre jedoch gegenüber den bisher gebräuchlichen Typen 
besteht darin, daß zur Heizung desselben nicht Akkumula- 
torenbatterien notwendig sind, sondern das Lichtnetz ver- 
wendet werden kann, da der Heizstrom nur die Widerstands- 
spirale des Heizkörpers durchfließt, nicht aber einen Teil 
des Anodenkreises der Röhre selbst bildet. Dr. J. P 
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(Radio News, Bd. 7, Nr. 11, 1926). 


Zwischenstaatliche Messungen der Wellenlängen 
von Großfunksendern. E. Giebe, E. Alberti und 
G. Leithäuser. Infolge der ständigen Zunahme des 
zwischenstaatlichen Funkverkehrs, welcher Sendesta- 
tionen von großer Energie verlangt, wird eine immer 
genauere Einstellung der Betriebswellenlänge erforder- 
lich. Zur Wellenmessung dient der von Giebe und 
Alberti in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt hergestellte Normalwellenmesser, welcher eine 
Genauigkeit von 0'1 bis 02 vH im Wellenbereich von 
etwa 2000 bis 20000 m und bei Wellenlängen unterhalb 
von 2000 m eine etwas geringere Genauigkeit ergab. 
Die hiermit ausgeführten Wellenmessungen waren fast 
ausschließlich Fernmessungen. Hierzu ist ein äußerst 
empfindliches und störungsfrei arbeitendes Empfangs- 
verfahren notwendig, wie zum Beispiel von Alberti 
und Leithäuser angegeben worden ist. Dieses Meß- 
verfahren, welches auf die Verwendung von Schwebun- 
gen beruht, ergibt eine Meßgenzuigkeit von 01 bis 
02 vH. Der hierbei verwendete Empfänger war ein 
Flachspulenempfänger mit Primär- und Sekundärkreis. 
An den Sekundärkreis war ein Audion mit durch einen 
Drehkondensator regulierbarer Dämpfungsreduktion an- 
geschlossen. Außerdem wurde ein dreifach Nieder- 
frequenzverstärker verwendet, dem eine hohe Selek- 
tivität für den zu verstärkenden Ton dadurch erteilt 
war, daß in seinem Eingangskreise ein auf diesen ab- 
gestimmter Resonanzkreis eingeschaltet war, dessen 
Dämpfung durch RKRückkopplung vermindert werden 
konnte. Als Antenne wurde die große T-Antenne der 
Reichsanstalt verwendet. Die Messung erfolgte nun der- 
art, daß der zu empfangenden Welle von’ einem beson- 
deren sehr lose mit dem Empfänger gekoppelten Sender 
eine um weniges verschiedene Welle überlagert wird, 
so daß im Empfangstelephon ein niederfrequenter Ton 
hörbar wird. Es wird nun einmal eine etwas größere 
und einmal eine etwas kleinere Frequenz als wie die 
zu empfangende überlagert, welche aber so gewählt 
sein müssen, daß man in beiden Fällen den gleichen 
Schwebungston erhält. Die Umschaltung erfolgt mittels 
eines Tasters in schneller Aufeinanderfolge, so daß man 
selbst sehr kleine Unterschiede in der Tonhöhe mit dem 
Ohr feststellen kann. Es werden dann die beiden Über- 
lagerungswellen des Hilfssenders mittels des Normal- 
wellenmessers, welcher mit dem Sender extrem lose 
gekoppelt sein muß, gemessen. Die Resonanzlage des 
Wellenmessers wird mit symmetrischem Detektorkreis 
und Spiegelgalvanometer bestimmt. Die Wellenlänge 
der Sendestation ergibt sich dann als Mittel aus den 
beiden Überlagerungswellen des Hilfssenders. Diese 
Methode läßt sich sehr gut bei Maschinen- oder großen 
Röhrensendern durchführen, verursacht dagegen bei 
Lichtbogensendern einige Schwierigkeiten wegen des 
Vorhandenseins der Verstimmungswelle. Es werden 
dann noch längere Versuchsreihen über Fernwellen-, 
messungen nach vorstehender Methode von einigen 
Großstationen angegeben. Hier soll nur ein Auszug aus 
diesen Tabellen mit Angabe der größten gemessenen 
Abweichungen der Wellenlänge vom Sollwert gegeben 
werden. 


O Google 


Gem. Mittel- Abweichung 
A llen- 
a m in vT 
Nauen. . : . >: 22 2 2 2 0. 6524 1 + 0°%6 
BE ER Re 12 890 +08 
AN a er Ba ae ee ie i 18007 +16 
Eilvese 0%, ses 14 668 — 06 
Königswusterhausen ..... 5 267 2 — 86 
Be 4 008 +4] 
Carnarvon . . 2.2... S 14 091 —13 
Leafield . . . .... I 12 320 +10 
Northolt. -. :. . 2... "7 6 986:7 +10 
Rom ..... ee ee . 10770 +07 
St. Assise .. 2 2 2 2 2 2. 14 481 — 24 
Me De a ani 19 674 +12 
EYON eu ne a 15 237 +06 
Nantes 22 oo 8 998 — 24 
Marion . 2 oo rn 11 646 +09 
New Brunswick . . 2. 2... 13 569 — 1:7 
Kelch. 


(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 2, 1926.) 


Die korrekte Formel der Randkurve für die 
Rotorplatten der Drehkondensatoren mit linearem 
Verlauf der Wellenlänge bezw. der Frequenz. Die 
Randkurven der meisten, heute am Markt befindlichen 
Kondensatoren mit linearem Verlauf der Wellenlänge 
(sogenannte Nierenplatten- oder Square-Law-Kondensa- 
toren) sowie die Kondensatoren mit linearem Frequenz- 
verlauf werden nach den folgenden Formeln entworfen, 


r=Y4c p +r für die erstgenannten, r= ye +n für 
3 


die letzteren Typen. Mit rı ist der Ausschnitt für die 
Rotorachse mit c, c, Konstante bezeichnet. Diese Formeln 
liefern jedoch Randkurven, die wohl theoretisch eine 
geradlinige Beziehung zwischen Verdrehungswinkel und 
Wellenlänge bezw. Frequenz ergeben. In der Praxis zeigen 
jedoch die Abstimmkurven solcher Kondensatortypen eine 
leicnte Krümmung der Geraden bei den Anfangswerten 
des Verdrehungswinkels. Dieses Verhalten ist durch die 
Eigenkapazität der verwendeten Selbstinduktionsspule 
sowie der Anfangskapazität des Kondensators selbst be- 
diegt. Manche Firmen suchten durch eine Korrektur der 
Randkurvenform vollkommen geradlinige Beziehungen zu 
erhalten. Es soll hier versucht werden, eine korrekte 
Gleichung der Randkurven mit Berücksichtigung der An- 
fangskapazität des Schwingungskreises anzugeben. 

Bezeichnet man die Summe aus Anfangskapazität 
des Kondensators und Eigenkapazität der Selbstinduktion 
mit Co und die hiedurch bedingte minimale Wellenlänge 
mit 2 =2 7 YL C, so läßt sich für den Nierenplatten- 
kondensator folgende Gleichung aufstellen: 


k.yC+ Co =a. p + 2., 
wenn hierin mit k das Produkt 27 VL bezeichnet wird. 
Setzt man noch a/k=aı, às = k YC, und quadriert man 
die Gleichung beiderseits, so wird 

ap +2a\Gy=C. 


Es ist aber 
ans: f Jag D \rar 


und somit schreibt sich die Bedingungsgleichung für eine 
korrekte Randkurve, wenn e=1, mit 
| +20 Op rar 

nn £ wird die Dielektrizitätskonstante bezeichnet, mit F 
A jeweilig ‚eingedrehte Plattenfläche und mit ô der 
and ‚zwischen Stator- und Rotorplatte Nach 
eiderseitiger Differentiation ergibt sich daraus der 
Radiusvektor der Randkurve zu 


—4 A Ò (a? y + dh \C) 
bezw. r= V16 dla p +a, YC) +n3, 
en mit r, auch der Ausschnitt für die Rotorachse 
erücksichtigt wird. Die Konstante a, bedingt lediglich 
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die Dimensionen der Platte und läßt sich bei Annahme 
eines gewissen maximalen Radius R und eines bestimmten 
F, leicht aus dem folgenden Ausdruck bestimmen: 


a = z (VG -4ma- YG), 


| —— 


wenn durch m das Produkt m = 5 rn] = 
stellt wird. 

In ganz analoger Weise läßt sich die Gleichung für 
den Kondensator mit linearem Frequenzverlauf errechnen. 
Nur müssen wir hier bedenken, daß während beim Nieren- 
plattenkondensator durch C, die kleinste Wellenlänge 2o 
bedingt wurde, hier dagegen die höchste Frequenz v» be- 
grenzt wird. Die Anfangsgleichung lautet daher 


—— nm A P, 
Væ +C £ 
hier mit K der Quotient — und rs = — be- 

wenn hier mi rQ Sr 0 Z 


0 
zeichnet wird. Der weitere Vorgang ist dem vorhergehen- 
den ganz ähnlich. Die Bedingungsgleichung erhalten wir zu 


l Co 
C= \ rdg = —- -C j 
8nd) NA ° 
wenn wieder mit A, der Quotient A/K bezeichnet wird. 


r erhält man daraus zu 
y 16 aô. A Ch} 
F = ' 


— C'h. A: gf? 
b.zw. 
167206.4, Co?/2 $ 

r = G= C.A, gja TAr 
Die Konstante A, spielt eine ähnliche Rolle wie in der 
Gleichung für den Nierenplattenkondensator und kann 
aus einer Gleichung dritten Grades für einen vorgegebenen 
maximalen Radius R und einem r, berechnet werden. 
Praktisch wird jedoch dieser Weg als ziemlich mühsam 
cher vermieden und A, lieber schätzungsweise bestimmt. 
Als Anhaltspunkt diene die Größenordnung von A,, die 
für die üblichen Dimensionen beiläufig 0'05 bis 0(6 
beträgt. Eugen Mittelmann, Wien’). 


Patentbericht. 
Kristalldetektoren. 


Gemäß einer Erfindung von Dr. Arthur Lenz 
und Dr. Fritz Hansgirg in Wien ist ein Detektor 
so ausgebildet, daß er sich für jene bestehenden Fin- 
richtungen eignet, bei denen sonst der Kristall in einen 
Napf eingeklemmt wird und ein von einem nach allen 
Richtungen verstellbaren Arm gctragener dünner Draht 
mit seinem Ende auf den Kristall aufgesetzt wird. Das 
aus zwei voneinander isolierten, stromleitenden Teilen 
bestehende Gehäuse des neuen Detektors ist nämlich 
so gestaltet und bemessen, daß einer der beiden leiten- 
den Teile des Gehäuses selbst in den sonst für den 
Kristall bestimmten Napf der erwähnten gebräuchlichen 
Einrichtungen mittels der vorhandenen Klemmschraube 
eingespannt werden kann, während der vorhandene 
bewegliche Arm als Kontakthebel auf den anderen 
leitenden Teil des Detektorgehäuses aufgelegt wird. 
Es können also vorhandene Kristalldetektoren mit ein- 
stellbarer Nadel in höchst einfacher Weise zu fest ein- 
gestellten Detektoren umgewandelt werden. 

(Ö. P. Nr. 102882.) 


Eine Erfindung der Ideal Radiotelephon- 
und Apparatefabrik G. m. b. H. in Berlin be- 
zicht sich auf die Lagerung des Kristalles. Dieser wird 
in seinem Näpfchen durch eine Kappe festgehalten, 
welche mit dem Näpfchen durch Verschraubung ver- 
bunden ist und die Oberfläche des Kristalles durch eine 
zentrale Öffnung zugänglich macht. 

(Schweizer P. Nr. 111249.) 


1) Beim Lesen der Korrektur wurde mir eine Arbeit vonS. 
undH.Kunzeim Jahrbuch für drahtlose Telegraphie und Tee 
Bd. 27. Nr. 4 bekannt, die zu ähnlichen Ergebnissen kommt, 


darge- 


e- a mei a pee m O- 


— 


=- meae pieg, re 


.—— 
+ 
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Bei einem Kristalldetektor von S. L. Price in 
London sind Kristall und Kontaktelement so angeordnet, 
daß die Herstellung und die Unterbrechung des Kon- 
taktes, sowie die Regelung des Druckes zwischen 
Kristall und Kontaktelement der Wirkung der Schwer- 
kraft unterstellt sind, wobei diese erwähnten Maß- 
nalımen durch Bewegen des Detektors als ganzes be- 
wirkt werden können. Es kann zu diesem Zwecke der 
Kristall oder das Kontaktelement pendelnd angeordnet 
sein, oder eines von beiden kann durch ein Pendel ge- 
steuert sein. Das ganze kann dann in einem Glasbehälter 
untergebracht sein, der auch luftleer gemacht werden 
kann. (Schweizer P. Nr. 112712.) 

Gleichfalls durch die Schwerkraft wird der Kon- 
takt auch bei einer Detektoreinrichtung der British 
Thomson-Houston Comp. Lim. hergestellt. 
Bei dieser befindet sich der Kristall in einem zylindri- 
schen oder kugelförmigen Metallgehäuse, das drehbar 
aufgehängt ist, so daß der Kristall mit dem Gehäuse 
Kontakt hat. In der Axe des Metallgehäuses ist, von 
diesem isoliert, ein Metallkörper angebracht, der 
mehrere radial gerichtete Spitzen oder Arme aufweist, 
welche bei Drehung der Einrichtung nacheinander mit 
dem Kristall an verschiedenen Stellen Kontakt ergeben. 

(Brit. P. Nr. 244214.) 


Literaturberichte. 


3334 75 ausgewählte Empfangsschaltungen. Von Paul J. 
Gordon Fischel. Verlag der „Radio-Woche“, Wien, L 
1926. 

Das vorliegende Heft enthält Schaltbider von Kr'ställ- 
empfängern, Hoch- und Niederfrequenzverstärkern, Röhren- 
verstärkern mit Kristallgleichrichtern, sowe verschiedenen 
Fünf- und Mehrröhrerempfängern. Nach Angabe des Ver- 
iassers sollen nur Schaltungen aufgenommen worden sein, 
die vorher in der „Radio-Woche‘“ veröffentlicht und von 
den Amateuren in Zuschriften an die Redaktion gelobt wor- 
den waren. Etwas befremdend wirkt hiebei die Tatsache, 
daß gerade jene Schaltungen, welche eine wirksame Mehr- 
röhrenverstärkung bei Rundiunkfrequenzen erst ermögl.chen, 
wie de Neutrodyne- und Superheterodyneschaltungen mit 
Ihren verschiedenen Variationen gänzlich fehlen. Auch die 
bekannten Reflexschaltungen und viele andere, mit weng 
Röhren Gutes leistende Schaltungen wird man vergeblich 
suchen. Um den Amateur die Wahl einer passenden Schai- 
tung zu erleichtern, wäre es zumindest bei den zusammen- 
gesetzteren Apparate zweckmäß'g gewesen, anzugeben, was 
sie leisten, ferner unter welchen Verhältnissen und für welche 
Wellenlängen s'e sich bewährt haben. Dr. Rıh. Hiecke. 


3017 Reflexempfänger. V. P. Adorjan. Bd. 17 der Bib! 
des Radioamateurs. Herausgegeben von Dr. E.Nesper., 
Berlin. Verlag J. Springer 1925, Preis Mk. 1:80. 

Das Werkchen hat sich die Aufgabe gestellt, die 
verschiedenen Typen der praktisch erprobten Reflex- 
empfänger möglichst vollständig anzuführen und kurz zu 
besprechen. Hierbei wird weniger Gewicht auf die prin- 
zipielle Erklärung der einzelnen Schaltungen, ihrer gegen- 
seitigen Unterschiede sowie ihrer Vor- und Nachteile ge- 
legt, sondern hauptsächlich nur praktische Anweisungen 
für den Bau und die Bedienung der Empfänger gegeben. 
Die verschiedenen Schaltungen (55 an der Zahl) werden 
an der Hand von klar und übersichtlich gezeichneten 
Schaltbildern beschrieben. Von den einfachsten Einröhren- 
reflexempfängern bis zu den modernsten Typen der Duplex-, 
Resistoflex- und anderen Schaltungen, wird auch die An- 
wendung des Reflexprinzips auf hochwertige Empfänger, 
wie Neutrodyne- und Superheterodyneschaltungen gezeigt. 
Auch wird einer vom Verfasser erfundenen Reflex- 
schaltung mit Verwendung von Push-Pull-Transformatoren 
Erwähnung getan. Das Buch kann den Amateuren beim 
Selbstbau sehr gute Dienste leisten und ihnen als Führer 
und Wegweiser dienen. 

Dr. J. Piesch. 


22. August 1926 


317 Baumaterialien für Radioamateure. Von Feliz 
Cremers. Bd. 16 der Bibliothek des Radioamateurs. 
herausgegeben von Dr. E. Nesper. Berlin, Verlag von j}. 
Springer, 1925. 

Das Buch will für den experimentierenden und vor 
allem „bastelnden“ Radio-Amateur die Möglichkeit bieten, 
die physikalisch- technischen Eigenschaften, sowie das 
Wichtigste über die Herstellung aller Materialien kennen 
zu lernen, mit welchen er während seiner Arbeit in Be- 
rührung kommt. Zu diesem Zweck war es vor allem 
notwendig, den Amateur über die wichtigsten Begriffe, 
welche die Eigenschaften der Materialien kennzeichnen, 
kurz zu orientieren. Dieser Aufgabe ist das erste Kapitel 
des Buches gewidmet, welches in nicht immer ganz ele- 
mentarer Weise die wichtigsten elektromagnetischen, me- 
chanischen und thermischen Koeffizienten erklärt und 
ableiiet. 

Es folgt dann die spezielle Besprechung der ge- 
bräuchlichsten Isoliermaterialien, Leiter und kristallıni- 
schen Stoffe. Eine tabellarische Zusammenstellung der 
elektrischen, mechanischen und thermischen Daten der 
besprochenen Materialien sowie eine Anzahl Rezepte für 
„Bastler“, welche dem Buch beigefügt sind, kommen den 
praktischen Bedürfnissen der Amateure außerordentlich 
entgegen. Dr. J. Piesch. 


3193 Wörterbuch der Elektrischen Nachrichtentechnik. 
Von O. Sattelberg. Bd. Il. Deutsch-Englisch. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis Mk. 12-—. 
Der erste Band dieses Wörterbuchs, der Englisch- 
Deutsche, wurde bereits in „Radiotechnik“, Heit N 
von 1925, als vorzüglicher Behelf empfohlen. Dieses 
Lob erstreckt sich auch auf den nunmehr erschienenen 
Deutsch-Englischen Band. Durch Unterteilung der ein- 
zelnen Stichworte in zahlreiche Unterteilungen ist jede 
Sicherheit gegeben, unbedingt den richtigen Aus- 
druck aufzufinden. Alles in allen: eine gewissenhafte 
und praktisch wertvolle Arbeit. Dr. Richtera. 


3145 Kalender der Deutschen Funkfreunde 1926. Heraus- 
gegcben im Auftrage des Deutschen Funktechnischer 
Vereins €e.. V. Berlin von Dr. Ing. Karl Mühlbret:!. 
Technische Staatslehranstalten Hamburg und Ziviln«. 
Friedr. Schmidt, Generalsekretär Hamburg. Mit 
einem Geleitwort von Prof. Dr. A. Esau, Physikali- 
sches Institut Jena, Präsident des Deutschen Funktech- 
nischen Verbandes e. V. Zweiter Jahrgang, 1926. Ver- 
lag von Julius Springer, Berlin. 

Dieses ausgezeichnete Büchlein (nur die Hälite »st 
Schreibkalender) hat heuer manche wertvolle Bereiche- 
rung erfahren'). Es haben im Abschnitt II nunmehr die 
deutschen Vorschriften für Versuchssender Aufnahme 
gefunden. Neu ist der Abschnitt V: Kurzwellendtenst. 
Es enthält alles Wissenswerte für den Amateur- 
telegraphisten, zum Beispiel die internationalen Unter- 
scheidungsbuchstaben im Rufzeichen, die internationale 
Wellenverteilung, die üblichen Abkürzungen, die im 
Kurzwellendienst eingebürgert sind und eine groBe Liste 
der Rufzeichen und Anschriften ausländischer Amateur- 
sender. Im „Technischen Teil“ ist neu hinzugekommen 
ein Abschnitt über das Funksenden und über Funk- 
messungen. Jeder Amateursender sollte dieses Büchlein 
besitzen. E. Woli 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Rüdenberg Reinhold, Prof., Dr. Ing. und Dr. 
Ing. e h. Aussendung und Empfang elek- 
trischer Wellen Mit 46 Textabb. Berlin 1926. 
Preis Mk. 390. 

Lertes P.. Dr. Die Telephonie-Sender. 
Mit 116 Abb. im Text und auf einer Tafel. Bibliothek 
des Radio-Amateurs. 14. Bd. Von Dr. Eugen Nesper 
Berlin 1926. Preis geh. Mk. 840, geb. Mk. 96. 


1) Vgl. „Die Radiotechnik" 1925, S. 85. 
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Die Widerstandsverstärkung. 
Von Dr. Richard Hiecke, Wien. 


Gegenwärtig ist wieder mehr von der Widerstands- 
verstärkung die Rede; nachdem sie bei der Hochfrequenz- 
verstärkung ziemlich in Mißkredit gekommen war, soll sie 
nunmehr für Niederfrequenz angewendet werden, wobei 
man ihr nachrühmt, daß sie im Gegensatze zu der Ver- 
stärkung mit Transformatoren einen von der Tonhöhe 
unabhängigen Verstärkungsgrad liefere. Es dürfte sich 
daher empfehlen, die zahlreichen hierbei auftauchenden 
Fragen im Zusammenhange zu behandeln, und zwar umso 
mehr, als eine solche Behandlung zeigen wird, daß die 
Widerstandsverstärkung bei Niederfrequenz die an sie 
geknüpften Erwartungen nur unter gewissen Bedingun en 
erfüllt, dagegen bei Hochfrequenz weit besser als ihr Ruf 
ist. Auch bezüglich der Frage, welche Anforderungen an 
eine Elektronenröhre für Widerstansverstärkung zu stellen 
Sind, werden die nachstehenden Ausführungen Anhalts- 
punkte geben. Es wird schließlich auch gezeigt werden, 
was als Gitter- und Anodenkapazität anzusehen ist und 
weiche Rolle die Größe des Gitterkondensators spielt. 


Abb. 1. 


y Unter einer Widerstands-Verstärkungsstufe wird die 
perdindung zweier Eingitterröhren nach Abb. 1 verstanden. 
urch die Steuerung des Gitters der Röhre 1 mit einer 


Wechselspannung @gı werden ebenfalls periodische Än- 


derungen des Gitterstromes ia erzeugt, die in dem hohen 
ohmschen Widerstande Ra einen periodischen Spannungs- 


abfall eA hervorrufen, der sich durch die Vermittlung des 
Gitterkondensators C mit dem verminderten Betrage eg, 
auf das Gitter der 2. Röhre überträgt. Die Verbindung 
dieses Gitters mit dem Minuspol der Heizbatterie durch 
den hohen Widerstand Rg dient dazu, am Gitter ein mitt- 
leres negatives Spannungsniveau gegen die Kathode 
dauernd aufrecht zu erhalten; er darf somit eine gewisse, 
praktisch zu ermittelnde Grenze von wenigen Megohm, 
nicht überschreiten, muß aber immerhin hoch genug sein 
um eine schädliche Herabsetzung der Wechselspannung 


eg: zu verhindern. 


l Man denke sich nun zunächst die Zuleitung vom 
Anodenstromkreis der Röhre I zum Gitterkondensator C 
unterbrochen, so daß der Anodenstromkreis dieser Röhre 
nur durch den Ohmschen Widerstand Ra geschlossen ist. 
Es soll untersucht werden, welche Spannung ea die Anode 
egen die Kathode in diesem Falle annimmt, wenn die 
Bateriespannung zwischen Anode und Kathode eu ist, und 
das Gitter auf eine beliebige Spannung eg gegen die 
Kathode aufgeladen wird. Gewöhnlich betrachtet man bei 
einer Elektronenröhre nur den geradlinigen, in der Um- 
gebung einer mittleren Stromordinate im gelegenen Ab- 
schnitt der im übrigen gekrümmten Charakteristik Abb. 2, 
für den die Gleichung la = S. (eg + D . ea — s) gilt (S = 
= Steilheit, D = Durchgriff). Der Anodenstrom im liegt 
gewöhnlich in der Nähe des halben Sättigungsstromes. 
Die Größe e bestimmt sich nach Abb. 2 durch die Kon- 
struktion der Tangente im Punkte im an den bis zu diesem 
Punkte durch die Gleichung 
la=k.(&& —D.e)h ....... (1) 
dargestellten unteren gekrümmten Teil der Charakteristik. 
Die Neigung dieser Tangente liefert zugleich den Normal- 
oder Höchstwert von S. Durch die Bildung des Differen- 
zialquotienten (dia/d eg) erhält man 


S = (3 k/2) . (im/k)'h 
e == (h) (mh... 2.2... (3). 


und hiemit 


Abb. 2, 


Den Quotienten;Rı = 1/S. D ; bezeichnet man als inneren 
Widerstand der Röhre; man erhält ihn in Me ohm, wenn 
S in Mikroampere pro Volt angegeben wird. Dies soll im 
Nachstehenden stets geschehen, so daß also alle auf die 
inneren Vorgänge in der Röhre bezüglichen Formeln richtig 
sind, wenn man la in pA, eg, ea und ea in Volt und die 
Widerstände in Megohm ausdrückt. Der Durchgriff D ist 


—l Dh... 


teren 
A — T7 "p = s 


Pan 7° SE Tu. „ RER 


Te m-a gg uf mug = eta -y =- _ 


mı—m a 


.90 Die Radiotechnik, Heft 10 


5. September 1926. 


eine reine Verhältniszahl ohne Dimension. Ist Ra von 
Null verschieden, ‚so ist die Anodenspannung, die wir 
jetzt mit ea bezeichnen wollen, nicht mehr gleich der 
atteriespannung, sondern um den Spannungsabfall ia Ra 
verringert. Es ist also | 


ia = S . [eg + D (ĉa — ia Ra) — e] = 
ee R SOREN | 
=. MIR (ee +D:ea—e... .(4. 


Die Spannung ea ist dann 
eA=8ea—-laRa= 
>; > Ri Ra 
„ern C) DRR O 
Ändert sich also eg, so ändert sich auch ea, jedoch im 
entgegengesetzten Sinne, und zwar ist, da ea Ri /(Ra+ Ri) 
und € konstant sind, die Anderung von „ea gleich der 
— Ra/D . (Ra + Ri)-fachen nnderung von eg. Man nennt 
daher den Faktor a 
W = Ra/D . (Ra + Ri) = Ra/(D . Ra + 1/S) . . (6) 
die Verstärkungszahl. Tritt die Änderung von eg als 


Wechselspannung auf, ‚so ist unter den gemachten An- 


nahmen 
A=WER.: rn. (7). 


Die Verstärkungszah! wächst also unter im übrigen gleichen 
Umständen mit zunehmender Steilheit und abnehmendem 
Durchgriff. 


Steilheit und Durchgriff stehen im Zusammenhang 
mit der Bauart der Röhre, und zwar ist die Steilheit in 
erster Linie von der Beschaffenheit des Gitters abhängig. 
Sie nimmt zu, wenn die Länge des Heizfadens zunimmt 
und der Radius sowie die Maschenweite des Gitters ab- 
hehmen. Da die beiden letzten Faktoren auch den Durch- 
griff beeinflußen, der zugleich mit ihnen abnimmt, so 
scheint eine: gewisse Abhängigkeit zwischeii Durchgriff 
und Steilheit zu bestehen. Dies ist jedoch insoferne nicht 
der Fall, als der Durchgriff auch durch Vergrößerung des 
Anodenhalbmessers herabgesetzt werden kann, wobei die 
Steilheit ungeändert bleibt. Man kann daher auch umge- 
kehrt die Steilheit ändern und die „gleichzeitige Änderung 
des Durchgriffs durch passende Wahl des Anodenhalb- 
messers kompensieren, so daß Durchgriff und Steilheit 
5 von einander unabhängige Parameter betrachtet werden 

nnen. 


<- Die Verstärkungszahi wächst zugleich mit dem 
Widerstande Ra; hierbei besteht aber eine gewisse 
Schwierigkeit. Beim Gebrauche von Röhren ist es ein 
großer Vorteil, wenn man mit einer Gitterspannung von 
— 1 Volt, wie sie etwa der Anschluß von Rg an den 
Minuspol der Heizbatterie gewährt, auskommt und nicht 
genötigt ist, zu Potentiometern oder Vorspannungsbatterien 
zu greifen. Ferner ist es erwünscht und bei Aussteuerung 
der Röhre sogar notwendig,: daß für eg = — 1 auch ia = Im 
ist. Diese letztere Bedingung erfordert aber gemäß Gl. (4), 
daß ea unabhängig von Ra konstant bleibt, was eine Er- 
höhung der Batteriespannung mit wachsendem Ra zur 
Kompensation des steigenden Spannungsverlustes bedingt. 


Die nachstehenden beiden Tabellen stellen die ein- 
schlägigen Verhältnisse für eine Loewe-Lampe LA 77 mit 
S=416uA/V\, D=0029 und im=765uA') dar, und 
zwar zeigt Tabelle 1 den Verlauf der Gitterspannung eg 
und der Verstärkungszahl W bei verschiedenen äußeren 
Widerständen Ra, jedoch konstanter Batteriespannung 
ea=150V, während Tabelle 2 die bei den gleichen 
äußeren Widerständen für eine konstante Gitterspannung 
eg = — 1V erforderlichen Batteriespannungen ea mit den 
zugehörigen Verstärkungszahlen liefert. Man erhält in 
beiden Fällen dieselben Verstärkungszahlen; Tabelle 1 
schließt jedoch mit Ra = 1 Megohm, da ea darüber hinaus 
verschwindet. 


1) Siehe Dr. W. Loest „Arbeitscharakteristik und Verstär- 


kungsgrad widerstandsgekoppelter Eingitterrohre*; Radio-Amateur 
1920, H. 19 u. 20, S. 380. 


| 3 Tabelle 1. 
Ra= 01 2 0'4 0'6 10 Megohm 
ea = 1423 1347 1194 1041 735 Volt 
eg = — 136 — 114 -—069 —025 +064 „ 
W= 37 67 ı12 145 189 
| Tabelle 2. 
Ra= 01° 02 04 06 10 20 30 Megohm 


ea =136'8 1435 157:0 1705 1975 2650 332-5 Volt 
W = 37 67 112 145 189 236 270 


Die Erhöhung der Anodenspannung, die in Tabelle 2 
gefordert wird, dürfte kaum auf praktische Schwierigkeiten 
stoßen, da die wirkliche Spannung ea an der Anode unter 
der zuläßigen Grenze bleibt, soferne man nur dafür Sorge 
trägt, daß zuerst die Heizspannung und erst nach dieser 
die Anodenspaunung angelegt wird. 


Man kann, noch einen anderen Weg einschlagen, bei 
dem man mit konstanter Batterie- und Gittervorspannung 
arbeitet, jedoch je nach der Wahl von Aa eine Röhre von 
derselben Steilheit aber anderem Durchgriff verwendet, 
um wieder ohne Änderung der Anoden- und Gittervor- 
spannung einen möglichst günstigen Arbeitspunkt zu treffen. 
Das ist der Sinn der von Dr. W. Loest a. a. O. er- 
örterten Berechnung des optimalen Durchgriffs, 
das ist desjenigen Durchgriffs, mit dem man unter den 
bezüglich ea und eg getroffenen Annahmen den größten 
Wert von W erhält. 


Die Herabsetzung des Durchgriffs ist zwar im all- 
gemeinen mit einer Erhöhung der Verstärkungszahl ver- 
bunden, verschiebt aber auch die Charakteristik in der 
Richtung nach den positiven Werten von eg, so daß der 
Arbeitspunkt bei eg= — 1 auf der Charakteristik in Ge- 
biete von immer geringerer Steilheit wandert. Zugleich 
mit der Steilheit nimmt aber auch die Verstärkungszahl 
ab. Wo sich die Einflüsse des Durchgriffs und der Steilheit 
gegenseitig aufheben, liegt der Höchstwert der Verstär- 
kungszahl und der günstigste Durchgriff. Leider 
sinkt der letztere bei größeren Werten von Ra unter 003 
bis 0'01, so daß man derzeit geeignete Röhren im Handel 
vergebens suchen wird. Bei kleinem Ra gelangt man da- 
gegen bald in das Sättigungsgebiet der Charakteristik, so 
daß diese Theorie, die bei großen Ra höhere Verstärkungs- 
zahlen liefert, als das Verfahren nach Tabelle 2, nur auf 
einem beschränkten Gebiete anwendbar ist. Mit der Steil- 
heit hängt die Verstärkungszahl, wie leicht ersichtlich, so 
zusammen, daß W mit 5 zugleich wächst, wenn auch 
nicht im gleichen Verhältnisse. Dr. W. Loest berechnet 
die Werte des günstigsten Durchgriffs nur für eine einzige 
Steilheit S=41'6uA/V; für andere Werte der Steilheit 
erhält man auch andere günstigste Durchgriffe. Dr. W. 
Loest führt seine Rechnung ferner unter gewissen Ver- 
nachlässigungen durch. Man kann aber ganz gut ohne sie 
auskommen und hat dann für den Anodenstrom im günstig- 
sten Arbeitspunkte 


ia = 2 ea/Ra (5 + 3V1 +2p); p= 1 — eg llia/k) (8): 


eine Gleichung, in der la die einzige Unbekannte ist und 
die mit Hilfe der üblichen, hier rasch zum Ziele führenden 
Näherungsmethode lösbar ist, indem man zuerst für p 
einen beliebigen Wert annimmt (zum Beispiel den dem 
Strome ia = im entsprechenden), hiemit ia rechnet, mit 
dem gefundenen Werte p verbessert und die Rechnung 
so lange wiederholt, bis sich ia und p nicht mehr ändern. 
Die Steilheit s im Ärbeitspunkte ist dann 


S = (?/:). k . (iaj .....2.. (9); 
der Durchgriff für den Höchstwert der Verstärkungszahl ist 
D=p.(ialk)!sjea ....... (10); 
ferner ist 
° Rı=15sD......:... (11) 
und 
W=1/D(l + Ril Rà... (12). 


Die so gefundenen Werte von ia, ea, s, D, R: und W sind 
in Tabelle 3 sowohl für S=41'6 als auch für den l5- 
fachen und doppelten Betrag S = 62:4 und S = 85'2 sowie 
für einige Werte von Ra unter der Annahme eg = — 1 Volt 
und ea = 150 Volt zusammengestellt. 
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Tabelle 3. 
S = 416 624 83:2 | 
Ra = 06 1°0 20 0:6 10 20 0:6 1:0 20 im 
la = 453 26:4 12-5 438 252 117 42.0 24'1 110 uA 
ea =128 1236 1250 1237 1248 1266 1248 1259 1280 V 
S = 349 29.2 227 518 431 33-3 681 56:6 435 uA/V 
D= 240 1:91 1:46 1:83 1:50 1-21 1:54 1'30 1:08 vH 
Ri = 19 í 19 aro ’ > > 2:49 0'95 1:36 2'13 Megohm 
wi . . . . . 37°] 25° . 
WL= 148 208 30°6 i = ae 
Den an die Spitze gestellten Werten von S ent- zität zwischen dem Gitterkondensator und der Kathode 


prechen folgende Konstanten k der Gl. (1): 


S=416 624 832 
k = 1667 3063 4714 


Die unter den ersten drei Spalten angegebenen und mit 
Wz bezeichneten Werte der Verstärkungszahl wurden von 
Dr. W.Loest a.a.O. berechnet und zeigen befriedigende 
Übereinstimmung. 


Alle bisher berechneten Verstärkungszahlen gelten 
unter der Annahme, daß im Anodenkreise nur Ohmsche 
Widerstände ohne Kapazität oder Induktivität liegen. Dies 
trifft jedoch im allgemeinen nicht zu, da der Anodenkreis 
zumindest unvermeidliche Kapazitäten enthält. Die Größe 
W bezieht sich daher nur auf einen Idealfall und soll 
daher fernerhin als ideelle Verstärkungszahl 
bezeichnet werden. Die wirkliche Verslärkuneszanl erhält | 


zu verstehen. Unter Anwendung der symbolischen Methode 
erhält man aus den Kirchoffschen Gesetzen folgende 
Gleichungen (j = YZ 1): 


a) J = iu + ia + ig d) igılj © Cg = ig. Re 
b) lg = lgi + igi : e) iaa!Ca = ielC + ig2/Cg 
c) e=]. Ri + ia Ra J) iailj © Ca = iai . Ra . (13) 
, Unter den hier angeführten Strömen und Spannungen 
sind stets nur die Wechselkomponenten zu verstehen. Die 
Autlösung der Gleichungen bietet keine Schwierigkeit und 
kann hier wohl übergangen werden. Setzt man im Laufe 
der Rechnung e.Ra/(Ri+ Ra)=eA=egı.W; ferner 
WIS=Ri.Ra/(Rı+ Ra) und ia =jwCgeg,, worin egi 
die Gitterspannung der 1. Röhre und egs die der 2. Röhre 
bezeichnen, so erhält man schließlich für die Absolut- 
beträge der Spannungen: 


eg: = egı . W/VÜLWISRE). (1 + Ca/C)+ Ce C + 11° + (WoS). (Ce + Cal FGO] -1InCRE . 


man nur unte’ Berücksichtigung aller Stromwege zwischen | 
der Anode I und dem Gitter 2. Die Gesamtheit dieser 
Stromwege kann für die Untersuchung der Wechselstrom 
und -spannungskomponenten durch das Impnedanzschema 


. (143. 
Hierin sind natürlich alle Größen in ein und demselben 
Maßsysteme auszudrücken. Sollen jedoch S in uA/V, Ra, 
Rı und Rg in Megohm, ferner C, Ca und Cg in cm aus- 
gedrückt werden, so ist, wie man leicht findet: 


eg: = egı . WINICWIS Re) . (1 + Ca/C) + CeiC+1]°+ ((W 0/9 . 108 S) . [Ce + Ca (1 + Ce/C)] — 9 . 1090 C Rg} . (15) 


Abb. 3. ersetzt werden. Hiebei wurden alle Batteriespan- | 
nungen und -widerstände außer Betracht gelassen, weil 
erstere auf die Wechselstromverteilung keinen Einfluß aus- 


Es kann nun ohne weiteres C so groß gewählt werden’ 
daß Ca/C und Cg/C gegenüber der Einheit verschwinden’ 
Ferner ist S/W = 1/Rı + 1/Ra una hiermit: | 


eg: = egı .SIVL/Rg + 1 € o (Cg + Ca) — 9.10% (1/Ri + 1/Ra)/o CRg]’.. . . (16). 


JRı + 1/Ray + (011. 10- 


Der Verstärkungsgrad ist also der Steilheit unmittelbar 
proportional, Über den ersten Klammerausdruck unter der 
Wurzel ist nicht viel zu sagen, außer, daß sich für eine 
hohe Verstärkung große Werte von Rı, Ra und Rg emp- 
fehlen. Es ist also neben großer Steilheit und hohen 
äußeren Widerständen auch ein kleiner Durchgriff er- 
forderlich, wenngleich er eine geringere Rolle als die 
Steilheit spielt. Das zweite Glied steht unter dem Ein- 
flusse der Frequenz und der Kapazitäten Cg + Ca und C, 
den man am leichtesten an Hand eines besonderen Falles 
überblickt. Es soll hierbei der Fall Ra = 1'0 Megohm der 
Tabelle 2 mit Rg = 2 Megohm zugrunde gelegt werden. 
Ferner soll Cg + Ca=]70cm sein; die Begründung dieser 
Annahme folgt weiter unten. Die Rechnung werde ferner 
für mehrere Kapazitäten C = 500, 2000 und 5000 cm sowie 
für mehrere Frequenzen w/2r = 50, 500, 2000 und 5000 
durchgeführt. Es ist dann S = 416; (1/Rg + 1/Ra + 1/Rı )’= 
= (t/a + ’h+'!hs)=745 und (1/Ri + 1/Ra)/Rg = 1'12. 


Abb 3. Tabelle 4 zeigt das Ergebnis. 
Tabelle 4. 
C= 500 cm 2000 cm 5000 cm 
v = w2 n = 50 500 2000 5000 50 500 2000 500) 50 500 2000 5000 
a (Cg + Ca)ı9. 105 0'024 0244 0980 2:444 0024 0244 0980 244 0024 0244 0980 2444 
9.10! (1/Ri + 1/Ra)/o C Rg 644 0644 0161 0:064 161 0161 0040 00u16 0:644 0054 00616 0006 
Differenz — 642 — 0:400 0819 2:380 — 159 0083 0940 2428| — 0'620 0'180 0964 2438 
Verstärkungsgrad 60 15:1 146 11:5 13:2 152 144 11:4 148 152 144 114 


üben und letztere gegenüber den hohen sonstigen Ohm- 
schen Widerständen verschwinden. Die Pfeile der Abb. 3 
deuten die Richtungen an, in denen die Augenblickswerte 
der Ströme positiv gezählt werden sollen. C ist die 
Kapazität des Gitterkondensators; unter Ca ist nicht nur 
die innere Anodenkapazität der 1. Röhre, sondern die 
gesamte Kapazität zwischen dieser Anode und dem Gitter- 
kondensator und ebenso unter Cg nicht nur die innere 
Gitterkapazität der 2. Röhre, sondern die gesamte Kapa- 


Die ideelle Verstärkungszahl wäre W = 18°9; man erkennt, 
daß sie im praktischen Falle nur teilweise ausgenützt 
werden kann. Die Ursache liegt hauptsächlich im Wider- 
stande Rg, den man wegen der Notwendigkeit, ein Gitter- 
potential von — ] Volt aufrecht zu erhalten, nicht beliebig 
groß machen darf. Ferner ist ersichtlich, daß die übliche 
Bemessung von C mit 200 cm verfehlt wäre, da bei dieser 
zu geringen Kapazität die tieferen Töne unterdrückt würden. 
Dagegen wäre vom Standpunkte einer gleichmäßigen 
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Verstärkung des wichtigsten Tonbereiches C = 2000 cm 
schon fast einwandfrei. Ob man so weit wird gehen 
können, hängt zunächst von der Isolation des Dielektri- 
kums ab. Besitzt der Kondensator C einen Isolations- 
widerstand, der gegenüber Rg nicht sehr groß ist, so 
müßte Rg herabgesetzt werden, um eine positive Ladung 
des Gitters durch die Anodenbatterie auf dem Wege über 
den schlecht isolierenden Kondensator zu vermeiden. Je 
größer aber die Kapazität des Kondensators, desto ge- 
ringer ist bei gleichbleibender Güte des Dielektrikums 
sein Isolationswiderstand. 

Die Summe Cg + Ca aus Gitter- und Anodenkapa- 
zität wurde oben zu etwa 70cm angenommen. Dieser 
Wert erscheint etwas reichlich bemessen, läßt sich aber 
wie folgt begründen. Es sei die statisch bestimmte Kapa- 
zität zwischen Gitter und Anorle Cga, zwischen Gitter 


und Kathode Cgx. Wird von den Gleichspannungsladungen 


egs = eg: . WIV{(W ofS) [Ca (1 + Cal) + Cal + Ce" IC? FW ECT + CaCa) Ce” + Cei HIT . .(M 


Cg' = Cg [1 — plq (1 + p); 
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Cg” = Cga (1 + p); p= Lir; q =ro Cg=(1/p) w L.Cg . 


abgesehen, so hat eine Spannungsänderung von eg i 


positiven Sinne eine verstärkte und wie aus Gl. (5) 
vorgeht, negative Spannungsänderung ĉa = — W.eg an 
der Anode zur Folge und es tritt eine Spannungsdifferenz 
eg(1 + W) zwischen Anode und Gitter auf, die eine 
Gitterladung Cga . êg (1 + W) bewirkt. Eine weitere Ladung 
nimmt das Gitter infolge der Kapazität Gitter-Kathode 
auf; sie ist Cgk eg. Beide Ladungen müssen vom Strome 
igs bei der Spannung eg geliefert werden; die scheinbare 
itterkapazität erhält man also, wenn man die Gesamt- 
ladung durch eg dividiert; es ist somit: 

Ce = Cgk + Cga. (14W) ..... (17). 
Die Anode nimmt zunächst ebenfalls die Ladung 
— Cga eg (1 + W) = ea.Cga(l +1/W) auf. Außerdem 
gehen aber auch Feldlinien von der Anode direkt zur 
Kathode (Abb. 4). Das gesamte Feld zwischen Gitter und 
Kathode ist nun proportional eg + D.ea, da das Feld an 
der Kathode für eg = — D . ea gleich Null ist, wie daraus 


Ca 


+ €g 


0 OÖ 


Abb. 4. 


hervorgeht, daß bei dieser Gitterspannung keine Elek- 
tronenbewegung in der Richtung zur Anode stattfindet, 
das heißt ia = 0 ist. Die Ladung der Kathode ist somit 
gleich — Cek. (eg + D.ea). Da ea negativ ist, ist die 
Ladung Cgk D.ea positiv und hat auf der Anode, wie die 
Feldpfeile zeigen, ihre negative Gegenladung. Die Gegen- 
ladung von — eg. Cgk sitzt auf dem Gitter. Der Rest 
muß also mit gleichem Vorzeichen wie ea. Cga (1 + 1/W) 
auf der Anode zu finden sein. Die Gesamtladung der 
Anode, geteilt durch die Anodenspannung e&a=W .eg 
liefert daher die Anodenkapazität 
Ca=Cga.(l+1/W)+D.Ce.. . . (18), 
E. Schrader?) hat nun an einer Telefunkenröhre ohne 
Sockel die statischen Kapazitäten C,k und Cga gemesssen 
d gefunden: 
m Cgk=5cm; Cga=25 cm. 
Die von Schrader ebenfalls gemessene statische 
Kapazität zwischen Anode und Kathode Cak = 975 cm 
kommt hier nicht in Frage, da sich ıhr Betrag bei iso- 
liertem Gitter ebenso groß ergibt, wie wenn das Gitter 
nicht vorhanden wäre, also der Durchgriff nicht berück- 


sichtigt wird. Setzt man nun wie oben D = 0'029 und 
W = 18:9, so ist 


2) Jahrb. d. drahtt. Telegr. u. Teleph. Bd. 24, H. 2, 1925, 


her. | 
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Cg = 547 cm; Ca=28cm; Cg+ Ca=515cn. 

Mit einem kleinen Zuschlage für Sockel- und Zuleitungs 
kapazität, ferner für die Frdkapazität der äußeren Be- 
legungen von C wird man also mit Cg+ Ca=70cm 
gewiß nicht zu hoch gegriffen haben. 
Wie man schon an Hand der Tabelle 3 erkennen 
kann, wächst das Glied 1°11. 10—°% (Cg + Ca) in Formel 
(1) mit steigender Frequenz sehr stark, so daß die 
chaltung nach Abb. 1 für Hochfrequenz-Verstärkung 
nicht mehr in Betracht kommt. Dagegen eröffnet sich ein 
gangbarer Weg, wenn man den Widerstand Re durch 
eine Induktivität L mit dem geringen Ohmschen Wider- 
stande r ersetzt. An Stelle der Gl. (13d) tritt nur die 


Gl. (13 d’): l 

igı/j o Cg = ig ı (JoL + r) e.’ (IBAN, 
während die übrigen Gleichungen (13) unverändert bleiben. 
Man erhält dann zunächst: 


(0 


Ist & L'r sehr groß, was sich bei Hochfrequenz schon 


mit kleinen Abmessungen der Induktionsspule leicht er- 
reichen läßt, so ist 


pla 1 + p9 = (1/0? L . Co) . [pri + p9} = 1o? L. Cg Qi) 
und man kann durch eine solche Bemessung von L, da 
w L.(Cg+ Ca)=1 wird, das Glied mit Cg+ Ca zum 
Verschwinden bringen. Die Induktivität L bildet dann m! 
Cg + Ca einen Sperrkreis. In diesem Falle ist 


Cg“ = (Cg + Ca). [PKI + p9) = (Ip) . (Ce + Ca (2) 
und, wenn man wieder C so groß wählt, daß alle Glieder 
mit C im Nenner verschwinden und die Reduktions 
faktoren auf Megohm und cm hinzufügt: 

eg: = êgi . S/(1’11.10-%@ Cg" + 1/Rı + 1/Ra) DB) 
Um einen Wert für p zu erhalten, werde angenommen. 
daß die Induktionsspule einen mittleren Windungsradius 
von Icm und einen quadratischen Wicklungsquerschnitl 
von 1cm? besitze und aus Emailledraht hergestellt se! 
Eine solche Spule hat bei 1155 Windungen aus 0214mm 
starkem Draht eine Induktivität von L==0:0155Henn 
und einen Widerstand von r= 1693 Ohm; das Verhältnis 
Lir, das übrigens hauptsächlich von den äußeren Ab 
messungen der Spule und nur durch den Füllfaktor von 
der Windungszahl abhängt, ist dana 
Lir = 0916 ..10-*Henry/Ohm oder cgs. 
Für eine höhere Frequenz, zum Beispiel 0/2 = 10"! 
dann p=oL/r=2xr.0%916.10°, also groß genug gegen 
über der Einheit. Ferner stellt 


© Cg" = (Cg + Ca) . (1/p) = (Cg + Ca). 174.10 
erwünschter Weise eine so kleine Kapazität dar, da 
man das Glied mit Cg” gegenüber 1/Ri + I/Ra auch Dt 
hohem œ ohne weiteres vernachlässigen kann, wodurt 
man schließlich erhält: 

| eg = egi . SI(I/Ri + 1/Raà) = eg W - - ‚a. 
Man kann also durch passende Abstimmung des Spett- 
kreises die ideelle Verstärkungszahl erhalten. Die In 
duktionsspule hat allerdings auch eine geringe Eiger 
kapazität, die sich bei der oben angegebenen Windungs 
zahl nach der Methode des Verfassers?) zu Cs = IT!" 
berechnet, also die Erfüllung der Resonanzbedingung '' 
keiner Weise erschwert. Man 'kann nun entweder die 
Induktivität veränderlich machen, indem man sie nach 
Art eines Variometers ausbildet, oder die Abstimment 
durch einen zu Cg parallel liegenden Drehkondensat' 
bewirken. Die Kapazität des Drehkondensators, die ™ 
Cg zu addieren ist, darf natürlich nicht so groß sen 
daß das Glied mit Cg” neben 1/Rı+ \/Ra in Beta! 
kommt. Die Anordnung erfordert allerdings so vielmali 
Abstimmung als Verstärkungsstufen vorhanden Sin: 
dürfte aber immerhin die Verstärkung von Rundfunk- 
frequenzen ohne Zuhilfenahme einer Zwischenfreque™ 
ermöglichen. Bei Niederfrequenz kommt die Sperrkre 
schaltung natürlich nicht in Betracht, da man es Me 
nicht wie bei der Hochfrequenz mit einem sehr eng?" 
sondern im Gegenteile mit einem sehr weiten Freque® 


bereiche zu tun hat, so daß jede Abstimmung aust“ 
schlossen ist. 


»E.u. M. 1925, S. 541. 
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Eine Bemerkung über 


Summer-Wellenmesser. 


Von Prof. Dr. Leopold Richtera, Wien. 


Eine mit einfachsten Mitteln herstellbare labora- 
toriumsmäßige Hochfrequenzauelle stellt ein elektrischer 
Schwingungskreis in der bekannten Eichhornschen 
Summerschaltung dar, deren Schaltbild Abb. 1 gibt. Bei 
Schluß des Kontaktes K fließt ein Strom durch Spule L 
und den Unterbrechermagneten, wodurch der Anker 
angezogen und damit Kontakt K unterbrochen wird. Die 
in der Spule L angesammelte Energie 05 L?? klingt nun 
in Form von Schwingungen im Kreis L und C aus. Der 
Kreis LC ist zu gedämpften Schwingungen mit der 
Frequenz 

1 1 
T= za VLC 
sei nebenbei erwähnt, daß diese einfachste 
sich durch manche kleine Abänderung 
verbessern läßt, wie zum Beispiel durch 
Einschalten einer eigenen Kopplungsspule etc.) 

Damit nun wirklich auch Schwingungen entstehen, 
ist es nötig, daß der Kontakt K tatsächlich unter- 
bricht, was aber nicht der Fall ist, wenn er mehr 
oder weniger stark funkt. Gegen diese Funkenbildung 
kann man durch Parallelschalten von Widerständen 
oder Kapazitäten zum Magneten oder zur Unterbre- 
churgsstelle ankämpfen. So steht es jedenfalls in den 
radiotechnischen Handbüchern. 


erregt. (Es 
Schaltung 
wesentlich 


Abb, 1. 


Dazu ist aber folgendes zu bemerken: Zur Unter- 
brechungsstelle darf man einen Löschkondensator 
nicht parallel schalten, da sich dann eine ganz andere 
als die gewünschte Wellenlänge ergibt, nämlich jene, 
welche aus L und der Parallelschaltung von C mit 
dem Löschkondensator resultiert. Das könnte zunächst 
deshalb verwunderlich erscheinen, da ia doch in diesem 
durch den Löschkondensator gebildeten Parallelkreis 
die Magnetspule als Drossel lieg. Für Hochfre- 
ynenz wirkt aber die Magnetspule nur mehr als sehr 
hohe Kapazität, welche als dem Löschkondensator 
vor geschaltet, dessen Kapazitätswert nur un- 
wesentlich herabsetzt (Abb. 2). 

. „Als einmal ein auf Welle 1100 m eingestellter elek- 
trischer Schwingungskreis als rasch inprovisierter Not- 
behelf durch ein kleines Induktorium erregt werden 
sollte, stellte sich bei der angegebenen Welle 
im Meßkreis nicht die Spur einer Resonanz ein. Eine 
nähere Untersuchung ergab, daß diese erst bei einer 
Welle von 4850 m auftrat. Die Ursache war, daß das 
Induktorium einen Löschkondensator von 250000 cm 
Kapazität parallel der Funkenstrecke hatte, welcher 

ondensator sich aus den früher angegebenen Gründen 
für die elektrischen Schwingungen parallel schaltete. 


Ein versuchsweises Abschalten des Konden- 
sators ergab auch tatsächlich sofort die gewünschte 
.„ Welle 1100 m. i 


Um das Verhalten der Magnetspule als Glied eines 
Hochfrequenzkreises näher zu studieren, wurde die 
Spule für sich allein dem Kreis LC einmal 
parallel, einmal in Serie gelegt und diese Kreise 
dann ihrerseits durch einen anderen Wellenmesser cer- 
regt. Es ergab sich im ersten Fall eine Wellenlänge 


C 


Abb. 2. 


von 10000 m, im zweiten Fall von 1080 m, woraus 
folgt, daß tatsächlich die Magnetspule nur wie elne 
sehr hohe Kapazität wirkt, die in Parallelschaltung die 
Wellenlänge stark erhöht, in Serienschaltung sie nur 
unwesentlich erniedrigt. Wegen dieses Verhaltens 
der Magnetspule geradezu als Kurzschluß für Hoch- 
frequenz in Serienschaltung darf man also den Lösch- 
kondensator nicht parallel zur Unterbrechungsstelle 
legen. 


Die Primärspule des verwendeten Induktoriums 
hatte 120 Windungen eines 0'8 mm starken Drahtes. 
Die Selbstinduktion von L war 320000 cm, die Kapazi- 
tät von C 1000 cm. 


Des Interesses halber wurde schließlich auch ein 
Telefunkensummer in dieser Hinsicht untersucht. Bei 
ihm liegt zur Unterdrückung der Funken der Magnet- 
spule dauernd ein Widerstand von 502Q parallel. Der 
Unterbrechungsstelle wurde ein Drehkondensator 
parallel gelegt und die ganze Summeranordnung einem 
elektrischen Schwingungskreis von L=50000cm und 
C = 660 cm, entsprechend einer Welle von 360 m, an- 
geschlossen. Wie sich diese Wellenlänge mit der 
Größe des der Funkenstrecke K parallel geschalteten 
Kondensators K ändert, gibt die nachstehende Tabelle. 


Kem.. 0 170 400 650 889 1100 1800 
A a .. 360 400 450 500 530 590 695 


Wieder zeigt sich die Wirkung der Magnetspule 
als kapazitiver Kurzschluß. 


Da sicher oftmals von Amateuren kleine Induk- 
torien als Erreger für Wellenmesser verwendet wer- 
den, dürften die obigen Bemerkungen manchem will- 
kommen sein, der aus den ausgeführten Gründen 
Schwierigkeiten bei der Einstellung von gewünschten 
Wellen hatte. 
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Zur Entwicklung des Rundspruches in Österreich. 


Der anläßlich der ersten ordentlichen Haupt- 
versammlung der Ravag im Juni 1926 erschienene 
Jahresbericht') gibt einen Überlick über ihre Tätigkeit 
vom 1. Oktober 1924 an und ist somit eine Entwick- 


lungsgeschichte des österreichischen Rundfunks über- 
haupt. Es wird kurz die Gründung und Organisation der , 
Ravag gestreift und dann werden an Hand der statisti- 
schen Angaben Ziffern über die Teilnehmerbewegung ge- 
geben. Von 30000 Teilnehmern Ende 1924 stieg die Zahl 


Abb. 1. Der gıoße Aufnahmeraum der neuen Anlage in der Johannesgasse in Wien. 


der Rundspruchtcilnehmer in Österreich bis Ende Juni 
1925 auf 155000. Mit Beginn der Inbetriebnahme des 
Giroßsenders Rosenhügel?) Ende Jänner 1926 begann in 
Niederösterreich eine Zunahme der Teilnehmerzahl von 
23000 auf fast 31000 zu Ende Mai 1926. Zufolge der 
Errichtung des Zwischensenders Graz 
stieg die Teilnehmerzahl im Lande 
Steiermark in den Monaten März 
bis Juni 1925 auf 10000 und ecr- 
reichte mit Mai 1926 15200. In Wien 
war die Zunahme der Rundspruchteil- 
nehmer gleichmäßig steigend; die 
größten Teilnehmerzahlen sind im ll., 
IL., XVI., IX., XINH. und XVHI. Bezirk, 
während die verhältnismäßig kleinste 
Zahl auf die Bezirke XI, 1, XIX, 
VIN und VI entfällt. Oberösterreich 
und Salzburg zählt 2160, Tirol und 
Vorarlberg 1180, Kärnten an 900 
Teilnehmer (Mai 1926). Die Gesamt- 
zahl der berechtigten Händler und 
Erzeuger ven Radivapparaten be- 
trägt 700, davon 450 in Wien. 

Was den technischen Ausbau der 
Anlagen der Ravag antangt, so wird 
darauf verwiesen, daß die ersten 
Versuchssendungen der Ravag im 
Fruhiahr 1924 mit dem 1 kKW-Tele- 
graphiesender am Heeresministerium 
begannen, mit welchem die Post- 


und Teleeraphenverwaltung damals 
den  Fluesicherungsdienst aufrecht- 
erhielt. Diese Versuche bezweckten, die Lage dieser 


Station in bezug auf ihre Brauchbarkeit für Rundspruch- 
zwecke zu untersuchen: sie ergaben die Eignung des 

3) Jahresbericht der Österreichischen Radioverkehrs-A. G. 
(Ravag) 1926, Verlag Österreichische Radioverkehrs-A. G. Wien |, 


Iohannesgasse 4a. S 
2) Vgl „Die Radintechnik“, 1926, Heft 2, S. 13. 


Stationsortes, zeigten aber auch, daß die Antennen- 
anlagen einiger Verbesserungen bedurften. Im Juli 1924 
wurden daher, gleichzeitig mit dem Einbau eines 1 kW- 
Telefunkenrundspruchsenders (300 W mittlere Tele- 
phonieleistung), die Maste um 10 m erhöht und das 
Gegengewicht neu hergestellt?). Auf Grund der gemachten 
Erfahrungen und d:s regen Interesses der Bevölkerung 
am Rundspruch, ergab sich bald die Notwendigkeit. 
cines weiteren Ausbaues, welche dahin gelöst wurde, daß 
man einerseits an die Errichtung von 
Zwischensendern und andererseits an 
die Vergrößerung des Hauptsenders in 
Wien ging. Der erste Zwischensender. 
ein Westernsender mit 500 W mittlerer 
Telephonieleistung, wurde auf dem 
Schloßberg in Graz errichtet”); seine 
Steuerung war infolge der fehlen- 
den Fernkabelverbindungen und der 
Überlastung des Freileitungsnetze« 
nur mittels Hochfrequenztelephonie 
längs der staatlichen Reichsleitung 
möglich’). Für Klagenfurt und Inns- 
bruck, 
welche im Herbst I. J. dem Betrieb 
übergeben werden. Da der be- 
schlossene Bau der Großsender- 
anlage in Wien umfangreiche Vor- 
arbeiten erforderte, wurde zunächst 
die Sendeenergie des Stubenring- 
senders durch Einbau eines zweiten 
Senderohres auf das Doppelte er- 
höht. Nach Abschluß eingehender Be- 
ratungen wurde im März 1925 die 
Firma Telefunken mit dem Bau eines 
Senders von 20 kW Spitzenleistung 
(5 kW mittlerer Telephonieleistung) 
beauftragt. Da im Gebäude des Heeresministeriums die 
immer notwendiger werdende Ausbreitungsmöglichkeit 
fehlte, wurde mit der Adaptierung des Hauses I., Jo- 
hannesgasse 4a für die Ravag begonnen. 

Abb. 1 zeigt den großen Aufnahmeraum. Die 


u 


Abb. 2. Die Vorverstärker und Aussteuerungsmesser der neuen Anlage la der Johannesgass®-. 


Bodenfläche ist 12 X 14m, seine Höhe beträgt 6m. Die 
Wände sind mit Samtvorhängen verdeckt, welche 
wahlweise verschoben werden können, um die gun- 


„Die Radiotechnik*, 1924, Heft 4, S. 170. 
"Die Radiotechnik“, 1925, S. 105. 
E. u. M. 1925, S 191. 


sy Vgl. 
4) Vgl. 
5) Vgl. 


sind Zwischensender im Bau. 
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stigste akustische Wirkung zu erzielen. Die rechts 
sichtbaren Fenster führen in den Abhorchraum und in 
den Vorverstärkerraum. 

Abb. 2 zeigt die daselbst aufgestellten Vor- 
verstärker und Aussteuerungsmesser. Rechts unten ist 
der Dreifach-Hauptverstärker, darüber der Endverstär- 
ker zu sehen. In der Mitte befindet sich das Aussteue- 
rungsmeßgerät für den Sender Rosenhügel, darüber der 
Aussteuerungsmesser für die Verstärkeranlage. Ganz 
rechts ist der Abzweigaussteuerungsmesser für den 
Sender Stubenring zu sehen. Mittels der Aussteuerungs- 
messer ist es möglich, die Sendung dauernd zu kon- 
trollieren. Außerdem ist noch (auf der Abb. nicht vor- 
handen) ein automatisches Dämpfungsgerät nach Eugen 
Reiß eingebaut, welches selbsttätig ein Überschreien 
der Verstärker verhindert. 

Zur Verbindung mit dem Sender Rosenhügel, 
welcher am 30. Jänner 1926 dem Betrieb übergeben 
wurde, mußte ein 10 km langes Spezialpupinkabel ver- 
legt werden®). Von Ergänzungsarbeiten sind der An- 
schluß sämtlicher Konzerthaussäle, der Volksoper und 
der Staatsoper zu verzeichnen. Freiluftübertragungs- 
studien stellten die Vorarbeiten für den Anschluß der 
Burggartenbühne dar. 

Umfangreiche Versuche wurden angestellt, um das 
Problem der Störungen der Straßenbahn zu lösen, doch 
konnten diese bisher nur insofern wirksam bekämpft 
werden, als sie von Signalanlagen ihren Ausgang 
nahmen. Eine Bekämpfung der durch die Wagenbeleuch- 


tung hervorgerufenen Störungen war bisher aus tech- > 


nischen Gründen nicht möglich. 

Der Bericht behandelt noch die Arbeiten der 
Union internationale de Radiophonie seit ihrer Grün- 
dung im April 1925 und geht kurz auf die Entwicklung 
der Wochenschrift der Ravag über, welche sich aus 
kleinen Anfängen zu einem reichhaltigen illustrierten 
Blatt entwickelt hat. 


€) Vgl „Die Radiotechnik“, 1926, Heft 2, S. 18. 


Interessant ist noch eine Zusammenstellung, die der 
Bericht über die Zahl der Rundfunkteilnehmer in der 
Welt gibt. Demnach betragen die Teilnehmerzahlen 
(Februar 1926) in 


In Tausendern 


Vereinigte Staaten von Amerika . . 5000 
England . ... 22 >22 .2.20.0.0..1850 
Deutschland . . :. . 2 2 2 2 2.0. 1150 
Frankreich Be ln. de alle Bern Yard 500 
Österreich II I I 220 
Schweden . . 2: 2 2 m ren. 120 
Norwegen . . . 2.222200. 36 
Schweiz . : 2 m my aa aa 33 
Dänemark . . . .: 2 2 2 2 200. 27 
Tschechoslovakei . . . . 2. 22... 20 
Australien . 2: 2 oo 17 
Es entfallen Einwohner pro Empfangsanlage in 
Vereinigte Staaten von Amerika . . 21 
England...» =. 4 224.8 &% 24 
Österreich . . : 2: 2 222 2 00. 28 
Schweden .. . 2 2 > 2 2 2 2 er. 49 
Deutschland . . :. . . : 2 2 2 20. 54 
Australien . . 2 2 2 2 2 2 2 2. 71 
Norwegen . : . 2. 2 2 2 2 2 ne. 72 
Frankreich. :. 2: 2 2 2 2 2 2. 80 
Schweiz. 2 2 aoa a rn 118 
Dänemark. . . . . 2.22 2 2 2. 122 
Tschechoslovakei . . . 222... 680 


Es zeigt sich also, daß Österreich an Dichte 
der Rundspruchteilnehmer an dritter Stelle in der Welt 
steht, und nur ‚durch England und die Vereinigten 
Staaten um Geringes übertroffen wird. 


Der Blindenfond der Ravag hat es bereits möglich 
gemacht, den überwiegenden Teil der im Detektor- 
bereich Wien und Graz wohnenden Blinden mit 
Empfangsapparaten zu versehen. 


RUNDSCHAU. 


Drahtlose Verständigung zwischen Zugslokomotive 
und Schiebelokomotive. Auf den Gebirgsstrecken der 
Virginian Railway!) wurden zwecks Verständigung und 
genauer Zusammenarbeit der beiden Lokomotiven 
Signalapparate eingebaut, die sich des Systems der 
Hochfrequenztelephonie längs Leitungen bedienen: als 
Leitung dient der Fahrdraht. Der Sender besteht aus 
cinem Motorgenerator und einer 50 W Hauptröhre und 
zwei 50 W Verstärkerröhren; der Empfänger besteht 
aus Detektor und zwei N. F.-Röhren. Durch Ziehen einer 
Schnur wird der Motorgenerator in Gang gesetzt, durch 
vollständiges Herausziehen der Schnur wird die Modu- 
latur betätigt, im Empfangslautsprecher der anderen 
Lokomotive entsteht ein Pfeifen. Die Anlage ist auf 
gegenseitige Verständigung eingerichtet. 
(Verkehrstechnik Nr. 25, 1926, nach Scientific American.) 


Fernsprechverkehr mit Schiffen in See und mit 
fahrenden Eisenbahnzügen.. W. Hahn behandelt die 
telephonischen Verbindungsmöglichkeiten mit in See be- 
findlichen Schiffen und mit fahrenden Eisenbahnzügen. 
Die Versuche, einen Fernsprechverkehr zwischen dem 
Festlande und in See befindlichen Schiffen einzurichten, 
wurden im Jahre 1920 begonnen und von dem Tele- 
graphentechnischen Reichsamt gemeinsam mit Telefun- 
ken ausgeführt. Die- Versuche wurden vorgenommen 
zwischen dem Fährschiff „Princesse Alexandrine“ und 
der Funkstelle Warnemünde, dann zwischen dem Hapag- 
dampfer „Albert Ballin und der Hauptfunkstelle Nord- 
deich und ferner zwischen dieser Funkstelle und dem 
Lioyddampfer „Columbus“. Da ein solcher Fernsprech- 
verkehr einen Gegensprechbetrieb zulassen muß, er- 
geben sich bei dem auf den Schiffen sehr beschränkten 
Raume erhebliche Schwierigkeiten, den Empfänger ge- 
nügend unempfindlich gegen den eigenen Sender zu 


1) Vgl. E. u. M. 19:6, Heft 6, S. 129. 


machen. Es sind daher besondere Schutzmaßnahmen für 
den Bordempfänger notwendig, welche in zweckmäßiger 
Anordnung der Antennen und in der Anwendung von 
Sperrkreisen bestehen. Die Senderantenne wird meist 
zwischen den beiden Masten des Schiffes und die Emp- 
fangsantenne zwischen dem hinteren Mast und dem 
Heck in derselben Ebene angeordnet. Die Sperrkreise, 
welche auf die Welle des eigenen Senders abgestimmt 
sind, werden so geschaltet, daß der eine in Serie mit 
dem Empfänger gelegt wird und solche Eigenschaften 
hat, daß er für die Senderwelle einen sehr großen 
Widerstand besitzt. Ein zweiter Sperrkreis wird 
parallel zu Empfänger und ersten Sperrkreis geschaltet 
und so eingerichtet, daß er für die Senderwelle einen 
Kurzschluß darstellt. Außerdem müssen natürlich Sen- 
der- und Empfangswelle noch genügend weit auseinan- 
der liegen und der Empfänger sehr große Abstimm- 
schärfe haben und durch geeignete Einkapselung, ein- 
schließlich der dazugehörigen Batterien, vor dem Ein- 
dringen von Störungen geschützt sein. Auf der Land- 
seite kann man Sender und Empfänger räumlich ge- 
nügend weit voneinander anordnen (bei der Hauptfunk- 
stelle Norddeich ist der Sender 5 km vom Empfänger 
entfernt), so daß man Schutzvorrichtungen, wie sie auf 
dem Schiff unbedingt erforderlich sind, nicht benötigt. 
Der Anschluß von Sender und Empfänger auf der Land- 
seite an das allgemeine Fernsprechnetz geschieht durch 
eine Brückenschaltung mit Leitungsnachbildung, ähn- 
lich wie sie beim Doppelrohrzwischenverstärker be- 
nutzt wird. Diese Nachbildung der Landfernsprechlei- 
tung muß so genau sein, daß der Empfänger überhaupt 
nicht den eigenen Sender beeinflußt, weil sonst even- 
tucle atmosphärische Störungen, welche vom Empfänger 
aufgenommen und vom Sender wieder ausgestrahlt 
werden, unter Umständen einen einwandfreien Emp- 
fang des Gespräches auf dem Schiff unmöglich machen. 


tö 


m ne + 
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Bei den Versuchen war auf dem Schiff ein Zwischen- 
kKreissender mit 750 W aufgestellt. 

Die ersten Versuche, einen Fernsprechverkehr mit 
fahrenden Eisenbahnzügen einzurichten, wurden in den 
Jahren 1920 und 1921 von der Firma Dr. Erich F. Huth 
ausgeführt. Darüber ist an dieser Stelle ausführlich be- 
richtet worden'!). Zu Beginn d. J. wurde auf der Strecke 
Berlin—Hamburg der Fernsprechverkehr eröffnet und 
wurden drei Zugvermittlungsstellen in Spandau, Witten- 
berge und Bergedorf vorgesehen. Die hierbei verwen- 
deten Sender haben eine Leistung von 5 bis 10 W bei 
einer Wellenlänge von 2000 bis 5000 m. Der Strom für 
Sender und Empfänger im Zuge wird einer Batterie 
entnommen. Auch hier müssen dieselben Einrichtungen 
zum- Schutze der Empfänger vor den eigenen Sendern 
angewendet werden, wie bei den entsprechenden An- 
ordnungen auf Schiffen, da auch hier ein Gegensprech- 
betrieb notwendig ist. Kelch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 3, 1926.) 


Antennenhöhe bei Detektorempfang. O.Betz.Beim 
Detektorempfang ist die Lautstärke am größten (unter der 
Voraussetzung, daß der Detektor an den Antennenkreis 
veränderlich ankoppelbar ist), wenn die Summe aus den 


Verlustwiderständen Ry des Antennenkreises und ihrem . 


Strahlungswiderstand - 
2 

RE = 1600 (2) 

gleich ist dem „induzierten Detektorwiderstand“ Rp, also 
dem Anteil des Detektorwiderstandes mit welchem er 
durch die Einkopplung in den Antennenkreis in diesem 


wirksam wird: 
Rp = RE + Rv. 


Dieser Optimumsbedingung kann durch Ändern der 
Kopplung immer entsprochen werden (soferne diese fest 
genug gemacht werden kann). Vergrößert man bei Fest- 
halten dieser Kopplung jetzt die Antennenhöhe so wächst 
die Lautstärke solange bis 
Re = RD + Rv. 
Nunmehr ist die erste Bedingung nicht mehr erfüllt und 
ein Nachstellen der Kopplung führt neuerlich zu einer Ver- 
größerung der Lautstärke. Hält man jetzt die neue optimale 
Kopplung fest und steigert die Antennenhöhe, so ist wieder 
ein Gewinn an Lautstärke zu erzielen u. s. w. Eine Grenze 
ergibt sich dadurch, daß schließlich die Antenne entweder 
zu teuer oder bei kürzeren Wellen nicht mehr quasi- 
stationär ist. Wenn die Antennenkreisverluste verschwin- 
dend sind, Ry = 0 (was praktisch nicht erzielbar ist), so 
verschwindet — wie Rüdenberg (1908) zuerst gezeigt 
hat — der Einfluß der Antennenhöhe auf die Detektorlaut- 
stärke. Für die Praxis folgt aber daraus, daß Antennenhöhe 
umso mehr Gewinn bringt, je größer die Verlustwider- 
stände Ry sind und daß umgekehrt bei abnehmender 
Antennenhöhe umso mehr Sorge getragen werden muß, 
Rv klein zu halten. Betz berechnet zunächst den 
induzierten Detektorwiderstand“ und ermittelt dann die 
Rüdenber gsche Detektorleistung Arud für den idea- 
lisierten Fall, dad Rv=0 en 
2 j3 


ARüd = -5400 ` 


(F = Feldstärke V/m, å Wellenlänge in m). Läßt man die 
praktisch undurchführbare Bedingung Rv = 0 fallen, so 
ergibt sich die Detektorleistung 


Dies lehrt, daß man sich der Detektorgrenzleistung umso 
mehr nähert, je kleiner das Verhältnis ar erzielt werden 


RE 
kann. E. Wo. 


(Jahrbuch d. drahtl. Telegr. und Telephonie Bd. 26, 
Heft 5, 1926). 


1) Vgl. „Radiotechnik“ 1925, S. 40, 88, 103. 


Patentbericht. 


Elektrische Kondensatoren. 
Drehplattenkondensatoren. 


Es ist bekannt, bei Drehkondensatoren noch be- 
sondere Lamellen anzubringen, die zur Feineinstellung 
der Kapazität dienen. Zu diesem Zweck sitzt auf den 
beweglichen Platten noch ein Zahnscheibensektor, der 
mittels eines besonderen Triebes verschwenkt wird. 
Dabei kann es vorkommen, daß bei einem zu weitgehen- 
den Verschwenken der Zahntrieb außer Eingriff mit der 
Verzahnung des Sektors kommt. Man muß dann den 
Sektor von Hand aus zurückführen. Eine Erfindung von 
Ferdinand Enders in Wien verhindert es, daß der 
Zahntrieb mit der Verzahnung der Feineinstellamelle 
außer Eingriff kommt. Die Zusatzlamelle ist als kreis- 
förmige Scheibe ausgebildet, die über ihren ganzen Um- 
fang verzahnt ist, und enthält einen halbkreisförmigen 
Ausschnitt. Die Peripherie des Ausschnittes ist also von 
einem verzahnten halbkreisförmigen Streifen umfaßt, 
der mit seinen Enden in die eigentliche Lamelle über- 
geht, auf deren Peripherie sich die Verzahnung fort- 
setzt. Da also jetzt der Zahntrieb mit einer ringsherum 
gehenden Verzahnung in Eingriff steht, so kann dieser 
Eingriff auf keinen Fall verloren gehen. 

(Ö. P. Nr. 102 496.) 

Bei Drehplattenkondensatoren benützt man zur 
Feineinstellung mitunter einen sogenannten Klappkonden- 
sator mit relativ kleiner Maximalkapazität. Nach einer 
Erfindung der Firma Bruckner & Stark in Nürn- 
berg wird der Klappkondensator auf dem Stator des 
Hauptkondensators aufgesetzt, so daß diese Statorseite 
die eine Belegung bildet, während die Änderung der 
Kapazität durch Heben und Senken einer die zweite 
Belegung bildenden Klappe bewirkt wird. Zu diesem 
Zwecke ist die Klappe mit Hilfe von Scharnieren um 
eine Achse drehbar, die in auf dem Stator isoliert aufge- 
setzten Böcken gelagert ist. Die Feineinstellung wird 
durch einen neben dem Knopf des Hauptkondensators 
angeordneten Nebenknopf bewirkt. Beim Drehen dieses 
Knopfes wird eine schiefe Ebene mitverdreht und auf 
diese Weise die Klappe nach Maßgabe der Steigung 
dieser schiefen Ebene gehoben oder gesenkt. 

(D. R. P. Nr. 425 509.) 

Nach einer Erfindung von Ing. C. E. J. Nilson in 
Stockholm wird in bereits bekannter Weise der Leer- 
gang zwischen Drehachse 3 und Rotor 1 zur Fein- 
einstellung ausgenützt. Unter Verwendung einer Rei- 
bungs- oder anderen Selbstauslösekupplung werden der 


Rotor 1 samt der Drehachse 3 oder der Stator 2 oder 
beide Organe quer zur Drehachse geradlinig verstellt 
oder um eine außerhalb der Drehachse gelegene 
Achse 17 verschwenkt, wodurch ein hoher Grad der 
Feinheit der Einstellung erreicht werden kann (Abb. 1). 
(Ö. P. Nr. 103403.) 
(Schluß folgt.) 
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Überblick über die Größenverhältnisse der in einem 


Telephon wirksamen Kräfte. 
Von Richard Kelch, Pardubitz (Tschechoslowakei). 


Bei Telephonen ist die Größe der Schwingungs- 
amplitude der Membrane, außer von der Stärke des zu- 
geführten Wechselstromes auch noch in sehr hohem 
Maße von der Stärke des Dauermagneten abhängig. 
Nachstehend durchgeführte, zahlenmäßige Rechnungen, 
bei welchen die Dimensionen der von der Firma Tele- 
grafia A.-G. (Pardubitz) hergestellten Kopftelephone zu- 
grunde gelegt sind, werden deutlich Aufschluß über die 
in einem Telephone wirksamen Kräfte geben. 

Die Koerzitivkraft des verwendeten Magnetstahles 
ist A&k =50 und die wirksame mittlere Länge der 
Magnete ist 1=62 cm. Der Dauermagnet eines solchen 
Telephones hat Hufeisenform und besteht aus zwei 
übereinanderliegenden Stahllamellen von je 036 cm? 
Querschnitt. Die magnetomotorische Kraft M errechnet 


sich nach 

M = Hk.l (1), 
also unter Zugrundelegung vorstehender Zahlenwerte 
zu M = 50.62 = 5in. 

M geteilt durch den magnetischen Widerstand W 
des ganzen magnetischen Kreises ergibt den vom 
Dauermagneten erzeugten Kraftfluß. Der magnetische 
Widerstand des Kreises setzt sich aus vier Teilwider- 
ständen zusammen, und zwar: aus dem Widerstande 
des Dauermagneten selbst, dem der aus weichem 
Eisen bestehenden Polschuhe, dem Widerstande des 
Luftspaltes und der Membrane. 

Der magnetische Widerstand des Dauermagne- 
ten Wm errechnet sich nach der Gleichung 


Wm 


— 
Tea ESR zz ee 


015 (2), 
wobei ft die Permeabilität des Magncetstahles (im vor- 
liegenden Falle 458) und Q den gesamten Querschnitt 
des Dauermagneten (2.036 cm?) bedeuten. 

Die Pole aus weichem Eisen haben eine Länge 
von je 25 cm, Gesamtlänge des Kraftlinienweges in den 
Polen mithin [=5 cm. Der Eisenquerschnitt der Pole 
ist Qp = 0-25 cm? und die Permeabilität des verwende- 
ten Eisens beträgt u = 4000. Der magnetische Wider- 
stand Wp ist dann 


Wp 2 


0:4 .3:14 . 4000. 0:25 
Für die Berechnung des magnetischen Wider- 
Standes desLuftspaltes zwischen den Polen und der 
Membrane kann man ebenfalls die Gleichung (2) be- 
nutzen (= 1). Der Abstand zwischen den Polschuhen 
und der Membrane ist 0'02 cm, Kraftlinienweglänge im 
Luftspalte I=0'04 cm. Der Querschnitt dieses Kraft- 
Iinenweges kann gleich dem Eisenquerschnitt der 


sie gesetzt werden, das heißt Qi = 025 cm’. Es ist 
somit 


= 0'004. 


0:04 


W = 54.314.1.08 ~ 


0:128. 


Im vierten Teile des magnetischen Kreises der M em- 
brane, ist die Länge des Kraftlinienweges l = icm und 
der von den Kraftlinien durchflossene Querschnitt 
Qa = 0:042 cm’. Die Permeabilität des für die Membrane 
verwendeten Eisens beträgt «= 4000, so daß man für 
den magnetischen Widerstand der Membrane 


l 
Wa = -54.314.400 .0042 ~ ) 0047 


erhält. 

Die Annahme für die Größe von ft bei den Pol- 
schuhen und der Membrane könnte genau genommen 
erst dann gemacht werden, wenn man die Induktion in 
diesen Teilen kennt. Wie man aber aus vorstehendem 
Zahlenbeispiel ersieht, sind die Werte der magneti- 
schen Widerstände Wp und Wa so klein gegenüber den 
Werten vonWm und Wi, daß man sie nahezu überhaupt 
vernachlässigen könnte und eine etwas falsche An- 
nahme von % daher fast gar keinen Einfluß auf das 
Gesamtergebnis hat. Der Gesamtwiderstand des 


magnetischen Kreises ist also als Summe der vier 
Teilwiderstände W = 0:2867. 
Der KraftflußB im Dauermagneten ist dann 
‚ M _ 310 _ 
D, = wW = 02867 = 1080 ..... (3) 


Infolge Streuung der magnetischen Kraftlinien kann man 
annchmen, daß bei dieser Form des Dauermagneten und 
der Polschuhe '/s der Kraftlinien in bezug auf ihre 
Wirkung auf die Membrane verloren gehen, so daß man 


nur mit einem wirksamen Kraftflusse von ®% = 720 
rechnen kann, was einer magnetischen Induktion 
von 
® 720 
B= —- = — =23880...... 4 
0 Qi 0:25 ( ) 


im Luftspalte zwischen den Polschuhen und der Mem- 
brane entspricht. 

Die Zugkraft, welche dadurch von dem Dauer- 
inagneten auf die Membrane ausgeübt wird, errechnet 
sich dann nach folgender Gleichung: 

3 
p, = 1:3 _ 165.000 Dyn = 168g (5). 

Wäre kein Luftspalt im magnetischen Kreise vor- 
handen, so wäre der magnetische Widerstand des 
Kreises um den Wert Wi kleiner, also im vorliegenden 
Falle Wo = 01587; der vom Dauermagneten erzeugte 
Kraftfluß wäre dann 1950. In diesem Falle kann man 
für die Streuung einen kleineren Wert, und zwar nur 
zirka 10 vH annehmen, sodaß man für den wirksamen 
Kraftiluß Øp = 1750 und für die Induktion an den Pol- 
schuhen 7000 erhält. 


Die Kraft, mit der der Anker in diesem Falle an 
den Polschuhenden festgehalten wird, kann man zum 
Unterschiede von der oben berechneten Zugkraft Po 
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als die Tragkraft des Dauermagneten bezeichnen 
und dafür folgenden Wert nach Gleichung (5) errechnen: 


2.025. 7000? 

Pp = 8.314 — 976 000 Dyn = 995 g, 

das heißt es ist eine Kraft von 995 g erforderlich, um 
einen auf den Polen fest aufliegenden Anker abzureißen. 
Auf diese Art ist es möglich, die Güte der Dauer- 
magnete zu kontrollieren. 

Die Wechselstromstärke, 
Empfangsstärke durch die Wicklung des Telephones 
fließt ist zirka i=2.10°°A. Die Windungszahl der 
beiden Telephonspulen ist zusammen z = 8200. Die im 
Telephon wirksame MM-Wechselkraft ist somit 

K=4.n.2.i=206 .......(Ö). 
Der erzeugte Wechselkraftfluß ist unter Zugrunde- 
legung des früher errechneten Wertes des magnetischen 
Widerstandes von W = 0:2867 


welche bei mittlerer 


W 0:2867 
Der auf die Membrane wirksame Wechselkraftfluß ist 
wegen der vorhandenen Streuung etwas geringer und 
kann zu P= 68 angenommen werden. Die Wechsel- 
induktion im Luftspalt ist dabei 


Die Zugkraft, welche von diesem Wechselkraftfluß bei 
gleichzeitigem Vorhandensein des Dauerkraftflusses auf 
die Membrane ausgeübt wird ist: 

p= ZU B.B=31WDyn=317g . . (D. 

Diese Wechselzugkraft P ist je nach dem augen- 
blicklichen Vorzeichen der Wechselinduktion B bald 
positiv und bald negativ und überlagert sich der von 
dem Dauermagucten verursachten Zugkraft. Die ge- 
samte auf die Membrane wirksame magnetische Zug- 
kraft schwankt also zwischen den Werten 

Pm = Ps + P = 171:17g 
und 
Pm: = P, — P = 16183 g. 
Die Schwankung der auf die Membrane wirksamen 
Zugkraft beträgt also 
P~ = 634 g. 

Durch nachfolgende Rechnung soll nun gezeigt wer- 
den, welchen großen Einfluß der Dauermagnet auf die 
Größe dieser Zugkraftschwankungen ausübt. Wäre der 
Dauermagnet nicht vorhanden, so wäre die Zugkraft, 
welche von dem Wechselkraftfluß auf die Membrane 
ausgeübt wird 


Ps = a = 14:7 Dyn = 0015 g. 


Wie man hieraus ersieht, wird im vorliegenden Falle 
durch das Vorhandensein des Dauermagneten die auf 
die Membrane wirksame Zugkraftschwankung um 
ae m 
Ps 0:015 5 
das heißt um das 422-fache vergrößert. 

Es ist also bei einem Telephon von größter Wich- 
tigkeit auf die Schalleistung, daß der Dauermagnet eine 
möglichst starke Wirkung ausübt. Damit die Glei- 
chung (7) ihre Gültigkeit erlangt, ist es erforderlich, daß 
Bo gegen B sehr groß ist, wie im vorliegenden Falle. 
Aus den berechneten Zugkraftschwankungen kann man 
jetzt die dadurch verursachte Membranschwingung er- 
rechnen, wenn man dieienige Kraft kennt, die erfor- 
derlich ist, um die Membrane ein gewisses Stück durch- 
zubiegen. Bei der normalen Telegrafia - Membrane, 
welche allseitig eingespannt ist, ist für eine Durch- 
biegung im Mittelpunkte von O1 mm eine Kraft von 
8&0 g erforderlich, woraus sich ergibt, daß bei einer 
Zugkraftschwankung von 634 g eine Bewegung der 
Membrane um 00079 mm stattfindet. Diese Bewegung 
würde die Membrane aber nur ausführen, wenn die 
Sschwingende Membrane keine Reibung zu überwinden 
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hätte und wenn keine Eigenschwingungserscheinungen 
auftreten würden. Eine genauere Gleichung unter Be- 
rücksichtigung dieser Erscheinung wird zum Schl:L 
dieses Aufsatzes gegeben. 

Es soll nun vergleichsweise eine andere Telephon- 
konstruktion kurz besprochen werden, bei der di 
Spulen und Polschuhe die gleiche Form und Gröbı 
haben, aber der Dauermagnet nicht als Hufeisen- 
magnet, sondern als einfacher Stabmagnet unter- 
halb der Polschuhe angeordnet ist. Der Dauermagnte:! 
besteht ebenfalls aus zwei Lamellen eines Stahles mit 
einer Koerzitivkraft von HK = 50. Die wirksame Längt 
des Magneten sei in diesem Falle !=3cm, seine Breite 
2cm und die Stärke einer Lamelle 028 cm, so daß scin 
Querschnitt Q=2.056 cm? und seine magnetomotori- 
sche Kraft nach Gleichung (1) M=50.3= 150 ist. Der 
magnetische Widerstand des Dauermagneten errechne:! 
sich nach Gleichung (2) zu Wm = 0:0465. Die magırc:i- 
schen Widerstände für den übrigen Kraftlinienwex 
bleiben dieselben, wie bei dem ersten Beispiel, so da“ 
der gesamte magnetische Widerstand jetzt W = 0-1532 


beträgt. 
Der vom Dauermagneten erzeugte Kraftlluß ist 
nach Gleichung (3) 
i 150 
BT = gg 0 


Die Streuung ist bei dieser Anordnung etwas kleiner 
und kann zu !/a angenommen werden, sodaß man fur 
die wirksame Größe des permanenten Krafitilusses 
®% —=615 und für die Induktion im Luftspalt B = 24m 
erhält. Da der magnetische Widerstand des Kreises bei 
dieser Konstruktion kleiner ist als bei der zuerst be- 
sprochenen Ausführung, wird der Wechselkraftflub 
unter Berücksichtung der Streuung ®= 107. Hieraus 
ergibt sich die Wechselinduktion im Luftspalt zu 
B=43 und nach Gleichung (7) die Zugkraft des Wech- 
selkraftflusses zu P=428 g. Die Gesamtschwankung 
der Zugkraft ist alsoPw=856 g. das heißt also um 
222 g größer und die Bewegung der Membrane wäre in 
diesem Falle 0°0107 mm gegenüber 0:0079 mm, das heißt 
um 00026 mm größer als bei der Hufeisenform der 
Magnete. Man kann also hieraus schließen, daß div 
zweite Form der Magnete für eine Telephonkonstruk- 
tion etwas günstiger wäre. 


Als dritter Fall soll noch eine vorm Verfasser an- 
gegebene Telephonkonstruktion besprochen werden. 
welche keine Dauermagnete enthält. Der erforderliche 
Dauermagnetismus wird in diesem Falle von der 
Gleichstromkomponente des Anodenstromes der letzten 
Röhre bei einem Empfänger geliefert. Verwendet man 
zum Beispiel die Philipsröhre A 406, so erhält man im 
Anodenkreise einen Gleichstrom von zirka 15.10? A. 
Diesem ist bekanntlich der Wechselstrom, welcher da» 


oo MiM ALS 


Abb. 1. 


Telephon zum Ansprechen bringt, überlagert. Die Kon- 
struktion cines solchen Telephons ist aus Abb. I zu 
ersehen. Die Windungszahlen der Spulen seien dic 
gleichen, wie bei den vorherigen Modellen, die Länge 
des Eisenkerns, auf den die Spulen befestigt sind, be- 
trage l=4cm, sein Querschnitt wie früher Ọ = 0°25 cm. 
Die durch den Anodengleichstrom erzeugte magneto- 
motorische Kraft ist dann nach Gleichung (6) 
K,=4.n.8200.15.10-°= 155. 


Der magnetische Widerstand des eisernen Spulen- 
kernes ist 
4 
= —— _ — = 00032 
Wm = 54.314. 4000.025 ' 


[As 
u 
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wobei die Permeabilität des Eisens zu 4 = 4000 ange- 
nommen wird. Die magnetischen Widerstände für den 
Luftspalt und für die Membrane bleiben wie früher, so 
daß für den ganzen magnetischen Kreis W = 0'136 wird. 
Hieraus ergibt sich ein Gleichstromkraftfluß, welcher 


dem Dauerkraftfluß bei Verwendung eines Dauer- 
magneten entspricht, zu 
‚_ 155 
Ø,’ = 0136 1140. 


Die Streuung kann in diesem Falle zu 25 vH ange- 
nommen werden, so daß man einen wirksamen Kraft- 
fluß von Pe —= 860 und eine Induktion im Luftspalt von 
Bo = 3440 erhält. Nimmt man wieder wie früher eine 
Wechselstromstärke von i=2.10-* A an, so erhält 
man für die magnetomotorische Wechselkraft 
K=4.314.8200.2. 10-5 = 2:06 

unter Berücksichtigung des magnetischen 


und damit 

Widerstandes einen WechselkraftflußB von 
‘ 2:06 . 
Ken 


oder nach Berücksichtigung der Streuung ®—=14 und 
eine Wechselinduktion von B= 56. Die Zugkraft, welche 
von diesem Wechselkraftfluß bei Vorhandensein des 
Gleichstromkraftflusses auf die Membrane ausgeübt wird 


ist nach Gleichung (7) 


2.025 f 

P = 1314 . 3440 . 56 = 7660 Dyn = 7'8g 

Die Gesamtschwankung der Zugkraft ist also P~ = 156 g, 

also bedeutend größer als bei den Telephonen mit 
Dauermagneten. 

An Hand dieser einfachen Zahlenrechnung ist so- 
mit gezeigt, daß das magnetlose Telephon bei gleicher 
zugeführter Wechselstromleistung eine größere Laut- 
stärke abgeben muß, als das Telephon mit Dauermagnet, 
da die abgegebene Lautstärke eine Funktion der auf 
die Membrane ausgeübten Zugkraftschwankungen ist. 
Durch Versuche wurden diese Rechnungen bestätigt. 

Das magnetlose Telephon hat gegenüber den nor- 
mal üblichen Telephonen noch den weiteren großen 
Vorteil, daß es bedeutend billiger hergestellt werden 
kann und außerdem ein viel kleineres Gewicht hat und 
somit angenehmer auf dem Kopfe zu halten ist. 

Es ist nun ohneweiteres auch möglich, derartige 
magnetlose Telephone so zu konstruieren, daß man sie 
als Lautsprecher verwenden kann, nur ist cs dabei zur 
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Erzielung eines genügend starken Gleichstromfeldes 
notwendig, daß die letzte Röhre einen verhältnismäßig 
großen Durchgriff hat. Auch mit diesen magnetlosen 
Lautsprechern haben die Versuche sehr gute Resultate 


ergeben. 

Zum Schluß soll nun noch die genaue Gleichung 
für die Größe der Membranschwingung, 
welche an anderer Stelle’) diskutiert ist, angegeben 
werden. Die Membrane eines Telephones hat meist eine 
ziemlich stark ausgeprägte Eigenschwingung, welche 
aus folgender Gleichung errechnet werden kann | 


w= V. T .. . (8) 


worin m die Schwingungsmasse, welche zu "s des 
ganzen Membrangewichtes angenommen werden kann 
und c die Elastizität der Membrane bedeutet. Dicse 
Elastizität ist der reziproke Wert derjenigen Kraft, 
welche erforderlich ist, um die Membrane um 1 cm 
durchzubiegen. Ist also zum Beispiel durch Versuche 
festgestellt worden, daß a g erforderlich sind, um die 
allseitig eingespannte Membrane um 0'1 mm = 1.10 "cm 
durchzubiegen, so wären a.10 g notwendig, um eine 
Durchbiegung von 1 cm zu verursachen. Die Kraft, 
welche nun zu dieser Durchbiegung erforderlich ist, er- 
gibt sien zu p=a.1l0?.981Dyn und es ist also 


c= I. Die nach dieser Gleichung berechnete 


Eigenschwingung liegt bei den meisten gebräuchlichen 
Telephonmembranen bei 500 Hertz. 


Die Schwingungsamolitude der Membrane läßt 
sich dann nach der Gleichung 
z.I Ø, 
-= m.b DE EEE > Te . e (9) 
(@,? ao w3)? + (v3 Pe 
berechnen. Wie hieraus zu ersehen ist, wird die 
O = 00 


Schwingungsamplitude s für den Resonanzfall 
am größten, und zwar ist dieser Resonanzpunkt um so 


stärker ausgebildet je kleiner die Dämpfung Fre ist, Für 


eine normal in Luft schwingende Membrane ist diese 
Dämpfung 0:003. Auf eine zahlenmäßige Ausrechnung 
soll hier mit Rücksicht auf Raummangel verzichtet 


werden. 
1) Vgl. Die Radiotechnik, Heft 12, 1925. 


Der Innsbrucker Telephoniesender. 


. In der Ausführung ihres Planes, den Rundspruch 
über ganz Österreich zu verbreiten, ist die „Ravag“ 
durch die in kurzer Zeit der Vollendung entgegen- 
gehende Aufstellung des Innsbrucker Senders vorwärts- 
geschritten. 

Die Sendeanlage für Innsbruck besteht aus dem 
500 W Telephoniesender, der in Aldrans aufgestellt 
wird, und dem Hochfrequenzsende- und Empfangsgerät 
für die Übertragung des Wiener Programmes nach 
Innsbruck. Die Übertragung von Wien nach Innsbruck 
erfolgt, wie dies auch beim Grazer Sender der Fall ist’), 
mittels leitungsgerichteter Hochfrequenztelephonie längs 
der staatlichen Telephonleitung?). Einige Schwierig- 
keiten ergaben sich dadurch, daß die Telephonleitung 
Streckenweise in Kabel verlegt ist, ein weiteres Hinder- 
nis bilden die auf der Strecke liegenden Telephon- 
zentralen, die natürlich umgangen werden müssen. 

Der Sender für die Hochfrequenztelephonie und 
der Empfänger sind Erzeugnisse der Telefunken Ges., 
Berlin. Der Sender in Aldrans ist ein Western- 
Electric-Sender mit 500 W mittlerer Telephonieleistung. 
Er arbeitet nach der bekannten Heising-Schaltung. 

Das in Abb. 1 vereinfacht wiedergegebene Schal- 
{ungsschema zeigt das Grundprinzip der Sender- 


f) Vgl. Die Radiotechnik, 1925, S. 105. 
2) Vgl. Stecher-Sebenitz, E. u. M. 1625, S. 78 ff. 


gelangen vom Vor- 
verstärker über einen Transformator (Eingang) zur 
ersten Röhre, werden hier nochmals verstärkt und 
mittels Drosselkopplung (Drossel D und Kondensator C) 
auf das Gitter der beiden parallel geschalteten 


schaltung. Die Sprechströme 


Abb. 1. 


Modulatorröhren übertragen. Die Speisung der Anoden 
sowohl der Modulatorröhren als auch der Senderöhren 
erfolgt über die gemeinsame Eisendrossel Dr. Dadurch 
wird bewirkt, daB bei ciner Vergrößerung des Anoden- 
stromes der Modulatorröhren infolge des Spannungs- 
abfalles an der Drossel eine Verkleinerung desselben 
bei den Senderöhren auftritt. In der Anodenzuführung 
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liegt noch eine Hochfrequenzdrossel D um den Über- 
tritt der Schwingungen auf die übrige Apparatur zu ver- 
hindern. Die Übertragung der Schwingungen von den 
Generatorröhren auf die Antenne erfolgt über einen Zwi- 
schenkreis. Zur Modulation sind zwei Modulatorröhren, 
zur Erzeugung der Antennenschwingungen zwei Sende- 
röhren von je 250 W Leistung in Verwendung. Beide 
Röhrentypen sind Erzeugnisse der Western Electric Co. 
Die Anodenspannung für die Senderöhren liefert ein 
Hochspannungsumformer, bestehend aus einem Dreh- 
strommotor für 220 V, der auf der einen Seite mit der 
Mochspannungsmaschine auf der anderen mit deren Er- 
regermaschine gekoppelt ist. Die Hochspannungs- 
maschine liefert 1600 V Gleichstrom. Für die Röhren- 
heizung mit 16 V Gleichstrom ist ein eigener Umformer 
vorgesehen. Zu erwähnen ist, daß diese beiden ge- 
nannten Aggregate direkt auf die Röhren arbeiten, ohne 
Zwischenschaltung einer Akkumulatorenbatterie, so daß 
direkter Maschinenstrom für die Röhren verwendet 
wird. Das Elektrizitätswerk Innsbruck liefert an die 


Sendestation zweiphasigen Wechselstrom von 5000 V 
Spannung über ein eigenes MHochspannungskabel; der 
zweiphasige Wechselstrom wird mittels Scottschaltung 
in Drehstrom von 220 V umgewandelt, da dies die bv- 
nötigte Netzspannung ist. 

Zur Bestimmung des Aufstellungsortes der Sende- 
anlage hat die „Ravag‘ weitgehende Versuche und 
Messungen vorgenommen. Das günstigste Resultat er- 
gab sich im 5 km südöstlich, 800 m hoch am Hang des 
Patscherkofels gelegenen Dorf Aldrans, wo nun auch 
der Sender aufgestellt wird. 

Der Bau des Sendehauses ist fast beendet und dic 
Montage der Antennentürme wird in zirka 14 Tagen 
beginnen. Das Sendehaus wird außer den Maschinen- 
räumen auch ein kleines Besprechungszimmer ent- 
halten, so daß die Besprechung des Senders zur Ver- 
breitung von Lokalnachrichten und Verlautbarungen 
auch direkt erfolgen kann. Ein eigentliches Studio 
zur Aufnahme von Eigenveranstaltungen ist nicht vor- 
gesehen. 


RUNDSCHAU. 


Ein trägheitsloses, direkt ablesbares Goniometer. 
R. A. Watson Watt und J. F. Herd. 

Um Goniometermessungen bezüglich atmosphärischer 
Störungen durchzuführen, wurde der bekannte Kathoden- 
strahlenosziilograph der Western El. Comp.') derart an 
ein Goniometer geschaltet, daß je ein Plattenpaar des 
Oszillographen an einen Rahmen des Goniometers an- 
geschlossen war. Durch die Richtung und* Größe des 
Lichtstreifens, welchen die von den Platten abgelenkten 
Kathodenstrahlen an der Glaswand der Röhre erzeugten, 
kann man die Richtung und Stärke der ankommenden 
Signale und Störungen unmittelbar messend verfolgen. Um 
die Empfindlichkeit der Anordnung zu erhöhen, kann in 
die Zuleitungen zu den Platten je eine Verstärkerröhre 
geschaltet werden. Vollkommene Symmetrie der Ver- 
stärkerstufen ist die selbstverständliche Voraussetzung für 
ein quantitativ richtiges Arbeiten einer solchen ne 

JaP. 


(Wireless World Bd. 18, Nr. 1^, 1926, S. 367). 


Eine Methode zur Ortsbestimmung von Schiffen 
wurde von N. H. Heck ausgearbeitet und mit Frfolg 
benützt. Bestimmt wird die Entfernung von zwei 
Küstenstationen vom Schiffe aus: Im Wasser wird 
cine Bombe zur Explosion gebracht und der genaue 
Zeitpunkt durch Vermittlung eines gleichfalls ins 
Wasser versenkten Hydrophons an einem Registrier- 
apparat markiert. Die Ankunft der Schallwelle an der 
Küstenstation wird gleichfalls durch ein Hydrophon 
festgestellt, um, in elektrische Energie umgesetzt und 
entsprechend verstärkt, von der zugehörigen Radio- 
station ausgesendet zu werden. Über den Schiffs- 
empfänger erhält der Registrierapparat nun eine zweite 
Zeitmarke. Da die Schallgeschwindigkeit im Wasser 
bekannt ist, kann aus zwei solchen Messungen die 
Lage des Schiffes noch auf große Entfernungen genau 
bestimmt werden. St. 


(Popular Radio, Bd. 9, Nr. 4, 1926.) 


Radiofrequenz-Widerstand und Selbstinduktion der 
in der Rundiunktechnik gebräuchlichen Spulenformen. 
Bei der Verwirrung der Meinungen über dieses Thema 
bedeutet eine Serie exakter Messungen von August 
Hund und H. B. de Groot wertvolles Material. Es 
wurde gemessen und in graphischen Tabellen wieder- 
xegeben: Der Widerstand bei den üblichen Radio- 
trequenzen: der Wert L'R: der prozentuclle Zuwachs 
zum Gleichstromwiderstand: die prozentuelle Abnahme 
von LR in bezug auf den (konstanten) Wert bei Mittel- 
Irequenz: die scheinbare  Selbstinduktion (wahre 
Sclbstinduktion + Eigenkapazität). Fine Wiedergabe im 


1) Vgl. Die Radio echrik., 1925, S. 55. 


einzelnen ist leider nicht möglich; die Spulenformen 
ordnen sich nach ihrer Güte (es ist nach den obigen 
fünf Gesichtspunkten fast immer dieselbe Reihenfolge) 
wie folgt: Einlagige Zylinderspule, lose Korbspult, 
Flachspirale (Korbboden), Zweilagenspule, enge Korb- 
spule, Honigwabenspule, Dreilagen-, Vierlagenspule usw. 
Da mehrlagige Spulen für Hochfrequenzzwecke eigent- 
lich nie in Betracht kamen, kann man sagen, daß von 
allen gebräuchlichen Formen die beliebte Honigwaben- 
spule die schlechteste, die einfache Zylinderspule die 
beste ist. Zum Beispiel ist bei 1500 Kilohertz der Ver- 
lustwiderstand der ersteren etwa viermal so groß wie 
bei letzterer; bei kleineren Frequenzen werden die 
Unterschiede kleiner. Der größere Widerstand erklärt 
sich außer der für die komplizierten Spulenformen 
notwendigen größeren Drahtlänge noch durch den 
dielektrischen Verlust in der Eigenkapazität der Spule. 
Bei den in der Reihe letztgenannten Formen zeigt denn 
auch die „scheinbare Selbstinduktion‘“ ein steiles An- 
steigen mit wachsender Frequenz, insbesondere bei den 
mehrlagigen Spulen. Hier ist die Stufenwicklung (bank 
wound) der gewöhnlichen Laxenwicklung vorzuziehen. 
Ein Vergleich verschiedenen Drahtmaterials zeigt, daß 
größere Querschnitte als etwa Nr. 24 keinen wesent- 
lichen Vorteil mehr bringen, während Email-Litze vorn 
gleichem Gesamtquerschnitt immer noch “etwas besser 
ist. Interessant ist, daß Brüche in den Einzeldrähten 
der Litze bei kleiner Zahl keinen merkbaren Einfluß 
haben: zum Beispiel war für sechs unterbrochene 
Einzelleiter (von 32 insgesamt) der Widerstand 3.4 Q 
statt 31 Q für die gesunde Litze. Schließlich wurde noch 
der Einfluß des Bindemittels auf den Dämpfungswider- 
stand geprüft und im allgemeinen klein gefunden. Das 
untersuchte Material ist, nach der Güte geordnet (die 
Ziffern bedeuten gemessene Widerstände für die gleiche 
Zylinderspule): Kein Bindemittel (142), Kollodion (144). 
handelsüblicher Lack (159 bis 164), Schellack (17:2). 
Paraffin (18:5). St. 
(Technol. Papers of Bureau of Standards Nr. 298.) 


Patentbericht. 


Elektrische Kondensatoren. 
(Schluß aus Heft 10, Seite 26.) 
Drehplattenkondensatoren. 


Die Firma Neufeldt & Kuhnke in Kiel hat 
einen Drehkondensator angegeben, bei dem die Grob- 
einstellung in der üblichen Weise durch Drehen eines 
Kıopfes, die Feineinstellung hingegen durch Längs- 
verschiebung dieses Knopfes bewirkt wird. Zur Grch- 
einstellung dienen die Platten 4 und 5 (Abb. 1), zur 
Feineinstellung die Rohre 6 und 9. Ein Stift 11. der im 
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einen Schlitz des Rohres 9 eingreift, läßt die Längs- 


verschiebung des Rohres 9 zu, 
ciner 


weh 


kuppelt hingegen bei 
Drehbewegung das Rohr 6 mit dem Rohr 9. Der 
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Abb. 2. 


Stift 11 wird gleichzeitig dazu benützt, das Rohr 9 mit 
den Platten 4 leitend zu verbinden, und zwar dadurch, 
daß er auf einem Metallring 12 aufliegt, der mit d:n 
Platten 4 durch eine Leitung 13 verbunden ist. 

(D. R. P. Nr. 419078.) 


Bei Drehplattenkondensatoren, bei denen die Rand- 
kurve der beweglichen Platten die Form einer Fermatschen 
Spirale besitzt, wird die beabsichtigte Wirkung, nämlich 
die mit einem solchen Kondensator erzielte Wellenlänge 
proportional dem am Teilkreis abgelesenen Winkel zu 
gestalten, infolge der unvermeidlichen Anfangskapazität 
des Kondensators nur sehr ungenau erreicht. Abb. 3 
stellt die Randkurve einer Kondensatorplatte dar, welche 
die Form einer Fermatschen Spirale besitzt. Diese 
Spirale gehorcht der Polargleichung r+ a\g. Um den 
oben erwähnten Nachteil zu vermeiden, wird nach einer 
Erfindung von Ing. Franz Buxbaum in Wien die von 
dieser Kurve eingeschlossene Fläche nicht von OA aus 
benutzt, sondern angefangen vom Leitstrahl rı bis zum 
Leitstrahl rz, die untereinander einen Winkel fı =^ 
einschließen. Es wird nun der Winkel gı zwischen OA 
und fı so groß gewählt, daß die Fläche Fi, die in Weg- 


Abb. 3, 


fall kommt, sich zu der Gesamtfläche Fı + F: verhält, 
wie die Anfangskapazität des Kondensators zu sciner 
Endkapazität. Die Größe der Fläche Fı ergibt sich zu 
a? 

7 9% die der Fläche Fz zu T` (11? — 91°).. Es kann 
Teti zu der Anfangskapazität des Kondensators auch 
Se mittlere, verteilte Kapazität der handelsüblichen 
Spulen addiert werden. (Ö. P. Nr. 102281.) 
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Es ist bekannt, den Platten eines Drehplatten- 
kondensators dadurch den richtigen Abstand zu geben, 
daß Stellstücke zwischen die Platten gelegt werden. 
Nach einer Erfindung von Hans Boas in Berlin wird 
an jede Platte ein Rand von solcher Höhe angepreßt, 
daß die auf diesem Rand aufliegende nächste Platte den 
richtigen Abstand von der vorhergehenden erhält. Die 
mit den Rändern versehenen Platten werden auf- 
einandergeschichtet und zum Beispiel durch Spann- 
schrauben zusammengehalten. Auf diese Weise läßt sich 
ein Kondensator aufbauen, der eine sehr genaue Ab- 
standssicherung erhält und der ohne Verwendung wei- 
terer Zwischenlagen einen sicheren Zusammenbau er- 
möglicht. Das einseitige Anpressen der Ränder hat ge- 
wisse technische Einrichtungen zur Voraussetzung, die 
sich nur bei Massenherstellung lohnen. Nach einer Zu- 
satzerfindung werden daher die Ränder nach beiden 
Seiten symmetrisch angepreßt, wobei es gleichgiltig ist, 
ob die Ränder nach beiden Seiten über die Platte gleich 
weit vorstehen oder verschieden. Die symmetrischen 
Ränder können durch Zusammenstauchen der Platten 
von ihrer Peripherie her erzeugt werden. 


(D. R. P. Nr. 422011 und Nr. 422012.) 


Einen Kondensator mit mehreren gleichen oder 
verschiedenen, festen und veränderlichen Kapazitäten 
hat W. Rönitz in Remscheid, Rhld., angegeben. Dieser 
Kondensator soll die Aufgabe erfüllen, in einem Apparat 
vereinigt die einzelne und gleichzeitige Benutzung 
mehrerer fester und veränderlicher Kapazitäten zu er- 
Der Kondensator besteht aus einem oder 
mehreren festen und beweglichen Plattensvstemen. Die 
Platten der Systeme bestehen aus einem Dielektrikum, 
das auf beiden Seiten belegt ist. Je ein Plattensystem 
bildet daher einen selbständigen Kondensator fester 
Kapazität. Durch Drehung oder Verschiebung der 
Plattensysteme ineinander werden noch cine oder 
mehrere veränderliche Kapazitäten erreicht. 


(D. R. P. Nr. 420580.) 


Veränderliche Kondensatoren verschiedener Art. 


Es sind veränderliche Kondensatoren bekannt, bei 
welchen die Veränderung der Kapazität durch Auf- und 
Abwickeln je einer biegsamen Elektrode für Grob- und 
Feineinstellung auf. starre Elektroden bewirkt wird. 
Nach einer Erfindung von Sthegens in Paris ist die 
Anordnung so getroffen, daß als starre Elektrode ver- 
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schiedene Teile eines Zylinders 5 (Abb. 4) benutzt wer- 
den. Der Antrieb der beweglichen Elektroden 3 und 4 
erfolgt durch konzentrische Wellen 7 und 18, deren 
jede mit der zugehörigen Elektrode 3, 4 durch einen 
Knichebel 9, 19 und eine auf ihm sitzende Schrauben- 
feder 10, 21 derart verbunden ist, daß die Auf- und Ab- 
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wicklung der Elektroden in Evolventen erfolgt. Die 
erste annähernde Regelung erfolgt durch Drehen der 
Scheibe 14, deren Drehung durch die Welle 7 auf den 
Hebel 9 und dessen Schaft 8 übertragen wird. Dadurch 
wird die Elektrode 3 auf die feste Elektrode auf- oder 
von ihr abgewickelt. Hierauf erfolgt die Feineinstellung 
durch Drehen des Knopfes 25, der auf der Achse 18 
sitzt. Hiedurch wird dic Elektrode 4 auf- oder abge- 
wickelt. (D. R. P. Nr. 427164.) 


Es sind Drelikondensatoren bekannt, bei denen 
zwischen zwei oder mehreren feststehenden Platten 
eine oder mehrere Isolierplatten verschiebbar ange- 
ordnet sind. Nach einer Erfindung von Peter Wenner 
in Nieder-Ramstadt bei Darmstadt bestehen die zwischen 
feststehenden Leiterplatten drehbar angeordneten Isolicr- 
scheiben nicht aus nur cinem Material, zum Beispiel 
Papier, sondern aus Segmenten verschiedener Materia- 
lien. Die Metallplatten überdecken nur ein solches 
Segment. Der Vorteil dieser zusammengesetzten Scheibe 
ist der, daß eine langsame Veränderlichkeit der Kapa- 
zität erreicht wird. Besteht zum Beispiel die Scheibe 
aus vier Quadranten, die sich wie folgt zusammen- 
setzen: 1. QOadrant ausgeschnitten (Luft), 2. Quadrant 
„Papier“, 3. Quadrant „Celluloid“, 4. Quadrant „Glim- 
mer“, so wird sich die Kapazität von einem Minimum 
über das Doppelte und Sechsfache auf das Achtfache 
erhöhen. (D. R. P. Nr. 419221.) 


Literaturbericht. 


358 Drahtlose Telegraphie und Telephonie. Ein Leit- 
faden für Ingenieure und Studierende vonL.B. Turner 
(1920), deutsch von Dinl. Ing. W. Glitsch. Verlag Jul. 
Springer, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 10:50. 


Es ist dem Übersetzer gewiß als Verdienst anzu” 
rechnen, daß er das vortreffliche Buch des als hervor- 
ragenden Fachmannes bekannten englischen Verfassers 
einem größeren deutschen Leserkreise zugänglich gemacht 
hat. L. B. Turner hat das Buch für Ingenieure und 
Studierende bestimmt, die zwar Neulinge auf seinem 
Sondergebiete, aber mit den mathematischen Hilfsmitteln 
genügend vertraut sind. Wenn nun hierin auch bis zur 
Aufstellung der Max wellschen Grundeleichtmngen ge- 
gangen wird, so werden doch in dieser Beziehung keine 
zu hohen Ansprüche gestellt. Als besonderer Vorzug muß 
hervorgehoben werden, daß gerade das Grundlegende 
der Erscheinungen mit besonderer Klarheit und Schärfe 
herausgearbeitet wird. Das Buch unterrichtet über elektro- 
magnetische Ausstrahlung, Schwingungskreise, Erzeugung 
und Empfang hochfrequenter Wechselströme, Elektronen- 
röhren im allgemeinen, sowie als Verstärker, Gleichrichter 
und Schwingunoserzeuger, Rückkopplung und drahtlose 
Telephonie. Die letztere ist gemäß dem Stande der Ent- 
wick'ung im Jahre 1920 wohl etwas zu kurz gekommen. 
Unter „Verschiedenes“ werden ferner Sende- und Emp- 
fangsantennen, Drahtlose Richtungsbestimmung, Hoch- 
frequenzwiderstände von Drähten und die damals voraus- 
sichtliche Entwicklungsrichtung behandelt. 


In den theoretischen Abschnitten findet man vielerle! 
Aufklärung und Hinweise, die in der entsprechenden 
deutschen Literatur oft nicht in gleich anschaulicher 
Weise geboten werden, die Lektüre des Buches bietet 
daher auch dem mit dem Gegenstande Vertrauten große 
Befriedigung. Leider machen sich zahlreiche Übersetzer- 
und Druckersünden manchmal recht störend bemerkbar. 
Ungeachtet der Versicherung, daß statt der englischen 
größtenteils die in Deutschland üblichen Bezeichnungen 
verwendet worden seien, ist dies in der umfangreichen 
Röhrentheorie nicht geschehen; auf S. 111 werden statt 
D, S und Ri die Bezeichnungen 1/v, g und t/a gebraucht, 
was nicht gerade zur Bequemlichkeit des Lesers beiträgt. 
Nach der vorausgeschickten, übrigens recht unvollständigen 
Bezeichnungsliste wäre F auf S. 12 und 13 als ein Höchst- 
wert anzusehen. In Wirklichkeit wird er aber dort für 
dF!dt gebraucht. Auf S. 13 fehlt in der ersten Formel 
von oben in der eckigen Klammer ein Integralzeichen. 


Auf S.6 soll es heißen: „Es folgt also, daß, wenn Ż sich 


ändert, der Wert von ® jederzeit von dem Wert L J in 
den vorhergehenden Augenblicken abhängen (statt 
abweichen) muß.“ Auf S. 23 oben wird behauptet, 
„daß diese freie Schwingung eine konstante Abnahme 
b=R/2L erleidet“ und in Anm. 1 desgleichen, während 
in Wirklichkeit das Verhältnis der Amplituden zweier 
aufeinanderfolgender Perioden gleich s-d!v’ und b eine 
von der Frequenz unabhängige Konstante des Schwin- 
gungskreises ist. Auf S. 37 heißt es von der Schirm- 
antenne: „Die äquivalente Kapazität ist daher sehr un- 
abhängig von der Wellenlänge, selbst, wenn die Antenne 
nur wenig (soll wohl heißen: beikürzerenWellen 
nur teilweise?) aufgeladen wird.“ Auf S.39, Anm. I 
steht vermutlich V statt V/cm, auch dürften scharfe und 
nicht starke Spitzenelektroden gemeint sein. Auf S. 36 
und 91 stimmen die zitierten Abbildungen nicht. Auf S. 
101 ändert sich der Gasdruck „mit der Einschließung des 
Gases durch das Metall und dem Umkehrungsprozeß wie 
mit der Temperatur“, statt mit der Aufsaugung des Gases 
und dem umgekehrten Vorgang. Auf S. 104 wird von 
unendlicher statt unendlich geringer Geschwindigkeit ge- 
sprochen. Auf S. 106 „machen die experimentellen Kenn- 
linien einen guten Teil des theoretischen Ausdrucks“, 
anstatt daß sie „dem theoretischen Ausdruck nur zum 
Teile entsprechen“. Daselbst heißt es auch in der Anm. | 
„Oxydkathoden können nicht als Heizdraht bei Hoch- 
vakuumröhren verwendet werden, da sie nicht in der 
Lage sind, bei der Evakuierung dem lonen-Trommelfeuer 
Widerstand zu bieten.“ Das ist doch schon überholt’ 

Ungeachtet dieser und noch mancher anderer Fehler, 
die bei einer nächsten Auflage ausgemerzt werden sollten, 
ist jedoch das Buch wegen seines wertvollen sachlichen 
Inhaltes durchaus zu empfehlen. 

Dr. Rich. Hiecke. 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Guido Hackebell A.-G., Berlin. 

Frerk Fr. Willy, Redakteur der „Radio-Woche”. 
Radio für den Selbstbauer. Acht erprobte und 
bewährte einfache Schaltungen von 1 bis 4 Röhren für alle 
Wellen, mit Bau- und Bedienungsvorschriften (Reinartz-. 
Universal- und Neutrodyne-Empfänger). Zweite er- 
weiterte und verbesserte Auflage. Mit zahlreichen Ab- 
bildungen, Bauplänen und Schaltschemata. Berlin 1926. 
Preis GMk. 1. 


Union Deutsche Verlagsgeselilschaft. Stuttgart, Berlin. 
Leipzig. 
Der Radiobastler. Von Dr. Ing. M. M. Haus- 


dorff und Ing. W. Schrage, Berlin. 239 Seiten mit 
182 Abbildungen. — Will jemand ein praktisches Nach- 
schlagbüchlein während der „Bastelstunden“ daheim 
zur Hand haben, das ihm über die wichtigste? 
Apparatebestandteile sowohl als auch über eins 
Handgriffe bei seiner Arbeit Aufklärung gibt, dem 
kann das Buch, das von Dr. Rud. Lothar ein 
leitet ist, gute Dienste leisten. 


Briefe an die Schriftleitung. 


Das Elektroskop zur Prüfung von Radiogeräten. 
Von Ing. F. Kraus, Wien. Die Radiotechnik, Heft 9. 
1926, Seite 84 (Beilage zu E. u. M. 1926, Heft 34). 

Die interessanten Beobachtungen des Verlasstl 
verlangen meiner Ansicht nach, wenigstens was den iso- 
lationswiderstand anbelangt, eine Ergänzung. um cit! 
anscheinend weit verbreiteten, aber nicht ganz richtig!" 
Anschauung entgegen zu treten. Ing. Kraus beschre 
Messungen, welche im wesentlichen darauf hinauslaule 
die Zeit zu bestimmen, während welcher ein auf e" 
bestimmte Spannung geladener Kondensator über den 
Isolationswiderstand des Prüflings entladen wird. Dies 
Methode, welche überdies bereits Siemens WM 
auch in genauerer Form benützt hat. ergibt Isolation“ 
widerstände. die zunächst nur für Verhältnisse richt 
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sind, unter welchen sie gemessen wurden, also für 
Gleichspannungen, und zwar für solche von einer Höhe, 
welche groß ist gegen die in Radioempiangsapparaten 
aufretenden Amplituden von Hochfirequenzschwingun- 
gen. Wenn man nun ein Prüfstück nachKraus auf seine 
isolierenden Eigenschaften untersucht hat, so fragt es 
sich, ob aus dem erhaltenen Ergebnisse auf sein Ver- 
halten in der Radiotechnik und speziell im Empfiangs- 
apparatebau geschlossen werden kanı, das heißt darauf, 
wie es sich bei hochirequenten Schwingungen von 
kleinen Amplituden verhält. 

Was zunächst den Amplitudenunterschied zwischen 
Prüfung nach Kraus und bei der Verwendung im 
Empfangsapparat anbelangt, so hat Kraus selbst auf 
diesen Punkt hingewiesen, ihn aber nicht für ausschlag- 
sebend bei der Wahl des Materials erachtet. Der wich- 
tigere Unterschied zwischen Prüfung und Verwendung 
ist jedoch der, auf welchen der Verf. nicht hingewiesen 
hat, und zwar der Unterschied zwischen dem Verhalten 
des Materials bei einer Beanspruchung durch Gleich- 
spannung (Prüfung) und bei einer solchen durch hoch- 
irequente Wechselspannung (Empfangsapparat). Ein ge- 
naues Eingehen auf diesen Unterschied wäre mit einer 
Zusammenfassung der heute schon zu Bänden ange- 
wachsenen Literatur über die theoretischen und experi- 
mentellen Ergebnisse der dielektrischen Nachwirkung 
und der dielektrischen Verluste gleichbedeutend. Dies 
würde an dieser Stelle zu weit führen, weshalb ich’ mich 
darauf beschränke, an einigen numerischen Beispielen 
einen, anscheinend recht verbreiteten, Irrtum über die 
Beurteilung von Isoliermaterialien für Radiozwecke 
richtigzustellen. 

Hartgummi guter Qualität hat einen körper- 
lichen Isolationswiderstand von der Größenordnung 
10" Megohm/cm; der bei Radiofrequenzen gemessene 
Verlustwinkel ist von der Größenordnung sin = 0'005, 
die Dielektrizitätskonstante von der Ordnung €= 3. 
Stellt man sich (um mit der Gleichstrommessung auf 
vergleichbare Verhältnisse zu kommen) den Hartgummi- 
kondensator als einen verlustfreien Kondensator vor, 
welchem ein dem Verlustwinkel entsprechender Verlust- 
widerstand parallel geschaltet ist, dann errechnet sich 
der parallel zu legende Widerstand zu ctwa 
10° Megohm/cm bei einer Wellenlänge von 2000 m und 
zu etwa den 10. bis 20. Teil bei den kürzeren Rundfunk- 
wellen. Der Vergleich der beiden angeführten Zahlen 
zeigt, daß der Gleichstromisolationswiderstand um viele 
Größenordnungen — im vorliegenden Falle um fast 
10 Zehnerpotenzen — größer ist, als der Wechselstrom- 
Isolationswiderstand. Praktisch genommen heißt das, 
daß auch nicht die geringste Spur des Verlustes an hoch- 
frequenten Schwingungen auf Mängel der Gleichstrom- 
isolation, also auf Gleichstromverluste zurückgeht. Bei 
anderen Materialien ist der Sachverhalt ein qualitativ 
vollkommen gleicher. Ähnlich verhält es sich mit dem 
Öberflächenwiderstand: der Verlustwiderstand bei hohen 
Frequenzen ist bedeutend kleiner als der bei Gleich- 
spannung gemessene. Nun könnte man (obwohl die 
Hochfrequenz und die Gleichstromverluste, wie soeben 
gezeigt, nichts miteinander zu tun haben) vielleicht ge- 
neigt sein anzunehmen, daß ein Parallelgehen zwischen 
Gleichspannungsverlusten und Hochfrequenzverlusten bei 
einer bestimmten Frequenz vorhanden ist. Nach dem cer- 
wähnten numerischen Beispiele ist dies allerdings nicht 
zu erwarten: Theorie und Erfahrungen zeigen, daB es 
Dielektrika gibt, welche von einer bestimmten Frequenz 
ab bei zunehmenden Frequenzen sogar „besser“ iso- 
lieren (Verlustwinkel wird kleiner) und auch solche, 
welche das gegenteilige Verhalten zeigen. Faßt man eine 
gewisse Frequenz, oder einen Frequenzbereich ins Auge 
(zum Beispiel den Weltenbereich des Rundfunks), dann 
kann es vorkommen, daß sich von zwei Isolatoren 
gerade derjenige als der bessere erweist, welcher nach 
der Gleichstrommessung der schlechtere sein sollte: 
ebenso ist auch der umgekehrte Fall möglich. So weist 
zum Beispiel Glimmer einen Leistungsfaktor von 0.0002 
bei einem Gleichstrom-Isolationswiderstand von etwa 
10° Megohm/cem auf. Guter Hartgummi hat bei einem 
25 mal schlechteren Leistungsfaktor (0:005) einen um 


etwa 3 Zehnerpotenzen besseren Gleichstrom-Isolations- 
widerstand (10° Megohm/cm); Kunstbernstein hat bei 
gleichem oder noch schlechterem Verhalten unter hoch- 
freyquenten Spannungen einen noch besseren Gleich- 
strom-lsolationswiderstand. Ceresin hingegen weist so- 
wohl einen Gleichstromisolationswiderstand als auch 
einen Ilsolationswiderstand gegen hochfrequente Schwin- 
gungen auf, welche besser sind, als diejenigen jeder der 
der vorerwähnten Isolatoren. Um schließlich auch einen 
Vergleich für Oberflächen - Isolationswiderstände bei 
Gleichstrom und die Verluste bei Hochfrequenzstrom zu 
geben, sei auf den Glimmerversuch von Kraus hinge- 
wiesen. Nach diesem Versuch sollte Hartgummi besser 
als Glimmer isolieren, während bei Hochfrequenz im All- 
gemeinen das Gegenteil richtig ist. Aus alldem ist zu 
schließen, daß die Gleichstrom-Isolationswiderstände 
keinen Indikator für die Güte eines Isoliermaterials bei 
Radiofrequenzen abgeben. 

Und nun zum Schluß noch eine kleine Bemerkung 
betreffend die Brauchbarkeit oder Nichtbrauchbarkeit 
von Materialien für Radiozwecke. In dem erwähnten 
Aufsatze schneiden nämlich die Hartpapiere meiner An- 
sicht nach ungebührlich schlecht ab. Wir wollen uns 
das an Hand von Zahlen überlegen. Hartgummi guter 
Qualität hat einen Leistungsfaktor von "2 vH; das heißt 
!is vH des Energicanteiles, der im Hartgummi umge- 
Setzt wird, geht verloren. Nun ist die Ladeenergie, 
welche beispielsweise bei einem Radiokondensator 
durch die festen Isolierteile hindurchströmt, an und für 
sich nur ein Bruchteil der gesamten umgesetzten Lade- 
energie, so daß der Verlust im Hartgummi gar keine 
Rolle spielt. Hartpapier hat einen Verlustfaktor, der von 
der gleichen Größenordnung (etwa dreimal größer) ist, 
als bei Hartgummi: daher können auch die Verluste bei 
Hartpapier keine Rolle spielen. In diesem Lichte ge- 
schen ist es nicht angängig, von einem besseren oder 
schlechteren Materiale zu sprechen, weil sowohl der 
mit Hartgummi, als auch der mit Hartpapier isolierte 
Kondensator praktisch genommen vollkommen isoliert. 
Schließlich käme noch die Resonanzschärfe in Frage. 
welche durch Verwendung von Materialien mit größeren 
Verlustfaktoren einbüßt. Aber auch hier kann man sich 
ungefähr in der gleichen Weise wie vorhin überlegen, 
daß ein in die Wagschale fallender Unterschied in den 
Resonanzschärfen bei Verwendung von Hartgeummi oder 
Hartpapier nicht vorhanden sein kann. Zieht man 
andererseits die besseren mechanischen und Alterungs- 
eigenschaften mit ins Kalkül, dann ergibt sich eher noch 
ein kleines Plus für die Hartpapiere. So erklärt sich, 
warum zum Beispiel die amerikanische Radioindustrie, 
von der wir ja in solchen Dingen noch immer lernen 
können, in viel stärkerem Maße, als dies bei uns der 
Fall ist, Bakelitprodukte und namentlich auch Hart- 
papierprodukte verwendet. 

Fassen wir zusammen, so ergibt sich, daß die 
Gleichstromisolationswiderstände und demnach auch 
ihre Feststellung mit dem Elektroskop, so einfach diese 
Methode auch ist, keinen verläßlichen Anhalt für 
die Beurteilung der Güte von lolierstoffen für die Radio- 
empfangsgeräte abgeben. Im besonderen ist Hartpapier 
ein Isolator von der gleichen Größenordnung wie Hart- 
gummi. 


Bratislava, 31. August 1926. 
Dr. K. Konstantinowskvy. 


Erwiderung. 


Es ist keine Frage, daß nur eine Prüfung unter den 
Verhältnissen der tatsächlichen Verwendung, also bei 
kleinen Spannungen und Radiofrequenz ganz einwand- 
frei sein kann und daß meine Auffassung hier einer 
Korrektur bedarf. Nicht die Isolation im üblichen Sinne, 
sondern die Verlustlosigkeit ist das Wichtigste. 

Die Isolation der Drähte mit Seide soll zum Bei- 
spiel höhere Verluste ergeben als die mit Baumvolle. 
obwohl die Seide statisch vorzüglich isoliert. Es ist 
allerdings hier die Frage offen, ob diese Verluste infolge 
der geringen Isolationsdicke nicht im Kupfer entstehen. 


- EN ee 


104 


Die Radiotechnik, Heit 11 


17. Oktober 1926 


Ein Prüfversuch mit einem rückgekoppelten Audion 
mit Milliamperemeter im Anodenkreis als Schwingungs- 
indikator mißlang mir. Für. größere Verluste wie durch 
Windungsschlüsse in Spulen usw. gut, ergab sich für 
Isolierungen kein brauchbares Resultat. Die Rückkopp- 
lung war durch einen Kondensator in Sperrkreisschal- 
tung einstellbar, um den Einfluß der Kapazitätsänderung 
durch Einbringen eines Prüflings eliminieren zu können. 
Eine Leitfähigkeit von Holz oder Fiber war nicht fest- 
zustellen. 


Was das Hartpapier betrifft, so nehme ich gerne 


zur Kenntnis, daß es besser ist als es mir erschien. 
Frotzdem sei hier angeführt, daß ich, die offensichtliche 
Leitfähigkeit im Elektroskop beobachtend, mich trotz 


aller Gegengründe des Mißtrauens nicht erwehren kann, - 


was ınan natürlich nur als subjektive Einstellung be- 
trachten muß. 
Wien, 18. September 1926. 
Ing. Franz Kraus. 


Die Widerstandsverstärkung. Von Dr.R.Hiecke. 
„Die Radiotechnik“ 1926, Heft 6, Seite 89. 

Zu den Untersuchungen von Dr. Richard Hiecke 
über Niederfrequenz- und Hochfrequenzverstärkung 
mit Widerstandskopplung sollen einige ergänzende Be- 
merkungen gemacht werden. 

Bei der Niederfrequenzverstärkung untersucht 
Dr. R. Hiecke zunächst rein statisch in Anlehnung an 
den von H. Heinert und dem Verfasser gemachten 
Vorschlag'), Röhren mit kleinem Durchgriff in Verbin- 
dung mit großen äußeren Widerständen zu verwenden. 
die günstigsten Abmessungen. — Bei der Berechnung der 
dynamischen Verstärkung legt Dr. R. Hiecke auf 
Grund der bekannten Formel 

Csh = Cak + Cgk + Cga(!+V) 

und den von E. Schrader gemessenen Werten der 
statischen Kapazitäten eine Scheinkapazität von 70 cm 
zugrunde. Schrader stellte in seiner Arbeit schon 
fest, daß die angeführte Formel nur bedingte Gültigkeit 
besitzt. Die Tatsache, daß die Formel zu große Werte 
für die Scheinkapazität ergibt, ist neuerdings auch durch 
die Arbeit von L. Müller, Brünn, „Über Kompensation 
der Anodenrückwirkung‘‘”) bestätigt worden. Durch 
Messungen des Verfassers, über die in der ETZ be- 
richtet wird, wurde festgestellt, daß bei normalem 
Schaltungsaufbau und Verwendung einer Endverstärker- 
röhre von 20 vH Durchegriff eine Scheinkapazität von 
10 cm in der vorletzten Stufe und von 30 cm in der 
drittletzten Stufe wirksam ist. Auf Grund der Schein- 
kapazität von 30 cm wurden die günstigsten Abmessun- 
gen für eine Spannnungsverstärkerstufe berechnet. 
Geichfalls sind die mit den ermittelten Abmessungen 
erhaltenen Verstärkungen für einen Frequenzbereich 
von 10 bis 10000 Hertz bei einem Dreifachverstärker 
festgestellt und diskutiert worden). Verstärker mit 
diesen Abmessungen haben in letzter Zeit in der Praxis 
weitgchende Verbreitung gefunden. 

In zweiten Teile seiner Arbeit befaßt sich 
Dr. R. Hiecke mit dem Problem der aperiodischen 
Hochfrequenzverstärkung der Rundfunkwellen und 
kommt zu dem Schluß, daß die Kopplung über Ohmsche 
Widerstände für diese Frequenzen nicht mehr in Be- 
tracht kommt. Hierzu soll auf die Arbeit „Zweisystem- 
röhren für Hoch- und Niederfreqyuenzverstärkung” von 
S. Loewe und M. von Ardenne*) verwiesen wer- 
den, in der Methoden zur Durchführung einer aperiodi- 
schen Hochfrequenzverstärkung der Rundfunkwellen 
angegeben wurden. Auch diese Verstärker haben in- 
77 M. v. Ardenne und H. Heinert „Über Widerstands- 
verstärker“. Jahrb. d. draht! Telegr. u. Teleph. Bd. 26, H. 2, August 
A 3) Archiv f. Elektrotechnik 1926 Heft 3. 

39) Vgl. M.v.Ardenne: Der Bau von Widerstandsverstärkern. 
2. Auflage Verlag R.C. Schmidt, Berlin W. (Erschienen Ende August 
N 4) Jahrb. f. drahti. Telegr. u. Teleph. Bd 27, Heft 1, Januar 1926. 


zwischen Eingang in die Praxis gefunden. Eine Zw: 
schenlösung dieses Problems wurde meines Wissens 
zuerst von H. Riegger und F. Trendlenburg i 
ihrer Untersuchung: „Über die Verstärkung kurzer 
Wellen‘) angegeben, wo eine halbaperiodische Kopp- 
lung durch „Schwingdrosseln‘ vorgeschlagen wird. 


Berlin, 13. September 1926. 
Manfred von Ardenne. 


Erwiderung. 


Zu den Ausführungen des Herrn M. v. Ardenni 
bemerke ich, daß ich die scheinbare Röhrenkapazitai 
keineswegs nach der von ihm angeführten Formel b- 
rechnet habe. Diese Formel enthält Cak, während ivt. 
ausdrücklich sage: „Die von Schrader ebenfalls ge- 
messene Kapazität zwischen Anode und Kathuce 
Cak= 9:75 cm kommt hier nicht in Frage, da sich ihr 
Betrag bei isolierten Gitter ebensogroß ergibt. wir 
wenn das Gitter nicht vorhanden wäre, also der Durch- 
griff nicht berücksichtigt wird. Meine Formeln habe 
ich ausführlich begründet. Die scheinbare Gitterkapaz:- 
tät Cg ändert sich natürlich fast proportional mit der 
Verstärkungsziffer W, für die sich unter der Annahme 
eines Durchgriffs von 29 vH der Betrag W = 18°9 er- 
gab. Die hiemit und mit den Werten Schraders 
Ckg=5 cm und Cga= 25 cm erhaltene Gesamtkapazits' 
Cg+ Cabetrug 575 cm und wurde nur durch einen wili- 
kürlichen Zuschlag für Sockel-, Zuleitungs- und andere 
Kapazitäten auf 70 cm aufgerundet. Die Werte des 
Herrn M. v. Ardenne beziehen sich dagegen aui 
Röhren mit fast siebenmal so großem Durchgrifi, also 
entsprechend geringerer Verstärkungszahl. Berücksich- 
tigt man diesen Umstand, so erscheint das Verhältnis 
57:5 cm zu 30 cm eher als Bestätigung denn als Wider- 
legung meiner Formel. Die Einführung von Wider- 
standsverstärkern in die Praxis kann ich nicht al 
Gegenbeweis meiner Ausführungen anerkennen, da dir 
Beurteilung der Wiedergabe mit dem Ohr, ohne unmittel- 
baren Vergleich mit der Tonquelle selbst, kein sicheres 
Urteil über die auch noch vom Lautsprecher abhängige 
Verzerrungsfreiheit ermöglicht. Ich bestreite ja auch 
gar nicht, daß verzerrungsfreic Widerstandsverstärkung 
ınöglich ist, sondern gebe nur die Bedingungen an. 
unter denen sie erwartet werden kann. Eine Wider- 
lexung würde doch entweder den Nachweis eines 
Fehlers in meinen Berechnungen oder aber einwand- 
freie Messungen des Verstärkungsverhältnisses unter 
analogen Voraussetzungen erfordern. 


Der zweite Teil meiner Arbeit beabsichtigte nur 
einen Hinweis auf einen gangbaren Weg zur direkten Ver- 
stärkung von Rundfunkfrequenzen. Man kann hier wohl 
nicht von einer aperiodischen oder halbaperiodischen 
Hochfrequenzverstärkung sprechen, da an Stelle der 
Gitterableitungswiderstände abgestimmte Sperr- 
kreise vorgeschlagen werden. Der Gitterkreis bleibt 
iedoch mit dem Anodenkreis durch Ohmsche Wider- 
stände gekoppelt. Ich komme also auch nicht „zu dem 
Schlusse, daß die Kopplung über Ohmsche Widerstände 
für diese Frequenzen nicht mehr in Betracht kommt, 
sondern ich finde nur Ohmsche Widerstände 
als Gitterableiter ungeeignet. Es ist mir natur- 
lich nicht unbekannt, daß es eine Menge anderer Schal- 
tungen für direkte Hochfrequenzverstärkung gibt: wäre 
jedoch ihre Wirkung befriedigend, so hätte der teucre 
Zwischenfrequenzverstärker wohl kaum so große Ver- 
breitung gefunden, als er tatsächlich besitzt. Übrigen‘ 
gebe ich gerne zu, daß auch mein Vorschlag nur dan" 
Erfolg haben könnte, wenn man die Induktivitäten der 
Sperrkreise so ausbildet, daß sie dem Hochfrequenz- 
strom keinen zu geringen Kapazitätswiderstand quer 
zu den Windungen bieten. 

Dr. Richard Hiecke. 


5) Zeitschr. f. techn. Physik 1924, Heft 11. 
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Hat das Erdfeld einen Einfluß auf die Wellen- 


ausbreitungsvorgänge? 
Von Dr. A. Meißner, Berlin. 


Die geistvolle Theorie Larmors!) über die 
Beugung der elektrischen Wellen durch die lonen und 
Elektronen der oberen Atmosphäre fand im vergange- 
nen Jahre ihre Ergänzung in den Arbeiten von 
Appleton, Nichols und Schelleng?) durch Be- 
rücksichtigung des Erdfeldeinflusses auf die Elektronen- 
bewegung. Larmor faßte die Bewegung der Elektronen 
und Ionen unter dem Einfluß eines elektrischen Feldes 
als Konvektionsstrom auf und fügte diesem den Ver- 
Schiebungsstrom hinzu. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit 


der Wellen ist dann 
u (1) 


BR RR. 
wm 
Hiebei bedeuten c Lichtgeschwindigkeit, N Anzahl der 
Elektronen/cm®, e Ladung des Elektrons, m Masse des 
Elektrons, @ = 2»n, n Frequenz. 

In dieser Formel steht die Frequenz im Nenner 
(0°). Die Erfahrungen mit den kurzen Wellen zeigen 
aber, daß gerade bei den höheren und höchsten Fre- 
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Abb. 1. Tages-Reichweiten als Funktion der Wellenlänge. 


quenzen die intensivsten Beugungserscheinungen, die 
größten Änderungen der Ausbreitungsgeschwindigkeit 
anzunehmen sind. Dieser Widerspruch wurde nun da- 
durch beseitigt, daß angenommen wird, das Erdfeld 
habe einen wesentlichen Einfluß auf die die Beugung 


bewirkenden Elektronen, zum Beispiel entsprechend 
der Formel 
4n Ne \-'"r 
v == C 1 a a E T tere . . D . 2 . 
| om — He =) (2) 


Der Einfluß von œ? im Nenner der Formel (1) wird 
N durch das Erdfeld zum Teil wieder aufgehoben. 
Sind die beiden Ausdrücke im Nenner einander gleich, 
so erhält man für die Elektronenbewegung eine Resonanz- 
frequenz GF = H La ; fie C EE 7 

m: Hier H=05, m 177.10 


ENRERE 
1) Larmor, Phil. Mag. Dec. 1924. 
ppleton, Electrician )925, Seite ns Ten und 


2) A 
Schelleng, Bell System technical Journal, April 1 


eingesetzt, ergibt ñe = 1'4.10°, das heißt eine beson- 
ders charakteristische Welle, eine Resonanzwelle, 
24 = 214 m, das bedeutet: Bei dieser Welle ist eine 
selektive Absorption und dementsprechend eine Ver- 
minderung der Reichweite vorhanden. Die experimen- 


-teile Bestätigung dieser so korrigierten Larmorschen 


Theorie sah Taylor?) in der Verringerung der be- 
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Abb. 2. Tages-Reichweiten als Funktion der Frequenz. 


obachteten Tagesreichweiten im Wellenbereich um 200 m. 
In seiner Kurve, Abb. 1, die Tagesreichweiten in Ab- 
hängigkeit von der Wellenlänge bei konstanter Sende- 
energie darstellend, kommt dies sehr deutlich zum Aus- 
druck. Die Kurve zeigt ein ausgesprochenes Minimum 
bei einer Welle von annähernd 200 m. Die Erdfeld- 
theorie fordert es bei 214 m. 

Die Erklärung dieses Minimums durch den Ein- 
fluß des Erdfeldes führt aber zu Widersprüchen. Wir 
dürfen den Einfluß des Erdfeldes doch nur dort suchen, 
wo die Elektronen den Wellenausbreitungsvorgang be- 


4 7; 
Abb. 3. Horizontale Antenne für Rundfunk. 


herrschen, das heißt dort, wo wir cs mit reiner Raum- 
strahlung zu tun haben: das ist aber am Tage nur bei 
den kürzesten Wellen weit unter 150 m der Fall 
Bei den längeren Wellen über 150 m, also im Bereich 
der kritischen Frequenz von 214 m, haben wir am Tage 
nur Oberflächenwellen und bei den Oberflächenwellen 


3 Taylor und Hulburt, Physical Review Vol. 77, S. 189. 
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sind für Wellen größer als 100 m die Elektronen kaum 
maßgebend am Aubreitungsvorgang beteiligt, wie dies 
auch Elias’) berechnet hat. Nach seinen Rechnungen 
rufen am Tage bis zu den Wellen von 100 m herunter 
die Elektronen und Ionen der Atmosphäre beim Aus- 
breitungsvorgang nur Absorptionen hervor. Erst bei 
den kürzeren Wellen, unter 20 und 50 m, spielen nach 
Elias am Tage die dielektrischen Einflüsse der Elek- 
tronen und lonen eine Rolle und die Absorptionen 
treten zurück. 

In der Taylorschen Kurve sind die Tagesreich- 
weiten als Funktion der Welle dargestellt. In Abb. 2 
sind die Tagesreichweiten als Funktion der Frequenzen 
dargestellt. Hier erscheint die Kurve nicht mehr als 
eine Darstellung eines einheitlichen, nur in einem 
kleinen Gebiet gestörten Vorganges, sondern hier kann 
man in. ihr nur eine Darstellung der Wechselwirkung 


20, €h à 20 IS NO S NO 2O 2% 2O 175 
Abb. 4. Empfang Konstanz Nacht 8/IV. bis 9/IV. 


zweier ganz heterogener Vorgänge sehen. Zunächst 
fällt auf, daß das Minimum noch weiter nach rechts 
verschoben ist, noch weiter ab von der in der Theorie 
verlangten kritischen Frequenz, A=214 m. Die zwei 
heterogenen Zustände sind getrennt durch das Minimum. 
Deutlich tritt hervor: rechts vom Minimum ist der Be- 
reich der Oberflächenwellen, links der Bereich der 
Raumwellen. Der Abfall links beruht auf der Absorp- 
tion der Oberflächenwellen durch den Erdboden bezw. 
der Absorption durch die Elektronen und lonen der 


Abb. 5. Empfang Kiel Nacht 4/IV. bis 9/IV. 


unteren Schichten, die Zunahme nach rechts vom 
Minimum beruht auf der mit zunehmender Frequenz ge- 
steigerten Übernahme der Energieübertragung durch 
die oberen Schichten. Im Minimum schneiden sich gce- 
wissermaßen zwei Kurven, die Kurve der Oberflächen- 
wellen, abfallend von links nach rechts, ungefähr um- 
gekehrt proportional dem Quadrat der Frequenz bezw. 
mehr als entsprechend der ersten Potenz (eingezeichnet 


ist die Kurve a. wie sie wohl anzunehmen wäre, 


wenn die Verluste durch den Erdboden ausschlag- 
gebend sind), für die Kurve der Raumwellen, rechts 
von dem Minimum, sind die Werte nicht so eindeutig, 


i) Elias, Jahrbuch d. drabti. Telegr. 27, S. 66, 1926. 


daß man hier eine bestimmte Funktion für die Frequenz- 
abhängigkeit angeben könnte, Es ergibt sich also, dab 


wir aus den Tagesreichweiten hier nirgends den Ein- 


fluß des Erdfeldes ableiten können. Wollen wir ihn fest- 
stellen, so bleibt uns nichts anderes übrig, als unsere 
experimentellen Untersuchungen um die kritische 
Welle, = 214 m, herum auf die Nacht auszudehnen. 
Denn nur in der Nacht sind in diesem kritischer 
Wellenbereiche die Elektronen am Ausbreitungsvorgang 
beteiligt. Nur in der Nacht erfolgt die Energie- 
übertragung in durch Ionen und Elektronen in ihrem 
dielektrischen Zustand veränderten Schichten durch 
Raumwellen. Es wurde deshalb in der Nacht mit den 
Wellen des kritischen Bereiches 4 = 175 — 265 m ge- 
sendet, und zwar mit einer Antenne möglichst großer 


 Raumstrahlung. Die Antenne zeigt Abb. 3. Gesendet 


wurde von einer verhältnismäßig ungünstigen Stelle aus 
in der Nähe der Gebäude des Wernerwerkes in 
Fürstenbrunn bei Berlin. Nach Norden und Westen war 
die Ausbreitung der Strahlung durch die hohen Ge- 
bäude behindert. Die Antenne war 50 m hoch, ein 
horizontaler Dipol, jede Hälfte 50 m lang, in der Mitte 
eine Spule von unten aus über Energieleitungen (Ab- 
stand 20 cm) erregt. Der fremdgesteuerte, ungedämpfte 
Sender steht bei S am Boden. Die Energieaufnahme der 
Antenne war über den ganzen Wellenbereich etwa 
1:2 kW (Gleichstromaufnahme der Röhren 1:6 kW). Bei 
den verschiedenen Antennen blieb in der Antenne die- 


“selbe Spule (L ~ 18000 cm). Nur der Kondensator C 


am Sender, parallel der Energieleitung, wurde geändert 


Abb. 6. Empfang in Prag. 


von etwa ®300 cm bis »1500 cm. Gesendet wurde 
mit jeder Welle eine Viertelstunde. Am Ende jeder 
Sendeperiode wurden Striche gegeben. Empfangen 
wurde auf Entfernungen größer als 100 km, solche Ent- 
fernungen müssen genommen werden, -weil wir ja 
hauptsächlich Raumstrahlungen empfangen wollen. Und 
zwar in 


Prag. .... 275.km®) 
Kiel ..... 290 „ 
Konstanz. . . 610 ,„ 
Leningrad . . 1320 „ 


In diesem Wellenbereich leiden bei Entfernungen über 
100 km alle Beobachtungen, wie ja überhaupt in 
dem Bereich der Raumwellen, ungemein in der Nacht 
unter ganz unregelmäßigen Intensitätsschwankungen 
und Fadingserscheinungen, so daß man nur aus Mittel- 
wertsbestimmungen über längere Zeit und Beobachtun- 
gen an mehreren Punkten einen Schluß ziehen kann. 
Abb. 4 zeigt die Empfangsmessungen in Konstanz. 
Abb. 5 zeigt den Empfang in Kiel. Die punktierten 
Kurven (Abb. 4 und 5) auf der linken Seite sind die 
Wiederholungen der Werte der rechten Seite (es wur- 
den in derselben Nacht dieselben Wellen zweimal ge- 
geben). Die Kurven sind Parallelohmmessungen. Sie 


5) In entgegenkommendster Weise wurde der Empfang In Kiel 
von Herren der Torpedo-Minen-Inspektion, in Konstanz von Herren 
des Telegraphen-Technischen Reichsamtes und in Leningrad durch 
das Laboratorium des Herrn Professor Roch ınski durchgeführt, 
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sind nicht genau. Die Kurven zeigen bei keiner Welle 
etwas besonders Auffälliges. 

Auch Leningrad (Professor Rochanski) be- 
richtete, daß zwischen den verschiedenen Wellen keine 
besonderen Intensitäts- und Fadingsunterschiede vor- 
handen waren. 


Die genauesten Beobachtungen sind in Prag aus- 
geführt worden®) (Abb. 6). Verwendet wurde hier ein 
Schwingaudion, Zweifachniederfrequenzverstärker. Über 
einen Transformator wurde an ein NHitzdraht-Spiegel- 
Galvanometer von 80 Q Widerstand mit kurzer 
Schwingungsdauer gegangen. Die erzeugte Ton- 
frequenz war 3000 œ. Die Aufnahmen litten darunter, 
daß nach 1 Uhr 30 Minuten häufiger Frequenzschwan- 
kungen auftraten. Der Abfall bei 2 Uhr 39 Minuten ist 
auf eine veränderte Antennenkopplung zurückzuführen. 
Aus den Prager Beobachtungen sieht man am deutlich- 


6) In entgegenkommendster Weise hatten sich hier Kapitän 
Dr. Tomsky und Dr. Goldschmied erboten, unsere Versuche 
beobachten zu lassen. 


sten, wie alle Beobachtungen bei diesen Wellen durch 
Intensitätsschwankungen und Fadingserscheinungen ge- 
stört werden. Herr Dr. Goldschmied, Prag, be- 
richtet über die Beobachtungen: Von einem Minimum 
irgendwo in dem ganzen Bereich konute nicht die Rede 
sein. Die Beobachtung bei 2 = 265 m habe wegen der 
Möglichkeit einer fehlerhaften Einstellung nur geringes 
Gewicht. Es ist also auch hier in den Prager Kurven 
nirgends etwas Abnormales. Durch die vielen Fadings 
und fortwährenden Intensitätsschwankungen scheinen 
nun ja die einzelnen Beobachtungen oft nicht ganz ein- 
deutig zu sein, aber aus der Zusammenfassung aller Be- 
obachtungen der verschiedenen Empiangstellen ergibt 
sich doch eindeutig, daß wir auch bei der Nacht- 
übertragung von einer. besonderen Absorption und be- 
sonderen Fadingserscheinung bei einer bestimmten 
Welle nicht sprechen können. Die Tages- und Nacht- 
reichweiten bringen uns also leider nicht den für unsere 
theoretischen Überlegungen so notwendigen experimen- 
tellen Nachweis, daß das Erdfeld einen Einnfluß auf die 
Wellenausbreitung hat. 


Die Radioausstellung auf der Wiener Herbstmesse 1926. 


Die diesjährige Wiener Hebstmesse ergab auf dem 
Gebiete des Rundiurnkes ein vollständiges Bild über den 
gegenwärtigen Stand dieses neuen Zweiges der Technik. 
Wenn auch keine grundsätzlich neuen Schaltungen zu 
sehen waren, so fiel doch die große Zahl von ausge- 
stellten Einzelteilen auf, bei welchen sich auch der Ge- 
danke der Normalisierung durchzusetzen beginnt. Es ist 
zu erwarten, daß diese Entwicklung den Amateur von 
der Selbstherstellung der Einzelteile abhalten wird und 
ihn veranlassen wird, die fabriksmäßig hergestellten 
Typen in guter Qualität zu bezichen. 


In der Röhrentechnik konnte man neue Typen be- 
obachten, bei welchen mehrere Röhren in eine einzige 
zu vereinigen sind; die Sparlampe findet eine weitere 
Ausgestaltung. Allgemein ist ferner das Bestreben, den 
Netzanschluß für die Heizung heranzuziehen und dafür 
geeignete Gleichrichterapparate einzustellen. 


Ein interessantes und zukunftsreiches Gebiet bildet 
der Lautsprecher: hier konnte man so recht die 
tortschreitende Entwicklung zu immer besseren und den 


Anforderungen immer mehr genügenden Typen fest- 
stellen, 


Es sollen nunmehr kurz einige Gesamtexpositionen 
beschrieben werden. 


Siemens & Halske A. G., Wien (Telefunken G. m. b. H. — 
Berlin). 


Hier ist besonders die Ausstellung verschieden- 
artiger, für jeden Zweck geeigneter Röhren anzuführen, 
so zum Beispiel der neuen Lautsprecherröhre RE 154, die 
bei sparsamstem Stromverbrauch eine Emission von 
20 mA aufweist, ferner der für Audion und Hochfrequenz 
keeigneten Röhre RE 064, mit 4 V-Akkumulatoren- 
heizung; entsprechende Typen bestehen für 2 V- 
Akkumulatorenheizung. Für Saallautsprecher wird die 
ype RE 504 empfohlen, als Schwingröhre für Über- 
agerer und Zwischenfrequenz-(Superheterodyne) Emp- 
anger, sowie als Hochfrequenz- und Audionröhre für 
mehrere Empfänger, wo große Leistung und hohe 
Lebensdauer erwünscht ist, die Type RE 144. Eine 
Doppelgitterröhre ist die Type RE 073d, als Anfangs- 
stufenröhre für niedrige Anodenspannung, insbesondere 
also für tragbare Geräte, gedacht. Die sparsamste Röhre 
für Einröhrengeräte ist unbedingt die Type RE 061, 
welche als Anfangsstufenröhre (Hochfrequenz-, Audion- 
und Niederfrequenzstufen bis zu mittleren Leistungen) 

erwendung findet. Eine Spezialendverstärkerröhre mit 
Oppelgitter, welche einen Lautsprecherbetrieb bis zu 
autsprecher sicherstellt, ist die RE 87, mit einer 


Emission von 100 mA. Sie findet bei besonderen Kraft- 
verstärkeranlagen gerne Verwendung. 


Unter den neuen Lautsprechern ist- das 
Arcophon anzuführen, ein trichterloser Lautsprecher 
in Holzverkleidung, der sich durch Reinheit der Wieder- 
gabe der Sprache und Musik von den höchsten Ober- 
tönen bis zu den Baßnoten auszeichnet. Weiters wurde 
eine billige Type gezeigt und der Telefunkensprecher, 
welcher in Verbindung mit dem Kopftelephon einen 
Lautsprecher ergibt, bei dem gerade die Klangreinheit 
voll zur Geltung kommt. 


Was Rundfunkapparate betrifft, waren alle 
Typen vom Detektorapparat bis zu den hochwertigsten 
Mehrröhrenempfängern zu schen. An die Detektorgeräte 
können Niederfrequenzverstärker (Ein- oder Zweiröhren) 
modernster ` Konstruktion angeschlossen werden, ge- 
eignet für den Empfang des Ortssenders am Laut- 
sprecher; besonders ist auf die Detcektorreflexgeräte 
(Detektorempfänger mit einer Stufe Niederfrequenz 
in Reflexschaltung) hinzuweisen, von welcher Art 
zwei verschiedene Typen zur Auswahl stehen. Mit dem 
Zweiröhrengerät Telefunkon Alpha erhält man den 
Ortssender und günstig gelegene europäische Stationen 
am Lautsprecher. Für große Anlagen, wie in Sanatorien, 
Hotels, Spitäler, ist ein eigener Kraftverstärker ent- 
wickelt, mit welchen man bis zu 20 Lautsprecher und 
eine unbegrenzte Anzahl Kopfhörer betreiben kann. Der 
Dreiröhrenreflexempfänger 3/26 mit der Leistung eines 
Fünfröhrenapparates ist ein gerne geschener Rundfunk- 
empfänger und findet als Presseempfänger bei einigen 
großen Zeitungen Verwendung. 


Unter den ausgestellten Einzelteilen sind an- 
zuführen, die neuen Hochohmwiderstände Telefunk- 
ohm, welche keine Alterserscheinungen zeigen, ferner 
für den Detektorempfang der Polytektor, welcher 
durch eine Vorrichtung jeden Punkt an dem Kristall 
wieder aufsuchen läßt, ein Tauchdetektor, Block- und 
Drehkondensatoren, Heizwiderständ u. a. m. Die 
Transformatoren der Firma besitzen ein Über- 
setzungsverhältnis von 1:32 und 1:4. Die neue Kon- 
struktion ermöglicht, Töne von 50 Schwingungen, also 
tiefste Baßtöne, mit einer nennenswerten Verstärkungs- 
zahl durchzulassen, schon bei 200 Schwingungen er- 
reicht die charakteristische Kurve annähernd die Gipfel- 
höhe, auf der sie sich bis zu 5000 resp. 6000 Schwingun- 
gen fast unverändert hält. Selbst Töne von 9000 bis 
10000 Schwingungen werden noch durchgelassen. Eine 
neue Type Anodenbatterien zeichnet sich durch 
geräuschfreies Arbeiten, geringen inneren Widerstand 
und lange Lebensdauer aus. 
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Radiowerk E. Schrack, Wien XVII. 


Die Ausstellung dieser Firma zeichnete sich be- 
sonders durch die Reichhaltigkeit an verschiedenen 
Typen von Elektronenröhren aus. Zuerst (1919) 
wurden die sogenannten Hellstrahlerlampen hergestellt, 
deren Glühfaden aus Wolfram bestand und ungefähr bis 
zur Temperatur einer normalen Glühlampe (zirka 2300° 
abs.) erhitzt werden mußte, um die nötige Elektronen- 
ausbeute zu geben. Die nächste Etappe der Entwicklung 


richtgeräte sind unter anderem auch deshalb zu eine: 
unabweislichen Notwendigkeit geworden, weil es ur- 
möglich ist, einen guten Lautsprecher zu betreiben. 
ohne ihm die erforderliche Energie zu liefern, und diese 
herzugeben ist eine gewöhnliche Anodenbatterie nicht 


imstande. Die Abb. 1 zeigt den Apparat in aui- 
geklapptem Zustand. 
Einen nach ganz neuen Prinzipien konstruierter. 


trichterlosen Lautsprecher hat das Radiowerk 
E. Schrack herausgebracht. Dieser Lautsprecher ist 


TE nicht nur trichterlos (zur Vermeidung des nasale: 
L ne 4 
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Abb. 1. Gleichrichter-Apparat, Innenansicht. 


war die Einführung der sogenannten Dull-Emitter- 
Kathode (1923), die gleichzeitig mit der Verspiegelung 
und einer Verbesserung des Pumpprozesses eingeführt 
wurde. Dadurch genügte eine wesentlich geringere Er- 
hitzung des Drahtes (zirka 1800°); an Stelle der Weib- 
glut trat die Gelbglut. Der letzte Schritt auf diesem 
Wege wurde erst vor kurzem (1926) durch die Ein- 
führung der Dunkelstrahlerkathode getan. Diese Kathode 
braucht nur zu einer ganz dunklen Rotglut gebracht zu 
werden (etwa 1000°) .und ist daher außerordentlich 
ökonomisch. Während früher der Anodenstrom nur un- 
gefähr ein Fünfzigstel des Heizstromes ausmachte, sind 
bei den neuesten Lampentypen (TS 1, TL 1 und RS 2) 
Anodenstrom und Heizstrom von gleicher Größen- 
ordnung. Damit ist man an dem natürlichen Endpunkte 
der Entwicklung angelangt. Zur Demonstration dieser 
Entwicklung der Röhren diente ein in der Mitte des 
Standes aufgestelltes, vergrößertes Modell einer Ver- 
stärkerröhre, deren Glühfaden abwechselnd hell, dann 
dunkel braunte, dann wieder fast ganz erlosch. An aus- 
gelegten Schriften konnte man gleichzeitig mit 

dem NHelligkeitswechsel des riesenhaften Ver- Q 
stärkerrohres ein Aufleuchten bemerken. 


Von den zahlreichen neuen Röhrentypen 
ist die Type RS 4, ein Rohr von außergewöhn- 
lich großer Steilheit (0:75 mA/V) bei ver- 
hältnismäßig sehr geringem Stromverbrauch, 
anzuführen, das sich vorzüglich für Nieder- 
frequenzverstärkung und als Detektor, insbe- 
sondere für Einröhren - Rückkopplungsempfän- 
ger zum Betriebe eines Lautsprechers, eignet. 

Das neue Anodenstromgerät GR 
der Firma ermöglicht den Anschluß der Röhre 
an das Wechselstromnetz. Der Gleichstrom- 
netzanschluß ist eine durchaus nicht unbe- £ 
denkliche Sache, denn es läßt sich dabei nicht 
vermeiden, daß das Telephon wenigstens 
einpolig am Starkstromnetz hängt, so daß 
man sich im Falle eines Defektes leicht 
elektrisieren kann. Der EV-Wien läßt daher solche 
Geräte nicht zur Prüfung zu. Diese Gefahr ist 
beim Wechselstrom dadurch vermieden, daß der 
Apparat in keiner direkten Verbindung mit dem Netz 
steht, sondern über einem hochisolierten Transformator 
angeschlossen ist. Der Gleichrichter GR arbeitet mit 
einer Kenotronröhre (Type GE 25) und einer ent- 
sprechend reichlich dimensionierten Siebkette, die jedes 
Wechselstromgeräusch absolut unterdrückt. (Genauere 
Angaben werden später gemacht werden.) Die Gleich- 
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blechernen Klanges), sondern auch membranenlos 
Das vierpolige Magnetsystem (P.a.) arbeitet direk: 
auf einen flachen Konus von 48 cm Durchmesser. 
Auffallend ist der Reichtum und die Fülle, mit der 
selbst die tiefsten Töne, die sich bisher der Über- 
tragung entzogen hatten, herauskommen. 
Erwähnung verdient ferner ein neuer Su per- 
heterodynapparat mit neun Lampen Type 
SS6, der einen sehr störungsfreien und stets 
reproduzierbaren Empfang verbürgt, außerdem dic 
bereits bekannten Apparatmodelle Selektron SE5 
und SE 2 und der neue Zweilampenappara:ı 
„Simplex“. Dieser letztere Apparat ist als Volks- 
empfangsgerät gedacht, ganz in Metall gekapselt. 
die Spulen und Röhren befinden sich im Innern des 
Apparates. E 
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Telephon- und Telegraphen-Fabriks-A.-G. Kapsch & Söhne. 


Neu in ihrem Aufbau sind die Reinartz-Emp 
fänger mit 1 und 2 Röhren. Für die Abstimmung und 
Rückkopplung werden nicht Drehkondensatoren, sondern 
Quetschkondensatoren mit ciner Endkapazität von 300 cm 
benutzt. Beim Abstimmkondensator wird der Abstimm- 
bereich durch wahlweises Paralleschalten eines Block- 
kondensators von 200 cm Kapazität derart vergrößert, 
daß Wellenlängen von 200 bis 600 m aufgenommen wer- 
den können. 


Eine andere, unter der Bezeichnung Selekto- 
phon geführte Type mit 1 bis 4 Röhren arbeitet mit 
aperiodischer Antenne (Abb. 2). Neu ist eine originelle 
Feineinstellscheibe, die fix an der Kastenwand an- 
geschraubt ist. Die Achse des Kondensators ist mit 
einem federnden Zeiger verbunden, an dessen Ende ein 
Drehknopf befestigt ist, von dem ein kleines gezahntes 
Metall-, oder ein Gummirädchen gedreht wird, das sich 
am Umfang der Scheibe abrollt, durch seine Reibung 
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Abb. 2. Schaltung des Vierröhrenempfängers Selektophon 4. 


den Zeiger und damit die Kondensatorachse mitnimmt 
und derart ungemein kleine Verschiebungen der Konden- 
satorplatten ohne toten Gang ermöglicht. 

Die zur Gitterabstimmung benützte Korbwand- 
spule (Abb. 3) der Mehrröhrenapparate hat einen 
mittleren Durchmesser von 60 mm und 62 Windungen. 
Die Primärspule, die im Anodenkreis der Hoch- 
frequenzlampe liegt, ist mit 20 Windungen gleich- 
falls kapazitätsfrei gewickelt, aber nur einige mm breit, 
so daß die Einführung in die Gitterspule trotz der ver- 
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hältnismäßig großen _Windungszahl die gegenseitige 
Kapazität der beiden Spulen sehr klein bleibt und eine 
verlustfreie Übertragung gewährleistet 


Abb. 3. Korbwandspulen mit Koppler. 


Allen Empfängern gemeinsam ist die Beschränkung der 
äußeren Abstimmittel auf das geringste zulässige Maß. 
So sind beispielsweise die Heizwiderstände in der Form 
von Schiebewiderständen ausgebildet und 
an leicht zugänglicher Stelle im Innern 
der Kästen angeordnet. Die Einschaltung 
der Heizung ist in die Klinken verlegt, 
so daß äußerlich nur mehr der Knopf 
für den Koppler, eine oder zwei Fein- 
einstellscheiben und die Klinkenöffnun- 
gen sichtbar sind. 


Der ausgestellteSieben-Röhren- 
Superheterodyne ist äußerlich 
sehr einfach mit zwei Einstellscheiben, 
zwei Heizknöpfen und zwei Klinken- 
öffnungen ausgerüstet. Die Oszillator- 
spulen sind in ein Metallgehäuse einge- 
schlossen und gegen die Kondensatoren 
abgeschirmt. Drei Abstimmknöpfe im 
Innern regeln die Rahmenrückkopplung, 
die Gittervorspannung der Zwischen- 
frequenzröhren und die Kopplung der 
Öszillatorspulen. Alle Empfänger haben 
-gemeinsam, daß die Heiz- und Nieder- 
frequenzleitungen in Kabelsträngen zu- 
sammengefaßt und nur die möglichst 
kurz angeordneten Drähte für die Hoch- 
frequenz frei geführt sind. 


Die Krystall-Anodenbatterien sind mit 
eingebauter Gittervorspannung von I bis 9 V erschienen. 
In der Batterie sind alle Zellen fortlaufend geschaltet, 
so daß nach Bedarf die ganze Batteriespannung ausge- 
nutzt oder mit Steckern eine Teilspannung verwendet 
werden kann. Wird der Batterie die negative Gitter- 
vorspannung entnommen, so reduziert sich die Anoden- 
spannung um diesen Betrag, weil + Gitter und — Anode 
an einem gemeinsamen Stecker zwischen 3 und 9 V 
liegen, während nunmehr der negative Endstecker für 
die Gittervorspannung benützt wird. 


Österreichische Telephon-Fabrik Actiengesellschaft 

vormals J. Berliner. 

Die Ausstellung der Firma zeichnet sich durch eine 
lückenlose Reihe sämtlicher Bestandteile für Radio- 
apparate aus. 
mator „Star“ hat ein geringes Gewicht, das sich je 
nach der Übersetzung 1:3 bis 1:6 zwischen 195 und 
200 g bewegt; er arbeitet verzerrungsfrei und weist keine 
Drosselung von Musik- und Sprachobertönen auf. Die 
Drehplatten-Kondensatoren zeigen strenge 
low loss-Bauart. Eine Type hat Squarelaw-Platten 
und ist mit einer Feineinstellungsscheibe versehen. Die 
zweite Type „Viktoria“ (Abb. 4) hat eine Kurvenform 
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der Platten, bei welcher der Verdrehungswinkel der 


Platten linear proportional ist der Frequenz. Bei 
beiden Typen ist der Rotor geerdet, so daß die 
lästige Handkapazität eliminiert ist, ferner zufolge 


verschraubten Spiralfederkontaktes eine klaglose Kon- 
taktführung. Die Plattensysteme sind aus einer 
Aluminiumlegierung hergestellt. Heizwiderstände 
von 50 Ohm, Potentiometer von 450 Ohm sind präzise, 
mit sicherem Federkontakt und statt auf den bisher 
üblichen Porzellan- oder Preßmassekörper auf Metall- 
winkel montiert. Der Kristalldetektor „Lux‘ mit aus- 
wechselbaren Elektroden ist gegen Verstaubung voll- 
kommen abgedichtet und verbürgt lange Lebensdauer. 

Der Kristalldetektorempfänger „Lolo‘“ ist mit frei- 
tragender Spule und einem Drehplattenkondensator mit 
Low-loss-Konstruktion ausgestattet; Suchen am Kristall- 
detektor ist nicht mehr notwendig. Die Reichweite des 
Apparates wird mit 80 km angegeben. 

Unter den Empfangsgeräten ist ein Einröhren- 
Reflex-Empfänger anzuführen, der Lautsprecherempfang 
ohne die sonst notwendige Niederfrequenzröhre ermög- 
licht. Der Zweiröhren-low-loss-Apparat nach Schaltung 
Reinartz gibt Auslandsempfang mit Ersatzantenne. 
Der Dreiröhren-Reinartz-Empfänger bringt sämtliche 
Auslandsstationen im Lautsprecher. N. ° 


„Ericsson“, Österreichische Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft 


Die Firma stellte einen verbesserten Dreiröhren- 
Empfänger (HAN) aus, dieser ist ein Primärempfänger 


Abb. 4.)Kondensator „Viktoria“. 


ınit rückgekoppeltem Audion, wobei die Rückkopplung 
auf den Sperrkreis der Hochfrequenzröhre erfolgt. Jede 
Lampe besitzt einen separaten Heizwiderstand. die 
Anoden der Hoch- und Niederfrequenzstufe sind an eine 
Klemme, die des Audions an eine zweite Klemme ge- 
führt; dadurch ist es möglich, den Röhren entsprechend 
ihrer Charakteristik eine geignete Anodenspannung zu 
geben. Außerdem ist die Verbindung der Sekundärseite 
des Transformators mit dem Gitter der Niederfrequenz- 
stufe über zwei Klemmen geführt, die mit einer Lasche 
verbunden sind, nach deren Abnahme zwischen diesen 
Klemmen eine Trockenbatterie mit 2 bis 6 V einge- 
schaltet werden kann; dadurch erhält das Gitter dieser 
Röhre eine _ entsprechende Vorspannung, die ihrer 
Charakteristik angepaßt sein muß. Durch Drücken einer 
Taste werden alle drei Lampen eingeschaltet. Der 
Apparat ist für Kurz- und Langwellenschaltung einge- 
richtet. Der Empfang ist mit zwei oder drei Röhren mög- 
lich. Die Lampenbüchsen sind versenkt angeordnet, um 
ein Durchbrennen der Röhren bei falschem Anstecken 
zu vermeiden. Ein unverwechselbarer dreiteiliger Stecker 
zwingt auch den Laien zum richtigen Anschluß der He'z- 
und Anodenbatterie. | 
(Schluß folgt). 
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Die dritte große deutsche Funkausstellung. 


Die diesjährige große deutsche Funkausstellung, 
welche im September in Berlin veranstaltet wurde, gab 
wiederum einen trefflichen Überblick über den heutigen 
Stand der Funktechnik. Wie groß das Interesse, 
welches ihr von allen Seiten entgegen gebracht wurde, 
war, bekundete am deutlichsten die ungewöhnlich große 
Zahl von ausländischen Besuchern, die auch wesentlich 
zur Belebung des Geschäftes beigetragen hat. 

Die Ausstellung selbst brachte keine über- 
raschenden Neuigkeiten, wohl aber ließ sie eine syste- 
matische Weiterarbeit an der Verbesserung der Geräte 
und Zubehörteile erkennen. Am bemerkenswertesten 
unter den Ausstellungsgegenständen war zweifellos die 
von Dr. Loewe gebaute Mehrfachröhre, welche 
als Zweifach-Hochfrequenz- und als Dreifach-Nieder- 
frequenzröhre gezeigt wurde. Sie ist aus dem Ge- 
danken heraus entstanden, einen Verstärker zu 
schaffen, der Wechselstrom beliebiger Frequenz und 
Amplitude mit gleichem Wirkungsgrad verstärkt. Die 
üblichen Röhren gestatten eine derartige Verstärkung 
nicht, es sei denn, daß es gelingt, die Einflüsse be- 
stimmter Kopplungseinrichtungen zu beseitigen. Wie 
bisher bekannt, bietet unter den Kopplungsarten nur die 
Kopplung über reine ohmsche Widerstände die Mög- 
lichkeit verzerrungsfreier Verstärkung; bei den Wider- 
standsverstärkern ist diese Methode in der Praxis an- 
angewandt worden. Bei den Mehrfachröhren hat nun 
Dr. Loewe die schädlichen Eigenkapazitäten durch 
den Einbau mehrerer Röhren, Kapazitäten und Wider- 
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Abb. L 
Schema eines Empfängers mt Dreifach-Niederfrequenz-Röhre von 
o 


ewe. 
(Die durch punktierte Linien zusammengefaßten Schaltelemente sind 
in der Röhre fest eingebaut.) e 
stände in einen Glaskolben bis auf ein 
Minimum verringert. Auf Grund seiner Messungen 
baute er eine Niederfrequenz-Dreifachröhre, welche 


zwei Widerstandsverstärkerröhren, eine Lautsprecher- 
röhre, zwei Gitterkondensatoren und die dazu gc- 
hörigen Widerstände in einer Glashülle vereinigte. 
Dicse eine Röhre entspricht in ihrem Aufbau und in 
ihrer Wirkungsweise genau einem normalen Dreiröhren- 
Widerstandsverstärker. Die Spannungsverstärkung einer 
solchen Dreifachröhre beträgt nach Angabe von 
Dr. Loewe etwa 1000. Der mit einer solchen Röhre 
gebaute Empfänger besitzt außer dieser Röhre nur noch 
Antennenspulen und Abstimm-Mittel; er ist demzufolge 
mechanisch sehr vereinfacht und auch sehr billig her- 
zustellen. 

Außer dieser 


Dreifachniederfrequenzröhre hat 
Loewe noch eine 


Zweifach-Hochfrequenz- 
röhre ausgebildet, die nach denselben Gesichts- 
punkten arbeitet, wie die anderen Röhren. In ihrer 
äußeren Form sind die Röhren weit größer als eine 
Lautsprecherröhre. 


Was sonst an Röhren ausgestellt war, ließ 
weniger auf konstruktive Neuerungen als auf ver- 
besserte Fabrikation schließen. Die Sparröhren mit 


einem Stromverbrauch von 60 bis 150 mA beherrschten 
naturgemäß das Feld. 

Das gleiche eilt für den Empfängerbau. 
Hebung der Qualität und Vereinfachung der Bedienung, 


das sind die wesentlichsten Merkmale, die hervortreten. 
Die schon im Vorjahre andeutungsweise erkennbare 
Trennung der Geräte in Nah- und Fernempfänger ist 
noch deutlicher geworden, wobei der Neutrodyn-Emp- 
fänger als Ferngerät über den Superheterodyn den Sieg 
davon getragen hat. Die Verstärkung, die in der Regel 
im Empfänger eingebaut ist, wird in größerem Umfang 
durch Widerstandsverstärker herbeigeführt. 
womit allerdings nicht gesagt sein soll, daß der Trans- 
formator-Verstärker verdrängt worden wäre. Auch er 
war zahlreich und in guten Ausführungen zu finden, so 
daß man noch immer nicht für oder wider den einen 
oder anderen Verstärker sich zu entscheiden vermag. 
Hinsichtlich der Tonreinheit ließen sich bei beiden Arten 
beachtenswerte Qualitäten feststellen. Die Ausstellung 
einiger Geräte ohne Heiz- und Anodenbatterie sowie 
ohne Antenne deutet auf den Übergang zum Netz- 
anschluß hin, worüber weiter unten Näheres gesagt ist. 


Eine Steigerung der Tonreinheit ist auch das Ziel 
der vielen Lautsprecher, die diesmal neu auf der 
Ausstellung erschienen waren. Auch hier ist noch keine 
klare Trennung zwischen Trichterlautsprechern oder 
trichterlosen Lautsprechern möglich geworden, da der 
physikalische Aufbau der Typen keine einseitige Über- 
legenheit bietet. Es steht zwar außer Zweifel, daß bei 
einigen trichterlosen Lautsprechern die Tonwiedergabe 
nichts von jenem bekannten unangenehmen Trichter- 
geräusch in sich trug, aber es gab auch zahlreiche 
Trichterlautsprecher, die in Tonfülle und Färbung den 
trichterlosen nicht nachstanden. Welches System in den 
einzelnen Fällen angewandt wurde, ist letzten Endes 
dem Käufer gleichgültig, da es ihm mehr auf das Re- 
sultat als auf die Methode ankommt. Eines nur möchte 
man im Interesse des Rundfunks wünschen: daß das 
Publikum nicht so .großes Gewicht auf die Laut- 
stärke als auf de Lautreinheit legen möge. Es 
würde hierdurch viel zur Beseitigung mancher ver- 
fehlter Einzelkonstruktionen beitragen können. 


Was unter den Einzelteilen besonders auf- 
fiel, war die Verbesserung der Qualität. Jene billige 
Massenware, die so vielen Bastlern die Freude am 
Rundfunk genommen hat, beginnt allmählich zu ver- 
schwinden. und das ist gut, denn die Erfolge mit guten 
Einzelteilen werden umso größer sein. Aber man wird 
sich auch hüten müssen, ins andere Extrem zu ver- 
fallen: nämlich, die Einzelteile gewissermaßen als 
Luxusgegenständ in Hochglanz vernickelter oder - 
gar versilberter Form herzustellen, weil hierfür die 
Käufer fehlen. Dabei mag noch dahinstehen, ob sich 
eine derartige Veredlung der Teile aus elektrischen 
Gründen rechtfertigen läßt. Die Verwendung dieser 
Luxusteile führt nämlich letzten Endes dahin, daß die 
selbstgebauten Hochleistungsempfänger um vieles 
teuerer werden als die marktgängigen Geräte erster 
Leistung. l 

Wie schon oben angedeutet, ist ferner das Streben 
nach Loslösung vom Akkumulator und von der Anoden- 
batterie bemerkenswert. In der Schaffung von Geräten 
für den Anschluß von Empfängern an das vor- 
handene Lichtnetz ist die Industrie sehr tätig ge- 
wesen. Nicht nur die Anodenspannung soll ihm ent- 
nommen werden, sondern auch die Heizenergie für die 
Röhren, gleichviel, ob es sich um ein Gleich- oder 
Wechselstromnetz handelt. Es gab eine Reihe ven 
Empfängern zu schen, in die die Netzanschluß- 
eeräte fest eingebaut waren und die auch 
ferner die Lichtleitung als Aentenne benutzen, so daß 
der Apparat nur an die Steckdose einer Lichtleitung 
angeschlossen zu werden brauchte, um zu arbeiten. Für 
Ortsempfänger erwies sich diese Anordnung als schr 
brauchbar, auch nicht zu fern gelegene Sender konnten 
aufgenommen werden. 

Mit besonderer Vorliebe hat man sich der Aus- 
bildung von Gleichrichterröhren angenommen. Die beste 
Teistung auf diesem Gebiet stellte zweifellos die 
Rectron-Röhre dar. Sie ist mit Spezialgas gefüllt, also 


14. November 1926 


Die Radiotechnik, Heft 12 


111, 


keine Hochvakuumröhre; sie enthält eine Glühkathode 
und zwei Anoden, die bemerkenswerterweise nicht mit 
ihren breiten Flächen, sondern mit ihren dünnen 
Kanten einander gegenüberstehen. Der Spannungsabfall 
zwischen Anode und Kathode beträgt etwa 12 V; bei 
der bekannten ‚Raytheon-Röhre, die aus Amerika nach 
Europa kam, dagegen 75 V. Die Röhre gestattet ferner 
bei einer Gleichspannung von 170 bis 130 V die Ent- 
nahme eines Gleichstromes bis zu 100 mA. Ein weiterer 
Vorteil dieser Röhre ist die Verwendung einer Trans- 
formatorspannung (sekundär) von nur 250 V, wohin- 
gegen andere Röhren ähnlicher Leistung mit Spannun- 


gen bis zu 700 V arbeiten, was zweifellos eine Ge- 
fährdung der Benutzer nach sich ziehen kann. 

So berechtigt also die Funkausstellung zu der Be- 
hauptung, daß die deutsche Funkindustrie sich mehr 
und mehr den Leistungen des Auslandes nähert: das 
muß angesichts der schweren Wirtschaftlage Deutsch- 
lands besonders gewertet werden. 

Über die Organisation des deutschen Rundfunks 
und über seine Entwicklung gaben die Ausstellungen 
der Reichsrundfunkgesellschaft und der Reichspost einen 
trefflichen Überblick. 

Ing. Joachim Boehmer, Berlin. 
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Die Gitter - Gleichstrom - Modulation des selbst- 
erregten Röhrensenders. Von G. Lubszynski. Die 
Meßanordnung, die für diese Untersuchung benützt 
wurde, verwendet eine Telefunkenröhre RS18c für 
4000 V Betriebsspannung, 19 vH Durchgriff und einer 
Emission von 750 mA, welche in Dreipunktschaltung 
einen geschlossenen Schwingungskreis von 650 m 
Wellenlänge erregt. In die Gitterkreise ist der Sperr- 
kondensator Cg eingefügt und der Gittergleichstrom 
wird über eine Hochfrequenzdrossel durch das 
Modulationsrohr oder „Arbeitsrohr“ zum Faden geführt. 
Zunächst wurde die Messung dadurch vereinfacht, daß 
an Stelle des Arbeitsrohres fixe also nicht amplituden- 
abhängige Widerstände Rg eingeführt wurden, so daß 
die Schaltung nunmehr vollständig der des Schwing- 
audions entspricht (Abb. 1). Die Rückkopplung wurde 
geändert durch Verschieben des Kontaktes G. Sämtliche 
Messungen wurden mit konstanter Anodenspannung 
(Maschine) durchgeführt, also angenommen, daß die 
Ausgleichskapazität parallel der Röhre alle Spannungs- 
schwankungen, die sich beim Modulieren ergeben, ver- 
nichtet. Aufgenommen wurde zunächst eine Kurven- 
schar mit dem Schwingungsstrom Ja als Ordinate, 
Re (0 bis 100000 Ohm) als Abszisse und der Rück- 
kopplung als Parameter. Sie läßt erkennen, daß (bei 
amplitudenunabhängigem Rg !) mit Loserwerden der 
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Abb. 1. 


Rückkopplung die Kurven immer steiler werden; alle 
nähern sich einem Minimalwert von Za und nicht der 
Abszissenachse: daraus folgt, daß eine Durchsteuerung 
bis auf den Betrag 0 bei diesem Verfahren unmöglich 
(praktisch allerdings auch unnötig) ist. Errechnet man 
aus dem jeweiligen Rg und /g die „Gittergleichspannung‘“ 
Ee (also die mittlere des Sperrkondensators Ce) so 
erhält man die von Rukop in den Reißdiagrammen er- 
mittelten Kurven; doch besteht der wesentliche Unter- 
schied, daß eben die Gittervorspannung hier keine 
Batteriespannung ist, die Z4 — Eg-Kurven daher auf 
beiden Ästen völlig stabil und in jedem Punkt re- 
produzierbar sind, ohne daß ein Pendeln eintritt: dies 
gilt allerdings nur für kleine Cg. Dieses Pendeln ist eine 
Selbstmodulierung, eine periodische Amplitudenschwan- 
ung meist in tonfrequentem Tempo und muß bei jeder 


ReCe-Kombination eintreten, wenn während einer 
hochfrequenten Periode die Aufladung von Cg bei der 
betreffenden Rückkopplung größer ist, als die über Rg 
mögliche Entladung. Trotzdem ist für kleine Rück- 
kopplung auch bei großem Rg ein stabiler Zustand 
möglich, weil die ladenden Gitter-Wechselspannungs- 
Spitzen im positiven Gebiet nur mehr sehr klein sind, 
die Zeit für die Entladung von Cg über Ag also groß 
genug ist. Allgemein ist also die Bemessung von Cg für 
pendelfreien Betrieb kritisch, denn die Vergrößerung 
dieses Kondensators vergrößert einerseits die Amplitude 
(durch die Vergrößerung der Rückkopplungsspannung, 
die er ans Gitter führt), andererseits die Ladung und die 
Zeitkonstante, alles Umstände, die das Eintreten des 
Pendelns begünstigen. Für die Praxis des Röhren- 
senders in Audionschaltung folgt also, daß Rückkopp- 
lung und Ce unter gewissen kritischen Beträgen ge- 
halten werden müssen. Der Grund dafür, daß der 
Schwingungsstrom mit steigendem Ry sich stabil einem 
Minimalmalwert nähert, nicht aber bis auf O0 herab- 
gezogen werden kann, ist der, daß zur Erzielung der 
Gittervorspannung (als Spannungsabfall des Gitter- 
stroms am Gitterwiderstand Re) immer noch ein wenn 
auch kleiner Gitterstrom fließen muß, die Gitterwechsel- 
spannungsscheitel daher immer noch in positives Ge- 
hiet tauchen müssen, wofür ein /amin>0O erforderlich ist. 
Dieses Jamin wächst mit der Betriebsspannung und mit 
dem Durchgriff der Senderöhre, weil die Kennlinie da- 
durch ganz ins Gebict negativer Gitterspannungen ge- 
bracht werden kann. In diesem Fall sind 
stabile Schwingungen auch bei schein- 
bar völlig abgeriegeltem Gitter möglich 
(Re-Isolationswiderstand). Im zweiten Teil dieser Arbeit 
tritt an Stelle des jeweils konstanten Wiiderstandes Re 
in Abb. 1 der von der Schwingungsamplitude abhängige 
Widerstand einer kleinen Steuerröhre, die mit dem 
Heizfaden am Gitter der Sendelampe mit der Anode an 
deren Heizfaden hängt und zwischen deren Gitter und 
Faden in der praktischen Telephonieschaltung die vom 
Mikrophonverstärker gelieferte Sprechspannung aufge- 
bracht wird. Man bezeichnet dann als sogenannte 
„Telephonielinie jene Kurve, welche den Schwin- 
gungsstrom als Funktion der dem Modulationsrohre zu- 
geführten Gitterspannung €y darstellt; wählt man wieder 
die Rückkopplung in diesem Koordinatensystem als 
Parameter, so wird die Telephonlinie mit Schwächer- 
werden der Rückkopplung immer steiler bis schließlich 
Reiß- und Springstellen auftreten, die Kurve also für 
den Telephoniebetrieb unbrauchbar wird. Der Wider- 
stand Rg der Steuerröhre ist einerseits Funktion ihrer 
Gitterspannung êy, andererseits Funktion der Gitter- 
spannung Eg der Sendelampe, welche Anodenspannung 
für die Steuerröhre ist: letztere ist natürlich abhängig 
von der Hochfrequenzamplitude des Schwingungs- 
kreises, so daß iede Änderung von €y (Sprechspannung) 
gleichzeitig durch zwei hintereinander gcschaltete Ein- 
flüsse zu einer stationären Endamplitude im Schwin- 
eungskreis führt. Praktisch ist natürlich wünschenswert, 
die von Sprechverstärkern aufzubringende Steuer- 
leistung möglichst klein zu halten, dazu ist eine steile 
„Telephonielinie** notwendig, die möglichst im Bereich 
kleiner positiver, besser noch ganz im Bereich nega- 
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tiver €y liegt. Dazu ist große Steilheit und großer 
Durchgriff des Modulatorrohres notwendig; die Grenze 
ist gegeben durch Fehlstellen, die sich bei zu großem 
Durchgriff zeigen; ferner muß das Rohr ausreichende 
Emission haben, um überhaupt den Gitterstrom der 
Senderöhre liefern zu können. Die „Telephonielinie‘ ist 
an jedem solcherart modulierten Sender experimentell 


sehr leicht aufzunehmen, indem man €y durch ein 
Potentiometer, das an einer Spannungsbatterie liegt, 
langsam steigert und die zugehörigen /A abliest. Man 


sollte gıauben, daB zu verzerrungsfireier Aussteuerung 
der Arbeitspunkt im unbesprochenen Zustand in der 
Mitte des geradlinigen Teiles liegen müßte; es ist da- 
her zunächst unverständlichh daß Schäffer (durch 
oszillographische Kontrolle) gefunden hat, daß man 
auch das untere gekrümmte Ende der Telephonielinie zu 
verzerrungsfreier Aussteuerung benützen kann (für den 
ganz im Gebiet negativer ey arbeitenden Telephonie- 
sender wird dies kaum richtig sein. Der Ber.) Die wich- 
tige Frage der Frequenzabhängigkeit gittergleichstrom- 
gesteuerter Telephoniesender hat Lübszynski nicht 
näher untersucht; er beschränkt sich auf die Be- 
merkung, „daß man um eine Benachteiligung der hohen 
Tonfrequenzen zu vermeiden, den Gitterkondensator 
und damit die Zeitkonstante des ausCg und Rpgebildeten 
Kondensatorkreises möglichst klein“ machen muß. Die 
Untersuchung ist 1924 im physikalischen Laboratorium 
der Firma Telefunken ausgeführt worden. E. Wo. 

(Jahrb. der drahtl. Telegr. und Teleph., Bd. 27, Heft 2.) 


Ein Laboratoriums - Röhrensender für 200 kW 
Leistung. Im Laboratorium der Philips Glühlampen- 
fabrik in Eindhoven wurde von B. van der Pol jr. und 
K. Posthumus ein Röhrensender mit Kunstantenne 
aufgestellt, der der Erprobung neuer großer Typen von 
wassergekühlten Sendelampen diente. Die Röhren sind 
von einer Gesamthöhe von 57 cm und halten eine 
Anodenverlustleistung von 30 kW aus. In üblicher 
Weise ist die zylindrische Metallanode als Gefäßwand 
ausgebildet und von einem Hemd umgeben, durch wel- 
ches Kühlwasser geführt wird. Die Einführung von 
Gitter und Heizfaden geschieht isoliert in einem Glas- 
fuß der mit Ringlasche aus einer speziellen Chrom- 
eisenart, die von flüssigem Glas benetzt wird, an die 
Metallanode angeschweißt ist. Diese Verbindung ist 
natürlich der wichtigste und schwierigste Teil der 
ganzen Konstruktion und das Ergebnis mühevoller Ver- 
suche. Der Heizdraht bildet ein Doppel V und wird 
durch eine Laschenquetschung aus. demselben Chrom- 
eisen nach außen geführt, das für die Anoden-Glas- 
verbindung dient. Die Heizspannung ist etwa 18 V der 
Strom 80 A. Die Röhre hat einen Durchgriff von 25vH, 
eine Steilheit von 13 mA/V und dementsprechend einen 
Betriebswiderstand von 3000 Ohm. Der Sender wurde 
mit der Audiongruppe am Gitter (also Gitterkonden- 
sator Cg und Überbrückungswiderstand Rg) in Selbst- 
erregungsschaltung betrieben. Re wurde so bemessen, 
daß sich mit dem Gitterstrom eine ausreichende nega- 
tive Vorspannung einstellen kann und der Wirkungs- 
gerad dadurch erhöht wird. Die Verfasser ermitteln 
Nutzleistung, Wirkungsgrad usw. unter der Annahme 
sinusförmiger Anodenspannung und Gitterspannung als 


Funktion von —, wo2 9 die Zeit ist, während welcher 


ein Anodenstrom fließen kann (während der übrigen 
Zeit ist durch die Vorspannung Vg = ig Rg der Anoden- 
strom gesperrt, 9 also durch Ag einstellbar): diese 
Rechnung ist durchgeführt einmal unter der Annahme, 
daß die Anodenstromzacken abgeschnittene Scheitel 
einer virtuellen sinusförmigen Anodenstromkurve sind, 
ein zweites Mal unter der Voraussetzung, daß es recht- 
eckige Lappen sind. In beiden Fällen handelt es sich um 
eine stoßerregungesartige Anfachung des »ngeschlosse- 
nen Schwinsgungskreises und es muß der Wirkungsgrad 
mit kürzer werdender Stoßzeit also kleiner werdendem 
9 sich dem Betrag 1 nähern. 

Weiters untersuchen die Verfasser den Einfluß der 
Ancdenkopplung. Liegt der belastende Schwingungs- 
kreis Liu, r, C nicht unmittelbar im Anodenkreis, son- 


Er ist Lı induktiv an die Anodenspule L2 (gegenseitige 
Induktanz M) angekoppelt, so kommt der Widerstand 
des Schwingungskreises im Anodenkreis mit dem Be- 
trag R zur Geltung, wo 


M? Li 
R= 3'Cr 


ist. 
Denkt man sich den raisen Arbeitskreis bestehend aus 
R, Ri und einer in Reihe geschalteten Wechsel-EMK 


e 
vom Betrag i (eg steuernde Gitterwechselspannung'. 


so erkennt man leicht die Optimumsbedingung für 


g.ößte Nutzleistung: R = Ri und für größten Wirkungs- 


grad R>>Ri; also Bedingungen, die in der Praxis zu 
einem Kompromiß zwingen. Zahlreiche Messungen be- 
stätigen natürlich diese Überlegungen mit der Ab- 
weichung, daß mit wachsendem R (also wachsendem Mi. 
Anvdenkopplung) der Wirkungsgrad nicht in ständigem 
Ansteigen bleibt, sondern bei 80 vH ein Maximum er- 
reicht, um dann wieder zu fallen: dies tritt dann ein, 
wenn der Anoden «a Wechselspannungs - Scheitelwert 
größer als die Gleichspannung wird, die Anode somit 
kurzzeitig negativ wird und den Anodenstrom unter- 
bricht. 

Für die Wirkungsgradmessungen wurde cin 
Ballastwiderstand aus Kohlenstangen hergestellt, der 
aus zwei Einheiten von je 38 Ohm bestand, die in 
Reihe, parallel und einzeln benützt werden konnten 
und für 130 A bemessen waren; der Strom wurde mit 
thermoelektrischem Amperemeter bestimmt und die Ab- 
hängigkeit des Widerstandes von der Belastung durch 
50 periodige Messungen festgestellt. Bei 15000 V 
Anodenspannung konnten bei einer Wellenlänge von 
2800 m einer Röhre 50 kW Hochfrequenzleistung ent- 
nommen werden, bei einer Leistungsaufnahme von 
65 kW, Aus dem Gesamtschaltplan ist ersichtlich, daß 
ein sechsphasiger Transformator 1200 bis 21 000 V über 
wassergekühlte Gleichrichterröhren (gleicher Type wie 
oben nur ohne Gitter) die Anodenleistung für den 
Sender liefert, der vier parallelgeschaltete Lampen ent- 
hält; die Gleichspannungsregelung erfolgt durch einen 
dreiphasigen Wasserwiderstand in der Primären des 
Transfermators. Die Ballastantenne ist induktiv an die 
Generatorröhren angekoppelt.e. Der Gitterwiderstand 
(1800 Ohm) war aus Kohlenfadenlampen zusammen- 
gesetzt, der Antennenwiderstand betrug für = 2800 m, 
75 Ohm, der Antennenstrom 120 bis 130 A. Der Gitter- 
strom betrug im Mittel 1:5 A, daher die negative Vor- 
spannung 2700 V. Die Anodenspannung Ea war 13500 V, 
der Strom 13 A. Versuchsweise wurde auch mit 
Ea = 15000 V gearbeitet; dann war der Anodenstrom 
der vier Röhren 17 A, die aufgenommene Leistung 
255 kW die Nutzleistung 190 kW. Wo 
(Jahrb. d. drahtl. Telegr. u. Teleph., Bd. 26, Heft 5, 1926.) 


Niederfrequenz-Zwischentransformatoren behan- 
delt P. W. Willans unter experimenteller Prüfung der 
theoretischen Anschauungen mit besonderer Bezugnahme 
auf einen Transformator mit geringer Streuung. Erst in 
der letzten Zeit wurden Grundlagen für den Entwurf sol- 
cher Transformatoren entwickelt. Die einschlägigen Ar- 
beiten des Verfassers wurden im Jahre 1923 für die 
Marconiphone Co. durchgeführt und seinerzeit aus kom- 
merziellen Gründen nicht veröffentlicht. Er gelangt zu 
nachstehenden Schlüssen: 1. Die Güte eines einstufigen 
Verstärkers mit Transformatoren kann als vektorielles 
Verhältnis aufgefaßt werden, das aus einem Bruche be- 
steht, dessen Zähler von der Frequenz unabhängig ist, 
und dessen Nenner eine reelle Komponente X und eine 
imaginäre Y besitzt, die sich im allgemeinen beide mit 
der Frequenz ändern. 2. Das Glied Y verschwindet im 
allgemeinen für eine bestimmte Frequenz (Resonanz- 
frequenz),die hauptsächlich durch die sekundäre Induk- 
tivität Lə und Kapazität C, bestimmt wird. Das Ausmaß 
der Änderung bei-lerseits dieses Punktes wird durch das 
Verhältnis C,/L,, das Umsetzungsverhältnis o und den 
Röhrenwiderstand o bestimmt; die Konstanz ist umso 
größer, je kleiner diese Größen sind. Für je zwei Fre- 
quenzen, die zur Resonanzfrequenz im umgekehrten Ver- 
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hältnis stehen (z. B. 2-fache und !/.-fache Resonanzfre- 
quenz), besitzt Y denselben Wert. Für den Entwurf des 
Transformators ist es nötig, C, und I/Ls jedes für sich 
so klein als möglich zu machen; der Betrag von o kann 
dann der Größe o so angepaßt werden, daß der verlangte 
Grad der Konstanz von Y erreicht wird. 3. Das Glied X 
verschwindet für eine bestimmte Frequenz, die von der 
sekundären Streuinduktivität l, der Kapazität C, und dem 
Widerstande r, abhängig ist. Die anderung von X bei 
Frequenzen, die höher als die kritische Frequenz sind, 
ist sehr steil, bei niedrigeren Frequenzen nähert sich der 
Verlauf von X der Konstanz. Je niedriger die Beträge von 
la, Ca und rn, sind, desto höher liegt die Frequenz, hei der 
X verschwindet; jedoch beeinträchtigt ein zu niedriger 
Wert von r, die Leistungsfähigkeit des Transformators. 
4. Da die Konstanz von X nicht von o abhängt, kann man 
die konstante Verstärkung nicht durch Erniedrigung des 
Umsetzungsverhältnisses erzielen; durch die Wahl von o 
kann man nur erreichen, das X°? + Y°? über ein gewisses 
Frequenzband konstant ist; jedoch ist die Breite dieses 
Bandes durch die Konstanz von X bestimmt. 5. Sieht man 
von der Hinzufügung eines Dämpfungswiderstandes zu 
den Transformatorwindungen ab, so beschränkt sich die 
Frage des Entwurfes auf die möglichste Erhöhung der 
sekundären Induktivität L sowie die möglichste Herab- 
setzung der sekundären Kapazität und Streuung, was eine 
Einschränkung des primären Wicklungsraumes, nicht aber 
der primären Windungszahl bedingt. 

Hiemit bleibt das Umsetzungsverhältnis zur Ver- 
fügung, das so gewählt werden muß, daß der Transfor- 
mator mit einer Röhre von gegebenem Arbeitswiderstand 
eine Verstärkungscharakteristik von möglichster Konstanz 
liefert. (Diese Theorie kann sich wohl von der lange be- 
kanuten Theorie des Resonanztransformators nicht wesent- 
lich unterscheiden. Auch dürfte es besser sein, den Re- 
nn na für X außerhalb desHörbereiches zu verlegen 
D. Ber.) 

Der Verfasser hat zusammen mit M. Ward einen 
entsprechenden Manteltransformator mit Scheibenwick- 
lung entworfen. In der Absicht, C» und /, herabzusetzen, 
wurden abwechselnd primäre und sekundäre Scheiben 
angeordnet, die durch hochkantige Stege aus Preßspan 
in einem gewissen Abstande von einander gehalten werden. 
Die erzielte Charakteristik zeigt Abb. 2. (Die Verbrei- 
terung der Zwischenräume erniedrigt aber nicht nur die 
Kapazität sondern erhöht auch wieder die Streuung, so 
daß der eigentliche Resonanzpunkt, d. i. der für X, ziem- 
lich niedrig liegt. D. Ber.) 

Die 4 sekundären Sektionen bestanden in allen Fällen 
aus zirka 5000 Windungen von 44 S. W. G. Emailledraht 
(0'05 mm); zusammen waren also etwa 20000 zu 
Windungen vorhanden. Windungszahl und 
Drahtstärke der 3 primären Sektionen, die 
etwa den halben Wicklungsraum der se- 
kundären Seite einnahmen, variierten ent- 
sprechend deın Übersetzungsverhältnis des 
Transformators. Der Eisenkern hatte einen 
Querschnitt von 55 cm?; die Länge des 
Kraftlinienweges im Eisen betrug 18 cm; 
der Transformator war also ziemlich groß. 
Die Verluste entsprachen ungefähr einem 
Verlustwiderstand von 8 Megohm, bezogen 
auf die Sekundärseite; da der auf dieselbe 
Seite bezogene Widerstand im Anodenkreise 
der Röhre von der Ordnung 0:25 Megohm 
war, kam eine weitere Verringerung der 
Verluste nicht in Betracht. Die sekundäre 
Induktivität betrug 300 bis 350 Henry und der Streu- 
koeffizient war etwa 1 vH. Es wurden folgende Umset- 
zungsverhältnisse angewendet entsprechend dem inneren 
Röhrenwiderstand Ri: 
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Spannungs-Verstärkungs-Faktor 
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Ri == 40 000 16—18 000 


4—5000 Ohm 
o = 27:1 8: 


4:1 6: :1 
` Die letzte Type ist auch bei Kristalldetektoren anwendbar; 


es ist jedoch zweifelhaft, ob sie auch für Detektoren von 
besonders geringem Widerstande ein genügend hohes 
Umsetzungsverhältnis besitzt. Der Resonanzpunkt von X 
ist möglichst hoch zu legen; beim Transformator des 
Verfassers liegt er bei 9740 Per/s. Die Schwäche des 
Transformators liegt in der Benachteiligung der niedrigen 
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Frequenzen; der Verfasser hofft jedoch, diesen Fehler in 
einer Neukonstruktion mit sehr geringen Opfern in den hö- 
heren Lagen verbessern zu können. Es werden noch einige 
einschlägige Fragen gestreift, ohne daß ausführlich darauf 
eingegangen würde, so z. B. die Verbesserung der Wir- 
kung bei niedrigen Frequenzen durch niederfrequente 
Rückkopplung; die besondere Eignung von Röhren mit 
hoher Verstärkungszahl für die Transformatorverstärkung; 
das Verhältnis zur Verstärkung mit Drosselspulen K F m. 


(The Electrical Review, Bd. 99, Nr. 2539, 23. Juli 1926.) 


Zwischenfrequenztransformatoren. Dr. Curt 
Borchart. Die Herstellung von Transformatoren zur 
Übertragung der Zwischenfrequenz von Röhre zu Röhre 
ist immerhin schwieriger als der für Niederfrequenz ge- 
eigneten Transformatoren. Während letztere durch die 
extrem feste Kopplung mittels des Eisenkerns innerhalb 
der Tonfrequenz absichtlich aperiodisch gemacht werden, 
müssen erstere auf die gewählte Zwischenfrequenz in 
gewissem, nach zu viel und zu wenig begrenztem Grade 
abgestimmt werden. Bei Zwischenfrequenz macht sich 
ferner neben der induktiven die kapazitive Kopplung 
umsomehr bemerklich, je größer die Kapazität zwischen 
der Primär- und Sekundärwicklung ist. Die Spannungs- 
erhöhung hält deshalb mit dem Verhältnis der Windungs- 
zahlen keineswegs gleichen Schritt und kann sich vom 
Übersetzungsverhältnis 1:1 nicht viel entfernen. Die 
Eigenkapazität der Primärwicklung bildet ferner für die 
Zwischenfrequenz einen kapazitiven Nebenschluß zum 
Transformator, der dessen Nutzeffekt stark herabsetzt. 
Starke Kopplung durch Eisen vermehrt die Dämpfung und 
vermindert infolgedessen die Selektivität usw. Immerhin 
hat sich eine begrenzte Anwendung von hochwertigem 
Eisen in manchen Konstruktionen, insbesonders in Amerika 
gut bewährt. Transformatoren ohne Eisenkern koppelt 
man am besten ohne Erhöhung der Kapazität fester, indem 
man die Sekundärspule in zwei Hälften zu beiden Seiten 
der Primärspule anordnet. Um die Kapazität der letzteren 
zu vermindern, wickelt man sie in mehreren scheiben- 
förmigen Sektionen. Zur Abstimmung vewendet man kleine 
Glimmer-Drehkondensatoren, die schließlich durch eine 
Schraubenmutter festgezogen werden müssen, wobei sich 
die Kapazität leicht wieder ändert; der Verfasser empfiehlt 
deshalb die Verwendung normaler Luft-Drehkondensatoren 
zu dem gedachten Zwecke. (Der angeführte Übelstand 
der Glimmerkondensatoren ließe sich wohl durch eine 
federnde Ausführung, leicht vermeiden, so daß siein jeder 
Stellung auch ohne Festziehen sicher verharren. D. Ber.) 
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Abb. 2. Frequenz (Kilozykel/sek.) 
Zur Abstimmung der Transformatoren im fertigen 
Apparat schlägt der Verfasser vor, in die Telephonleitung 
hinter dem Audion und vor dem Nicderfrequenzverstärker 
ein Galvanometer einzuschalten, das einen genügend 
großen Ausschlag gibt, wenn man das Potentiometer des 
Apparates zur sicheren Verhinderung von Schwingungen 
anz auf die positive Seite einstellt. Stellt man nun das 
otentiometer allmählig auf negative Vorspannung ein, so 
wird sich der Galvanometerausschlag beim Einsetzen der 
Schwingungen vermindern. Man stellt zuletzt das Potentio- 
meter ganz auf die negative Seite und nimmt alle Röhrcn 
bis auf das Audion heraus, worauf die Schwingungen 
aufhören und derf Galvanometerausschlag wieder den 
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Anfangswert erreicht. Hierauf erregt man den letzten 
Transformator vor dem Audion mit einem auf die ver- 
langte Zwischenfrequenz eingestellten Wellenmesser und 
stellt mit dem zugehörigen Kondensator auf größte Laut- 
stärke im Telephon ein. Dann wird die vorletzte Röhre 
eingesetzt und der zugehörige Drehkondensator, so ein- 
gestellt, daß das Galvanometer den kleinsten Ausschlag 
zeigt. Dasselbe macht man dann mit der drittletzten Röhre 
usw. Zum Schlusse wird das Potentiometer wieder soweit 
nach der positiven Seite verschoben bis die Schwingungen 
eben wieder aufhören. Der Verfasser beschreibt 4 im 
Handel befindliche Tranformatoren verschiedener Firmen. 
1 und 2 verwenden Sektionswicklung bei Primär- und 
Sekundärspulen, die letzteren in zwei Hälften zu beiden 
Seiten der Primärspule; bei 1 lassen sich die Sekundär- 
spulen auf zwei achsialen Zapfen in verschiedenen Ab- 
ständen von der Primärspule festklemmen. Bei 2 sind 
primär 4 Scheiben von 3cm innerem und 6cm äußerem 
Durchmesser mit je 150 Windungen aus 0'2 mm starkem, 
doppelt mit Seide umsponnenen Draht verwendet; die 
einzelnen Windungsscheiben sind durch Zelluloidscheiben 
von je 25mm Dicke von einander getrennt. Zwischen 
dem primären und den beiden sekundären Spulenkörpern 
liegt je ein Luftzwischenraum von 8mm Breite. Ein 
Glimmerkondensator von 500cm auf der Sekundärseite 
und — falls der Transformator als Filter verwendet wird 
— ein ebensolcher von 1000 cm auf der Primärseite dienen 
zur Abstimmung. Die 3. Firma verwendet zwei wild ge- 
wickelte Spulen, die in Isolierstoff eingekapselt sind. Die 
äußere Form des Transformators ist die einer flachen 
Zylinderspule. Auch die 4. Firma verwendet zwei wild 
gewickelte Spulen, jedoch in einer Metallkapselung, die 
die Dämpfung und anscheinend auch die Primärkapazität 
stark vermehrt. Kapazitäts- und Wellenmessungen ergaben 
folgendes Resultat: 


Eigenkapazität zwischen 
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treue Zeichenwiedergabe vollkommen analysierbar und 
die Herstellung solcher Bedingungen in irgend einem 
verlangten Ausmaße im Bereiche der Möglichkeit. Die 
einschlägigen Verhältnisse sind uns -besser bekannt, als 
zum Beispiel die im Sendermikrophon oder im Laut- 
sprecher herrschenden. In jeder der drei Stufen, der 
Hochfrequenz-, Gleichrichter- und Niederfrequenzstuie 
muß ein linearer Zusammenhang zwischen Eingangs- 
und Ausgangsstromstärke bestehen, wenn die Ver- 
zerrung vermieden werden soll. Der Verfasser be- 


handelt nur die ersten beiden Stufen. 


1. Hochfrequenzstufe. In der Theorie und 
bei größeren Wellenlängen auch in der Praxis sind 
empfindliche aperiodische Hochfrequenzkreise an- 
wendbar, welche einen linearen Zusammenhang zwi- 
Potentialgefälle 


schen Stromstärke oder und der 


Im 


Sig T 
Abb, 3. 


Abb 4. 


Amplitude der ankommenden Ätherwelle liefern. Da je- 
doch selektiver Empfang nicht entbehrt werden kann, 
ist es untuntlich, nur solche Stromkreise zu ver- 
wenden. Die Einschaltung von Schwingungskreisen 
schließt eine absolut getreue Wiedergabe aus, da in 
einem solchen Kreise mit der Re- 
sonanzfrequenz no und der Dämp 


Fabrikat 
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1. Zwischenfrequ 25 o o o o 50 2100 470 6200 fung Ò das Ansprechen auf si Ao 
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j II 15 15 10 15 15 35 2200 475 7200 lichen Mannigfaltigkeit der in einem 
a IV Kat 0 20 0 15 25 35 2200 475 7200 akustischen Frequenzbande enthalte- 

4. 2 Zu 285 10 10 10 10 35 3300 470 11100 nen Hochfrequenzen nicht mehr als 


(Die Nullkapazitäten sind wohl nicht wörtlich zu 
nehmen, es handelt sich vermutlich um Kapazitäten unter 
10cm. D. Ber.) 

(Nach einer Mitteilung im Aprilheft der „Radio News“ 
S. 1455 verwendet die Western Electric Co. Zwischen- 
transformatoren mit einem Eisenkern von t/a bis 1 Zoll 
Durchmesser aus Draht oder Eisenpulver. Die mit schmaler 
Zwischenlage auf diesen Kern gewickelten zwei Spulen 
haben je */s Zoll Breite und bestehen primär aus 2500, 
sekundär aus 2600 Windungen von Emailledraht Nr. 36 
0:126 mm). Der Wicklungsquerschnitt jeder der beiden 

pulen ist etwa °/,‘“ mal 3/3“, also weit größer, als für 
die angegebene Drahtstärke erforderlich; möglicherweise 
sind Zwischenlagen zwischen den einzelnen Wicklungs- 
lagen zur Herabsetzung der Kapazität eingefügt. Der kurze 
Eisenkern schneidet glatt mit den Endflächen der Spulen 
ab, seine Stärke muß durch Versuche bestimmt werden, 
möglicherweise nach dem oben beschriebenen Abstimm- 
verfahren. Der Transformator ist für 50 bis 60 Kilozykel 
bestimmt und paßt zu der kleinen amerikanischen Röhren- 
type „N“ oder zu Röhren Nr. 199. Diese Transformatoren 
werden nicht besonders mit Kondensatoren abgestimmt, 
nur der letzte, als Filter bezeichnete Transformator vor 
dem Audion ist primär durch einen Parallelkondensator 
zu einem Sperrkreise ergänzt, besitzt dafür aber keinen 
Eisenkern. D.Ber.) R. H. 


(Der Radio-Amateur, 1925, H. 16.) 


Die Bedingungen für guten drahtlosen Empfang 
behandelt L. B. Turner. Die „Verzerrung“ spielt im 
Radiowesen eine größe Rolle; überall hört man davon 
sprechen und häufiger Mißbrauch zu Reklamezwecken 
ist die Folge. Immerhin sind die Bedingungen für die 


Ä zwei gleich behandelt werden. Wer- 
den alle akustischen Frequenzen zwischen 200 und 
3000 Per/s durchgelassen, so leidet zwar nicht die 
Verständlichkeit der Sprache; sofern jedoch eine 
getreue Wiedergabe der Stimme oder der Musik 
verlangt wird, muß der Bereich etwa 20 bis 
10000 Per/s umfassen. Auf die Frage, welche Ab- 
weichungen von der gleichförmigen Wiedergabe inner- 
halb dieser beiden Bereiche zulässig sind, ohne da 
unangenehme Wirkungen auftreten, kann gegenwärtig 
keine Antwort gegeben werden. Pocock’) führt 
an, daß die Apparate der Drahttelephonie innerhalb 
des Bandes von 200 bis 2600 Per/s ein Amplituden- 
verhältnis von 1:085 einhalten und hält dies für 
weit mehr als im allgemeinen die drahtlosen Emp 
fänger leisten. H. J. Round?) hält für die Wieder- 
gabe von Musik ein Amplitudenverhältnis von er 
über ein Band von 4000 Per/s erfahrungsgema 
für ausreichend. 


Fin einfacher Schwingungskreis entspricht, Wie 
Abb. 3 zeigt, nur in ungenügender Weise dieser For 
derung, die eine Durchlässigkeit nach Abb. 4 vaa 
setzt. In den beiden Abb. bezeichnet „Imp. das 
Frequenzband, das durchgelassen werden soll; „SIF 
ein fremdes Signal, das nicht durchgelassen werden 
soll; ferner „Freq“ die Frequenz und „Resp“ die En 
fangsstärke. Die Empfangskurve nach Abb. 4 kann mi 
beliebiger Annäherung erhalten werden: a) durch = 
genügende Anzahl aufeinander micht rückwirken 4 
(das ist äußerst lose oder durch Elektronenröhren £e 


k 
1) „Faithful Reproduction in Radio Telephony“ L.C Poco 


Journ. I. E. E. Nr. 333, Sept. 1924. 
2) „Selectivity“, Wireless World, 12. Aug. 1925. 
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koppelter) Schwingungskreise mit entsprechend hoch 
sewählter Dämpfung; oder b) durch eng gekoppelte 
Stromkreise von niedriger Dämpfung, das ist durch ein 
technisches „Wellenfilter“ (Kettenleiter). Solche Hilfs- 
mittel mögen unbequem und teuer sein, bieten aber eine 
tatsächliche Lösung der Frage. 

2. Gleichrichterstufe. Jeder Detektor, 
Kristall oder Röhre, liefert bei mäßiger Wellenamplitude 
einen gleichgerichteten Strom, der dem Quadrat der 
Amplitude proportional ist. Bei der üblichen drahtlosen 
Telephonie wird einer konstanten „Trägerwelle“ eine 
relativ schwache „Modulationswelle“ überlagert. Die 
Wiedergabe der Modulationswelle wird umso näher 
linear, je kleiner ihre Amplitude im Verhältnis zu jener 
der Trägerwelle ist. Sind zum Beispiel Aı und Az die 
Modulationsamplituden von zwei Bestandteilen der 
übertragenen Welle mit den Frequenzen nı und nz, ist 
ferner B die Amplitude der unmodulierten Trägerwelle, 
so treten folgende Frequenzen auf: a) erwünschte Töne 
mit den Frequenzen m und ne; die Amplitude pro- 
portional BA: bezw. BAz; b) unerwünschte Töne mit 
den Frequenzen 2m, 2n, n tn: und m—ns die 
Amplituden proportional As, As’, Aı As und Aı Ar Es 
ist hieraus ersichtlich, daß die unerwünschten Fre- 
quenzen gegen die erwünschten umsomehr zurücktreten, 
je größer B gegenüber Aı und As ist. Die Modulation 
der Trägerwelle darf somit nicht übertrieben werden; 
immerhin ist ein Kompromiß nötig, da mit Zeichen von 
hoher Vollkommenheit aber verschwindender Stärke 
niemand gedient ist. Der Verfasser hält die Summations- 
und Differenztöne m + nə und nı— nz für die Ursache, 
daß mittelmäßige Empfangsapparate ein oder wenige 
Musikinstrumente gut wiedergeben; aber bei Orchester- 
musik wenig Freude machen. Im Vorstehenden wurde 
eine Gleichrichtercharakteristik von der Form 

i=a+ßv+yv! 

vorausgesetzt, was jedoch nur in einem beschränkten 
Bereiche zutrifft. Immerhin reicht sie bei Elektronen- 
röhren für einen Bereich von 5 bis 6 V Anderung der 
Gitterspannung aus. Da die Amplitude bei Rundfunk- 
empfängern in der Gleichrichterstufe 1 V gewöhnlich 
nicht überschreitet, so treffen die obigen Überlegungen 
auf diese Fälle zu. Nur wenn dic Amplitude vor der 
Gleichrichtung so weit verstärkt wurde, daß sie auf den 
geradlinigen Teil der Charakteristik übergreift (der 
Verfasser nimmt Gleichrichtung am unteren Ende der 
Charakteristik an, dasselbe trifft auch für das obere 
Ende zu. D. Ber.), könnte die Wirkung der Über- 
modulation beseitigt werden. R. H. 

(The Electrician, Bd. 96, Nr. 2499, 9. April 1926.) 


Über den Zusammenhang von Fading-Effekt und 
Qualitätsstörung bringen R. Brown, D. K. Martin 
und R. P. Potter eine interessante, durch zahlreiche 
Messungen gestützte Theorie. Sendestation war 2XB 
in New-York City. In einem Umkreis von 30 bis 50 km 
wurde oftmals schlechte Wiedergabe der Sendung 
(quality distortion) beobachtet, immer begleitet vom 
Fading, während das Umgekcehrte nicht in allen Fällen 
zutraf. Feldstärkemessungen über ein größeres Gebiet 
zeigten, daß ein großes System von Bergen und Tälern 
(der Feldstärke) auf einen bestimmten Zeitpunkt be- 
zogen, das Empfangsgebiet bedeckt. Außerdem findet 
eine langsame stetige Verschiebung dieser .‚Interferenz- 
streifen“ statt, die durch Messungen an einem bestimm- 
ten Punkte zu durchschnittlich 500 m/min bestimmt 
wurde. Die bei einem solchen Versuch aufgenommene 
Feldstärkenkurve ändert sich vollständig schon bei 
einer kleinen Anderung der Frequenz. Zur Unter- 
Suchung dieser Abhängigkeit wurde die Sendefrequenz, 
610000, durch einen schwingenden Quarzkristall') 
absolut konstant gehalten und durch Tonmodulation 
Seitenfrequenzen von 609500 und 610500 erzeugt. 
Diese Teilwellen werden im Empfänger auseinander- 
gesiebt und die Amplitude gemessen. Die Schwankun- 
gen mit der Zeit (Fading) waren für die Trägerwelle 
und jede Seitenwelle verschieden, ohne daß ein Zu- 
mm 


1) Vgl. Radiotechnik, 1926, Heft 6, S. 55. 
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sammenhang erkennbar wäre; die Feldstärkenschwan- 
kungen der beiden Seitenwellen jedoch zeigen mit- 
einander verglichen, überraschend deutlich so etwas 
wie eine Verschiebung um 180°: Maximi der einen 
entsprechen Minima der anderen Kurve. Messungen 
über ein größeres Frequenzgebiet zeigten dann, daß 
man zyklisch immer dieselbe Kurvenform (resultierende 
Feldstärke) bei Änderungen um 2280 Hertz bekam. 
Daraus läßt sich aber die Wegdifferenz der inter- 
ferierenden Wellenzüge berechnen, und zwar zu 
1365 km. In dem betrachteten Fall war die Luftlinic 
110 km, der zweite Weg also 2465 km, was unter der 
Annahme einer oberen reflektierenden Schicht einen 
Einfallswinkel von 265° ergibt. Aus dem steilen Ein- 
fallswinkel des zweiten Wellenzuges ist zu folgern, daß 
es am Empfangsort Feldvektoren geben muß, deren 
Richtung von der gewöhnlichen (Tagesempfang) grob 
abweicht. Tatsächlich ergaben vergleichende Messun- 
gen mit Vertikalantenne und horizontalem Rahmen 
gänzlich verschiedene Kurven. Wegen der Abhängig- 
keit der Lage der Interferenzen von der Wellenlänge 
muß nun nicht nur schwankende Frequenz des Senders 
zu Störungen führen, sondern es ist jetzt auch klar. 
wie sich das Frequenzband der modulierten Welle 
einer Rundfunkstation verhalten muß. Die Komponen- 
ten der modulierten Welle werden zwar simultan aus- 
gesendet, sind aber, wenn Interferenzen auftreten, im 
Empfänger nicht gleichzeitig und nicht im gleichen 
Intensitätsverhältnis vorhanden, was zu einer Bce- 
einträchtigung der Wiedergabe Anlaß geben muß: 
immer dann, wenn auch der Fading-Effekt bemerkt 
wird. Die beschriebenen Erscheinungen beschränken 
sich im allgemeinen auf Nachtempfang; am Schlusse der 
Arbeit werden noch Tagesversuche an Schattenzonen 
(durch große metallführende Objekte hervorgerufen) 
wiedergegeben. Auch hier konnten an den Rändern 
„Licht‘“- „Schatten“ Interferenzstreifen festgestellt wer- 
den, die mit der Rechnung nach Huyghens Theorie 
gut stimmten. St. 
(The Electrician, Bd. 96, Nr. 2491, 1926.) 


Die Deutsche Fernschule beabsichtigt, ermuntert 
durch die bisherigen günstigen Erfolge, neben dem 
brieflichen Unterricht auch Radiovorlesungen einzu- 
führen, die von allen größeren Sendestellen — auch 
ausländischen — übertragen werden. Der gesamte 
Lehrbetrieb soll unter Aufsicht des thüringschen Unter- 
richtsminsteriums gestellt werden. Nach vierjährigenm 
Studium kann man in Jena zur Prüfung antreten, über 
welche amtlich anerkannte Zeugnisse sen wer- 

M 


den. . M. 
| (Radio-Umschau, 3. Jahrg., Nr. 25, 1925.) 


Ein Tropaformer, der sich im Gebrauche bewährt 
hat, wird von Ing. Friedrich Schmidt beschrieben. In 
einem Trolitrohr von 14 mm Außendurchmesser und 56 mm 
Länge steckt ein Eisenkern von quadratischem Querschnitte 
8 X 8mm aus 0:08 bis 0'1 mm starken Siliziumeisenblechen, 
die durch dünnste Papierzwischenlagen von einander ge- 
trennt sind. Auf dieses Rohr werden zwei Spulenkörper 
von 50 mm Flanschdurchmesser und 16mm Wicklungs- 
breite so aufgesteckt, daß zwischen den einander zugewen- 
deten Flanschen ein Zwischenraum von 6 mm bleibt. Die 
eine Spule erhält 500 Primärwindungen (03mm, 2 mal 
Baumwolle), die andere 1000 Sekundärwindungen (0'2 mm, 
2 mal Baumwolle);beide Wicklungen werden mit Cellon 
oder Zaponlack getränkt. Das Kernrohr steckt in einem 
rechteckigen Rahmen aus 3mm starken und 30 mm 
breiten Trolitplatten von 50X 75mm lichter Weite. Das 
Außenende der Primärspule soll mit der Anode der voraus- 
gehenden Röhre, das der Sekundärspule mit dem Gitter 
der nächsten Röhre verbunden werden. Die Primär- 
wicklung des ersten Transformators erhält einen Parallel- 
kondensator von 500 cm; alle Sekundärwicklungen werden 
mit Glimmer-Drehkondensatoren von je 400 bis 500 cm ab- 
gestimmt. (Die Transformatoren sind offenbar auch für 
andere Zwischenfrequenzschaltungen verwendbar.D. a 


(Radio-Amateur, 1926, H. 18, S. 364.) 
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408 Der hochwertige Detektor- und Röhrenempfänger 
nach dem jetzigen Stande der Rundfunktechnik. An- 
leitung zum Bau und Anweisung zum Kauf hochwertiger 
lautstarker Empfänger. Von Ing. W. Knobloch. Mit 
74 Abb., 64 Seiten. Leipzig, Verlag von Oskar Leiner, 
1926. Preis RMk. 175, hiezu Ausführungsbeispiele mit 
3 Tafeln RMk. 060. 

Der Versuch, als Einleitung auf wenigen Seiten 
eine gemeinverständliche Erklärung des Vorganges der 
drahtlosen Übertragung zu geben, muß naturgemäß 
scheitern und wäre besser unterblieben. Was jedoch 
der Verfasser über die Eignung von Schaltungen für 
Amateurzwecke und die dabei zu verwendenden Be- 
standteile sagt, ist zutreffend und verdient Beachtung, 
da auch bei uns in steigendem Maße nicht unbedeutende 
Mittel zum Selbstbau gewidmet werden. Nur mit guten 
Bestandteilen, welche wenig Verluste ergeben, sind 
zufriedenstellende Erfolge zu erzielen und nicht alle 
Schaltungen eignen sich für den Selbstbau. Es wird die 
Herstellung verlustarmer Bestandteile, so weit sie dem 
Selbstbau zugänglich ist, also hauptsächlich von Spulen, 
beschrieben und es werden einfache Röhrenschaltungen 
angegeben, die unschwer zu guten Ergebnissen führen: 
Detektor mit Niederfrequenzverstärker, Audion mit 
Rückkopplung, Neutrodyneempfänger. Von Superrege- 
nerativ- und anderen sogenannten Kunstschaltungen 
wird im Interesse des Erfolges abgeraten. Während für 
die Herstellung von Detektorapparaten genaue An- 
gaben gemacht sind, beschränkt sich die Behandlung 
der Röhrenapparate fast nur auf die Schaltung, so daß 
der Zusammenbau der letzteren wohl nur dem Ge- 
übteren ohne weitere Angaben möglich ist. Die nach 
dem Titel zu erwartende „Anweisung zum Kauf“ läßt 
das Buch leider zum größten Teil vermissen. Es eignet 
sich demnach hauptsächlich als Anleitung für den Bau 
von Bestandteilen und Detektorempfängern mit ein- 
fachen Mitteln und als Überblick über die einfachen 
Schaltungen mit Röhren. Dr. Grann. 


3235 Die Antenne und ihre Verwendung in der Radio- 
technik. Von Dr. Carl Lübben. Band 9 der „Hoch- 
frequenztechnik“. 76 Seiten, 69 Abbildungen. Berlin, 
Verlag von Hermann Meusser, Preis brosch. Mk. 480. 
Diese Schrift hat sich zum Ziel gesetzt, die wich- 
tigen und auch die weniger gebräuchlichen Antennen- 
formen möglichst vollkommen durchzusprechen, um 
dem Amateur ein Bild über die verschiedenen Möglich- 
keiten für den Antennenbau zu geben und ihn auch 
über einzelne Typen von Großsendern zu unterrichten. 
Absichtlich wird von jeder theoretischen Entwicklung 
und Darstellung von Berechnungsmethoden Abstand ge- 
nommen, um den Stoff nicht zu sehr zu vergrößern. 
Können ja doch einzelne Kapitel, wie Innenantennen. 
Rahmenantennen usw. nur kurz gestreift und nur all- 
gemein gehaltene Anleitungen zum Bau derselben ge- 
schen werd. Auch werden deren Vor- und Nachteile 
nur kurz erwähnt, ohne ihre besondere Eignung für 
diese oder jene Empfängertyvpe zu besprechen. Das 
Buch bringt eine Menge praktischer Ratschläge für die 
Montage, Isolation der Antenne und andere und stellt 
so ein wertvolles MHilfsbuch für den experimentierenden 
Amateur dar. Dr. Piesch. 


3017 Die Telephoniesender. Von P. Lertes. Biblio- 
thek des Radioamateurs, 14. Band. Herausgegeben von 
Dr. E. Nesper. Verlag J. Springer, Berlin; 191 Seiten, 
116 Abb. im Text. 

Alle Apparate und Apparatteile, die in der Ent- 
wicklung der Sendetechnik für drahtlose Telephonie 
eine Rolle gespielt haben oder noch heute von Wich- 
tigkeit sind, werden hier kurz und klar besprochen, 
ihre Wirkungsweise erläutert sowie ihre Konstruktion 
entwickelt. Um einige Beispiele herauszugreifen: Die 


— 


verschiedenen Arten der Sendersteuerung durch dër: 
Mikrophonstrom, die Entwicklung des Mikrophons 
selbst und anderes wird allgemein verständlich dar- 
gestellt, ohne die Erklärung allzubreit und schleppend 
hinzuziehen. Zwei cinleitende Kapitel sind dem Prinzip 
der clektrischen Schwingungen und ihrer Erzeugunz 
gewidmet. Die Schrift will nicht etwa ein praktisches 
Nachschlags- oder Experimentierbuch für Amateure 
sein, die sich dem Sendesport widmen, sondern sie 
stellt den Aufbau und die historische Entwicklung der 
modernen Rundfunksendestationen in kurzem Umri 
dar und will das Interesse und das Verständnis für 
dieses wichtige Kapitel der Hochfrequenztechnik bei 
den Amateuren erwecken. Dr. Piesch. 


282 Das Gefahrenmoment beim Radio. Mit cincın 
elektro-hygienischen Merkblatt für Radioamateure. Von 
Prof. Dr. med. Stefan Jellinek, Honorardozent an 
der Technischen Hochschule in Wien. 58 Seiten. Mi: 
30 Abb. Verlag Franz Deuticke. Leipzig und Wien 1925. 
Jellinek, bekannt als Schöpfer des elektro- 
pathologischen Musems und als Spezialist auf dem Ge- 
biet des Elektrounfalles, setzt sich in der vorliegenden 
Broschüre mit den Gefährdungsmöglichkeiten durch 
Radioapparate auseinander und schließt seine Betrach- 
tungen durch ein „celektro-hygienisches Merkblatt für 
Radioamateure“, von dem man nur wünschen kann, dab 
sich jeder Radiofreund in seinem ureigensten Interesse 
mit ihm (sowie mit der ganzen Broschüre) vertraut 
mache. Kann doch selbst der harmloseste Detektor- 
apparat unter Umständen zu einer Gefahr- 
quelle werden, wenn der Hörende irgendwie mit 
dem elektrischen Lichtstrom der Wohnung in Berüh- 
rung kommt. Ganz abgesehen von Gefahren, die von 
ungeschickt gespannten Außenantennen drohen, wenn 
sie bei Drahtriß mit Starkstromleitungen in Berührung 
kommen, von minderwertigen Anschlußkondensatoren, 
von fehlendem oder mangelhaftem Überspannungsschutz 
(kurz Blitzschutz genannt) usw. Gewiß trachten die 
verschiedenen Antennenvorschriften und dergleichen 
durch ihre Leitsätze diese Gefahren möglichst auszu- 
schließen. Dennoch aber ist es von größter Bedeutung. 
daß ein Arzt mit reicher Uhnfallpraxis wie Prof. 
Jellinek sich zu diesen Fragen auf Grund seines 
reichen Beobachtungsmateriales äußert, denn nicht nur. 
daß sich dabei wichtige Gesichtspunkte zur Hilfeleistung 
bei eingetretenen Unfällen ergeben, sprechen die 
Unfallsbeispiele mit viel eindrucksvollerer Deutlich- 
keit für die Notwendigkeit einer „Elektrohygiene" als 
jede Vorschrift. In dieser erziehlichen Seite 
der Broschüre liegt ein großes Verdienst. Es ist wohl 
bekannt, daß gelegentlich das Publikun von Furcht und 
Schrecken erfaßt wurde wegen der Elektrogefahren der 
Radiovapparate, als in den Tageszeitungen einzelne Un- 
fälle berichtet wurden. Daß diese Befürchtungen bei 
sachgemäßen Anordnungen und Beachtung von 
ein wenig Vorsicht gänzlich unbegründet sind. dab 
aber andererseits auch eine absolute Sorglosigkeit 
(besonders gegenüber der Gefährdung durch Angreiten 
von an das elektrische Netz angeschlossenen Geräten 
wie Stehlamipen und dergleichen, wenn man den Hörer 
des Radiovapparates am Kopf hat!) verwerflich ist, auch 
das zeigt deutlich die Broschüre Jellineks. 
Richtera. 
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3. Jahrgang 


der Wiener Herbstmesse 1926. (Schluß.) Von C. Mittel- 
. S. 120. | LITERATURBERICHTE. 124. 


Rundfunkempfang in den Zügen der Österreichischen 


Bundesbahnen. 
Von J. Sliäkovic, Wien. 


Wie bereits aus den Tagesblättern bekannt ist, 
wurde vom 1. September I. J. angefangen in einzelnen 
Zügen der Strecken Wien — Passau, Wien — Graz und 
Wien — Gmünd der Rundfunkempfang eingeführt und 
den Reisenden gegen eine Gebühr von 1 Schilling je 
eine Stunde zugänglich gemacht. Die Einführung ist vor- 
erst eine versuchsweise und erfolgt durch eine private 
Unternehmung?). Findet die Einrichtung bei den Reisen- 
den Anklang und ist ein wirtschaftlicher Erfolg zu er- 
warten, so ist die dauernde Beibehaltung und weitere 
Ausgestaltung geplant. 

- Die ersten Versuche wurden von Hofrat Ing. 
Nouackh der ÖBB angestellt und hatten guten Er- 
folg. Später wurden die Arbeiten von der Firma ,„Tesig“ 
fortgesetzt, mit einer kleinen improvisierten Antenne, 
die, als Freiantenne ausgebildet, zwischen zwei Latern- 
stützen von zirka 16 m Länge ausgeführt war. Eine 
zweite Antenne auf der anderen Wagenseite führte zu 
keiner Verbesserung, sondern zu einer Verringerung 
der nötigen Selektivität. Bei allen anfänglichen Ver- 
suchen wurde ein guter Überlagerungsempfänger be- 
nützt. Es ist bekannt, daß eine Röhre, beinahe an die 
Schwinggrenze gebracht, die größte Empfangsempfind- 
lichkeit aufweist und praktisch eine äußerst niedrige 
Reizschwelle besitzt. Es genügt, an das Super- 
regenerativprinzip von Armstrong zu erinnern. Man 
kann jedoch ähnliche Erscheinungen hervorrufen, wie 
bei Armstrong, ohne die schwierige Einstellung 
dieser Schaltung, wenn man die Periodenzahl der Hilfs- 


GORGHE 


dämpft, daß das Empfangsrohr künstlich vor dem Ein- 
setzen der Schwingung gehalten wird. Dieses Eingangs- 
prinzip lag dem Transponierungsempfänger für die 
Eisenbahnversuche zugrunde. 

In der Abb. 1 ist der Eingang des Empfängers 
schematisch dargestellt. Wie ersichtlich ist die Drei- 
punktschaltung verwertet, die in der Sendetechnik als 
Nartieykreis bekannt ist. Schaltett man den An- 


Abb. 1. 
fang einer Spule R, über die Kopplungsspule Lk und 


den Gitterkondensator Cg mit Parallelwiderstand S 
an das Gitter einer Audionröhre, das Ende der Spule Rs 
an die Anode und den Mittelpunkt Rs an die Kathode, 
in unserem Falle an den Pluspol, so ist schon dadurch 
die notwendige Phasenverschiebung zwischen der 
Gitter- und Anodenspannung gegeben und das System 
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Abb. 2. 


Schwingungen, die dem eigentlichen Empfangsrohr auf- wird Schwingungen mit der durch die Einzelelemente 
gedrückt werden, nicht zum direkten Zerhacken der Ra, Ca bestimmten Frequenz erzeugen. Die Röhre wird 
igenerregung während der positiven Halbwelle ver- von der Gleichstromquelle durch die Primärwicklung des 
wendet, sondern höher hinauftreibt und das erregte ersten Langwellentransformators Tr gespeist, welche 
Empfangssysterm, welches schon konstant schwingt gleichzeitig den hochfrequenten Schwingungen den Weg 
also die Dämpfung vollkommen reduziert ist), durch zur Anodenbatterie + A absperrt. Mit dem kleinen 
cas nachträgliche hochfrequente Belasten soweit Kondensator MC kann man den Strom J~ in der 
!)Radio auf den Öst. Bundesbahnen, Inh. Direktor J. L. Stöger. Wien. RKahmenspule einstellen. 
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Bringt man das Empfangssystem zum Schwingen 
und kontrolliert man die Schwingungen durch das in 
die Anodenleitung eingeschaltete Milliamperemeter MA, 
so wird man bemerken, daß die Schwingungen der 
ersten Röhre abreißen werden, wenn dem Gitter der 
Röhre eine Zusatzschwingung aufgedrückt wird. Wir 
wissen, daß bei jedem Transponierungsempfänger ein 
Rohr als ausgesprochener Oszillator arbeitet, dessen 
Schwingungen zur Überlagerung mit der Fernwelle be- 
nützt werden; deren Intensität kann aber so gewählt 
werden, daß die durch die aufgedrückte Hilfsschwingung 
hervorgerufene Belastung des Gitterkreises der ersten 
Lampe die Erregung künstlich bremst und ständig vor 
dem Einsetzen der Schwingungen hält. Die Zieh- 


erscheinung, die alle kapazitiv gekoppelten Kreise auf- _ 


weisen, ist hier gerade günstig, wodurch dann ein 
gleichmäßigeres Verteilen der Schwingungsneigung der 
ersten Röhre auf den ganzen Bereich des Abstimm- 
kondensators erzielt wird. 

Das richtige Funktionieren der Anordnung hängt 
lediglich von der Intensität der aufgedrückten Oszilla- 
tionen ab. Bei zu großer Intensität der Hilfsschwingun- 
gen kann der erste Kreis zu stark gedämpft werden 


und dadurch eher schaden als nützen, bei zu geringer 
Intensität tritt wieder ein unstabiler Zustand des ersten 
Systems ein. Gleichzeitig kann dieselbe Hilfsschwingung 
auch für die Transponierung der kurzen Welle ver- 
wendet werden, wodurch dann die lokalen Schwingun- 
gen zwei ganz verschiedene Funktionen ausüben 
müssen, 

Das gesamte Schaltbild ist in Abb. 2 dargestellt. 
Man unterscheidet die einzelnen Röhrengruppen, die 
der Funktion nacheinander gereiht sind. Für den 
Oszillator, Röhre II, wird wieder das Dreipunktsystem 
verwendet. Die Handkapazitäts-Erscheinung kann dabei 
vollkommen vermieden werden, wenn der Abstimm- 
kondensator zwischen Gitter und Kathode der 
Oszillatorröhre gelegt wird, wobei selbstverständlich 
darauf geachtet werden muß, daß der Selbstinduktions- 
koeffizient des abstimmbaren Teiles der Spule dem 
Wellenbereich nach gewählt werden muß und höher 
sein wird, als wenn die ganze Spule abstimmbar wäre. 
Die Überlagerungswelle wird in dem Hochfrequenz- 
verstärkerteil zuerst dreistufig verstärkt und erst durch 
die zweite Detektorröhre nochmals hörbar gemacht. Die 
Kopplung des Hochfrequenzverstärkerteiles erfolgt mittels 
metallisch verkapselter Transformatoren Tı — Ta, deren 
Sekundärseiten durch passende Kapazitäten genau auf 
die gleiche Welle abgestimmt werden. Damit die 
Streuung der Wicklungen noch weiter beschränkt 
bleibt und die Schärfe der Resonanz etwas abflacht, 
sind die Kerne der ersten drei Transformatoren mit 
etwas hochwertigem und äußerst fein legiertem 


Siliziumstahlblech versehen. Der vierte Transformator . 


Tı wird auf beiden Seiten genau abgestimmt und erhält 
kein Eisen; außerdem ist die Kopplung der Spulen loser 
gewählt, wodurch eine sehr große Selektivität erreicht 
wird. Die Eigenerregung des Hochfreauenzteiles wird 
durch das Potentiometer PO beruhigt. Die Heizung der 
einzelnen Röhren wird genau einzeln eingestellt und 
dann nur mit dem Hauptwiderstand RG nachreguliert 
und ständig durch Amperemeter oder Voltmeter kon- 
trolliert. Die nachträgliche Verstärkung erfolgt durch 
einen ein- oder zweistufigen, transformatorisch gekoppel- 


ten Niederfrequenzverstärker NF, wozu nur gute Trans- 
formatoren und gute Röhren mit größeren Durchgrifi 
verwendet werden dürfen. 

Die Versuche haben gezeigt, daß eine Eindraht- 
antenne entlang des Waggons gespannt in 40 cm Ent- 
fernung vom Waggondach genügende Lautstärken er- 
gibt und keine zu große Richtwirkung aufweist. Die 
Antenne, nur 16 m lang, aus starkem Draht, wird mittels 
einer Durchführung in das Innere des Waggons einge- 
führt und bis zum Apparaturanschluß frei geführt. Als 
Erdleitung wird das Eisengestell des Wagens ver- 
wendet, was zweifellos ein gutes Gegengewicht 
darstellt. i 

Damit der Operateur die Reisenden ständig von 
irgend einer Störung oder sonstigen Änderung am 
Empfangsapparat verständigen kann, ist ein besonderer 
Sprechapparat konstruiert worden. Das Prinzipschema 
ist in Abb. 3 dargestellt. Die Apparatur ist so ge- 
troffen, daß bei aufgehobener Sprechkombination, in der 
schon das Mikrophon Mi und das Kontrolltelephon T 
eingebaut ist, die ganze Wagenleitung von dem Radio- 
apparat getrennt wird und nur an den Sprechapparat 
angeschlossen wird. Nähere Details sind aus dem 
Schema ersichtlich. 

Wie der Anschluß an die einzelnen Kopfhörer 
gemacht ist zeigt die Abb. 4. Damit man eine Gewähr 
hat, daß die Reisenden keine eigenen Kopfhörer an- 
schließen können und dadurch die Gesellschaft schädi- 
gen, sind die Kopfhörer mit abnormal dimensionierten 
Klinkensteckern versehen. Die Kopfhöreranschlüsse be- 
finden sich bei manchen Radiowaggons unterhalb der 
Sitze, bei anderen wieder unterhalb der Gepäckskörbe, 
und zwar so, daß immer die Klinken, die an einer Sitz- 
reihe angebracht, in Serie geschaltet sind, wobei die 
beiden Schließkontakte untereinander kurzgeschlossen 
sind. Nur bei einer Klinke, das ist immer neben dem 
Fenster, sind die Schließkontakte durch einen 10 000 Ohm 
hohen induktionsfreien Widerstand überbrückt, wodurch 
eine gleichmäßige Belastung des Empfängers erzielt 
wird und beim Nichtgebrauch einer ganzen Sitzreihe 
die Hauptleitung vor Kurzschluß geschützt wird. Damit 
aber der Operateur selbst die den Reisenden gebotenen 
Radiovorführungen ständig kontrollieren kann, ist eine 
Rückleitung von dem letzten Sitz bis in das Radiohalb- 
coupé geführt und ebenfalls mit einem 10000 Ohm 


Sprasd upraral 


Röckleisen 
veoso A 


Abb. 4. 


Ballastwiderstand mit dem Kontrolltelephon in Serie 
geschaltet. 

Vor einiger Zeit wurden Versuche mit Kurzwellen 
im fahrenden Zuge gemacht, wobei ganz gute Resultate 
erzielt wurden; den eigenen Studientelephoniesender 
mit 10 W Maximalleistung auf 70 m Welle konnte man 
auf der Westbahnstrecke bis nach St. Pölten schon am 
Tage gut hören; abends wurden viele Amateurstationen 
und die Königswusterhausen - Sendungen störungsirei 
auf der 54 m Welle aufgenommen. Es ist beabsichtigt, 
noch weiter das Problem der Übertragung kurzer 
Wellen zu studieren und weitere womöglichst Duplex- 
versuche im fahrenden Zuge anzustellen. 

Vor kurzem konnten im Laufe von drei Stunden 
Eisenbahnfahrt über 18 Stationen klaglos vernomme 
werden, wobei die Lautstärke von Barcelona und Prag, 
Frankfurt und Wien, Mailand und Warschau genau so 
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wie die Tonqualität dieselbe blieb. Die Erfahrung zeigt 
auch, daß das reisende Publikum von der Radio- 
übertragung vielfach Gebrauch macht und eine stete 
Zunahme der Teilnehmer zu verzeichnen ist. 


Die Rundfunkempfangsanlagen in den Zügen der 
Österr. Bundesbahnen dienen nur zur Unterhaltung und 
Zerstreuung der Reisenden, unterscheiden sich daher 


wesentlich von den Zugstelephonieanlagen der Firma 
Huth auf der Strecke Berlin — Hamburg?), die eine Er- 
gänzung der Staatsfernsprecheinrichtungen bilden. An 
eine Einführung der Zugstelephonie kann in Österreich 
der hohen Kosten und des fehlenden Bedürfnisses 
. wegen derzeit noch nicht gedacht werden. 


7) Vgl. Die Radiotechnik, 1925, S. 41. 


Die Radioausstellung auf der Wiener Herbstmesse 1926. 


(Schluß aus Heft 12, Seite 109.) 


Die Firma Johann Kremenezky, Wien, zeigte 
neben ihren bisherigen Typen einige neuere Empfangs- 
röhren. Die Type A18 ist eine Lautsprecherröhre und 
eine Verstärkerröhre für große Leistungen. Bei 3:5 bis 
45 V LFadenspannung nimmt sie einen Heizstrom von 
020 bis 025 A auf. Anodenspannung 50 bis 200 V, 
Steilheit 110-3 A/V, Durchgriff 15 vH, innerer Wider- 
stand 8000 Ohm, Verstärkungsfaktor 8. Die Röhre A 21 
ist als eine Generatorröhre tür Superheterodyne-Schal- 
tungen gedacht, doch eignet sie sıch auch als Hoch- 
leistungsröhre in Hoch- und Niederfrequenzverstärker- 
schaltungen. Fadenspannung 35 bis 4 V, Heizstrom 
V-U8 bis 01 A, Steilheit 6.10% A/V, Durchgriff 85 vH 
Anodenspannung 40 bis 150 V. Die Firma zeigt auch 
eine Spezialröhre mit geringem Durchgriff und hohem 
inneren Wıderstand; diese lType A22 ıst vornehmlich 
für Wiıderstandsverstärkung sowie als Hochfrequenz- 
verstärkerröhre konstruiert. Heizspannung 3°5 bis 4 V, 
Heizstrom 0:08 bis 0'1 A, Anodenspannung 40 bis 300 V, 
Steilheit 3-5. 10—4 A/V, Durchgriff 3 vH, innerer Wider- 
stand 100000 Ohm. 


Die Firma „Eumig" Elektrizitäts- 
Metallwarenindustrie, Wien, zeigte 
ihren Drei- und Vierröhren NHNartley-Empfängern ver- 
schiedene Einzelteile. Der Eumig-Drehkondensator ist 
nach dem Straight-Line Frequency Prinzip konstruiert. 
Der Rotor ist mit dem Rahmen metallisch verbunden 
und hat Spiralfedernkontakte. Die Variokoppler und 
Hochfrequenztransiormatoren der Firma sind. als 
körperlose Low-Loss-Zylinderspulen gewickelt, und 
zwar aus 06 mm baumwollisolierttem Kupiferdraht in 
einem Durchmesser von 70 mm. Die Windungen sind 
zwischen Bakelitleisten eingeklemmt, welche auch die 
Anschlußklemmen tragen. Die Hochfrequenztransfor- 
matoren werden auch mit Anzapfung der Sekundärseite 
für Hartley-Schaltungen geliefert. Für Widerstands- 
verstärker zeigte die Firma Widerstandskopplungs- 
Elemente bestehend aus Isoliersockel mit 500 cm 
Blockkondensator und Haltern für zwei Lufitleer- 
hochohmwiderstände. Je zwei Anschlußklemmen an der 
Eingangs- und Ausgangsseite erleichtern die Montage. 


Bei der Konstruktion der Einzelteile 
im allgemeinen ist das Bestreben zur größtmöglichsten 
Rücksichtnahme auf geringe Verluste fast bei allen 
ausstellenden Firmen deutlich erkennbar. So zeigten 
zum Beispiel die Radio-, Telegrafen- und 
Telefon-Werke H. Jacobi & Co. Steckspulen, 
Hochfrequenztransformatoren sowie Reinartzspulen der 
Type „Megadyn“. Die Spulen sind körperlose mehr- 
lagige Zylınderspulen mit Luftraumisolation; die Wick- 
lungen werden von einem Rahmenwerk aus Isolier- 
material getragen. Die Hochfrequenztransformatoren 
sind auch für Neutrodyne- und Hartley-Schaltungen mit 
Anzapfungen an der Sekundärseite, und zwar im 
Drittel für die ersteren, im Mittel für die letzteren, bei 
einem Übersetzungsverhältnis 1:3 zwischen Primär- 
und Sekundärseite. Als weitere Neuheit brachte die 
Firma Heizwiderstände der Type „Orthostat“ mit sich 
hyperbolisch änderndem Widerstand, wodurch eine 
Ineare Stromkurve des Heizstromes erreicht wird. Der 
Feinheizwiderstand ist auf 0-04 Ohm genau regulierbar. 

Die Drehkondensatoren sind fast durch- 
wegs von der wellenlinearen oder frequenzlinearen 
Type, außer den besprochenen Typen waren noch 
einige Konstruktionen bemerkenswert. 


und 
neben 


Die „Gramma“ - Metallwarenfabrik, 
Baden bei Wien, zeigte ihren Gramma-Ultra-Low-Loss- 
Kondensator, der nach dem Square-Law-Prinzip ent- 
worfen ist. Der Rotor ist mit dem Rahmen metallisch 
leitend verbunden. Durch den gerippeartigen Auf- 
bau der Tragkonstruktion, sowie zufolge der großen 
Plattenabstände ist eine möglichst geringe Anfangs- 
kapazität erreicht. Die Kontaktzuführung zum Rotor er- 
folgt durch eine isolierte Hochfrequenzlitze, wodurch 


eine stetige, geräuschlose Stromabnahme gewährleistet 
wird. 


Der F. H. Supra-Low-Loss Drehkondensator der 
Firma Radiohaus Horny hat halbkreisförmige 
Rotorplatten und nach dem quadratischen Gesetz aus- 
gesparte Statorplatten, die durch ein Isolierstück ge- 
halten werden, welch letzteres an dem äußerst sparsanı 
gehaltenen sternförmigen Rahmen befestigt ist. Durch 
eine Bremsvorrichtung wird ein gleichmäßiger zügiger 
Gang .erreicht. Die Anfangskapazität ist zufolge der 
günstigen Konstruktion sehr gering. Der Audiphon- 
Superior-Low-Loss Condenser hat ebenfalls halbkreis- 
förmige Rotorplatten und einen ausgesparten Stator. 
Die Bewegung des Rotorkörpers erfolgt mittels einer 
Zahnradübersetzung, wobei das treibende Rad gegen 
die Rotorachse um 90° versetzt ist. Die Tragkonstruk- 
tion ist aus einem U-förmigen Stück gebildet. 


Abb. 5. 


Die verschiedenartigen Lautsprecher, die ge- 
zeigt wurden, lassen ebenfalls einen wesentlichen Fort- 
schritt erkennen, indem der unangenehme Blechton zu- 
meist geschwunden ist. Manche Firmen trachten den 
Trichter durch andere Tonführungen zu ersetzen und 
so eine natürlichere Tonwiedergabe zu erreichen. Man 
findet Lautsprechertypen mit hölzernen Resonanz- 
kasten sowie andere Ausführungen, die alle darauf 
hinauslaufen, die verzerrende Trichterführung nach 
Möglichkeit zu unterdrücken. Der trichterlose Laut- 
sprecher der Firma Dr. Georg Seibt (Firma 
„Primoris“, Technisches Material, G. m. b. H.) besitzt 
eine Membrane von 100 mm Durchmesser, die aus 
einer Aluminiumfolie von wenigen Hundertstel mm 
Dicke besteht und bis auf einen schmalen Rand nach 
einer bestimmten Kurve gewölbt ist (Abb. 5). Der ge- 
wölbte Teil ist gegen den elastischen Rand als voll- 
ständig starr anzusehen und schwingt als Ganzes mit 
gleicher Amplitude, so daß eine kolbenartige Wirkung 
zustandekommt. Der Ohmsche Widerstand der Spulen 
beträgt 4000 Ohm bei einer Selbstinduktion von 5 Henry. 
Der Abstand zwischen Polschuhen und Anker kann 
durch Drehen einer am Boden des Lautsprechers be- 
findlichen Dose auf die größte Empfindlichkeit ein- 
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reguliert werden. Durch geeignete Steigerung der ‚Von fertigen Empfangsapparaten waren 
Dämpfung sind die FEigenschwingungen des Laut- vornehmlich die Reinartz, Hartley und Superheterodyne 
sprechers praktisch unterdrückt. bezw. Ultradyneschaltungen zahlreich vertreten. Das 

g f ume Siebenröhren-Superheterodynegerät der Firma Heka- 
Die Merz-Werke zeigten ebenfalls einen phon (Czeija, Nisssi & Co.) ist mit sieben 


neuen Lautsprecher „Trichterlos‘“ ganz aus Holz (Eiche 
und Mahagoni) mit einer neuen verbesserten Membrane, 
wo die metallischen Nebengeräusche ebenfalls ver- 
mieden werden. Beim Merz-Modell A ist die Schalldose 
im Brennpunkt eines Trichters von breiter Öffnung 
und parabolischer Krümmung untergebracht, so daß eine 
bee Schallführung in allen Teilen des Trichters 
erloigt. 


Der Lautsprecher vonSigma-Instrumenten- 
und Maschinen-G.m.b.H. hat eine aus massivem 
Metallguß angefertigte Schalldose und einen Trichter. 
Im Fußteil befindet sich eine Regulierschraube zur ge- 
Den Einstellung der besten Tonreinheit und Laut- 
stärke. 


Die Varta-Accumulatorenfabrik A.-G. 
zeigte einen Elektronenröhren-Gleichrich- 
ter „Duplex“ bestimmt, als Ladegerät für Heiz- und 
Anodenbatterien. Das Gerät lädt 1 bis 3zellige Heiz- 
batterien mit zirka 1’3 A und 30 bis 30 zellige Anoden- 
batterien mit 70 mA. Die Ladung beider Batterien kann 
sowohl einzeln wie auch gleichzeitig erfolgen. Der 
Gleichrichter wird für 120 oder 220 V Wechselstrom- 
netzanschluß und 50 bis 60 Per/s geliefert. Der Gleich- 
richter besitzt vier Gleichstromklemmen, und zwar ein 
Paar für Heizbatterien und ein Paar für Anoden- 
batterien. Der Anschluß an das Netz erfolgt mittels 
Steckdose. Der Gleichrichter kann auch ohne jede Be- 
aufsichtigung während der Nachtstunden in Betrieb 
sein, da selbst beim Ausbleiben des Wechselstromes 
eine Entladung der Batterie über den Gleichrichter nicht 
eintritt. 


Die Niederfrequenztransformatoren 
der Firma Anschütz & Co. Kiel-Neumühlen (Ing. 
"Krischke & Nehoda), sind mit Ringeisenkern 
versehen, besitzen eine hohe Primärimpedanz bei ge- 
ringer Spulenkapazität und erreichen dadurch eine 
gleichmäßige Verstärkung in allen Tonlagen. Die Trans- 
formatoren werden auch mit Mittelklemme für die 
Gegentaktschaltung geliefert. Eingangs- und Zwischen- 
transformatoren mit Mittelklemme auf der Sekundärseite 
werden in Topfform ausgeführt. Ferner zeigte die 
Firma Zwischentransformatoren für zweifache Gegen- 
taktschaltung mit Mittelklemmen auf Primär- und 
Sekundärseite. 


amerikanischen Wecoröhren!) ausgestattet, deren Heiz- 
fäden in Reihe geschaltet sind. Der Heizstrom wird 
durch ein kombiniertes Ampere- und Voltmeter kon- 
trolliert; die Umschaltung des Instrumentes zwecks 
Messung der Heiz- und Anodenspannung erfolgt mittels 
Druckschalter. Die Abstimmung des Empfängers ge- 
schieht mittels zweier Drehkondensatoren, eine beson- 
dere, noniusartige Feineinstellung gestattet eine sehr 
genaue Abstimmung. Durch zwei Rahmen kann ein 
Wellenbereich von 200 bis 600 m und 1200 bis 2400 m 
bestrichen werden. 


Der Ultradyne-Apparat der Firma „Ingelen“ ist 
nach dem Prinzip des Lacaultschen Ultradyns ge- 
baut. Durch präzise Abstimmung und kapazitätsarme 
Wicklung der Zwischenfrequenztransformatoren wird 
eine größtmöglichste Selektivität erreicht. Der Emp- 
fänger bringt alle europäischen Sender mit Rahmen am 
Lautsprecher, bei guten atmosphärischen Verhältnissen 
ist auch klarer Empfang der kurzwelligen amerikani- 
schen Stationen möglich. Die Firma liefert auch soge- 
nannte Kits, das sind genau abgeglichene Zwischen- 
frequenztransformatoren und sonstiges Zubehör zum 
Aufbau des Apparates. 


Die Otto Sommer A.-G. zeigte einen Acht- 
röhren-Superheterodyne-Empfänger gleichfalls nach dem 
Lacault-Prinzipe gebaut. Der Empfänger enthält 
einen Modulatorkreis der mit einem Oszillatorkreis ge- 
kuppelt ist, drei Zwischenfrequenzverstärkerstufen, 
einen Röhrendetektor und zwei einzeln abschaltıbare 
Niederfrequenzverstärkerstufen. Mit einer Rahmen- 
antenne wird ein. Wellenbereich von 250 bis 700 m be- 
strichen, ohne daB ein Spulenwechsel notwendig wäre. 


Die Firma Ing. Nikolaus Eltz zeigte besonders 
ihre Reinartzmodelle, der Zweiröhren-Reinartz-Emp- 
fänger enthält eine Audion- und eine Niederfrequenz- 
stufe, der Dreiröhren-Empfänger enthält drei Röhren in 
der Anordnung Hochfrequenz, Audion und Nieder- 
frequenz, der Vierlampen - Empfänger hat noch eine 
zweite Niederfrequenzstufe. Durch apceriodische Antennen- 
kopplung ist der Apparat eichbar und ermöglicht eine 
leichte Einstellung. Alle drei Typen arbeiten sehr selek- 
tiv und vollkommen strahlungsfrei. 


E. Mittelmann. 
1) Vgl. Radiotechnik. 1925, S. 106. 


RUNDSCHAU. 


Der Lautsprecher der A.-G. Mix & Genest. 
H. Lichte bespricht in Fortsetzung seiner früheren 
Untersuchungen!) die akustischen Vorgänge im Trichter 
eines Lautsprechers und gibt einige Dimensionen für 
den Trichter des M. & G. Lautsprechers an. Durch den 


Trichter tritt eine wesentliche Vergrößerung der 
Membrandämpfung ein, weil die Meınbrane bei An- 
wendung eines Trichters gegen einen bedeutend 


größeren Luftdruck arbeitet als ohne Trichter. Diese 
Dämpfungsvergrößerung ist vor allen Dingen eine Ver- 
größerung der Strahlungsdämpfung, wodurch eine be- 
deutend größere Schallausstrahlung eintritt. Die An- 
wendung einer Trichterresonanz ist auf jeden Fall zu 
vermeiden, da dadurch leicht Verzerrungen der Sprache 
auftreten können. Um eine starke Dämpfung der 
Membrane zu erzielen, ist es notwendig, das stark ge- 
dämpfte Trichtergebilde fest mit der Membrane zu 
koppeln. Diese feste Kopplung wird durch Einschalten 
einer Luftkammer zwischen Membrane und Trichter 
erreicht. Die Luftkammer hat einen Durchmesser gleich 
dem freien Durchmesser der Membrane und eine Höhe 


1) Vgl. Die Radiotechnik 1926, Heft 3, S. 25. 


von nur wenigen Zehntelmillimetern. Die Verbindung 
zwischen Luftkammer und Trichter wird durch eine 
verhältnismäßig kleine Öffnung hergestellt. Die Höhe der 
Luftkammer darf aber auch nicht zu niedrig sein, damit 
keine zu starke Reibung der Luft an den Kammer- 
wänden eintritt, wodurch die Lautstärke dann wieder 
kleiner wird. Die Öffnung des Trichters muß so gewählt 
werden, daß nur ein möglichst geringer Teil der Schall- 
energie an der Öffnung reflektiert wird. Diese Reflexion 
verschwindet, wenn der Durchmesser der Öffnung 
gleich der der tiefsten zu reproduzierenden Frequenz 
entsprechenden Wellenlänge ist. Beim Mix & Genest- 
Lautsprecher ist die Trichteröffnung 34 cm, so daß alle 
Frequenzen, die über 1000 liegen, reflexionsfrei den 
Trichter verlassen. Der Übergang von der Kopplungs- 
stelle zur Trichteröffnung soll nach einem Exponential- 
gesetz erfolgen, damit eine gleichmäßige Ausstrahlung 
eines möglichst weiten Frequenzbereiches gewährleistet 
wird. Die Länge des Trichters (65 cm) ist maßgebend 
für die Höhe der Eigenschwingungen, da die Trichter- 
länge ungefähr ein gerades Vielfaches der Viertelwellen- 
länge des betreffenden Tones beträgt. Beim Mix & 
Genest-Lautsprecher erhält man also als Eigenschwin- 
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gungen 130, 390, 650, 920, 1170 usw. Die Frequenzen 
1170 und darüber können nicht mehr als Eigenschwin- 
gungen auftreten, da alle Schwingungen über 1000 ohne 
Reflexionen den Trichter verlassen. Von den niedrigeren 
Resonanzfrequenzen können nur diejenigen stärker aus- 
gebildet werden, welche in der Nähe der Eigenfrequenz 
der Membrane licgen, da nur dann die Kopplung zwi- 
schen Membrane und Trichter zur Erzeugung von 
Resonanzschwingungen fest genug ist. Sollten sich diese 
Resonanzerscheinungen sehr stark störend bemerkbar 
machen, so kann man vor die Wicklung des Laut- 
sprechers einen Kondensator schalten und dadurch die 
Resonanzspitze abstumpfen. Kelch. 

(Mix & Genest Nachrichten, 3. Jahrg., Heft 1 — 2, 1926.) 


Verstärkerleistungen maß H. A. Thomas. Seine 
Meßeinrichtung bestand aus zwei Röhrenoszillatoren 
für MHochfrequenz und Tonfrequenz als Stromquellen, 
durch deren Kopplung dem Hochfrequenzstrom Ton- 
frequenz überlagert werden konnte. Der modulierte 
Mochfrequenzstrom wurde durch Hochfrequenz-Strom- 
transformatoren auf 0-6, O1 und 0'01 seines ursprüng- 
lichen Betrages herabgesetzt. An einem die Klemmen 
der Stromtransformatoren überbrückenden Widerstande 
konnte dann durch zwei bewegliche Kontakte eine be- 
liebige Spannung als Eingangsspannung des Verstärkers 
abgegrifien werden. Die Stärke des modulierten Hoch- 
frequenzstromes wurde vor den Stromtransformatoren 
mittels Thermoelement und Galvanometer gemessen. 
Die Endklemmen der zu prüfenden Verstärker wurden 
an Gitter und Kathode einer Elektronenröhre gelegt, in 
deren Anodenkreis die Primärwicklung eines Nieder- 
frequenz-Transformators eingeschaltet wurde Die 
Sekundärwicklung dieses Transformators, der als Ab- 
transformator wirkte, wurde mit einem Vibrations- 
galvanometer verbunden, das auf die Grundwelle abge- 
stimmt werden konnte. Niederfrequenzverstärker wur- 
den unmittelbar mit den Klemmen der Tonfrequenz- 
quelle verbunden. Die letztere diente auch als Strom- 
quelle zur Eichung des Vibrationsgalvanometers, dessen 
Angaben hiebei mit denen des Thermogalvanometers 
verglichen wurden. Dieses selbst wurde mit Gleich- 
strom geeicht. Die Hochfrequenzleitungen waren durch 
Rohre abgeschirmt. Für die Bewertung eines Ver- 
stärkers sind folgende drei Gesichtspunkte maßgebend: 
l. Die Spannungserhöhung, 2. die Rückwirkung auf den 
erregenden Stromkreis und 3. die Verzerrung der 
Wellenform. Die Versuchsergebnisse werden nur im all- 
gemeinen erörtert. 

Bei Hochfirequenzverstärkern kann die 

Wirkung der einzelnen Faktoren nur annähernd ge- 
trennt werden. Bei einem von zwei anscheinend glei- 
chen dreistufigen Verstärkern summierten sich zum Bei- 
spiel die Rückkopplungswirkungen zu einer Erhöhung 
der Gesamtverstärkung, beim anderen zu einer Ver- 
minderung. Bei einem sechsstufigen Widerstands-Kapa- 
zitäts-Verstärker setzte der Nebenschluß durch die 
igenkapazitätt der Anodenwiderstände den Ver- 
Stärkungsgrad beträchtlich herab. Ein unabgestimmter 
Sechsröhren-Verstärker mit Transformatorenkopplung 
zeigte eine mit steigender Stromleistung fallende Ver- 
stärkungsziffer. Die Vernachlässigung der Oberwellen 
im Ausgangsstrome kann zu argen Fehlern führen. Das 
Verhalten der Detektorröhre wurde im allgemeinen dein 
quadratischen Gesetze entsprechend gefunden. 

‚Die Prüfung von Niederfrequenz-Ver- 
Stärkern bot geringere Schwierigkeiten: insbe- 
sondere konnten unbeabsichtigte Nebenschlußwirkun- 
gen durch Kapazität und Induktion vernachlässigt oder 
vermieden werden, so daß die Meßfehler unter 05 vH 
blieben. Mehrere typische Verstärker wurden mit 
1000 Per/s geprüft. Die Gesamtverstärkung war ge- 
nnger als das Produkt aus den Stufenverstärkungen. 

ehr gute Übereinstimmung in diesem Punkte wurde je- 
doch mit einem eigens zusammengestellten, zwei- 
Stufigen Verstärker erzielt. Die beobachtete Gesamt- 
verstärkung war 426, die berechnete 433. Die S mith- 
ya Pier sche Methode ergab für jede Stufe 21 fache 
erstärkung, was mit dem Vorstehenden gut überein- 


stimmt. Die Einschaltung einer kleinen Kapazität von 
1000 uF zwischen die beiden Transformatorwicklun- 
gen erhöhte die Verstärkungsziffer um 5 vH. Nach An- 
sicht des Verfassers können also in zweistufigen Ver- 
stärkern gerade durch die ängstliche Trennung der 
Stufen Verluste auftreten. (Diese Erscheinung dürfte 
wohl nur auf die Annäherung an einen Resonanzpunkt 
zurückzuführen sein. Die Prüfung mit einer einzigen 
mittleren Frequenz erscheint unzureichend. Der Ber.) 
Die Rückwirkung des Verstärkers auf den abgestimm- 
ten Anregerkreis kann einerseits in einer Erhöhung oder 
Verminderung des wirksamen Widerstandes (der 
Dämpfung), je nachdem der Verstärker Energie abgibt, 
oder aufnimmt, andererseits in einer Anderung der Ab- 
stimmung durch die Kapazität der Eingangsstufe be- 
stehen. Bei starken Strömen und niedriger Verstärkung 
kann der wirksame Hochfrequenzwiderstand Re im Er- 
regerkreise durch Einschalten eines induktionsfreien 
Widerstandes R bestimmt werden. Zwischen den Span- 
nungen V und Vr am Kondensator ohne und mit ein- 
geschaltetem Widerstand R herrscht dann die Be- 


ziehung: 
V/Vr = (R + Re)/R. 


Hiemit werden aber wegen der bei wechselnder auf 
den Verstärker einwirkenden EMK eintretenden Ab- 
stimmungsänderung sehr schlecht übereinstimmende 
Werte erhalten. Immerhin kommt man bei starken 
Strömen und geringer Verstärkungszahl den theoreti- 
schen Bedingungen der Methode näher. Dagegen ver- 
sagt sie ganz bei kleinen, durch Streufelder in der Nähe 
des Verstärkers beeinflußten EMKen. In diesem Falle 
führt nur die Dämpfungsmessung durch Frequenz- 
änderung zum Ziele. Es ist: 


ò = 2a (f— frYlfr NJi) — 1, 


worin fr und Jr Frequenz und Strom bei Resonanz; 
f und J dagegen ein anderes Paar zusammengehöriger 
Werte bezeichnet. Die Frequenzänderung wurde durch 
einen veränderlichen Parallelkondensator von 40 uuF im 
Schwingungskreise des Oszillators bewirkt. Hiemit 
wurden die Resonanzkurven mit und ohne Verstärker 
und daraus die positive oder negative Rückwirkung des 
letzteren unter verschiedenen Kopplungsverhältnissen 
bestimmt. 

Es ergab sich: 1. Die wirksame Widerstands- 
belastung behält bei Anderung der Frequenz ihr Vor- 
zeichen bei und 2. alle Kurven scheinen in einer be- 
stimmten mathematischen Beziehung zueinander zu 
stehen. Eine positive Belastung durch den Verstärker 
kann als durch einen von der Induktanz abhängigen 
Widerstand und eine von der Frequenz und der Induk- 
tanz unabhängige Kapazität verursacht angesehen 
werden. | 

Die Verzerrung in Niederfrequenz- 
verstärkern ist in Zweistufenapparaten bei ge- 
ringen Endströmen gering; aber dies trifft bei 
Stromstärken von 0°5 mA, wie für Lautsprecher er- 
forderlich, nicht mehr zu. Die Schallstärke scheint 
hiebei der effektiven Stromstärke nicht proportional 
zu sein; dieselbe Schallstärke erfordert anscheinend 
die sechsfache Stromstärke, die bei einer sinus- 
föürmigen Welle benötigt würde. Für den Empfang 
telegraphischer Zeichen ist die Gegenwart von Ober- 
wellen nicht nachteilig; bei Telephonie müssen sie aber 
unter einer gewissen Grenze bleiben. Bei dem zwei- 
stufigen Verstärker erreichten sie manchmal einen sol- 
chen Betrag, daß der Scheitelwert um 75 vH höher war, 
als bei einer Sinuswelle von gleichem Effektivwert. Die 


Versuche mit diesem Verstärker führten zu folgenden 
Schlüssen. 

l. Die Erhöhung des Endstromes ändert die 
Wellenform in beträchtlichem Grade; die Oberwellen 


wachsen viel rascher als die Grundwelle. 2. Die Ver- 
zerrung nimmt bei Erniedrigung der Frequenz stark zu. 
Bei 150 Per/s und einem Endstrom von 1 mA wird die 
Grundwelle beinahe vollständig unterdrückt. 3. Negative 
Gitterspannung setzt die zweite und dritte Oberwelle 
herab und erzeugt schwache Oberwellen höherer Ord- 
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nung. 4. Der Formfaktor bleibt meist merklich konstant. 
5. Es scheint daß das rapide Anwachsen der vierten, 
fünften und sechsten Oberwelle in vielen Fällen eine 
kritische Verzerrung erzeugt. Dabei erleiden der Form- 
faktor und andere Verhältnisse eine umstürzende Ände- 
rung, die die bei kleineren Endströmen beobachteten 
Grenzen überschreitet. 6. Trägt ınan für verschiedene 
Endströme den wirklichen Scheitelwert in vH des 
Scheitelwertes der Grundwelle als Ordinate und das 
mittlere Gitterpotenial- als Abszisse auf, so schneiden 
sich alle Kurven in einem Punkte, der einem mittleren 
Gitterpotentiale von 2'9 V entspricht. Bei diesem Gitter- 
potentiale ist also die Wellenform von der Endstrom- 
stärke unabhängig. Die Verzerrung entspricht dabei 
einem Unterschied der Scheitelwerte von 18 vH, der 
durch Verminderung der Endstromstärke nicht beseitigt 
werden kann. 7. Der analoge Fall tritt ein, wenn man 
das vH-Verhältnis des wirklichen Scheitelwertes zu 
dem einer Grundwelle von gleichem Eifektivwert wie 
oben aufträgt; man erhält das gleiche Ergebnis. Diese 
Erscheinung dürfte eher durch die normale Gleichstrom- 
komponente in der primären Transformatorwicklung als 
durch irgend welche sekundären Belastungsverhältnisse 
bewirkt sein, da die Impedanz zwischen Gitter und 
Kathode in allen diesen Fällen sehr groß ist. Der obigen 
Gitterspannung entsprechen 26 mA Primärstrom. Durch 
diesen Strom wird das. Verhältnis der Klemmen- 
spannungen des Transformators wesentlich beeinflußt. 

Im allgemeinen kann der Fehler bei der Messung 
der effektiven Endstromstärke anstatt der Messung der 
Grundwelle allein mit einem Resonanzinstrument den 
Betrag von 20 vH häufig überschreiten. Die Beobach- 
tungen weisen auf besonders günstigen Schallwirkungs- 
grad Schwacher Endströme hin; sollte sich dies be- 
stätigen, so würden dadurch offenbar wesentliche Ab- 
änderungen hinsichtlich der Messung der Zeichenstärke 
bedingt. R. H. 
(The Electrician, Bd. 96, Nr. 2499, 1926.) 


Der Bau der Bergantenne am Herzogstand. Von 
O. Scheller. Am Herzogstand zwischen dem 
Kochel- und Walchensee in Oberbayern, wird von der 
Firma C. Lorenz A.-G. eine Großstation für den dralıt- 
losen Nachrichtenverkehr zwischen Deutschland und 
dem fernen Osten errichtet!). Interessant hierbei ist, 
daß die Antenne ohne Verwendung von Masten in den 
Bergen aufgehängt ist. Die Antenne ist einerseits auf 
dem Gipfel des Herzogstandes (1735 m) und anderer- 
“seits auf dem Stein (940 m) am Kochelsee aufgehängt. 
Die freie Spannweite beträgt etwa 27 km. Infolge 
dieser großen Spannweite mußte als Antennenmaterial 
ein Stahlseil verwendet werden, welches aus sieben 
Einzelseilen, bestehend aus je sieben Stahldrähten von 
16 mm Durchmesser, zusammengesetzt ist. Diese 
sieben Einzelseile waren nicht miteinander verdrillt, 
sondern parallel geführt, und zwar aus deın Grunde, daß 
sich das Seil bei wechselnder Belastung nicht dreht. 
Aus dem gleichen Grunde sind auch für die Einzelseile 
verschiedene Drallrichtungen gewählt worden. Um 
dieses Stahlseil für Hochfrequenz geeignet und die 
Eisenverluste im Stahlseil unschädlich zu machen, 
wurde das Seil mit einem Aluminiummantel umhüllt. 
welcher bei dem einen Stahlseil aus parallel geführten 
Aluminiumdrähten von 2 mm Stärke gebildet wurde, 
die durch Aluminiumschellen in einem Abstande von 
etwa 20 cm festgehalten wurden. Um keine Eisen- 
verluste im Stahlseil zu bekommen, mußte großer Wert 
darauf gelegt werden, daß diese Aluminiumdrähte ohne 
jeglichen Drall befestigt waren. Die übrigen Stahlseile 
wurden mit einem Mantel aus Aluminiumblech von 
15 mm Dicke umgeben, und zwar so, daß die Mantel- 
naht nach unten zu liegen kam. Die Bruchfestigkeit des 
Antennenseiles betrug 20000 kg und die Spannung der 
einzelnen Antennenscile 4000 kg. Die Zusammensetzung 
der Einzelseille und das Anbringen des Aluminium- 
mantels erfolgte erst an Ort und Stelle, und zwar wäh- 
rend aes Zichens der Antenne vom Herzogstand nach 


1) Vgl. die Beschreibung.der Anlage E. u. M. 1923, 3. 475. 
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dem Stein. Hierbei mußte stets darauf geachtet wer- 
den, daß jedes der Einzelseile die gleiche Zuspannung 
erhalt, damit nicht das eine oder andere Einzelseil über- 
lastet wird. Wegen des Fortfalles einer Verdrillung der 
einzelnen Seile besteht kein wechselseitiger Kraft- 
ausgleich. Es mußte daher auch jedes Einzelseil an den 
Enden getrennt befestigt werden. Auf dem Herzogstand 
wurde die Antenne an einem U-Eisen befestigt, welches 
in einem quer zur Zugrichtung ausgehobenen Graben 
etwa 0'5 m tief eingebettet wurde, so daß dicht unterhalb 
des Gipfels nur eine Zugstange mit Ose aus der Felswand 
austritt. Auf dem Stein werden die Antennendräbte 
durch einen Gewichtsausgleich gespannt. Diese Spann- 
vorrichtungen bestehen aus Seilbahnen, welche eine 
Länge von etwa 250 m haben und deren Fahrskile 
(30 mm Spiralseile) von einer 150 m hohen Felswand in 
der Nähe des unteren Endpunktes der Antenne in ein 
einsames Hochtal hinabgespannt wurden. Die Be- 
lastungsgewichte für die Antennen sind aus Rund- 
hölzern aufgebaute Körbe, die mit Steinen gefüllt sind. 
Da die Lage der Seilbahn etwa senkrecht zur Antennen- 
richtung liegt, mußten die Antennenseile über Leitrollen 
geführt werden. Die Isolation der Antennen eriolgte 
durch eine neue Art von Isolatoren, welche für eine so 
hohe mechanische Zugbeanspruchung, wie im vor- 
liegenden Falle, geeignet waren. Die Stromzuführungen 
wurden durch ein Hohlseil ausgeführt, dessen Kern aus 
kurzen, auf einen dünnen Draht aufgefädelten, Holz- 
zylindern bestand, welche mit zwei Lagen Aluminium 
(Lautal!) mt emer Festigkeit von 30 kg/imm*) aus 30 
und 42 Drähten von je 15 mm Durchmesser in ent- 
gegensetzter Drallrichtung besponnen waren. Beson- 
dere Aufmerksamkeit wurde der Befestigung der Strom- 
zuführungsleitung am Luftdraht geschenkt und es wur- 
den Vorkehrungen getroffen, welche es unmöglich 
machten, daß sich die Verbindungsstelle drehen konnte 
und die Stromzuführung sich um den Luftdraht wickeln 
konnte. Die Erdungsanlage wurde in einigen, in der 
Nähe der Station befindlichen Mooren angelegt. Die ein- 
zelnen Erdungspunkte bestehen aus je 20 sternförmig 
ausgelegten Kupferdrähten von etwa 5 m Länge und 
12 mm Durchmesser, die etwa 05 m tief in den 
Boden eingelegt sind. Die Kupferoberfläche der ganzen 
Erdungsanlage beträgt etwa 500 m?, so daB der Uber- 
gangswiderstand, wie durch Messungen festgestellt 
wurde, sehr klein ist. Die Stromzuführung zu den ein- 
zelnen Erdungspunkten geschieht durch Rein-Aluminium- 
scile, welche auf Gestängen verlegt sind. Die Ergebnisse 
der Strahlungs- und Widerstandsmessungen an den bis- 
her fertiggestellten Antennendrähten haben bestätigt. 
daß durch den Aluminiummantel das Stahlseil für Hoch- 
frequenz tatsächlich unschädlich gemacht von ee 
elch. 
(Elektrische Nachrichtentechnik, Bd. 3, Heft 7, 1926.) 


Die Fortpflanzung der Radiowellen. Den zahl- 
reichen experimentellen und theoretischen Versuchen 
über die Ausbreitung der Radiowellen, insbesondere 
über die Existenz der Heavisideschicht Klarheit zu 
bringen, schließt sich eine, unter der Leitung von 
J. Hollingworth durchgeführte systematische Ver- 
suchsreihe an. Als Sendestationen dienten hauptsächlich 
Leafield (4=12350 m), Nantes (+4 =9000 m), 
Stavanger (=12140 m); die Empfangsstationen 
waren zumeist in Slough, Manchester, Glas- 
gow und Aberdeen aufgestellte Die Messungen, 
deren Dauer sich auf nahezu zwei Jahre erstreckte, 
bezogen sich auf die Intensität der ankomnmıenden 
Wellen in Abhängigkeit von der Distanz, der Jahres- 
zeit usw. Das umfangreiche Material der Versuchs- 
ergebnisse wird in folgenden Angaben zusammen- 
gefaßt: 

Die Intensität langer Wellen verbleibt oberhalb 
einer mittleren Distanz und während des Zeitraumes 
von Mai bis September in den Tagesstunden hbe- 
merkenswert konstant. Die Stärkeverteilung in Ab- 
hängigkeit von der Distanz entspricht jedoch nicht der 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 39, 
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Austin-Cohenschen Formel!); außer wenn jähr- 
liche Durchschnittswerte zum Vergleich herangezogen 
werden, in welchen Falle die Übereinstimmung 
eine bessere ist. Während des Sonnenunterganges 
durchläuft jede Station einen ganz bestimmten, ihr 
eigentümlichen Kreis von Intensitätsveränderungen, der 
sich täglich wiederholt. Gegen Ende Oktober zeigen alle 
beobachteten Stationen gleichzeitige und weitgehende 
Unterschiede von ihren Sommerwerten. Damit beginnt 
eine Periode einer ausgesprochenen täglichen In- 
stabilität, die bis zum folgenden Mai anhält, in welchem 
Monat alle Stationen wieder ihren normalen Sommer- 
werten zustreben. Sehr bemerkenswert ist die ge- 
fundene Abhängigkeit der Intensität von der Distanz 
zwischen Sender und Empfänger. Es zeigt sich im all- 
gemeinen eine zunächst ansteigende Kurve, die sodann 
auf Null abfällt, um bei größeren Distanzen wieder an- 
zusteigen. Dieses Auslöschen der Welle bei einer be- 
stimmten Distanz wird als Interferenzerscheinung der 
direkten und der von der Heavisideschicht reflektierten 
Welle gedeutet. Der ganze Komplex der Erscheinungen 
kann offenbar in langsamere und sich überlagernde 
raschere Vorgänge von wechselnder Stärke geteilt wer- 
den. Die Diskussion über die Mitteilung zeigt, daß auf 
diesem Gebiet, insbesondere bezüglich der Existenz der 
Heavisideschicht noch starke Gegensätze bestehen. X 

(Journal of the Inst. of El. Eng., London, Bd. 64, Nr. 353, 


Mai 1926.) 


Die Schwächung elektrischer Wellen durch den 
Widerstand der Erde behandeln R. L. Smith-Rose 
und R. H. Barfield. Die Versuche der letzten Jahre 
über Empfangsrichtung und -stärke ließen im allge- 
meinen zwei Wellenzüge erkennen. und zwar „direkte 
Wellen“, die sich längs der Erdoberfläche durch 
Beugung ausbreiten und „irdirekte Wellen“, welche erst 
nach Zurückwerfung in “sen oberen Luftschichten den 
Empfänger erreichen. Bei großen Wellenlängen be- 
sitzen die direkten Wellen so große Reichweiten, daß 
sie sich mit den indirekten vermischen und die 
Trennung beider schwierig wird: bei kurzen Wellen- 
längen dagegen verschwinden die direkten Wellen 
schon in Entfernungen, die von den indirekten noch 
nicht getroffen werden, können also für sich beob- 
achtet werden. Nach Versuchen von A.H. Taylor und 
F. O. Hulbert) war die Reichweite der direkten 
Wellen bei Wellenlängen von 40 m und darunter ge- 
ringer als 100 englische Meilen, während erst in 
400 Meilen Entfernung wieder Zeichen mit Hilfe der 
indirekten Wellen empfangen werden konnten. Der 
Zwischenbereich wird allgemein als übersprun- 
gene Entfernung bezeichnet. Die Schwächung der 
Wellen durch den Rodenwiderstand wurde theoretisch 
von Sommerfeld?) und von Zenneck*) behandelt. 
Die Verfasser beabsichtigen die von den Genannten er- 
haltenen Formeln durch Versuche zu prüfen, was nach 
ihrer Kenntnis bisher noch nicht geschah. Inzwischen 
geben sie einen kurzen Abriß der beiden Theorien. 

Sommerfeld erhält unter der Annahme eines 
Hertzschen Oszillators an der Erdoberfläche und 


unter Berücksichtigung der Leitfähigkeit und Dielektri- 


zitätskonstante des Bodens. jedoch unter Vernachlässi- 
gmng der Erdkrümmung (nach praktischen Versuchen 
von Dudell und Taylor kommt diese bis zu 
«0 Meilen nicht in Betracht), einen Ausdruck für die 
Feldintensität an irgend einem anderen Punkte der 
Frdoberfläche. die er durch die Annahme, daß ?olf 
(e = Leitfähigkeit des Bodens in elektrostatischen Fin- 
heiten. f = Frequenz) groß gegenüber der Einheit sei. 
vereinfacht. Da über Land 0=10* und ilher See o= 10! 
ist. entsprechend einem spezifischen Widerstande von 
100 und 10 000 Ohm pro cem-Würfel, so erscheint die ge- 
troffene Vereinfachung für alle praktisch verwendeten 


1) Vgl. E. u. M. 1917. S. 497. 
6 ») Proc. of the Inst. of Radio Eng. 1925, 13, 677 und QST 1925, 
” ° S Ann. d. Phys. 1900, 28, 665. 

1) Ann. d. Phys. 1907, 23, 846. 
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Wellenlängen gerechtfertigt. Befindet sich der Sender im 
Urpsrunge des Koordinatensystems, fällt die ®-Richtung 
mit der Richtung zum Empfänger zusammen, und ist: 

K = der Dielektrizitätskonstanten des Bodens; X’ = 
= K-j.20o/ff, (j =Y—1); ferner u = YK' = dem 
„Brechungsindex“ des Bodens; P = > Hd x = dem Vektor- 
potential; ọ = z x/u? å = der „numerischen Entfernung“, 
so erhält Sommerfeld ausgehend von den Maxwell- 
schen Gleichungen unter Ansetzung von Grenzbedingungen 
für P eine Reihe, die schließlich auf eine zur Berechnung 
geeignete Form gebracht wird, und zwar ist für ọ <10: 


ınrjalı 
P= — {110+1.3/(20)®+ 1.3.5/(20)° + u Lr (1), 
für sehr große o: 


P= AA Saale (2) 
und schließlich für kleine ọ: 
eıanja]ı 
P = (u — i v). eigenen (3), 


worin_u = 1 — 2 ọ + (2 ọ)'/ .3 — (2 ọ)'/1.3.5 +... und 
v =Ņ\ago.e—e ist. 

Hiemit kann die Feldstärke der Strahlung für alle 
Punkte berechnet werden, in denen der Einfluß der Erd- 
krümmung vernachlässigt werden kann. Abb. 1 zeigt 


IS 


m 
50 100 150 mr 


den Verlauf der Feldstärke über Land, wenn man die 
Feldstärke in 1km Entfernung vom Sender als Einheit 
wählt, und zwar zwischen A=30 m und 2 =œ oder o = 
=œ., Über See ist der Verlauf für å =œ derselbe; die 
Kurve für A=30 m rückt dagegen an die Stelle der Kurve 
für A = 1000 m in der Abbildung. Aus dieser letzteren ist 
der Nachteil der kurzen Wellenlängen für die Ausbreitung 
der direkten Wellen klar erkennbar. Zennecks Be- 
rechnung stellt sich als besonderer Fall von Som mer- 
felds Formeln dar, da er die Wellenfront in größerer 
Entfernung vom Sender als eben annahm und damit die 
gewöhnliche Schwächung der Wellen durch die Ausbreitung 
auf ein größeres Gebiet vernachlässigte. Seine Formel 


lautet: 
EBD. ne (4), 


worin a = n/(u?2) ist. ax ist also identisch mit So m mer- 
felds o und der Zennecksche Teil der Abschwächung 
ist in v der Gl. (3) enthalten, die die Form von (4) an- 
nimmt, sobald u verschwindet. Wie die nachstehende 
Tabelle zeigt, ist die Zennecksche Formel nur in 
engen Grenzen anwendbar. 


Wellen- Geltungsbereich der Formel (4) in km 
länge in m über Land (o = 108) über See (o = 1010) 
10000 10000 bis 32000 Außerh. prakt. Grenzen 
3000 900 „ 3100 z a m 
1 000 100 , 320 j b „ 
300 9 , 31 9800 bis 29000 
100 10 „ 31 1100 „ 3300 
30 009 „ 0:3 98 „ 290 
Einschlägige Versuche wurden nur von Taylor 
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und Dudell!) im Jahre 1905 und von Bown und 
Gillet?) im Jahre 1924 angestellt. Der erste Teil der 
Versuche von Taylor und Dudell im Bushy Park, 
Teddington, mit Wellenlängen von 120 bis 150 m er- 
streckte sich auf eine Entfernung von nur 2:25 km über 
Wiesen mit großen Baumgruppen von mehreren 
100 Yards im Durchmesser, die wahrscheinlich die Aus- 
breitung der kurzen Wellen stark beeinträchtigten. Die 
Amplitude nahm viel schneller als entsprechend dem 
Kehrwert der Entfernung ab. Der zweite Teil der Ver- 
suche über offener See bis zu Entfernungen von 96 km 
(wahrscheinlich mit derselben Wellenlänge wie oben), 
lieferte eine dem Kehrwert der Entfernung propor- 
tionale Amplitude, entsprechend der gleichförmigen 
Ausbreitung über eine vollkommen leitende Ebene. Das 


Produkt aus Empfangsstromstärke und Entfernung nahm ° 


nur wenig, aber stetig mit zunehmender Entfernung ab, 
was wahrscheinlich auf dem Einflusse der Erdkrümmung 
beruhte. Bown und Gillet beobachteten die Aus- 
breitung der Wellen der New Yorker Rundfunkstation 
(= 469 m). Die Schwächung war gering über Fluß- 
wasser, größer über feuchtem Grasland und noch 
größer über trockenem Sandboden. Sehr hohe Absorp- 
tion verursachen die Gebäude mit Schmiedeeisengerüst 
der City von New York. Der Koeffizient @ der Formel 
von Austin-CGohen 


E = 371. Aula „e~a? ...... (5) 


(hs = Höhe der Sendeantenne, Js = Stromstärke in der 
Sendeantenne) ergab sich zu: 


a=0028 für trockenen Sandboden, 
=0009 für feuchten Boden, 
— 00025 für Wasser, 


während über See und bei Tage gewöhnlich a = 0-0015 
gesetzt wird. Da die Formel (5) nur empirischen 
charakter besitzt, halten die Verfasser eine Prüfung 
der Sommerfeldschen Formeln nach verbesserter 
Methode und über gleichförmigem Boden für wünschens- 
wert. R. H. 

(Journ. of the I. E. E., London, Bd. 64, Nr. 355, Juli 1926.) 


Die geänderten Wellenlängen der österreichischen 
Rundspruchstationen. Bekanntlich hat die Union der 
curopäischen Rundspruchgesellschaften. die in Paris zu 
Beginn des Juli d. J. tagte, eine neue Verteilung der 
Wellenlängen für die europäischen Stationen vorge- 
nommen’). Dieser Verteilungsplan ist nun am 
14. November d. J. in Kraft getreten. 

Im Nachstehenden sind die früheren und die gegen- 
wärtig in Gebrauch stehenden Wellenlängen der öster- 
reichischen Stationen zusammengestellt. 


Frühera Gegenwärtige 
Wellenlänge in m 
Wien — Rosenhügel. .... 531 517:2 
Wien — Stubenring ..... 582-5 577 
Graz: 5%. e Saat en 402 3658 
Innsbruck . . ...» 22.0. — 2727 
Klagenfurt... . . 222.2. — 294-1 


Die Differenzen sind also ganz unwesentliche und 
erfordern kaum eine Anderung der Abstimmung am 
Empfänger. 


Literaturberichte. 


2135 Elektrische Schwingungen. I. Teil. Von Prof. Dr. 
H. Rohmann. Zweite verbesserte Auflage. Mit 
132 Seiten und 65 Abb. Sammlung Göschen, Berlin. 
Verlag Walter de Gruyter & Cie., Berlin 1926. Preis 
Mk. 1:50. 

In diesem Büchlein wird die schwere Aufgabe ge- 
löst, den überaus reichen Stoff, den das Gebiet der 
elektrischen Schwingungen umfaßt, in die enge Form 

1) Journ. I. E. FP., 1905, Bd 35, S. 321. 


2) Proccedings Radio Eng 1924, Bd. 12, S. 395. 
8) Vgi. Die Radintechnik 1926, Heft 8, Seite 77. 


eines Göschenbändchens zu gießen. Das Buch bringt 
als erstes einen kurzen zusammenfassenden Überblick 
über die Ergebnisse der Maxwell’schen Theorie für 
ruhende, bewegte und quasistationäre Felder, ohne 
näher auf die analytische Entwicklung derselben einzu- 
gehen. Am Beispiel eines Kondensatorkreises werden 
dann die verschiedenen Arten der elektrischen Schwin- 
gungen durchbesprochen und analytisch entwickelt 
Weiters werden die wichtigsten Systeme der Schwin- 
gungserzeugung mit besonderer Berücksichtigung der 
Elektronenröhren und die Meßinstrumente für elektri- 
sche Schwingungen kurz aber lückenlos durch- 
besprochen. 

Durch diesen übersichtlichen Aufbau und sorg- 
fältige Auswahl ist es gelungen, das Wesen der elek- 
trischen Schwingungen sowohl vom Standpunkt der 
theoretischen als auch der experimentellen Physik zu 
skizzieren und auf Fragen nach wichtigen Einzelheiten 
eine erste orientierende Antwort zu geben. 


Dr. Piesch 


%17 Der Neutrodyne-Empfänger. Von O. Schöpflein 
und C. Eichelberger. 88 Seiten mit 120 Abb. 
Bibliothek des Radioamateurs, Band 9. Herausgegeben 
von Dr. Nesper. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. 

Die zweite Auflage zeigt gegenüber der ersten’) 
eine ziemlich große Erweiterung. Im ersten Teil werden 
die allgemeinen Grundlagen besprochen und die ver- 
schiedenen Kopplungsarten, sowie die Ursachen der 
Schwingungserzeugung in Empfangsapparaten behandelt. 
Nach kurzer Streifung der Methoden der Schwingungs- 
unterdrückung, die im allgemeinen auf einer künstlichen 
Erhöhung der Dämpfung beruhen, werden die eigent- 
lichen Neutralisierungsmethoden, die sich im Laufe der 
Zeit ausgebildet haben, an Hand schematischer Schalt- 
bilder demonstriert. Sehr willkommen werden für viele 
Leser die Abschnitte über die theoretischen und prak- 
tischen Grundlagen für die Wicklung von Spulen sein. 
Im zweiten Teile werden praktisch ausgeführte Neutro- 
dyne-Empfänger gezeigt, und zwar ein Dreiröhren- 
Empfänger nach Cowper, ein Vierröhren-Empfänger 
nach Scott-Taxgxgart und ein Fünfröhren-Empfänger 
nach Mazeltine, 

Zu bemerken wäre, daß zwischen dem ersten und 
dem zweiten Teil kein straffer Zusammenhang besteht. 
Auf Seite 25 zum Beispiel wird bei der Brückenschaltung 
von Scott-Taggart von der Verwendung nur 
eines Ausgleichskondensators abgeraten und trotzdem 
finden wir in der Abh. 80 die praktisch ausgeführte 
Schaltung nicht mit zwei, sondern mit einem Ausgleichs- 
kondensator. Zu Ahb. 24 wäre zu bemerken, daß die 
Rückführunng der Energie von der Sekundärseite des 
Transformators auf das Gitter stets mit derselben 
Spannungsamplitude zu geschehen hat. Zwischen An- 
zapfungspunkt der Sekundärseite und Primärwicklung 
des Transformators muß also stets ein Tlbersetzungs- 
verhältnis von 1:1 gewahrt bleiben. Im allgemeinen ist 
die Darstellung des Stoffes recht gut und kann zur 
Orientierung über diesen interessanten Empfänger das 
Buch nur emnfohlen werden. Im Interesse des nicht 
technisch gebildeten Leserkreises wäre jedoch eine 
klarere Fassung einiger PBeeriffsbestimmungen im 
theoretischen Teil und nähere Begründung einiger Be- 
hauptungen angezeigt. Mittelmann. 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 
Spreen W., Dr. Stromquellen für den 
Röhrenempfang. (Heiz- und Anodenbatterien.) 
Zweite, erweiterte Auflage. Bibliothek des Radio- 
Amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen Nesper. 
6. Band. Mit 57 Textabb. Berlin 1926. Preis RMk. 225. 


1) Erste Auflage von Dr. R. Horsky, vgl. Die Radiotechnik 
1925, S. 139. 
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Neuzeitliche Strompreise für den Verkauf elektrischer Arbeit. Von Ing. R Cieslar, Wien. 
S. 1. | Mn LICHE NACHRICHTEN: Geschäftsberichle und Betriebsergebnisse. S. 8. 


3. Jahrgang 


Metallmarkt. S. 8. 


Neuzeitliche Strompreise für den Verkauf elektrischer 
Arbeit. 


Von Ing. R. Cieslar, Wien. 


Der bis heute noch vielfach verwendete Einheits- 
tarif, der für alle Zwecke, Entnahme zu beliebiger Zeit 
und beliebiger Benutzungsdauer der angeschlossenen 
Anlage gleichmäßige Preise für die kWh zur Anrech- 
nung bringt, ist für beide Teile, Erzeuger wie Ab- 
nehmer der elektrischen Arbeit unvorteilhaft und bei 
den heutigen wirtschaftlichen Verhältnissen oft nahezu 
unhaltbar. Auch bei getrennten Tarifhöhen für Licht und 
Kraft, wo für Kraft meist ungefähr ein Drittel der kWh- 
Preise für Licht verrechnet wird, ist nicht viel erreicht. 
Die elektrische Arbeit als Ware hat, entsprechend dem 
Gesetz von Angebot und Nachfrage, zu den verschie- 
denen Tages-.und Jahreszeiten, je nach Inanspruch- 
nahme der installierten Leistungen in den Elektrizitäts- 
werken einen ganz verschieden hohen Wert. Da sich 
nun Elektrizität praktisch so gut wie nicht speichern 
läßt (Gleichstrom-Batterien kommen wirtschaftlich 
wegen der hohen Kosten je aufgespeicherte kWh für 
große Arbeitsmengen nicht in Betracht), hat das Elek- 
trizitätswerk Interesse, möglichst viele kWh zu dem 
ihm genehmen Zeitpunkt abzugeben. Beim Einheitstarif 
hat nun weder der Verbraucher die Möglichkeit durch 
rationellen Verbrauch des Stromes einen günstigen Preis 
zu erreichen, noch kann der Erzeuger einen Einfluß 
darauf nehmen, daß ihm die Energie in einer Weise ab- 
genommen wird, die ihm eine Änderung der durch den 
Konsum aufgezwungenen unwirtschaftlichen Arbeits- 
weise seines Werkes erlaubt. Es sind daher in Deutsch- 
land bereits viele Werke zu geänderten Tarifformen 
übergegangen: in der Literatur wurden über diesen 
Gegenstand in der letzten Zeit lebhafte Erörterungen 
abgeführt'). 

Das wirtschaftliche Ziel der Elektrizitäts- 
werke ist die billige und ausgiebige Lieferung 
von Energie. Billig ist eine Versorgung dann. wenn 
sie dem Verbraucher wirtschaftliche und kulturelle 
Vorteile gegenüber der Verwendung anderer Energie- 
träger. gewährt. Als ausgiebig soll diejenige 
Versorgung bezeichnet werden, die allen An- 
sprüchen der Lieferung mit größter Stetigkeit gerecht 
wird und bei sparsamster Ausnützung der überhaupt 
zur Verfügung stehenden Energiequellen eine möglichst 
ausgedehnte Verwendung der Elektrizität zur Folge hat. 
In dieser Richtung ist, wie Dr. G. Siegel hervorhebt, 

ei uns noch sehr viel zu tun, wie aus einer später 
angeführten Tabelle zu ersehen ist. Auch die Ausnützung 
der bestehenden Anlagen hat vielfach noch nicht das 


1) Yon diesen Abhandlungen, die teilweise als Quelle benützt 
wurden, seien nebst anderen hervorgehoben: Riede „Tarif- 
bewegung für den Verkauf elektrischer Arbeit". ETZ 1925, Heft 1 

und 16, _ Dr. Ing. Q. Siegel: „Richtlinien zur Strompreis 
se Vereinigung der Flektrizitätswerke, Sonderheft. — Dr. Ing. 
. gel: ‚Die Elektrizitätswerke als Stromverkäufer‘. ETZ, 
Sonderheft. FOR Max Böhm und W. J. Schäfer: „Strompreis- 
tarife", Der elektrische Betrieb 1925, Heft 12. — R. Krutina: 
„Zur Prage der Mehrfachtarife“. Bull. Schweiz. P. V. Nr. 8, 195. 


Höchstmaß der Wirtschaftlichkeit erreicht, das in wei- 
terer Folge günstige Tarife ermöglicht. Eine plan- 
mäßige Verfolgung der Wärmeerzeugung vom Kohlen- 
lagerplatz bis zum Entweichen der Abgase aus dem 
Schornstein, namentlich aber die Untersuchung der 
Wärmeverluste ist erforderlich und wird fast in jedem, 
auch in gut geleiteten Werken ergeben, daß noch nam- 
hafte Verbesserung möglich sind, die sich auf jeden 
Fall bezahlt machen. Auch eine Kontrolle der wirt- 
schaftlichen Ausnützung der Menschenkräfte neben der 
der Wärmeverhältnisse ist notwendig. Hier fehlen uns 
genauere Meßmethoden. Es wurde zum Beispiel fest- 
gestellt, daß sechs bis sieben Mann Kraftwerkspersonal 
als normale Belegschaft je 1000 kW-Höchstbelastung 
anzusehen ist; es gibt Werke, wo diese Zahl bis 17 er- 
reicht, was auf unwirtschaftliches Arbeiten schließen 
läßt. Es wurde auch festgestellt, daß die Zahl der er- 
zeugten kWh von rund 200000 bis 850000 im Jahr 
schwankt; die pro Kopf der Belegschaft verfeuerte 
Kohlenmenge, bezw. Wärmemenge schwankt zwischen 
rund 8 Mill. t-WE und 1 Mill. t-WE im Jahr. 
Die Kraftübertragung muß ebenfalls genau auf ihre 
Wirtschaftlichkeit untersucht werden. Wenn wir auf 
diesem Gebiete auch in der glücklichen Lage sind, die 
Verluste im Netz genau zu analysieren, so findet man 
doch, daß so manches zu tun übrigbleibt. Sehr wichtig 
ist die Frage, ob es nicht unter Umständen möglich ist, 
die höheren Übertragungsspannungen ohne Zwischen- 
schaltung einer Mittelspannung auf die Verbrauchsspan- 
nung herabzutransformieren. Manchmal wird der Strom 
auch dadurch, wenn auch im geringen Maße, ver- 
teuert, daß der Verkauf nicht durch dieselbe Gesell- 
schaft erfolgt als die Erzeugung des Stromes, so daß 
ein Zwischenhandelgewinn vom Konsumenten mit- 
bezahlt werden muß. Dieser ist insofern nicht von aus- 
schlaggebender Bedeutung, als auch der Erzeuger des 
Stromes, wenn er diesen bis zum Verbraucher weiter 
Meer für diese Tätigkeit Verzinsung und Gewinn ein- 
ebt. 


Jeder Stromtarif muß auf die Selbstkosten aufge- 
baut, sein, die sich wieder aus festen, das heißt von der 
Größe und Bauart der Anlage abhängigen und beweg- 
lichen, das heißt von der Anzahl der abgegebenen kWh 
abhängigen Kosten zusammensetzen. Da die von der 
Anlage abhängigen Größen unveränderlich gegeben 
sind und im allgemeinen nur bei Neuanlagen durch 
wirtschaftlichere Bauart beeinflußt werden können, hat 
die Tarifpolitik vor allem darauf zu schauen, möglichst 
viele kWh zu verkaufen, ohne die Spitzenleistung im 
gleichen Maße zu erhöhen, das heißt die installierte 
Leistung durch Erhöhung der Benutzungsdauer und Be- 
schränkung der Spitzen besser auszunützen. 

Was die Selbstkosten betrifft, so muß zunächst 
der Anteil an ihnen festgestellt werden, der dem Kapi- 
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talsdienst entspricht und der bei Elektrizitätswerken 
gegenüber anderen industriellen Werken verhältnis- 
mäßig sehr hoch ist, daher genau ermittelt werden muß. 
Kapital kann nur beschafft werden, wenn es Anreiz 
zur Anlage in Elektrizitätswerken findet. Man darf nur 
keinen Unterschied machen, ob das Kapital bereits in 
einer bestehenden Anlage angelegt ist oder erst be- 
schafft werden muß. Große Sorge macht heute die Frage 
der Beschaffung von Anlagekapital. Wenn überhaupt 
solches beschafft wird, ist ganz besondere Vor- 
sicht geboten, sofern von dem Geldgeber unter Aus- 
nützung der Notlage Bedingungen gestellt werden, die 
sich später leicht als unerfüllbar herausstellen können. 
Es wäre in Erwägung zu ziehen, ob man nicht einen in 


Amerika bereits mit Erfolg beschrittenen Weg ein- 


schlagen und sich unmittelbar an die Abnehmer wenden 
soll, um unter dem Schlagwort: „Der Verbraucher als 
Eigentümer“ zur Zeichnung einer Art Vorzuesaktien 
aufzufordern. Handelt es sich darum, ob neue Energie- 
quellen durch Anschluß an ein bestehendes Unternehmen 
oder durch Erweiterung, bezw. Neuerrichtung beschafft 
werden sollen, so wird die Rücksicht auf die Kapitals- 


beschaffung oft für den ersten Weg sprechen. 
Man muß darnach trachten, eine entsprechende 
Verzinsung für den vorhandenen Realwert 
herauszuwirtschaften, auch für den Fall, daß vor 


Eintritt der Inflation aufgenommene Schulden vor- 
handen sind, die nun bis auf einen kleinen Rest beseitigt 
sind. Für die Rente muß immer der in Gold aneelerte 
Wert maßgebend sein. da sonst der Wiederaufbau einer 
Wirtschaft überhaupt unmöglich ist. Dieser Umstand 
wird vielfach. besonders wenn es sich um Werke in 
kommunalen Besitz handelt, nicht richtig gewertet. Es 
geht eben nicht an, daß in einem Lande. in dem ohne- 
hin Kapitalmangel herrscht. ein wichtiger Zweig der 
Wirtschaft durch andere, teilweise vollkommen fern- 
liegende Zweige in Form von Steuern, Abraben usw. 
erhalten wird. Wie hoch der Wert einer Anlage an- 
zunehmen ist, darüber sind die Meinungen noch recht 
geteilt. Viel hat die am weitesten gehende Ansicht für 
sieh, die auch Siegel} vertritt, nämlich die Summe 
anzunehmen, die ausgelegt werden müßte. um die An- 
lage heute zu erstellen. Auch die Frage der Höhe der 
Verzinsung ist viel umstritten und verlangt besondere 
Sorgfalt, weil Elektrizitätswerke ihr Kapital oft nur in 
mehreren Jahren einmal umschlagen, so daß verlust- 
bringende Preise sich viel schwerer auswirken als in 


der übrigen Industrie: neues Kapital kann daher aus 
dem Ertrage nur langsam akkumultiert werden. So 
steigerte das Werk eines kleinen Städtchens von 


8500 Einwohnern (eigenes Kraftwerk mit Strombezue) 
in der Zeit von 1910 bis 1924 das Verhältnis der Strom- 
einnahme zum Anlaxckapital von 0'177 auf 0203: bei 
dem Kraftwerk einer Industriestadt von 55000 Ein- 
wohnern bewegte sich das Verhältnis seit 1912 von 
0'249 auf 0'420, und endlich bei einer Überlandzentrale 
mit eigenem Kraftwerk und ab 1923 teilweisem Strom- 
bezug seit 1910 von 0:150 auf 0:310. 


Mit dem Friedenszinsfiuß kann man sich nach An- 
sicht Siegels nur dort einverstanden erklären. wo 
eine Weiterentwicklung und ein Ausbau des Werkes 
nicht mehr in Frage kommt. Im übrigen wird man. 
wenn die Verhältnisse auf dem Geldmarkt wieder nor- 
male werden, mit Sätzen vou 8 bis 10 vH das Aus- 
kommen finden. Bei Festsetzung der Abschreibungen 
und Erneuerungen ist von den Wiederbeschaji- 
fungswert auszugehen, der heute überall wesent- 
lich über die ursprünglichen Anlagewerte hinausgeht. 
Dagegen darf für Kapitalstileung nichts eingesetzt 
werden: Abschreibungen und Erneuerungen und gleich- 
zeitig Tilgung in die Strompreise einzukalkulieren be- 
deutet ein doppeltes Herauswirtschaften des gesamten 
Anlagxekapitals: dagegen müssen Beträge für Tilgung 
berücksichtigt werden, die mit einer Heimfallast zu- 
sammenhängen. Für manche große Stromabnehmer ist 
es auch erwünscht, denjenigen. Betrag der Betriebs- 
kosten zu bestimmen, der unabhängig von der Höhe 
des Verbrauches ist. 


Nicht übersehen darf man bei der Kalkulation 
die Energieverluste, die am Weg von der Er- 
ezeugungsstätte bis zum Verkaufe auftreten. Wenn er 
kleines Werk die kWh zu 35 Pfg. verkauft und hitcbe: 
Selbstkosten von 25 Pfg. auflaufen, so kann man leicht 
nachweisen, das schon 28 vH Energieverlust den wiri- 
schaftlichen Gewinn vollkommen aufzehren. Bei einer 
Überlandzentrale, die die kWh an Großabnehmer zu 
10 Pfg. verkauft und 8 Pfg. Selbstkosten dabei hat. 
verzehren schon 20 vH Verluste den Gewinn. währerJ 
beim Verkauf der Energie vom Überlandwerk: an den 
Kleinabnehmer, wo zum Beispiel 10 Pie. Selbstkosten 
ein Verkaufspreis von 30 Pfg. gegenüberstehen, die 
Grenze bei 66 vH Verluste liegt. Freilich hat man auch 
hier tatsächlich mit nicht unbedeutenden Verlusten bei 
der Transformierung zu rechnen Die Verluste in einem 
Transformator bei geringer Benützunesdauer können 
im Jahr leicht 20 bis 40 vH ausmachen, Auch die 
Zählerverluste können bei geringer Belastung und un- 
günstigem cos P bis 10 vH betragen. Man muß sich 
durch Führung einer Statistik, die die allmonatlichen 
Ablesungen bei den Verbrauchern und im Werk ent- 
hält, von der Höhe der Verluste überzeugen. H'ehei 
darf man aber nicht eine Monatsperiode allein berück- 
sichtigen, weil Ablesefehler wegen der einige Taze 
währenden Ablesungen bei den Verbrauchern bis zu 


‚15 vH auftreten. Im Jahr kann dagegen dieser Fehler 


selbst bei ungünstigen Verhältnissen nicht mehr als 


1 vH ausmachen. 


Hat man nun die sicher schwere Aufgabe der 
Selbstkostenbestimmung gelöst, so kommt man mun zu 
dem entschieden noch schwierigeren Problem, diese ge- 
recht und restlos auf die Abnehmergruppen zu ver- 
teilen und gleichzeitig auch so, daß der Tarif eine güv- 
stige Fortentwicklung des Unternehmens fördert. Tedes 
Werk kann eine von seinem Ausbau abhängige Hoch- 
leistung abgeben, der gegenüber eine von den Abneb- 
mern verursachte abgenommene Höchstleistung steht. 
Um nun festzustellen, welchen Anteil verschiedene Ab- 
nehmergruppen an dieser Höchstle'stung an einem be- 
stimmten Ort haben. kanu man zum Beispiel die Dia- 
gramme eines \Verktages im Dezember nit dem eines 
Gieschäftssonntages vor Weihnachten. an dem alle 
Läden geöffnet sind und mit dem Jes ersten oder 
zweiten Weihnachtsfeiertages. wo Fabriken und Ge- 
schäfte feiern. vergleichen. Der Kapitalsd’enst ist nun 
auf das Maximum zu verteilen, da ia für das von jeden 
einzelnen Abnehmer geforderten Maximum ein Teil der 
Anlage jederzeit bereit stehen muß. Bei dieser Auf- 
teilung kann man aber schon auf die Wertschätzung 
durch die Abnehmergruppen und Leistunesfähickeit die- 
ser Gruppen Rücksicht nehmen und die Verteilung nicht 
proportional den Max’'mas vornehmen: so wird man 
zum Beispiel in einer Stadt mit reicher Privatbevoöl- 
kerung die Privatbeleuchtung stärker zu belasten 
trachten. 

Der letzte und schwierigste Schritt ist die Aui- 
stellung des Tarifes und die Verteilung der Kosten 
auf die einzelnen Abnehmer. Schon aus der groben 
Zahl der oft ganz verschiedenartiven Tarife und Vor- 
schläge. die in der letzten Zeit entstanden sind. sieht 
man, daB man einheitliche Grundsätze nicht aufstellen 
kann. Ist doch schon bei den Selbstkosten der Anw? 
an festen Kosten bei einem Wasserkraftwerk wesent- 
lich größer als bei einem Wärmekraftwerk. während 
bei den beweglichen Kosten das umgekehrte Verhält- 
nis besteht. Ein Wasserkraftwerk ohne jegliche 
Speichermörlichkeit wird seinen Nachtstrom sehr 
billig hergeben, um ihn überhaupt verkaufen zu kön- 
nen, während ein Speicherwerk darauf nicht ange- 
wiesen ist. Ebenso verschiedenartie sind auch die 
Abnehmer, da Großindustrie. Kleinzewerbe. Landwirt- 
schaft usw an die elektrische Arbeit ganz verschie- 
dene Forderungen stellen und sie auch andersartz 
wertschätzen. Man muß. wie schon erwähnt. vor allem 
auch trachten, die Belastuneskurve des Werkes durch 
den Tarif auszwrleichen, Die erwähnte Kurve zeigt im 
Winter ihre höchsten Maximas. Der Tagesverlauf ist. 
wie bekannt, im allgemeinen der, daß die ersten Stun- 
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den nach Mitternacht den schwächsten Verbrauch auf- 
weisen. Ab 5 Uhr früh beginnt die Belastung erst lang- 
sam und dann rascher zu steigen, um gegen 11 Uhr 
en Maximum zu erreichen, das durch die Industrie 
hervorgeruren wird. Die Mittagspause ist deutlich an 
einem Absınken zu erkennen. Ein Zweites, meist wesent- 
lich höheres Maximum trıtt zwischen 16 und 17 Uhr 
aur und ist durch gleichze.tiges Auttreten von Krait- 
und L.chtbedart verursacht. Die nächsten vier Stun- 
den sinkt die Belastung gleichmäßig und rasch, die 
letzten drei Stunden des Tages geht die Abnahme 
langsamer vor sich. Wenn man dies alles bei der 
Tariterstellung beachtet, so ergibt sich, daß die Ver- 
hältnisse sür Groß- und Kleinabnehmer so verschieden 
liegen, daß mindestens für diese Hauptgruppen ver- 
schiedene Tarıte ausgearbeitet werden müssen. 

a) Beim Großabnehıner spielt das Bereit- 
halten ener gewissen maximal beanspruchten Huchst- 
leistung ene sehr bedeutende kole, da bei der oft 
nur geringen Zahl der Abonnenten dieser Uruppe der 
Gleiclizeitigkeitstaktor nicht so sehr in Betracht kommt 
und oit sogar VY erreicht. Ganz allgemeın wird daher 
für die ULroßabnehmerbeleierung die Verrechnung der 
elektrischen Arbeit nach Leistungen und Arbceiıtspreis 
als richtig anerkannt und auch die Berücksichtigung 
des Leistungstaktors bezw. Blindverbrauchs als uner- 
läßlich bezeichnet. 

Bei den Sächsischen Werken setzt sich der Groß- 
abnehmertarif zusammen aus: 

l. Einen Leistungspreis als Vergütung für die Be- 
reithaltung der vom Abnehmer beanspruchten Hochst- 
le:stung in kVA (Durchschnitt von a oder !iz Stunde). 
Die Lieierung wird monatlich abgerechnet. Ist das Mit- 
tel aus den drei hochsten Spitzen der vergangenen 
neun Monate höher, so gelangt dieses zur Verrechnung. 
Der Leistungspreis ist kein fester, sondern an die 
Kohlenpreise und Löhne durch feste Kelationen ge- 
bunden. l 


ll. Einem Arbeitspreis als Vergütung für die vom 
Abnehmer bezogene Menge elektrischer Arbeit, der 
ebentalls an Kohlenpreise und Lohne gebunden ist. 


HI. Einem mit dem monatlichen Verbrauche an 
kWh steigenden Kabatt auf die Summe, die sich aus 
l und Il ergibt. 

Die Berücksichtigung der Löhne und Kohlen- 
preise gibt nicht immer richtige Preise, besonders bei 
l. Der Rabatt hat auch seine Gefahr, da hohe kWh- 
Zahlen meist durch längere Benützung des dem Maxi- 
mum nahen Bereiches entstehen und nicht durch glech- 
mäbßige Belastung. Hier könnte ein Doppelzähler 
gute Dienste leisten, bei dem zum Beispiel nur die 
unterhalb einer gewissen Grenze liegenden kWh, die 
vom durchschnittlichen Maximum abhängig eingestellt 
wird, iür die Bemessung des Kabattes zahlen. Günstig 
wäre es in vielen Fällen, wenn man ein Maximum, 
das in eine Zeit schwacher Belastung fällt, nicht be- 
rücksichtigen würde. Kombiniert könnte der Maximal- 
tarif mit einem Doppeltariizähler, eventuell Dreifach- 
zähler, angewendet werden, bei dem während der Zeit 
der Höchstbelastung ein höherer Tarif zu zahlen 
wäre, während Nachtstrom für Warmwasserspeicherung 
usw. sehr billig abgegeben werden könnte; auch für 
Wärmekraitwerke wird sich eine solche Abgabe oft 
rentieren, da das Abkühlen und Wiederanheizen der 
Kessel teurer kommt, als wenn man mit mehr gleich- 
mäßiger Belastung Strom sehr billig abgibt, wobei man 
freilich zu kalkulieren hätte, ob nicht die Anschaffung 
eines Dampispeichers wirtschaftlich günstigere Resul- 
tate erzielt. Billiger Nachtstrom hat schon dazugeiührt, 
das eigene Nachtbetriebe errichtet werden. 

Das Elektrizitätswerk Berlin verrechnet: 

I. Eine Leistungsgebühr von 7'20 Goldmark je 
Monat und Kilowatt. 

II. Eine Arbeitsgebühr, die vom Preis der Kohle 
und des Fernstromes abhängig ist. Bei Abnahme von 
Nachtstrom (19 bis 7 Uhr) tritt ein 25 vH Nachlaß für 
diesen ein, wenn er mindestens ein Viertel des Gesamt- 
bezuges ausmacht. | 
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Ill. Der Abnehmer gewährleistet die Zahlung einer 
Mindestleistungsgebühr gleich dem halben Anschluß- 
wert in kVA be: cos € = U8. 

IV. Für jede Blind-kKVA-Stunde bei cos $ unter 
0'8 zahlt der Abnehmer 20 vH der Arbeitsgebühr, für 
jede bei cos $ über O8 werden ihm 5 vH der Arbeits- 
gebühr vergütet. 

Bei diesem Tarif wird der Blindstrom eigen- 
tümlicher Weise nicht bei der Leistungsgebühr, son- 
dern bei der Arbeıtsgebühr berücksichtig, was dem 
streng logischen Autbau eines Leistungsgebührentariftes 
widerspricht, praktisch jedoch nicht von großer Be- 
deutung ist. In der Arbeıtsgebühr sollten nur die 
Kosten, die durch die erhohten Verluste bei Blindstrom 
auttreten, durch einen kleinen Ausschlag berücksichtigt 
werdem Die Gesamtpreise sind für kleinere Abnehmer 
etwas zu niedrig, iur größere etwas zu hoch. 


Dr. W. Lulofs hat beim Amsterdamer Werk 
durch stetes Herabsetzen der Strompreise für die 
Großabnehmer unter die Selbstkosten des vorherigen 
Jahres eine solche Belastungssteigerung erzielt, daß 
durch rasches $Sinken der Selbstkosten bedeutende 
Gewinne abgeschopit werden konnten, ein Vorgang, 
den bekanntlich auch Henry Ford mit glänzenden 
Erfolg aut anderem Gebiete eingehalten hat. 


Individuelle Abschlüsse verlangen viel Arbeit und 
sind zu schr von der wechselnden Individualität des 
Werksleiters abhängig. Ausnahmen könnte man bei 
Größtabnıhmern und bei außergewöhnlich eigenartiger 
Abnahme machen; wenn zum Beispiel ein Abnehmer nur 
aut Abıallstrom Wert legt und diesen bis zu einer ge- 
wissen Menge sich zu nehmen verpflichtet, während 
für das Werk nicht Lieferpilicht zu ieder Zeit besteht, 
so ist ein besonderer Vertrag am Platze, wie es in 
der Schweiz schon vielfach auch für Exportzwecke 
geschehen ist. Auch Abnehmer, die sich verpilichten in 
sogenannten Sperrzeiten sich einzuschränken, können 
günstigere Preise erhalten, 

Eine besondere Gruppe bilden dieelektrischen 
Nebezeuge; soviel diese der Elektrizität für ihre 
Entwicklung verdanken, so wenig machen sie den Elek- 
trizıtätserzeugern Freude. Der Ausnutzungsfaktor des 
Anschlußwertes eines Umschlagkranes schwankt von 
leichtem bis angestrengten Betrieb etwa zwischen 5 
und 20 vH, die Benutzungsdauer nach Maßgabe des 
Maximaltarifs zwischen 1000 und 2500 h. Die Spitzen- 
ströme, die dem Werk entnommen werden, sind sehr 
groß, der Leistungsfiaktor im Mittel nicht besser als 
0:5. Kleinere Elektrizitätswerke müssen daher beim 
Anschluß "von Hebezeuganlagen vorsichtig sein und Be- 
dingungen stellen, die zum Ausgleich der Stromstöße 
oder Verbesserung des Leistungsfaktors dienen sollen. 


b) Auch beim Kleinabnehmer.solite man eine 
Grund- und Arbeitsgebühr einheben. Hier gehen die 
Ansichten sehr auseinander, was nicht zum geringen 
Teil auf die große Verschiedenartigkeit der Strom- 
abnehmer zurückzuführen ist. Der Tarif muß diejeni- 
gen Verbraucher belasten, die gerade zur Zeit der 
Spitze auch ihre Höchstentnahme haben und denjenigen, 
die den Strom bei geringster Belastung des Werkes 
entnehmen, sehr billig liefern. In einigen Städten der 
Schweiz ist man soweit gegangen, geradezu einen 
Stundenplan für die verschiedenen Strompreise aufzu- 
stellen, was jedoch sehr komplizierte Meßeinrichtungen 
eriordert. 

Im Nachfolgenden seien einige praktische Bei- 
spiele für Kleinabnehmertarife angeführt. 

Riedel hat bei den Sächsischen Kraftwerken 
folgenden Tarif eingeführt: Für die ersten 300 Benut- 
zungsstunden im Jahr ist der Gegenwert von 15 kg 
Kohle plus 03 Lohnstunden zu zahlen, für den Rest 
nur ein Drittel dieses Preises je kWh. Als Grundlage 
für die Festsetzung der Leistung gilt: a) in Anlagen mit 
Maximumzählern (erhöhte Meßgebühr) die monatliche 
Höchstleistung in kW, b) in Anlagen ohne solche der 
Anschlußwert in kW. Bei reinen Kraftanlagen, bezw. 
bei Anlagen mit Maximumzähler werden die ersten 
25 Benutzungsstunden im Monat nach Staffel 1, der 
Rest nach Staffel 2 (!/s des Preises) verrechnet, 
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Das Berliner Elektrizitätswerk liefert die kWh zu 
0:16 RMk. ohne Rücksicht auf den Verwendungszweck 
und 3:50 RMk. für 1 kW Zählermeßbereich und Monat. 
O. Elv, Nürnberg, schlägt vor: a) für große 
und mittlere Betriebe eine Leistungsgebühr je kWh 


verlangte Höchstleistung und eine Arbeitsgebühr 
nach Doppel- bezw. Dreifachtarif (Tages-, Sperr- 
wmd Nachtzeit). einzuheben und b) für Klemab- 


nehmer Staffelung nur nach der Verwendungszeit mit 
Doppeltarif anzuwenden. Für Wärmeerzeugung in der 
Nacht käme Dreifachtarif in Betracht. 

In Annaberg in Sachsen gelten zwei Tarife. Die 
Berechnung ertolgt nach Wahl des Abnehmers, darf 
jedoch während des Jahres nicht gewechselt werden. 
Tarif I: Licht- und Kraftabgabe 45 Pig., nach 300 Jahres- 
benutzungsstunden 18 Pig. je kWh. Tarif ll: Grundge- 
bühr pro kW Zählerbereich und Monat 4 RMk., Arbeits- 
gebühr 16 Pig./kWh, Der Meßbereich wird vom Elek- 
trizitätswerk festgesetzt. Bei 166 Jahresbenutzungs- 
Stunden ist Tarif lI für den Gebrauch günstiger. Zur 
Bemessung der Grundgebühr kann auch der Anschluß- 
wert, der vom Elektrizitätswerk festgestellt wird, ferner 
der Wohnungszins und auch die Wohnungsgröße dienen. 
Was die Wohnungsgröße anbelangt, so sind hier ver- 
schiedene sehr eingehende und auf möglichst große 
Gerechtigkeit abzielende Systeme ausgearbeitet, die 
Größe der Räume, Verwendung usw. berücksichtigen. 
Es würde zu weit führen, hier alle diese Vorschläge 
wiederzubringen und es sei daher nur auf die eingangs 
erwähnte Literatur verwiesen, 


Ein Verbrauchswerttarif wurde so auf- 
gestellt, daB die Abnahme 1924 als Grundlage genom- 
men wurde. Rechnet man nun von nun ab die kWh statt 
mit 50 Pig. mit 20 Pig., so bleibt ein ungedeckter Rest, 
der die von nun ab zu zahlende Grundgebühr bildet. 
In Fällen, wo das Jahr 1924 nicht ohneweiteres zu- 
grunde gelegt werden kann, findet eine individuelle Be- 
handlung statt, ebenso bei Neuanschlüssen. 


Dr. Thierbach, Berlin, baut seinen Tarif auf 
die Verwendung von Überschußzählern auf und hält 
Unterteilung nach Kleinindustrie und Gewerbe, Land- 
wirtschaft und Haushaltungen für empfehlenswert. Als 
Grundlage wird die Wohnungsgröße vorgeschlagen. 
Tarif I: In Kleinwohnungen bis zu ? Zimmern 
(oder ? m? Bodenfläche) gilt als normaler Lichtver- 
brauch ein Jahresverbrauch von ?? kWh je Zimmer 
(oder je 1 m?). Diese Strommenge wird mit pı Pfg. für 
1 kWh in Rechnung gestellt. Alle im Laufe eines Jahres 
weiter verbrauchten kWh, gleichgültig zu welchem 
Zwecke sie Verwendung finden, werden mit nur pz Pig. 
berechnet. Im allgemeinen aber wird das Werk mit 
Recht Wert darauf legen, daß auch in Wohnungen, be- 
sonders wenn in ihnen Kleinmotoren und Elektrowärme- 
geräte in größerem Umiange Verwendung finden, eine 
starke Strompreisverbilligung nur berechtigt ist und ein- 
treffen darf, falls der Abnehmer selbst für eine mög- 
lichst weite Herabdrückung seiner gleichzeitigen 
Höchstentnahme oder für eine gleichmäßige Ausnutzung 
seines Anschlußwetres sorgt. Dieses läßt sich auf fol- 
gende Weise erreichen. Neben dem normalen Lichtbe- 
darf, ausgedrückt in kWh, wird für jede Wohnung, 
gleichfalls je nach ihrer Größe, noch eine normale, 
gleichzeitige Höchstentnahme festgelegt und es wird an 
Stelle des gewöhnlichen Kilowattstundenzählers ein 
„Überverbrauchszähler“ mit zwei Zählwerken 
eingebaut. Das eine der Zählwerke zählt den gesamten 
kWh-Verbrauch, das zweite nur diejenigen kWh, wel- 
che dann verbraucht werden, wenn die festgesetzte 
normale Höchstentnahme überschritten ist. Der 
Tarif I wird etwa folgende Form erhalten: 
Bei Einbau eines Überverbrauchszählers kosten die 
ersten ?? kWh im Jahr (die als normaler Lichtver- 
brauch gelten) m Pfg./kWh: von den weiteren kWh 
kosten die vom Überverbrauchszähler angezeigten 
p Pig., alle anderen nur noch ps Pfg. Der Über- 
verbrauchszähler ist auf ?? kW eingestellt. Die 
Preise pı und pz können die gleichen wie in 
Tarif I sein, pa muß, um zum kräftigen Gebrauche von 
Kleinmotoren und Elektrowärmegeräte anzuspornen, 


sehr viel niedriger gehalten werden. Je nach den 
Betriebsverhältnissen der Werke werden heute die drei 
Preise etwa zwischen folgenden Grenzen liegen: mr 5 
bis 60 Pig., pə 25 bis 30 Pig., pa 10 bis 12 Pig./kWh. 
Bei Annahme eines solchen Tarifes könnte das Werk 
auch, natürlich dann unter Herabsetzung der ersten 
kWh-Preise, eine Grundgebühr für die festgesetzte 
Höchstentnahme erheben. Statt der Verwendung von 
Spitzenzählern könnten Begrenzer eingebaut werden, 
auch solche die ein Überschreiten erlauben, das jedoch 
registriert wird. 

Fraglich ist es auch, ob man die Tarife so er- 
stellen soll, daß Anreiz vorhanden ist, für Wärmeerzeu- 
gung von Gas auf Elektrizität überzugehen. Besitzt eine 
Stadt ein Gas- und ein Elektrizitätswerk, so ist 
dieser niedere Tarife nicht zu empfehlen. In an- 
deren Fällen jedoch lassen sich bei geschickter 
Tarifpolitik für das Werk sehr hübsche Einnahmen 
für Elektrowärme erzielen. Die Preise können sich hie- 
bei nach Berechnungen von Windel?) im Vergleich 
zum Kohlenbetrieb bei Kochkesseln und Großküchen- 
anlagen zwischen 5 bis 8 Pfg./kWh halten. Bei Raum- 
heizung darf dieser Preis jedoch höchstens 3 Pig. be- 
tragen, während bei Futterkochern 3:5 Pfg. der Höchst- 
preis ist. Nichtsdestoweniger ist der Jahresertrag je kW 
im Werk wegen der hohen Benützungsstundenzahl recht 
bedeutend. Er liegt bei Heißwasserspeichern bei Ver- 
wendung von Nachtstrom wesentlich höher als bei 
Licht und Kraft, trotz der dreimal höheren Stromtarife 
für diese und ist auch bei Futterkochern, Schmelz- 
tiegeln für Aluminium, Verdampfungsanlagen, Koch- 
kesseln und Küchenanlagen sehr günstig. Wasserkraft- 
anlagen könnten zu Wärmezwecken Überschuß- 
strom fast kostenlos abgeben, bei Wärmekraftstram 
liegt die Grenze — bei 30 Mk. je t Kohle und 30 vH 
Stromverlusten — bei rund 4 Pig. je abgegebene kWh. 
Würde Elektrowärme in Deutschland überall Eingang 
finden, so könnte man mit den folgenden Verbrauchs- 


mengen rechnen: 

Kochen . s . 23 Milliarden kWh 

Heißwasserbereitung . 21 Milliarden kWh 

Schweinefutterkochen 5 Milliarden kWh 

Nur für diese drei Zwecke allein ergäbe dies einen 
Gesamtbedarf von 49 Milliarden kWh im Jahr, dem 
gegenüber die derzeitige jährliche Stromerzeugung in 
den öffentlichen Elektrizitätswerken nur etwa 10 bis 
11 Milliarden kWh beträgt. 

Ein besonderer und nicht sehr angenehmer Abneh- 
mer ist de Landwirtschaft. Wegen der weit aus- 
einander liegenden Gehöfte sind Bau- und Erhaltungs- 
kosten sowie Ablesespesen sehr hoch. Die Zahl der 
Benutzungsstunden für Licht ist wegen der Lebensweise 
der Landbevölkerung gering und es tritt die Belastung 
gerade nur in den ungünstigsten Monaten auf. Auch die 
Motoren in der Landwirtschaft sind sehr schlecht aus- 
genützt. Jeder Bauer will seinen eigenen Motor haben 
und auf allen Gehöften wird daher die motorische Kraft 
ungefähr zu gleicher Zeit verwendet, häufig dazu noch 
im Winter für Drusch usw. Durch Einführung von Doppel- 
tarifen könnte man auch hier Erfolg erzielen. Sehr 
wichtig ist es, dadurch eine bessere Ausnutzung zu er- 
reichen, daß man für billige Abgabe von Nachtstrom 
sorgt. Hier sind in erster Linie die Wärmespeicher zu 
nennen, die nachts geheizt werden und tagsüber Heiß- 
wasser abgeben, Ferner könnten während der Nacht, 
die Kartoffeln als Futter für die Schweine gekocht, 
Grünfutter konserviert werden und ähnliches mehr. 

Wenn man die Kleinabnehmertarife untersucht, so 
sieht man, daß es schwer sein wird, für alle Fälle das 
richtige in einem sozusagen genormten Tarif zu finden. 
Jeder dieser Tarife scheint dem Verfasser seine Vor- 
und Nachteile zu haben. 

Beim Tarif der Sächsischen Kraftwerke von 
Riedel ist — abgesehen von dem Umstand, daß er 
nicht in Mk. oder GMk. erstellt ist — zu befürchten, daß 
er nicht auf das Auftreten der Spitze den erwünschten 
ausschlaggebenden Einfluß ausüben wird. Er wird sicher 
auf den Verbrauch stark belebend und dadurch auch 
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ausgleichend wirken, ist jedoch nicht in der Lage, 
den Abnehmer zu bewegen, gerade zur Zeit der Spitze 
seine Stromabnahme einzuschränken. Hohe Benützungs- 
stunden werden gerade dadurch entstehen, daß der Ver- 
brauch in der Nähe des Maximums, ohne dieses zu 
erhöhen, ein stärkerer ist und nicht ein niedriger wäh- 
rend der ganzen Zeit. Es kommt wegen des günstigen 
Gleichzeitigkeitsfaktor beim Kleinabnehmer weniger 
darauf an, daß er eine gewisse Spitze nicht über- 
schreiten soll, sondern mehr darauf, daß sein Verbrauch 
ein möglichst gleichmäßiger ist und daß er, wenn er 
diesen Verbrauch überschreitet, dafür zu Zeiten, die 
das Werk bestimmt, höhere Beträge zahlen muß. Hier 
kommt es aber weniger auf das absolute Maximum 
(auch halbstündige) an, sondern mehr auf die kWh, die 
bei einer Leistung abgenonımen werden, die eine fest- 
gesetzte Höhe überschreitet. Benachteiligt sind bei 
diesem Tarif auch diejenigen, die nicht mit Maxımum- 
zeiger ausgerüstet sind, sondern nach dem Anschluß- 
wert beurteilt werden, da das Maximum selten dem 
Anschlußwert gleich sein wird. Jede Bewertung nach 
dem Anschlußwert hat aber den Nachteil, daß dieser 
überprüft werden muß, eine Art Polizeidienst, der 
weder für das Werk, noch für die Abnehmer ange- 
nehm ist. Beim Berliner Tarif ist die Arbeitsgebühr 
etwas zu hoch, um zum Beispiel auch zur Verwendung 
von Warmwasser mit Nachtstrom erzeugt, anzureizen, 
sonst gilt sinngemäß dasselbe wie vorher gesagt; ähn- 
lich verhält es sich auch mit dem Tarif in Annaberg. 
Der Grundpreis für das kW kann niedriger gehalten 
werden als beim Großabnehmer, weil wegen des Gleich- 
zeitigkeitsfaktors um 03 herum die Spitze des Klein- 
abnehmers nicht so sehr zu befürchten ist. Der Vor- 
schlag von O. Ely ist günstig, doch sollte man wenig- 
stens in der Sperrzeit eine gewisse Grundbelastung 
von Spitzen- oder Überverbrauchsbelastung unterschei- 
den, Dies erfordert freilich zusätzliche Instrumente und 
eine umständlichere Arbeit bei der Abrechnung, was 
die Vorteile unter Umständen wieder wettmachen Kann. 


Wenn man Wohnungszins and Wohnungsgröße als 
Grundlage für die Bemessung der Leistungsgebühr 
nimmt, so ist dies sicher vom sozialen Standpunkt aus 
zu begrüßen, wenn man auch nicat vergessen darf, dab 
dies bei den heutigen Wohnungsverhältnissen oit zu 
Ungerechtigkeiten führen wird. Einen Vorteil hat dieses 
System sicher, daß man sich in der Installationstätig- 
keit nicht aus Angst vor hohen Grundgebühren be- 
schränkt. 


Der Verbrauchswerttarisf ist deshalb ge- 
fährlich, weil er von Zufälligkeiten abhängt und eine 
individuelle Behandlung schwer ist, nur an kleinen Orten 
durchführbar und zu Ungerechtigkeiten führen kann. 


Der Vorschlag Thierbachs ist sehr brauchbar, 
nur ist auch bei ihm die Festsetzung nach der Boden- 
fläche notwendig und für die zeitliche Beschränkung 
kein, bezw. bei Tarif ll wenig Anreiz. 

Eine günstige Tarifform wäre meines Erachtens 
die folgende: 

Es wird eine Grundgebühr für eine Höchstleistung, 
die sich der Abnehmer selbst festlegt, 
verrechnet. Für alle innerhalb dieser Höchstgrenze 
liegenden kWh wird ein ziemlich niedriger Preis ein- 
gehoben. Die über der Höchstgrenze verbrauchten 
kWh, die von einem Überschußzähler gezeigt werden, 
werden zu einem wesentlich höheren Preis angerechnet. 
Hier kann man aber noch das Zugeständnis machen, 
daß man den Überschußzähler nur in der Sperrzeit 
wirken läßt, dafür aber die Preise, die der Überschuß- 
zähler dann anzeigt, entsprechend hoch hält. Die Fest- 
legung der Höchstgrenze durch den Abonnenten ist 

eiVerwendung eines Überschußzählers 
für das Werk nicht von Nachteil. Der Verbraucher wird 
Seine Höchstgrenze nicht zu niedrig wählen, weil er 
sonst viel Überverbrauch zahlen müßte, dessen Preis 
eden so hoch gehalten werden muß, daß man es sich 
überlegt, die Grenze zu niedrig zu halten. Andersteils 
müßte die Grundgebühr verhältnismäßig hoch gehalten 
werden, die Grund-Arbeitsgebühr niedrig, damit sich 
der Verbraucher wirklich bemüht, eine hohe Benutzungs- 


dauer zu erreichen. Man könnte den Übergang von 
einem Tarif zum anderen so vollziehen, daB man frei- 
willig den Tarifwechsel mit Anfang jeden Jahres ge- 
stattet und dann durch vorher angekündigte Preis- 
steigerung beim Einheitstarif und gleichzeitige Preis- 
ermäßigung beim Grundgebührentarif einen Druck auf 
die Abnahme ausübt. Für Warmwasserversorgung 
könnte gleichzeitig zur Nachtzeit gesorgt werden. Ein 
Automat, der jede Nacht zu einer bestimmten Stunde 
einschaltet und bei Erreichung der gewünschten Wasser- 
temperatur wieder abschaltet, würde gleichzeitig die 
Zahl der Schaltungen registrieren. Der dieser Schalt- 
zahl entsprechende, berechenbare Strom wäre zu nach 
wesentlich niedrigeren Preisen abzugeben. Man könnte 
die Möglichkeit offen lassen, den Warmwasserapparat 
zu beliebiger Zeit einzuschalten, müßte dies aber regi- 
strieren und einen entsprechenden Preisaufschlag ein- 
heben, Eine gewisse, wenn auch keineswegs unüber- 
windliche Schwierigkeit bildet die Kalkulation des 
Tarifs in diesem Falle, weil man nicht genau weiß, 
welche Grundleistung jeder Abnehmer wählen wird; 
man muß dann eben voraussetzen, daß der Abnehmer 
die für ihn günstigste Grundleistung wählen wird, was 
in der Praxis sicher nicht eintreten wird. 


Gleichzeitig mit der Einführung eines zweckent- 
sprechenden Tarifes muß eine lebhafte Werbe- und 
Aufklärungstätigkeit einsetzen. Denn nur so 
kann man die günstige Wirkung des Tarifes zur vollen 
Geltung bringen. Schon in der Schule muß diese Propa- 
ganda beginnen. In Amerika, dem typischen Lande der 
Reklame, ist man zum Beispiel soweit gegangen, für 
den besten Schulaufsatz über die Bedeutung und 
zweckmäßigste Verwendung der Elektrizität im Haus- 
halt einen hohen Preis — ein Einfamilienhaus — aus- 
zusetzen. Das auf solche Weise viel zu erreichen ist, 
beweisen Ziffern über erzeugte kWh je Einwohner 
verschiedener Staaten. 


l. Schweiz... 2.2. 2.2.. . > . 700 kWh/Einwohner 

2. Kanada . .....222...612 „ m 

3. Norwegen.. ...... . . -495 x 

4. Ver. Staaten .. ... 20220. 472 , = 

5. Schweden . . ..... . 364 , 2 

6. Deutschland . .. .. . „ira 5 = 

7. Frankreich... .. . lee EA. 5 N 

8. England... . . ma . 139 , a 
Auch in Amerika werden zahlreiche Tarifarten 


benützt?). Neben dem gewöhnlichen Zählertarif wird der 
abgestufte Tarif verwendet, bei dem je nach der 
Höhe des Gesamtverbrauches ein sinkender Satz An- 
wendung findet. Beim Differentialtarif wird der Ver- 
brauch auch nach Stufen eingestellt, aber nur der zwi- 
schen den einzelnen Stufengrenzen liegende Teil nach 
dem jeweilig niedrigeren Tarif berechnet. Unter den 
Voranschlagstarifen entspricht der einfache 
Tarif (flat demand rate) unserem Pauschaltarif; er 
kommt in der letzten Zeit wieder mehr auf. Der Tarif 
von Wright sieht verschiedene Preise für die stei- 
gende Benutzungsstundenzahl des festgestellten Höchst- 
wertes vor (1896), während der schon aus dem Jahre 
1892 stammende Tarif von Hopkinson unserem 
Tarif nach Leistung und Arbeit entspricht. Hier ist 
noch eine weitere Differentiation vorgesehen, die die 
Größe des Abnehmers berücksichtigt. Der Doherty- 
Tarif mit drei Festwerten (three charge rates) sieht 
außerdem noch einen Betrag für den Anschluß als 
solchen oder den Zähler vor. 


Für die Anwendung der erwähnten Tarife sind 
mehr oder weniger komplizierte und teuere Elektri- 
zitätszähler und Instrumente notwendig. 

So zahlreich auch die Bauarten von Tarif- 
zählern sind, so sind doch in der Hauptsache nur 
drei verschiedene Grundelemente zur Ausbildung des 
gewöhnlichen Elektrizitätszählers als Zähler für Mehr- 
fachtarif zu unterscheiden, die jedoch in den verschie- 
densten Kombinationen Anwendung finden. Bei den An- 
zapfungszählern wird die Stromspule in einer bestimm- 
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ten Verhältnis der Windungszahl unterteilt und von der 
Unterteilstelle ein besonderer Leitungsdraht zu dem 
Teil der elektrischen Anlage geführt, der zu einem ver- 
minderten Tarif den Strom erhält, während der Strom, 
der die ganze Spule durchiließt, bei gleicher Stromstärke 
mehr Amerperewindungen verursacht und im Verhält- 
nis der ganzen Stromspule zum angezapften Teil 
rascher zum Laufen bringt. Der große betriebstechnische 
Vorteil dieses Zählers ist, das er keine Schaltuhr oder 
sonstige Umsteuerung braucht. Freilich zeigt er nur die 
Art des Stromverbrauches und nicht die Zeit an. Der 
größte Nachteil ist aber der, daß die Angabe seines 
Zählwerkes sich aus dem vollen Lichtverbrauch und 
einem Bruchteil des Kraftverbrauches zusammensetzt. 
Auf die Angaben der Zähler soll sich eine möglichst 
genaue Statistik aufbauen, die nur möglich ist, wenn 
der Verbrauch in kWh einer jeden Tarifzeit genau fest- 
gestellt werden kann, 


Bei Zählwerksumschaltung wird eine der Zahl 
der Tarifansätze entsprechende Anzahl von Zahlen- 
rollenreihen durch eine Schaltuhr, rein mechanisch oder 
durch Verwendung von Umschaltrelais wechselweise 
eingeschaltet. Der Doppeltarifzähler hat sich seit zwei 
Jahrzehnten bewährt und auch der Mehrfachtarifzähler 
läßt sich bei Verwendung der erprobten Elemente des 
Doppelzählerss mitt der gleichen Betriebssicherheit 
bauen. Auch Umschaltrelais sind heute schon sehr be- 
triebssicher durchgebildet, obwohl sie jahrelang große 
Schwierigkeiten bereiteten. Mit Hilfe von Relais kann 
man zum Beispiel beim Einschalten eines Lichtschalters 
über Hilfsdrähte den Zähler auf den höheren Lichttarif 
umstellen. 


Als Tarifzähler mit intermittierender Registrie- 
rung können Einfachtarifzähler verwendet werden, 
deren Nebenschlußstromkreis durch eine Schaltuhr 


periodisch unterbrochen wird. Es können aber sehr 
bedeutende Fehler auftreten, wenn man die bei Induk- 
tionsmotorzählern vorhandenen und wegen der Regi- 


positiver oder 


strierung auch notwendigen Vor-, bezw. Rücktriebs- 
verhältnisse nicht berücksichtigt. MeBiehler gleichen 
sich "hiebei nicht aus, sondern liegen alle immer in 
negativer Richtung. Bei Tariizählern 
mit Umschalttrieb fallen die genannten Fehlermöglich- 
keiten weg. Die intermittierende Registrierung an und 
für sich bildet aber schon eine Fehlerquelle. Bei beson- 
deren Fällen, wenn zum Beispiel von 100 sec nur 
während 10 sec registriert wird, kann das kurze Ein- 
schalten starker Beleuchtungskörper zu recht bedeuten- 
den Meßfehlern führen, ebenso auch die Verwendunz 
von Schnellkochern. Freilich können sich hier die Fehler 
ausgleichen, müssen es aber nicht. 

Besonders für den Großkonsumenten ist es wichtig 
genau zeigende und auch im Laufe der Zeit sich nich: 
sıark ändernde Zähler zu verwenden, die auch be: 
Überlastung und stark phasenverschobenen Strom nov} 
brauchbare Ablesungen ergeben. Heute sind bereits 
Zähler am Markt, die von 5 vH bis 150 vH des Nenu- 
stromes bei cos $£ zwischen 1 und 05 Abweichungen 
bis höchstens 1 vH aufweisen. Um beim Kleinverbrav- 
cher auch den Anschluß von Koch- und Heizapparaten 
zu ermöglichen, wurden stark überlastbare Zähier 


"herausgebracht. Diese mußten aber um zu erreichen, 


daß kleine Belastungen überhaupt aufgezeichnet werden. 
eine verhältnismäßig niedrige Nennbelastung haben. 
Während moderne Wechselstromzähler bei Überlastunz 
von 300 vH Minusfehler von 15 vH und mehr aui- 
weisen, gibt es heute bereits Typen stark überlastbarer 
Zähler, bei denen dieser Fehler auf 2 bis 3 vH herab- 
gedrückt ist. Auch für Überverbrauchszähler sind zahl- 
reiche Bauarten in Verwendung. Bei einer Ausführung 
von H. Aron ist ein normaler Induktionszähler vor- 
gesehen, der die gesamte verbrauchte Arbeit anzeigt. 
Ein Ferrarislaufwerk, das eine sich stets gleichbleibende 
und von den in einem Netze vorkommenden Spannungs- 
schwankungen unabhängige Drehung einer Kupier- 
scheibe erzielt, wirkt auf das Kronenrad eines Differen- 
tialgetriebes, auf dessen anderes Kronenrad der Induk- 


N Spilzen und Steilheil 
0% gleich! Koronaspule aus 


osoon 
= 
~ > 


TD 


$ 
N N 
À N R 
Saas e 


Schulz gegen Überspannungen. 


nu.’ 


ELEKTRIZITÄTS-AKT.GES. 
FRANKFURT AM MAIN 


Der 
Energie-Inhall vollkommenste 
vernichtet der 
B M Ableiter Schutz 
d am, 
gegen 
Überspannungen 
ist der 
Bendmann- 


Ableiter und 
Korona Spule 


XXII 


17. Jänner 1926 


De > ra) 


tionszähler wirkt. Durch geeignete Wahl des Über- 
setzungsverhältnisses kann man es erreichen, daß bei 
einer bestimmten Belastung des Induktionszählers das 
Planetrad_ stillsteht. 
Zählers, so wird das Planetrad in einem oder dem an- 
deren Sinne laufen und das. Überverbrauchszählwerk 
in Betrieb kommen. Sobald dgr Zähler weniger. als der 
Grundlast entsprechend belastet läuft, würde das Zähl- 
werk rückwärts laufen, was jedoch durch eine Sperr- 
klinke verhindert wird. Siemens baut einen eigenen 
Spitzenzähler, bei dem das von Hand aus verstellbare 
Gegendrehmoment, das die Bewegung des Induktions- 
zählers erst von: einer gewissen Grenze an zuläßt, 
durch Federkraft erzeugt wird. Natürlich gibt es auch 
verschiedenartige Zähler für kombinierte Tarife, von 
denen zum Beispiel ein von der AEG gebauter. folgen- 
des anzeigt: 


1. die verbrauchen kWh während der Freizeit, 
2. dieselben während der Sperrzeit, 


3. die Summe der während beider Zeiten ver- 
brauchter kWh, 


4. das mittlere viertelstündliche Maximum der Be- 
lastung während der Sperrzeit. 


Zur Anzeige des Maximums kann man thermische 
Flüssigkeits-Maximum-Anzeiger verwen- 
den, die in einfachster Ausführung darin bestehen, das 
in einem Gefäß eine leicht ausdehnbare Flüssigkeit ent- 
halten ist, die durch einen Heizdraht, der vom Ver- 
brauchsstrom durchflossen wird, erwärmt wird. Die 
Oberfläche der Flüssigkeit hebt sich folglich bei Be- 
lastung. Dadurch gelangt Flüssigkeit durch ein 
Ablaufrohr in ein Meßrohr, 


das geeicht ist 


Ändert sich die Belastung des: 


und. 
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aus dem das Maximum entnommen werden kann. 
Nicht wesentlich komplizierter wird die Einrichtung, 
wenn das Maximum registriert werden soll. Ein Vorteil 
dieser Apparate ist die ziemlich bedeutende Zeitkon- 
stante. Statt die Spitzen festzustellen, kann man das 
Überschreiten in gewissen Grenzen durch Strombegren- 
zer überhaupt verhindern. Dies hat den großen Nach- 
teil, daß man den Gesamtanschlußwert nie benützen 
kann, außer’ man’ stellt den Strombegrenzer von Anfang 
an auf diesen Wert ein. Man kann Begrenzer bauen, 
die nach Verlauf einer gewissen Zeit der Überschrei- 
tung abschalten. Dann aber besteht die Möglichkeit von 
Hand aus auf eine gewisse Zeit wieder einzuschalten, 
doch wird diese Schaltung registriert. Man baut auch 
Strombegrenzer so, daß sie bei Überschreitung nicht 
unterbrechen, sondern auf eine höhere Ansprechstrom- 
stärke umschalten, die wesentlich höhere Strompreise 
vorschreibt. Auch hier ist die Bauart mit Heizspirale 
und ausdehnbarem Gas billig und verläßlich. Schließlich 
schlägt Laudien (Breslau) den Bau eines Benützungs- 
stundenzählers vor, der durch Kombination eines Zählers 
und Spitzenzählers mit Hilfe von Planeträdern und 
Klinken Benutzungsstunden in der Weise anzeigt, daß 
von kleinster bis zu einer gewissen Belastung (oder 
Halblast) Benutzungsstunden voll, von da ab bis zur 
eingestellten Höhe des Anschlußwertes allmählich 
fallend registriert werden, so daß zum Beispiel eine 
kWh bei niedriger Belastung mit zwei Stunden ver- 
zeichnet wird, während sie bei Vollbelastung nur mit 
einer Stunde gutgeschrieben wird. Durch Einbau eines 
weiteren Klinkengetriebes kann man bei Überschreitung: 
der Vollast sogar negative Benutzungsstunden regi- 
strieren. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Amperwerke Elektrizitäts-A.-G., München. Laut 
Geschäftsbericht waren Ende Juni 1925 an das Unter- 
nehmen 82017 kW angeschlossen (65 895 kW i. V.). Die 
Stromerzeugung einschließlich Strombezug stieg auf 
36°69 Mill. kWh, davon entfielen 27:47 Mill. kWh auf 
Erzeugung aus eigenen und gepachteten Anlagen und 
der Rest auf Fremdbezug und Erzeugung durch eigene 
Dampfkraft. In 1924/25 wurde das Leitungsnetz an das 
Bayernwerk angeschlossen. Die Brutto-Einnahmen waren 
RMk. 5:02 Mill., wovon unter anderem Betriebsausgaben 
RMk. 1°48 Mill., Steuern RMk. 0'86 Mill, Pacht RMk. 
0:58 Mill. beanspruchten. Die Dividende beträgt 6 vH. 
— Die Neue Amperkraftwerke A.-G. in München zahlt 
eine Dividende von 6 vH. (Frankfurter Zeitg.) 


Tessinische Kraftwerke A.-G., Bodio. Nach dem 
Bericht für 1924/25 belief sich der Energieverbrauch der 
Industrie in Bodio auf 59 (i. V. 36) Mill. kWh. Den drei 
größten Abnehmern lieferte das Unternehmen zusam- 
men 76 gegen 46 Mill. kWh i. V. Im Jänner 1925 wurde 
der Betrieb der Tremorgio-Centrale in Rodi aufgenom- 
men. Insgesamt betrug die Erzeugung 135 (i. V. 82) 
Mill. kWh. Das Aktienkapital wurde um Fr. 4 auf 12 Mill. 
erhöht, die neuen Aktien sind ab 1. April 1925 dividen- 
denberechtigt. Aus einem verfügbaren Überschuß von 
Fr. 904341 sollen 8 (4) vH Dividende verteilt und 
Fr. 14645 vorgetragen werden. Fr. 44 723 fließen in die 
Reserve. - (Frankfurter Zeitung.) 


Praktische Wärmewirtschaftskurse für Betriebs- 
beamte. An der Lehrkanzel für Technologie der Brenn- 
stoffe der Wiener technischen Hochschule (Hofrat Prof. 
Dr. Strache), ist demnächst die Abhaltung solcher 
Kurse im Aussicht genommen, und zwar ein einwöchent- 
ficher Tageskurs vom 25. bis 30. Jänner 1926, sowie 
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Grundsätzliches über die Tätigkeit der Werbe-Abteilung e eines Elektrizitätswerkes. Von Direktor 
Ing. Robert Kratochwil, Linz. S. 9. A Deutsche Energiewirtschaft. 
München. S. 11. | RUNDSCHAU. S 


Von Ing. C. Reindl, 


. 13. | Metallmarkt. S. 16. 


Grundsätzliches über die Tätigkeit der Werbe-Abteilung 
eines Elektrizitätswerkes. 


Von Direktor Ing. Robert Kratochwil, 


Bei dem Stande unserer gegenwärtigen Elektri- 
zitätswirtschaft sind ganz genau zwei Richtungen in 
der Entwicklung zu verfolgen. In der einen Richtung 
liegt der Ausbau von Großkraftwerken und Lösung 
aller damit zusammenhängenden technischen Fragen und 
im Zusammenhange mit der Großkraitversorgung die 
Führung des Betriebes über lange ausgedehnte, mit 
Spannungen meist über 100 kV betriebene Leitungs- 
anlagen. Die andere Richtung liegt im Vertriebe der 
aus den Großkraftwerken bezogenen elektrischen Ener- 
gie. Während die Natur der ersteren Aufgabe vorwiegend 
technischer Art ist. wird die Durchführung der zweiten 
Aufgabe im wesentlichen von technisch-kaufmännischen 
Problemen beherrscht, es tritt das kaufmännische Ver- 
waltungsmoment mehr in den Vordergrund. Aus dem 
Problem der Übertragung großer Energiemengen auf 
weite Entfernungen treten die gekennzeichneten Wir- 
kungskreise in der letzten Zeit immer mehr hervor. Es 
ist jedoch selbstverständlich, daß beide Fälle bei einem 
und demselben Elektrizitätswerke gegeben sein können. 

Es ist nun klar, daß die reinen Verteilungswerke 
sch von den Großkrafiwerken mit einer Strommenge 
und Leistung eindecken müssen, welche so zu bemessen 
sein wird, daß Innerhalb eines bestimmten Zeitraumes, 
zum Beispiel 4 bis 5 Jahre, der vorhandene und zu- 
wachsende Bedarf gedeckt werden kann, wobei auf 
eine entsprechende Reserve, soferne sie nicht schon in 
irgendeiner Forrn besteht. Bedacht zu nehmen ist. Eine 
Eindeckung auf diesen Zeitraum ist sohin notwendig, 
weil die Großkraftwerke, die mit einer bestimmten 
Leistung ausgebaut werden, aus Gründen der vorsich- 
tigen Finanzierung gleichfalls Abschlüsse auf bestimmte 
Strommengen und Leistungen tätigen müssen, wenn sie 
die errechnete Rentabilität erzielen wollen. Beide 
Werksarten, sowohl das Erzeugungs-, als auch das 
Verteilungswırk, sind daher verschlossen. Ersteres ist 
allerdings in der glücklichen Lage insoferne, als es die 
ausgebaute Leistung und die dieser enstprechenden 
Strommengen gezahlt erhält, gleichgiltig. ob sie abge- 
nommen werden oder nicht. Das Verteilungswerk hat 
sich zwar seine Leistung und Strommengen ebenfalls 
gesichert, ist aber naturgemäß bei Beginn der Liefe- 
rung noch nicht in der Lage, seine geschlossenen Strom- 
mengen sofort untergebracht zu haben, was ja selbst- 
verständlich ist, da doch auch der zukünftige Bedarf 
innerhalb der geschlossenen Leistung gelegen sein muß. 
Es bedarf daher einer emsigen restlosen Arbeit 
und Werbetätigkeit, um den geschlossenen Strom ab- 
zusetzen. 

Um nun einerseits den lokalen Verhältnissen Rech- 
nung zu tragen, andererseits möglichst viele Kreise zur 
Werbetätigkeit anzuregen, um damit an der Entwick- 
lung und Förderung der Flektrizitätswirtschaft mitzu- 

wirken, erachte ich es für angebracht, die in Linz 


Linz. 


eingeführten Grundsätze der Werbetätigkeit, deren. 
praktischer Erfolg sich bereits in erhöhtem Stromver- 
brauch auswirkt, weiteren Kreisen zugänglich . zu 
machen. Bei aller Werbeenergie soll beachtet werden, 
daß die geschlossene Strommenge nicht verschleudert 
wird. 

1. Auf Grund der Wohnungsbögen beim Steueramt 
kann die Häuseranzahl in den einzelnen Straßen und die 
Größe der Wohnungen in den bestehenden Häusern er-. 
mittelt, in ein Verzeichnis und einen Stadtplan enge- 
tragen werden. 

2. Aus der Kartothek im technischen Büro kann 
betreffs der auf diese Weise ermittelten Häuser fest- 
gestellt werden, ob sie bereits angeschlossen sind oder 
nicht. Dies ist im Verzeichnis und im Stadtplan zu ver- 
merken. so daß ein Übersichtsplan über die angeschlos- 
senen Häuser geschaffen wird, aus welchem ersichtlich 
ist a) wie viele Häuser in den einzelnen Straßen an- 
geschlossen sind; b) welche Wohnungen in denselben 
angeschlossen sind: c) welche elektrischen Einrichtun- 
gen in den einzelnen Wohnungen bereits bestehen, bezw. 
anzuschließen die Möglichkeit vorhanden ist. 


3. Es ist weiters festzustellen, ob in den. bereits 
angeschlossenen Häusern überall Steigleitungen bis in. 
das oberste Stockwerk vorhanden sind und welchen 
Querschnitt dieselben aufweisen. Zweckmäßigerweisc 
werden dann die Steigleitungen entweder . verstärkt 
oder neu hergestellt, und zwar auf Kosten des Elek-. 
trizitätswerkes. Bei der Übernahme dieser Kosten ist 
darauf Bedacht zu nehmen, welche elektrischen Ein-. 
richtungen bereits bestehen und was noch angeschlossen 
werden soll. Ist in einem Hause gar nichts anzeschlos- 
sen, so können die Kosten der Steigleitung. dann über- 
nommen werden, wenn eine gewisse Anzahl von Ver- 
brauchsapparaten, bezw. Lampen anzuschließen garan- 
tiert wird. 

4. Weiters ist ein Verzeichnis anzulegen, enthal- 
tend die einzelnen Geschäftszweige. Gewerbe und In- 
dustrien, zum Beispiel Bäcker, Tischler. Spengler. Ta-. 
pezierer, Schneider, Schuster, Schlosser, Schmiede usw., 
die aus dem Handels- und Gewerbe-Adreßbuch ent- 
nommen werden können, unter Anführung der Straßen- 
bezeichnung und Hausnummern. Im besonderen ist die 
Gruppe der Zahnärzte, Ärzte, Advokaten, ferner das 
Gast- und Kaffeehausgewerbe und Wäschereien zu ver- 
merken. — Ein Vergleich mit der Kartothek der tech- 
nischen oder der Stromverrechnungs-Abteilung ergibt, 
ob die betreffenden Gewerbe ihre Objekte bereits an- 
geschlossen haben oder nicht. Aus diesem Zusammen- 
stellungen, geordnet nach den einzelnen Gewerbe- 
betrieben, geht hervor, welche elektrischen Einrichtun- 
gen bei den einzelnen Betrieben bereits bestehen und: 
welche Einrichtungen in den einzelnen Fällen noch zu 
empfehlen sind, wobei zugestanden werden kann, daß 
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Apparate ein oder zwei Tage zur Probe zur Verfügung 
gestellt werden. 

5. Außer den gewerblichen Betrieben sind auch 
die Industrien auf bestehende elektrische Einrichtungen 
zu prüfen und die Einführung von dem betreffenden 
Zweige entsprechenden elektrischen Einrichtungen an- 
zuregen oder zu empfehlen. Der Industrie ist je nach 
dem Wirtschaftszweige die lichttechnische und wärme- 
wirtschaftiche Anwendung des elektrischen Stromes 
klarzulegen und anzuregen, Leimkocher, Schweiß- 
maschinen, Lötkolben, motorische Antriebe, Warm- 
wasserspeicher, Metallschmelzöfen, Lack-, Email- und 
andere Trocknungsöfen, Nietwärmer und dergleichen 
einzustellen. Die industrielle Beleuchtung kann als 
ein Produktionsmittel, welches ebenso wie automatische 
Werkzeugmaschinen die Betriebs-Ökonomie steigern 
hilft und die Produktion vermehrt, empfohlen werden. 

6. Den Konsumenten sind alle für den Haushalt be- 
stimmten und je nach der wirtschaftlichen Lage des 
Konsumenten anwendbaren Apparate anzupreisen, wie 
kleine, mittlere. große Warmwasserspeicher für Küchen- 
zwecke, oder Badeöfen, Kochplatten, elektrische Herde, 
Bügeleisen, Staubsauger, Bodenwischer usw. 

7. An die Industrien sind Rundschreiben hinaus- 
zugeben, in welchen auf die praktisch erprobte Erhö- 
hung der Leistungsfähigkeit des Arbeiters durch er- 
höhte und verbesserte Beleuchtung und dadurch ver- 
mehrte Produktion, und auf die Unfalls-Statistiken hin- 
gewiesen wird. — Weiters sind Rundschreiben an die 
größeren Geschäftsinhaber mit Schaufenster-Beleuch- 
tung, Kaffeehäuser, Gastwirtschaften hinauszugeben. in 
welchen der Wert der Beleuchtung für die vermehrte 
Anziehung des Publikums und der dadurch vermehrten 
Anzahl der Käufer betont wird. Ferner ist das Kaffee- 
haus-. Gastwirtschafts- und Hotelgewerbe, die Spitäler 
auf die bestehenden Heiz- und Wärme-, Koch- und 
Reinigungsapparate, Kühlschränke und Ventilatoren, 
Näh- und Küchenmaschinen aufmerksam zu machen. Be- 
sonders sind die Warmwasserspeicher für Bad und 
Küche, die Piccolospeicher mit 6 ] Inhalt für Hotels 
zwecks Woarmwasserbereitung in den einzelnen 
Zimmern hervorzuheben. — Ebenso ist für eine 
entsprechende Reklame in allen mörlichen Formen. 
wie Reklametafeln,. beleuchtete Schilder, Dach- 
reklame. beleuchtete laufende Buchstaben mit verschie- 
denen Zweckangaben usw. Propaganda zu machen. 

8. In dem Großteil der m Betracht kommenden 
Geschäfte und Industrien sind Lichtmessungen 
vorzunehmen und ist festzustellen, wie schlecht die vor- 
handene Beleuchtung ist. Die Aufnahmen und Messun- 
gen erfolgen mit dm Luxmetcr und werden in eine 
Tabelle eingetragen (dabe? ist zu berücksichtigen, ob 
das Geschäft an einer hellen oder dunklen Straße ge- 
legen ist), in welche dann auch die Beleuchtungsstärken., 
wie sie sein sollen, und die darnach ermittelte Lampen- 
leistung einzutragen sind. Diese auf Grund von Be- 
rechnungen ermittelten Beleuchtungsanlagen herstellen 
zu lassen, soll den Geschäftsleuten empfohlen werden. 
Fs kann dabei der Vorgang eingehalten werden, daß 
die Beleuchtungskörper gratis aufmontiert werden. um 
sie den betreffenden Konsumenten vorzuführen, die sie 
dann käuflich erwerben oder wieder abtragen lassen 
können, | 

9, Weiters sollen Schaufenster-Konkurrenzen im 
Einvernehmen mit der Handels- und Gewerbekammer 
und dem Handelsgremium ausgeschrieben werden. wo- 
bei Preise ausgesetzt werden, so daß die allfällig 
auf Kosten der Geschäftsinhaber durcheeführten Neu- 
Instaltationen den Preisträgern zum Teil ersetzt wer- 
den. Zweck dieses Vorgehens ist die Einführunr einer 
besseren Beleuchtung und dadurch ein Mehrverbrauch 


an Licht. das heißt eine größere Einnahme für das 
Elektrizitätswerk. 
10. Die elektrische Straßenbeleuchtung ist mit 


allen Mitteln anzustreben und auszubauen. 

11. In die Vermehrung des Stromabsatzes jst 
auch die Elektrisierung von mit Dampf betriebenen 
Lokal- und Kleinbahnen mit einzubeziehen: desgleichen 
ist die Elektrisierung des Autobetriebes für bestimmte 


Geschäftszweige, wie Bäcker, Fleischhauer, Wäsche- 
reien, Zeitungen, Speditionsbetrieb, insbesondere für die 
Post durch entsprechende Strompreise bei Berücksich- 
tigung der Ladezeit zu fördern. 

12. An der gesamten Aktion, sowohl für die Ver- 
breitung der elektrischen Beleuchtung, als auch der 
elektrischen Wärmeverwertung sind verschiedene 
Körperschaften zu interessieren, und zwar Industriellen- 
verband, Handels- und Gewerbekammer, Arbeiter- 
kammer, Handelsgremium, Gewerbeverem, Gewerbe- 
inspektorat, Landwirtschaftskammern, (Genossenschai- 
ten usw. Dies kann erfolgen durch Vorträge und ver- 
gleichende Druckschriften mit Abbildungen unter kurzer 
Anführung von Beispielen über Ersparnisse in der 
Wärmewirtschaft, oder Verbesserung und Erhöhung der 
Leistung durch bessere Beleuchtung, größere Anziehmz 
von Käufern und dadurch erzielter vergrößerter Absa:z 
in den einzelnen Geschäften. 

13. An frequentierten Straßen ist die in einen 
Schaufenster bisher falsch angewendete Beleuchtung, 
vielfach auch hauptsächlich die Gehsteig-Beleuchtune 
und darauf die richtige Beleuchtung nach den hinaus- 
gegebenen Grundsätzen in automatischer Weise den 
Passanten vorzuführen, wodurch sich das Unternehmen 
die Einrichtung eines Lichtsaales oder Beleuchtungs- 
propaganda-Zimmers für den Anfang ersparen kann. 
Unbedingt notwendig ist jedoch die Vorführung von 
falschen und richtigen Beleuchtungsbildern bei den vor- 
genannten Körperschaften. 


14. Um den Sinn und die besonderen Vorteile der 
Anwendung der Elektrizität im gesamten Wirtschafts- 
leben schon in der Jugend zu wecken, ist eine Verbin- 
dung mit den Volks-. Bürger-, gewerblichen Mittel- und 
Hochschulen anzubahnen und dortselbst das wichtigste 
über diesen Gegenstand an Hand von praktischen Bei- 
spielen vorzuführen; in Volksschulen bei Kindern vom 
10. Lebensiahre ab. — An höheren Mädchenschulen 
kann für die Haushaltsklasse eine vollständige elek- 
trische Kücheneinrichtune gratis zur Ver- 
fügung gestellt werden. In dieser Klasse wird die Be- 
nützung der elektrischen Haushaltungsgezenstände als 
Teil des Unterrichtes gelehrt. Es wird Unterricht er- 
teilt im elektrischen Kochen, im richtigen Gebrauch der 
elektrischen Waschmaschine. des Staubsaugers, Milch- 
kochers usw., sowie im richtigen Gebrauche der zahl- 
reichen kleineren elektrischen Gebrauchsregenstände 
des Haushaltes. Einzufügen ist das Zählerablesen. Die 
Klasse muß nach jeder Mahlzeit. die auf dem elektri- 
schen Herde zubereitet wurde, und nach Gebrauch eines 
jeden anderen elektrischen Apparates Zählerablesungen 
vornehmen, um sofort feststellen zu können. wie hach 
die Kosten für Waschen. Bügeln, Staubreinigen, Nähen 
usw. sich belaufen. Ein Verkaufsaneestellter des Elek- 
trizitätswerkes kann der Lehrerin bei den Arbeiten im 
Anfang behilflich sein. -— Weiters ist eine Verbindung 
mit der Lokal-Presse durch gelegentliche Aufsätze popu- 
lärer Art mit Hinweis auf bestehende Schauobjekte her- 
zustellen. — Ferner ist das eigene Personal, und zwar 
die Angestellten. insbesonders jedoch ienes Personal 
welches Gelegenheit hat, mit dem Publikum in Be- 
rührung zu kommen, aufzuklären über Wesen und 
Zweck der Propaganda-Tätigkeit, Durchführung von 
praktischen Vorgäneen, Frklärung von Bildern und Aus- 
führune von Beispielen. Dies betrifft ganz besonders 
das Montage- und Instnllations-Personal. Den gleichen 
7wecken soll auch die Reklame in ihren verschiedensten 
Formen dienen. 

15. Um die Werbetätigkeit in weitere Gebiete 21 
tragen. empfiehlt es sich, in größeren Orten Wander- 
versammlungen zu veranstalten, bei welchen das Wesen 
der Elektrizitätsverwertung, sowohl für Licht und 
Wärme, als auch für Kraft erläutert wird und an Bei- 
spielen vorgeführt werden kann. Für Vorführungen 
dieser Art eignet sich zweckmäßiest em Wanderkasten. 
auch Lichtkasten genannt, oder Lichtkoffer. ferner ein 
Koffer. mittels welchem man Bügeleisen, Kochplatten 
oder -töpfe und dergleichen vorführen kann. Im beson- 
deren dürfte es sich empfehlen, Futterkessel und dit 
kleinen Box-Backöfen vorzuführen. nachdem speziell 
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für größere Guts- und Bauernhöfe in der Landwirtschaft 
mit viel Personal ein solcher Ofen sehr zweckdienlich 
und ökonomisch ausgewertet werden kann. 

16. Die Werbetätigkeit wird jedoch nicht 
viel Erfolg aufweisen können, wenn nicht gleichzeitig 
eine besondere Tarifpolitik befolgt wird, deren 
Ziel darin bestehen muß, einen möglichst großen Kon- 
sum ohne Erhöhung des Maximums zu erreichen. — 
Diese Tariffragen sollten einheitlich unter Führung des 
Verbandes der Elektrizitätswerke Österreichs zu regeln 
versucht werden. 

17. Es ist beim Elektrizitätswerk eine Aus- 
kunftsstelle zu schaffen, die derart besetzt sein 
soll, daß das betreffende Organ Auskünfte erteilen kann, 
und zwar über die Größe der Apparate, wenn ihm 
die näheren Gebrauchsumstände angegeben werden, 
über den Wert derselben, ob nach Einsichtnahme in die 
vorhandenen technischen Betriebsbehelfe der Anschluß 
sofort oder erst in späterer Zeit möglich ist, ob pe- 


stimmte Vorarbeiten hierfür durchzuführen sind, ob be- 
stimmte begehrte Apparate anzuschließen überhaupt 
empfehlenswert erscheint usw. Dieses Organ soll auch 
über Preise und Kosten annähernde und unverbindliche 
Ziffern mitteilen können und muß überhaupt die ständige 
Verbindung zwischen der betriebstechnischen und 
Installations-Abteilung aufrecht erhalten. 

18. Die Konsumenten sind weiters durch einen 
Akqauisiteur zu besuchen und denselben Bügeleisen, 
Kochapparate, Staubsauger, Bohner, Kochplatten, bezw. 
-töpie, Warmwasserapparate usw. anzubieten. — Der 
Akquisitionsbeamte wird mit einem geringen Fixum be- 
zahlt und erhält Provisionen für hereingebrachte Auf- 
träge, und zwar zum Beispiel für 1 kW-Kraft S 5°-- 
und für 1 W-Licht S 0:03. Die Beträge werden ausge- 
zahlt, wenn die Anlage installiert ist. 

19. Zum Schluß ist eine genaue Statistik nach dem 
Vorbild der Vereinigung der Elektrizitätswerke aufzu- 
stellen mit entsprechend individuellen Abänderungen. 


Deutsche Energiewirtschaft. 


Die rapide Ausbreitung der Elcktrizitätsversorgung 
und deren Vereinheitlichung über immer größere Ge- 
biete zwingt dazu, ähnlich wie vordem bei Post und 
Eisenbahn, eine energie- und volkswirtschaftlich ge- 
boten erscheinende Zusammenfassung über das ganze 
Reich vorzubereiten, um höchste Ausnutzung der ver- 
schiedenen Energiezentren und Energiequellen unbe- 
einflußt von Ländergrenzen und Sonderinteressen recht- 
zeitig anzubahnen. In der „Frankfurter Zeitung‘ werden 
in einer Reihe von Erörterungen allgemeine Gesichts- 
punkte dafür behandelt. 


Dr. Lämmel zieht den Vergleich mit der Ent- 
wicklung des Eisenbahnwesens von den Zeiten der 
Kleinstaaten mit ihren gegenseitigen Kompetenz- und 
Konkurrenzkämpfen zur heutigen Einheitlichkeit; ein 
großzügiger und weitschauender Generalplan würde 
ganz andere Linienführungen ergeben haben als die 
historische Entwicklung der einzelnen Teilstrecken mit 
mangelnder gegenseitiger Rücksichtnahme und ihre 
schrittweise Aneinanderreihung heute zeigt. Solche 
Fehler, seien es Bahnstrecken, Brücken und Tunnels 
oder seien es heute Großkraitwerke, Speicheranlagen 
oder Höchstspannungs-Trassen, lassen sich nie wieder 
verändern, Fehler nie wieder gut machen. Daraus folgt 
die Notwendigkeit rechtzeitiger Aufstellung eines weit- 
ausholenden Generalplanes über die Erzeugung, Auf- 
speicherung und Verteilung der Energie über größte 
Gebiete, wie wir sie heute in Bayern und in Rußland 
finden, hier Ausführung, dort Proiekt. Was für ein ein- 
zelnes Land gilt, muß für das ganze Reich gefordert 
werden, und (daraus folgt die Notwendigkeit eines 
„Reichs-Wasserkraftgesetzes“ zur Sicherstellung auch 
der einheitlichen Projektierung und Projiektprüfung. 
Diese Einheitlichkeit, welche unwirtschaftliche Teilaus- 
bauten verhindern muß, kann in ihren Auswirkungen 
auch zu einer Verbilligung der Erzeugungskosten und 
damit zu einer Senkung des Preises elektrischer Arbeit 
führen, indem sie stets die wirtschaftlichsten Lösungen 
auswählt. So ist gegenwärtig Thüringen gezwungen, 
am Oberlauf der Saale einen Teilausbau einer Speicher- 
anlage auszubauen an Stelle eines größeren und daher 
wirtschaftlicheren Werkes, weil der angrenzende 
Preussische Staat mit Rücksicht auf spätere Schiff- 
fahrtsinteressen technisch unmögliche Forderungen 
Stellt; damit ist der wirtschaftlich günstige Gesamtaus- 
au der Saale zerschnitten. Daraus ergibt sich die 
Notwendigkeit eines obersten Reichsamtes für die Auf- 
stellung und Prüfung der Entwürfe, um Teilmaßnahmen 
zu verhindern, welche die Gesamtausnutzung zer- 
stückeln. 
Während sich Dr. Lämmel mit der allgemeinen 
Energiewirtschaft befaßt, geht Dr. Ing. Majerczik 
von Besitziragen in der Elektrizitätsversorgung aus, 
anknüpfend an den Erwerb von zum Teil maßgebenden 
eteiligungen des preussischen Staates an Elektrizitäts- 


unternehmungen, neuerdings an den Siemens Elektrische 
Betriebe A.-G. und den Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerken, letztere aus. Stinnes-Privatbesitz, zu 
den staatlichen Aktiengesellschaften Großkraftwerk 
Hannover und Preussische Kraftwerke Oberweser hin- 
zu. Die Tendenz geht also auf Ausbreitung der staat- 
lichen Elektrizitätswirtschaft zu. Daneben stehen die 
großen staatlichen Elektrizitäts-Erzeugungs- und Ver- 
teilungs-Unternehmungen in Bayern, Baden Württem- 
berg, Sachsen, Thüringen, weiter die Eigenversorgungs- 
maßnahmen einzelner preussischer Provinzen (Öst- 
preussen, Pommern, Brandenburg). Dieses Vielerlei der 
staatlichen und provinzialen Energiewirtschaft neben 
den vielen Kommunen und Privatunternehmungen for- 
dert zur Vereinheitlichung der Reichs-Großkraftwirt- 
schaft heraus als wirtschaftlichem Gegenstück oder auch 
wirtschaftlicher Voraussetzung zum kommenden 220 kV- 
Höchstspannungsnetz durch Deutschland!). Der Ver- 
fasser sieht in den „Elektrowerken‘“ des Reiches (Braun- 
kohlenwerke Golpa, Trattendorf und Lauta, mit 1924 
zusammen 1410 Mill. kWh Abgabe)?) und deren Beteili- 
gungen in anderen Gegenden des Reiches den Grund- 
stein zu einer Reichs-Energieversorgung, welche aber 
durch die Sondervorgehen der Staaten durchbrochen 
und Stückwerk sei. Das Streben nach Energiewirtschaft 
der Staaten erscheint dem Verfasser als Entschädigung 
für die ihnen durch die neue Reichsverfassung genom- 
menen früheren bundesstaatlichen Reservate auf an- 
deren Gebieten und geeignet, durch Zersplitterung zu 
schaden; die Landes- und Provinz-Unternehmungen 
sollten in eine Reichs-Elektrizitäts-Verwaltung aufgehen. 

[Anmerkung: Es ist allerdings von Interesse zu be- 
obachten, wie die Elektrizitätsversorgung der Staaten 
schon ineinanderzugreifen beginnt: Bayern mit 
Württemberg (Bayernwerkslieferung nach dort zirka 
50 bis 60 Mill. kWh), ferner noch Coburg, für weiter- 
hin Verbindung mit Sachsen und den Mainkraftwerken, 
ferner schon lange zwischen Bayerischen Privatunter- 
nehmungen mit solchen in Tirol (Alzwerke Burghausen 
mit Wiestalwerk im Land Salzburg, Füssen i. B.—Reutte 
i. T, Allgäuer Überlandwerke mit Andelsbuch— Bregenz), 
Baden und Schweiz, und wie weitere Pläne nach dieser 
Richtung hin gefaßt sind: Bayern und Österreich 
(Achenseewerk, Salzburg), Württemberg mit Vorarl- 
berg. Dies durchweg ein Gebot rationeller Wasserkraft- 
nutzung durch gegenseitige Ergänzung von Lauf- und 
Jahresspeicherwerken. D. Ber.] 

Vom Standpunkt des Elektrizitätsverbrauches aus 
vermutet Regierungsbaumeister Schaefer in der 
Zusammenziehung der Elektrizitätserzeugung und -ver- 
teilung in den Händen der Staaten vorwiegend fiskali- 
sches Interesse. Einen angemessenen Gewinn aus sol- 

1)Vgl.Schrottke, 220kVin Deugechiand. ut: d. Vereinigung 


d. E. W. 1924, Nr. 367; vgl. a. E. u. M. 1924, S 
2) Vgl. E. u. M. 1924, TWN., S. 300, 335, 
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chen Unternehmungen zu ziehen steht dem Staat 
natürlich ebenso zu wie einem Unternehmer. Der Staat 
hat die Möglichkeit, durch seine Vollzugsorgane — die 
äußeren Verwaltungsbehörden — weitgehenden Einfluß 
auf Projekte von privater oder gemeindlicher Seite 
ausüben zu können und kann sie, selbst Erzeuger elek- 
trischer Energie, auch in dem Sinne ausüben, daß er 
zum Nutzen der staatlichen Stromversorgung die 
Durchführung von an sich wirtschaftlichen Vorhaben 
verhindert, um seine Monopolstellung zu festigen oder 
auszubauen, selbst wenn der Strombezug den Abneh- 
mern unwirtschaftlicher wird als Eigenerzeugung. Auch 
bei gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen oder 
staatlichen Aktiengesellschaften, deren Leiter nicht Be- 
amte sondern Angestellte sind, hat der Staat vermöge 
seines direkten oder indirekten (durch Kommunen) Ein- 
flusses im Aufsichtsrat oder Aktienbesitz die Möglich- 
keit, seine Interessen maßgebend zu vertreten. Die sich 
nicht selten widersprechenden fiskalischen und volks- 
wirtschaftlichen Belange liegen durchwegs im Geschäfts- 
bereich des gleichen Ministeriums und derselben 
Beamten; dies birgt die Gefahr in sich, das fiskalische 
Interesse des Staates vor das wirtschaftliche Interesse 
der Energieverbraucher zu stellen. Nur Bayern macht 
hiervon eine teilweise Ausnahme durch Verteilung der 
Erzeuger- und Verbraucherfragen auf verschiedene 
Referenten. Um jede Einseitigkeit nach dem iiskalischen 
Interesse hin auszuschalten, müssen besondere völlig 
unabhängige Stellen geschaffen werden, die in ihren 
Entscheidungen nur wirtschaftlich urteilen können. 
Während sich diese Anregungen auf das Organi- 
satorische beschränken, geht Dr. Marguerre auf 
die Frage: Kohle oder Wasserkraft? über. Für Deutsch- 
land kommen hinsichtlich der Kohlenfrage infolge seiner 
bedarfdeckenden Eigenförderung entgegengesetzte Ge- 
sichtspunkte in Frage, wie für die sogenannten kohlen- 
armen Länder Die Wasserkraftausnutzung erfordert 
zum Ausgleich der Wassermengenschwankungen Spei- 
cherwerke, welche nach Meinung des Verfassers den 
Strompreis erhöhen, oder Wärmekraft-Ergänzungs- 
werke, die nach seiner Ansicht „dann recht unwirt- 
schaftlich“ arbeiten. (Diese Anschauung ist irrig: 
Speicherwerke können den Strompreis ebenso gut auch 
erniedrigen als erhöhen. Letzteres wäre nur eine Folge 
unzweckmäßigen Entwurfes; Dampfwerke arbeiten in 
Ergänzung von Wasserkraitanlagen bekanntlich als 
Grundbelastungswerke und daher erst recht wirtschaft- 
lich! Der Ber.) Der Verfasser spricht von einer unge- 
heuren Wendung zu Ungunsten der Wasserkraftwerke 
seit dem Krieg, deren Stromerzeugungskosten er um 
100 vH gegenüber der Vorkriegszeit steigen läßt, wo- 
gegen der Wärmekraftstrom cher billiger geworden 
sei; den Kohlenverbrauch setzt er auf die Hälfte von 
1910 herunter. (Es scheint, daß hier Fortschritte ein- 
gerechnet sind, die vorerst noch zum Teil der Theorie 
angehören. Paradeversuche von Erstausführungen kön- 
nen noch nicht als Grundlage für Folgerungen so allge- 
meiner Tragweite dienen. Der Ber.) Dr. Marguerre 
stellt sich auf den Standpunkt des Privatunternehmers, 
unbekümmert um die Volkswirtschaft und die allge- 
meine Landes-Energiewirtschaft mit seiner Folgerung, 
es sei nicht unsere Aufgabe, wirtschaftliche Opfer zu 
bringen, damit unsere Enkel früher in den Genuß billi- 
ger Arbeit aus abgeschriebenen Wasserkraitanlagen 
kommen könnten und daß „momentan“ für uns nur der 
Gesichtspunkt billigst erzeugten Stromes leitend sein 
dürfe. — (Hinzu bemerken wir, daß die Volkswirtschaft 
gerade eine weiterschauende Energiewirtschafts- 
politik zu betreiben hat, die im Interesse des Gemein- 
wohles, für das die drei Voreinsender sprechen, aller- 
dings den rein privatwirtschaftlichen Interessen auch 
manches Mal widersprechen muß. Abgesehen von der 
Frage der billigsten Erzeugung, über welche hier an 
anderer Stelle näher berichtet wurde.?) vermeidet der 
Verfasser, der von seinem Standpunkt als Dampiturbi- 
nenbauer aus urteilt, zahlenmäßige Belege für seine 
Anschauungen hinsichtlich der Woasserkraftwerke. — 


8) Vgl. Reindl, Zum Ausbau weiterer Wasserkräfte, E. u. M. 
1926, Heft 4, S. 79. 


Um eine Kohlenkrise zu vermeiden, dürfen die volks- 
wirtschaftlichen Vorteile des Wasserkraftausbaues nich‘ 
vernachlässigt werden, dies hieße ein privatwirtschait- 
liches Interesse unterstützen. Der. Ber.) Für die süd- 
lichen Wasserkraftgegenden Deutschlands schränkt der 
Verfasser allerdings seine Warnung vor dem Wasser- 
Kraftausbau ein, dagegen widerspricht er einen Trans- 
port dieser Wasserkraftarbeit nach weiter entfernt 
davon liegenden Gegenden „trotzdem zur Zeit noch 
nicht voll ausgenützte Übertragungsanlarxen vorhanden 
sind.“ Wenn einmal die Wirtschaftslage sich bessere 
und das Baukapital für Wasserkraftanlagen billiger zu 
erhalten sei, dann würden sich günstigere Vorbedin- 
gungen für den Wettbewerb der Wasserkraft mit der 
Kohle ergeben. Die Befürchtung, daß zu jener Zeit dann 
die heute teuerer ausgebauten Wasserkräfte jenen 
späteren billigeren Anlagen unterliegen möchten, ist 
Kaum zu teilen, denn bis dorthin werden Letztere ab- 
geschrieben und daher ebenfalls billig geworden sein. 

Zusammenfassend darf gesagt werden, daB die 
Vorschläge, die auf eine einheitliche Organisation der 
deutschen Energiewirtschaft frei von einer fiskalischer. 
Beeinflussung hinzielen, beachtenswert sind, wenn auch 
nicht durchwegs neu. 

Ich habe in diesem Sinne schon am 3. Dezem- 
ber 1918 dem Ministerium des Innern in München so- 
wie dem Staatssekretär des Reichswirtschafitsamtes in 
Berlin nachstehend auszugsweise wiedergegebene Aus- 
führungen in Vorlage gebracht.*) 

- „Die Art des Zusammenschlusses (der Krait- 
werke) ... wird unter dem Gesichtspunkt der besten 
Einfügung in die bestehende oder zukünftige all- 
gemeine Versorgung nach den technischen und wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten hin festzulegen und vor- 
zuschreiben sein. Man könnte etwa an die Einrichtung 
eines „Rates für Kraftversorgung“ denken. 
in der Art, daß eine Kammer von unparteiischen und 
unabhängigen Fachmännern auf dem Gebiet des Was- 
serkraftwesens, der Elektrotechnik und des Wärme- 
kraftwesens ... für jeden Staat als beratende Stelle 
zusammentritt, die technisch und wirtschaftlich allein 
maßgebend ist und der die Behörden als Vollzugsorgane 
und Berater in rechtlichen Fragen zur Seite stehen. 
Dieser Zentralstelle wären alle Projekte ... gleich ob 
Wasser- oder Wärmckraftanlagen, vorzulegen und 
deren Einordnung in das geschilderte Programm mit 
dem Ziel der möglichsten Ausnutzung der Wasser- 
kräfte und Schonung der Wärmekraftquellen von ihr 
zu prüfen. (Es wäre) ein geregelter Zusammenschluß 
der entstehenden Woasserkraftwerke unter sich und mit 
vorhandenen Anlagen und die Ausnutzung von Speicher- 
möglichkeiten im Wege von Beratung oder von Auf- 
lagen herbeizuführen. Auch die staatseigenen Projekte 
müßten dieser Zentralstelle unterliegen Für Fragen. 
die über die Landesgrenzen hinausreichen, müßten De- 
legierte dieser Landesstellen zu einer Reichsstelle 
für Kraftversorung zusammentreten.“ 


Der Staatssekretär des Reichswirtschaitsamtes 
bestätigte unterm 27. Juni 1919 mit Dank, von den An- 
regungen „Kenntnis genommen“ zu haben, das Bayrische 
Staatsministerium hatte sich überhaupt nicht geäußert. 

In dem Obigen liegt schon ein großer Teil dieser 
neuerdings erhobenen Forderung einer nicht fiskalisch 
abhängigen Zentralstelle für die Reichs-Energiewirt- 
schaft. Eine gewisse einheitliche Leitung aller Vor- 
nahmen der Energieerzeugung und -Verteilung muß und 
wird kommen, nachdem die Technik die Möglichkeit 
der Verteilung in einem das Reich überspannemien 
Netz geschaffen hat und 110 kV in Europa schon über- 
schritten sind. Sie darf aber nur in voller Wahrung und 
unter Voranstellunx der Bedarfsinteressen der einzel- 
nen Länder geführt werden, muß jedem Land das Vor- 
recht auf seine Eigenerzeugung belassen und darf 
keinesfalls Maßnahmen treffen, durch welche der Strom- 
preis eine Erhöhung erfahren würde. So wenig Teil- 
ausbauten zugelassen werden dürften, welche spätere 


4) Voller Wortlaut 3. Zeitschr. f. d. gesamte Turbinenwesen 
1919, Heft 5 und 6, „Unterlassungssünden und deren Wiedergut- 
machung‘‘. 
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großzügigere Ausnutzung ungünstig beeinflussen könn- 
ten, ebenso wenig dürften aber andererseits auch wirt- 
schaftliche Einzelunternehmen behindert werden, so- 
lange sie ohne Einiluß auf spätere Vorhaben bleiben. 
In einem solchen Reichsenergierat dürfen dann die 
maßgebenden Interessenverbände der Wasserwirtschaft 
nicht ohne Einfluß bleiben, gerade sie wären als fach- 
lich, rechtlich und wirtschaftlich besonders kompetente 
Organe zur Wahrung der Interessen der Einheitlichkeit 
und des Grundsatzes größter Wirtschaftlichkeit bei ge- 
ringstem Aufwand am geeignetsten und in ihren Lan- 
desverbänden zugleich die Wahrer berechtigter Länder- 
Interessen. 


So begrüßenswert die Anregungen in den behan- 
delten Ausführungen sind, so dürfen sie andererseits 
nicht einem starren Schema Platz machen und müssen 
versuchen, oft scheinbar widersprechenden Forderun- 
gen gerecht zu werden. Ebenso wie aber die einseitige 
Bevorzugung der Wasserkräite dem heutigen Stand 
der Technik und Wirtschaft nicht Rechnung trägt, ist 
die einseitige Stellungnahme für die Wärmekrait von 
Schaden, zumal wenn solche Probleme in der Tages- 
presse an einen Kreis von Lesern gehen, welche ohne 
eigenes sachverständiges Urteilsvermögen das sich zu 
Eigen machen, was ihrer Anschauung am meisten 
zusagt. Ing. C. Reindl. 


RUNDSCHAU. 


Das Kraftwerk Imatra in Finnland!). Von H. Malmi. 
Die Wasserkräfte Finnlands sind in den drei Haupt- 
flüssen Vuoksi Kymi und Kokemäki konzentriert, 
welche sich in den Ladogasee bezw. den finnischen 
bezw. bottnischen Meerbusen ergießen. Sie verkörpern 
eine Kraft von 900000 PS, von denen heute erst 7 vH 
ausgenützt sind. Der Vuoksifluß mit einem Einzugs- 
gebiete von rund 80000 km? kann nach Regulierung 
des Saimaasees etwa ?/s dieser Kraft liefern. Seine 
Wasserführung ist infolge des Saimaasees mit 6900 km? 
sehr konstant, sie schwankt zwischen 460 und 640 m’!/s. 
In seinem 26 km langem Oberlaufe weist der Fluß 
625 m Gefälle auf, welche in vier Stufen von 75 m 
in Tainionkoski, 24 m in Imatra, 155 m in Ensonkoski und 
155 m in Rouhlalankoski ausgebaut werden sollen. Der 
Ausbau der größten Stufe wurde 1922 begonnen. Das 
Kraftwerk wird im Vollausbau vier, vorerst jedoch 
nur drei Einheiten, vertikale Einradturbinen mit Beton- 
spiralen erhalten, welche bei 237 m Gefälle und 
127 U/min je 27000 PS entwickeln. Die unmittelbar 
gekuppelten 11000 V Generatoren mit 24000 kVA bei 
coso —08 tragen die Spurlager für eine Maximal- 
belastung von je 550000 kg. In Dreiphasentransforma- 
toren gleicher Leistung wird die Spannung auf 120 kV 
erhöht, um nach Viborg, Helsingfors und Abo bei 
150 mm? Cu-Querschnitt der Drähte geleitet zu wer- 
den. Auf den in Entfernungen von 195 bis 300 m auf- 
gestellten Masten sind die drei Leitungen (oder sechs 
bei Doppelleitung) in einer horizontalen Ebene verlegt, 
um eine Berührung bei Eisbelastung zu verhindern. Die 
Kraftwerkskosten des ersten Aufbaues stellen sich auf 
l/a Mill. Pfund, wovon die Hälfte auf das Kraitw.erk, 
die andere Hälite auf die Fernleitung entfallen. 

(World Power, Bd. 4, Nr. 20, 1925.) 


Die Kraitwerke der Societä Elettrica Interregionale 
Cisalpina. Ing. L. Gasparoni, Mailand. Diese Kraft- 
werke liegen am Liro, welcher vom Splügenpasse süd- 
wärts fließt, und am Flusse Mera im Bergelltale, wel- 
cher sich mit dem Liro in Chiavenna vereinigt. Der 
Liro besitzt einen Lauf von 25 km bei einem Einzugs- 
gebiet von 193-7 km?, wovon 6'5 vergletschert und 0'8 


durch natürliche Scen gebildet sind. Der Merafluß be- - 


sitzt bis zu seiner Vereinigung mit dem Liro ein Ein- 
zugsgebiet von 266°8 km’, von denen 32 vergletschert 
und 0:45 durch natürliche Seen gebildet sind. Am Liro 
Sind gelegen: 1. die Splügensperre in 1900 m Scehöhe, 
mit 28 Mill. m? Inhalt, der durch zwei 60, bezw. 20 m 
hohe Schwergewichtsmauern zurückgehalten wird. Das 
Einzugsgebiet der Sperre beträgt 24 km’, von denen 
4 vergletschert sind. Durch einen 2050 m langen Stollen 
wird eine Wassermenge von 5 m?/s bei 650 m Gefälle 
dem in 1250 m Seehöhe gelegenen Kraftwerke Isolato 
zugeführt, in welchem bei einer Installation von 25 000 
KW eine Jahreserzeugung von 50 Mill. kWh erhalten 
wird; 2, die Isolatosperre fängt das Unterwasser dieses 
Kraftwerkes auf, sie faßt 2 Mill. m°’, und leitet das 

asser durch einen 3000 m langen Stollen, in welchen 
als seitlicher Zubringer die Scaloggia mit 5 m?/s ein- 
geleitet wird, bei 140 m Gefälle zum 1080 m hoch ge- 
legenen Kraftwerke Campodolcino, in welchem bei 
mn 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Anz. Seite 229. 


10 m?/s und 10000 kW Installation jährlich 32 Mill. kWh 
erzeugt wurden; 3. die Truzzosperre mit 15 Mill m’? 
Inhalt in 2080 m Seehöhe, welche durch eine 20 m 
hohe Schwergewichtsmauer abgeschlossen wird, leitet 
4 m?/s durch einen 1800 m langen Stollen bei 1000 m 
Gefälle zum Kraftwerke S. Bernardo mit 30000 kW 
Installation und 33 Mill kWh Jahreserzeugung; 4. das 
Unterwasser dieses Werkes vereinigt sich hiebei mit 
dem Unterwasser von Campodolcino in 1050 m Seehöhe 
etwa halbwegs in einem neuen 9750 m langen Ober- 
graben, wobei bei 15 m?/s gesamter Wasserführung bei 
730 m Gefälle das 275 m hoch gelegene Kraftwerk Mese 
mit 100000 kW Installierung und 300 Mill. kWh Jahres- 
erzeugung beliefert wird; 5. der Merafluß wird auf Kote 
630 knapp an der italienischen Grenze gefaßt, und wer- 
den 20 m?/s in einem 7300 m langen Kanale dem 290 m 
hoch gelegenen Kraftwerke Chiavenna bei 330 m Ge- 
fälle zugeführt, wodurch bei 45000 kW Installation 
jährl. 140 Mill. kWh erzeugt werden; 6. das Unterwasser 
der beiden letztgenannten Kraftwerke wird bei 30 m?/s 
und 31:5 m Gefälle in 2450 m langem Obergraben dem 
Kraftwerke Gordona in 235 m Seehöhe zugeführt, worin 
bei 7500 kW Installation jährlich 18 Mill. kWh erzeugt 
werden. Die Gesamtinstallation aller Werke stellt sich 
auf 217500 kW bei einer Jahreserzeugung von 
573 Mill. kWh. 
(L’energia Elettrica, Bd. 2, Nr. 9, 1925.) 


Das Kraftwerk Pont de Claix (Isère). J. Rey- 
val. Das Werk!) liegt am Zusammenfluß des 
wildbachartigen Drac und der aus Gletscher- 
gebiet kommenden Romanche, welche sich gegen- 
seitig zu gleichmäßigerer Wasserführung ergänzen. 
Die Hochwasserabiuhr erfolgt durch vier je 16 m 
breite 3 m hohe Sektorschützen, deren Einzelgewichte 
von 40 t unter geschickter Zuhilfenahme des Wasser- 
druckes von einem einzigen Mann gehoben werden 
können. Die Woasserfassung erfolgt durch eine 16 m 
breite, 5 m hohe Stoney-Schütze, deren 50 t schwere 
Tafel durch einen 50 PS Motor in 40 min gehoben 
wird. Der Einlauf erfolgt durch 14 je 6 m breite, 2 m 
tiefe Rechenöffnungen mit 75 mm Lichtweite in eine 
100 m lange, 34 m weite und 6 m tiefe Klärkammer; in 
offenem Rechteckkanal von 745 m Länge wird die 
sekundliche Wassermenge von 80 m? bei 8 m Kanal- 
breite, 4 m Wassertiefe und 25 m/s Geschwindigkeit 
einem 1456 m langen, 6 m weiten, halb im Erdreich ver- 
senkten armierten Betonschlauche zugeführt, um einem 
Hochbecken zuzufließen, unter welchem unmittelbar die 
Turbinen angeordnet sind. Dieselben sind Francis- 
Zwillingsturbinen mit beiderseitigem Mauerringe und 
Sichelschaufelrädern. Sie leisten bei 17 m Gefälle und 
300 U/min je 3000 PS entsprechend einer spezifischen 
Drehzahl von 337. Von den sechs vorgesehenen sind 
fünf Maschinensätze aufgestellt. Die Turbinen haben bei 
Vollast 82, bei *®/a-Last 84, bei Halblast 75 vH Wir- 
kungsgrad, ihre Regler sind für vorübergehende Dreh- 
zahlschwankungen von 2, 8 und 20 vH bei t/a, 2/a und 
%-Belastungsänderung gebaut. Die Turbinen und 
Regler wurden von Neyret, Beylier und Piccard-Pictet, 
Grenoble, die unmittelbar gekuppelten (Generatoren 


1) Über die Betonbauten dieses Werkes vgl. E. u. M. 1926, 
Heft 1, Seite 3 ff. 


at 


er a a o T 


14 Das Elektrizitätswerk 1926, Heit 2 


von den Ateliers de Constructions &lectriques de Lyon 
et du Dauphiné geliefert. Sie haben bei 5500 V und 
50 Per/s eine Leistung von 2800 kVA, ihre unmittelbar 
angebauten Erregermaschinen von 30 kW haben 110 V 
Spannung. Die achsiale Ausdehnung der Generatoren 
beträgt 432 m, die Breitenausdehnung 4-17 m bei 34m 
Statoraußendurchmesser und 2:3 m Magnetraddurch- 
messer. Das Gesamtgewicht eines Generators beträgt 
38 t, seine rotierenden Teile wiegen bei einem 
Schwungmomente von 36000 kgm? 16 t. Bei °/a, t/a, 3/4 
und ?/ı-Belastung stellt sich der Generatorwirkungsgrad 
bei cos ?=1 der Reihe nach auf 955, 95, 94 und 
91:5 vH, bei cos p= 0'8 hingegen auf 95, 94, 92:5 und 
90 vH. Bei cos p = 1 ergibt sich ohne Änderung der 
Erregung beim Übergang von Vollast auf Leerlauf eine 
Spannungssteigerung von 10, bei cos p= 0'8 von 22 vH. 
Bei den Abnahmeversuchen wurde die Generatorspan- 
nung während 5 min auf 12000, die Erregerspannung 
auf 1500 V gesteigert, auch wurde die Drehzahl auf 
585 U/min erhöht. Die Beleuchtung des Kraftwerkes, 
der Strom für die Hilfsmaschinen wird durch zwei Um- 
former von je 60 kW geliefert. Der Strom wird mit 
25000 V nach Grenoble geleitet, er wird für chemische 
Werke in Pont de Claix in Gleichstrom umgeformt, 
und mit 500 V an eine am gleichen Orte befindliche 
Papierfabrik abgegeben. Das 1917 begonnene Kraft- 
werk wurde 1921 vollendet und ist seither in ununter- 
brochenem Betriebe. 
(Rev. Gen. de l’Electr., Bd. 17, Nr. 25, 1925.) 


Wirtschaitlichkeit im Dampikrafitwerksbetrieb. 
C. M. Stahl Der Betrieb der Brooklyn-Edison- 
Company umfaßt drei Dampfwerke, das Werk Hudson- 
Avenue!) mit 150000 kW, das Werk 66. Straße mit 
65 000 kW, beide mit 60 Per/s, endlich das Werk Gold- 
Street mit 125000 kW und 25 Per/s. Diese speisen 
23 Unterstationen und 45 Hochspannungs-Stromabneh- 
mer. Die beiden Netze für 25 und 60 Per/s sind durch 
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Periodenumformer von 35000 kW verbunden Aus 
genauen Untersuchungen ergaben sich Belastungs- 
faktoren von 47, 35 und 10 vH, womit das erste 
Werk, Hudson - Avenue, als das führende bestimmt 


ist Die Forderung unbedingter Kontinuität des 
Betriebes macht es notwendig, daß immer soviel 
Maschnen im Lauf sind, daß beim Ausspringen 


des größten Satzes die restlichen Aggregate die Last 
störungsfrei übernehmen können. Dasselbe gilt von der 
Kesselanlage und von den Hilfsmaschinen. Dadurch 'st 
für die Abnehmer, die für ihr Vertrauen nötige Sicher- 
heit und für die Unternehmung die Möglichkeit 
gegeben, ihre Anlage nahe am Punkte besten Wir- 
kungsgrades arbeiten zu lassen. Für die oberste Lei- 
tung und für die Leiter der einzelnen Werke sind genase 
Anweisungen ausgearbeitet. welche für alle Belastungs- 
fälle die Verteilung der Last auf die drei Werke und 
das Einsetzen und Abstellen der Maschinensätze in 
jedem der drei Werke vorschreiben. Aus Vorstehendem 
folgt, daB stets eine Reihe von Kesseln unter Dampi 
gehalten werden muß, was natürlich Verluste bedeutet. 
Um die Zahl zu vermindern, werden die übrigen Kessel 
dauernd mit 25 vH Überlast betrieben. Eine automa- 
tische Verbrennungs-Kontrolleinrichtung wird demnächst 
in Betrieb kommen, welche die Wärmeverluste wesent- 
lich vermindern wird. Im Werk Hudson-Avenue wird 
mittels zweier Fördertürme stündlich ein Quantum von 
500 t Kohle gehoben, wobei der Antrieb nach der Ward- 
Leonard-Schaltung eingerichtet ist. Das Hubspiel jedes 
Kübels mit 3 t soll 30 sec dauern, erfordert aber tat- 
sächlich nur 20 sec, so daß jeder Turm bis 45% t/h för- 
dern kann. Die Kohle wird auf dem Wege zu den 
Bunkern selbsttätig gewogen, das Gewicht wird regi- 
striert. Automatisch werden kleine Proben fortlaufend 
zur chemischen Untersuchung entnommen. Von den 
Bunkern führen kleine Wagen, welche selbsttätig ge- 
zählt werden, die Kohle zu den einzelnen Kesseln, wo- 
durch eine nochmalige Kontrolle des verfeuerten Quan- 
tums erzielt ist. Getrennt davon wird die Kohle ge- 


Spilzenund Steilheil 
N % gleicht Horonaspuls aus 


eososnsan 
= 
~ 


DI". 
ZZ 


‚Schulz gegen Über spannungen. 


ELEKTRIZITÄTS-AKT. GES. 
FRANKFURT AM MAIN 


Der 


nergie-Inhall vollkommensie 
vernichtel der 
` BMAbleiter Schutz 


gegen 
Überspannungen 
ist der 


Bendmann- 
Ableiter und 
Korona Spule 


DEEE (SEE an R e kin. a nn 


14. Februar 1926 


Das Elektrizitätswerk 1926, Heft 2 | 15 


messen, welche für die unter Feuer gehaltenen Bereit- 
schaftskessel benötigt wird. Asche und Schlacke wer- 
den durch Brecher verkleinert und durch Wasser in 
einen Behälter geschwemmt. Die Achse jedes Kessels 
wird fortlaufend chemisch geprüft. Jeder Kessel besitzt 
eine Tafel mit anzeigenden und registrierenden Instfu- 
menten. Bemerkenswert ist das sogenannte Baileymeter, 
welches den Kohlensäuregehalt der Abgase anzeigt und 
schreibt. Fallen der rote und blaue Zeiger zusammen, 
so bedeutet dies etwa 30 vH Überluft. entsprechend 
14 vH CO», den richtigen Zustand. Die Stoker werden 
durch die Heizer, denen Prämien für Erhaltung guter 
Verbrennungsverhältnisse ausgesetzt sind, geregelt, 
während der künstliche Zug jeweils vom Kontrollraum 
aus eingestellt wird. Die Oberleitung sorgt für gute 
Erhaltung und korrekten Betrieb, und trachtet zu er- 
zielen, daß möglichst selten ein Kessel aus dem Betrieb 
genommen und durch einen anderen ersetzt werden 
muß, da der Wechsel jedesmal 25 t Kohle kostet. Der 
Zentral-Kontrollraum in Hudson-Street gestattet die Be- 
obachtung jeder der vier aus je acht Kesseln bestehen- 
den Gruppe und der ganzen Anlage. Automatische Be- 
lastungsanzeiger für jede Gruppe sind vorgesehen. 
Registrierende Temperaturanzeiger gestatten die 
Wärmebilanz zu beobachten und ermöglichen sofortiges 
Einschreiten, sobald der richtige Wärmekreislauf ge- 
Stört ist. Außerdem werden fortlaufende stündliche 
Rapporte geführt. Jeden Morgen kommen die Aufsichts- 
personen zusammen, um die Rapporte des Vortages zu 
untersuchen und zu besprechen. Eine besondere Ange- 
stelltengruppe, die sogenannte „Verbesserungsgruppe‘“, 
hat ausschließlich die Aufgabe, die Instrumente zu er- 
halten und nachzueichen, die Registrierstreifen auszu- 
werten, genaue Rapporte für das Verhalten jedes 
Kessels in jeder Schicht auszuarbeiten und die Wärme- 
bilanz jeder Schicht zu bestimmen. Das Anlassen einer 
Turbine geschieht mit Hilfe einfacher Lichtsignale 
zwischen Maschinenraum und Schaltgallerie. Das Haupt- 


ventil wird etwas geöffnet und sofort geschlossen, so- 
bald die Turbine zu rotieren beginnt. Nach 5 min 
wird die Drehzahl durch Öffnen des Ventils auf 200 
U/min gebracht und so durch ewa eine halbe Stunde 


belassen, bis sie hinreichend erwärmt ist. Von da ab 


wird die Drehzahl allmählich bis zur vollen gesteigert. 
was eine halbe bis eine Stunde dauert. Dann erst wird 
der Generator parallel geschaltet und belastet. Beim 
Anlauf, solange noch wenig Kondensat als Kühlwasser 
vorhanden ist, wird das Vakuum durch eine rotierende 
Pumpe erhalten, bei Belastung wird jedoch em Dampf- 
ejektor verwendet, welcher verläßlicher ist und weniger 
Wartung beansprucht. Trotzdem werden zwei rotie- 
rende Pumpen im Gang erhalten, um im Notfall ein- 
springen zu können. Die elektrisch angetriebenen 
Speisepumpen sind normal im Betrieb, zur Sicherheit 
läuft aber langsam eine Dampfpumpe, welche im Not- 
fall durch bloßes Öffnen des Dampfventils mit voller 
Geschwindigkeit eingesetzt werden kann. Das Fluß- 
wasser ist so unrein, daß die Kondensatoren wöchent- 
lich zwei- bis dreimal gereinigt werden müssen, Dies 
geschieht durch Gummistoppel, welche mit PreBluft 
durch die Rohre getrieben werden. Da aber jeder Kon- 
densator bei einer Kühlfläche von 6300 m? 13000 Rohre 
besitzt, deren Reinigung in einer Nacht nur schwer 
durchführbar ist, so wird jeweils nur t/s der Rohre ge- 
reinigt. Alle Hilfsmotoren über 50 PS werden mit 
2300 V, die kleineren mit 440 V Drehstrom betrieben. 
Die zugehörigen Transformatoren, die Motorgenera- 
toren. welche Gleichstrom für die Kesselhausmotoren 
liefern, und jene für die Schalterbetätigung sind in einem 
besonderen Stockwerk des Schalthauses aufgestellt. Mit 
Rücksicht auf die Wichtigkeit dieser Hilfsbetriebe ist 
ein besonderer Schaltraum für diese vorgesehen. Die 
Hochspannungs-Gallerie bildet den Mittelpunkt für die 
Schaltung und Bedienung der Turbogeneratoren und 
der Speiselkabel für 27 kV mit 25 und 60 Per/s. Ho. 
(Electrical World, Bd. 86, Nr. 4, 1925.) 
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ten Verhältnis der Windungszahl unterteilt und von der 
Unterteilstelle ein besonderer Leitungsdraht zu dem 
Teil der elektrischen Anlage geführt, der zu einem ver- 
minderten Tarif den Strom erhält, während der Strom, 
der die ganze Spule durchtließt, bei gleicher Stromstärke 
mehr Amerperewindungen verursacht und im Verhält- 
nis der ganzen Stromspule zum angezapfiten Teil 
rascher zum Laufen bringt. Der große betriebstechnische 
Vorteil dieses Zählers ist, das er keine Schaltuhr oder 
sonstige Umsteuerung braucht. Freilich zeigt er nur die 
Art des Stromverbrauches und nicht die Zeit an. Der 
größte Nachteil ist aber der, daß die Angabe seines 
Zählwerkes sich aus dem vollen Lichtverbrauch und 
einem Bruchteil des Kraftverbrauches zusammensetzt. 
Auf die Angaben der Zähler soll sich eine möglichst 
genaue Statistik aufbauen, die nur möglich ist, wenn 
der Verbrauch in kWh einer jeden Tarifzeit genau fest- 
gestellt werden kann, 


Bei Zählwerksumschaltung wird eine der Zahl 
der Tarifansätze entsprechende Anzahl von Zahlen- 
rollenreihen durch eine Schaltuhr, rein mechanisch oder 
durch Verwendung von Umschaltrelais wechselweise 
eingeschaltet. Der Doppeltarifzähler hat sich seit zwei 
Jahrzehnten bewährt und auch der Mehrfachtarifzähler 
läßt sich bei Verwendung der erprobten Elemente des 
Doppelzählers mit der gleichen Betriebssicherheit 
bauen. Auch Umschaltrelais sind heute schon sehr be- 
triebssicher durchgebildet, obwohl sie jahrelang große 
Schwierigkeiten bereiteten. Mit Hilfe von Relais kann 
man zum Beispiel beim Einschalten eines Lichtschalters 
über Hilfsdrähte den Zähler auf den höheren Lichttarif 
umstellen. 


Als Tarifzähler mit intermittierender Registrie- 
rung können Einfachtariizähler verwendet werden, 
deren Nebenschlußstromkreis durch eine Schaltuhr 
periodisch unterbrochen wird. Es können aber sehr 


bedeutende Fehler auftreten, wenn man die bei Induk- 
tionsmotorzählern vorhandenen und wegen der Regi- 
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strierung auch notwendigen Vor-, bezw. Rücktriek. 
verhältnisse nicht berücksichtigt. Meßiehler gleicher | 
sich hiebei nicht aus, sondern liegen alle immer ' 
positiver oder negativer Richtung. Bei Taritzähler 
mit Uinschalttrieb fallen die genannten Fehlermoglic- 
keiten weg. Die intermittierende Registrierung an un | 
für sich bildet aber schon eine Fehlerquelle. Bei besoi- 
deren Fällen, wenn zum Beispiel von 100 sec ns 
während 10 sec registriert wird, kann das kurze Èr- 
schalten starker Beleuchtungskörper zu recht bedeuten- 
den Meßfehlern führen, ebenso auch die Verwendus: 
von Schnellkocliern. Freilich können sich hier die Fekk: 
ausgleichen, müssen es aber nicht. 

Besonders tür den Großkonsumenten ist es wicht; 
genau zeigende und auch im Laufe der Zeit sich ni3. 
stark ändernde Zähler zu verwenden, die auch be 
Überlastung und stark phasenverschobenen Strom noè 
brauchbare Ablesungen ergeben. Heute sind bereit: 
Zähler am Markt, die von 5 vH bis 150 vH des Nen- 
stromes bei cos $ zwischen 1 und 0°5 Abweichunge! 
bis höchstens 1 vH aufweisen. Um beim Kleinverbra- 
cher auch den Anschluß von Koch- und Heizapparzie! 
zu ermöglichen, wurden stark überlastbare Zinet 


herausgebracht, Diese mußten aber um zu erreichen. 


daß kleine Belastungen überhaupt aufgezeichnet werdet. 
eine verhältnismäßig niedrige Nennbelastung haber- 
Während moderne Wechselstromzähler bei Lberlastun: 
von 300 vH Minusiehler von 15 vH und mehr au 
weisen, gibt es heute bereits Typen stark überlastbare! 
Zähler, bei denen dieser Fehler auf 2 bis 3 vH herab- 
gedrückt ist. Auch für Überverbrauchszähler sind z2 
reiche Bauarten in Verwendung. Bei einer Austührunt 
von H. Aron ist ein normaler Induktionszähler vo“ 
gesehen, der die gesamte verbrauchte Arbeit anzest 
Ein Ferrarislaufwerk, das eine sich stets gleichbleibend 
und von den in einem Netze vorkommenden Spannungs- 
schwankungen unabhängige Drehung einer Kuple- 
scheibe erzielt, wirkt auf das Kronenrad eines Die 
tialzetriebes, auf dessen anderes Kronenrad der Iniık 
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tionszähler wirkt. Durch geeignete Wahl des Über- 
setzungsverhältnisses kann man es erreichen, daß bei 
einer bestimmten Belastung des Induktionszählers das 
Planetrad stillsteht. Ändert sich die Belastung des 
Zählers, so wird das Planetrad in einem oder dem an- 
deren Sinne laufen und das :Überverbrauchszählwerk 
in Betrieb kommen. Sobald der Zähler weniger. als der 
Grundlast entsprechend .helastet läuft, würde das Zähl- 
werk rückwärts laufen, was jedoch durch eine Sperr- 
klinke verhindert wird. Siemens baut einen eigenen 
Spitzenzähler, bei den das von Hand aus verstellbare 
Gegendrehmoment, das die Bewegung des Induktions- 
zählers erst von einer gewissen Grenze an zuläßt, 
durch Federkraft erzeugt wird. Natürlich gibt es auch 
verschiedenartige Zähler für kombinierte Tarife, von 
denen zum Beispiel ein von der AEG gebauter. folgen- 
des anzeigt: 

1. die verbrauchen kWh während der Freizeit, 

2. dieselben während der Sperrzeit, 

3. die Summe der während beider Zeiten ver- 

brauchter kWh, 

4. das mittlere viertelstündliche Maximum der Be- 
lastung während der Sperrzeit. 

Zur Anzeige des Maximums kann man thermische 
Flüssigkeits-Maximum-Anzeiger verwen- 
den, die in einfachster Ausführung darin bestehen, das 
in einem Gefäß eine leicht ausdehnbare Flüssigkeit ent- 
halten ist, die durch einen Heizdraht, der vom Ver- 
brauchsstrom durchflossen wird, erwärmt wird. Die 
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aus dem das Maximum entnommen werden kann. 
Nicht wesentlich komplizierter wird die Einrichtung, 
wenn das Maximum registriert werden soll. Ein Vorteil 
dieser Apparate ist die ziemlich bedeutende Zeitkon- 
stante. Statt die Spitzen festzustellen. kann man das 
Überschreiten in gewissen Grenzen durch Strombegren- 
zer überhaupt verhindern. Dies hat den großen Nach- 
teil, daß man den Gesamtanschlußwert nie benützen 
kann, außer man’ stellt den Strombegrenzer von Anfang 
an auf diesen Wert ein. Man kann Begrenzer bauen, 
die nach Verlauf einer gewissen Zeit der Überschrei- 
tung abschalten. Dann aber besteht die Möglichkeit von 
Hand aus auf eine gewisse Zeit wieder einzuschalten, 
doch wird diese Schaltung registriert. Man baut auch 
Strombegrenzer so, daß sie bei Überschreitung nicht 
unterbrechen, sondern auf eine höhere Ansprechstrom- 
stärke umschalten, die wesentlich höhere Strompreise 
vorschreibt. Auch hier ist die Bauart mit Heizspirale 
und ausdehnbarem Gas billig und verläßlich. Schließlich 
schlägt Laudien (Breslau) den Bau eines Benüutzungs- 
stundenzählers vor, der durch Kombination eines Zählers 
und Spitzenzählers mit Hilfe von Planeträdern und 
Klinken Benutzungsstunden in der Weise anzeigt. daß 
von kleinster bis zu einer gewissen Belastung (oder 
Halblast) Benutzungsstunden voll. von da ab bis zur 
eingestellten Höhe des Anschlußwertes allmählich 
fallend registriert werden, so daß zum Beispiel eine 
kWh bei niedriger Belastung mit zwei Stunden ver- 
zeichnet wird, während sie bei Vollbelastung nur mit 
einer Stunde gutgeschrieben wird. Durch Einbau eines 
weiteren Klinkengetriebes kann man bei Überschreitung 
der Vollast sogar negative Benutzungsstunden regi- 
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e) Betriebsfaktor. Aus dem Netz von Über- 
landwerken decken eine große Zahl von Industrie- 
Betrieben ihren Energiebedarf. Die Betriebsverhältnisse 
bei diesen Konsumenten (Groß-Komsumenten), welche 
m der Regel die Grundbelastung des Werkes bilden, 
sind meist voneinander verschieden. Da gibt es zum 
Beispiel Bergwerke mit dreischichtigem Betrieb, 
Papierfabriken und Cellulose verarbeitende Industrien 
mit Tag und Nacht durchlaufendem Betrieb, Pump- 
werke, usw. Diese Betriebe sind die wichtigsten. Die 
Fernleitungen, an denen solche Betriebe angeschlossen 
sind, bedürfen einer besonderen Fürsorge des Betriebs- 
leiters. Eine, an einer solchen Leitung auftretende 
Störung ist am schwersten zu werten. 


In zweiter Linie kommt die Normalbelastung des 
Überlandwerkes, das sind die Industriebetriebe mit nor- 
malem Tageskonsum. Als letzte Gruppe betrachten 
wir jene Konsumenten, die dem Unternehmen die 
Spitzenbelastung geben (Saison-Betriebe). 


Während der Mittagspause, in der Nacht, an 
Samstag-Nachmittagen und an Sonn- und Feiertagen 
werden Störungen im allgemeinen weniger schwer 
empfunden als an Wochentagen in der normalen Arbeits- 
zeit. Bei Bahnhöfen und Städten wird in der Licht- 
periode eine Störung sehr empfindlich sein. 


Alle diese Umstände sollen nach Möglichkeit bei 
der Störungsbewertung berücksichtigt werden. Dies 
kann natürlich nur durch eine gewisse Einteilung und 
durch Gruppierung geschehen, bei welcher das richtige 
Gefühl des Betriebsleiters und die genaue Kenntnis der 
in Frage kommenden Verhältnisse eine große Rolle 
spielen. 

Für die Störungszahl kommen all diese Umstände 
m Form einer Konstanten, dem „Betriebsfaktor k“ zur 
Berücksichtigung. Der Betriebsfaktor k hat die Größen- 
ordnung 0 — 1. In die Formel (2) eingeführt. lautet 
die Störungszahl 
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Werte in der Störungszahl ist natürlich belanglos und 
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a 2. Anwendung: 

Um die’ bei. einer Störung notierteh Daten (Zeit- 
dauer der Auslösung oder Störung, "Umschaltzeiten. 
Belastungen, usw.) rasch auf die Störungszahl umwan- 
deln zu können, ist es notwendig, daß sich der Betriebs- 
leiter des Netzes verschiedeme Tabellen anlegt. die er 
entsprechend der jeweiligen Normalschaltung des Net- 
zes laufend ergänzt oder ändert. 


a) Leitungsschema. Zur übersichtlichen 
Darstellung der Normalschaltung ist es zweckmäßiz. 
ein übersichtliches Leitungsschema anzulegen. aus wg- 
chem die einzelnen Linien, ihre Begrenzung und ihre 
Abschnitte, ersichtlich sind. (Abb. 1). 


N 


OP Kraftwerk 


o H Umspannwerk 
. Transf Stat. 


m A 30kV Speiseleitg 
—— bc. tokv Verleilleitg 
—- Il, Trennschaller 


Abb. 1. Leitungsschema. 
b) Linien-Tabelle An Hand eines über- 


sichtlichen Leitungsschemas ist es nicht schwer, die 
Linien-Tabelle (I) anzulegen. | 


Tabelle L 


30 kV 
Hermannseifen 


b 10kV Pilnikau 


c 10 kV Schatzlar 


10 kV 
d Marschendorf P— Sch XII/VII 
` d; 
e I0kV Mohren | H -Sch VII e 
u. 


so zu treffen, daB die Störungszahl eine handliche Form 
besitzt. Man wird in der Regel mit Vorteil folgende 
Einheiten wählen: 


p BERN KVA 
1 ge ia Stunden 
AE E E E km 
0— 1 


rn be EE en EEE E E ee men e nn rn ne re 


Altstadt | P-Sch I 5 
Hartmannsdorf Sch 1— Sch II 7 | 


Mohren Sch I-H | 6 | 
Weigelsdort P-Schll ! 6 | 
Pilsdcof ~ |SchM-Sch iv | 8 | 
Gabersdorf P- Sch XIV | 6 | 
Bernsdorf [Sch XIV — Sch XIII z 
Trautenbach | Sch XII — SchXII| 5 
Altstadt P—XIX 
Jungbuch | XI/X — IX/ VIIL 
Marschendorf | VIIIX—y 

Mohren H — Sch VII 


c)Betriebsfaktor-Tabelle. Solange der 
Betriebsleiter noch nicht das richtige Gefühl für die 
Anwendung des Betriebsfaktors besitzt oder wenn er 
die Errmittlung der Störungszahlen seinem Personal 
überlassen muß, ist es angezeigt, wenn er eine Be- 
triebsfaktor-Tabelle anlegt, welche ungefähr die Form 
der Tabelle II hat. 
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Grundsätzliches über die Tätigkeit der Werbe-Abteilung 
eines Elektrizitätswerkes. a 


Von Direktor Ing. Robert Kratochwil, Linz. 


Bei dem Stande unserer gegenwärtigen Elektri- 
zitätswirtschaft sind ganz genau zwei Richtungen in 
der Entwicklung zu verfolgen. In der einen Richtung 
liegt der Ausbau von Großkraftwerken und Lösung 
aller damit zusammenhängenden technischen Fragen und 
im Zusammenhange mit der Großkraitversorgung die 
Führung des Betriebes über lange ausgedehnte, mit 
Spannungen meist über 100 kV betriebene Leitungs- 
anlagen. Die andere Richtung liegt im Vertriebe der 
aus den Großkraftwerken bezogenen elektrischen Ener- 
gie. Während die Natur der ersteren Aufgabe vorwiegend 
technischer Art ist, wird die Durchführung der zweiten 
Aufgabe im wesentlichen von technisch-kaufmännischen 
Problemen beherrscht, es tritt das kaufmännische Ver- 
waltungsmoment mehr in den Vordergrund. Aus dem 


Problem der Übertragung großer Energiemengen auf 


weite Entfernungen treten die gekennzeichneten Wir- 
kungskreise in der letzten Zeit immer mehr hervor. Es 
ist jedoch selbstverständlich, daß beide Fälle bei einem 
und demselben Elektrizitätswerke gegeben sein können. 

Es ist nun klar, daß die reinen Verteilungswerke 
sich von den Großkraftwerken mit einer Strommenge 
und Leistung eindecken müssen, welche so zu bemessen 
sein wird, daß Innerhalb eines bestimmten Zeitraumes, 
zum Beispiel 4 bis 5 Jahre, der vorhandene und zu- 
wachsende Bedarf gedeckt werden kann, wobei auf 
eine entsprechende Reserve, soferne sie nicht schon in 
irgendeiner Form besteht. Bedacht zu nehmen ist. Eine 
Eindeckung auf diesen Zeitraum ist sohin notwendig, 
weil die Großkraftwerke, die mit einer bestimmten 
Leistung ausgebaut werden, aus Gründen der vorsich- 
tigen Finanzierung gleichfalls Abschlüsse auf bestimmte 
Strommengen und Leistungen tätigen müssen, wenn sie 
die errechnete Rentabilität erzielen wollen. Beide 
Werksarten, sowohl das Erzeugungs-, als auch das 
Verteilungswıirk, sind daher verschlossen. Ersteres ist 
allerdings in der glücklichen Lage insoferne, als es die 
ausgebaute Leistung und die dieser enstprechenden 
Strommengen gezahlt erhält, gleichgiltig. ob sie abge- 
nommen werden oder nicht. Das Verteilungswerk hat 
sich zwar seine Leistung und Strommengen ebenfalls 
sesichert, ist aber naturgemäß bei Beginn der Liefe- 
rung noch nicht in der Lage. seine geschlossenen Strom- 
mengen sofort untergebracht zu haben, was ia selbst- 
verständlich ist, da doch auch der zukünftige Bedarf 
'nnerhalb der geschlossenen Leistung gelegen sein muß. 
Es bedarf daher einer emsigen nestlosen Arbeit 
und Werbetätigkeit, um den geschlossenen Strom ab- 
zusetzen., 

Um nun einerseits den lokalen Verhältnissen Rech- 
nong zu tragen, andererseits möglichst viele Kreise zur 
Werbetätigkeit anzuregen, um damit an der Entwick- 


lung und Förderung der Elcktrizitätswirtschaft mitzu- 


wirken, erachte ich es für angebracht, die n Linz 


eingeführten Grundsätze der Werbetätigkeit, deren 
praktischer Erfolg sich bereits in erhöhtem Stromver- 
brauch auswirkt, weiteren Kreisen zugänglich zu 
machen. Bei aller Werbeenergie soll beachtet werden, 
daß die geschlossene Strommenge nicht verschleudert 
wird. | 

1. Auf Grund der Wohnungsbögen beim Steueramt 
kann die Häuseranzahl in den einzelnen Straßen und die 


Größe der Wohnungen in den bestehenden Häusern er-. 


mittelt, in ein Verzeichnis und einen Stadtplan einge- 
tragen werden. 

2. Aus der Kartothek im technischen Büro kann 
betreffs der auf diese Weise ermittelten Häuser fest- 
gestellt werden, ob sie bereits angeschlossen sind oder 
nicht. Dies ist im Verzeichnis und im Stadtplan zu ver- 
merken, so daß ein Übersichtsplan über die angeschlos- 
senen Häuser geschaffen wird, aus welchem ersichtlich 
ist a) wie viele Häuser in den einzelnen Straßen an- 
geschlossen sind; b) welche Wohnungen in denselben 
angeschlossen sind; c) welche elektrischen Finrichtun- 
gen in den einzelnen Wohnungen bereits bestehen, bezw. 
anzuschließen die Möglichkeit vorhanden ist. p 

3. Es ist weiters festzustellen, ob in den bereits 


angeschlossenen Häusern überall Steigleitungen bis in. 


das oberste Stockwerk vorhanden sind und welchen 
Querschnitt dieselben aufweisen. Zweckmäßigerweise 
werden dann die Steisleitungen entweder verstärkt 


oder neu hergestellt, und zwar auf Kosten des Elek-. 


trizitätswerkes. Bei der Übernahme dieser Kosten ist 


darauf Bedacht zu nehmen, welche elektrischen Ein-. 


richtungen bereits bestehen und was noch angeschlossen 
werden soll. Ist in einem Hause gar nichts angeschlos- 
sen, so können die Kosten der Steigleitung dann über- 
nommen werden, wenn eine gewisse Anzahl von Ver- 
brauchsapparaten, bezw. Lampen anzuschließen garan- 


tiert wird. 


4. Weiters ist ein Verzeichnis anzulegen, enthal- 


tend die einzelnen Geschäftszweige, Gewerbe und In- 


dustrien, zum Beispiel Bäcker, Tischler. Spengler, Ta-. 


pezierer, Schneider, Schuster, Schlosser, Schmiede usw.. 
die aus dem Handels- und Gewerbe-Adreßbuch ent- 
nommen werden können, unter Anführung der Straßen- 
bezeichnung und Hausnummern. Im besonderen ist die 
Gruppe der Zahnärzte, Arzte, Advokaten, ferner das 
Gast- und Kaffeehausgewerbe und Wäschereien zu ver- 
merken. — Ein Vergleich mit der Kartothek der tech- 
nischen oder der Stromverrechnungs-Abteilung ergibt, 
ob die betreffenden Gewerbe ihre Objekte bereits an- 
geschlossen haben oder nicht. Aus diesem Zusammen- 
stellungen, geordnet nach den einzelnen Gewerbe- 
betrieben, geht hervor, welche elektrischen Einrichtun- 
gen bei den einzelnen Betrieben bereits bestehen und 
welche Einrichtungen in den einzelnen Fällen noch zu 
empfehlen sind, wobei zugestanden werden kann, daß 
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Apparate ein oder zwei Tage zur Probe zur Verfügung 
gestellt werden. 

5. Außer den gewerblichen Betrieben sind auch 
die Industrien auf bestehende elektrische Einrichtungen 
zu prüfen und die Einführung von dem betreffenden 
Zweige entsprechenden elektrischen Einrichtungen an- 
zuregen oder zu empfehlen. Der Industrie ist je nach 
dem Wirtschaftszweige die lichttechnische und wärme- 
wirtschaftliche Anwendung des elektrischen Stromes 
klarzulegen und anzuregen, Leimkocher, Schweiß- 
maschinen, Lötkolben. motorische Antriebe, Warm- 
wasserspeicher, Metallschmelzöfen, Lack-, Email- und 
andere Trocknungsöfen, Nietwärmer und dergleichen 
einzustellen. Die industrielle Beleuchtung kann als 
ein Produktionsmittel, welches ebenso wie automatische 
Werkzeugmaschinen die Betriebs-Ökonomie steigern 
hilft und die Produktion vermehrt. empfohlen werden. 

6. Den Konsumenten sind alle für den Haushalt be- 
stimmten und je nach der wirtschaftlichen Lage des 
Konsumenten anwendbaren Apparate anzupreisen, wie 
kleine, mittlere. große Warmwasserspeicher für Küchen- 
zwecke, oder Badeöfen, Kochplatten, elektrische Herde, 
Bügeleisen, Staubsauger, Bodenwischer usw. 


7. An die Industrien sind Rundschreiben hinaus- 
zugeben, in welchen auf die praktisch erprobte Erhö- 
hung der Leistungsfähigkeit des Arbeiters durch er- 
höhte und verbesserte Beleuchtung und dadurch ver- 
mehrte Produktion, und auf die Unfalls-Statistiken hin- 
gewiesen wird. — Weiters sind Rundschreiben an die 
größeren Geschäftsinhaber 
tung, Kaffeehäuser, Gastwirtschaften hinauszugeben. in 
welchen der Wert der Beleuchtung für die vermehrte 
Anziehung des Publikums und der dadurch vermehrten 
Anzahl der Käufer betont wird. Ferner ist das Kaffee- 
haus-. Gastwirtschafts- und Hotelgewerbe, die Spitäler 
auf die bestehenden Heiz- und Wärme-, Koch- und 
Reinigungsapparate, Kühlschränke und Ventilatoren, 
Näh- und Küchenmaschinen aufmerksam zu machen. Be- 
sonders sind die Warmwasserspeicher für Bad und 
Küche, die Piccolospeicher mit 6 1 Inhalt für Hotels 
zwecks Woarmwasserbereitung in den einzelnen 
Zimmern hervorzuheben. — Ebenso ist für eine 
entsprechende Reklame in allen möglichen Formen, 
wie Reklametafeln, beleuchtete Schilder, Dach- 
reklame. beleuchtete laufende Buchstaben mit verschie- 
denen Zweckangaben usw. Propaganda zu machen. 

8. In dem Großteil der m Betracht kommenden 
Geschäfte und Industrien sind Lichtmessungen 
vorzunehmen und ist festzustellen. wie schlecht die vor- 
handene Beleuchtung ist. Die Aufnahmen und Messun- 
gen erfolgen mit dem Luxmeter und werden in eine 
Tabelle eingetragen (dabe? ist zu berücksichtigen, ob 
das Geschäft an einer hellen oder dunklen Straße ge- 
legen ist), in welche dann auch die Beleuchtungsstärken. 
wie sie sein sollen, und die darnach ermittelte Lampen- 
leistung einzutragen siud. Diese auf Grund von Be- 
rechnungen ermittelten Beleuchtungsanlagen herstellen 
zu lassen, soll den Geschäftsleuten empfohlen werden. 
Fs kann dabei der Vorgang eingehalten werden, daß 
die Beleuchtungskörper gratis aufmontiert werden. um 
sie den betreffenden Konsumenten vorzuführen, die sie 
dann käuflich erwerben oder wieder abtragen lassen 
können. 

9. Weiters sollen Schaufenster-Konkurrenzen im 
Finvernehmen mit der Handels- und Giewerbekammer 
und dem Handelsgremium ausgeschrieben werden. wo- 
bei Preise ausgesetzt werden, so daB die allfällig 
aut Kosten der Geschäftsinhaber durcheeführten Neu- 
Installationen den Preisträgern zum Teil ersetzt wer- 
den. Zweck dieses Vorgehens ist die Einführune einer 
besseren Beleuchtung und dadurch ein Mehrverbrauch 


an Licht. das heißt eine größere Einnahme für das 
Klektrizitätswerk. 
10. Die elektrische Straßenbeleuchtung ist mit 


allen Mitteln anzustreben und auszubauen. 

11. In die Vermehrung des Stromabsatzes jst 
auch die Elektrisierung von mit Dampf betriebenen 
Lokal- und Kleinbahnen mit einzubeziehen: desgleichen 
ist die Elektrisierung des Autobetriebes für bestimmte 


mit Schaufenster-Beleuch, 
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Geschäftszweige, wie Bäcker, Fleischhauer, Wäsche 
reien, Zeitungen, Speditionsbetrieb, insbesondere für de 
Post durch entsprechende Strompreise bei Berücksic- 
tigung der Ladezeit zu fördern. 

12. An der gesamten Aktion, sowohl für die Ver- 
breitung der elektrischen Beleuchtung, als auch de 
elektrischen Wärmeverwertung sind verschiedene 
Körperschaften zu interessieren, und zwar Industrieller- 
verband, Handels- und Gewerbekammer, Arbeiter- 
kammer, Handelsgremium, Gewerbeverem, Gewerbe- 
inspektorat, Landwirtschaftskammern, Genossenschi- 
ten usw. Dies kann erfolgen durch Vorträge und ver- 
gleichende Druckschriften mit Abbildungen unter kurzer 
Anführung von Beispielen über Ersparnisse in de 
Wärmewirtschaft, oder Verbesserung und Erhöhung der 
Leistung durch bessere Beleuchtung, größere Anziehmg 
von Käufern und dadurch erzielter vergrößerter Absa! 
in den einzelnen Geschäften, 

13. An frequentierten Straßen ist die in einen 
Schaufenster bisher falsch angewendete Beleuchtung. 
vielfach auch hauptsächlich die Gehsteig-Beleuchtunt 
und darauf die richtige Beleuchtung nach den hinaus- 
gegebenen Grundsätzen in automatischer Weise cin 
Passanten vorzuführen, wodurch sich das Unternehmen 
die Einrichtung eines Lichtsaales oder Beleuchtung 
propaganda-Zimmers für den Anfang ersparen kann. 
Unbedingt notwendig ist jedoch die Vorführung von 
falschen und richtigen Beleuchtungsbildern bei den vor- 
genannten Körperschaften. 


14. Um den Sinn und die besonderen Vorteile de 
Anwendung der Elektrizität im gesamten Wirtschafts- 
leben schon in der Jugend zu wecken, ist eine Verb'r- 
dung mit den Volks-, Bürger-. gewerblichen Mittel- und 
Hochschulen anzubahnen und dortselbst das wichtiest 
über diesen Gegenstand an Hand von praktischen Be- 
spielen vorzuführen; in Volksschulen bei Kindern vom 
10. Lebensiahre ab. — An höheren Mädchenschukn 
kann für die Haushaltsklasse eine vollständige elek 
trische Kücheneinrichtung gratis zur Ver 
fügung gestellt werden. In dieser Klasse wird die Re- 
nützung der elektrischen Haushaltungsgezenstände als 
Teil des Unterrichtes gelehrt. Es wird Unterricht er- 
teilt im elektrischen Kochen, im richtigen Gebrauch der 
elektrischen Waschmaschine. des Staubsaugers. Mc 
kochers usw., sowie im richtigen Gebrauche der zahl- 
reichen kleineren elektrischen Gebrauchsregenstände 
des Haushaltes. Einzufügen ist das Zählerablesen. Mt 
Klasse muß nach jeder Mahlzeit. die auf dem elkk'"- 
schen Herde zubereitet wurde. und nach Gebrauch eine 
jeden auderen elektrischen Apparates Zänlerablesuneef 
vornehmen, um sofort feststellen zu können, wie hach 
die Kosten für Waschen. Bügeln, Staubreinigen. Nänen 
usw. sich belaufen. Ein Verkaufsangestellter des Eleh- 
trizitätswerkes kann der Lehrerin bei den Arbeiten 
Anfang behilflich sein. -— Weiters ist cine Verbindit 
mit der Lokal-Presse durch gelerentliche Aufsätze pon 
lärer Art mit Hinweis auf bestehende Schauobiekte het- 
zustellen. — Ferner ist das eigene Personal, und A 
die Angestellten. insbesnnders jedoch ienes persoas 
welches Gelegenheit hat, mit dem Publikum m he: 
rührung zu kommen, aufzuklären über Wesen 3% 
Zweck der Propaganda-Tätigkeit. Durchführung van 
praktischen Vorgängen, Erklärung von B’ldern und ne 
führung von Beispielen. Dies betrifft sanz besande’ 
das Montage- und Installations-Personal. Den lex“ 
wecken soll auch die Reklame in ihren verschiede te? 
Formen dienen. | 

15. Um die Werbetätigkeit in weitere Gebiete 5 
tragen, empfiehlt es sich, in größeren Orten Wand" 
versammlungen zu veranstalten. bei welchen das nn 
der Elektrizitätsverwertung, sowohl für Licht he 
Wärme, als auch für Kraft erläutert wird und an en 
spielen vorgeführt werden kann. Für Yorkun 
dieser Art eignet sich zweckmäß'ust eim W anderkasitt 
auch Lichtkasten genannt, oder Lichtkoffer. ‚ferner - 
Koffer, mittels welchem man Bügeleisen. Kohn 
oder -töpfe und dergleichen vorführen kann. Im bes” 
deren dürfte es sich empfehlen, Futterkesse! 
kleinen Box-Backöfen vorzuführen. nachden SP 


| 
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für größere Guts- und Bauernhöfe in der Landwirtschaft 
mit viel Personal ein solcher Ofen sehr zweckdienlich 
und ökonomisch ausgewertet werden kann. 

16. Die Werbetätigkeäit wird jedoch nicht 
viel Erfolg aufweisen können, wenn nicht gleichzeitig 
eine besondere Tarifpolitik befolgt wird, deren 
Ziel darin bestehen muß, einen möglichst großen Kon- 
sum ohne Erhöhung des Maximums zu erreichen. — 
Diese Tariffragen sollten einheitlich unter Führung des 
Verbandes der Elektrizitätswerke Österreichs zu regeln 
versucht werden. 

17. Es ist beim Elektrizitätswerk eine Aus- 
kunftsstelle zu schaffen, die derart besetzt sein 
soll, daß das betreffende Organ Auskünfte erteilen kann, 
und zwar über die Größe der Apparate, wenn ihm 
die näheren Gebrauchsumstände angegeben werden, 
über den Wert derselben, ob nach Einsichtnahme in die 
vorhandenen technischen Betriebsbehelfe der Anschluß 
sofort oder erst in späterer Zeit möglich ist, ob pe- 
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stimmte Vorarbeiten hierfür durchzuführen sind, ob be- 
stimmte begehrte Apparate anzuschließen überhaupt 
empfehlenswert erscheint usw. Dieses Organ soll auch 
über Preise und Kosten annähernde und unverbindliche 
Ziffern mitteilen können und muß überhaupt die ständige 
Verbindung zwischen der betriebstechnischen und 
Installations-Abteilung aufrecht erhalten. 

18. Die Konsumenten sind weiters durch einen 
Akauisiteur zu besuchen und denselben Bügeleisen, 
Kochapparate, Staubsauger, Bohner, Kochplatten, bezw. 
-töpfe, Warmwasserapparate usw. anzubieten. — Der 
Akquisitionsbeamte wird mit einem geringen Fixum be- 
zahlt und erhält Provisionen für hereingebrachte Auf- 
träge, und zwar zum Beispiel für I kW-Kraft S 5-- 
und für 1 W-Licht S 0:03. Die Beträge werden ausge- 
zahlt, wenn die Anlage installiert ist. 

19. Zum Schluß ist eine genaue Statistik nach dem 
Vorbild der Vereinigung der Elektrizitätswerke aufzu- 
stellen mit entsprechend individuellen Abänderungen. 


Deutsche Energiewirtschaft. 


Die rapide Ausbreitung der Elektrizitätsversorgung 
und deren Vereinheitlichung über immer größere Ge- 
biete zwingt dazu, ähnlich wie vordem bei Post und 
Eisenbahn, eine energie- und volkswirtschaftlich ge- 
boten erscheinende Zusammenfassung über das ganze 
Reich vorzubereiten, um höchste Ausnutzung der ver- 
schiedenen Energiezentren und Energiequellen unbe- 
einflußt von Ländergrenzen und Sonderinteressen recht- 
zeitig anzubahnen. In der „Frankfurter Zeitung“ werden 
in einer Reihe von Erörterungen allgemeine Gesichts- 
Punkte dafür behandelt. 

‚Dr. Lämmel zieht den Vergleich mit der Ent- 
wicklung des Eisenbahuwesens von den Zeiten der 
Kleinstaaten mit ihren gegenseitigen Kompetenz- und 
Konkurrenzkämpfen zur heutigen Einheitlichkeit; ein 
großzügiger und weitschauender Generalplan würde 
ganz andere Linienführungen ergeben haben als die 
historische Entwicklung der einzelnen Teilstrecken mit 
mangelnder gegenseitiger Rücksichtnahme und ihre 
Schrittweise Aneinanderreihung heute zeigt. Solche 
Fehler, seien es Bahnstrecken, Brücken und Tunnels 
oder seien es heute Großkraitwerke, Speicheranlagen 
oder Höchstspannungs-Trassen, lassen sich nie wieder 
verändern, Fehler nie wieder gut machen. Daraus folgt 
die Notwendigkeit rechtzeitiger Aufstellung eines weit- 
ausholenden Generalplanes über die Erzeugung, Auf- 
Speicherung und Verteilung der Energie über größte 
Gebiete, wie wir sie heute in Bayern und in Rußland 
finden, hier Ausführung, dort Projekt. Was für ein ein- 
zelnes Land gilt, muß für das ganze Reich gefordert 
werden, und daraus folgt die Notwendigkeit eines 
„Reichs-Wasserkraftgesetzes“ zur Sicherstellung auch 
der einheitlichen Projektierung und Projektprüfung. 
Diese Einheitlichkeit, welche unwirtschaftliche Teilaus- 
bauten verhindern muß, kann in ihren Auswirkungen 
auch zu einer Verbilligung der Erzeugungskosten und 
damit zu einer Senkung des Preises elektrischer Arbeit 
führen, indem sie stets die wirtschaftlichsten Lösungen 
auswählt. So ist gegenwärtig Thüringen gezwungen, 
am Oberlauf der Saale einen Teilausbau einer Speicher- 
anlage auszubauen an Stelle eines größeren und dalıer 


wirtschaftlicheren Werkes, weil der angrenzende 
preussische Staat mit Rücksicht auf spätere Schiff- 
fahrtsinteressen technisch unmögliche Forderungen 


stellt; damit ist der wirtschaftlich günstige Gesamtaus- 
bau der Saale zerschnitten. Daraus ergibt sich die 
Notwendigkeit eines obersten Reichsamtes für die Auf- 
stellung und Prüfung der Entwürfe, um Teilmaßnahmen 
zu verhindern, welche die Gesamtausnutzung zer- 
stückeln. 

Während sich Dr. Lämmel mit der allgemeinen 
Energiewirtschaft befaßt, geht Dr. Ing. Majierczik 
von ‚Besitzfragen in der Elektrizitätsversorgung aus, 
anknüpfend an den Erwerb von zum Teil maßgebenden 
Beteiligungen des preussischen Staates an Elektrizitäts- 


unternehmungen, neuerdings an den Siemens Elektrische 
Betriebe A.-G. und den Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerken, letztere aus. Stinnes-Privatbesitz, zu 
den staatlichen Aktiengesellschaften (Großkraftwerk 
Hannover und Preussische Kraftwerke Oberweser hin- 
zu. Die Tendenz geht also auf Ausbreitung der staat- 
lichen Elektrizitätswirtschaft zu. Daneben stehen die 
großen staatlichen Elektrizitäts-Erzeugungs- und Ver- 
teilungs-Unternehmungen in Bayern, Baden, Württem- 
berg, Sachsen, Thüringen, weiter die Eigenversorgungs- 
maßnahmen einzelner preussischer Provinzen (Ost- 
preussen, Pommern, Brandenburg). Dieses Vielerlei der 
Staatlichen und provinzialen Energiewirtschaft neben 
den vielen Kommunen und Privatunternehmungen for- 
dert zur Vereinheitlichung der Reichs-Großkraftwirt- 
schaft heraus als wirtschaftlichem Gegenstück oder auch 
wirtschaftlicher Voraussetzung zum kommenden 220 kV- 
Höchstspannungsnetz durch Deutschland!), Der Ver- 
fasser sieht in den „Elektrowerken“ des Reiches (Braun- 
kohlenwerke Golpa, Trattendorf und Lauta, mit 1924 
zusammen 1410 Mill. kWh Abgabe)?) und deren Betejli- 
gungen in anderen Gegenden des Reiches den Grund- 
stein zu einer Reichs-Energieversorgung, welche aber 
durch die Sondervorgehen der Staaten durchbrochen 
und Stückwerk sei. Das Streben nach Energiewirtschaft 
der Staaten erscheint dem Verfasser als Entschädigung 
für die ihnen durch die neue Reichsverfassung genom- 
menen früheren bundesstaatlichen Reservate auf an- 
deren Gebieten und geeignet, durch Zersplitterung zu 
schaden; die Landes- und Provinz-Unternehmungen 
sollten in eine Reichs-Elektrizitäts-Verwaltung aufgehen. 

[Anmerkung: Es ist allerdings von Interesse zu be- 
obachten, wie die Elektrizitätsversorgung der Staaten 
schon ineinanderzugreifen beginnt: Bayern mit 
Württemberg (Bayernwerkslieferung nach dort zirka 
50 bis 60 Mill. KWh), ferner noch Coburg, für weiter- 
hin Verbindung mit Sachsen und den Mainkraftwerken, 
ferner schon lange zwischen Bayerischen Privatunter- 
nehmungen mit solchen in Tirol (Alzwerke Burghausen 
mit Wiestalwerk im Land Salzburg, Füssen i. B.—Reutte 
i. Tẹ Allgäuer Überlandwerke mit Andelsbuch—Bregenz), 
Baden und Schweiz, und wie weitere Pläne nach dieser 
Richtung hin gefaßt sind: Bayern und Österreich 
(Achenseewerk, Salzburg), Württemberg mit Vorarl- 
berg. Dies durchweg ein Gebot rationeller Wasserkraft- 
nutzung durch gegenseitige Ergänzung von Lauf- und 
Jahresspeicherwerken. D. Ber. 

Vom Standpunkt des Elektrizitätsverbrauches aus 
vermutet Regierungsbaumeister Schaefer in der 
Zusammenziehung der Elektrizitätserzeugung und -ver- 
teilung in den Händen der Staaten vorwiegend fiskali- 
sches Interesse. Einen angemessenen Gewinn aus sol- 


ı)Vgl.Schrottke,220kVin Deutschland. Mitt. d. Verein! 
924, S. 756. Ten ee 


d., E. W. 1924, Nr. 367; vgl. a. F.u. M. I 
2) Vgl. E. u. M. 1924, TWN., S. 300, 335. 
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einen Druckkolben reguliert wird. Diese Art der Lei- 
stungseinstellung findet sowohl bei Motor- als auch bei 
Dampfantrieb der Kesselspeisewasserpumpen Anwen- 
dung. Bei Motorantrieb ist man noch einen Schritt 
weitergegangen und reguliert bei Belastungsänderungen 
außerhalb gewisser Urenzen die Drehzahl mittels 
Rotorwiderständen von Hand aus. Die Einstellung 
durch Tourenänderung bei mäßigen Leistungsschwan- 
kungen hat sich für den Wirkungsgrad ungünstig er- 
wiesen. Die Ventilatoren für Schornsteinzug erfordern 
eine Drehzahlerhöhung von 100 vH. Mit einem einzigen 
Schleifringmotor wäre dies nur durch Polzahlwechsel 
möglich. Es ist für den Wirkungsgrad günstig, die Ven- 
tilatoren mit einem kleineren Motor für gewöhnliche 
Leistung und außerdem mit einem größeren auszurüsten, 
der ab 33 vH Überlastung in Funktion tritt, wobei bei 
beiden automatische Drehzahlregelung durch Rotor- 
widerstände vorgesehen wird. Toureneinstellung durch 
Kollektormotoren mit automatischer Bürstenverschiebung 
ergibt einen schlechten Wirkungsgrad, da zusätzliche 
Einrichtungen nötig sind. Bei den Feuerbeschickungs- 
maschinen erreicht man die Anpassung an die Belastung 
durch Drehzahländerung und verwendet zu diesem 
Zweck sowohl Antrieb durch Gleichstrom- als auch 
durch. Drehstrommotoren mit Regulierung durch Rotor- 
.widerstände. und Polzahlwechsel. H. M. 
| (Power, Bd. 61, Nr, 18, 1925.) 


Die Sicherung der elektrischen Energieversorgung 
ist unbedingte Notwendigkeit für die mittlere und d:e 
Großindustrie, die sich auf den Bezug elektrischer 
Energie in umfangreichem Maße eingestellt hat und für 
‘die Elektrizitätswerke als Abnehmer garantierter 
Grundbelastung von wesentlicher Bedeutung ist. 
J. Biermanns hat die Maßnahmen zum Sichern 
einer ungestörten kontinuierlichen Energieabgabe in 
einem Vortrage!) zusammengefaßt. Bei bereits beste- 
henden Anlagen soll von Zeit zu Zeit untersucht wer- 
den, ob noch in allen Punkten dem neuesten Stande 
der Technik in genügendem Maße gerecht wird. Beim 
Entwurf neuer Anlagen muß besonders umsichtig vor- 
-gegangen werden, weil hiebei unterlaufene Fehler später 
durch Schutzeinrichtungen niemals wieder gutgemacht 
werden können. Auf die Normen und Vorschriften ist 
Rücksicht zu nehmen, gegebenenfalls darüber hinaus 
-zu . gehen (Isolatoren, Phasenabstände, Ölschaltertype 
bezw. Abschaltleistung, Schaltgruppe der Transformator). 
-Leitungsquerschnitte sind nicht nach dem Normalstrom, 
sondern nach den mechanischen und thermischen Be- 
‚anspruchungen im Kurzschluß festzulegen. Direktes 
Parallelschalten von Maschinen ist nicht zu empfehlen, 
dieses soll: vielmehr (zwangläufig, durch Zusammen- 
‘fassung von Generator und Transformator zu einer 
Gruppe) auf der Hochvoltseite erfolgen. Wanderwellen- 
Reflexionsstellen sind zu vermeiden (insbesondere sollen 
die Stromspulen direkt aufgebauter Auslöserelais und 
solche von Meßwandlern durch Widerstände überbrückt 
werden). Vermaschung der Netze ist aus dem gleichen 
Grunde empfehlenswert, überdies aber unter anderem 
wegen zweiseitiger Speisung jeder Station. Die neuen 
Bestrebungen zur Einführung durchschlagssicherer Frei- 
leitungsisolatoren (Verbundisolator der AEG, Stützer 
nach Art des Motorisolators?) verdienen besondere Be- 
achtung. Nicht unterlassen werden soll die Anordnung 
eines Schutzseiles, das vor allem wegen weitgehen- 
der Reduktion der bei Blitzschlag induzierten Span- 
nungen von Bedeutung ist. 

Eine Beschränkung der Zahl der Störungen wird 
besonders auch davon abhängen, ob die Maschinen und 
Apparate allen Anforderungen entsprechen, die man an 
sie stellen darf und muß. Die nahezu selbstverständliche 
Voraussetzung, daß in allen Punkten den Bedingungen 
der Prüfvorschriiten entsprochen wird (insbesondere 
hinsichtlich Kurzschlußfestigkeit) ist leider nicht bei allen 
Konstruktionen erfüllt. Große Streureaktanz der Gene- 
ratoren und Transformatoren gewährleistet eine Ein- 


1) Gehalten am 2. März 1925 im Hause der Elektrotechnik zu 
Leipzig, ETZ 1925, Seite 909. 
2) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 1, S. 19. 
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Wirkungen großer Kurzschlußströme. 


schränkung der zerstörenden Wirkungen der Über- 
ströme. Bei Transformatoren ist die Sprungwellenfest';- 
keit der Wicklung von größter Wichtigkeit. Die Koa- 
struktionen, bei welchen Schutzeinrichtungen geger 
Sprungwellen (Kapazitätsringe) unmittelbar mit de: 
Wicklung vereinigt sind, sind jenen mit außen angt- 
brachten Schutzapparaten vorzuziehen. Besondere. 
Augenmerk muß der Ölwirtschaft zugewendet werden. 
Die Ölschalter müssen unbedingt auch direktes Schalter 
auf Kurzschluß gestatten. Bei der AEG wurde in letzier 
Zeit eine neue type von Serienölschaltern (mit ovalen 
Kessel) entwickelt, welche trotz verhältnismäßig gerin- 
gen Abmessungen und damit kleinen Platzbedaricx 
150 000 kVA Abschaltleistung einwandfrei gestattet, be. 
Ausführung mit Löschkammern 300 000 kVA. Die Auben- 
anordnung der Vorstufenwiderstände von Schutzschal- 
tern, das heißt die Rückkehr zur früher geübten Praxis 
bringt Vorteile Es gibt aber auch andere Mittel. die 
in den letzten Jahren in diesem Zusammenhang bekannt 
gewordenen Betriebsstörungen unmöglich zu machen 
(zum Beispiel Widerstandsmaterial mit negativen 
Temperaturkoeffizienten und Anordnung einer Siche- 
rung, die bei Überlastung abschaltet). Überschläge ar 
Einführungsisolatoren sind vielleicht mehr auf derer 
falsche Dimensionierung, als auf den besonders gefähr- 
deten Einbauort zurückzuführen; ebenso ist in Kabe!- 
netzen den Muffen und Kabelköpfen besondere Beachtung 
zu widmen — überhaupt ganz allgemein der kräftigen 
Dimensionierung aller Verbindungsstellen sowohl im 
Netz wie auch in den Schaltanlagen. 


Der Bewahrung der Maschinen vor Verstaubur- 
ist ebenso das Augenmerk zuzuwenden, wie derjenige” 
der Transformatoren vor Verschlammung. Die Umla:f- 
kühlung bei Generatoren findet derzeit noch nicht jene 
Beachtung, die sie verdient. Transformatoren müssen in 
regelmäßigen Intervallen (alle 3 bis 5 Jahre) gründl.cher. 
Revisionen unterzogen werden, ebenso in entsprechend 
kürzeren Perioden Ölschalter (insbesondere nach Ab- 
schaltung schwerer Kurzschlüsse) und deren Auslöse- 
vorrichtungen. 


Überstrom- und Überspannungsschutzappara:? 
werden wesentlich aus wirtschaftlichen Gründen ein- 
gebaut, weil es unrichtig wäre, alle Teile der Anlage 
sämtlichen vorkommenden Spitzenbeanspruchungen aus- 
zusetzen. Als Überspannungsableiter für Spannungen bis 
60 kV ist nur mehr die von Bendmann angegebene 
Ausführungsform empfehlenswert!), weil nur be: diese: 
der Dämpfungswiderstand mit dem richtigen niedrigen 
Wert bemessen werden kann. Sollte es sich bei höheren 
Spannungen doch als notwendig herausstellen, zu Über- 
spannungsableitern zu greifen, so werden wahrscheinlich 
nur den amerikanischen Konstruktionen ähnliche in Be- 
tracht kommen (zum Beispiel Bleisuperoxydableiter der 
GEC?) und ähnliche). Die Petersenspule, welche in de 
letzten Jahren in umfangreichen Maße verwendet wor- 
den ist, muß auch als (indirekte) Überstromschutzein- 
richtung bezeichnet werden, weil die Praxis ergeber 
hat, daß nach dem Einbau unter zehn Erdschlüsser 
neun zu einer vorübergehenden, kaum beachteten Er- 
scheinung werden, da der Erdschlußlichtbogen sogleich 
gelöscht wird und damit alle Folgeerscheinunger 
(Doppelerdschlüsse, bezw. Lichtbogen - Phasenkurz- 
schlüsse und somit Abschaltungen) unterbleiben. Ih 
großen Kabelnetzen (und in Zentralen bei den Unter- 
spannungsabzweigen für Hilfsbetriebe) erweist sich der 
Einbau von Überstrombegrenzungsreaktanzen als ge- 
eienete Maßnahme zur Verhinderung der unangenehmen 
Ebenso ist der 
Einbau von automatischen Kurzschlußstrombegrenzunss- 
reglern bei Generatoren zu empfehlen. 


Fehlerstromschutz muß unbedingt vorgesehen wer- 
den, weil sich Kurzschlüsse niemals ganz vermeütr 
lassen. Die kranken Teile müssen schnellstens abge- 
schaltet werden, um den Betrieb nicht zu beunruhiser 
und um die mit dem Kurzschluß verbundenen Störın- 
gen auf die Fehlerstelle zu beschränken. Als Schutz de: 


1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 85; 1925, S. 426. 
1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 25. 
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wertvollsten Teile: Generatoren und Transformatoren, 
kommt in erster Linie Differentialschutz!) nach Merz 
und Price, bei Generatoren zur Erhöhung der Empfind- 
lichkeit in Kombination mit Erdschlußrichtungsrelais bei 
gleichzeitiger höherohmiger Erdung?) des Nullpunktes, 
bei Transformatoren in Kombination mit hochempfind- 
lichem Wattmeterschutz für Überwachung der Eisen- 
verluste in Betracht. Ein neuer sehr wertvoller und 
höchst beachtenswerter Schutzapparat für Transforma- 
toren ist das Buchholz-Relais, welches, ausgehend 
von der Überlegung. daß Fehler in Transformatoren 
stets zu örtlichen Überhitzungen und damit zu Öl- 
zersetzungen führen, die sich an dem Aufsteigen von 
Gasen in Blasenform kenntlich machen, entwickelt 
wurde. Die Gase werden an der höchsten Stelle des 
Deckels aufgefangen und einem mit einem Schwimmer 
versehenen Apparat zugeführt, in welchem das den 
Schwimmer umgebende Öl durch die Zersetzungsgase 
verdrängt und so KontaktschlußB durch den nach 
abwärts sinkenden Schwimmer hervorgerufen wird. 
In Kabelnetzen ist der Differentialschutz durch 
dass von Pfannkuch entwickelte Schutzsystem?) 
erweitert und vereinfacht worden, welches gegen- 
über dem ersteren auch den Vorteil besitzt, 
durch ein Warnsignal auf im Entstehen begriffere 
Fehler. aufmerksam zu machen. Für Freileitungs- 
netze ist erst dn letzter Zeit im Distanzrelais 
eine vollkommene Lösung der selektiven Überstrom- 
schutzfraxge gefunden worden?) Zweckmäßig ist die 
Kombination des selektiven Überstromschutzes durch 
Distanzrelais mit. die Erdschlußstelle selektiv anzeigen- 
den Erdschlußrelais. Aus einem kurzen Bericht über 
das Ansprechen des Distanzschutzes bei einem Fehler 
(Drahtbruch) in einem Freileitungsnetz ist zu ersehen, 
daß beim Distanzschutz 


nicht nur Abschaltung des- 
kranken Bereiches mit richtiger Selektivität erfolet, 
sondern daß auch bei Versagen der Auslösung 
des der Fehlerstelle unmittelbar benachbarten 


Ölschalters selektive Kurzschlußbeseitieung durch den 
A nächst benachbarten Schalter durchgeführt 
wir 


E. Gr. 
(ETZ 1925, Hefte 25 und 26.) 


Starkstrom-Unfälle in Österreich. In den letzten 
Monaten sind leider einige leichte und schwere. auch 
tötliche Unfälle zu verzeichnen, welche zumeist Elektro- 
monteure betrafen und meist grobe Unvorsichtigkeit 
zur Ursache hatten. Seltener sind Fälle, in denen Ar- 
beiter betroffen waren, deren Tätigkeit zwar keine 
elektrotechnische war. aber mit der elektrischen An- 
lage zusammenhing. Endlich sind auch Personen ver- 
unglückt, welche mit der elektrischen Anlage nichts zu 
tun hatten und einem bösen Zufall zum Opfer fielen. 
Die charakteristischen Fälle sollen an Hand der dem 
Elektrotechnischen Verein in Wien von den Aufsichts- 
behörden zugehenden Berichte im Nachfolgenden kurz 
zeschildert werden. 


Ein Elektromonteur hatte in G. die Einführung in 
ein Wohnhaus herzustellen, lehnte eine Leiter ən die 
Außenseite des Gebäudes und wollte ein metallüber- 
zogenes Rohr einfügen. Er berührte mit diesem die 
am Hause befestirte Ortsleitung, erhielt einen Schlag, 
stürzte von der Leiter und zog sich eine schwere 
Kopfwunde zu. — Fin ähnlicher Unfall trug sich im 
Markt I. zu, wo ein Monteur von der Straßenleitung 
einen Motoranschluß abzuzweigen hatte. Durch unvor- 
Sichtige Berührung erhielt er einen elektrischen ‚Schlag. 
fiel von der 6 m hohen Leiter und zog sich Kontusionen 
der Wirbelsäule zu. — Im Bergwerk bei F. hatte ein 
Monteur ein Kabel an die 2000 V-Sammelsch’enen des 
Schaltkastens einer unterirdischen Pumpenanlage an- 


u EEE 


1) E. u. M. 1908, Seite 302. 
2 E. u. M. 1925, Seite 319. 
3) P. u, M. 1920, Seite, 353. 


1925, N Vg. hierüber die ausführlichen Mite ingen in E. u. M. 
Seite 369 und Selite 881. 


zuschließen. Er hatte ordnungsgemäß die Trennschalter 
gezogen, unterbrach jedoch die Arbeit, nachdem er die 
Schalter geschlossen hatte, um zu Tag zu fahren. Da 
dies zur Zeit nicht möglich war, nahm er die Arbeit 
wieder auf, vergaß aber diesmal die Trennscilter zu 
öffnen. Beim Berühren der spannungführenden Teile 
zog sich der Mann schwere Verbrennungen des Ober- 
armes und der Brust zu, denen er erlag. -- Im 
Elektrizitätswerk T. wollte der Wärter einen Span- 
nungswandler, 50 kV, reinigen und öffnete die Schutz- 
stange der Schaltzelle, ohne sich vorher von der Span- 
nungslosigkeit zu überzeugen. Er berührte eine der 
50 kV-Leitungen, wurde einige Meter weit zu Boden 
geschleudert und erlitt Verbrennungen zweiten Grades 
an den Handgelenken, solche dritten Grades an zwei 
Zehen. — In einer Transformatorenstation untersuchte 
Ingenieur E. die Schaltzellen und berührte beim Er- 
steigen einer Leiter die Höchspannungleitungen. Er wur- 
de herabgeschleudert und erlitt Brandwunden an beiden 
Händen. — Nahe am Tarnsformatorenhaus bei L. eines 
Land-Elektrizitätswerkes sollte ein Schlosser (!) mit 
drei Lehrlingen einen Mast der 5000 V-Leitung aus- 
wechseln. Die Leitung war im allgemeinen täglich von 
11 bis 13 Uhr stromlos, jedoch am kritischen Tag. auf 
besonderes Verlangen eines Wagners wegen dringender 
Arbeiter unter Strom, wovon die Arbeiter infolge 
verschiedener Mißverständnisse nicht gehörig verstän- 
digt waren. Der Schlosser ließ nun die Lehrlinge beim 
Mast zurück, um Draht zum Kurzschließen der Leitung 
zu holen. Trotz erfolgter Warnung bestiez einer der 
Lehrlinge in der Zwischenzeit den Mast, um die Blitz- 
schutz-Vorrichtung abzunehmen. Er erlitt schwere 
Brandwunden an Händen und Schulter und blieb mit 
Gurt und Steigeisen am Mast hängen. Wiederbelebungs- 
versuche blieben erfolglos. -— In dem großen Umspann- 
werk W. für 110 kV, welches teilweise im Betrieb 
stand, an welchem jedoch noch vielerlei Arbeit zu ver- 
richten war, wurden während der Nacht sämtliche 
Zellen unter Spannung gesetzt. Ein Taelöhner sollte 
morgens den Schaltraum reinigen, war aher ausdrück- 
lich angewiesen worden. nur die Gänge zu kehren. 
keinesfalls aber eine Zelle zu betreten. Er folgte der 
Warnung nicht und wurde in einer 110 kV-Trenn- 
schalterzelle liegend vorgefunden. Er erlitt schwere 
Brandwunden im Gesicht, an der rechten Hand und am 
linken Fuß, war aber bei BES Ablschh: und Wunde ‚Ins 
Krankenhaus geschafft. — 


In das Kapitel der unglücklichen Zufälle bei Per: 
sonen, welche mit der elektrischen Anlage nichts zu 
tun hatten. gehört ein bedauernswerter Fall im Be- 
reich des Elektrizitätswerkes R. Um einen Lichtan- 
schluß zu ändern, löste der Monteur den Nulleitungs- 
draht vom Isolator und befestigte ihn provisorisch an 
der Eisenstütze, Der herrschende Sturm löste den Draht 
ab, welcher nun seitlich der Haustür bis zum Boden 
herabhing. Ein fünfjähriges Mädchen trat aus der Tür, 
faßte den Draht, welcher vermutlich einen Außen- 
leiter (220 V) berührte, an und sank mit heftigem Auf- 
schrei zu Boden. Stundenlange Wiederbelebungs- 
versuche blieben erfolglos. — Nahe dem Tagbau eines 
Kohlenbergwerkes war eine 500 V-Leitung auf Holz- 
masten verlegt. Diese Stichleitung war zwar vor‘ Mona- 
ten zwecklos geworden, stand aber trotzdem unter 
Spannımg. Aus unbekannter Ursache löste sich. einer 
der Erdisolatoren los und fiel mit dem. Alumi’niumseil 
75 mm? zu Boden. Ein Hirte wurde mit verkrampften 
Armen, mit den Händen das Seil umklammernd, ve- 
funden, Wiederbelebungsversuche brachten keinen Er- 
folg. l 


- Diese Vorfälle weisen neuerdings auf die Not- 
wendigkeit hin, die Bevölkerung immer wieder auf die 
Gefahren aufmerksam zu machen, welche -mit elektri- 
schen Anlagen im Allgemeinen ‘und insbesondere dann 
verbunden sind. wenn sie sich nicht in gutem Zustande 
befinden. H o. 
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von den Ateliers de Constructions &lectriques de Lyon 
et du Dauphiné geliefert. Sie haben bei 5500 V und 
50 Per/s eine Leistung von 2800 kVA, ihre unmittelbar 
angebauten Erregermaschinen von 30 kW haben 110 V 
Spannung. Die achsiale Ausdehnung der Generatoren 
beträgt 432 m, die Breitenausdehnung 417 m bei 34m 
Statoraußendurchmesser und 2:3 m KMagnetraddurch- 
messer. Das Gesamtgewicht eines Generators beträgt 
38 t, seine rotierenden Teile wiegen bei einem 
Schwungmomente von 36000 kgm? 16 t. Bei °/a, "a, ha 
und ?/a-Belastung stellt sich der Generatorwirkungsgrad 
bei cos $=1 der Reihe nach auf 95:5, 95, 94 und 
91:5 vH, bei cos p= 0-8 hingegen auf 95, 94, 92:5 und 
90 vH. Bei cos $=1 ergibt sich ohne Änderung der 
Erregung beim Übergang von Vollast auf Leerlauf eine 
Spannungssteigerung von 10, bei cos = 0'8 von 22 vH. 
Bei den Abnahmeversuchen wurde die Generatorspan- 
nung während 5 min auf 12000, die Erregerspannung 
auf 1500 V gesteigert, auch wurde die Drehzahl auf 
585 Ulmin erhöht. Die Beleuchtung des Kraftwerkes, 
der Strom für die Hilfsmaschinen wird durch zwei Um- 
former von je 60 kW geliefert. Der Strom wird mit 
25000 V nach Grenoble geleitet, er wird für chemische 
Werke in Pont de Claix in Gleichstrom umpgeformt, 
und mit 500 V an eine am gleichen Orte befindliche 
Papierfabrik abgegeben. Das 1917 begonnene Kraft- 
werk wurde 1921 vollendet und ist seither in ununter- 
brochenem Betriebe. 
(Rev. Gen. de l’Electr., Bd. 17, Nr. 25, 1925.) 


Wirtschaftlichkeit im Dampikraitwerksbetrieb. 
E. C. M. Stahl. Der Betrieb der Brooklyn-Edison- 
Company umfaßt drei Dampfwerke, das Werk Hudson- 
Avenue!) mit 150000 kW, das Werk 66. Straße mit 
65 000 kW, beide mit 60 Per/s, endlich das Werk Gold- 
Street mit 125000 kW und 25 Per/s. Diese speisen 
23 Unterstationen und 45 Hochspannungs-Stromabneh- 
mer. Die beiden Netze für 25 und 60 Per/s sind durch 


a w ') Vgl. E. u. M. 1924, S. 508. 
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Periodenumformer von 35000 kW verbunden Ay Ș xez weiche 
genauen Untersuchungen ergaben sich Belastung. | A'skesel be 
faktoren von 47, 35 und 10 vH, womit das ese E tırch Brec 
Werk, Hudson - Avenue, als das führende bestimr! zum Beriker | 
ist Die Forderung unbedingter Kontinuität de ] 14 Priaulend 
Betriebes macht es notwendig, daß immer sove Ẹ 2e Tieli mt: 
Maschinen im Lauf sind, daß beim Ausspringer f 18t Beme:k 
des größten Satzes die restlichen Aggregate die La! $ ° den Ko 
störungsfrei übernehmen können. Dasselbe gåt von dar $ Crex. Falen 
Kesselanlage und von den Hilfsmaschinen. Dadurch s: |: exit di 
für die Abnehmer, die für ihr Vertrauen nötige Siche- $ +H CO: der 
heit und für die Unternehmung die Möglichke: = de Heiz 
gegeben, ihre Anlage nahe am Punkte besten Wi- | eörnungsie 
kungsgrades arbeiten zu lassen. Für die oberste Le- | Wed der ki 
tung und für die Leiter der einzelnen Werke sind genante Ẹ  enesteli 
Anweisungen ausgearbeitet, welche für alle Belastung- $ -mg und 
fälle die Verteilung der Last auf die drei Werke ud $ reen dad mög 
das Einsetzen und Abstellen der Maschinensätze a | “innen und 
jedem der drei Werke vorschreiben. Aus Vorstehenden $72 da der \ 
folgt, daß stets eine Reihe von Kesseln unter Danf f Ätrl-Kontrei 
gehalten werden muß, was natürlich Verluste bedeute. $ “ettınz jede 


Um die Zahl zu vermindern, werden die übrigen Kesse 
dauernd mit 25 vH Überlast betrieben. Eine autom: 
tische Verbrennungs-Kontrolleimrichtung wird demnächs! 


= Gruppe un 
REUNEN 
1 ttrierende 


in Betrieb kommen, welche die Wärmeverluste wesen- $ !mölanz ı 
lich vermindern wird. Im Werk Hudson-Avenue wire $ Zitresen. s 
mittels zweier Fördertürme stündlich ein Quantum vor Wit it, Ayi 
500 t Kohle gehoben, wobei der Antrieb nach der Ward WM arte geju 
Leonard-Schaltung eingerichtet ist. Das Hubspiel jedes E uren zuy 
Kübels mit 3 t soll 30 sec dauern, erfordert aber tat- Seuchen y 
sächlich nur 20 sec, so daß jeder Turm bis 450 th fòr- GENEN 
dern kann. Die Kohle wird auf dem Wege zu dt waei 
Bunkern selbsttätig gewogen, das Gewicht wird reg | te imi p 
striert. Automatisch werden kleine Proben fortlaued Mic gin, 
zur Chemischen Untersuchung entnommen. Von dea P tses u; 
Bunkern führen kleine Wagen, welche selbstiätig te VaL seder \ 
zählt werden, die Kohle zu den einzelnen Kesseln, wo Tee 
durch eine nochmalige Kontrolle des verfeuerten Quar Waien Mi 
tums erzielt ist. Getrennt davon wird die Kohle see Do. 
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messen, welche für die unter Feuer gehaltenen Bereit- 
schaftskessel benötigt wird. Asche und Schlacke wer- 
den durch Brecher verkleinert und durch Wasser in 
einen Behälter geschwemmt. Die Achse jedes Kessels 
wird fortlaufend chemisch geprüft. Jeder Kessel besitzt 
eine Tafel mit anzeigenden und registrierenden Instfu- 
menten. Bemerkenswert ist das sogenannte Baileymeter, 
welches den Kohlensäuregehalt der Abgase anzeigt und 
schreibt. Fallen der rote und blaue Zeiger zusammen, 
so bedeutet dies etwa 30 vH Überluft, entsprechend 
14 vH CO», den richtigen Zustand. Die Stoker werden 
durch die Heizer, denen Prämien für Erhaltung guter 
Verbrennungsverhältnisse ausgesetzt sind, geregelt, 
während der künstliche Zug jeweils vom Kontrollraum 
aus eingestellt wird. Die Oberleitung sorgt für gute 
Erhaltung und korrekten Betrieb, und trachtet zu er- 
zielen, daß möglichst selten ein Kessel aus dem Betrieb 
genommen und durch einen anderen ersetzt werden 
muß, da der Wechsel jedesmal 25 t Kohle kostet. Der 
Zentral-Kontrollraum in Hudson-Street gestattet die Be- 
obachtung jeder der vier aus je acht Kesseln bestehen- 
den Gruppe und der ganzen Anlage. Automatische Be- 
lastungsanzeiger für jede Gruppe sind vorgesehen. 
Registrierende Temperaturanzeiger gestatten die 
Wärmebilanz zu beobachten und ermöglichen sofortiges 
Einschreiten, sobald der richtige Wärmekreislauf ge- 
stört ist. Außerdem werden fortlaufende stündliche 
Rapporte geführt. Jeden Morgen kommen die Aufsichts- 
personen zusammen, um die Rapporte des Vortages zu 
untersuchen und zu besprechen. Eine besondere Ange- 
stelltengruppe, die sogenannte „Verbesserungsgruppe‘“, 
hat ausschließlich die Aufgabe, die Instrumente zu er- 
halten und nachzueichen, die Registrierstreifen auszu- 
werten, genaue Rapporte für das Verhalten jedes 
Kessels in jeder Schicht auszuarbeiten und die Wärme- 
bilanz jeder Schicht zu bestimmen. Das Anlassen einer 
Turbine geschieht mit Hilfe einfacher Lichtsignale 
zwischen Maschinenraum und Schaltgallerie. Das Haupt- 


ventil wird etwas geöffnet und sofort geschlossen, so- 
bald die Turbine zu rotieren beginnt. Nach 5 min 
wird die Drehzahl durch Öffnen des Ventils auf 200 
U/min gebracht und so durch ewa eine halbe Stunde 
belassen, bis sie hinreichend erwärmt ist. Von da ab 
wird die Drehzahl allmählich bis zur vollen gesteigert. 
was eine halbe bis eine Stunde dauert. Dann erst wird 
der Generator parallel geschaltet und belastet. Be'm 
Anlauf, solange noch wenig Kondensat als Kühlwasser 
vorhanden ist, wird das Vakuum durch eine rotierende 
Pumpe erhalten, bei Belastung wird jedoch em Dampf- 
ejektor verwendet, welcher verläßlicher ist und weniger 
Wartung beansprucht. Trotzdem werden zwei rotie- 
rende Pumpen im Gang erhalten, um im Notfall ein- 
springen zu können. Die elektrisch angetriebenen 
Speisepumpen sind normal im Betrieb, zur Sicherheit 
läuft aber langsam eine Dampfpumpe, welche im Not- 
fall durch bloßes Öffnen des Dampfventils mit voller 
Geschwindigkeit eingesetzt werden kann. Das Fluß- 
wasser ist so unrein, daß die Kondensatoren wöchent- 
lich zwei- bis dreimal gereinigt werden müssen. Dies 
geschieht durch Gummistoppel, welche mit Preßluft 
durch die Rohre getrieben werden. Da aber jeder Kon- 
densator bei einer Kühlfläche von 6300 m? 13000 Rohre 
besitzt, deren Reinigung in einer Nacht nur schwer 
durchführbar ist, so wird jeweils nur '/s der Rohre ge- 
reinigt. Alle Hilfsmotoren über 50 PS werden mit 
2300 V, die kleineren mit 440 V Drehistrom betrieben. 
Die zugehörigen Transformatoren, die Motorgenera- 
toren, welche Gleichstrom für die Kesselhausmotoren 
liefern, und jene für die Schalterbetätigung sind in einem 
besonderen Stockwerk des Schalthauses aufgestellt. Mit 
Rücksicht auf die Wichtigkeit dieser Hilfsbetriebe ist 
ein besonderer Schaltraum für diese vorgesehen. Die 
Hochspannungs-Gallerie bildet den Mittelpunkt für die 
Schaltung und Bedienung der Turbogeneratoren und 
der Speiselkabel für 27 kV mit 25 und 60 Per/s. Ho. 
(Electrical World, Bd. 86. Nr. 4, 1925.) 
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demnächst aufgestellt. Der volle Ausbau soll wie Abb. 2 
zeigt, drei weitere Maschinen von je 25000 KVA er- 
halten. Die Abmessungen des Maschinenhauses sind 
dabei so reichlich gehalten, daß man auch dann nicht 
durch Platzmangel behindert sein wird, wenn etwa 
später eine andere Besetzung des Maschinenhauses mit 
größeren Maschinen beabsichtigt werden sollte. 

An der Kopfseite des Maschinenhauses beiindet 
sich eine reichlich bemessene Montageöffnung, unter 
die ein Normalspurgleis führt. Das ganze Maschinen- 
haus wird durch einen Kran von 60 t Tragfähigkeit be- 
strichen. Die Turbine, Bauart Zoelly, mit 3000 U/min 
wurde von der M. N. geliefert, der Generator von 
den Siemens-Schuckert-Werken. Der Eintrittsdruck der 
Turbine beträgt 16 at bei 350° Überhitzung. Die Doppel- 
kondensatoren erzeugen ein Vakuum von 98 vH bei 10 
bis 15° Kühlwassertemperatur. Zur Reinigung erhielten 
die Kondensatoren Hülsmeyer-Spülung. 
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penhäusern unterbrochene Höfe entstehen, die Raum für 
die Schornsteine bieten und eine gute Belichtung und 
Belüftung der beiden Häuser gestatten. An der Seite 
des Kohlenlagerplatzes ist der Übergang vom Ma- 
schinenhaus zum Kesselhaus durch einen Turmbau ge- 
schaffen, der neben den Treppenanlagen und Büro- 
räumen nebst einigen Wohnungen für das Dienstpersonal 
hauptsächlceih einen Wasserhochbehälter enthält. 

Hinter dem ersten Schornstein folgt das Pumpen- 
haus für den ersten Ausbau. In diesem sind die Speise- 
pumpen, eine Wasserreinigungsanlage nach dem Neckar- 
verfahren und ein Misch- und Entlüftungskessel für das 
Speisewasser, sowie eine kleinere Speisepumpe für das 
Zusatzwasser untergebracht. 

Auf der Landseite parallel zum Maschinenhaus be- 
findet sich ein 22000 V- und ein 65000 V-Schalthaus. 
beide sind durch direkte Übergänge mit dem Maschinen- 
haus verbunden. Zwischen ihnen liegt an der einen 


Spätere Erweiterum 


er 


Maschinenhaus 


._——— | | = do... si 


R ruir har nn N 
n thonnan then H 
pM ALILIA IUU fig 


avea 


7 yy 
n I’ . 
iad 
le 
ua 


' 
ijt 
I 
t 


Spätere Erweiterung 


Abb. 2. Grundriß des Krattwerkes. 


Das Kühlwasser für die Kondensatoren wird an 
der Weser durch ein Entnahmebauwerk, in dem sich 
die Kühlwasserpumpen befinden, entnommen und durch 
einzelne Rohrleitungen den Kondensatoren zugedrückt. 
Jeder 16000 KVA-Satz erhielt eine durch einen Hoch- 
spannungsmotor angetriebene Kühlwasserpumpe von 
4550 m? stündlicher Förderleistung und eine Druckrohr- 
leitung von 900 mm 1. W., während für die 25000 kVA- 
Turbinen je zwei solcher Pumpen von genau der glei- 
chen Leistung mit einer gemeinsamen Druckrohrleitung 
von 1200 mm l. W. vorgesehen sind. Es werden hier- 
durch für den endgültigen Ausbau insgesamt 8 Zubrin- 
gerpumpen notwendig. 

Der Generator erzeugt Drehstrom von 5250 V 
bei cos # = 0'8. Die zur Kühlung dienende Luft wird 
durch ein Stoffilter gereinigt. Für die Anwendung einer 
Umlaufkühlung lagen zurzeit der Bestellung noch nicht 
genügend Betriebserfahrungen vor. 

Zwischen dem Maschinenhaus und Kesselhaus ist 
ein reichlicher Abstand gelassen, so daß von den Pum- 


N 


Längswand des Maschinenhauses die Schaltbühne. Das 
Schaltungsschema zeigt Abb. 4. 

Die Energie wird teilweise mit 65, teilweise mit 
22 kV verteilt. Der 16000 kVA-Generator arbeitet un- 
mittelbar über einen in Dreieck-Stern geschalteten 
16 000 kVA-Transformator, 5250/65 000 V, auf ein Doppel- 
Sammelschienen-System. Ein zweiter, gleicher Trans- 
formator liegt parallel und dient als Reserve. Von den 
65 kV-Sammelschienen gehen bei dem jetzigen Ausbau 
zwei Freileitungen ab, von denen eine in das Gebiet des 
Elektrizitätsverbandes Stade führt, während die andere 
über die 96 m hohe Weserkreuzung nach der Trans- 
formatorenstation Berne und von hier nach der Tori- 
zentrale Wiesmoor führt. Beide Kraftwerke arbeiten 
über die 65 km lange Freileitung parallel. 

Von den 65 kVA-Sammelschienen zweigt ferner 
ein weiterer Abzweig über einen 16000 kVA-Transior- 
mator ab (Stern-Stern-Schaltung), der von 65 kV her- 
untertransformiert und Doppelsammelschienen von 22 kV 
speist. Von diesen gehen zwei Freileitungen ab, die 
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Störungszahl und Störungsstatistik. 


Von Josef Goll, Parschnitz (Tschechoslowakei). 


Übersicht: Zur zweckmäßigen Auswer- 
tung der Störungsstatistik ist die Benützung eines 
Maßes notwendig. Dieses Maß ist die Störungs- 
zahl. Die Ermittlung dieser Störungszahl wird an- 
gedeutet und ihre Anwendung in der Störungs- 
statistik gezeigt. 

Störungen und durch diese hervorgerufene Som: 
unterbrechungen von mehr oder weniger langer Dauer 
sind ein unangenehmes, schwer zu verhütendes, also 
sozusagen notwendiges Übel der Überlandnetze, be- 
sonders der Freileitungsnetze. Die elektrotechnische 
Industrie gibt heute dem Betriebsleiter eines Fern- 
leitungsnetzes eine genügende Anzahl von verschiede- 
nen Apparaten, Schaltungsmethoden und sonstige Hilfs- 
mittel an die Hand, mit welchen es möglich sein soll, 
auftretende Störungen zu mildern, zu reduzieren oder 
gar in manchen Fällen zu vermeiden. Die Hilfsmittel 
Sind verschieden in ihrem Aufbau und demgemäß auch 
ihrer Anwendung. Sie erfordern für 


verschieden in 
eine zweckentsprechende, nutzbringende Arbeit be- 
stimmte Vorbedingungen für ihren Einbau im Netz. 


Man hört nicht selten die Klage, daß die auf Grund 
tadellos verlaufener Laboratoriumsprüfung angeschaff- 
ten und im Netz eingebauten Apparate in der Praxis 
nicht mehr dieselbe Präzision in ihrer Arbeitsweise 
besitzen oder auch ganz versagen. Die Ursache die- 
ser Unstimmigkeit legt in den meisten Fäl'en nicht in 
den angewandten Hilfsmitteln selbst. sondern in der 
falschen Wahl der Apparate oder im unzweckmäßigen 
Einbau derselben. Um die richtige Wahl von Schutz- 
apparaten oder sonstigen Hilfsmitteln zur Störunzs- 
bekämpfung treitei zu können. muß der Netzbetri.bs- 
leiter zunächst ein» genau Störungs-Statistik führen. 
An Hand dieser Statistik muß er die Ursache der ein- 
zelnen Störungen, besonders jener, die am unangc- 
nehmsten ‘empfunden werden, ergründen. 

Leider wird in der technischen Literatur dieses 
Gebiet zu wenig behandelt und es soll daher der Zweck 
der nachstehenden Ausführungen sein, ein Maß für 
die Störungen, die sogenannte Störungszahl, zu ent- 
wickeln und einige Beispiele aus der Störungs-Stat'stik 
anzufüren, 

Die Anregung zu nachstehender Veröffentlichung 
verdanke ich dem Aufsatz des Herrn Prof. Ing. Vladi- 
mir List im Elektrotechnický Obzor“ der Vereins- 
zeitschrift des E. S. Č. in Prag. Heft Nr. 7 vom 13. Feb- 
ruar 1925. In dem erwähnten Aufsatz wird dasselbe 
Thema behandelt, nur scheint mir die Anwendung der 
dort entwickelten „Störungszahlen“ für die Praxis zu 
umständlich. 


A. Störungszahl. 
1. Entwicklung. 

Wir stellen uns ein normales Überlandnetz vor. 
Jedes Überlandnetz hat entsprechend den vorhandenen 
Belastungen eine bestimmte Normalschaltung, welche 
nur in größeren Zeitintervallen (Monaten), eventuellen 


Belastungsänderungen Rechnung tragend, geändert 
wird. Bei einer solchen Normalschaltung ergeben sich 
dann bestimmte Leitungsstrecken (Linien) und Leitungs- 
gruppen, deren Belastungen an den Strommessern in 
den einzelnen Speisepunkten des Netzes (Kraftwerke, 
Umspannwerke, usw.) laufend abgelesen und registriert 
werden. (Schalttafel-Protokolle). 

a) Störungszeit. Als Störung bezeichnen wir 
die auf eine längere oder kürzere Zeit entstehende, 
ungewollte Stromunterbrechung in ‘einer dieser Leitun- 
gen oder Leitungsgruppen und deren Abschnitten. 

Tritt eine Störung ein, so wird sie naturgemäß 
von den betroffenen Konsumenten immer als schr 
unangenehm empfunden. Den Konsumenten interessiert 
in einem solchen Falle aber die Ursache der Störung 
gar nicht. Er will nur wissen, auf welche Zeit man 
ihm die Leistung, die er zur Fortführung seines 
Betriebes benötigt, vorenthält.e Diesem Interesse muß 
natürlich der Betriebsleiter eines Überlandnetzes Rech- 
nung tragen, das heißt, er muß die Zeit der Stromunter- 
drechung, das ist „Die Störungszeit T“, so klein als 
mögl'ch halten. 

b) Belastung. Es bedarf wohl keiner näheren 
Erläuterung um einzusehen, daß eine Störung auf einer 
stark belasteten Linie viel unangenehmer empfunden 
wird, als eine solche auf einer schwach belasteten Lei- 
tung. Wir haben daher außer der Störungszeit T als 
zweiten Wert für die Störungszahl die Belastung bezw. 
„Leistung N“ der gestörten Leitungs-Gruppe, Leitung, 
usw. in Erwägung zu ziehen. 
c) Einfache Störungszahl. Zur groben 
Bewertung eimer Störung genügt es vollkommen, wenn 
die vorstehend entwickelten beiden Hauptwerte, die 
Leistung N und die Störungszeit T berücksichtigt wer- 
den. Sie ergeben die einfache Störunsszahl 

ZEN. X TR Swen a) 

Die Anwendune dieser einfachen Störungszahl zur 
Bewertung von verschiedenen Störungen ist einfach, so 
daß von Beispielen abgesehen werden kann. 

d) Leitungslänge. Dem Betriebsleiter genügt 
diese einfache Störungeszahl nicht, denn er weiß von 
vornherein einerseits, daß auf ener langen Leitung 
öfter Störungen vorkommen können als auf einer kur- 
zen, andererseits, daB die Störungsbehebung «uf einer 
langen Leitung schwieriger ist und mehr Zeit in An- 
spruch nimmt ‘als auf einer kurzen. Mit anderen Wor- 
ten: Vom Standpunkte der Betriebsleitung ist eine 
Störung auf einer kurzen Strecke schwerer zu be- 
werten, als auf einer langen. Die bei einer Störung in 
Betracht kommende und bei der Störungsbehebung zu 
bewältigende „Leitungslänge l* trütt sozusagen als Mil- 
derungsgrund auf. Die Leitungslänge wird daher in die 
Formel (1) der einfachen Störungszahl als Divisor ein- 
geführt. Die Störungszahl lautet dann: 

Z= NXT 
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Der Kongreß der „weißen Kohle“ in Grenoble. 


Im Anschluß ‚an den Bericht über die auf dem 
dritten Kongreß der weißen Kohle gefaßten Beschlüsse 
in technischen Fragen!) scien hier die Erörterungen 
wirtschaftlicher und verwaltungstechnischer Natur kurz 
wiedergegeben. 

In der wirtschaftlichen Sektion des Kongresses 
wurde die nationalökonomische Bedeu- 
tung der weissen Kohle Frankreichs und des 
Auslandes von Prof. R. Blanchard dargelegt, wo- 
bei die Ausnützung der Wasserkraft als eine der größ- 
ten technischen Taten der letzten 50 Jahre, nicht nur 
im Frankreich, sondern auch in Skandinavien, in der 
Schweiz, in den Vereinigten Staaten von Amerika oder 
Italien bezeichnet wird. 

Die Selbstkosten hydroelektrischer 
Energie wurden von Ing G. Mercier erörtert, 
welche trotz ihrer Schwankungen bei den verschiede- 
nen Kraftwerken von einheitlicher Größenordnung auch 
bei kürzlich erst erbauten Werken sind. Trotzdem dic 
Erstellungskosten heute wesentlich höher sind, als vor 
dem Kriege, können sie einen Vergleich mit den 
Parallelwerten des Wärmekraftwerkes bestehen. Aus 
folgender Zusammenstellung sind die Gestehungskosten 
der Wasserkraftwerke einiger Länder zu entnehmen, 


(wobei 1 Lire = 08 Fr, 1 schw. Fr. = 25 Fr. 
1 GK = 40 Fr. zu rechnen ist); Bei Wärmekraft- 
werken stellen sich die Gestehungskosten pro kW 


auf 700 bis 850 Fr., die Selbstkosten der kWh auf 
012, wovon 007 Fr. auf den Brennstoff entfallen. 


— mm 


Land | Gestehungskosten pro kW | Selbstkosten pro kWh 
Frankreich 2500 — 1300 Fr. 0:05 — 0:13 Fr. 
Italien . . 2000 L. 0'035 — 0'045 L. 
Schweiz 755 Schw. Fr. 0:028 — 0'036 Schw. Fr. 
Osterreich . 500 G. K. 0015 G. K. 
Amerika 100 — 300 Doll. — 

Japan. .. 155 Doll. 009 Fr. 


Die Finanzierung der Wasserkraft- 
werke wurde von Direktor Bloch und Präsident 
Maroxger beleuchtet. Die Schwierigkeit der Kredit- 
beschaffung liegt bei \Vasserkraftwerken darin, daß 
große Summen festzulegen sind, die erst nach Jahren 
ertragreich werden, daß bei erreichter Vollbelastung 
das Kraftwerk vor der neuerlich Kapital heischenden 
Aufgabe steht, sich zu vergrößern. Aufgabe des Staates 
ist es, zu den Kosten der Fernleitung beizutragen, und 
sich beim Bau von Speichern, die als Hochwasser- 
schutz der Allgemeinheit dienlich sind, finanziell zu 
beteiligen. Die Konzessionierung von Wasserkrait- 
werken wäre vom Staate zu erleichtern. Besondere 
Schwierigkeiten stellen sich der Errichtung neuer 
Wäasserkraftwerke infolge der Entwertung des Geldes 
entgegen. Dem wäre durch einen Teuerungszuschlag 
von zum Beispiel 06 vT zu begegnen, mit dem jede 
kWh belastet würde, wenn der Index um 1 Punkt 
steigt. Von diesem Zuschlage würden 0'4 vT dem Geld- 
geber zufallen. | 

Die Konkurrenz zwischen hydrauli- 
scher und thermischer Energie wurde von 
G. Arbelot skizziert. Können Laufwerke, ebenso wie 
Wärmekraitwerke mit Hochofengasbelieferung als 
Kraftwerke mit vorgeschriebener Energieabzabe be- 
zeichnet werden, da jede Nichtausnützung infolge Man- 
gels einer Speicherfähigkeit zu großen Verlusten füu- 
ren würde, können Wasserkraftwerke mit Tagesspei- 
cher etwa mit großen Dampikraftwerken in Parallele 


gestellt werden, da beide hinsichtlich Kraftabgabe regel- 


bar sind, so sind Wasserkraftwerke mit großen Spei- 
chern, ebenso wie Wärmcekraftwerke mit ständiger Be- 
triebsbereitschaft (Dieselanlagen) als Ereänzungswerke 
besonders geeignet. Ein großes Verteilungsnetz wird 
sich für das Basisrechteck der Belastungskurve der 
Kraftwerke der beiden ersten Gruppen bedienen, für 


1) Vgl. E. u. M. 1926, S. 158, 


die Spitzenzone dagegen der Ergänzungswerke. De 
Wahl zwischen Wasser- und Wärmekraftwerk hänz: 
von der Zunahme des Kraftbedarfes, der Sicherheit dus 
Betriebes und den Gestehungskosten ab. Die Zunahme 
des Kraftbedarfes ist meist auf Jahre hinaus vorauszu- 
sehen. Bei sprunghafterer Entwicklung kann eine Fern- 
leitung eine Hilfsverbindung mit Nachbarwerken her- 
stellen, so daß die Wasserkraftwerke, welche nicht s» 
schnell gebaut werden können, in dieser Richtung den 
Wärmekraftwerken nicht nachstehen. Hinsichtlich Be- 
triebssicherheit taucht die Frage auf, ob es vorteilhafter 
ist, im Absatzschwerpunkte eines Netzes ein Wärme- 
kraftwerk zu errichten, oder das Verbrauchszentrum 
durch eine mehrere hundert km lange Leitung an ein 
Wasserkraftwerk anzuschließen. Wenn man jedoch 
die vielen heiklen Teile des Wärmekraftwerkes mit den 
einfachen Wasserturbinen vergleicht, wenn man dic 
Möglichkeit einer Reservefernleitung ins Auge faßt, su 
wird die Betriebssicherheit im beiden Fällen ziemlich 
gleich ausfallen. Entscheidend werden die Gestehungs- 
kosten der kWh sein. Hier herrscht heute Gleich- 
gewicht bei Verwendung überhitzten Dampfes von 
375° C und 25 bis 28 at. Man rechnet aber, daß be: 
500° C und 100 at sich der Wirkungsgrad des Wärme- 
kraftwerkes bedeutend steigern wird, ja man denkt 
sogar daran, die Drücke und Temperaturen über die 
kritischen Werte zu steigern, man erwägt sogar, den 
Wasserdampf durch Quecksilberdampf zu ersetzen, wo- 
durch bei Wärmekraftwerken die Gestehungskosten 
um 25 bis 50 vH ermäßigt werden könnten Bei den 
Wasserkraftmaschinen dagegen ist man bereits be: 
Wirkungsgraden angelangt, welche kaum mehr grobe 
Fortschritte bringen können. Hier können die Gest:- 
hungskosten nur durch verbilligte Bauweise herabge- 
drückt werden. Erscheinen hienach die Zukunftsmöglich- 
keiten der Wasserkraftwerke in weniger günstigem 
Lichte, so ändert sich das Bild wieder, wenn man er- 
wägt, daß die Wärmekraftwerke von den Kohlen- 
vorräten zehren, die Wasserkraftwerke aber keine Vor- 
räte aufbrauchen. Die Energiekosten der Wärme- 
kraftwerke werden daher stets steigen, jene der 
Wasserkraftwerke, sind sie einmal amortisiert, cher 
sinken. 

Die Arbeiten der Verwaltungssektion des Kon- 
gresses brachten eine Studie von Direktor P. Thierry 
über die fiskalische Belastung der Was- 
serkraftanlagen, die sich bei der Aktienemis- 
sion vor dem Kriege auf 450, heute auf 17:28 Fr. pro 
1000 Fr. Nominale stellen. Da hiezu noch eine ganze 
Reihe anderer Spesen kommen, die in ähnlichem Ver- 
hälnisse hinaufschnellten, hob sich der Selbstkosten- 
preis der kWh heute auf 0'063 Fr., was zu hoch ist. 


Die zu erfüllenden Formalitäten bei Er- 
werbung der Konzession zur Errichtung einer 
Wasserkraft wurden von P. Bougault als sehr hem- 
mend und vereinfachungsfähig geschildert, und hinsich?- 
ch ihrer Höchstdauer von 65 Jahren als reforınbedürf- 
tig erklärt. 

Die Mängel des Elektrizitätswege- 
gesetzes wurden von Prof. A. Mestre beleuchtet, 
und wurde eine Verbesserung der bezüglichen Gesetze 
aus den Jahren 1906, 1909 und 1912 vorgeschlagen. 

Eine Verbesserung der Verkaufs- und 
Energieübertragungsbedingungen wurde 
von Direktor E. Devun erörtert, indem die Anwen- 
dung des Index auf den Energieverkaufspreis gefordert 
wird. der sich nach dem Gesetze vom 16. Oktober 1919 
als Maximaltarif aus einem festen Grundpreise und 
einem Zuschlage zusammensetzt, der von der geliefer- 
ten Energiemenge abhängt. Da diese Tarife nach dem 
erwähnten Gesetze erst nach Ablauf von 10 Jahren ge- 
ändert werden können, führt dies zu Zeiten schwan- 
kenden Geldwertes zu Unzuträglichkeiten. Auch d'e 
Handhabung der vertraglich festgelegten Verbrauchs- 
zahl eines Großabnehmers bedarf einer Revision, da 
nach heutigem Gesetze die Möglichkeit besteht, daß 
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der Stromlieferant die Energielieferung beim geringsten 
Mehrverbrauch sperrt. Es wird auch hervorgehoben, 
daß die Tarife heute in zu spröder Form vom Leistungs- 
faktor abhängen. Auch der Energieübertragungspreis 
ist reformbediürftig. Auch er besteht aus zwei Teilen, 
einer festen Taxe für jedes kVA der vertraglich ab- 
zunehmenden Leistung, und einem zweiten veränder- 
lichen Betrage, der pro kVAh und km gerechnet wird. 
Auch hier wäre die Anwendung eines ökonomischen 
Index am Platze. 


Die Ein- und Ausfuhr elektrischer 
Energie wurde von A. Bouchayer einer Frör- 
terung unterzogen. Während Frankreichs Ausfuhr an 
elektrischer Energie klein ist, ist die Einfuhr, und zwar 
iast ausschließlich jene aus der Schweiz, sehr groß: 
sie steigt zusehends, und beträgt beispielsweise aus 
dem Kraitwerke Gösgen 20 000 kW bei einer Spannung 
von 110000 V. Ist die Ausfuhr an eine behördliche Be- 
willigung gebunden, die auf höchstens 20 Jahre erteilt 
wird und dann erneuert werden muß, so ist die Ein- 
fuhr für die Entwicklung der französischen Wasser- 
kraftwerke gefahrvoll, da die Schweiz nur Überschuß- 
energie, diese aber zu sehr niederem Preise abgibt. 
Auch die ‚französische \Währung wird durch diesen 
Import ungünstig beeinflußt. Darum wird auch für die 
Einfuhr die behördliche Bewilligung gefordert, und soll 
diese Bewilligung verweigert werden, wenn in Frank- 
reich die benötigte Energie zu gleichem oder um 
lb vH höherem Preise zu haben ist. Diese Bewilligung 
soll iederzeit widerrufen werden können, wenn sich 
die Preisverhältnisse in Frankreich, etwa durch den 
Ausbau neuer Linien ändern sollten. Es wird empfoh- 
len, die eingeführte Energie einem Zolle von 0005 
Fr..kWh zu unterwerfen, wenn die auf französischem 
Boden liegende Leitungslinie 100 km nicht überschreitet. 
Bei größeren Leitungslängen soll diese Stromabgabe 
erhöht werden. 

Die internationalen Rechtsverhält- 
nisse bei Ausnützung von Flußläufen und 
Seen, welche zwei oder mehreren Län- 
dern angehören wurden von Ing Genissieu 
beleuchtet. Derartige Rechtsverhältnisse. — sie finden 
sich zum Beispiel am Rhein, an der Elbe, Donau, Rhöne, 
am Nil, Kongo, am St. Lorenzstrome und Colorado — 
wurden bisher stets zwischenstaatlich geregelt, doch 
wird dies nunmehr unter der Ägide des Völkerbundes 
einer generellen Regelung zugeführt. 

Der juridische Charakter der Was- 
serkraftkonzessionen wurde von Prof. A. 
Pépy beleuchtet. Nach dem Gesetze vom 16. Oktober 
1919 ist die Vergebung von Wasserkräften über 500 kW, 


in Ausnahmsfällen von solchen über 150 kW an ejne 
Konzession gebunden, deren juridischer Charakter mit 
Bedachtnahme auf das Heimfallsrecht, sowie auf das 
Expropriationsrecht, ebenso auf das Recht der zeit- 
weisen Beschlagnahme untersucht wird. 


In der wirtschaftlichen Sektion wurden folgende 
Resolutionen gefaßt: 

1. Es wären Wege einzuschlagen, den Erzeugungs- 
preis der hydroclektrischen Energie zu ermäßigen. Es 
handelt sich hiebei darum, die Interkalarzinsen zu er- 
mäßigen, die Werke behufs Steigerung des Belastungs- 
faktors miteinander zu verbinden und einen Dienst zu 
schaffen, der die Werke methodisch und ständig hin- 
sichtlich ihres Wirkungsgrades überwacht. 


2. Es wären fiskalische Maßnahmen zu treffen, den 
Ausbau der Wasserkräfte zu beschleunigen, indem zum 
Beispiel für die ersten 15 Jahre des Bestehens der 
Werke Steuernachlässe zu gewähren wären. 


3. Die Maximaltarife mögen so festgelegt werden, 
daß die Werke in der Lage sind, ständig ihre Einrich- 
tungen zu ergänzen. 

4. Die Errichtung von Wasserkraftwerken sollte 
finanziell in der Weise unterstützt werden, daß Aktien- 
kurs und jeweilige Kaufkraft des (Geldes in Einklang 
stehen. Dies würde erreicht, wenn der Stromtarif der 
Kaufkraft des Franc angepaßt wird. 


In der Verwaltungssektion: 


1. Die Erlangung der Konzession wäre durch 
Vereinfachung der Formalitäten zu ‚beschleunigen. 


2. Die für Wasserkraftwerke maßgebenden ge- 
setzlichen Bestimmungen wären zu erleichtern, zu ver- 
bessern und durchsichtiger zu gestalten. 


3. Die Maximaltarife sollten in der Weise abgeän- 
dert werden, daß sie sich veränderlicher Währung an- 
passen, daß in derselben auch der Leistungsfaktor 
besser als bisher in Erscheinung tritt. 

4. Der Kraftüberschuß der einzelnen Departe- 
ments möge nicht der Großindustrie, sondern der öffent- 
lichen Beleuchtung, der Landwirtschaft, sowie dem 
Klceingewerbe zugeführt werden. 

5. Die Unterhandlungen mit den Nachbarstaaten, 
mit denen gemeinsame Wasserläufe bestehen, wären 
tunlichst zu beschleunigen. 

6. Die Einfuhr elektrischer Energie möge in der 
Weise geregelt werden, daß jedes neue diesbezügliche 
Ansuchen im Interesse der Ausnützung der heimischen 
Wasserkräfte von Staats wegen geprüft werden muß. 


Dr. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Die gegenwärtige Versorgung der Stadt Berlin 
und der Provinz Brandenburg mit elektrischer Arbeit. 
Ein anschauliches Bild über die Entwicklung und den 
gegenwärtigen Stand dieses großen Energieversorgungs- 
gebietes gibt Dr. B. Thierbach in der ETZ, Heft 39 
v. J. 1925, 


Die deutsche schloß im 
einen Vertrag 
beschränkten 
Arbeit abzu- 


Edson - Gesellschaft 
Jahre 1884 mit der Stadt Berlin 
ab, der sie berechtigte, in einem 
Teil der Stadt Berlin elektrische 
geben. Zu diesem Zwecke wurden die städtischen 
— später Berliner Elektrizitätswerke 
(B. E. W.) — gegründet, die im August 1885 ihre erste 
Kraftstation mit einem Anschlußwert von 3000 Glüh- 
lampen eröffneten. Dieser Gesellschaftsgründung folgten 
zahlreiche andere, die sich ohne Rücksicht aufeinander 
auszubreiten suchten. So bestanden vor Ausbruch des 

neges auf einem Flächenraum, welcher durch einen 
um das Berliner Rathaus geschlagenen Kreis von 15km 
Halbmesser dargestellt wird, nicht weniger als 14 Elek- 
trizitätswerke mit eigenen Erzeugungs- und Verteilungs- 


anlagen, die zum größten Teil erst 1920 vereinigt wur- 
den. Immerhin gibt es auch heute noch Elektrizitäts- 
werke, die ihre eigene Tarifpolitik haben und z. T. in 
scharfen Gegensatz zu den Bestrebungen der Stadt- 
verwaltung stehen. Im Jahre 1923 wurden die Berliner 


städt. Elektrizitätswerke (Bewag) in eine 
Aktiengesellschaft übergeführt, die ausschließlich 
der Kommune gehört. Das Unternehmen betreibt 
fünf Hochspannungskraftwerke und zwei Gleich- 
stromkraftzentralen, erzeugte 1924 aber nur etwa 
ein Drittel des gesamten Bedaries selbst, 
während zwei Drittel von der dem Reich ge- 


hörenden Elektrowerke A.-G.!) bezogen wurden. Die 
Giesamterzeugung stieg von 445 Mill. kWh (1918) auf 
604 Mill. kWh (1924). In dem gleichen Zeitstrom stieg 
der Anteil des Fernstromes von 11:3 auf 67 vH. 

Die eigenen Zentralen dienen derzeit hauptsächlich 


zur Spitzendeckung und geben an einem Wintertag 
wesentliche Arbeitsmengen nur in der Zeit zwischen 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 334; 1925, S. 46, 103. 
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7 Uhr und 20 Uhr ab. Im Jahre 1924 betrug der An- 
schlußwert der Bewag 678000 kW, die Zahl der Ab- 
nehmer 274000, das Versorgungsgebiet umfaßte 
3000 km?, das Kabelnetz hatte schon 1918 eine Länge 
von 9000 km. Die Gesamtleistung der eigenen Strom- 
erzeuger ist von 261000 kW im Jahre 1918 auf 198 000 
kW im Jahre 1924 gesunken. Die mittlere Spitze in 
einem Wintermonat ist von 70000 kW im Jahre 1919 
auf 150000 kW im Jahre 1924 gestiegen, so daß sehr 
beträchtliche Erweiterungen vonnöten sind. 

Das Märkische Elektrizitätswerk (MEW) versorgt 
die südwestlichen Gebiete, seine Tochtergesellschaft, 
die Berliner Vororts-Elektrizitätswerke (BVEW) speisen 
die südlichen Vororte Berlins und einen großen Teil des 
Kreises Teltow. Die westlichen Vororte wurden 
ursprünglich von Charlottenburg versorgt, dessen 
städtisches Werk jedoch von der Bewag übernommen 
wurde. Die südwestlichen Bezirke werden vom Elek- 
trizitätswerk Südwest gespeist, an das 55 756 Abnehmer 
angeschlossen sind. 

Mill. kWh 
Nutzbar abgegeben wurden vom EI.-Werk Süd- 


west 1924 - o soe 2 u u. ie ee 40:215 
Beleuchtung . . . 15'849 

Davon an Gleichstrom für | Kraft .. 2... 6'999 
Bahnbetriebe 16:620 

An Drehstrom . .... ee Ra ta A EE 0'789 


In der Provinz Brandenburg bestanden bis 
1909 nur etwa 100 kleine Ortswerke, von denen weitere 
50 Gemeinden mit Strom versehen wurden. Eine groß- 
zügig angelegte UÜberlandbelieierung erfolgte erst durch 
die Märkischen Elektrizitätswerke (MEW). Für die 
Versorgung der Kreise Ober- und Niederbarnim wurde 
nach Plänen Klingenbergs bei Heegermühle ein 
Steinkohlengroßkraftwerk von 7200 kW, die später auf 
19200 kW erhöht werden sollen, errichtet. Die MEW 
wollte ihre Netze auch nach Pommern hin ausdehnen, 
wurde jedoch daran durch die Gründung der Überland- 
zentrale Stettin verhindert. Ihr Absatzgebiet beschränkt 
sich 1914 auf die Landkreise Niederbarnim, Oberbarnim, 
Angermünde, Templin, den Stadtkreis Eberswalde und 
den „Zweckverband Neumark‘, dies sind 8 Kreise in 
Frankfurt a. d. Oder sowie diese Stadt. Außerdem be- 
standen bis Kriegsausbruch noch eine Reihe kleinerer 
Zentralen im verschiedenen Besitz, doch war die tat- 
sächliche Elektrizitätsversorgung der Provinz noch 
äußerst unvollkommen, Im Jahre 1916 entschloß sich 
die Provinzverwaltung die Majorität der MEW und 
später sämtliche Aktien zu erwerben. Unter dieser 
Führung hat sich die MEW kraftvoll entwickelt. Gegen- 
über 5 Kraftwerken mit !24500 kW und 5000 kW 
Fremdbezug im Jahre 1916, bestanden im Jahre 1924 
12 eigene Kraftwerke mit 70000 kW und der Fremd- 
strombezug war auf 28000 kW gestiegen, so daß die 


Leistung auf das Dreifache gestiegen ist. Von der 
übrigen Entwicklung geben die folgenden Angaben 
Kenntnis: 
1916 1924 
ae 13 Land- und 29 Land- und 

Versorgte Bezirke: 3 Stadtkreise 5 Stadtkreise 
Versorgte Fläche: 14 500 km? 34 600 km? 
Versorgte Ortschaften: 325 2908 
Lieferung: 54 Mill. kWh 223 Mill. kWh 
Länge der Hoch- 

spannungsleitungen: 1955 km 9000 km 
Länge der Nieder- 600 km 1620 km 


spannungsleitungen: 


Die Erweiterungen erfolgten teils durch Neubauten, 
zum überwiegenden Teil aber durch Angliederung 
kleinerer Werke und Netze Für den Fremdbezug 
stellten zur Verfügung: Die Bewag 11000 KW mit 30 kV, 
die Elektrowerke von Trattendorf 5000 kW mit 50 kV, 
BKEW Spandau 1500 kW mit 15 kV, den Rest kleinere 
Werke. Obwohl im nahen mitteldeutschen Braunkohlen- 
gebiet noch große Kräfte bereitstehen, entschloß sich 
die Verwaltung dennoch, auf Grund eingehender Er- 
hebungen ein eigenes Großkraftwerk zu errichten. 


Unmittelbar in der Nähe der Braunkohlengrubc 
Finkenheerd wurde ein Gelände gefunden, welches 
genügende Frischwassermengen aufweist und für d:e 
Zukunft den vielleicht wünschenswerten Kohlenzutrans- 
port auf dem Wasserweg ermöglicht. Im ersten Ausbau 
wurden zwei Dampfturbinensätze errichtet, die auf der 
Drehstromseite je 15620 kVA abgeben können. Die 
Leistung der Kessel beträgt 40000 kW und ist in zehn 
Einheiten unterteilt. Der endgültige Ausbau sieht 100 OW) 
bis 125000 kW vor. Die erste Erweiterung um 
25000 kW ist bereits in Ausführung begriffen!). 

Das Versorgungsgebiet der MEW umfaßt heute 
89 vH der Provinz Brandenburg. Für das Restgebict 
kommt in erster Linie die Niederlausitzer Überland- 
zentrale (NUC) sowie das Elektrizitätswerk Potsdam 
in Betracht. Die NUC hat keine eigenen Zentralen, 
jedoch mit verschiedenen Bergbaugesellschaften Ver- 
träge, die ihr bestimmte Leistungen garantieren. Sie 
besitzt derzeit nur ein 15 kV-Netz, muß sich jedoch 
wegen Überlastung zum Bau einer etwa 70 km langen 
50 kV-Leitung entschließen. Neben den besprochenen 
gibt es noch zahlreiche kleine Elektrizitätserzeugungs- 
stätten in Berlin und Brandenburg In Berlin bestehen 
noch immer eine Reihe sogenannter Blockzentralen, die 
einzelne Häuservierteln mit Strom versorgen, während 
in der Provinz nicht weniger als 126 öffentliche Elek- 
trizitätswerke vorhanden sind, von denen 53 eigene 
Erzeugungsanlagen ohne Anschluß an eines der Groß- 
kraftwerke haben. Der in der nordwestlichen Ecke der 
Provinz gelegene Kreis Westprignitz zum Beispiel war 
bisher zum Anschluß an die MEW nicht zu bewegen 
und errichtete eine eigene Elektrizitätsgenossenschafit. 

Zum Schluß noch einige kurze Angaben über die 
Stromversorgung der elektrischen Bahnen in Berlin- 
Brandenburg: 


Die Bewag hat im Jahre 1924 folgende Strommengen 
für Verkehrszwecke verkauft: 
Mill. kWh 


An die Berliner Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H., 
welche keine eigenen Stromerzeugungsanlagen 
besitzt ..... 


Sonstige Straßenbahnen, welche nicht der Berliner 
Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H. unterstehen . 


Untergrundbahn Nord-Süd 


Hochbahngeselischaft (Flachbahn im Anschluß an 
die Station Warschauerbrücke) ee 0 


Reichsbahn für die Vorortstrecke ab Stettiner Bahn- 


0:790 
7'299 


hof seit Juni 1924... 2.222 200000 1:196 
Summe. . . . 71:069 
Die Elektrizitätswerke Südwest A.-Q. hat 1924 


rund 167 Mill. kWh für Bahnzwecke abgegeben Der 
elektrische Treidelbetrieb auf dem Teltowkanal wird 
von den BVEW aus versorgt. 


Die Hochbahngesellschaft hat in eigenen Kraft- 
werken 18800 kW installiert. 

Es hat den Anschein, daß die mit der Ausdehnung 
der Bewag und MEW einsetzende Konzentrations- 
bewegung in der Zukunft weitergehende Erfolge haben 
wird. Ci. 


Die Stromversorgung Rußlands im ersten Halb- 
jahr 1924/25°). Einer Statistik im „Elektritschestwo”. 
Nr. 8, 1925, entnehmen wir die nachstehenden Daten 
über 124 größere öffentliche Flektrizitätswerke Ruß- 
lands, von einer Gesamtleistung der Generatoren von 
445000 kW, das ist 84 vH der Leistung sämtlicher 
in Rußland vorhandener Zentralen. Die Leistung der 
124 Zentralen verteilt sich zum 1. April 1925 nach en- 
zelnen Gebieten, wie aus Tabelle I folgt: 


1) Eine eingehende Beschreibung dieses Werkes ist im Heft 
10 d. J., S. 195, erschienen. 

2) Vgl. Heft 3 d. J., S. 58. Das Budget- und Geschäftsjahr 
beginnt in Rußland am l. Oktober. 


æ 
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Rotoren eingebaute Schwungmoment beträgt 360 000 
kgm?. Die über den Turbinenspurlagern, Bauart EWC, 
angeordneten Erregermaschinen besitzen eine Leistung 
von 23 kW bei 220 V. Bei plötzlicher voller Entlastung 
stellt sich eine vorübergehende Geschwindigkeitssteige- 
rund von 6 vH ein. Im Werke ist ein 30 t-Kran mit 
25 vH Überlastungsfähigkeit vorgesehen. Die Fein- 
rechen mit 50 mm Il. W. werden durch eine Voith’sche 
Rechenreinigungsmaschine selbsttätig gereinigt. Die 
den Turbinen nachgeschalteten Umlenksaugrohre sind 
im horizontalen Teil 11 m lang, sie erweitern auf den 
etwa dreifachen Anfangsquerschnitt. Ein 65 m breiter 
Leerschuß sorgt für die Abfuhr von Überwasser. Die 
Regler sind mit Beschleunigungssteuerung ausgerüstet. 
Bei Entlastung wird die Pendelmuffe A (Abb. 1) und der 


Abb. 1. Regler mit Beschleunigungssteuerung. 


Kataraktkolben B angehoben. Infolge der Spannung in 
der oberen Kataraktfeder wird aber auch der Steuer- 
kolben E bis zum Anschlag an die Feder D gehoben, 
wodurch, über B im Gehäuse C ein Druck entsteht, der 
abhängig von der Relativgeschwindigkeit von B gegen- 
über C ist. Der Servomotorkolben S bewegt sich hiebei 
nach rechts, schließt die Turbine, und wenn die Beschleu- 
nigung und damit der Druck über B so klein geworden 
ist, daß die Feder D den Kolben wieder in seine Mittel- 
lage zurückdrängen kann, steht A und Kolben B in jener 
Lage, welche der neuen Geschwindigkeit entspricht, und 
ist auch E unter dem Drucke der Feder D wieder in die 
Mittelstellung zurückgekommen. Kleine Steuernuten in 
E rufen eine vorzeitige Bewegungshemmung hervor, da 
sie absichtlich eine zu weite Bewegung von S erzeugen. 
Das Norderoderkraftwerk enthält zwei Vertikalturbinen 
von Voith, Heidenheim, für je 533 PS bei 3:75 m Ge- 
fälle und 14 m?/s bei 94 U/min. Dieselben, sie sind wie 
jene des Süderoderwerkes mit Betonspiralen ausgerüstet, 
gießen in stetig gekrümmte mit einer mittleren Füh- 
rungswand aus Beton ausgerüstete Saugrohre aus. Die 
unmittelbar gekuppelten Schirmgeneratoren der SSW 
besitzen eine Leistung von 500 kVA bei 5250 V und 
tragen Erregermaschinen von 12 kW bei 220 V. 
(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 19, 1925.) 


Das Radaunewerk der Freien Stadt Danzig be- 
schreiben K. Jacob und C. Liebisch. Der auf 
Danziger Gebiet liegende Teil der Radaune wird in 
zwei Gefällsstufen ausgenützt, von welchen die untere 
schon ausgebaut ist. Bei 448 m Roh- und 423 m Nutz- 
gefälle ergibt der mittlere Abiluß von 53 m’s ene 
Leistung von rund 1600 kW und jährlich 14 Mill. kWh. 
Die Spitzenleistung wird mit drei Turbinen je 2250 kW 
erzielt. Aus einem kleinen Staubecken führt der 1400 m 
lange Werkskanal in das große Sammelbecken von 
£45 Mill. m? Inhalt. Von hier gelangt das Wasser durch 
die Druckrohrleitung ins Krafthaus. Deren erster Teil, 
in einer Länge von 830 m, ist als ein Eisenbetondruck- 
rohr von 36 m Innendurchmesser und 35 cm Wand- 
stärke — das gewaltixste dieser Art in Deutschland — 
nseführt, der zweite, 166 m lange Teil als eisernes 
Uruckrohr mit 3 m L W. und 10 bis 15 mm Wand- 
a Ein 17 m hohes Standrohr nimmt die Wasser- 
© auf, die bei einem plötzlichen Abstellen der Tur- 
nen auftreten. Die drei Spiralturbinen sind mit je 
einem 3000 KVA-Generator für 6000 V und 500 U’min 
gekuppelt. Jeder Generator ist mit einem 6/35 kV- 


Transformator zu einer Einheit verbunden und an das 
35 kV - Doppelsammelschienensystem angeschlossen. 
Schnellregler halten die Spannung konstant, Maximal- 
relais und Differentialschutz schützen die Generatoren 
gegen die Wirkung von Fremd- und Eigenfehlern. Stern- 
Dreieckschutz und Erdungsdrosseln sind gegen Über- 
spannungen und statische Ladungen vorgesehen. Eine 
35 kV-Doppelleitung führt nach Danzig, für den An- 
schluß von drei weiteren Fernleitungen ist Raum vor- 
handen. Der für den Hausbedarf gebrauchte Drehstrom 
380/220 V wird vorläufig dem Netz eines benachbarten 
Überlandwerks entnommen. Vom Krafthaus führt der 
Unterwassergraben in einer Länge von 125 m mit 
05 v. T. Gefälle in die Radaune, deren anschließendes 
Bett auf etwa 600 m Länge vertieft werden mußte. 
A. Fr. 


(ETZ, Bd. 46, Heft 36 und 37, 1925.) 


Die neue Dampfkesselanlage an der Isartalstraße 
der städtischen Elektrizitätswerke München. Jakob 
Bodler. Das 25 Jahre alte Dampfkraitwerk wurde 
durch den Einbau zweier Turbosätze von je 10000 PS 
und Ersatz der bestehenden Kessel erweitert, wobei 
die Betriebsbereitschaft des Werkes während des Um- 
baues gewahrt bleiben mußte. Auf der zur Verfügung 
stehenden Kesselhausgrundfläche (81 X 17 m) wurden 
vier Stück Babcock-Wilcoxkessel von je 1000 m? Heiz- 
fläche aufgestellt. Sie sind verbesserte Sektionalkessel, 
die sogenannte Känguruhtype, haben querliegende Ober- 
trommeln und unter 45° geneigte Siederohre. Da die 
Kohlenstaubreuerung nur wirtschaftlich ist, wenn die 
jährliche Benutzungsdauer über 2500 Betriebsstunden 
beträgt, andrerseits ebenso wie die Hochleistungsroste 
eine längere Bauzeit bedingt hätte, kamen daher 
Doppelunterwind - Wanderroste von zusammen 41 m? 
(2 X 36 X 56 m) zur Verfeuerung von Ruhr-, ober- 
schlesischer und oberbayrischer Kohle in Anwendung, 
die mit scheitrechten Hängedecken ausgerüstet wur- 
den. Die mit 40 kg/m? arbeitenden Kessel erhielten ge- 
teilte Rauchgas-Speisewasservorwärmer (2 X 207:5 m?), 
hängende Doppelüberhitzer (2 X 185 m?) und geteilte 
Luftvorwärmer (2 X 215 m?). Sie sind ferner ausge- 
stattet mit Überhitzertemperaturreglern, welche die über- 
schüssige Dampfwärme an das Kesselspeisewasser ab- 
geben. Das unter Einwirkung von Wasserstandsreglern 
zugeführte Speisewasser, welches durch Generator- 
kühlluft, Speisepumpenabdampf und Anzapfdampf auf 
120° C vorgewärmt wird, verläßt die Rauchgasvor- 
wärmer mit 155° C. Die Lufterhitzer, die die Verbren- 
nungsluft auf rd. 90° vorwärmen, sind so bemessen, daß 
die RKauchgase mit höchstens 100° C in den hochgelege- 
nen Fuchs abziehen. Die Kessel wurden so aufgestellt, 
daß die Möglichkeit eines späteren Einbaues von 
Kohlenstaubfeuerung oder Hochleistungsrost gewahrt 
bleibt und die Abfuhr der Schlacke und Flugasche aus 
allen Anlageteilen sich äußerst einfach gestaltet. 

St. 
(Zeitschr. d. bayr. Rev.-Ver,, 29. Jahrg, Nr. 12, 1925.) 


Erzielung veränderbarer Leistungsfähigkeit an 
Hilftsmaschinen in Dampfkraftwerken. G. G. Bell. Ver- 
änderbare Leistungsfähigkeit an Hilfsmaschinen zwecks 
günstigen Wirkungsgrades bei verschieden großem Be- 
darf kann entweder durch Anderung der Antriebs- 
tourenzahl oder durch Drosselung der Abgabe bei kon- 
stanter Tourenzahl erreicht werden. Bei Kühlwasser- 
pumpen ist kontinuierliche Anderung der Motordrehzahl 
üblich, in einigen Fällen findet man zwei oder vier 
Tourenstufen, die durch Polzahlwechsel erzielt werden. 
Kondensatorpumpen, die anfangs mit konstanter Dreh- 
zahl ausgeführt wurden, regelt man in ihrer Leistungs- 
fähigkeit bereits ebenfalls auf eine der beiden eingangs 
erwähnten Arten. Bei den Luftpumpen hat regelbare 
Drehzahl keinen besonderen Einfluß auf den Wirkungs- 
grad, sondern man verändert bei ihnen die Zahl der 
Dampfejektoren. Bei den Kesselspeisewasserpumpen ist 
man dazu übergegangen, bei konstanter Tourenzahl das 
Ventil des Überdruckregulators (dies erhält den Dampf 
des Speisewassers in einer bestimmten Höhe über den 
des Dampfes) von einem Leitmotor aus zu öffnen oder 
zu schließen, wobei der Strom des Leitmotors durch 
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reichen die bekannten Kohlenvorräte nur für 315 Jahre, 
d’e Ölvorräte werden bekanntlich schon viel früher er- 
schöpft sein, auch wenn der Verbrauch nicht im glei- 
chen Maße zunimmt wie bisher. Eine Verminderung 
des Brennstoffverbrauches im Verhältnis zur Energie- 
erzeugung ließe sich erzielen, wenn es gelingen würde, 
die Wärmeausnutzung unserer Wärmekraftmaschinen 
insbesondere der Dampfkraftmaschinen zu erhöhen. 
Geht man hier auf den bisher üblichen Wegen weiter, 
so ist ein radikaler Umschwung nicht zu erwarten, 
auch die neuesten Errungenschaften, wie zum Beispiel 
die Quecksilberturb’ne, ändern das Bild nicht merklich. 
Sehr wichtig wäre es, die Aufspeicherung von Energie 
in umfassender Weise zu erreichen, als dies bisher 
möglich war, wo nur die Aufspeicherung von Wasser 
(Staubecken), von elektrischem Strom (Akkumulatoren) 
und von Dampf (welchen Fall Parsons gar nicht er- 
wähnt) bekannt ist Parsons denkt an die Auf- 
speicherung der Energie etwa derart, daB zwei Körper 
hergestellt würden, die jeder für sich unempfindlich 
sind, aber falls sie zusammengebracht werden, ein 
Freiwerden der Energie ermöglichen. Die Energie müßte 
aber in solcher Form frei werden, daß sie unmittelbar 
verwendet (oder weitergeleitet) werden kann und nicht 
wieder die Dampfmaschine als Zwischenträger be- 
nutzt werden müßte. Gelingt eine solche Art der 
Energiespeicherung, so könnten aus den stark ver- 
änderlichen Wasserkräften der Erde und insbesondere 
aus solchen, welche heute mit Rücksicht auf ihre Laxe 
in wenig oder unbewohnten Gebieten fast gar oder 
überhaupt nicht ausgenutzt werden können, größere 
Energiemengen gewonnen werden, die im gegebenen 
Zeitpunkt zur Verfügung stünden. Allerdings ist ein 
Ersatz für die heute verwendeten Brennstoffe damit 
nur zum geringsten Teil geschaffen. An bisher unaus- 
genutzten oder nur wenig ausgenutzten Energiequellen 
stehen bekanntlich die Energie der Atome, die Wärme 
des Erdinnern, der Gezeiten, die Energie der Meeres- 
wellen, des Windes und die Sonnenwärme zur Ver- 
füxung.!) Bezüglich der Ausnutzung der Energie der 
Atome ist man weit entfernt von praktischen Ergeb- 
nissen, die Ausnutzung der Wärme des Erdinnern, der 
Gezeiten und der Wellen stößt auf Schwierigkeiten., 
sobald es sich um größere Emergiemengen handelt, 
Windenergie könnte in größerem Umfange als bisher 
ausgenutzt werden, wenn die Energiespeicherung in 
größerem Maße möglich ist. Optimistisch ist Par- 
sons bezüglich der Ausnutzung der Sonnenwärme 
Er verweist auf die ungeheuren Mengen, die hier zur 
Verfügung stehen. Wenn es gelänge, die Hälfte der 
zum Erdboden kommenden Sonnenenergie auf einer 
Fläche von rund 16 X 160 km nutzbar zu gewinnen. 
so würde dies 14700 Mill. PSh täglich ergeben und 
damit allein könnte man iährlich 7300 Mill. t Kohle er- 
sparen, also etwa die Hälfte des gesamten Kohlen- 
verbrauches der Erde im Jahre 1920. Die ersten grö- 
Beren Versuchsanlagen dieser Art, die vor dem Kriege 
bei Philadelphia und in Agypten aufgestellt wurden. 
haben in thermischer Hinsicht Ergebnisse geliefert, d'e 
nicht entmutigend sind. Die Anlage in Agypten ergab 
einen gesamten thermischen Wirkungsgrad von 432 vH. 
also etwa den von mittleren Auspuffmaschinen und bei 
Verwendung modernerer Dampfmaschinen. als sie dort 
benutzt wurden, wäre auch schon mit dieser Anlage 
eine Verbesserung der Wirtschaftiichkeit zu erreichen 
gewesen. Aber auch hier ist das Problem wieder so, 
daß nicht die an sich unwirtschaftliche Dampfmaschine 
ein Glied der Energieumwandlung bilden darf, wenn 
man den größtmöglichen thermischen Wirkungsgrad 
erreichen will. 


1) Vgl. E. u. M. 1919, S 122; 1922, S. 46; 1923, S. 146. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Rheinisch-Westfälisches Elektrizitätswerk A.-G. 
Essen. Bei dem Unternehmen, das ein Gebiet vier 
4 Mill. Einwohnern versorgt, stieg 1924/25 die nu:r- 
bare Stromabgabe von 696 Mill. auf 1100 Mill. kWh. 
Dabei ist zu beachten, daß der Absatz im Vorjahre un:e: 
den Einwirkungen der Ruhrbesetzung gelitten hatte. 
In den ersten drei Monaten des laufenden Jahres Þe- 
trägt der Stromabsatz rund 20 vH mehr als im gleichen 
Zeitabschnitt des Vorjahres. Die Gasabgabe der 
Gasfernversorgung stieg auf 6156 (304) Mill. ryv. 
Der Abschluß ergibt nach Bildung eines Vez- 
sicherungsfonds von Mk. 11:70 Mill. und Mk. 10-71 Mi! 
Abschreibungen Mk. 12:03 Mill. Reingewinn, woraus 
8 vH Dividende verteilt werden. Zur Fernübe-- 
tragung befindet sich außer einer Leitung nach 
Osten insbesondere eine 220000 V-Leitung nach Siider 
im Bau. Durch diese Leitung wurde in absehbarer Ze“ 
eine Verbindung mit dem Kraftwerk der Main-Krai:- 
werke A.-G. in Höchst a. M. bei Frankfurt a. M. her- 
gestellt sein. Da die Main-Kraftwerke ihrerseits eire 
Höchstspannungsverbindung mit dem Bayernwerk naxt 
dem Süden herstellen, ist hierdurch bereits der beah- 
sichtigte Zusammenschluß mit den süddeutschen Wasser- 
kräften gegeben. Durch die Südleitung nach Höchst a 
M. ist ein technischer Zusammenschluß mit den Tochter- 
xescllschaften der befreundeten Elcktrizitäts-A.-G. vorm. 
W. Lahmeyer & Co. angebahnt. Um diese Zusammen- 
schlußbewegung zu fördern, wurde auch maßgebender 
Einfluß auf die A.-G. für Energiewirtschaft in Berir 
durch Erwerb von Aktien genommen, die Wasserkraf‘ 
G. m. b. H. Niederhausen a. d. Nahe erworben und man 
hat sich an der Eifelkraftwerk A.-G. beteiligt. Auch 
wurde eine Aktienbeteiligung von 40 vH bei der Frank- 
furter Gasgesellschaft in Frankfurt a. M. übernommer. 
Mit der Coblenuzer Straßenbahn A.-G. wurde ein lang- 
iähriger Stromlieferungsvertrax abgeschlossen. 


Die „Frankfurter Zeitz.“ berichtet ferner über d'e 
Emission von Doll. 10 Mill. 7proz. Goldhypothekarod! - 
wationen per 1925 in Stücken von Doll. 1000 und Doll. Fri 
des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätwerkes, wovon 
Doll. 9 Mill. in New York durch die National City Bank 
und Doll. 1 Mill. durch die Rotterdamsche Bankvereen'- 
sing und Labouchere & Co. in Holland zu 94 vH Am- 
sterd. Usance begeben werden. Die Anleihe ist von allen 
gegenwärtigen und künftigen deutschen Staats- uni 
Landessteuern freir. Sie kann von der Gesellschaft nur 
auf einmal, nicht teilweise, verfrüht getilgt werden usw. 
zu 105 vH vor 1. November 1935 oder zu 102 vH zw - 
schen diesem Tag und dem Verfallsdatum der Anleihe. 
l. November 1950. Die Anleihe bildet einen Teil des 
auf Doll. 40 Mill. bemessenen autorisierten Höchst- 
betrages, doch können weitere Abschnitte nur begeven 
werden, wenn die Reineinnahmen nach Abzug der Re- 
triebs- und Unterhaltungskosten sowie Steuern. während 
zwölf aufeinander folgenden Monaten mehr als dreim 
den Betrag der jährlichen Zinslasten der begeberen 
und zu bexebenden Obligationen zuzüglich der aus der 
Dawesplan entstehenden Lasten, decken. Die 'tilgunz cer- 
folgt durch einen Tilgungsionds zu WO vH. Der Ener: 
der Anleihe soll zur Anlage eines Hochsparnungsic- 
tungsneztes von dem Ruhrgebiet nach den Wasser- 
kräften in Süddeutschland und für die weitere Aus- 
dehnung der Zentralen, Transmissionsleitungen usw. der 
Gesellschaft und ihrer Tochterunternehmuagen diene". 
Die Hypothek steht an erster Steile; ihr geben nur de 
Dawesobligationen im Range voraus, die Poll. 7875. 
betragen. Die jührlichen Daweslasten betragen höchsters 
Doll. 472518, werden aber wahrscheinlich auf rund 
Doll. 355000 vermindert werden. Von dem Besitz in 
Werte von Doll. 70459 101, die als Sicherheit d'ener. 
sind Doll. 49 458 000 iin direkten Eigentum der Gescl- 
schaft. der Rest ist Besitz der Tochteruniernehmenze. 
Der Neubau der Anlagen usw. erfordert heute wahr- 
scheinlich mehr als Doll. 100 Mill. 


Eigentümer. Verlag und Herausgeber: Plektrotechnischer Verein. — Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut. sämtl. la Wien. VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alols Mally), Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Das Kraftwerk Charlottenburg der Berliner Städtischen 
Elektrizitäts A.-G. 


Von Dipl. Ing. F. Ohimüller, Siemensstadt?). 


Zur Deckung des steigenden Strombedarfes von Groß- 
Berlin wurde vor kurzem das in seinen Einrichtungen ver- 
altete und erneuerungsbedürftige Kraftwerk Charlottenburg 
umgebaut und wesentlich erweitert. Dank der fortschritt- 
lichen Einstellung der Leitung der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke erhielt das neue Kraftwerk Kessel für 
35 at und andere bemerkenswerte E'nrichtungen neuzeitlicher 
Wärmewirtschaft, so daß es heute mit zu den wirtschaft- 
chsten Kraftanlagen zu zählen ist. Der gesamte Umbau 
wurde von den Siemens-Schuckert-Werken ausgeführt. 


pooo 


Abb. 1. 


Im alten Werk waren etwa 16000 kW installiert. Das 
neue Werk bietet Platz für 75000 kW Maschinenleistung ; 
Maschinen für insgesamt 50000 kW sind bisher aufgestellt. 


Die Lage des Werkes ist in dem Lageplan Abb. 1 
zu sehen. Gegeben waren die Lage des alten Kessel- und 
Maschinenhauses, letzteres mit der Schaltbühne und den 
Verwaltungsräumen, sowie die Lage der Kihlwasserkanäle, 
der alten Bekohlungsanlage und des Kohlenlagerplatzes. Die 
alte Elektro-Hängebahn für den Kohlentransport, welche über 
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einen Portalkran auch den Kohlenlagerplatz bestreicht, mußte 
in ihrer Leistung durch Hinzufügen einer neuen Verlade- 
station an der Spree, Vergrößerung der Wagenzahl, sowie 
Bau eines zweiten Portalkranes für die Lagerbekohlung ver- 
doppelt werden. Die Elektro-Hängebahn leistet jetzt 80 t/h. 
Die für das Kesselhaus bestimmte Kohle wird in Füllrümpfe 
in einem Conveyerturm am hinteren Ende des neuen Kessel- 
hauses angeworfen. Hier befinden sich zwei Conveyer, jeder 
für 33 t/h, welche die Kohlen über den Kohlenbunkern ver- 
teilen. Der Kohlenbunker hat ein Fassungsvermögen von 
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1700 t Kohlen, ausreichend für 48 h bei Betrieb zweier 
Turbosätze. Im Conveyerturm sind ferner ein Aufzug für 
die Asche, sowie Aschentrichter untergebracht, d’e in die 
Elektro-Hängebahn entleert werden können. Im Aschen- 
keller führt eine Handhängebahn die Asche dem Aufzug zu. 
Die Unterbringung des 20 kV-Schalthauses war neben dem 
Maschinenhaus nicht möglich, da das Grundstück der Bewag 
kurz hinter dem Maschinenhaus aufhört. Infolgedessen mußte 
das Schalthaus auf der anderen Seite auf dem noch freien 
Bauplatz seitlich vom Kesselhaus aufgestellt werden. Für 
die Kabelverbindung mit dem Maschinenhaus sind begehbare 
Kabelkanäle geschaffen worden. 
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Das Maschinen- und Kesselhaus zeigt der Grundriß 
(Abb. 2) und der Querschnitt (Abb. 3). Die Breite der beiden 
vorhandenen Gebäudeteile ist beibehalten worden, d’e Länge 
wurde um etwa 20 m vergrößert. Auf der den Maschinen 
gegenüberliegenden Seite des Maschinenhauses ist ein Teil 
der alten Schaltanlage stehengeblieben. Im neuen Teil dient 
der freie Raum zur Aufnahme der Transformatoren mit 
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druckteil einen besonderen Niederdruckteil?), m wekhem ene 
Teildampfmenge zu Heizzwecken für die Fernheizung des 
Charlottenburger Rathauses, sowie für die Speisewasser- 
Verdampferanlage von 13 auf 2 at entspannt werden kann. 
Auf diese Weise war es möglich, ohne Umänderung der 
vorhandenen Niederdruck-Turbinen die Grundlage für eine 
neuzeitliche Wärmewirtschaft zu schaffen. 


Abb. 2. Grundriß des Kessel- und Maschinenbauses. 


ihren Kühleinrichtungen. Die Decke über den Transforma- 
toren ist abhebbar. 

Die neuen Turbinensätze sind aus Vorschalt- und 
Niederdruck - Turbinen zusammengestellt. Die Teilung der 
Turbosätze und zugleich die Größe der Niederdruck-Turbinen 
ergab sich daraus, daß zwei Maschinen von je 16000 kW 
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Die Hauptdaten der von der MAN gelieferten Turbo- 
sätze sind folgende: 
Leistung der Vorschaltturbine bei cos p = 0'8 . 6900 kW 
» È. „ Niederdruck „ „ cosg =08 
` im Sommer ohne Heizdampfentnahme 17 150 „ 


Abb. 3. Querschnitt des Maschinen- und Kesselhauses. 


ir 13 at Dampispannung nahezu fertiggestellt von der 
Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg zu beziehen gewesen 
vud. Für das Druckgefälle von 35 auf 13 at 'st vor jede 
Niederdruck-Turbine eine neue Vorschalt-Turbine von 
7000 kW Leistung geschaltet worden. Da an den vorhan- 
Jenen Niederdruck-Turbinen nachträglich kene Anzapf- 
stellen zur Vorwärmung des Speisewassers geschaffen wer- 
den konnten, wurden die Vorschalt-Turbinen entsprechend 
engerichtet. Sie erhielten auber dem eigentlichen Hoch- 


E im Winter bei 10t = 15 300 „ 
A 
m... = Í 
Eti 
aa 
s tE: ag; 
Dampfdruck ‘vor der Hochdruck-Turbine. . . 32 atü 
Dampftemperatur „ $ u. 400° 
Gegendruck ; 5 13 atü 
Drehzahl der Hochdruckturbine . . . ... . 3 000 
Stufenzahl im Hochdruckteil . . . . : ....- 13 
Gesamtes Schluckvermögen . . : . ....- 120 — 1401 
Stufenzahl des Niederdruckteiles an der Hoch- 
druckturbine . . . 2.22 2 7 2020. 16 
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Dampftemperatur vor der Niederdruck-Turbine 300° 
Vakuum der Niederdruck-Turbine . . . . . 96 — 98 vH 
Drehzahl .. :; = 2.8 8.2.23 a 1 500 


Eine Schnittzeichnung der Vorschalt-Turb:ne zeigt Abb. 4. 
Die Generatoren erzeugen Drehstrom mit 6300 V, 
50 Pers. Der Generator der Hochdruck-Turbine hat 
8600 kVA, der Generator der Niederdruck-Turbine 23 000 
kVA. Zur Kühlung der Generatoren sind Ringiaufkühler ein- 
gebaut. Das Kühlwasser für die Ringlaufkühler wird der 
Kühlwasserleitung der Kondensatoren entnommen und 
in den Abflußkanal abgeleitet. Die 23000 kKVA-Generatoren 
haben je zwei Transformatoren von 12500 kVA. die 8600 
kVA-Generatoren je einen Transformator gleicher Größe für 
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Abb. 4 Schnitt durch die Hochdruckturbine. 


30 kV Oberspanung. Die Transiormatoren haben auf 
Wunsch der Bewag zur Kühlung des Öles statt der üblichen 
Wasserkühlung Luftkühlanlagen erhalten. Es ist vorge- 
sehen, daß die durch die Transformatorenkühlung vorge- 
wärmte Luft als Heizung in den Maschinenraum eintreten 
kann. Dies ist ein Ersatz der Heizung durch die Generatoren- 
Abluft, welche bei der Verwendung von Ringlaufkühlern in 
Fortfall kommt. 


Im Kesselhaus stehen im alten Teil noch fünf Kessel 
von 300 bis 400 m? Heizfläche, im neuen Teil zwölf Kessel 
von je 700 m? für 35 at Druck in zwei Reihen gegenüber. 
Auf der dem Maschinenhaus zugekehrten Seite l’egt das 
Speisepumpenhaus. Entsprechend der gegebenen Breite des 
Kesselhauses, die man mit Rücksicht auf die festliegende 
Achse des alten Kesszlhauses nicht verbreitern wollte, sind 
d.e Raumverhältnisse im Kesselhaus ziemlich beschränkt. Die 
Ekonomiser sind über den Kesseln aufgestellt, die Heizgase 
werden durch Saugzuganlagen abgesaugt. Zwischen den 
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Abb. 5. Aufriß des Kesselhauses. 


Kesseln befindet sich der Kohlen-Hochbunker. In den Kohlen- 
lutten jedes Kessels sind automatische Kohlenwagen ein- 
gebaut. Der Aufriß des Kesselhauses (Abb. 5) zeigt d'e 
Bekohlungsanlage sowie die Verbindung derselben mit dem 
alten Teil des Kesselhauses. 

Je sechs Kessel sind von den Firmen Borsig und 
Babcock-Wilcox geliefert. Es sind Schrägrohrkessei nach 
dem Schiffskesseltyp. Die wasserberührte Heizfläche jedes 
Kessels beträgt 700 m?, der Kesseldruck 35 at. Die Kessel- 
trommeln der Borsig-Kessel sind aus Flußeisen, mit Ver- 
stärkungslasche genietet, hergestellt. Die Böden haben hohe 
Wölbung. Der Oberkessel hat 1500 mm Durchmesser 
1250 mm zylindrische Länge und 33 mm Wandstärke. Der 
Dampfüberhitzer ist so bemessen, daß er den im Kessel 
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erzeugten Dampf auf etwa 425° C überhitzt. Zur Regelung 
der Überlitzungstemperatur ist ein Heißdampfregler einge- 
baut. Der schmiedeeiserne Ekonomiser oberhalb des Rohr- 
systems hat eine Heizfläche von 500 m’. Jeder Kessel wird 
durch e'ne doppelte, mechanische Wanderrostfeuerung von 
je 2652 m? Rostfläche befeuert. 

Der Aufbau der Babcock-Kessel und Ekonomi'ser ist 
nahezu der gleiche wie der der Borsig-Kessel. Die aus 
Siemens-Martin-Flußeisen hergestellten Oberkessel sind hier 
im zylindrischen Teil geschweißt und haben e’'nen Durch- 
messer von 1200 mm, sowie eine Wandstärke von 38 mm. 
Die Böden von 45 mm Wandstärke und besonders hoher 
Wölbung sind eingenietet. Die Flammenführung ist so aus- 
gebildet, daB de ersten Rohrreihen mit 
großer Fläche der strahlenden Wärme 
ausgesetzt sind. 

Die Schaltung der Kesse} und Tur- 
b’nen ist in Abb. 6 dargestellt. Der ge- 
samte von den Kesseln 4ı, Q: erzeugte 
Pampf entspannt sich im Hochdruckteil 
cer Vorschalt-Turb'nen b auf 13 at. Der 
Hauptdampfstrom wird dann weiter in 
den Njederdruckkondensationsturb’inen c 
verarbeitet. Ein Teil des 13 at-Dampfes, 
etwa 16 t/h, kann ausedem Hauptkreis- 
lauf nach Verlassen der Hochdruck- 
Vorschaltturb'ne abgezapft und im Nie- 
derdruckteil der Vorschaltturbme n auf 
2 at entspannt werden. Mit diesen 
Druck dient der Teikkampfstrom zur 
Beheizung des Charlottenburger Rat- 
hauses q und der Verdampferanlage o. Hinter der Vorschalt- 
turbine zweigt ein zweitir Tekampfstrom mit 13 at ab 
und kam enem Mischvorwärmer zur Vorwärmung des 
Speisewassers f zugeleitet werden. An d'e 13 at-Zwischen- 
druckleitung ist ferner die alte Kesselankage als Reserve an- 
geschlossen. 
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Abb. 6. Dampfschaltbiid. 


i Zweiter Mischvorwärmer 
k Speisewasserspeicher 


aı A: Kesselanlage 
b Hochdruckturbine 


c Niederdruckturbine I Speisepumpen (Hochdruck) 
d Kondensator m Ekonomiser 
e Feuerbrückenkühlung n Hochdruckturbine (Nieder- 


f Erster Mischvorwärmer 
g Kondensatbehälter 
Speisepumpen (Niederdruck) 


druckteil) 
o Verdampferanlage 
q Fernheizung 


Die Anzapfung hinter der Vorschaltturbine und die 
Verwendung eines besonders mit der Hochdruckturbine ver- 
bundenen Niederdruck-Gegendruckteiles geschieht unabhängig 
von den vorhandenen Grundturbinen. Es ist daher die An- 
ordnung eines solchen sogenannten Regenerativzylinders an 
der Vorschaltturbine, ein Beispiel für die Anzapfung zur 
Speisewasservorwärmung auch für solche Anlagen, wo die 
vorhandenen Grundturbinen nicht zu diesem Zweck umge- 
baut werden können. 

Die Steuerung der Hochdruck-Vorschaltturbine ist in 
Abb. 7 dargestellt. Die Zuführung des Dampfes zu der voll- 
beaufschlagten ersten Stufe erfolgt durch zwei Dampi- 
anschlüsse und zwei Dampfventile. Diese Dampfventile wer- 
den durch einen Druckimpuls aus der 35/32 at-Dampfleitung 
so gesteuert, daß sie konstanten Druck in dieser Dampf- 
leitung halten. Die Vorschaltturbine wird also bis zur Grenze 
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“rer größten Schluckiähigkeit den ihr zuströmenden Dampf 
aufnehmen. Sie wirkt wie ein automatisches, auf konstanten 
Druck in der Zuströmleitung gesteuertes Reduzierventil. Der 
Drehzahlregler, mit welchem auch diese Turbine ausgerüstet 
ist, wirkt als Drehizahlbegrenzung, ebenso ein Schnellschluß- 
ventil. Der Dampf, der in der Turbine gearbeitet hat, strömt 
mit 13 at zur Niederdruck-Hauptturb'ine od:r zu dem zweiten 
M:schvorwärmer je nach der augenblicklichen Belastung ab. 
Ein Teil des Dampfes bis 16 t/h fließt in den Niederdruckteil 
der Vorschaltturbine. Dieser Dampf leistet hier Arbeit und 
verläßt den Niederdruckteil m't 2 at in de 2 at-Heizleitung. 
In der Dampfleitung zum Niederdruckteil der Vorschalt- 
turbine ist ein Dampfventil eingebaut, welches auf konstanten 
Druck in der 2 at-Heizleitung reguliert. Die Belastung wird 
von der Niederdruck-Hauptturbine aus reguliert. Die Tur- 
binenanlage arbeitet also unter Mitwirkung der für die 
Speisewasserwirtschaft geschaffenen Anlage automatisch. 
Parallel zu den Vorschaltturbinen ist zwischen die 35 at- 
Leitung und die 13 at-Leitung ein automatisches Überstrom- 
ventil geschaltet, welches dann öffnet, wenn mehr Dampf 
erzeugt wird, als die Vorschaltturb’inen verarbeiten können. 
Bei guter Betriebsführung und ausre'chender Belastung der 
Vorschaltturbinen wird dieses Ventil nicht in Tätigkeit treten. 


Wie die Abb. 6 zeigt wird das Kondensat zuerst zur 
Kühlung der Feuĉrbrückənstaupendel e verwendet und dabei 
etwas vorgewärmt. Es wird dann in einem ersten Misch- 
vorwärmer f durch Abdampf der Turbo-Spessepumpen auf 80° 
vorgewärmt und gleichzeitig entgast. Das Zusatz-Speise- 
wasser wird in einer Verdampicranlage o erzeugt und as 
Brüdendampf ebenfalls dem ersten Mischvorwärmer zuge- 
iührt. Von h’zr saugen es ds Spe’sepumpen h an und drücken 
es mit 85 at dem zweiten M'schvorwärmer i zu. Hier wird, 
gesteuert durch den Dampfdruck, das Speisewasser durch 
Anzapfdampf von 13 at auf 160° weiter vorgewärmt, wobei 
sich ein Mischdruck von etwa 6 at einstellt. Mit diesem 


Abb. 7. Steuerungsschema der Hochdruckturbine. 


1 32 at vom Kessel 11 Sicherheitventil 
2 Frischdampf-Einlaßventil 

3 Regulierventil 

4 Hochdruck-Dampfdruckregler 
5 Fliehkraftregler 

6 Sicherheltsregler 

7 Schnellschlußgestänge 

8 Hochdruck-Blocklager 

9 Überlastventil 

10 Hochdruckzylinder 


14 Überströmventil 


druckturbine 


18 elastische Ku 


Druck tritt das Spe’sewässer i31 zwei Speisewasserspeicher k 
von zusammen 140 cm? Inhalt ein. Aus den Speichern ent- 
nehmen es de Speisepumpen e wieder und drücken es den 
Fkonon'sern m zu. Die Spe'sewassertemperatur wird in den 
Ekonomisern weiter auf etwa 200° erhöht, sie bleibt also noch 
etwa 40° unter der Siedeternperatur bei 35 at. Man hat hier 
Ekonomiser beibehalten, anstatt ausschließlich durch Anzapf- 


12 13 at zur Niederdruckmaschine 
13 13 at zum Niederdruckzylinder 
der Hochdruckturbine 


15 Niederdruck-Dampfdruckregler 
16 Niederdruckzylinder der 


17 2 at zur Heizleitung 


plung 
19 Niederdruck-Biocklager 


dampf vorzuwärmen. In diesem Falle wären die Ekonom ser 
überflüssig geworden und hätten durch Luiterhitzer ersetz: 
werden müssen, die man vermeiden wollte, weil die Ver- 
wendung vorgewärmter Luft bei Wanderrosten heute noch 
zu weng erprobt ist. i 

D'e Speisewasserversorgung ist ausführlicher in der 
Abb. 8 dargestellt. Das Zusatz-Spe'sewasser wird durch 
zweistufige Verdampfer der Atlaswerke erzeugt. Jede Ver- 
dampferanlage hat eine Leistungsfähigkeit von 9 t/h. Im al- 


Abb. 8. Speisewasserschema. 


gemeinen wird für den Betrieb eine der Anlagen ausreichen, 
die andere als Reserve dienen. Der He’zdampf iür die Ver- 
dampferanlage wird dem 2 at-Netz entnommen. Als Zusatz- 
wasser dient das Werkwasser. Vor die Verdampferanlage 
sind Koksfilter geschaltet, sowie ein Vorwärmer, der seinen 
He'zdampf aus den Brüden der ersten 
Verdampierstufe erhält. Das Rohwasser 
kann sowohl der Verdampferanlaze 
direkt durch e'ne Pumpe, als auch durch 
enen Werkwasserbehälter von 41 m’ 
Fassungsvermögen zugedrückt werden. 
Die Brüden der zweiten Verdampier- 
stufe strömen in den ersten Mischvor- 
wärmer ab. Dieser erste M'ischvor- 
wärmer at der Sammelpunkt für das 
gesamte Speisewasser und dient n der 
Hauptsache zur Entlüftung des Wassers. 
Zu diesem Zweck wird der Mischvor- 
wärmer durch eine Strahldüse unter 
Vakuum gehalten. Er st genügend hoch 
aufgestellt, so daB er emnmündnd n 
enem Sammelbehälter für de Rück- 
speisewässer unter  barometrischem 
Wasserverschuß steht. Im oberen Tel 
des Mischvorwärmers sind Einbauten 
aus durchdöcherten Blechen angebracht. 
durch welche das eintretende Kondensat 
fen verteilt wird. Unterhalb dieser En- 
bauten mündet in den Mxschvorwärmer 
ene Abdampfkitung von den zwei 
Dampfturbinen der Speisepumpen und 
der Brüdendampf der Verdampier. Es 
wrd also das Kondensat zur Unter- 
stützung der Entgasung gleichzeitig durch 
den eintretenden Dampf auf 80° vorge- 
wärmt. Zum Ausgleich dienen zwei 
Haupt - Spe'sewasserbehälter von je 
75cm? Fassungsvermögen. Zwei Über- 
laufventiie zwischen Mischvorwärmer 
und Speisewasserbehälter sorgen für 
automatische ` Einstellung der richtigen 
Wasserstandshöhe ‘m Mschvorwärmer. Aus diesem M'sch- 
vorwärmer saugen die Spessepumpen das Speisewasser 
an. Es sind vier Spessepumpen gleicher Leistun: 
von 250 m/h aufgestellt. Zwei dieser Pumpen werden 
elektrisch angetrieben bei 1500 U/mn und neun Stuf:r. 
zwei haben Dampf-Turbinenantrieb mit 3000 Touren urd 
7 Stufen. Das Speisewasser verläßt die ersten Stufen der 


och- 


9. Mai 1926 


Speisepumpen mit etwa 85 at und tritt mit diesem Druck 
in einen zweiten Mischvorwärmer ein. Der zweite Misch- 
vorwärmer nach Patenten von S:;mmermacher stelt 
eine selbstregelnde Spesevorrichtung dar, die abhängig von 
dem Dampfdruck im 13 at-Netz automatisch die Zufuhr des 
Speisewassers regelt. Steigt infolge einer Belastungsverrin- 
gerung, die durch Regulierung der Niederdruckturbine aus- 
geglichen wird, der Druck in der Zwischendruck-Rohrleitung 
von 13 at, so wird, gesteuert durch ein Steuerrelais en 


Abb. 9. Schaltbild der elektrischen Anlage. 


Steuerkolben des Apparates bewegt. Dadurch werden eine 
Reihe gegeneinander gerichtete Dampf- und Speisewasser- 
düsen geöffnet, so daß Dampf und Speisewasser in ange- 
nähert richtigem Mischungsverhältns sich mischt und das 
Speisewasser durch den kondensierenden Dampf vorge- 
wärmt wird. Ein kleiner rohrförmiger Raum, in welchen das 
erwärmte Speisewasser eintritt, wirkt zur Sicherheit als 
Nachkondensator. Hier ist ein Thermostat eingebaut, der die 
Mischtemperatur mißt. Der Impuls dieses Thermostaten 
wirkt durch ein Steuerrelais auf ein Speisewasser-Regel- 
ventil, welches in dem Zufluß des Speisewassers eingebaut 
ist. Je nachdem sich die Temperatur um den Mittelwert 
ändert, wird das Speisewasserventil mehr oder weniger ge- 
öffnet oder geschlossen, so daß das Speisewasser stets m't 
gleicher Temperatur aus dem Mischvorwärmer abiließt. 
Steigt zum Beispiel in der 13 at Leitung (s. Abb. 6) der 
Druck infolge ‘einer Belastungsverminderung und entspre- 
chender Regulierung der Niederdruckturbine, so wird von 
dieser Drucksteigerung aus als Impuls der Mischvorwärmer 
mehr oder weniger Speisewasser vorwärmen und dazu den 
m der 13 at Leitung überschüssigen Dampf verbrauchen. 
. Man sieht, daß die Menge des im zweiten Mischvor- 
warmer erwärmten Speisewassers abhängig ist von der- 
jenigen Dampfmenge, die infolge der Belastungsschwankun- 
sen im 13 at-Netz überflüssig wird. Da gerade bei ener 
Verminderung der Belastung Dampf abströmt und während 
derselben Zeit entsprechend der verminderten Belastung 
weniger Speisewasser von den Kesseln benötigt wird, so 
muB notwendigerweise zwischen dem zweiten Mischvor- 
wärmer und den Kesseln ein Speisewasserspeicher einge- 
Schaliet werden. Der Speisewasserspeicher wird also zu 
Zeiten geringer Belastung bei Dampfüberschuß im 13 at- 
etz aufgeladen und gibt zu Zeiten großer Belastung Spe'se- 
wasser in die Kessel ab. Die Menge des den Kessen zu- 
Fespeisten Wassers bestimmen Wassertandsrezler von 
annemann. 
Der Inhalt der beiden Speisewasserspeicher ist 140 m? 
reicht aus, um etwa eine halbe Stunde bei Vollast 
Deisewasser abzugeben. Länger dauernde Belastunrsände- 
(ungen müssen durch die Heizer an den Feuern ausge- 
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glichen werden. Als Maßstab für die Heizer dient dabei 
die Füllung der Speisewasserspeicher. Nähert sich die 
Füllung derselben der oberen Grenze, so ist die Feuerung 
zu vermindern, oder im anderen Falle bei entladenem 
Speicher zu verstärken. Die ganze Anlage arbeitet wie vor- 
stehend geschildert selbsttätig bis auf die Bedienung der 
Roste und der Zusatzspeisewasseranlage. Durch die Aus- 
nützung des hohen Kesseldruckes und die Anzapfung der 
Vorschaltmaschinen zur Speisewasservorwärmung wird dem 
Kraftwerk eine hohe Wirtschaftlichkeit 
gesichert. Der Wärmeverbrauch wird 
für Vollast etwa 4500 bis 4200 WEI/kWh 
betragen. 

Das elektrische Schaltb/ld zeigt 
Abb. 9, es ist unter Berücksichtigung der 
bereits bestehenden Anlage entworfen 
worden. Die Transformatoren arbeiten 
auf 30 kV Dopp ienen. Diese 
Spannung entspricht der Spannung im 
Hauptverteilungsnetz Groß - Berlins. Der 
Eigenbedarf soll im allgemeinen von der 
aus dem früheren Betrieb übernom- 
menen 6000 kW - Maschine als Haus- 
turbine gespeist werden. Es ist außer- 
dem die Möglichkeit vorhanden, den 
Eigenbedarf an die 30 kV-Sammelschkne 
anzuschließen. Die Schaltbühne bef'ndet 
sich im Kopfbau des Maschinenhauses, 
also räumlich getrennt von dem 30 kV- 
Schalthaus. Es erhielten daher nicht. nur 
die Ölschalter, sondern auch die Trenn- 
schalter Fernbetätigune. 

Das 30 kV-Schalthaus st in Abb. 10 
im Querschnitt dargestelt. Bemerkens- 
wert ist die Anordnung der Ölschalter. 
de so m der Decke hängen. daß d'e 
Ölkessel durch die Decke und d'e um- 
gebenden Wände des Gebäudes von der 
Schaltanlage völlig getrennt sind. Die Zellen, in welchen d'e 
Ölschalter hängen, sind nach außen offen, so daß etwa ent- 
stehende Öldämpfe freien Abzug haben. Der Transport- 
wagen für die Ölschalter, welche auf Podesten vor den 
offenen Ölschalterzellen läuft, wird von einer Galerie aus 
unterhalb des Podestes durch Ketten bewegt. Das Bedie- 
nungspersonal ist so in jeder Weise geschützt. 
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Abb. 10. 30 kV Schalthaus. 
Mitt dem Umbau durfte erst Anfang Jänner 1925 be- 


gonnen werden, weil für die gegen das Jahresende 
bekanntlich besonders hohe Belastungsspitze das alte Elek- 
trizitätswerk noch im Betrieb bleiben mußte. Trotzdem 
wünschte man eine neue Maschine schon im Oktober 1925 
wieder zur Verfügung zu haben. Obwohl zehn Wochen 
Arbeitszeit durch einen Bauarbeiterstreik verloren wurden, 
ist es gelungen, die erste 16000 kW-Turbine im Novem- 
ber 1925 in Betrieb zu stellen, 
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Der Betrieb eines großen Netzes mit mehreren 
Kraftwerken. M Perry. Die Consumers’ Power Com- 
pany in Michigan hat ihre 44 Dampf- und Wasserkraft- 
werke mit zusammen mchr als 25000 kW auf ene 
900 km lange 140 kV Sammelschiene geschaltet und 
versorgt damit ein Gebiet von 60 000 km? mit ungefähr 
200 Gemeinden. Für die von den Dampfkraftwerken 
abgegebene kWh wurden im Jahresdurchschnitt 5600 
Kal. verbraucht. Gleichzeitig wurde die Wasserkraft 
von 7 Flüssen praktisch restlos ausgenützt, obwohl nur 
geringe Speicherung möglich ist. Die 140 kV-Schiene 
hat U-förmige Gestalt und wird in der einen Hälfte mit 
30 Per/s, in der anderen mit 60 Per/s betrieben. Die 
beiden Seiten sind mittels Frequenzumformer von zu- 
sammen 15000 kW gekuppelt. Die 10 Dampfwerke haben 
zusammen 129000 kW und die Wasserwerke 106 000 
kW, während von anderen Gesellschaften noch 14000 
kW verfügbar sind. Bei Hochwasser werden 85 vH der 
Gesamtabgabe von Wasserkraft erzeugt, bei Nieder- 
wasser nur 35 vH. Infolge der anpassungsfähigen Be- 
triebsführung ist nur eine Reserve von der Größe der 
stärksten in Betrieb befindlichen Maschineneinheit not- 
wendig. Da zwei oder mehr Übertragungslinien in die 
größeren Städte von verschiedenen Richtungen einlau- 
fen, kann die örtliche Dampfreserve, die betriebsbereit 
gehalten werden muß, sehr klein sein. Die Erfahrungen 
bestätgen d'e überaus große Bedeutung des dload 
dispatcher“ (Betriebsführer), der seinen Sitz in einem 
zentral gelegenen Werk hat imd mit umfangreichen Befug- 
nissen ausgestattet ist. so zum Beispiel hat er die Be- 
lastung jedes Werkes festzusetzen etc. In seiner Tätig- 
keit wird er durch zwei Assistenten unterstützt, von 
denen dem einen die östliche, dem anderen die west- 
liche Netzhälfte untersteht. Zu seiner Orientierung sind 
folgende Apparate vorhanden: Ein Schaltbild. eine draht- 
lose Telephonan'age, zwei Uhren, zwei Frequenzmesser, 
ein Voltmeter und ein Ediphon. Er bekommt alle zwi 
Stunden die Betriebsberichte. Das Schaltbild ist so ein- 
gerichtet, daß offene Schalter durch rotes Licht ange- 
zeigt werden. Sämtliche Leitungen sind mit Buchstaben 
bezeichnet, Kreuzungspunkte und Schalter mit Ziffern. 
Zungenfrequenzmesser wurden für diese Zwecke als 
zu weng genau befunden; es wrd daher ein anzeren- 
der Frequenzmesser und ein registrierender verwendet. 
Als Ergänzung zu der normalen Telephonverbindung sind 
noch Hochfrequenztelephonanlaxen längs zweier Phasen 
vorhanden. Ferner steht dem Betriebsführer auch ein 
„Sturmanzeigxer“ und ein Feuchtiekeitsmesser zur Ver- 
füzıng. Mit dem Ediphon können Nachrichten in 
Handschrift empfangen und übermittelt werden. Im all- 
gemeinen trachtet man die Wasserkräfte so viel als 
möglich leisten zu lassen. Es läuft in jedem Werk die 
ökonomischeste Maschine, ausgenommen im Falle von 
Überschußwasser, wo d'e Maschinen mit dem besten 
Wirkungsgrad arbeiten. Die Dampfkraftwerke werden 
immer so belastet, daß sie mit dem besten augenblick- 
lichen PBelastungsfaktor laufen, ohne die Belastungs- 
schwankungen aufzunehmen. Infolge der großen Zahl 
der m Betreb befindlichen Maschmen können momen- 
tane Belastungsschwankunzen von nicht zu großer Stärke 
leicht aufgenommen werden. Belastungsänderungen von 
längerer Dauer werden auf die Wasserkräfte übertra- 
gen, um die Dampikraftwerke besser ausnützen zu 
können und die Instandhaltuneskosten zu vermindern. 
Die täglich eingelaufenen Betriebsberichte werden in 
der Nacht ausgewertet und wird danach der Betrieb 
für den nächsten Tag eingeteilt. St. 

(Electrical Wer!d, Pd. 86. Nr. 13. 1925.) 

Die untere Isar’), von Lamdshut b's zur Mündıne, 
besitzt ein Gefälle von 75 m. von welchem vorerst der 
oberste Abschnitt zw’schen Landshut und Dineoliing in 
zwei Stufen von je 15 m ausgenützt wird. Die erste 
Stufe erhält einen 85 km langen Ober-. einen 45 km 
langen Umtergraben. und zw'schen d’esen in Hallinger- 
scher Schräsanfstellung ein Kraftwerk mit 5 Maschinen- 
sätzen, bestehend aus je einer hor'zontalen Francis- 
~ 1) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 629 u. 741. 


doppelturbine von 7500 PS Maximalleasstung be 
187 U/min in direkter Kupplung mit je einem Gleich- 
stromgenerator von 5070 kW bei 440 V. Zwei Tw- 
binen werden außerdem noch mit je einem 2000 kW 
Drehstromgenerator gekuppelt. Die Werkskanäle wer- 
den für Befahrung durch 600 t-Schiffe für eine Wasser- 
geschwindigkeit vo 1:2 m/s bei 200 m/s Wasserführung 
bemessen. Das Einzugsgebiet dieses ersten Kraftwerkes 
beträgt 8200 km?, entsprechend einer Jahreserzeugunz 
von 150 Mil. kWh, weiche der Stickstofferzeugung 
dienen werden. 
(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 23, 1925.) 


Die Wasserkraftanlagen an der Oglio im Adamello- 
gebiet. Von den Gletschern des Adamello führen nach 
Norden das Val d’Avio, nach Süden die Täler Ks 
Salarnıo, Adamè und Arno, die sich ber Isola zur 
Torrente Poglio vereinigen, die ihrerseits bei Cedegolo 
in den Oglio mündet. Die Wasserkräfte des Süders 
wurden zuerst ausgenützt. Der See von Salarmo m.: 
21 km? Einzugsgebiet wurde durch einen Damm auf 
einen Speicher'nhalt von 66 Mill. m? gebracht. Dura 
einen 3 km langen Stollen gelangt das Wasser in das 
Tal von Adame, hier trifft es auf einen Speicher mi! 
15 km? Einzugsgeb’et, von wo «es dann in enem ge- 
meinsamen, 6 km langen Druckstollen weiter geleitet 
wird, nachdem noch einige kleinere Gewässer auige- 
nommen wurden, schließlich wind em Gefälle von 
157 m in dem am See Arno gelegenen Kraftwerk Campel 
ausgenützt. Der Arnosee hat ein Einzugsgebiet von 
145 km? und wird durch einen Staudamm auf 31 Mill. m’ 
Inhalt gebracht. Weitere 5 Mill. m? können noch da- 
durch gewonnen werden daß das unter dem Ent- 
nahmespiegel befindliche Wasser durch eine Pumpe m 
den Stollen hmeingepumpt wird. Vom Arnosee bis zum 
Kraftwerk Isola ist ein Gefälle von 907 m. In Isola 
werden die vom Kraftwerk abfHeßenden Wassermengen 
mit den unterdessen aus den Flüssen Adam, Satarno 
und Arno hinzugekommen vereinigt und dem Kraftwerk 
Cedegolo an der Oglio mit 477 m Gefälle zugeiührt. 
Mit der hier erngebauten Le’stung von 80000 kW 
können jährlich 270 Mil. kWh abgegeben werden. 

Der See von Avio (nördliches Abflußgebiet) m't 
einem Finzugsget'et von 25 km? liegt 770 m oberha!b 
des Kraftwerkes Temu der Soc. gen. el. dell’Adamelio am 
Oglio, wo im Vollausbau 50000 kW, vorläufig jedoch 
nur 20000 kW mit 65 Mill. kWh Abgabe eingerichtet 
werden Am Ogl:o soll unterhalb Temu ein weiteres 
Kraftwerk zur Verwertung der Sommerhochwässer er- 
richtet werden. Nach Maßgabe seines Betriebes sollen 
dann die anderen Kraftwerke zur Auffüllung ihrer 
Stauseen stillgelegt werden. Das Gefälle dieser Ankare 
wird 435 m bei 183 km? Einzugsgebiet betragen. Das 
Kraftwerk wird ber Sonico erbaut werden, mit einer 
Leistung von 55000 kW und 224 Mill. kWh Abgabe. 
Der weitere Lauf des Ogo wird im Kraftwerk Cede- 
golo verwertet. Bei Cedegolo befinden sich auch d'e 
Werke Forno Alione mit 4200 kW und Pa’sco m't 
5600 kW der Soc. d’Allione, de mit den angelührten 
Werken verbunden sind. 

Die Anlage von Temu. Das Staubecken 
des Avi’osees wird aus zwei Teilen gebildet. aus dem 
eigentlichen See und einem mit ein drittel km? Ober- 
fäche 15 m tiefer gelegen, viel kleinerem Becken. 
Zwischen biden ist die Staumauer erbaut, in der 
der Druckstollen beginnt. Der Entnahmestollen, der die 
beiden Becken verbindet, liegt 18 m unter dem Spiecel 
des großen Sees. Der Druckstollen ist für 76 m? bei 
28 m Wasserereschwindirkeit bemessen, tst 3486 m lang 
und führt meist durch gesunden Granit, erst im späteren 
Verlauf machen sich tief in den Berg reichende Ver- 
w'tterungsspalten geltend, die anfangs eine gewöhnkche 
Auskleidung m't einem armierten Betonrohr bed'nxter. 
während man im weiteren Verlauf zu einer Auszimm-- 
rung greifen mußte, die dann durch ein armiertes Be- 
tonrohr ersetzt wurde. Gegen das Stolenende mußte 
sogar ein 5 mm starkes Eisenrohr eingezogen werden. 


I? 
ren, 


fett: 
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der Stromlieferant die Energielieferung beim geringsten 
Mehrverbrauch sperrt. Es wird auch hervorgehoben, 
daß die Tarife heute in zu spröder Form vom Leistungs- 
faktor abhängen. Auch der Energieübertragungspreis 
ist reformbedürftig. Auch er besteht aus zwei Teilen, 
einer festen Taxe für jedes kVA der vertraglich ab- 
zunehmenden Leistung, und einem zweiten veränder- 
lichen Betrage, der pro KVAh und km gerechnet wird. 
Auch hier wäre die Anwendung eines ökonomischen 
Index am Platze. 

Die Ein- und Ausfuhr elektrischer 
Energie wurde von A. Bouchayer einer Erör- 
terung unterzogen. Während Frankreichs Ausfuhr an 
elektrischer Energie klein ist, ist die Einfuhr, und zwar 
fast ausschließlich jene aus der Schweiz, sehr groß: 
sie steigt zusehends, und beträgt beispielsweise aus 
dem Kraftwerke Gösgen 20000 kW bei einer Spannung 
von 110000 V. Ist die Ausfuhr an eine behördliche Be- 
willgung gebunden, die auf höchstens 20 Jahre erteilt 
wird und dann erneuert werden muß, so ist die Ein- 
fuhr für die Entwicklung der französischen Wasser- 
kraftwerke gefahrvoll, da die Schweiz nur Überschuß- 
energie, diese aber zu sehr niederem Preise abgibt. 
Auch die französische Währung wird durch diesen 
Import ungünstig beeinflußt. Darum wird auch für die 
Einfuhr die behördliche Bewilligung gefordert, und soll 
diese Bewilligung verweigert werden, wenn in Frank- 
reich die benötigte Energie zu gleichen oder um 
lu vH höherem Preise zu haben ist. Diese Bewilligung 
soll jederzeit widerrufen werden können, wenn sich 
die Preisverhältnisse in Frankreich, etwa durch den 
Ausbau neuer Linien ändern sollten. Es wird empfoh- 
len, die eingeführte Energie einem Zolle von 0005 
Fr/’kWh zu unterwerfen, wenn die auf französischen 
Boden liegende Leitungslinie 100 km nicht überschreitet. 
Bei größeren Leitungslängen soll diese Stromabzxabe 
erhöht werden. 

Die internationalen Rechtsverhält- 
nisse bej Ausnützung von Flußläufen und 
Seen, welche zwei oder mehreren Län- 
dern angehören wurden von Ing. Genissieu 
beleuchtet. Derartige Rechtsverhältnisse. — sie finden 
sich zum Beispiel am Rhein, an der Elbe, Donau, Rhône, 
am Nil, Kongo, am St. Lorenzstrome und Colorado -- 
wurden bisher stets zwischenstaatlich geregelt, doch 
wird dies nunmehr unter der Ägide des Völkerbundes 
einer generellen Regelung zugeführt. 

Der juridische Charakter der Was- 
Sserkraftkonzessionen wurde von Prof. A. 
P&py beleuchtet. Nach dem Gesetze vom 16. Oktober 
1919 ist die Vergebung von Wasserkräften über 500 kW., 


in Ausnahmsfällen von solchen über 150 kW an eine 
Konzession gebunden, deren juridischer Charakter mit 
Bedachtnahme auf das Heimfallsrecht, sowie auf das 
Expropriationsrecht, ebenso auf das Recht der zeit- 
weisen Beschlagnahme untersucht wird. 

In der wirtschaftlichen Sektion wurden folgende 
Resolutionen gefaßt: 

1. Es wären Wege cinzuschlagen, den Erzeugungs- 
preis der hydroelektrischen Energie zu ermäßigen. Es 
handelt sich hiebei darum, die Interkalarzinsen zu er- 
mäßigen, die Werke behufs Steigerung des Belastungs- 
faktors miteinander zu verbinden und einen Dienst zu 
schaffen, der die Werke methodisch und ständig hin- 
sichtlich ihres Wirkungsgrades überwacht. 

2. Es wären fiskalische Maßnahmen zu treffen, den 
Ausbau der Wasserkräite zu beschleunigen, indem zum 
Beispiel für die ersten 15 Jahre des Bestchens der 
Werke Steuernachlässe zu gewähren wären. 

3. Die Maximaltarife mögen so festgelegt werden, 
daß die Werke in der Lage sind, ständig ihre Einrich- 
tungen zu ergänzen, 

4. Die Errichtung von Wasserkraftwerken sollte 
finanziell in der Weise unterstützt werden, daß Aktien- 
kurs und jeweilige Kaufkraft des Geldes in Einklang 
stehen. Dies würde erreicht, wenn der Stromtarif der 
Kaufkraft des France angepaßt wird. 

ln der Verwaltungssektion: 

1. Die Erlangung der Konzession wäre durch 
Vereinfachung der Formalitäten zu beschleunigen. 

2. Die für Wasserkraftwerke maßgebenden ge- 
setzlichen Bestimmungen wären zu erleichtern, zu ver- 
bessern und durchsichtiger zu gestalten. 

3. Die Maximaltarife sollten in der Weise abgeän- 
dert werden, daß sie sich veränderlicher Währung an- 
passen, daß in derselben auch der Leistungsfaktor 
besser als bisher in Erscheinung tritt. 

4. Der Kraftüberschuß der einzelnen Departe- 
ments möge nicht der Großindustrie, sondern der öffent- 
lichen Beleuchtung, der Landwirtschaft, sowie dem 
K'cingewerbe zugeführt werden. 

5. Die Unterhandlungen mit den Nachbarstaaten, 
mit denen gemeinsame Wasserläufe bestehen, wären 
tunlichst zu beschleunigen. 

6. Die Einfuhr elektrischer Energie möge in der 
Weise geregelt werden, daß jedes neue diesbezügliche 
Ansuchen im Interesse der Ausnützung der heimischen 
Wasserkräfte von Staats wegen geprüft werden muß. 


Dr. Baudisch. 


RUNDSCHAU. 


Die gegenwärtige Versorgung der Stadt Berlin 
und der Provinz Brandenburg mit elektrischer Arbeit. 
Ein anschauliches Bild über die Entwicklung und den 
serenwärtigen Stand dieses großen Energieversorgungs- 
gebietes gibt Dr. B. Thierbach in der ETZ, Heft 39 
v. J. 1925, 


Die deutsche schloß im 


Edison - Gesellschaft 


Jahre 1884 mit der Stadt Berlin einen Vertrag 
ab, der sie berechtigte, in einem beschränkten 
Teil der Stadt Berlin elektrische Arbeit abzu- 
geben. Zu diesem Zwecke wurden die städtischen 


— Später Berliner Elektrizitätswerke 
(B. E. W.) — gegründet, die im August 1885 ihre erste 
Kraftstation mit einem Anschlußwert von 3000 Glüh- 
lampen eröffneten. Dieser Gesellschaftsgründung folgten 
zahlreiche andere, die sich ohne Rücksicht aufeinander 
auszubreiten suchten. So bestanden vor Ausbruch des 
Krieges auf einem Flächenraum, welcher durch einen 
um das Berliner Rathaus geschlagenen Kreis von 15 km 
Halbmesser dargestellt wird, nicht weniger als 14 Elek- 
trizitätswerke mit eigenen Erzeugungs- und Verteilungs- 


anlagen, die zum größten Teil erst 1920 vereinigt wur- 
den. Immerhin gibt es auch heute noch Elektrizitäts- 
werke, die ihre eigene Tarifpolitik haben und z. T. in 
scharfem Gegensatz zu den Bestrebungen der Stadt- 
verwaltung stehen. Im Jahre 1923 wurden die Berliner 


städt. Elektrizitätswerke (Bewag) in eine 
Aktiengesellschäft übergeführt, die ausschließlich 
der Kommune gehört. Das Unternehmen betreibt 
fünf Hochspannungskraitwerke und zwei Gleich- 
stromkraftzentralen, erzeugte 1924 aber nur etwa 
ein Drittel des gesamten Bedarfes selbst, 


während zwei Drittel von der dem Reich ge- 


hörenden Elektrowerke A.-G.') bezogen wurden. Die 


(iesamterzengung stieg von 445 Mill. kWh (1918) auf 
604 Mill. kWh (1924). In dem gleichen Zeitstrom stieg 
der Anteil des Fernstromes von 113 auf 67 vH. 

Die eigenen Zentralen dienen derzeit hauptsächlich 
zur Spitzendeckung und geben an einem Wintertag 
wesentliche Arbeitsmengen nur in der Zeit zwischen 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 334; 1925, S. 46, 103. 
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7 Uhr und 20 Uhr ab. Im Jahre 1924 betrug der An- 
schlußwert der Bewag 078000 kW, die Zahl der Ab- 
nehmer 274000, das Versorgungsgebiet umfaßte 
3000 km?, das Kabelnetz hatte schon 1918 eine Länge 
von 9000 km. Die Gesamtleistung der eigenen Strom- 
erzeuger ist von 261 000 kW im Jahre 1918 auf 198 000 
kW im Jahre 1924 gesunken. Die mittlere Spitze in 
einem Wintermonat ist von 70000 kW im Jahre 1919 
auf 150000 kW im Jahre 1924 gestiegen, so daB sehr 
beträchtliche Erweiterungen vonnöten sind. 

Das Märkische Elektrizitätswerk (MEW) versorgt 
die südwestlichen Gebiete, seine Tochtergesellschaft, 
die Berliner Vororts-Elektrizitätswerke (BVEW) speisen 
die südlichen Vororte Berlins und einen großen Teil des 
Kreises Teltow. Die westlichen Vororte wurden 
ursprünglich von Charlottenburg versorgt, dessen 
städtisches Werk jedoch von der Bewag übernommen 
wurde. Die südwestlichen Bezirke werden vom Elek- 
trizitätswerk Südwest gespeist, an das 55 756 Abnehmer 
angeschlossen sind. 


Mill. kWh 

Nutzbar abgegeben wurden vom EI.-Werk Süd- 
west 1924 ..... Bu Sig . . - 40'215 
Beleuchtung . . . 
Kraft ...... 
Bahnbetriebe . . 16:626 
en ee ee OT 
Inder Provinz Brandenburg bestanden bis 
1909 nur etwa 100 kleine Ortswerke, von denen weitere 
50 (Gemeinden mit Strom versehen wurden. Eine grob- 
zügig angelegte Überlandbelieterung erfolgte erst durch 
die Märkischen Elektrizitätswerke (MEW). Für die 
Versorgung der Kreise Ober- und Niederbarnim wurde 
nach Plänen Klingenbergs bei Heegermühle ein 
Steinkohlengroßkraftwerk von 7200 kW, die später auf 
19200 KW erhöht werden sollen, errichtet. Die MEW 
wollte ihre Netze auch nach Pommern hin ausdehnen, 
wurde jedoch daran durch die Gründung der Überland- 
zentrale Stettin verhindert. Ihr Absatzgebiet beschränkt 
sich 1914 auf die Landkreise Niederbarnim, Oberbarnim, 
Angermünde, Templin, den Stadtkreis Eberswalde und 
den „Zweckverband Neumark", dies sind 8 Kreise in 
Frankfurt a. d. Oder sowie diese Stadt. Außerdem be- 
standen bis Kriegsausbruch noch eine Reihe kleinerer 
Zentralen im verschiedenen Besitz, doch war die tat- 
sächliche Elektrizitätsversorgung der Provinz noch 
äußerst unvollkommen, Im Jahre 1916 entschloß sich 
die Provinzverwaltung die Majorität der MEW und 
später sämtliche Aktien zu erwerben. Unter dieser 
Führung hat sich die MEW kraftvoll entwickelt. Giegen- 
über 5 Kraftwerken mit 24500 kW und 5000 kW 
Fremdbezug im Jahre 1916, bestanden im Jahre 1924 
12 eigene Kraftwerke mit 70 000 kW und der Fremd- 
strombezug war auf 20000 KW gestiegen, so daß die 


Davon an Gleichstrom für | 


An Drehstrom . . ..... 


Leistung auf das Dreifache gestiegen ist. Von der 
übrigen Entwicklung geben die folgenden Angaben 
Kenntnis: 
1916 1924 
"co. 13 Land- und 29 Land- und 

Versorgte Bezirke: 3 Stadtkreise 5 Stadtkreise 
Versorgte Fläche: 14 500 km? 34600 km? 
Versorgte Ortschaften: 325 2908 
Lieferung: 54 Mill. kWh 223 Mill. kWh 
Länge der Hoch- 1955 km 9000 km 

spannungsleitungen: 

spannungsleitungen: 


Die Erweiterungen erfolgten teils durch Neubauten, 
zum überwiegenden Teil aber durch Angliederung 
kleinerer Werke und Netze Für den Fremdbezug 
stellten zur Verfügung: Die Bewag 11000 KW mit 30 KV, 
die Elektrowerke von Trattendorf 5000 K\V mit 50 kV, 
BKEW Spandau 1500 KW mit 15 KV, den Rest kleinere 
Werke. Obwohl im nahen mitteldeutschen Braunkohlen- 
webiet noch große Kräfte bereitstehen, entschloß sich 
die Verwaltung dennoch, auf Grund eingehender Er- 
hebungen ein eigenes Großkraftwerk zu errichten. 


11. April 19% 


Unmittelbar in der Nähe der Braunkohlengrih 
Finkenheerd wurde ein Gelände gefunden, welch“ 
genügende Frischwassermengen aufweist und für de 
Zukunft den vielleicht wünschenswerten Kohlenzutran- 
port auf dem Wasserweg ermöglicht. Im ersten Aus: 
wurden zwei Dampfturbinensätze errichtet, die auj de 
Drehstromseite je 15620 KVA abgeben können. De 
Leistung der Kessel beträgt 40 000 KW und ist in zei. 
Einheiten unterteilt. Der endgültige Ausbau sieht 104 u 
bis 125000 kW vor. Die erste Erweiterung un Hani 
25 000 kW ist bereits in Ausführung begriffen’). 


Das Versorgungsgebiet der MEW umfaßt here 
89 vH der Provinz Brandenburg. Für das Restzeb« 
kommt in erster Linie die Niederlausitzer berland- 
zentrale (NUC) sowie das Elektrizitätswerk Potsdar 
in Betracht. Die NUC hat keine eigenen Zentrach 
jedoch mit verschiedenen Bergbaugesellschaiten \e- 
träge, die ihr bestimmte Leistungen garantieren. Se 
besitzt derzeit nur ein 15 kV-Netz, muß sich jedov 
wegen Überlastung zum Bau einer etwa 70 km lanz 
50 kV-Leitung entschließen. Neben den besprocherer 
gibt es noch zahlreiche kleine Elektrizitätserzeugt”s. 
stätten in Berlin und Brandenburg In Berlin besiche 
noch immer eine Reihe sogenannter Blockzenträltr. de 
einzelne Häuservierteln mit Strom versorgen, währe: 
in der Provinz nicht weniger als 126 öfientliche Eiek- — 
trizitätswerke vorhanden sind, von denen $3 eigene 
Erzeugungsanlagen ohne Anschluß an eines der Grob- 
kraftwerke haben. Der in der nordwestlichen Ecke der ai 
Provinz gelegene Kreis Westprignitz zum Beispiel wa' 
bisher zum Anschluß an die MEW nicht zu beweger 
und errichtete eine eigene Elektrizitätsgenossenschät. 

Zum Schluß noch einige kurze Angaben über dt 
Stromversorgung der elektrischen Bahnen in Berlin- 
Brandenburg: 


Die Bewag hat im Jahre 1924 folgende Strommenge 
für Verkehrszwecke verkauft: 
Mili. kWh 


An die Berliner Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H. 


welche keine eigenen Stromerzeugungsanlagen 
besitzt . ER 


Sonstige Straßenbahnen, welche nicht der Berliner 
Straßenbahn-Betriebs-G. m. b. H. unterstehen . 67% 


Untergrundbahn Nord-Süd . . ... +. 


Hochbahngesellschaft (Flachbahn im Anschluß an 
die Station Warschauerbrücke) . . . . . .  0# 


Reichsbahn für die Vorortstrecke ab Stettiner Bahn- a 
hof seit Juni 1924. ..... EI NEL. 
Summe... . 1 

Die Fiektrizitätswerke Südwest A.-G hal ia 
rund 167 Mill. kWh für Bahnzwecke abgegeben [k 
elektrische Treidelbetrieb auf dem Teltowkanal W 
von den BVEW aus versorgt. : 
Die Hochbahngesellschaft hat in eigenen Kran 
werken 18800 kW installiert. u 
Es hat den Anschein, daß die mit der Ausdeht: 

der Bewag und MEW einsetzende Konzenirai t” 


3 . a f ce aee 
bewegung in der Zukunft weitergehende Friolge H 
wird. | 


e . e . . . . Ü . 3 


Die Stromversorgung Rußlands im ersten um 
jahr 1924/257). Einer Statistik im „Elektritsche i 
Nr. 8, 1925, entnehmen wir die nachstehenden H 
über 124 größere öffentliche Rlektrizitätswerke < 
lands, von einer Gesamtleistung der (eneral e 
445000 KW, das ist 84 vH der Leiste MMÜN,, 
in Rußland vorhandener Zentralen. Die I 
124 Zentralen verteilt sich zum 1. April 192° niv 
zelnen Gebieten, wie aus Tabelle 1 folgt: 


, TREN im He 
10. d p Eine eingehende Beschreibung dieses Werkes Ist 
. J., S. 195, erschienen. daa 
2) Vgl. Heft 3 d. J., S. 58. Das Badget- und Gescbahts. 
beginnt in Rußland am 1. Oktober. 
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Tabelle l. 
E Anzahl G 2 | Betriebs- 
Öffentliche. SESOZENIEBIEN ar stärke In R ee 
tralen kw 
Zentralrußland (R. S. F. S. R.)| 94 | 310802 | 253941 
Ukraine © 2 2 2 oo 2 2 2] 55 669 40 581 
Transkaukasien. . . .... 7 77 534 57 034 
Weißrußland . . . . .. 2 | 1334| "1207 
Insgesamt. . .! 124 | 444739 | 352 763 
Darunter: 
Moskau!) .. 2.22 220.. 6 116 300 | 101 868 
Petersburg?) ........ 5 106480 | 82370 
Baku .. oo on 3 72 750 52 600 
Die übrigen Zentralen . . . | 110 149209 | 115905 


1) Inklusive die Überland-Zentralen: „Schatura“, „Kaschira® und 
‚Elektroperedatscha“. 

3) Inklusive die Überland-Zentrale: „Roter Oktober“. 
. {m ersten Halbjahr 1924/25 betrug die erzeugte 
Energie der in Betracht gezogenen Zentralen 587:5 Mill. 
kWh. Die Verteilung auf die verschiedenen Gebiete 
des Landes ist aus Tabelle Il ersichtlich. 


Tabelle II. 


en ne a 
Eızeugte Mittlere Tages- 
Öffentliche Stadtzentralen Energie in leistung in 

tausend kWh | tausend kWh 

Zentralrußland . ... ... 382778 | 2108 

Ukraine .. oo 2220. 51 576 284 

Transkaukasin . .... .. 151 180 | 831 

Weißrußland . . 2.2.2.2... 1710 10 

Insgesamt. . . | 587324 3228 

darunter: 7 

insges. . .| 188753 1039 

Moskau | vH .... u — 

insges. . .| 11115 611 

Petersburg | vH... 18-8 > 
insges. . .| 142052 703 

SDAR YH a Fa 24:2 — 

Die übrigen | insges. . .| 115363 797 
Zentralen vH .... 248 -— 


In der Tabelle IHI ist der qualitative Stromver- 
brauch in Moskau und Petersburg im ersten 
Halbjahr 1924/25 angeführt. In Moskau ist im 
letzten Berichts-Halbjahr, im Vergleich zu den 
zwei Vorjahren, eine Steigerung der Lichtbelastung um 
> vH, für technische Zwecke um 51 vH und für die 
Straßenbahn um 46 vH zu verzeichnen. Auch in Peters- 
burg hat die Belastung für Licht- und technische Zwecke 
um je 5 vH, für die Straßenbahn um 46 vH zugenommen. 


Tabelle II. 


Städte | Beleuchtung ee er 
Moskau .. .. 547 706 247 
Petersburg . . . 38:5 38-5 14°6 


‚Wie bereits erwähnt, ist das Anwachsen des 
Energiebedarfs für Licht- und industriellen Bedarf 
lediglich in Moskau, Petersburg und Baku ersichtlich, 
hingegen im übrigen Rußland. sogar in größeren indu- 
striellen und administrativen Zentren. ist der 
Stromverbrauch äußerst gering, Die in Betracht gezo- 
senen Zentralen befinden sich in 90 Städten, wenn man 
aber von den drei groBen Städten absicht, so zeigt 
sich, daß 87 Städte, deren Bevölkerung 35- bis 4-mal 
srtößer als in Moskau, Petersburg und Baku zusamınen 
ist, bloß 248 vH oder noch nicht t/s des gesamten in 
Rußland erzeugten Stromes verbrauchen. Auf Moskau, 
Petersburg und Baku entfielen 442 Mill. kWh, auf die 
übrigen 87 Städte bloß 145 Mill. kWh. 

` _ Aus der Tabelle IV sind die Fortschritte auf dem 
Gebiete der Wärmeausnutzung der großen Mittelpunkte 
für Stromerzeugung ersichtlich. Der spezifische Brenn- 
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stoffverbrauch pro 1 kWh ist im Vergleich zum Be- 
triebsjahr 1920/21 auf manchen Zentralen des Moskauer 
Trusts auf die Hälfte reduziert worden. Im Mittel ist 
dieser Brennstoffverbrauch in den Zentralen des 
Moskauer Trusts um 30 vH verringert, in den Zentralen 
des Petersburger Trusts um 28 vH. 


—, a a e e a e Á 


Betriebsjahre 
Benennung der elektrischen DE Sm ee er 
1. Halb- 
Zentralen el jahr 
| | lioa 25 
55 | Moges-Zentrale (ehem. | 
3&7] _ Ges. v, Jahre 18863) | 1'20 | 1:16 | 1-07 | 0-98 
= © 3 | Elektr. Straßenbahn .| 1:07 | 1:02 | 097 | 091 
ó Sr[Elektroperedatscha .| 1:32 | 1-41 | 1-18 | 1-05 
Zn [Gluchawsche . ...| 126 | 135 | 110 | 114 
Mittelwert in den Zentralen | 
des Moskauer-Trusts 122 | 1°21 | 1:08 | 099 
arkal ee u 
03 
= 88|Schatua ...... 1.89 | 1:05 | 1:13 | 1-32 
ES- 2| Kaschira ...... — 162 1 1:13 
DNZ I N 
Dı 
w5 |l. Petersburger Zentr. | 1-17 | 1-19 | 1-09 1'02 
28 a j2. 5 5 147 | 1:38 | 1-32 | 1-09 
2553. i » | 142| 128| 1:02 | 096 
SE 4. 4 i 163 | 1:31 | 113 | 1:09 
A 
Mittelwert in den Zentralen 
des Petersburger Trusts .| 1:29 | 126) 111 1°03 
Roter Oktober — | 098 | 099] 112 


Überland 
Zentrale 


1. Alle Brennstoffarten in den Zentralen: Naphta, Kohle, Holz 


und Torf sind auf eine bedingte Brennstoff-Einheit von 7000 Kal. 


reduziert. 
2. „Moges*, für „Moskauer Vereinigung staatlicher elektrischer 


Zentralen“. 


Die erreichte Reduktion des Brennstoffverbrauchs 
bedeutet aber nicht nur im Vergleich zu den Zahlen 
nach der Revolution, sondern auch auf die Vorkriegs- 
daten bezogen einen nennenswerten Fortschritt, wie 
dies aus der Tabelle V ersichtlich ist. 


Tabelle V. | 
Benennung der elektr. Zentralen ne à oa air 
EEEE E _ 
Moges-Zentrale. .. . . .. | 0:97 0:98 
Elektr. Straßenbahn-Zentrale . 0-99 0-91 
Elektroperedatscha ..... 1:38 1:05 
1. Petersburger Zentrale. , . 110 1:02 
2. Mr K 2.138 1:09 
3. Mm j er 1:12 0:96 
4. j š Ze 1:13 1:09 


Ähnliche Daten betreffend andere russische Ze- 
tralen sind gegenwärtig unbekannt, weil eine plan- 
mäßige Betriebsstatistik erst im Jahre 1924 begonnen 


hat. 
Ing. Adolf Brauner. 


Zukunitsfragen der Energiewirtschaft. Das Pro- 
blem, wie man die immer näherkommende Erschöpfung 
unserer Brennstoffvorräte wettmachen kann, wird 
natürlich auch in Amerika vielfach erörtert. Einem 
Aufsatz von W. B. Parsons im Journal of the 
Franklin Institute (August 1925) entnehmen wir dar- 
über folgendes: Der Kohlenverbrauch der Erde jst 
von 1800 bis 1920 von 14 auf über 1300 Mill, t gestiegen 
jener an Rohöl seit 1860 von Ol auf 1545 Mill, t. 
Nimmt man nur eine Verdopplung des derzeitigen 
Kohlenverbrauches erst jeweils in 50 Jahren an, so 
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reichen die bekannten Kohlenvorräte nur für 315 Jahre, | 
d'e Ölvorräte werden bekanntlich schon viel früher er- Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse 


schöpft sein, auch wenn der Verbrauch nicht im glei- Rheinisch- Westfälisches Elektrizitätswerk A.-G. 
chen Maße zunimmt wie bisher. Eine Verminderung Essen. Bei dem Unternehmen, das ein Gebiet ve 
des Brennstoffverbrauches im Verhältnis zur Energie- 4 Mill. Einwohnern versorgt, stieg 1924.25 die nmi- 
erzeugung ließe sich erzielen, wenn es gelingen würde, bare Stromabgabe von 696 Mill, auf 1100 Mill. KW: 
die Wärmeausnutzung unserer Wärmekraftmaschinen Dabei ist zu beachten, daß der Absatz im Vorjahre une 
insbesondere der Dampikraftmaschinen zu erhöhen. den Einwirkungen der Ruhrbesetzung gelitten hatte 
Geht man hier auf den bisher üblichen Wegen weiter, In den ersten drei Monaten des laufenden Jahres ®- 
so ist ein radikaler Umschwung nicht zu erwarten, trägt der Stromabsatz rund 20 vH mehr als im gleicher 
auch die neuesten Errungenschaften, wie zum Beispiel Zeitabschnitt des Vorjahres. Die Gasabgabe c 
die Quecksilberturbine, ändern das Bild nicht merklich. Gasfernversorgung stieg auf 6156 (304) Mil m. 
Sehr wichtig wäre es, die Aufspeicherung von Energie Der Abschluß ergibt nach Bildung eines Ve- 
in umfassender Weise zu erreichen, als dies bisher Sicherungsionds von Mk. 11:70 Mill, und Mk. 1071 Mi 
möglich war, wo nur die Aufspeicherung von Wasser Abschreibungen Mk. 12:03 Mill. Reingewim, wors 
(Staubecken), von elektrischem Strom (Akkumulatoren) 8 vH Dividende verteilt werden. Zur Ferme: 
und von Dampf (welchen Fall Parsons gar nicht er- tragung befindet sich außer einer Leitung nat 
wähnt) bekannt ist. Parsons denkt an die Auf- Osten insbesondere eine 220 000 V-Leitung nach Sude 
speicherung der Energie etwa derart, daß zwei Körper im Bau. Durch diese Leitung wurde in absehbarer Zt 
hergestellt würden, die jeder für sich unempfindlich eine Verbindung mit dem Kraftwerk der MainKre- 
sind, aber falls sie zusammengebracht werden, ein werke A.-G. in Höchst a. M. bei Frankfurt a. M. he- 
Freiwerden der Energie ermöglichen. Die Energie müßte gestellt sein. Da die Main-Kraftwerke ihrerseits €”! 
aber in solcher Form frei werden, daß sie unmittelbar Höchstspannungsverbindung mit dem Bayernwerk ns 
verwendet (oder weitergeleitet) werden Kann und nicht dem Süden herstellen, ist hierdurch bereits der bu 
wieder die Dampfmaschine als Zwischenträger be- sichtigte Zusammenschluß mit den süddeutschen Waset- 
nutzt werden müßte. Gelingt eine solche Art der kräften gegeben. Durch die Südleitung nach Höch ı 
Fnergiespeicherung. so könnten aus den stark ver- M. ist ein technischer Zusammenschluß mit den Tocht: 
änderlichen Wasserkräften der Erde und insbesondere gesellschaften der befreundeten Elektrizitäts-A.-0. vort 
aus solehen, welche heute mit Rücksicht auf ihre Lage W. Lahmeyer & Co. angebahnt. Um diese Zusam” 
in wenig oder unbewohnten Gebieten fast gar oder schlußBbewegung zu fördern, wurde auch maßzehenie 
überhaupt nicht ausgenutzt werden können. größere Einfluß auf die A.-G. für Energiewirtschaft in Ber.” 
Fnergiemengen gewonnen werden, die im gegebenen durch Erwerb von Aktien genommen. die Wasser! 
Zeitpunkt zur Verfügung stünden. Allerdings ist ein G. m. b. H. Niederhausen a. d. Nahe erworben um mir 
Ersatz für die heute verwendeten Brennstoffe damit hat sich an der Fifelkraftwerk A.-G. beteiligt. Act 
nur zum geringsten Teil geschaffen. An bisher unaus- wurde emne Aktienbeteiligung von 40 vH bei der Frank 
genutzten oder nur wenig ausgenutzten Energiequellen furter Gasgesellschaft in Frankfurt a. M. übernomme 
stehen bekanntlich die Energie der Atome, die Wärme Mit der Coblenzer Straßenbahn A.-G. wurde ein lars 
des Erdinnern. der Gezeiten, die Energie der Meeres- jähriger Stromlieferungsvertrag abgeschlossen. 
wellen, des Windes und die Sonnenwärme zur Ver- . Die „Frankfurter Zeitg.“ berichtet ferner über de 
fügung.) Bezüglich der Ausnutzung der Energie der Emission von Doll. 10 Mill 7proz. Goldhypothekarsd - 
Atome ist man weit entfernt von praktischen Ergeb- Kationen per 1925 in Stücken von Doll. 1000 und Beil, 3 
nissen, die Ausnutzung der Wärme des Erdinnern, der des Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätwerkes, WM 
Gezeiten und der Wellen stößt auf Schwierigkeiten, Doll. 9 Mill. in New York durch die National LAN Bara 
sobald es sich um größere Energiemengen handelt. und Doll. 1 Mill. durch die Rotterdamsche Bankverecr 
Windenergie könnte in größerem Umfange als bisher Ang und Labouchere & Co. in Holland zu 94 vH Ar 
ausgenutzt werden, wenn die Energiespeicherung in sterd. Usance begeben werden. Die Anleihe ist Yo Aue” 
größerem Maße möglich ist. Optimistisch ist Par- gegenwärtigen und künftigen deutschen Staats Yi- 
cons bezüglich der Ausnutzung der Sonnenwärme Landessteuern frer Sie kann von der Gesellschaf: 7 
Er verweist auf die ungeheuren Mengen, die hier zur auf einmal, nicht teilweise, verfrüht getilgt werden 1* 
Verfügung stehen. Wenn es gelänge, die Hälfte der Zu 105 vH vor I. November 1935 oder zu 102 vH u 
zum Erdboden Kommenden Sonnenenergie auf einer schen diesem Tag und dem Verfallsdatum der Ame N 
Fläche von rund 16 X160 km nutzbar zu gewinnen. I. November 1950. Die Anleihe bildet einen Te do 
so würde dies 14700 Mill. PSh_täglich ergeben und auf Doll. 40 Mill. bemessenen autorisierten IM 
damit allein könnte man jährlich 7300 Mil. t Kohle er- Petrages, doch können weitere Abschnitte nur bau 
sparen, also etwa die Hälfte des gesamten Kohlen. Werden, wenn die Reineinnahmen nach Abzug der PU 
verbrauches der Erde im Jahre 1920. Die ersten grü- triebs- und Unterhaltungskosten sowie Steuern, WIRT: 
Beren Versuchsanlagen dieser Art, die vor dem Kriege ZWöl aufeinander folgenden Monaten mehr als dr” 
bei Philadelphia und in Ägypien aufgestellt wurden. den Betrag der jährlichen Zinslasten der be» 
haben in thermischer Hinsicht Ergebnisse geliefert, de . UPd zu begebenden Obligationen zuzüglich der 30 ww 
nicht entmutigend sind. Die Anlage in Ägypten ergab Pawesplan entstehenden Lasten. decken. Die 1" e 
einen gesamten thermischen Wirkungsgrad von 432 H. folgt durch einen Tilgungsionds zu 100 vH. Ler me 
also etwa den von mittleren Auspuffmaschinen und bei der Anleihe soll zur Anlage eines Hochsparm =t 
Verwendung modernerer Dampimaschinen, als sie dort  tungsneztes von dem Ruhrgebiet nach den N 
benutzt wurden, wäre auch schon mit dieser Anlage kräften in Süddeutschland und für die wett 
eine Verbesserung der Wirtschaftiichkeit zu erreichen  dehnung der Zentralen, Transmissionsleitungen UM © 
gewesen. Aber auch hier ist das Problem wieder so, Gesellschaft und ihrer Tochterunternehmuasen EE 
dab nicht die an sich unwirtschaftliche Dampimaschine Die Hypothek steht an erster Steile: ihr genen Mr" 
ein Glied der Energieumwandlung bilden darf, wenn Dawesobligationen im Range voraus. die Pol Bus 
man den größtmöglichen thermischen Wirkumesgrad betragen, Die jährlichen Daweslasten betragen hey 
erreichen will. Doll. 472318. werden aber wahrscheinlich aur a 

5 Doll. 355000 vermindert werden. Von dem Be 
Werte von Doll. 70459 101. die als Sicherheit 8 
sind Doll. 49 458.000 im direkten Eigentum der m 
<chait. der Rest ist Besitz der Tochteruiente" 
Der Neubau der Anlagen usw, erfordert bere vw.” 
scheinlich mehr als Doll, 100 Mill. 


e 


1) Vgl. E. u. M. 1919, S 122; 1922, S. 46; 1923, S. 146. 
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3. Jahrgang 


Das Kraftwerk Charlottenburg der Berliner Städtischen 
Elektrizitäts A.-G. 


Von Dipl. Ing. F. Ohlmüller, Siemensstadt’). 


Zur Deckung des steigenden Strombedarfes von Groß- 
Berlin wurde vor kurzem das in seinen Enrichtungen ver- 
altete und erneuerungsbedürftige Kraftwerk Charlottenburg 
umgebaut und wesentlich erweitert. Dank der fortschritt- 
lichen Einstellung der Leitung der Berliner Städtischen 
Elektrizitätswerke erhielt das neue Kraftwerk Kessel für 
35 at und andere bemerkenswerte Einrichtungen neuzeitlicher 
Wärmewirtschaft, so daB es heute mit zu den wirtschaft- 
lichsten Kraftanlagen zu zählen ist. Der gesamte Umbau 
wurde von den Siemens-Schuckert-Werken ausgeführt. 


einen Portalkran auch den Kohlenlagerplatz bestreicht, mußte 
in ihrer Leistung durch Hinzufügen einer neuen Verlade- 
station an der Spree, Vergrößerung der Wagenzahl, sowie 
Bau eines zweiten Portalkranes für die Lagerbekohlung ver- 
doppelt werden. Die Elektro-Hängebahn leistet jetzt 80 t/h. 
Die für das Kesselhaus bestimmte Kohle wird in Füllrümpfe 
in einem Conveyerturm am hinteren Ende des neuen Kessel- 
hauses angeworfen. Hier befinden sich zwei Conveyer, jeder 
für 33 t/h, welche die Kohlen über den Kohlenbunkern ver- 
teilen. Der Kohlenbunker hat ein Fassungsvermögen von 
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C Speisewasseraufdereitung 
’ Vorschalffurdinen 
E Hauprturdinen | 

Rechenkammeru Kühlwasserzulauf 
6 Kühlwasserablauf 
Transformatoren 
d 30V Schalthaus 
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Im alten Werk waren etwa 16000 kW installiert. Das 
neue Werk bietet Platz für 75000 kW Maschinenleistung; 
Maschinen für insgesamt 50000 KW sind bisher aufgestellt. 


Die Lage des Werkes ist in dem Lageplan Abb. 1 
zu sehen. Gegeben waren d'e Lage des alten Kessel- und 
Maschinenhauses, letzteres mit der Schaltbühne und den 
Verwaltungsräumen, sowie die Lage der Kühlwasserkanäle, 
der alten Bekohlungsanlage und des Kohlenlagerplatzes. Die 
alte Elektro-Hängebahn für den Kohlentransport, welche über 


d) 
Vort ae einem im Elektrotechnischen Verein in Berlin gehaltenen 


en 


Lageplan. 


1700 t Kohlen, ausreichend für 48 h bei Betrieb zweier 
Turbosätze. Im Conveyerturm sind ferner ein Aufzug für 
die Asche, sowie Aschentrichter untergebracht, d'e in die 
Elektro-Hängebahn entleert werden können. Im Aschen- 
keller führt eine Handhängebahn die Asche dem Aufzug zu. 
Die Unterbringung des 30 kV-Schalthauses war neben dem 
Maschinenhaus nicht möglich, da das Grundstück der Bewag 
kurz hinter dem Maschinenhaus aufhört. Infolgedessen mußte 
das Schalthaus auf der anderen Seite auf dem noch freien 
Bauplatz seitlich vom Kesselhaus aufgestellt werden. Für 


die Kabelverbindung mit dem Maschinenhaus sind begehbare 


Kabelkanäle geschaffen worden. 
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Das Maschinen- und Kesselhaus zeigt der Grundriß 
(Abb. 2) und der Querschnitt (Abb. 3). Die Breite der beiden 
vorhandenen Gebäudeteile ist beibehalten worden, die Länge 
wurde um etwa 20 m vergrößert. Auf der den Maschinen 
gegenüberliegenden Seite des Maschinenhauses ist ein Teil 
der alten Schaltanlage stehengeblieben. Im neuen Teil dient 
der freie Raum zur Aufnahme der Transformatoren mit 
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Abb. 2. Grundriß des Kessel- und Maschinenbauses. 


ihren Kühleinrichtungen. Die Decke über den Transforma- 
toren ist abhebbar. 

Die neuen Turbinensätze sind aus Vorschalt- und 
Niederdruck - Turbinen zusammengestellt. Die Teilung der 
Turbosätze und zugleich die Größe der Niederdruck-Turbinen 
ergab sich daraus, daß zwei Maschinen von je 16000 kW 


Abb. 3. Querschnitt des Maschinen- und Kesselhauses. 


hir 13 at Dampispannung nahezu fertiggestellt von der 
Maschinenjabrik Augsburg-Nürnberg zu beziehen gewesen 
Std. Für das Druckgefälle von 35 auf 13 at 'st vor jede 
\öederdruck-Turbine eine neue  Vorschalt-Turbine von 
7000 KW Leistung geschaltet worden. Da an den vorhan- 
!enen Niederdruck- Turbinen nachträglich kene  Anzapf- 
velen zur Vorwärmung des Speisewassers geschaffen wer- 
den konnten, wurden die Vorschalt-Turbinen entsprechend 
engerichtet. S’e erhielten auber dem eigentlichen Hoch- 
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druckteil einen besonderen Niederdruckteil?), m welchem ene 
Teildampfmenge zu Heizzwecken für die Fernheizung de 
Charlottenbürger Rathauses, sowie für die Speisewaser- 
Verdampferanlage von 13 auf 2 at entspannt werden kam 
Auf diese Weise war es möglich, ohne Umändenung der 
vorhandenen Niederdruck-Turbinen die Grundlage für ene 
neuzeitliche Wärmewirtschaft zu schaffen. 
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Die Hauptdaten der von der MAN gelieferten Turbo- 
sätze sind folgende: 
Leistung der Vorschaltturbine bei cosp=08 . 600 KW 

„2. „ Niederduck „ „ c089=08 
5 im Sommer ohne Heizdampfentnahme 171% , 
„ im Winter bei 10t i 1530 , 
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Dampfdruck ’vor der Hochdruck-Turbine. - - E 
Dampftemperatur ,„ ? en Pr 
Gegendruck 4 x a Au 
Drehzahl der Hochdruckturbine . . . . - : -> 3 t 
Stufenzahl im Hochdruckteil . . . . - - -> r 
Gesamtes Schluckvermögen . . - - +. 120 - 
Stufenzahl des Niederdruckteiles an der Hoch- i6 

druckturbine ... sass seese 

2) D. R. Pa. 
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Dampftemperatur vor der Niederdruck-Turbine 300° 
Vakuum der Niederdruck-Turbine .. ..696—98 vH 
Drehzahl DD a Ze ET arg ir er OO 
Eine Schnittzeichnung der Vorschalt-Turb’ine zeigt Abb. 4. 
Die Generatoren erzeugen Drehstrom mit 6300 V, 
50 Pers. Der Generator der Hochdruck-Turbine hat 
8600 kVA, der Generator der Niederdruck-Turbine 23 000 
kVA. Zur Kühlung der Generatoren sind Ringlaufkühler ein- 
gebaut. Das Kühlwasser für die Ringlaufkühler wird der 
Kührwasserleitung der Kondensatoren entnommen und 


in den Abflußkanal abgeleitet. Die 23000 kVA-Generatoren 
haben je zwei Transformatoren von 12500 KVA. die 8600 
kVA-Generatoren je einen Transformator gleicher Größe für 
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Abb. 4 Schnitt durch die Hochdruckturbine. 


30 kV Oberspannung. Die Transformatoren haben auf 
Wunsch der Bewag zur Kühlung des Öles statt der üblichen 
Wasserkühhng Luftkühlanlagen erhalten. Es ist vorge- 
sehen, daß die durch die Transformatorenkühlung vorge- 
wärmte Luft als Heizung in den Maschinenraum eintreten 
kann. Dies ist ein Ersatz der Heizung durch die Generatoren- 
Abluft, welche bei der Verwendung von Ringlaufkühlern 'n 


Fortfall kommt. 

Im Kesselhaus stehen im alten Teil noch fünf Kessel 
von 300 bis 400 m? Heizfläche, im neuen Teil zwölf Kessel 
von je 700 m? für 35 at Druck in zwei Reihen gegenüber. 
Auf der dem Maschinenhaus zugekehrten Seite l’egt das 
Speisepumpenhaus. Entsprechend der gegebenen Breite des 
Kesselhauses, die man mit Rücksicht auf die festliegende 
Achse des alten Kess:lhauses nicht verbreitern wollte, sind 
d'e Raumverhältnisse im Kesselhaus ziemlich beschränkt. Die 
Ekonomiser sind über den Kesseln aufgestellt, die Heizgase 
werden durch Saugzuganlagen abgesaugt. Zwischen den 
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Abb. 5. Aufriß des Kesselhauses. 


Kesseln befindet sich der Kohlen-Hochbunker. In den Kohlen- 
lutten jedes Kessels sind automatische Kohlenwagen ein- 
gebaut. Der Aufriß des Kesselhauses (Abb. 5) zeigt die 
Bekohlungsanlage sowie die Verbindung derselben mit dem 
alten Teil des Kesselhauses. 

Je sechs Kessel sind von den Firmen Borsig und 
Babcock-Wilcox geliefert. Es sind Schrägrohrkessei nach 
dem Schifiskesseltyp. Die wasserberührte Heizfläche jedes 
Kessels beträgt 700 m?, der Kesseldruck 35 at. Die Kessel- 
trommeln der Borsig-Kessel sind aus Flußeisen, mit Ver- 
stärkungslasche genietet, hergestellt. Die Böden haben hohe 

Ölbung. Der Oberkessel hat 1500 mm Durchmesser 
7250 mm zylindrische Länge und 33 mm Wandstärke. Der 
Dampfüberhitzer ist so bemessen, daß er den im Kessel 
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erzeugten Dampf auf etwa 425° C überhitzt. Zur Regelung 
der Überlitzungstemperatur ist ein Heißdampfregler einge- 
baut. Der schmiedeeiserne Ekonomiser oberhalb des Rohr- 
systems hat eine Heizfläche von 500 m?. Jeder Kessel wird 
durch e'ne doppelte, mechanische Wanderrostfeuerung von 
je 26-52 m? Rostfläche befeuert. 

Der Aufbau der Babcock-Kessel und Ekonom'ser ist 
nahezu der gleiche wie der der Borsig-Kessel. Die aus 
Siemens-Martin-Flußeisen hergestellten Oberkessel sind hier 
im zylindrischen Teil geschweißt und haben e'nen Durch- 
messer von 1200 mm, sowie eine Wandstärke von 38 mm. 
Die Böden von 45 mm Wandstärke und besonders hoher 
Wölbung sind eingenietet. Die Flammenführung ist so aus- 
gebildet, daß de ersten Rohrreihen mit 
groBer Fläche der strahlenden Wärme 
ausgesetzt sind. 

Die Schaltung der Kessel und Tur- 
b’nen ist in Abb. 6 dargestellt. Dir ge- 
samte von den Kesseln dı, Qz erzeugte 
Pampf entspannt sich im Hochdruckteil 
der Vorschalt-Turb'nen b auf 13 at. Der 
Hauptdampfstrom wird dann weiter in 
den Niederdruckkondensationsturbinen c 
verarbeitet. Ein Teil des 13 at-Damptes, 
etwa 16 t/h, kann ausedem Hauptkreis- 
lauf nach Verlassen der Hochdruck- 
Vorschaltturb'ne abgezapft und im Nie- 
derdruckteil der Vorschaltturbnme n auf 
2 at entspannt werden. Mit diesem 
Druck dient der Teildampfstrom zur 
Beheizung des Charlottenburger Rat- 
hauses q und der Verdampferanlage o. Hinter der Vorschalt- 
turbine zweigt ein zweitor Teidampistrom mit 15 at ab 
und kam enem Mischvorwärmer zur Vorwärmung des 
Speisewassers f zugeleitet werden. An d’e 13 at-Zwischen- 
druckleitung ist ferner die alte Kesselanlage als Reserve an- 
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Abb. 6. Dampfschaltbild. 

i Zweiter Mischvorwärmer 

k Speisewasserspeicher 

I Speisepumpen (Hochdruck) 

mEkonomiser 

n Hochdruckturbine (Nieder- 
druckteil) 

o Verdampferanlage 

q Fernheizung 


aı as Kesselanlage 

b Hochdruckturbine 

c Niederdruckturbine 

d Kondensator 

e Feuerbrückenkühlung 
f Erster Mischvorwärmer 
g Kondensatbehälter 


Speisepumpen (Niederdruck) 

Die Anzapfung hinter der Vorschaltturbine und die 
Verwendung eines besonders mit der Hochdruckturbine ver- 
bundenen Niederdruck-Gegendruckteiles geschieht unabhängig 
von den vorhandenen Grundturbinen. Es ist daher die An- 
ordnung eines solchen sogenannten Regenerativzylinders an 
der Vorschaltturbine, ein Beispiel für die Anzapfung zur 
Speisewasservorwärmung auch für solche Anlagen, wo die 
vorhandenen Grundturbinen nicht zu diesem Zweck umge- 
baut werden können. 

Die Steuerung der Hochdruck-Vorschaltturbine ist in 
Abb. 7 dargestellt. Die Zuführung des Dampfes zu der voll- 
beaufschlagten ersten Stufe erfolgt durch zwei Dampi- 
anschlüsse und zwei Dampfventile. Diese Dampfventile wer- 
den durch einen Druckimpuls aus der 35/32 at-Dampfleitung 
so gesteuert, daB sie konstanten Druck in dieser Dampf- 
leitung halten. Die Vorschaltturbine wird also bis zur Grenze 
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"rer größten Schluckfähigkeit den ihr zuströmenden Dampf 
aufnehmen. Sie wirkt wie em automatisches, auf konstanten 
Druck in der Zuströmleitung gesteuertes Reduzierventil. Der 
Drehzahlregler, mit welchem auch diese Turbine ausgerüstet 
ist, wirkt als Drehzahlbegrenzung, ebenso ein Schnellschluß- 
ventil. Der Dampf, der in der Turbine gearbeitet hat, strömt 
mt 13 at zur Niederdruck-Hauptturbine od.r zu dem zweiten 
Mischvorwärmer je nach der augenblicklioren Belastung ab. 
Fin Teil des Dampfes bis 16 t/h fließt in den Niederdruckteil 
der Vorschaltturbine. Dieser Dampf leistet h’er Arbeit und 
verläßt den Niederdruckteil m't 2 at in de 2 at-Heizleitung. 
In der Dampfleitung zum N:ederdruckteil der Vorschalt- 
turbine ist ein Dampfventil eingebaut, welches auf konstanten 
Druck in der 2 at-Heizleitung reguliert. Die Belastung wird 
von der Niederdruck-Hauptturbine aus reguliert. Die Tur- 
binenanlage arbeitet also unter Mitwirkung der für die 
Speisewasserwirtschaft geschaffenen Anlage automatisch. 
Parallel zu den Vorschaltturbinen ist zwischen die 35 at- 
Leitung und die 13 at-Leitung ein automatisches Überstrom- 
ventil geschaltet, welches dann öffnet, wenn mehr Dampf 
erzeugt wird, als die Vorschaltturb:nen verarbeiten können. 
Bei guter Betriebsführung und ausre'chender Belastung der 
Vorschaltturbinen wird dieses Ventil nicht in Tätigkeit treten. 


Wie die Abb. 6 zeigt wird das Kondensat zuerst zur 
Kühlung der Feudrbrückenstaupemdel e verwendet und dabei 
etwas vorgewärmt. Es wird dann in einem ersten Misch- 
vorwärmer f durch Abdampf der Turbo-Spesepumpen auf 80° 
vorgewärmt und gleichzeitig entgast. Das Zusatz-Speise- 
wasser wird in einer Verdampferanlage 0 erzeugt und a's 
Brüdendampf ebenfalls dem ersten Mischvorwärmer zuge- 
führt. Von her sauzen es d'e Spe’sepumpen h an und drücken 
es mit 85 at dem zweiten M'schvorwärmer i zu. Her wird, 
gesteuert durch den Dampfdruck, das Speisewasser durch 
Anzapfdampf von 13 at auf 160° weiter vorgewärmt, wobei 
sich ein Mischdruck von etwa 6 at einstellt. Mit diesem 
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Abb. 7. Steuerungsschema der Hochdruckturbine. 


1 32 at vom Kessel 11 Sicherheltventil 
2 Frischdampf-Einlaßventil 

3 Regulierventil 

4 Hochdruck-Dampfdruckregler 
5 Fliehkraftregler 

6 Sicherheitsregler 

7 Schnellschlußgestänge 

8 Hochdruck-Blocklager 

9 Überlastventil 

10 Hochdruckzylinder 


14 Überströmventil 


druckturbine 


el das Spe'sewaaser n zwei Speisewasserspeicher A 
en Ben N. em’ Inhalt ein, Aus den Speichern ent- 
kon ern a pe y e wieder und drücken es den 
Ekonomisern a a i SPESEN ET mpe iur wird in den 
etwa 40% inter der S a a 200 erhöht, sie bleibt also noch 
Ekonomiser beibehälte e emperatur bei 35 at. Man hat hier 

ehaiten, anstatt ausschließlich durch Anzapf- 


12 13 at zur Niederdruckmaschine 
13 13 at zum Niederdruckzylinder 
der Hochdruckturbine 


15 Niederdruck-Dampfdruckregler 
16 Niederdruckzylinder der 


17 2 at zur Heizleitung 
18 elastische Kupplung 
19 Niederdruck-Biocklager 


i : ES | Mar 
dampf vorzuwärmen. In diesem Falle wären die Ekonomse ce 
überflüssig geworden und hätten durch Lulterhitzer ersetz min 
werden müssen, die man vermeiden wollte, weil de Ver ec: 
wendung vorgewärmter Luft bei Wanderrosten heute noch ale 
zu wenig erprobt St. ech 

Die Speisewasserversorgung ist ausführlicher n dt F rx 
Abb. 8 dargestellt. Das Zusatz-Spe'sewasser wird durch pel tel 
zweistufige Verdampfer der Atlaswerke erzeugt. Jede Ver- m 


Leistungsfähigkeit von 9 t/h. Im ıl- 


dampferanlage hat eine 


Abb. 8. Speisewasserschema. 


gemeinen wird für den Betrieb eine der Anlagen austen 
die andere als Reserve dienen. Der He’zdampi iur : - 
dampferanlage wird dem 2 at-Netz entnommen. ls a 
wasser dient das Werkwasser. Vor die Verdampferan j 
sind Koksfilter geschaltet, sowie ein Vorwärmer, der T 
Heizdampí aus den Brüden der ersten 
Verdampferstufe erhäk. Das Rohwaset! 
kann sowohl der Verdampieranatt 
direkt durch eine Pumpe, als auch &ir© 
einen Werkwasserbehälter von 4l 


Verdampie‘- 
Mischrö- 
Mschvor- 

für 48 


ty 


aufgestellt, 
c mem Sammelbehälter 
speisewässer unter 
Wasser verschluß steht. Im Dat 
des Mischvorwärmers sind 

aus durchdöcherten Blechen x 
durch welche das eintretem* „ 
ien verteilt w: d. 
bauten mündet in 
ene Abdampfkitung 
Dampfturbinen der 
der Brüdendampf der 
wrd also das Kondensat ig Ani 
stützung der Entgasung gleichze 

den eintretenden, 
wärmt. n 
Haupt - Spe'sewasserbehälter 


= 75 cm® Fassungsvermögen: Zwe 
laufvcntile zwischen Me fir 
und Speise wass:rbehälte" EN: 
automatische Einstellung a M 
Wasserstandshöhe ‘m M'schvorwärmet. po Spekewas 
orwärmer saugen die Speisepumpen eiche Le 
an Es sind vier Speisepumpen E umpen ‚ek! 
on 250 möh aufgestellt. Zwei dieser ag nan $ 
elektrisch angetrieben bei 1500. Linn 3000 Touren 5 
zwei haben Dampf- Turbinenantr Ea, ie ersten Stufen 


7 Stufen. Das SpeisewasseT verlä 


ne 
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Speisepumpen mit etwa 85 at und tritt mit diesem Druck 

in einen zweiten Mischvorwärmer ein. Der zweite Misch- 
vorwärmer nach Patenten von Simmermacher stelt 
eine selbstregelnde Spesevorrichtung dar, die abhängig von 
dem Dampfdruck im 13 at-Netz automatisch die Zufuhr des 
Speisewassers regelt. Steigt infolge einer Belastungsverrin- 
gerung, die durch Regulierung der Niederdruckturbine aus- 
geglichen wird, der Druck in der Zwischendruck-Rohrleitung 
von 13 at, so wird, gesteuert durch ein Steuerrelais en 


glichen werden. Als Maßstab für die Heizer dient dabei 
die Füllung der Speisewasserspeicher. Nähert sich die 
Füllung derselben der oberen Grenze, so ist die Feuerung 
zu vermindern, oder im anderen Falle bei entladenem 
Speicher zu verstärken. Die ganze Anlage arbeitet wie vor- 
stehend geschildert selbsttätig bis auf die Bedienung der 
Roste und der Zusatzspeisewasseranlage. Durch die Aus- 
nützung des hohen Kesseldruckes und die Anzapfung der 
Vorschaltmaschinen zur Speisewasservorwärmung wird dem 
Kraftwerk eine hohe Wirtschaftlichkeit 
gesichert. Der Wärmeverbrauch wird 
für VoBast etwa 4500 bis 4200 WE/kWh 
betragen. 

Das elektrische Schaltb/ld zeigt OH 
Abb. 9, es ist unter Berücksichtigung der PENSERI | 
bereits bestehenden Anklage entworfen Ka 
worden. Die Transformatoren arbeiten a 
auf 30 kV Doppełsammelschienen. Diese t 
Spannung entspricht der Spannung im er 
Hauptverteilimgsnetz Groß - Beri'ns. Der re 
Eigenbedarf soll im allgemeinen von der peri 
aus dem früheren Betrieb übernom- 

-menen 6000 kW - Maschine als Haus- p 

turbine gespeist werden. Es ist außer- 

den die Möglichkeit vorhanden, den | 
j 
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Eigenbedarf an die 30 KV-Sammelschiene 
anzuschließen. Die Schaltbühne bef'ndet 
sich in Kopfbau des Maschinenhauses, 
also räumlich getrennt von dem 30 kV- 
Schalthaus. Es erhielten daher nicht nur 
die Ölschalter, sondern auch die Trenn- 
schalter Fernbetätigune. 

Das 30 kV-Schalthaus ist in Abb. 10 
im Querschn’tt dargesteltt. Bemerkens- 
wert ist die Anordnung der Ölschalter. 


die so in der Decke hängen. daß die 
Abb, 9. Schaltblld der elektrischen Anlage. Ölkessel durch die Decke und d’e um- T 
gebenden Wände des Gebäudes von der i 


Schaltanlage völlig getrennt sind. Die Zellen, in welchen d'e 
Ölschalter hängen, sind nach außen offen, so daß etwa ent- 
stehende Öldämpfe freien Abzug haben. Der Transport- 
wagen für die Ölschalter, welche auf Podesten vor den 
offenen Ölschalterzellen läuft, wird von einer Galerie aus 
unterhalb des Podestes durch Ketten bewegt. Das Bedie- f 
nungspersonal ist so in jeder Weise geschützt. A 


Steuerkolben des Apparates bewegt. Dadurch werden eine 
Reihe gegeneinander gerichtete Dampf- und Speisewasser- 
düsen geöffnet, so daß Dampf und Speisewasser in ange- 
nähert richtigem Mischungsverhältnis sich mischt und das 
Speisewasser durch den kondensierenden Dampf vorge- 
wärmt wird. Ein kleiner rohrförmiger Raum, in welchen das 
erwärmte Speisewasser eintritt, wirkt zur Sicherhe‘t als 
Nachkondensator. Hier ist ein Thermostat eingebaut, der die 
Mischtemperatur mißt. Der Impuls dieses Thermostaten 
wirkt durch ein Steuerrelais auf ein Speisewasser-Regel- 
ventil, welches in dem Zufluß des Speisewassers eingebaut 
ist. Je nachdem sich die Temperatur um den Mittelwert 
ändert, wird das Speisewasserventil mehr oder weniger ge- 
öffnet oder geschlossen, so daß das Speisewasser stets m't 
gleicher Temperatur aus dem Mischvorwärmer abiließt. 
Steigt zum Beispiel in der 13 at Leitung (s. Abb. 6) der 
Druck infolge ‘einer Belastungsverminderung und entspre- 
chender Regulierung der Niederdruckturb'ne, so wird von 
dieser Drucksteigerung aus als Impuls der Mischvorwärmer 
mehr oder weniger Speisewasser vorwärmen und dazu den 
m der 13 at Leitung überschüssigen Dampf verbrauchen. 
, Man sieht, daß die Menge des im zweiten Mischvor- 
warmer erwärmten Speisewassers abhängig ist von der- 
jenigen Dampfmenge, die infolge der Belastungsschwankun- 
gen im 13 at-Netz überflüssig wird. Da gerade bei ener 
Verminderung der Belastung Dampf abströmt und während 
derselben Zeit entsprechend der verminderten Belastung 
weniger Speisewasser von den Kesseln benötigt wird, so 
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muB notwendigerweise zwischen dem zweiten Mischvor- 
warmer und den Kesseln ein Speisewasserspeicher einge- 
schaltet werden. Der Speisewasserspeicher wird also zu 
Zelten geringer Belastung bei Dampfüberschuß im 13 at- 
Netz aufgeladen und gibt zu Zeiten großer Belastung Spe'se- 
wasser in die Kessel ab. Die Menge des den Kessen zu- 
Kespeisten Wassers bestimmen Wassertandsrezler von 
annemann. 

Der Inhalt der beiden Speisewasserspeicher ist 140 m? 
und reicht aus, um etwa eine halbe Stunde bei Vollast 
peisewasser abzugeben. Länger dauernde Belastungsände- 
rungen müssen durch die Heizer an den Feuern ausge- 


Abb. 10. 30 kV Schalthaus. 
Mit dem Umbau durfte erst Anfang Jänner 1925 be- 


gonnen werden, weil für die gegen das Jahresende 
bekanntlich besonders hohe Belastungsspitze das alte Elek- 
trizitätswerk noch im Betrieb bleiben mußte. Trotzdem 
wünschte man eine neue Maschine schon im Oktober 1925 
wieder zur Verfügung zu haben. Obwohl zehn Wochen 
Arbeitszeit durch einen Bauarbeiterstreik verloren wurden, 
ist es gelungen, die erste 16000 kW-Turbine im Novem- 
ber 1925 in Betrieb zu stellen, 
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Der Betrieb eines großen Netzes mit mehreren 
Kraitwerken. M Perry. Die Consumers’ Power Com- 
pany in Michgan hat ihre 44 Dampf- und Wasserkraft- 
werke mit zusammen mchr als 250000 kW auf ene 
900 km lange 140 kV Sammelschiene geschaltet und 
versorgt damit ein Gebiet von 60000 km? mit ungefähr 
200 Gemeinden. Für die von den Dampfkraftwerken 
abgegebene kWh wurden im Jahresdurchschnitt 5600 
Kal. verbraucht. Gleichzeitig wurde die Wasserkraft 
von 7 Flüssen praktisch restlos ausgenützt, obwohl nur 
geringe Speicherung möglich ist. Die 140 kV-Schiene 
hat U-förmige Gestalt und wird in der einen Hälfte mit 
30 Per/s, in der anderen mit 60 Per/s betrieben. Die 
beiden Seiten sind mittels Frequenzumformer von zu- 
sammen 15000 kW gekuppelt. Die 10 Dampfwerke haben 
zusammen 129000 kW und die Wasserwerke 106 000 
kW, während von anderen Gesellschaften noch 14000 
kW verfügbar sind. Bei Hochwasser werden 85 vH der 
Gesamtabgabe von Wasserkraft erzeugt, bei Nieder- 
wasser nur 35 vH. Infolge der anpassungsfähigen Be- 
triebsführung ist nur eine Reserve von der Größe der 
stärksten in Betrieb befindlichen Maschineneinheit not- 
wendig. Da zwei oder mehr Übertragungslinien in die 
größeren Städte von verschiedenen Richtungen einlau- 
fen, kann die örtliche Dampfreserve, die betriebsbereit 
gehalten werden muß, sehr klein sein. Die Erfahrungen 
bestätigen die überaus große Bedeutimg des „load 
dispatcher“ (Betriebsführer), der seinen Sitz in einem 
zentral gelegenen Werk hat imd mit umfangreichen Befug- 
nissen ausgestattet ist, so zum Beispiel hat er die Be- 
lastung jedes Werkes festzusetzen etc. In seiner Tätig- 
keit wird er durch zwei Assistenten unterstützt, von 
denen dem einen die östliche, dem anderen die west- 
liche Netzhälfte untersteht. Zu seiner Orientierung sind 
folgende Apparate vorhanden: Ein Schaltbild, eine draht- 
lose Telephonan'age, zwei Uhren, zwei Frequenzmesser. 
ein Voltmeter und ein Ediphon. Er bekommt alle zwi 
Stunden die Betriebsberichte. Das Schaltbild ist so ein- 
gerichtet, daß offene Schalter durch rotes Licht ange- 
zeigt werden. Sämtliche Leitungen sind mit Buchstaben 
bezeichnet, Kreuzungspunkte und Schalter mit Ziifern. 
Zungenfrequenzmesser wurden für diese Zwecke als 
zu weng geneu befunden; es wrd daher ein anzeiren- 
der Frequenzmesser und ein registrierender verwendet. 
Als Ergänzung zu der normalen Telephonverbindunz sind 
noch Hochfrequenztelephonanlaxen längs zweier Phasen 
vorhanden. Ferner steht dem Betriebsführer auch ein 
„Sturmanzeiger“ und ein Feuchtigkeitsmesser zur Ver- 
füzung. Mt dem FEdiphon können Nachrichten in 
Handschrift empfangen und übermittelt werden. Im all- 
gemeinen trachtet man die Wasserkräfte so viel als 
möglich leisten zu lassen, Es läuft in iedem Werk die 
ökonomischeste Maschine, ausgennmmen im Falle von 
Überschußwasser, wo die Maschinen mit dem besten 
Wirkungsgrad arbeiten. Die Dampfkraftwerke werden 
immer so belastet. daß sie mit dem besten aurenblick- 
lichen Belastungsfaktor laufen, ohne die Belastunrs- 
schwankungen aufzunehmen. Infolge der großen Zahl 
der m Betrieb befindlichen Maschnen können momen- 
tane Belastungsschwarkunzen von nicht zu großer Stärke 
leicht aufgenommen werden. Belastungsänderungen von 
längerer Dauer werden auf die Wasserkräfte übertra- 
xen, um die Dampikraftwerke besser ausnützen zu 
können und die Instandhaltuneskosten zu vermindern. 
Die täglich eineelaufenen Betriebsberichte werden in 
der Nacht ausgewertet und wird danach der Betrieb 
für den nächsten Tax eingeteilt. St. 

(Electrical Wer!d. Pd. 86. Nr. 13. 1925.) 

Die untere Isar'), von Landshut b's zur Mündung, 
besitzt ein Gefälle von 75 m. von welchem vorerst der 
oberste Abschnitt zw'schen Landshut und Dineolfine in 
2. Stufen von ie 15 m ausgenützt wird. Die erste 
langen mt einen ®5 km langen Oher-, einen 45 km 
a a T und zwischen d’esen in Hallinger- 
en. De lung ein Kraftwerk mit 5 Maschinen- 
— iva s end aus je einer hor'zontalen Francis- 

gl.E. u. M. 1923, Seite 629 u. 741. 
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doppelturbine von 7500 PS Maximalltistung be 
187 U/min in direkter Kupplung mit je einem Geid- 
stromgenerator von 5070 kW bei 440 V. Zwei Ter- 
binen werden außerdem noch mit je einem 2000 kW 
Drehstromgenerator gekuppelt Die Werkskanäle wer. 
den für Befahrung durch 600 t-Schiffe für eine Wasser- 
geschwindigkeit vo 1'2 m/s bei 200 m?/s Wasserführurs 
bemessen. Das Einzugsgebiet dieses ersten Kraftwerkes 
beträgt 8200 km?, entsprechend einer Jahreserzeunn: 
von 150 Mil. kWh, welche der Stickstofierzeuen 
dienen werden. 

(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 23, 1925) 


Die Wasserkraftanlagen an der Oglio im Adamce- 
gebiet. Von den Gletschern des Adamello führen nx: 
Norden das Val d’Avio, nach Süden die Täler & 
Sałarno, Adamè und Arno, die sich bei Isoa zu 
Torrente Poglio vereinigen, die ihrerseits bei Cedez» 
in den Oglio mündet. Die Wasserkräfte des Sik" 
wurden zuerst ausgenützt. Der See von Salarno m! 
21 km? Einzugsgebiet wurde durch einen Damm + 
einen Speichernhalt von 66 Mill. m? gebracht. Des 
einen 3 km langen Stollen gelangt das Wasser in ix 
Tal von Adame, hier trifft es auf einen Speicher m! 
15 km? Einzugsgebiet, von wo es dann in enem $ 
meinsamen, 6 km langen Druckstollen weiter geet 
wird, nachdem noch einige kleinere Gewässer anit 
nommen wurden, schtießlich wird em Geläle Y 

i werk Lamp. 
157 m in dem am See Arno gelegenen Kraft e 
ausgenützt. Der Arnosee hat ein Enzugsgebki to 
145 km? und wird durch einen Staudamm auf 31 M' N 
Inhalt gebracht. Weitere 5 Mill. m? können noch i 
durch gewonnen werden, daß das unter dem = 
nahmespiegel befindliche Wasscr durch eine nn 
den Stollen hineingepumpt wird. Vom Arnosee ni $ 
Kraftwerk Isola ist ein Gefälle von 907 m. IM nn 
werden die vom Kraftwerk abfließenden Moran 
mit den unterdessen aus den Flüssen pee aA 
und Arno hinzugekommen vereinigt und dem Ni a 
Cedegolo an der Oglio mit 477 m Gefälk An N 
Mit der her e’ngebauten Le'stung von a der 
können jährlich 270 Mill. kWh abgegeben nn Br 
Der Sce von Avio (nördliches ABER ha 
einem Einzugsget’et von 25 km? liegt on men ar 
des Kraftwerkes Temu der Soc. gen. el a E u je 
Oxlio. wo im Vollausbau 50000 kW. a - 
nur 20000 kW m't 65 Mill. kWh Abgabe è o 
werden. Am Oglio soll unterhalb Temu a et- 
Kraftwerk zur Verwertung der Sommerhochw Ba 
richtet werden. Nach Maßgabe seines ne ihrer 
dann die anderen Kraftwerke zur ne ahe 
Stauseen stillgelegt werden. Das Ge en 
wird 435 m bei 183 km’ Einzugsgebiet an mi 107 
Kraftwerk wird bei Sonico erbaut Wer nalen ah. 
Leistung von 55000 kW und 224 Mi af VA 
Der weitere Lauf des OgYo wird m Sch auch dr 
golo verwertet. Bei Cedegolo wall ie pasco T 
Werke Forno Alione mit 4200 kW den amait” 
5600 kW der Soc. d’Allone, de mit GN 
'erken verbunden sind. Sauducht” 
Me von Temu. I, 
des Aviosees wrd aus zwei Te’len td km? Ob" 
eigentlechen See und einem m't en eneren Best" 
fläche 15 m tiefer gelegen. viel hal in it 
Zwischen burden st die Staumauer tollen. de e 
der Druckstollen bee'nnt. Der Entnahme m re 
beiden Becken verbmdet, liegt 18 m nn für 7% m 
des großen Sees. Der Druckstollen > em 
2-8 m Wassergeschwindigkeit bemessen | im 


. ` 1 Š mt. ETS ye 
m n rch gesunden Gra ande 
und führt me'st du g den Berg reichende 
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Verlauf machen sich tief in 
wtterungsspalten geltend. die a 
Auskleidung m't einem armierte 
während man im weiteren verai A armiertet ' 
rung greifen mußte, die dann dure Stollenende ME} 
tonrohr ersetzt wurde. Gegen a In 
sogar ein 5 mm starkes Eisenroht SP 
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Das Gefälle beträgt 135 vH, die größte Druckhöhe 
13 m. Von den beiden, unter 44° geneigten Druckrohr- 
leitungen ist derzeit nur eine verlegt. Der Durchmesser 
beträgt I-1 m bis 0°78 m, die Wandstärke 5 bis 41 mm, 
bis 29 at Druck sind die Rohre genietet, darüber ge- 
schweißt. Das Krafithaus steht parallel zur Drückrohr- 
leitung und besteht aus zwei Gebäuden, die durch einen 
Zubau, in dem sich der Kommandoraum befindet, ver- 
bunden sind. Es sind 5 Peltonräder mit 10000 PS mt 
unmittelbar gekuppelten Drehstromerzeugern von 
9600 kW vorgesehen, derzeit sind drei Einheiten auf- 
gestellt. Die Peltonräder sind für 770 m (Gefälle be- 
stimmt, haben eine Schluckfähigket von 1350 I und 
504 U/min. Schaufeln und Räder sind aus Stahl, die 
Regelung erfolgt mit Nadcľdüse und Abweiser, die ge- 
währleisteten Wirkungsgrade bei ’/ı, % und '/ Beauf- 
schlagung sind 81, 80 und 75 vH. Die Duldung der 
Geschwindigkeitsänderungen bei Vollast, °a und "a 
Last snd 12, 5 und 3 vH. D'e Generatoren von 7700 kW 
bei cos P = 0'8 erzeugen Strom von 42 Per/s von 6000 
bis 7000 V und haben starr gekuppelte Erreger- 
maschinen. Die Dreiphasentransformatoren sind für 
9600 kVA bemessen und können in Stern oder Dreieck 
geschaltet, 72 oder 125 kVA abgeben, ihre Verluste bei 
125 kV betragen für das Eisen 48 KW und für de 
Wicklung 103 kW. Die Prüfung wurde mit Betriebs- 
spannung, mit einer 60 vH höheren Spannung und 
hoher Frequenz sowie 125 kV zw’schen den Aukeanes- 
windungen vorgenommen. Generator und Transformator 
bilden eine Einheit, jedoch besteht niederspannımzssetz une 
Hrlissammelschiene. Von den beiden hochspannunes- 
seitigen Doppelsammelsch'enen ist derzeit nur die eine 
ausgebaut. Zur Sicherung des Betriebes dient eine 
grobe Anzahl von Relgis. 

Die elektrische Kupplung der Werke. 
Das Gerippe der Verteilung wird durch eine 72 kV 
(später 120 kV) Leitung gebildet. Sie beginnt bei 
Temu, berührt das Werk Cedegolo und mündet in das 
Umspannwerk Gorlago bei Bergamo. Von h’er geht eine 
120 kV Leitung zum Umspannwerk Polo d'Enza, 20 km 
von Reggio Ema entfernt, wo später an Stelle der 
bestehenden Hausstation e'ne Freiluftstat'on errichtet 
werden solt. Von Polo d'Enza führt eine Verbindungs- 
leitung zur Soc. Adriatica rach Bolsema urd cne andere 
zum Werk Predare der Soc. Ozoa 'm Appenn. Die 
Leitung Gortago—Pola ist als Einfachdrehstromleitung 
mit 80 mm? Cu-Se‘len mit einer mittleren Spannweite 
von 230 m ausgeführt. Vom Umspannwerk C’serano 
bet Bergamo führen Verbindungsle tungen zu versch'e- 
denen anderen Gesellschaften: e’ine nach Sesto bei 
Mailand zur Verbindung m't den Kraftwerken an der 
Lys (soc. Breda und Edson). sodann eine über Lodi 
nach Piacenza (soc. Brioschi) und nach Polo d'Enza. 
Die Zentrale von Predare kann mit 50 oder mit 
42 Per/s Strom abgeben. je nachdem sie nach Norden 
oder nach Süden in das toskan’sche Netz nach Gallicano 
liefert. Bei der Kupplung der Werke am Oglo unter- 
einander dient das Werk Cedegolo als Schwerpunkt. 
an d'e die Werke Pa’sca und Forno nët einer 72 kV 
Leitung angeschlossen sind. Drei weitere 72 kV Lei- 
tungen münden hier von Isola ein. Die Anlage von 
Campelo kann nach Isola mit einer 12 kV Leting 
oder ı:nmittelbar nach Cedegolo liefern. Von Crdezolo 
gehen ab ver 72 kV Leitungen und zwei 120 kV nach 
Gorlago und zwei 12 kV Leitungen nach Brescia. Die 
120 kV Leitungen von Temu können unmittelbar nach 
S. Polo liefern oder an die 72 kV Samme!schienen von 
Cedegoln angeschlossen werden. vH 

(Elettrotecnica, Bd. 11, Hefte 29 und 30. 1925.) 


Der Ausbau des unteren Liriflusses in Mittel- 
italien. welcher în Ceprano (Bahnl'nie Rom-—-Neapel) 
eine Wassermenge von 15 bis 20 m?’s führt, wird in 
dın Kraftwerken Ceprann und Ponte Fiume 
aussinützt. Ersteres Kreätwerk (es wird anfangs 1927 
n Betrieb kommen) leitet das Betr’ebswasser in einem 
4 m ‚weiten, 3950 m langen Stollen in einen kleinen 
Stausee, von welchem eine fost 1 km Innge Prucklei- 
tung zum Kraftwerke führt, das für drei E’'nheiten von 
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je 5600 PS bemessen wird, von (denen vorerst nur 
zwei aufgestellt werden. Bei 52 m Gefälle und 23 m?/s 
stellt sich die Jahreserzeugung auf 50 Mill. kWh. Das 
bereits vollendete Kraftwerk Ponte Fiume besitzt 16 m 
Gefälle, welche durch eine über den Lirifluß errichtete 
Staumauer von 12 m Höhe gewonnen werden Die 
Mauer enthält fünf Öffnungen von je 7X55m, deren 
Tore durch Preßöl betätigt werden, das durch seine 
kleine, in der Mauer eingebaute Turbine erzeugt wird. 
Im Kraftwerk sind drei Masch’'nensätze von 2 X 4500 
und 1X 2250 kVA be: 12650 V und 50 b's 42 Per/s auf- 
gestellt. Jeder dieser Siemens-Generatoren hat eine 
eigene Erregermaschine von 220 V. Bei cos 9=07 
können im Werke etwa 8000 kW erzeugt werden, jähr- 
lich etwa 20 bis 25 Mill. kWh. Die Kraft beider Werke 
wird mit Primärspannung in die 1 bezw. 35 km ent- 
fernte Unterstation Ceprano geleitet, wo sie in zwei 
Transformatoren von 2000 kVA auf 30000 V, in zwei 
von 10000 kVA auf 65000 V und in zwei von 3000 kVA 
auf 20000 V erhöht wird. 3. 
(L’Energia Elettrica, Bd. 11, Nr. 11, 1925.) 


Die Entschlammaung des Stausees des Kraftwerkes 
Andelsbuch. Von Direktor K. Semler, Bregenz. Der 
ursprünglich für eine Weasserfassung von 196850 m? 
bemessene Stausee des genannten Kraftwerkes wurde 
im Laufe der Jahre um rund 100000 m? infolge 
Schlammablagerung verkleinert. Um den Werksbetrieb 
nicht zu stören, um d’e Weihersohle, welche teilwe'se 
mit Lehm ausgeschlagen ist, nicht zu verletzen. um 
den Abtransport der Schlammassen zu erleichtern, 
wurde die Entschlammung mittels Sausheber durch- 
geführt, indem an emem, m Überlauf des Stausees 
angeordneten Fa!lrohre mit 55 m Fallhöhe eine flexible 
Rohrleitung angeschlossen wurde, die unter dem See- 
spegel an mit Luft gefüllten Fässern verhängt ist. 
Deren Ende mündet in einem Sauekopf. der von einem 
Schiffe aus der Höhe nach verstellbar ist. In diesem 
Bagxerschiffe sind Windwerke vorgesehen, welche den 
Saugkopf, wie das Schiff so weit verstellen können, 
daß der ganze Sceboden vom Saugkopf hiestrichen wer- 
den kann. Die Saurbaegerung erfolgt lediglich durch 
Heberwirkung: der Saugkopf taucht 25 bis 30 cm in 
den Schlamm ein, der schichtenwe'se bis zur Weiher- 
sohle abgesaugt wird. Faustgroße Steine werden in der 
250 mm weten Sateleitung glatt m’twerissen, während 
Verstopfungen nur beim E'ndr'nzen längerer Holz- 
stiicke in de Leitung 7u beobschten sind. Die Tages- 
leistung stellt sich im Mittel auf 200 m? Schlamm, bei 
enem Wasserverbrauch vom 100 Vs. Das austreterde 
schlammhältige Wasser enthält 12 bis 15 vH Beimen- 
eunzen. B. 
(Die Wasserkraft, 20. Jahrg., Heft 24, 1925.) 


Das Kraftwerk Rötteln. Von Dr. H. Pflieger- 
Haertel, Heidenheim. Die Wiese führt eine mittlere 
Wassermenge von 7 m?/s, welche bei Wasserklemme 
auf 1 m?/s zurückgeht. D'e Spinnerei Rötteln wurde mit 
Ricksscht auf direkte Kupplung. sowie auf den höheren 
Jahrcswirkungserad von J. M. Voth m't ener ver- 
tikzlen Kanrlantırrbine von 320 PS bei 4 m Gefälle, 
75 m?/s Max’malwäassermenze und 250 Ulmn ausge- 
baut. Dem Lemtrade von 1400 mm Durchmesser ist ein 
um 90° um'snkerdes Le’trad vorgebaut. Die Regelung 
der mit Tauchdecke ausgeführten Anlage erfolet durch 
einen Doppelrerler, 'ndem die Leitschaufeln durch eine 
vertikale die bronzenen Laufschaufeln durch eine 
horizontale. ie durch einen eigenen Servomotor be- 
tätiete Rerelwelle verstellt werden. Letztere Regel- 
welle gre’ft an einer auf der Turbinenwelle verschieb- 
baren Regelmnffe über zwei Scgmentspurlager an. d'e 
in wassereeküh'ten Öl] laufen Die Turbine ist mit 
erem Schirmeenerator. Bauart Pöze. Chemnitz, direkt 
erkuprelt. auf welkbem en  Scrementspurlager der 
Michell-Tvpe für 16560 kg Belastung aufgesetzt ist. 
Das z’emlich scharf umh nkende Saugrohr ist auf dem 
ganzen Bereiche der Umlenkung mt einer Mittelwand 
ausgeführt. Bei voller. halber und o Beaufschlagung 
ergaben sich 88:2. 88 und 83 vH Wirkungsgrad. 3. 

(Die Wasserkraft, 20, Jahrg., Heft 24, 1925.) 
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Das Dix-River Kraitwerk. Von F. A. Dale, 
Chicago. Bei einer mittleren Wassermenge von 15 m’?!/s, 
welche zwischen 0 und 750 m?/s schwankt, wurde am 
Dix-River durch eine Stauanlage ein Kraftwerk für 
39 m?/s bei Gefällen zwischen 50 und 70 m errichtet. 
Der Stausee hat eine größte Tiefe von 72 m, eine 
Länge von 60 km. Bei einer Spüegelsenkung um 20 m 
stellt sich die Leistung des Stauinhaltes auf 24 Milk, 
kWh. Die Jahreserzeugung des Werkes wird bei einer 
mittleren Belastung von 9000 kW gegenüber einer in- 
stallierten Leistung von 22500 kW auf 80 Mill. kWh 
beziffert. Die Kraft wird mit 60 kV in die übrigen 
Netze der Middle West Utilities Co., mit 33 kV in die 
benachbarten Städte geleitet. Infolge der bis zu 12 m 
betragenden Spiegelschwankungen des Unterwassers ist 
das Kraftwerk außergewöhnlich hoch gebaut worden. 
Die drei Turbinen werden durch 24 m weite, 14 mm 
starke, rund 96 m lange Rohrleitungen beliefert. Bei 
Vollast stellt sich in denselben eine Wassergeschwin- 
digkeit von 26 m/s bei 021 m Rohrre’bungsverlust ein. 
Die Rohrleitungen endigen in Johnsonventile von 1°6 m 
Austrittsweite nd 3 m größtem Durchmesser, welche 
auch vom Schaltbrett aus betätigt werden können. Die 
vertikalachsigen Spiralturbinen, Bauart W. Cramp, u. 
Sons, leisten je 11000 PS bei 70 m Gefälle und 
300 U/min, entsprechend ns = 156. Ihre Durchgangsdreh- 
zahl beträgt 585 U/min. Spiralgehäuse, Leitschaufeln 
und Laufrad sind aus Stahlguß, das Führungslager aus 
Pockholz. Um die Generatoren als Synchron-Kondensatoren 
benützen zu können, sind diese Führungslager, da dann die 
Turbinen wasserfrei sind, mit einer eigenen Wasserspil- 
leitung ausgestattet. Die auf den Spiralgehäusen sitzenden 
Servomotoren besitzen ein Arbeitsvermögen von je 
3750 mkg, sie werden durch Woodward-Regler ge- 
steuert, deren Pendel durch Induktionsmotoren getrie- 
ben werden. Die unmittelbar gekuppelten Allis - Chal- 
mers-Generatoren leisten je 9400 kVA bei 1300 V und 
60 Per/s, sie tragen am oberen Wellenende die 250 V 
80 kW Erreger, sowie die Kingsbury-Spurlager von 
87500 kg Tragkraft. Die Schwungmassen betragen 
45000 kgm?. Die Generatoren sind für oberwähnte 
Durchgangsdrehzahl gebaut. Quecksilbersäulen zeigen 
im Kraftwerke den jeweiligen Wasserstand im SER 


see an. 
(Electrical World, Bd. 86, Nr. 19, 1925.) 


Feuerungskontrolle im Hudson Avenue Kraftwerk. 
W. C. Holmes. Als die Brooklyn Edison Company 
mit dem Bau der Hudson Avenue Station begonnen 
hatte, waren die Feuerungskontrollanlagen noch nicht 
genügend durchgebildet. Man entschloß sich daher, 
vorläufig eine Versuchsanlage in einem älteren Werk 
dieser Gesellschaft einzurichten. Die Anlage arbeitete 
nach dem Luftdrucksystem und es war damit möglich, 
den Dampfdruck innerhalb der Grenzen + 0'15at kon- 
stant zu halten, unabhängig von der Belastung. Es 
wurden auch sorgfältige Versuche durchgeführt die 
ergaben, daß der Wirkımgsgrad bei normaler Über- 
wachung und automatischer Regulierung um 1 vH 
besser war als bei sorgfältigsster Überwachung 
und Regulierung von Hand. Auf Grund dieser Erfah- 
rungen wurden `m neuen Hudsom Avenue Kraftwerk’) 
alle 12 Kessel (jeder 1965 PS, 28 at) mit der Feuerungs- 
automatik ausgerüstet. De Rost- und Unterwind- 
motoren snd Gleichstrommotoren, de von je enem, 
zu einer Kesselgruppe von 4 Kesseln gehörigen Motor- 
generatorsatz angetrieben werden. 7 Unterwindventila- 
toren blasen in eine Hauptwindleitune. von der aus je 
eine der drei Zweigleitungen eine Kesselgruppe ver- 
sorgt. Vor den Rosten sind Klappen eingebaut, die 
sich in Rollenlageern bewegen. Jeder Kessel hat e'ne 
Tafel, worauf sämtliche Meß'nstrumente montiert sind. 
Die Automatik erfüllt foleende Bedingungen: 

t. Die Kohle wird iedem Rost in Abhängigkeit von 
der Dampfabgabe des Kessels zugeführt; 2. die Luft- 
zufuhr wird so geregelt, daß ein bestimmter COs-Gehalt 
umabhängig von der Belastung eingehalten wird: 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 508. 


3. die Geschwindigkeit der Unterwindmotoren wird so 
reguliert, daß ständig derselbe Luftdruck erhalten 
bleibt; 4. ein kleiner Unterdruck wird bei allen Be- 
lastungen in der Fewerung aufrecht erhalten; 5. die 
Belastung wird auf alle Kessel gleichmäßig verteilt. 

Die Abb. 1 zeigt die Einrichtung schematisch. 
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Abb. 1. 


Der für alle Kessel gemeinsame Meisterkon- 
troller M erhält seinen Impuls vom Dampfdruck, in der 
Leitung a, der auf eine Membran einwirkt. Jede Stellung 
der Membran wird mittels Hebel auf ein kleines Ventä 
übertragen, das je nach seiner Stellung mehr oder 
weniger Luft aus der Kammer (zirka 1 at) des Kon- 
trollerns ausströmen läßt. An diese Kammer sind Luft- 
leitungen zu den einzelnen Klappen- und Widerstands- 
reglern jedes Kessels angeschlossen. Fällt zum Beispiel 
der Dampfdruck (erhöhte Kesselbeanspruchung), so 
steigt der Druck in der Kammer des Meisters und mit 
ihm in allen Reglern, die sofort auf die Klappen und 
Motoren einwirken. Die Druckluft für die Impulsüber- 
mittlung und das Preßöl (5 at) für die Schaltmotoren 
werden von zwei kleinen Sätzen geliefert, die aus 
Pumpe, Kompressor und Motor bestehen und von denen 
immer einer Reserve ist. In der Kammer des Meister- 
kontrollers befinden sich noch Justierschrauben' zum 
Einstellen der Apparatur. 

Wenn der Dampfdruck fällt, erhält der Rost- 
geschwindigkeitsregler S vom Meister einen höheren 
Luftdruck. Dieser wirkt auf ene Membrane, die einen 
Motor kurzzeitig einschaltet, der den Feldwiderstand 
des Generators SG für den Rostmotor vergrößert, so 
daß mehr Kohle auf den Rost geliefert wird. Ein kleiner 
Motor, der parallel zum Rostmotor geschaltet ist und 
immer dieselbe Tourenzahl wie dieser macht, treibt 
einen Geschwindigkeitsregler, der auf die Membran, 
entgegengesetzt wie der Luftdruck vöm Meister eim- 
wirkt. Durch eine eingebaute Dämpfung wird genügend 
Verzögerung zwischen dem Einlegen des Schalters und 
der Drehzahländerung des Rostmotors gewährleistet. 
Die dem Rost zugeführte Luftmenge wird geregelt von 
zwei Membranen. Eine (O) ist an den Meister ange- 
schlossen, die andere (U) einerseits an den Feuerraum, 
andererseits an den dritten Zug. Die Kraft, die auf die 
zweite Membran wirkt, ist daher proportional dem 
Druckabiall durch das Rohrbündel des Kessels. Die 
beiden Membranen sind durch einen Hebel verbunden 
und arbeiten sich entgegen. Die Stellung des Hebels 
wird auf einem Ölmotor y übertragen, der die Luft- 
klappe betätigt. Die Rauchklappen werden ähnlich be- 
tätigt wie die Luftklappen, nur mit dem Unterschied, 
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st unbestreitbar. 
den täglich Wirkungsgrade erreicht, 
“ vH unter denen liegen, die bei den besten Heizver- 


teile auf. 
wendet werden, auch sind sie meist an schwer zu- 
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B sich hier der Druck im Feuerraum und der Luft- 
uck vom Meister entgegen arbeiten; dadurch ver- 
dert sich die Klappenstellung mit der Last und es 
ird ständig ein kleiner Unterdruck im Feuwerraum 
ıfrecht erhalten. 

In Störungsfällen kann mittels Ausschaltern, die 
anze Anordnung oder ein einzelner Teil derselben 
ußer Betrieb gesetzt werden. Tritt ein solcher Fall 
in, so werden die Heizer durch ein Signal darauf auf- 
ıerksam gemacht, übernehmen nun die Bedienung der 
‚ostmotoren und der Rauchregister und öffnen die 
‚uftklappen für den Unterwind ganz. Vom Kontroll- 
aum aus wird der Unterwinddruck konstant erhalten 
urch Regeln der Motordrehzahl. 

Die Überlegenheit der automatischen Feuerführung 
im Hudson Avenue Kraftwerk wer- 
die höchstens 


suchen erhalten wurden. St. 
(Electrical World, Bd. 86, Nr. 13, 1925.) 


Eine neue Kohlenverbrauchsmeßvorrichtung für Wan- 
ierroste. Bei großen Krafterzouwgungsanlagen ist die 
“eststellung des Brennstoffverbrauches im Verhältnis 
zum Speisewasserverbrauch (Verdampfungsziffer) von 
sroßer Wichtigkeit. Die bisher fast ausschließlich be- 
nutzten Kohlerrwagen weisen aber verschiedene Nach- 
So können sie nur für Trockenkohle ver- 


gänglichen Stellen eingebaut usw. Diese Mängel haiten 
dem in der „Brennstoff- und Wärmewirtschaft“, H. 20 


. von 1925, beschriebenen L ea- Kohlenmesser für Wan- 


r} 
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derroste nicht am. Bei diesem wird die Brennstoffmenge 
aus dem Produkt der Kohlenschichtbrete, der Kohlen- 
schichthöhe und dem Rostvorschub bestimmt. Die erst- 
genannte Größe ist bekanntlich im allgemeinen unver- 
anderlich und es wird daher das Zählwerk des Messers 
einerseits vom Kohleneinstellschieber beeinflußt und 
damit die Schichthöhe berücksichtigt, andererseits wird 
das Zählwerk vom Rostvorschubgetriebe angetrieben 
und seine Fortschaltung steht daher im Einklang mit 
der Rostvorschubgeschwindigkeit. Es wird also im 
Gegensatz zu den Kohlenwagen die Menge (Raum- 
inhalt) der Kohle und nicht deren Gewicht gemessen. 
Der Messer erfordert außer der Schmierung keine Be- 
dienung, seine Meßgenauigkeit ist + 2vH. Das Zähl- 
werk, das gewöhnlich m? oder ein anderes Raummaß 
anzeigt, kann auch unmittelbar in kg geeicht werden, 
selbstverständlich ist aber dann für jede Kohlensorte 


, eine besondere Eichung nötig. 


‚  Elektrizitätswirtschaft. A. Loacker, Bregenz, hebt 'n 
enem Vortrag in der XXII Jahrceshauptversammlunz dcs 
Verbandes der Elektr’zitätswerke zu Graz, Sept. 1925, d'e 
Bedeutung der Statistik über de Elsktrizitätserzeugung 
und -verteilung hervor und weist darauf 

hin, daß dieselbe noch zu wenig die ge- 

bührende Beachtung findet. 


für jeden Einwohner beträgt rund 650 kWh 
Jahr, in Österreich etwa 300 kWh im Jahr. 
ganzen Rheinland kamen auf den Kopf der Be- 
völkerung 241 kWh im Jahr 1921 gegen 334 kWh 
im Jahre 1924. In Vorarlberg verbraucht der Ein- 
wohner 450 kWh. Beachtenswert ist die Ansicht Dr. 
Ing. Oskar von Millers, der den künftigen Strom- 
verbrauch für Bayern mit 1000 kWh je Einwohner an- 
nimmt. Man kann also annehmen, daß bei weitgehender 
Energieversorgung 150 W KMaximalbelastung und ein 


Jahresverbrauch von 400 kWh je Einwohner vollauf 
gemügen. 


Der Vortragende wendet sich dann der Be- 
schaffung der nötigen Energiemengen, insbesonders der 
Frage zu, ob ein kalorisches oder ein Wasserkraftwerk 
zu errichten sein würd. 

In Österreich werden sich wegen des Brennstofi- 
mangels bei großer Jahresbenutzungsstundenzahl die 
Betriebskosten (einschlieBl’ch Kapitaldienst) bei kalori- 
schen Werken höher stellen als bei: Wasserkraftanlagen. 


Bei Wasserkraitwerken entscheidet bezüglich der 
Ausbaugröße nicht m erster Linie der gleich zu 
deckende Bedarf, es muß vielmehr die Anlage wenig- 
stens in ihren Hauptteilen vom Anfang an so groß aus- 
gebaut werden, als dies die natürlichen Verhältnisse 
bedingen. Durch Errichtung von Talsperren und Stau- 
weihern (mit 15 bis 35 vH der Jahresgesamtabfluß- 
mengen), durch Aufstellung von kalorischen Kraft- 
maschinen zur Spitzen- und Winterstromdeckung, end- 
ch in moderner Weise durch cdlektrische Kupp:ung 
von Speicher- und Laufwerken, sowie kalorischen 
Spitzenwerken und hydraulischen Grundbelastungs- 
werken, kann man den Anforderungen des Konsums in 
wirtschaftlicher Weisse zu jeder Jahreszeit gerecht 
werden. Die Kosten je kW und kWh belaufen sich bei 
einem Werk mit einer Spitzenleistung von 10000 kW 
unter Annahme einer Verzinsung von 10 vH und Ab- 
zahlung von 6 vH und bei Brennstoffpreisen von S 51 — 
je t Kohle oder S 18:80 je 100 kg Treiböl ab Werk bei 
verschiedenen Benutzungsstundenzahlen im Jahr wie 
folgt. (Siehe untenstehende Tabelle.) 


Der Ausbau der Wasserkräfte darf also nicht 
wahllos befolgt werden, denn bei niedriger Benutzungs- 
stundenzahl können kalorische Anlagen billiger kommen 
als hydraulische. Kleinere Wasserkraftanlagen verlan- 


im 
Im 


gen je Krafteinheit mehr Anlagekosten als große 
Werke, die Ausnutzungsmöglichkeit ist geringer, 
wobei dam die Kosten für die Bedienung um 


so beträchtlicher ins Gewicht fallen. Die Erstellungs- 
kosten einer modernen Mitteldruck-Dampfkraftanlage, 
nach Angabe von Dir. Ing. Karel, betragen in Öster- 
reich derzeit je kW einschließlich Gebäude etwa 
S 730° —, einer Hochdruckdampfanlage etwa S 880°—, 


Gesamtkosten je kWh 


N Kosten ohne Kapital- 
Einen Überbfck fü 2 nlagekosten ing dient je kWh in g 
tehen a p a b ea Antriebsart des Werkes je e in bei Betriebstunden bei Betriebsstunden 
wen man die ausgebauten kW enes a TE ET 
Werkes und W je Enwolmer vergle'cht N | ar | Ba 2a | = | 22 
ee hat 027 Mill. kW hydrau- Dampf-Turbinen . . 400 ar 8511| 606 |1066 | 5'31 | 4'46 
Sch und 2:71 Mill. kW kalor'sch eg TREE RER TEEN SISTERS EEE RE: ET r T 
Ra und hat für den Einwohner 40 Ų _Diesel-Motoren 40 | 2217| 983| 776 | T17 | 623 | 5% 
zur Verfügung; in Frankreich und Italien . . | . 2 078 | 0:47 
st die letzte Zahl ungefähr gleich hoch. Hochdruck- Wasser- > er 2 are Dear 
a wen insgesamt 0°70 Mill. kraftanlagen . 800 2913] 738) 377 = 0:98 | 0:57 
von wen'ger als 9 vH kalorisch) — i i : j ag | ik 
ausgebaut hat und für den Einwohner Niederdruck- 1000 3633| 918| 467 £33 |_118 | 067 
vi W besitzt. In Österreich sind 0'531 Wasserkraftanlagen 1200 4353| 1098| 557 | 513 | 1:38 | 0:77 
Mil. kalorische und 0:407 MI. hydrau- 
sche kW, dies sind 146 W je E'n- 
wohner, ‚mstallier. Die Schweiz hat 1924 insgesamt die Kosten des Qampadelswerkes, einer vor 
k Milliarden kWh erzeugt, hievon 55 vH für Licht, kurzem fertiggestellten Hochdruckwasserkraftanlage, je 
N und Wärme, 9 vH für Bahnbetrieb, 19 vH kW S 326—. 
ur elektrochemische und elektrometallurgische Über das zuletzt genannte Werk seien einige Bm- 
triebe und 17 vH exportiert. Der Verbrauch heitskosten genannt: 
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Stollen 1135 m lang 2:25 m? Querschnitt. 526°— je m 
Rohrleitung 81437 m lang 800/900 mm 
fertig verlegt. . . ». 222 222000. 618 — jem 
Turöinen mit Regulatoren (Leistung zu- 


sammen 7600 kW). >... IZ je kW 
Generatoren, Leistung 2 X 4250 kVA . 32-— je kVA 
Schaltanlage mit Blitzschutzeinrichtung . 26°— je KVA 
Transformatoren in der Zentrale... . 18-— je kVA 
Gebäude mit Planierungsarbeiten . . 68:— je kW. 


Die Kosten der Stromverteilung. fallen 
sehr ins Gewicht, da zum Beispiel bei einer Wasser- 
kraitanlage mt Kosten von S 800-— je kW die Strom- 
verteilungskosten bei Leitungsanlagekosten von S 450) -- 
je kW eingerechnet die Kosten der Leitungsverlus’e 
annähernd gleich den Erzeugungskosten im Kraftwerk 
sind. Nach Schweizer Angaben werden zum Beispiel für 
Beleuchtung im Haushalt bei 600 bis 1000 Stunden 
Jahresgebrauchsdauer 45 bis 70 Rp/kWh verlangt und 
dabei 420 bis 450 Fr./kW Jahresertrag erzielt, für Kraft 
(7 bs 12 Rp/kWh), bei höherer Benutzungsstundenzahl 
(800 bis 2300), so daß 1 kW immerhin noch bis 160 Fr. 
in Jahr trägt. Die Preise für Heißwasserspeicher und 
landwirtschaftliche Kochkessel sind noch geringer und 
bewegen sich zwischen 35 bis 10 Rp/kWh; bei der 
hohen Benutzungsdauer bis zu 3000 Stunden trägt das 
kW dennoch m vielen Fällen Fr. 200°— im Jahr. 
Man muß darnach trachten, den Stromabsatz zu 
erweitern, ohne die Anlage vergrößern zu müssen!'). 


Bei der Beleuchtung wird ün vielen Fällen 
ene wesentliche Erhöhung der Lichtstärke aus ren wrt- 
schaftlichen Gründen erreichbar sein. 


Ein reiches Gebiet für die Werbung ist das der 
Landwirtschaft’. In der Schweiz wurde 
mit Unterstützung dortiger Elektrizitätswerke eine 
Musterlandwirtschaft „Der Elektrohof" errichtet, um 
herauszuiinden, für welche landwirtschaftlichen 
Zwecke die Elektrizität gebrauch werden könnte. 
Der Stromverbrauch auf diesem Gutshof von 
20 Stück Hornvieh und 15 Schweinen war im vergan- 
genen Jahre 21700 kWh, davon über 7000 kWh Nacht- 
strom. Auch im Haushalt wäre die Verwendung von 
Kleinmotoren neben der Verwendung als Wärmegqueile 
leicht denkbar. Bei der Warmwasserversvı- 
gung ist sorgfältgste Kontrolle der Apparate durch 
das Elektrizitätswerk nötig, da Unsachverständige bei 
der Erzeugung solcher Apparate größten Unfug treiben 
können. | I 


Vielfach wurde schon vom Spitzenausgleich 
bei Wasserkraftanlagen gesprochen, der in der Weise 
erreicht wird, daß von emem niedrig gelegenen 
Wiasserbecken in eim hoch gelegenes Wasser ge- 
pumpt wird. Diese Art der Kraftveredelung wird im 
größten Maßstabe zum Beispiel bei der neu fertig- 
gestellten Wäggitalanlage?) in der Schweiz durchge- 
führt. Wenn auch der technische Nutzefiekt derartiger 
Einrichtungen nur etwa 50 vH beträgt, so ist der Wert 
der gewonnenen Winterenergie gegenüber dem der 
Sommerenergie in den meisten Werken der dreifache, 
so daß sich ein bedeutender Gewinn ergibt. 


Um die Wirtschaftslage der Elektrizitätswerke zu 
heben, muß nach drei Richtungen hin gearbeitet wer- 
den. Höhere Einnahmen von den Abnehmern, Strom- 
erzeugungskosten so niedrig wie möglich halten und 
weitestrehende Ausnützung der Stromverteilungs- 
einrichtungen. Die erste, sehr wichtige Forderung ver- 
langt eine ausgedehnte Werbetätigkeit und geeignete 
Energieverkaufstarifie. Die Werke müssen jene Beträge 
von den Stromabnehmern einheben, welche dieselben 
für die jeweiligen Verwendungszwecke bezahlen 


1) Vgl. Reindl, E. u. M. 1926, Heft 4. 
2) Vgl. „Das Ei.-Werk“ 1925, S. 315. 
n Vgl. E. u. M. 1925, 9. 393, 665. 


können. Der Durchschnittspreis für die verkaufte E!zs- 
trizitätsmenge muß ein derartiger sein, daß alle Bs- 
dürfnisse des Werkes gedeckt werden können Dis 
Werke müssen sich so grobe Einnahmen verschaften 
daß sie unbedingt notwendige Erweiterungen selbst be- 
treiben können und noch Mittel frei haben, um jewerk 
Versuche darüber anstellen zu können, welche weiterer 
Verwendimgszwecke die Elektrizität noch bietet. 


Aus den wenigen Antworten, die auf die Runs- 
frage, welche Hindernisse einem weiteren Stromver- 
brauch entgegenstehen, eingekaufen sind, geht T=: 
überall hervor, daß Kapitalsmangel die erforderliche? 
Vergrößerungen unmöglich macht. Fast einheitlicı 
wird auch über zu hohe Abgaben Klage geiührt, cx 
an de Länder oder Gemeinden zu kisten sind und d:i 
vielfach bestimmte Steuern je kWh gefordert w‘erder. 
statt eines gewissen Prozentsatzes, so daß für ver- 
schiedene Zwecke eine Stromlieferung überhaupt w- 
möglich ist. 


Zusammengeiaßt wäre zur Verbesserung der Eiektr z- 
tätswirtschaft in Österreich erforderlich: 


1. Beseitigung aller den Bau, Betrieb und Ver- 
waltung behindernder gesetzlicher Bestimmungen. 


2. Hebung des Stromverkaufes durch geeignete 
Taribildung, Abhaltung geeigneter Vorträge und Entaus- 
ener zweckdienlchen Werbetätigkeit. 


3. Beschaffung der nötigen Geklmittel, um di 
erforderliche Ausgestaltung der Werke durchführen zu 
können. U. 


Lehrfilme. Die Bedeutung des Filmes für die Bce- 
Jehrung weiterer Kreise ist in den Kreisen der Elex- 
trizitätswerke schon oft betont worden, aber noch viei 
zu wenig Gemeingut geworden Die neueren, au 
Hebung des Stromverbrauches außer den Haup:- 
benutzungszeiten gerichteten Bestrebungen durch Ver- 
breitung der elektrischen Wärmeerzeugung für Warm- 
wasserbereitung, Kochen, Jandwirtschaftliche Zwecke 
und Übergangsheizung könnten kaum allgeme:ner urd 
wirkungsvoller propagiert werden als durch kurze. 
hübsch aufgemachte, aber dabei sachlich bleibend: 
Filndarstellungen als Einlagen zwischen den nun eni- 
mal die Kinos behwrrschenden Spieliiimen, gerade auch 
in den Kinos der kleinen Städte mit landwirtschart- 
lichem Besucherkreis! Abgesehen von dem unmittel- 
baren Nutzen für die Elektrizitätswerke, weiche de 
Herstellung solcher Filme vorerst finanzieren müßten. 
damit den Spielkinos durch Fortfall einer Leihgebühr 
ein Anreiz zur Aufnahme solcher heute noch weng 
beliebter Darstellungen gegeben werden könnte. Es ist 
aber kaum zu bezweifeln, daß sich mit der Zeit durch 
wirklich gute und verständliche Darstellungen lehr- 
haiter Art doch ein Interesse an dem, was den 
Menschen der Gegenwart Tag für Tag unverstanden 
umgibt, herausgebildet und daß Verständnis und Wib- 
begierde für die Technik als die Grundlage des heutigen 
Lebens Platz greifen, so daß solche erklärende Filme 
mit der Zeit wohl noch begehrt werden. Neben 'un- 
mittelbar erzieherisch wirkenden Filmen, wie zum 
Beispiel Verkehrsfilmen der Polizeibehörden und 
Straßenbahnen (München), Sportfilmen als Anleitung 
zur körperlichen Ertüchtigung, sollte auch der Sinn für 
de Wertschätzung der Arbeit {wie etwa Bergwerks- 
und Hüttenwerksfilme, Textilfabrikation) gefördert 
werden. Das Hilfsmittel der Zeitlupe .(besser vielleicht 
„Zeitdehner“ zu nennen) böte Interessantes und Nach- 
denkliches aus Leben und Technik für weiteste Kreise. 
Nicht minder würden — wenn sich das breitere Pub!» 
kum erst einmal den gefühlmäßigen Widerwillen vor 
technischen Dingen abgewöhnt hat, der seinen eigent- 
lichen Grund nicht in Uninteresse hat, sondern nur n 
der Meinung das Gesehene doch nicht zu begreiten — 
wirklich instruktive und mit landschaftlich schönen 
Bildern unterlegte Darstellungen unserer technischen 
Errungenschaften sicher Gefallen finden. Es sei nur an 
die prächtigen Filme vom Walchensee- und Bayera- 
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erk mit den Zeitlupen-Aufnahmen von 110 kV-Über- 
hlägen'!), an die Filme der Rhein-Main-Donau-A.-G. 
1d Mittlere Isar A.-G. (weiche letzteren z. T. von der 
lünchrer Verkchrsausstellung hier in Erinnerung s’nd) er- 
nert, welche durch erläuternde Zusätze licht allgemein ver- 
ändlich zu gestalten wären, ferner an die Reichsbahn- 
me und dergleichen. Ansätze sind also schon vorhan- 
en, es bleibt nur die Aufgabe, das Interesse in weitere 
reise zu tragen und den erklärenden Charakter aus- 
ubauen, um ein Gegengewicht von erzieherischem und 
ı vielen Fällen auch unaufdringlich propagandistischem 
Vert gegen die heutigen nichtssagenden Spielfilme zu 
ieten und die großen Summen, welche heute der Film- 
ndustrie vom Publikum für Wertloses zugeführt wer- 
en, auf produktivere Bahnen zu lenken! 


Ing. C. Reindl, München. 


Literaturbericht. 


312 Die Wasserkraft. Von Studienrat Dr. Th. Meyer 
126 Seiten 13-5 X 19cm, mit 35 Abb. und 132 Aufgaben 
nebst Lösungen. C. W. Kreidels Verlag, München 1926. 
Preis geh. Mk. 2:23. 


l Das Werkchen st als Band I der von DipL Ing. A. 
Meyer herausgegebenen Technischen Fachbücher erschie- 
nen, welche d’e Hauptgebiete der Technik in grundlegenden 
Finzelkdarstellungen behandeln. Es wurde hier der 
‚Mittelweg zwischen meist unverstandenem, da zu viel 
voraussetzendem Lehrbuche und mehr: als Unterhal- 
tungsbektüre dienendem Bilderbuche der Technik ge- 


1) Auf diesem Gebiet hat z. B. die Neue Kinematograph-Gesell- 
‚schaft, von welcher die erstgenannten drei Filme stammen, Vorzüg 
: liches‘ geschaffen. 
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sucht und wohl auch gefunden; trotzdem das Büchlein 
nur Volks- und Bürgerschulkenntnise voraussetzt, wer- 
den die wichtigsten Erkenntnisse der Mechanik tropf- 
bar flüssiger Körper erörtert. Anschauliche Bilder 
unterstützen den Text ebenso, wie e'n neichhaltiges 
Aufgabenmaterial, wobei jeder Aufgabe d'e Lösung und 
der Lösungsweg beigegeben sind. 


Das Büchlein kann dem Lernbegfierigen aus der 
Masse des Volkes aufs wärmste empfohlen werden. 


Dr. Baudisch 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Eiektrizitäts-Lieferungs-Gesellschait, Berlin. Laut 
Bericht für 1925 war der Strombezug nicht vermindert, 
entstehende Ausfälle konnten durch Zuwachs neuer An- 
schlüsse und erhöhte Ausnützung vorhandener ausgeglichen 
werden. Der Ausdehnung privatwirtschaftlicher Unternehmun- 
gen sind aber in Deutschland enge Grenzen gezogen durch 
die Elektrifizierungsbestrebungen der öffentlichen Hand, 
deren Aktion nicht immer im Interesse einer ruhigen tech- 

nischen und wirtschaftlichen Entwicklung liegt. Die Ver- 
schiedenheit in der steuerlichen Belastung zu Gunsten der 
Unternehmungen in öffentlicher Hand ist eine durch n’chts 
zu rechtfertigende Ungerechtigkeit. Über die einzelnen 
Interessen wird u. a. mitgeteilt: Die Bayerische Elektri- 
zitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.-G. in Bayreuth nimmt die 
Dividende für 1925 m't 6 vH in Aussicht. d'e Thüringer 
Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft A.-G. in Gotha mit 7 vH. 
Die Mainkraftwerke A.-G. in Höchst a. M. ist durch die 
ungünst'ge Lage der Industrie stärker in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Das Unternehmen beteiligt sich an dem Ausbau der 
Lahn - Wasserkräfte. Die Dividende wird voraussichtlich in 
derselben Höhe wie i. V. ausgeschüttet werden. An der 
Kommunalen Elektrizitäts - Lieferungs - Gesellschaft A.-G. in 
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Sagan haben sich die Elektrowerke A.-G. und die Provinz 
an dem Aktienkapital beteiligt. Die Sächsische Elektrizitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft A.-G. in OÖberlungwitz n'mmt die 
Dividende mit 8 vH in Aussicht. Die Elektrizitätswerk 


Brandenburg (Havel) A.-G. in Brandenburg verteilt ene- 


Dividende von 10 vH. Das Aktienkapital wird von RMk. 1'2 
auf 2 Mill. erhöht, auch die neuen Aktien werden ganz 
von der Elektrizitäts - Lieferungs - Gesellschaft übernommen. 
Letztere beteiligte sch gemeinsam mit befreundeten Gesell- 
schaften an der „Kohlenverediung G. m. b. H.“, d'e auf 
Grund eigener Patente die Verschweiimg von Braunkohlen 
und die Nutzbarmachung der Produkte zur Ölgewinnung, 
Gas- und Elektrizitätsversorgung betreibt. Es wird ein Ge- 
schäftsgewinn von RMk. 419 (i. V. 377) Mill. ausgewiesen, 
sowie ein Reingewinn von RMk. 2:08 (175) M1l.; die Divi- 
dende steigt von 8 auf 9 vH. Die Bilanz verzeichnet bei 
RMk. 20:04 (wie i. V.) Mill. A.-K. und RMk. 370 (3-85) 
Mill. Schuldverschreibungeen den Wertverminderungsfonds 
mit RMk. 2:07 (1:78) Mill. Die Anlagen der Elektrizitäts- 
werte in eigener Verwaltung sind erhöht auf RMk. 7:47 
(5:79) Mill., die nicht ziffernmäßig spezialisierten Effekten 
und Beteiligungen mit RMk. 18:86 (18:61) Mill. angeführt. 
(Frankfurter Zeitung.) 
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Deutscher Verband der Elektrizitätswerke in der 
Tschechoslowakei. 


Der Verband hält seine VII. ordentl. Vollversammlunz 
n Karlsbad am 13., 14. und 15. Ma; 1926 ab. Auf der Tage:- 
ordnung für den 14. Mai stehen ‘ Vorträge von: 
Verbankanwalt JUDr. Berthold Knöpflmacher über 
„Wirtschaftliche Zwecke als Schöpfer des Elektrizitätrechtes‘; 
von Dr. Ing. G. Siegel über: .Neuzeitliche Tendenzen 
bei der Strompreisstellmg‘“; von Obering. Gröscht der 
Osram A.-G. in Prag über: „Lichtwirtschaft für den Elek- 
trizitätswerksbetrieb‘‘; Direktor Franz Zohner, in Boden- 


bach: „Erfahrungen mit dem Cosim $ -Tarä“: Dr. ing ~ 
Kafka, Prag, über: „Neuere Konstruktionen vom Hed- 

toren“. D Geschäftsstelle des Verban:- 
bcfndet sch n Karkbad, H:us ‚Hermes“. 
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Über die Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftwerken mit 
hohem Wirkungsgrad. 


Von Ing. F. Stipernitz, Wien. 
s 


Es ist m letzter Zeit die Frage aufgeworfen wor- 
den, ob die mit geringem Wärmeverbrauch je abge- 
gebener kWh arbeitenden modernen Werke auch wirt- 
schaftlich sind, das heißt, ob mit Berücksichtigung der 
erhöhten Anlage- und Instandhaltungskosten dieser 
Werke die abgegebene kWh auch tatsächlich billiger 
ist als bei älteren Zentralen. In folgendem wird der 
Versuch gemacht, den Einfluß dieser erhöhten Kosten 
auf den kWh-Preis klarzulegen, 


Der mittlere jährliche Wärmeverbrauch Wm pro 
kWh eines Werkes setzt sich aus zwei Teilen zusammen. 
Einem Teil a, der den Leerlaufverbrauch berücksichtigt und 
enem Teil b, der den zusätzlichen Wärmeverbrauch bei Be- 
. lasung darstellt. Nennt man a die auf 1 kW ausgebauter 
Leistung entfallende Wärmemenge, welche bei leerlaufenden 
Maschinen stündlich verbraucht wird und b die 
Wärmemenge pro abgegebener kWh, die außerdem 
verbraucht wird, wenn die Maschinen belastet sind, 
so ist 


wobei f der Betriebszeitfaktor = 
Betriebsstunden aller Maschinen im Jahr 
- Zahi aller Maschinen X 8760 
(gleich große Einheiten vorausgesetzt) und n der Aus- 
nützungsfaktor = 
Jährlich abgegebene kWh 
kW-Gesamtleistung X 8760 ` 


Es wäre also für ein Werk, das 3 Turbogeneratoren zu 
je 20 000 kW besitzt und jährlich 15 768 000 kWh bei 13 140 
Maschinenbetriebsstunden erzeugt 


13 140 15 768 000 


f 3 X 8760 60 000 . 8760 áa 
Wm ist nach GI. (1) mit a = 1230 und b = 4920 gleich 
7015 WE. Die mittleren jährlichen Kosten K je abgegebene 
kWh bestehen wieder aus zwei Teilen: Einem Teil, der 
die festen Kosten (Verzinsung und Amortisation des An- 
lagekapitals A, Ausgaben für Personal, Reparaturen, Steuern, 
Eigenverbrauch usw.) darstellt und einem zweiten Teil, 
der die Ausgaben für die Kohle angibt‘). 


Ku p 


= 0'5 und n = 


c 


7 T00.g760 , 4t W" Hi . (2) 
s und mit 10.000 
| K=-—.2.A+Wm-7 
oder unter Berücksichtigung von Gl. (1) 
K=- .z.A + (Zato) . . . (2a). 


aaan 


1) G. 4 
Seiten 2 n“ lingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke, 1924, 


A ist das Anlagekapital je ausgebautes kW, p der Pro- 
zentsatz für Verzinsung usw., c der Preis je kg Kohle 
und H der untere Heizwert des Brennmaterials. Setzt man 
unter Beibehaltung der früheren Zahlenwerte A = 5005S, 
p = 18, c = 5 g, H = 6000 WE/kg, Wm = 7015 WE, so wird 
K = 3:43 + 5'84 = 9:27 g. 


L. 


Vergleicht man ein älteres Werk mit einem gleich 
groBen neuen bei denselben Belastungsverhältnissen 
und ist der Wärmeverbrauch bei Vollast aller Maschinen 
beim ersten Werk 

W, =a-+b (nach Gl. ! füf=n=l), 
beim zweiten 
W=a—-4Aa+rb—Ab, 

betragen ferner die Anlagekosten beim 1. Werk A, beim 
zweiten A+4AA, wobei Aa, Ab, AA>O0, so wird im 
älteren Werk die kWh um AK teurer zu stehen kommen. 
Der geringere Wärmeverbrauch des neuen Kraftwerkes 
stellt einen Gewinn dar, der sich aus (1) ergibt zu 


c ce[f 

Wu =p |E tata) oO 
Eine Anlage, die mit den neuesten, zum Teil noch 
unerprobten Betriebsmitteln arbeitet, wird sicher, zu- 
mindest in der ersten Zeit, längeren Reparaturen unter- 
zogen werden müssen, während deren Dauer größere 
Teile der Anlage stillstehen. Abgesehen von den Kosten 
der Reparaturen selbst, bedeutet der Stillstand einen 
Verlust, welcher, da die Kosten weiter laufen, ziemlich 
beträchtliche Werte erreichen kann. Schätzt man sehr 
vorsichtig, daß das ganze Werk durchschnittlich zwei 
Monate im Jahr stehen muß, so verringert sich der 
Ausnutzungsfaktor um le seines Wertes. Auf den 
durchschnittlichken Wärmeverbrauch hat dies sehr 
weng Einfluß, da sich ja mit n auch der Betriebsze'tiak- 


tor f verringert. Der Bruch Ż in Gl. (1) wird deshalb 
fast denselben Wert beibehalten. Dagegen erhöht sich 
in Gl. (2a) der “Anteil der festen Kosten — 2.A. Nimmt 


man an, daß beim neuen Werk die Gesamtkosten je 
kWh noch um AK geringer sind als beim älteren, so 
kommt beim neuen Werk de kWh auf 


1 


c [f 
K-AK=, 2.(4+44+ | da+46+ 
— Nn 
6 
+-La+o] Ä 
und beim alten l 
ER ES [#a +5]. (2a) 
n Hin 


oder der Gewinn beim modernen Werk ist 
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aK= 7 (Z 4a ao) -$ Z AA — Zu 
Für iir wird 
AR=—.Ab (#2+1)-2.4.44- 
-5A (4) 


4b ist näherungsweise der Wärmemehrverbrauch je kWh 
des älteren Werkes gegenüber dem neuen bei Vollast 


aller Maschinen. Schätzt man e——, so wird im Zahlen- 
beispiel 


AK = 1:03 . 10—° 4 b — 0'823 . 10—* A A — 0'686 . (5), 


WE | 4b 


ve 

IK: 
350 SEE 
I Te 
2 Soc K eA 
2 = ra — 
oog = DHO 
KEOS 
1000 EN 

| 


$ 


1 4A 
O fo ĉo 3o ko Jo 6o Jo 80 o Z 
Abb. 1. 


i Dr Gleichung (5) ist in Abb. 1 dargestellt. AA ist 
auf der 
Ordinatenachse. Setzt man AK gleich 0, so wird Gl. (5) zu 


Ab = 0'08 AA + 667, 
der Gleichung einer Geraden, für AK=1 wird (5) zu 
Ab=008AA + 1:640 
und für AK=2 
Ab=008AA + 2610 usw. 


Man erhält dadurch für jedes AK eine Gerade. Alle Geraden 
sind untereinander parallel. WVerbraucht zum Beispiel 
das moderne Werk bei Vollast aller Maschinen um 
2000 WE/kWh weniger als das vollbelastete ältere, so 
ist die abgegebene kWh durchschnittlich um 08 g 


5 . b 
billiger als bei dem alten Werk. Die Konstante #7 „A 


in Gl. (4), welche die geringere Betriebssicherheit der 
modernen Anlage im Hinblick auf die neuen noch un- 
erprobten Konstruktionen und den an und für sich kom- 
plizierteren Aufbau berücksichtigt, läßt sich nur an- 
näherungsweise schätzen. Jedenfalls wird man trachten, 
sie eher zu groß als zu klein anzunehmen. Sie hängt 
unter anderem von der Größe der Einheiten, von der 
Reserve und von der Disposition der Anlage ab, 


Abszissenachse ay ieie und Ab auf der 


T ı Pe 

- Viel häufiger wird es vorkommen, daß man zum 
Beispiel infolge des steigenden Kraftbedarfes gezwun- 
gen ist, die. Leistung einer Anlage zu erhöhen oder 
alte Maschinen durch neue zu ersetzen. In diesem Fall 
lassen sich ähnliche Erwägungen anstellen wie unter I. 
Die Rechnung sei für die Annahme durchgeführt, daß 
man einen Teil v der Zentralenkestung 2 durch 
neveste, mit geringstem Wärmeverbrauch arbeitende 
Betriebsmittel ersetzt. Selbstverständlich wird die 
billiger arbeitende Neuanlage möglichst ausgenützt 
werden müssen, indem man ihr die Grundlast überläßt 
und die alte Anlage nur zur Spitzendeckung und 
Reservehaltung heranzieht. Der Ausnutzungsfaktor des 
neuen Teiles sei N, der Betriebszeitfaktor F, wobei 
N>nund F>f. 

Nimmt man zunächst an, es wären noch keine 
neuen’ Maschinen zur Aufstellung gelangt und der Be- 
trieb würde noch mit allen alten Einheiten geführt, und 
zwar so, daß man eine Gruppe (Maschinenleistung vZL) 
möglichst lange vollbelastet laufen läßt, also mit X 


eund F und die übrigen Maschinen [Leistung (1 — v) L] 


mit entsprechend kleineren Ausnutzungs- und’ Betriebs- 
zeitiaktoren betreibt, wobei aber die auf das ganze 
Werk bezüglichen Werte n und f dieselben bleiben 
sollen, so werden dann von der 1. Gruppe mit der Le'stung 
vL zum Preise K, im Jahre N.vLkWh erzeugt und von 
der 2. Gruppe mit der Leistung (1 — v) L werden 

nL— NvLkWh 


ährlich zum Preis K: erzeugt. Der durchschnittliche 
reis K der vom ganzen Werk abgegebenen kWh muß 
aber derselbe geblieben sein, da ja n und f unverändert 
sind. Es gilt also die Gleichung 
K Kı.NvL+Kı(nL—NovLl) 
ne 7 Ar 


Nun ersetzt man die 1. Gruppe durch moderne Betriebs- 
mittel gleicher Leistung. Gl. (6) wird dann unter der An- 


‘ nahme, daß eine Verbilligung um AK eingetreten ist 


K-AK=(Kı— AR)" + K 1A . (T). 
ME Jé 
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Zieht man Gl. (7) von (6) ab, so wird 
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das heißt, die vom gesamten Werk abgegebene kWh ver- 
billigt sich um den Xe Teil desjenigen Betrages, den 


man pro kWh ersparen könnte, wenn man das ganze, 
mit modernsten Maschinen ausgerüstete Werk bei F und 
N betreiben würde gegenüber dem Betrieb mit alten 
Maschinen und demselben F und N. 


Der Faktor Fr bedeutet den Teil der Jahreser- 


zeugung, der von der Neuanlage geliefert wird. Mit denselben 
Erwägungen, betreffend die Betriebssicherheit der Neu- 
anlage wie unter I wird entsprechend GI. (4) 


AK— (ab. (geti) -5 Aaa 


H\N 5 N 
1 z 
, - FA. e R (8) 


Im Zahlenbeispiel mit den neu dazu gekommenen 
Werten v = 0'25, F=07, N=06 und statt den früheren 
A = 500S jetzt A nur 350S, da ja verschiedene Kosten 
für Baulichkeiten, Kohlentransport usw. wegfallen, wird 
dann 

AK = 049.10-°Ab — 206.10-5AA— 012 .(9). 


Die Gleichung (9) ist in Abb. 2 dargestellt. AA ist wieder 
auf der Abszissenachse aufgetragen und Ab auf der Or- 
dinatenachse. Setzt man wieder AK = 0, so wird (9) zu 


A b = 0:04? A A + 245, 
für AK = 1 Ab = 0042A A + 2290, 
für A K = 2 A b = 0042 A A + 4325 usw. wie unter I. 
Verbraucht zum Beispiel der neue Teil der Anlage 


bei Vollast um 2000 WE/kWh weniger als der vollbelastete 
alte Teil, so ist die vom ganzen Werk abgegebene kWh 


durchschnittlich um 0:7 g billiger als wenn die Neuanlage 
nicht zur Aufstellung gelangt wäre. Für die Konstante 


m. Hr A in Gl. (8) gelten dieselben Bemerkungen 


wie unter I für die entsprechende Konstante in Gl. (4). 

Vergleicht man Abb. 1 mit Abb. 2, so ist zu er- 
kennen, daß zum Beispiel für AA=70S in beiden Fällen 
bei einem A b = 2000 WE fast die gleiche Gesamtsumme 
erspart wird, obwohl bei Annahme II nur der 5. bis 6. 
Teil des Anlagekapitals aufzuwenden ist, wie unter An- 
nahme I. (B in Abb. 1 liegt auf AK =0'8g und B' in 
Abb. 2 liegt auf AK=07g.) Bei A b = 3000 WE ist der 
Unterschied wohl größer, aber noch immer in keinem 
Verhältnis zum Kapital (C in Abb. 1 auf A K = 1:8, C" in 
Abb. 2 auf AK = 12. A und A’ geben die 
Mindestwerte Ab an, die erforderlich sind, damit 
die Neuanlage nicht schlechter als die alte arbeitet. 
Sie beträgt im Falle II bei AA=70S (A’‘ in Abb. 2) 
520 WE, ist also weniger als, die Hälfte des im Falle I 
notwendigen Betrages von 1220 WE (A in Abb. 1). Es ist 
bei den gewählt:n Beispielen bis zu einer Wärmeersparnis 
von rd. 2000 WE/kWh bei Vollast der Fall H der wirt- 
schaftlichere. Kämen Betriebsmittel in Frage, die einen 
um mehr als 2000 WE geringeren Vollastwärmeverbrauch 
hätten als die vorhandenen, dann wäre allerdings im Fall 
I mehr zu ersparen; der Mehrgewinn bleibt aber immer 
ziemlich klein. 

Man ersieht aus den beiden Beispielen, wie wichtig 
ein hoher Ausnutzungsfaktor für eine mit modernen 
Einrichtungen arbeitende Anlage ist. Man kann natür- 
lich de beiden Fäle auch auf das Zusammenarbeiten 
mehrerer Kraftwerke verallgemeinern und wird er- 
kennen, daß sich neuzeitliche Kraftwerksanlagen nur 
bei hohem und auf eine lange Reihe von Jahren hinaus 
sich nicht verringerndem Ausnutzungsfiaktor rentieren. 


Elektrizitätswirtschaft und Energiewirtschaft. 
Von Ing. C. Reindl, München. 


De Erörterungen über diese Fragen und insbesondere 
über das Maß, in welchem eine Vereinheitlichung im Allge- 
meinen und in den Händen des Reiches im Besonderen 
ersprießlich sei, snd über die Tagespresse Deutschlands 
hinaus!) in die Fachpresse gegangen. Dr. Heck, Direktor 
des Bundes der Elektrizitätsversorgimgs-Unternehmungen 
Deutschlands, ruft anläßlich der zunehmenden Beteiligung der 
Länder und des Reiches an privaten Unternehmungen und 
der selbständigen öffentlichen Unternehmungen den Unter- 
nehmen und mehr noch den Führern der gesamten 
Wirtschaft ein endringliches „videant consules!“ zu?). 
Er seht das Ende dieser Entwicklungsrehe der 
zunehmenden staatlichen Beteligungen, der Steuerbefreiun- 
gen und der Tariffragen (das heißt nicht etwa der Ver- 
billigung zugunsten der Verbraucher, sondern der möglich- 
sten Gewinnausbeute) in der Sozialisierung der Elektrizitäts- 
w.rtschaft. Vielleicht ist dies aber nicht das Ende, sondern 
das gewollte Ziel? 

Die Allgemeinheit erwartet von einer Verstaatlichung 
der Elektrizitätswirtschaft Preisvortelle gegenüber den 
Privatbetrieben und sieht nur die vermeintlichen hohen Ge- 
winne der Letzteren, bedenkt aber nicht, daß der Jahres- 
umsatz eines Elektrizitätswerkes etwa 30 vH des Anlage- 
kapitals beträgt, während Fabrikationsbetriebe und Handels- 
unternehmungen 'hr Kapital enmal und öfter 'm Jahr um- 
wälzen. Von diesem Umsatz entfallen etwa 60 vH auf d'e 
Betriebskosten, die restlichen 40 vH vom Umsatz, das sind 
12 vH des Kapitals, müssen die Steuern, die Verzinsung und 
Abschreibung decken und sollen noch Gew'nn ermöglichen. 
Auf Steuern sowie auf Abschreibung je 3 vH des Anlage- 
kapitals gerechnet, bleiben noch 6 vH Verzinsung. Vor dem 
Krieg war der Umsatz 25 vH des Anlagekapitals. dagegen 
waren die Betriebsausgaben nmur etwa 50 vH des Umsatzes, 
die Steuern verschlangen vie) weniger als 1 vH, so daß 


nn, 


Ple +) Vgl. „Deutsche Energiewirtschaft‘, E, u. M. Beilage „Das 
lektrizitätswerk“, Heft 2 d. J. 


3) ETZ 1925, Heft 50, Seite 1874. 


etwa 9 vH Rente blieben. Ministerialrat Staedtler hat 
auf der Tagung des Verbandes bayerischer Elektrizitätswerke 
bekanntgegeben, daß der Kle’nabnehmer-Strompreis der 
bayerischen Überlandwerke von 126 vH des Vorkriegspreises 
im März 1924 auf 116 vH im Oktober 1925 zurückgegangen 
sei gegenüber der allgemeinen Indexziffer von 150 vH. Von 
einer Überspannung der Strompreise der privaten Lieferer 
kann also kaum die Rede seim, was wohl auch die Be- 
trachtungen des Berichterstatters?) an anderer Stelle zeigen. 
(Aus meinen dort angegebenen Zahlen folgt, daB die Be- 
triebskosten-Überteuerung je nach der Bemitzungsdauer der 
Anlage zwischen 2000 und 6000 h bei Dampfkraftwerken. 
die nach dem Krieg überteuert gebaut wurden, 50 bis 33 vH 
und be: Wasserkraftwerken 54 bis 61 vH je nach dem An- 
teil der Bau- und Maschinenkosten beträgt. Bei Vorkriegs- 
anlagen ermäßigt sich die Überteuerung natürlich erheblich.) 
Dr. Schulze kommt zu einer Überteuerung bei Dampf- 
kraftwerken von 60 vH und bei Leitungsanlagen von 30 vH. 
Da be: den großen staatlichen Elektrizitätsunternehmungen 
die Leitungsanlagen weitaus überwiegen, müßte also eine 
Verbilligung der Arbeit erst recht möglich sein. Direktor 
Backhaus ist der Meinung®), daß die neuzeitlichen Fort- 
schritte in der Mechan’sierung der Dampfbetriebe hinsichtlich 
Bedienungs- und Brennstoffersparnis, sowie die Verbesserung 
der Turbinen die Erzeugungskosten herabdrücke; dies trifft 
aber nur auf Brennstoff und Bedienung zu, während der 
Zinsendienst und die Instandhaltung durch diese Einrichtun- 
gen verteuert wird, so daß das (iesamtergcbnis bei älteren 
Werken durch die Investitionen für Modernisierung mehr 
oder weniger ausgeglichen wird und bei neuen Werken in 
den von mir angegebenen Zahlen für moderne Anlagen 
ohnedies berücksichtxt st; Wasserkraftanlagen werden 
dieser Fortschritte nicht teilhaft. 


39 Reindl: Zum Ausbau weiterer Wasserkräfte. E. u. M. 
1926, Heft 4, Seite 80. 


4) PTZ. 1926, Heft 9, Seite 259 in der Diskussion: Aktuelle 
Fragen der Elektrizitätswirtschaft. 
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Demgegenüber darf nicht außer Acht gelassen werden, 
daß die staatlichen Betriebe die Lasten aus dem zum Groß- 
teil aus Anle'hen aufgebrachtes Kapital durch das Auf- 
wertungsgesetz bis auf einen kleinen Bruchteil abschütteln 
konnten und aus ihrer Steuerfreiheit eine Bevorzugung bis 
10 vH der Einnahmen genießen gegenüber den pr’vaten 
Werken. Die Verbilligungsmöglichkeit für die Arbeit liegt 
also sehr auf Seiten der staatlichen Werke, von welchen 
sie allerdngs bisher nicht im Sinne einer Verbillgung, son- 
dern als Einnahmsquelle für den Staat, bezw. das Reich und 
zum Erwerb neuer Betelligungen ausgemützt wurde. So 
konnten die Elektrowerke A.-G. ak reichseigene Ge- 
sellschaft (Kraftwerke: Golpa, Trattendorf und Lauta mit 
400 000 kW Leistung und 1-57 Milliarden kWh) ihre Divi- 
dende von 7 auf 8 vH erhöhen und neben verschiedenen 
Neubauten unter anderem die Aktienmehrhet des E.-W. 
Liegnitz, 10 vH des Aktienkapitals der Kommunalen Elek- 
trizitäts-Lieferungsgesellschaft in Sagan und zusammen mit 
dem R. W. E. 75 vH der Aktien der Braunschweig'schen 
Kohlenbergwerke A.-G. erwerben’); der preußische Staat 
fordert 150 Mill. RMk. für die Ausdehnung seiner Beteili- 
gungen am Kraftwerk Oberweser, Ostpreußenwerk und 
Überlandwerk Oberschlesien, sowie neue Beteiligungen am 
R. W. E. an den Nordwestdeutschen Kraftwerken A.-G. 
Hamburg, Lahnkraftwerken A.-G. und der Hessen - Nassau 
Überlandzentrale usw., um „den Emfluß des preuß'schen 
Staates auch in der Stromversorgung der Bezirksverbände 
Hessen-Nassau zur Geltung zu bringen“, ferner zum Ausbau 
der Lahnwasserkräfte, welche später „von den öffentlichen 
Verbänden zusammen mit dem Staate bewirtschaftet wer- 
den“ sollen. Damit soll andererseits aber keineswegs den Be- 
strebungen des REA (Reichsverband der Elektrizitäts- 
abnehmer) das Wort geredet werden, welche auf das Strom- 
pre'sdiktat durch die Abnehmer zusteuern. Wie wenig seitens 
der staatlichen Stroml’eferer der Vorrang der Steuerfreiheit 
zur Strompreisermäß'gung heranzuziehen beabsichtigt wird, 
geht aus dem Vertrag einer solchen Stelle hervor, wonach 
dem Strompreis des (staatlichen) L’eferers diejenigen Mehr- 
ausgaben zugeschlagen werden, welche ihm nur deshalb er- 
spart bleiben würden, weil er als Gesellschaft in staatlichen 
Besitz davon befreit sei. 

Heck weist auch auf den schon®) erwähnten Druck 
hin, welchen nicht selten Behörden gegenüber privaten 
Unternehmungen in Sachen des Wegerechtes und dergleichen 
ausüben zugunsten staatlicher Lieferungsinteressen. 

Wenn unter dem Einfluß der wirtschaftlichen Not ein- 
zeine private Unternehmungen zur Veräußerung von Teilen 
‚hres Besitzes schreiten müssen, so ist es heute allein der 
Staat, der d’e Mittel zum Erwerb solcher Beteiligungen 
aufwenden kann und dadurch senen E'nfluß stärkt an Stelle 
des früher be} solchen Anlässen eintretenden Zusammen- 
schlusses mit anderen privaten Unternehmungen. Hierin liegt 
eines der Mittel zur schrittweisen Sozialisierung. 

Nach der ketzten Statistik der Vereinigung der Elektri- 
ztätswerke bestehen (1925) in Deutschland: 


Privat oder gemischtwirt- 


‚schaftich . ...... 1920 Werke mit 35 Mill. kW 
OffentlicheKörperschaften 719 „ „ 26 „ ” 
Zusammen .. . . 269 „ » 6l , a 


Der verhältnismäßige Anteil ist somit: 

Privat oder gemischt- 

‚wirtschaftlich... . . 71'2vHd. Werke m.57:3vH d. Leistg. 
Offentl.Körperschaften 88, „ » „Alp, » 
Hievon hat das Reich durch die Elektrowerke allein 
657 vH der Leistung in Händen. 


Der Substanzverlust, welchen die private deutsche 
Elektrizitätswirtschaft als Kriegsfolge durch den Entgang 
ihrer ausländ'schen Unternehmungen, durch notgedrungene 
Abgaben von Beteilgzungen an Kommunen und durch das 
Herabwirtschaften ihrer Betriebsanlagen erttt, darf auf 400 
bs 500 Mill. GMk. beziffert werden”), der jährliche Auf- 


$) Geschäftsbericht der Elektrowerke A.-G. für 1925. 
€) vgl. Fußnote ?). 


’) Dr. v. Rieben, 
Scite 81, 
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wand für Neu-Investitionen ist beim gegenwärtigen Ent- 
wicklungsgang auf 600 bis 700 Mill. GMk. zu schätzen, de 
im Inland nicht aufzubringen sind und deren Gewinnung aws 
dem Ausland teuer ist und eine hohe Rente erfordert. 

Die Durchführung eines staatlichen Elektriz’tätsmonopo:= 
läßt auch den Steueraniall der privaten Betriebe in Höhe 
von vielleicht 120 MH. RMk. wegfallen, was bei 20 MI. 
Steuerzahlenm eine Mehrbelastung von 6 RMk. je Steuer- 
zahler ausmacht, die aber keineswegs wieder den Verbrav- 
chen zugute kommt. Heck kommt zu dem Schkisse. d£ 
es viel wirtschaftlicher wäre, die heute auf die Erwerbung 
von Betrieben durch Staaten und Reich angewendeten Mitte 
den Unternehmungen selbst zu ihrer Stärkung zur Verfügung 
zu stellen; eine EinfkıBnahme des Staates im Sinne e'ne: 
Vereinheitlichung der Elektrizitätsversorgung sei nur zu be- 
grüßen, solange sie nicht zur Verreichlichmg der Elektr.- 
tätswirtschaft unter dem Gesichtspunkte rein fiskalischer 
Interessen führt, solange s'e also ein Zusammenarbe'ten und 
nicht ein Verdrängen bedeutet. 

Wenn aber die Elektrowerke A.-G. in ihrem Geschäfts- 
berichte ihre bezw. des Reiches Anschamnmg dahn kund- 
geben, „es könne zweifelhaft sein ob es richtig war. vrn 
gesetzlichen MaBnahmen abzusehen und ob nicht doch en 
Reichsenteignungsrecht und ein Reichswegerecht‘) für de 
Elektrowirtschaft geschaffen werden solle“), so zeigt diese 
Sprache wohl deutlich genug die Gefahren! 

Ich hatte schon m Heft 2 dieser Zeitschrift darauf hu- 
gewi'esen, daß die Elektrizitätswirtschaft nur ein Teil der 
Energiewirtschaft und daß die planmäßige und einheitliche 
Ausbeute der Energievorräte oberstes Ziel sen 
müsse, wie h'efür zum Be’spiel das rumän'sche Energiegeseiz 
e'n bemerkenswertes Beispiel bietet, insoferne es alle 
Energiequellen des Landes umfaßt und für Wärmekraftanlaxen 
den Nachweis der Zweckmäß:gket fordert!?). Das Reichs- 
Elektrzitätsmonopol, das heißt das Fortleitungsmonopol (und 
z. T. Erzeugungsmonopol) elektrischer Arbeit, wird von 
selbst zum Monopol über de Energievorräte des Land. 
dese werden ein Werkzeug der jeweils regierenden Partei. 
'hr stärkstes Werkzeug. 

Es darf nicht verkannt werden, daB die Bewirtschaftun: 
eines so wichtigen Teles des Nationalvermögens, wie ihn 
d'e Energievorräte eines Landes darstellen, unter einh e:t- 
Iichen Gesichtspunkten erfolgen muß, um Raubbau an 
ihnen zu verhindern und d’e sich widerstreitenden Interessen 
pr'vatwirtschaftlich arbeitender Unternehmer auf en afke- 
meines Max’'mum an Ausbeute und Minimum an Kosten 
einzustellen, um die Einfuhr von Arbeit in Form von Brenn- 
stoffen und die Einfuhr solcher Produkte, die m't heim'scher 
Energie hergestellt werden können, zu unterbinden und die 
heimischen Energievorräte möglichst zur Herstellung hoch- 
wertiger Ausfuhrgüter heranzuziehen. Wenn auch diese 
Definition der Energiewirtschaft reichlich weit gefaßt er- 
scheinen mag, so bildet sie doch bei näherem Zusehen das 
Rückgrat der ganzen Volkswirtschaft: die Auswirkungen der 
Energiewirtschaft erstrecken sich bis zu Wasserstraßen mit 
ihrer Kraftausnutzung, bis zum Verbrauch und zur Ausfuhr 
von Fert'gwaren, bis zur Vermeidung der Lebensmittel- 
einfuhr durch Hebung des Bodenertrages durch künstliche 
Düngung als Erzeugnis der heimischen Energievorräte und 
bis zu den Erfolgen der Kohlen-Aufschließung und Neben- 
produktgewinmung (wobei vielleicht, umgekehrt wie heute. 
noch einmal d'e erzeugte Arbeit das Nebenprodukt und de 
heutigen sogenannten Nebenprodukte zu Haupterzeuzn'ssen 
werdent!). Auch der elektrische Bahnbetrieb, der wesentlich 
auf der Energieversorgung der Bahnen einerseits mit Loko- 
motivkohle, andererseits mit Wasserkraft- und Braunkahlen- 
strom beruht, tritt unter diesem Gesichtspunkt über das 
Zuständigkeitsgebiet der Deutschen Reichsbahnzesellschaft 


8) Als bequemes Mittel zur Erledigung unliebsamer und hm- 
derlicher Unternehmungen. 

®?) Auszug aus dem Geschäftsbericht, 
Nachr. vom 7. März 1926. 

10) E, u. M. 196, Heft 7. Seite 138. Vgl. dazu meine An- 
regungen vom Dezember 1918 und Jänner 1919, wie auf Seite ]2 des 
„Elektrizitätswerk'‘, Heft 2, auszugsweise wiedergegeben. 

“2) Vgl. hiezu Löbinger: Die Auswertung der Brava- 
kohle, insbesondere durch das Schwelverfahren der Kohlen- 
veredelung-Q. m. b. H., ..Braunkohle“ 1926 Heft 46 und 47. 
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hinaus in das Gebiet der allgemeinen Energiewirtschaft!?). 
Der Rückgang des Kohlenabsatzes berechtigt keineswegs zu 
ener Einschränkung des Wasserkraftausbaues für Zwecke 
der BBahnelektrisierung, wie dies schon vorgeschlagen 
wurde’); die privatwirtschaftlichen Interessen der Zechen, 
deren Einfluß wohl schon manchmal in de Wagschale ge- 
worfen worden sein mag, dürfen nicht volks- und energe- 
wirtschaftlich bestimmend sen. Die Anschauung, daß der 
Ausbau von Wasserkräften zu teuer für die Bahnelektr:sie- 
rung sei, hat auch Reichsbahn-Oberrat Naderer in enem 
Vortrag am 17. März 1926 m Elektrotechnischen Verein 
in München ak falsch bezeichnet; die Zusammenlegung von 
Landes- und Bahnversorgung erhöht die Wirtschaftlichkeit 
beider. Wir wollen sogar hoffen, daß der Kohlenabsatz durch 
are Fortschritte der Dampftechnik, der Kohlenveredelung uud 
der Wasserkraftnutzung noch weiter fortschreite und di'ses 
klenere Übel an die Stelle des größeren Übel einer Ver- 
schleuderung von Volksvermögen trete! Es ist nacht zu über- 
sehen, daß das heutige Wasserkraftgebiet im Süden des 
Reiches sich noch weiter nördlich (Ma:n-Donau-Kraftwasser- 
straße) und durch die Mitte Deutschlands hindurch in der 
-Main-\WVeser-Verbindung mit einer Jahresarbeit von 400 Mill. 
kWh sich nach Norden fortsetzen wird, eine Zukunftsent- 
wicklung, de heute schon im Generalplan der Energiegewin- 
nung und -verte.ung und der Bahnelektrisierung zu beachten 
St. 

Diese Betrachtungen zeigen, daß die Warnungen Dr. 
Hecks über die Elektrizitätswirtschaft hinaus auf die ge- 
samte Bewirtschaftung der Energievorräte 
und sogar auf deren Austellung für die verschiedenwertigen 
Zwecke und Erzeugnisse angewendet werden müssen, und 
es bleibt noch zu finden, wie am zweckmäßigsten und frei 
von fiskalischen und parteipolitischen Abhängigkeiten, Strö- 
mungen und Hinderungen eine einheitliche Oberaufsicht zu 
führen wäre!®), =. 

Doch selbst ohne so weitgesteckte Ziele — aber die 
Volkswirtschaft kann nie weitschauend genug sein 
— zu verfolgen, erfordert schon die engste Elektrizitätswirt- 
schaft einheitliche, jedoch nicht einseitige Behandlung. 
Peucker weist treffend darauf hin!), daß Technik und 
Wirtschaft nicht durch Lokalpatriotismus oder Landesgesetz- 
gebung zum Schaden der Gesamtheit eingeengt werden 
dürfe, „selbst de Grenzen des Deutschen Reiches dürften 
sich als zu eng für die beste Kraftwirtschaft erweisen“. Den 
gleichen Grundsatz spricht Menge‘) nach Darstellung der. 
Entwicklung des Super-Power-Systems in den Vereinigten 
Staaten auf einem Gebiet von der mehrfachen Größe 
Deutschlands aus: „wir werden gezwungen sein dazu über- 
zugehen, die künftig in Deutschland notwendig werdenden 
Krafterzeugungsanlagen und Verteilungsanlagen 
nach einem Generalplan zu errichten“, worin Bayern 
den ersten Schritt unternommen hat. Die Notwendigkeit 
enes solchen Generalplanes wird auch klar bei Betrachtung 
der Übertragungskosten der elektrischen Energie oder, was 
das gleiche ist, der Kosten von Kohlenenergie loco Verwen- 
dungsstelle bei Übertragung auf dem Schienenweg oder 
durch den Draht gegenüber den Kosten der Wasserkraft- 
energie bei Übertragung an d'e gleiche Verwendungsstelle. 
Hiefür gbt Löbinger’) außerordentlich übersichtliche 
Darstellungen, welche die krit'schen Übertragungsweiten 
ablesen fassen, und Dr. Schulze, welcher die Gesundung 
der deutschen Industrie ebenfalls in der „Bereitstellung 

billiger Energie“ sieht, untersucht die „wirtschaftliche 
Reichweite des elektrischen Energ'e-Großtransportes im 
Jahre 192518) unter Berücksichtigung genauer Berechnungen 
der Übertragungskosten, allerdings nur für die Frage, ob 
Kohle wirtschaftlicher auf der Grube oder im Verbrauchs- 
gebiet verfeuert werden soll. Die Verbindung beider Unter- 


) ETZ 1925, Seite 1940. l , 
13) Diskussion „Aktuelle Fragen der Elcktrizitätswirtschaft‘‘, 
ETZ 1926, Heft 9, Seite 257 bis 263. 
n Reindl: Kraftwirtschaftliches zur Bahnelektrisierung. 
Zeitg. d. Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 1926 (erscheint 
demnächst), 
18) ETZ 1926, Heft 10, Seite 301. 
$ Weltkraftkonferenz in London 1924 und Großkratt- 
Seite zung. Die Wasserkraft 1926, Heft 2 und 3, insbesondere 


eite 
11) a. a. O. Fußnote 11). 


18) ETZ 926 i 206. 926 
Heft 14, Seite gg © Met 10, Seite 296; vgl. E. u. M. 1926, 
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suchungen der Vergleich mit übertragener Wasserkraft bleibt 
noch aufzustellen. 


Man erkennt die Wichtigkeit der Frage nach den 
Punkten gleicher Arbeitsweise bei EnergeLeferung ab Stein- 
kohlengrube, ab Braunkohlengrube und ab Wasserkraft- 
zentrum und der einheitlichen, unvoreingenommenen Planauf- 
stellung, welche auch die Wertigkeit der Energiequellen und 
die Frage untersucht, ob Transport der Energie zur Ver- 
arbeitungsstelle (zum Beispiel bei elektrochemischer Industrie, 
wo die Energie ein Rohstoff ist) oder Transport der Er- 
zeugnisse von einer Wasserkraftbasis zum Verbranchsgebiet 
oder das volkswirtschaftliche Moment des Aufbrauches von 
Braunkohlenlagern zu solchen Zwecken wirtschaftlicher — 
nicht für den Fabrikanten, sondern für das Volksvermögen 
— St. | 
Wenn also einerseits Einheitlichkeit der Energiewirt- 
schaft nm Reiche unbestritten notwendig ist, andererseits 
aber die Unternehmungen in öffentlicher Hand es nicht 
verstanden, nicht gewollt oder zuwege gebracht haben, den 
Abnehmern Vorteile zu bieten trotz ihrer günstigeren Arbeits- 


bedingungen, folgert Schaefer"), daß eine Verreich- 
u der Elektrizitätswirtschaft nur verteuernd wirken 
onne. \ { 


Der Schlüssel, wie en gemeinsames, großzügiges und 
weitschauendes Zusammenarbeiten zwschen Unter- 
nehmern, Kommunen, Ländern und Reich ohne Bevorzugung 
enseitiger Interessen zur eines organischen Zu- 
sammenwirkens in der Ausnutzung und Verteilung 
der Energievorräte zu innen und zu gestalten wäre, fehlt 
aber leider noch und auf diese Frage gibt auch die Diskussion 
keine Antwort, oder vielmehr eine negative Antwort in der 
Anschauung von Dr. Heck, daß auch ene Lösbarkeit durch 
ein Komitee unabhängiger Sachverständiger nach den Fr- 
fahrungen in England und unter Berücksichtigung der 
deutschen Mentalität mehr als zweifelhaft erscheine. Die 
Lösung muß eben in Deutschland ebenso wie anderswo in 
der einmütigen Zusammenarbeit aller Beteiligten, darunter 
selbstverständlch auch der Länder und 
und kann in wirtschaftlicher Weise nicht durch die Polzei- 
gewalt des Staates, das heißt durch einseitige Zwangsmaß- 
nahmen, herbeigeführt werden. 


Die Bestrebungen des Reiches und Preußens (heute 
sind beide allerdings noch äußerlich Konkurrenten auf dem 
a der Elektr'zitätserzeugung),. die seiner zukünftigen 

ozialisi 
Elektrizität vorarbeiten, haben begreiflicherweise schon zu 


anzusprechen sein, 
(Siemens-Rhein-Elbe- 


G.; beide zu- 
400 Mill. Mk. reprä- 


gestärkt werden. Den Expansionsbestrebungen des in der 
Elektrowerke A.-G. verkörperten Reiches und solchen Be- 
strebungen einzelner Länder wäre durch einen solchen 
Elektrotrust en — man kann wohl sagen unüberwindbares 
— Hindemnis gesetzt auf privatkapitalistischer ‘Grundlage: 
zum mindesten wäre hiedurch ein Zwang zum Zusammen- 
arbeiten von Staat und Privat-Unternehmungen erzwungen, 
ohne die Gefahr der Aufsaugung der gesamten Flektrizitäts- 
wirtschaft durch einen einzigen Privatunternehmer, 'n engster 
Verbindung zwischen Rohmateral- und Brennstoffproduzenten, 
fabrizierender Industrie, Maschinenverbrauchern und Groß- 
verbrauchern elektr'scher Arbeit. l 


Wie sehr ein solches Zusammenarbeiten zwischen den 
einzelnen öffentlchen und privaten Stellen mangelt, zeigt 
die Absicht der Reichsbahn, dicht bei dem in Bau befindlichen 
Rummelsburger Großkraftwerk der Berliner Elektrizitäts- 
werke?®) (der bekannten letzten Schöpfung von Klingen- 
berg mit zunächst 240 000, im Vollausbau 400 000 kW) ein 


eigenes Kraftwerk für d'e elektrischen Strecken der Ring- 


19) ETZ 1926, Heft 9, Seite 261, in der schon erwähnten 
Diskussion. 


30) Z, V. D, I. 1925, Heft 41 Seite 1286; ETZ 1926, Heft 12, 
Seite 365. 
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und Vorortebahn zu errichten. Eine solche Teilung in ein 
eigenes Bahnkraftwerk neben einem vielfach größeren und 
mit ganz anderer Wärmew.irtschaft arbeitenden Kraftwerk 
spricht gesunder Energiewirtschaft Hohn und niemand ist da, 
der eine derartige Energie-Mißwirtschaft verhinderte. 

Sehr beachtenswerte Darlegungen br'ngt Direktor Ing. 
Trüb) über die Entwicklung und Vereinbeitliohung der 
Energieversorgung der Schwez auch unter dem Gesichts- 
punkte, daß heute die Landesgrenzen keine Grenzen für die 
Energiewirtschaft mehr biden. Durch entsprechende Zusam- 
menschließung und Ergänzung vorhandener Stammnetze soll 
den Bedürfnissen nach Süd-Nordverbindung und Ost-West- 
verbindung Rechnung getragen werden, nicht nur zum in- 
ländischen Ausgleich zwischen Erzeugungsmittelpunkten und 
Verbrauchsmittelpunkten unter besonderer Berücksichtigung 
auch der Fremdkraftspeicherung (durch Pumpenspeicher- 
anlagen), sondern auch unter Heranziehung der Ausgleichs- 
möglichkeiten zwischen Darbietung und Verbrauch mit dem 
Ausland, hier insbesondere mit dem wasserkraft- und ndu- 
striere'chen Oberitalien und mit den großen Wärmekräft- 
reserven Frankreichs, sowie mit dem deutschen Netz (Baden), 
wo ja praktisch bereits eine Sammelschiene von Oberrhein 
bis zur Braunkohlenbasis vorliegt. Bemerkenswert ist, daß 
sich die schweizerische Ansicht mit unseren Forderungen 
auch hinsichtlich der Gestaltung der Organisation deckt: 
„Die freie Zusammenarbeit muß kommen. Die Zusammen- 


2!) Schweizerische Bauzeitung 1926, Band 87, Heft 12, S. 160, 


ballung großer Konzerne kann und darf in der Schweiz nicht 
aufkommen, ibermächtige Organisationen... schafien sich 
selbst Hindernisse... Der reine Staatsbetreb mit sener 
schwerfälligen Organisation eignet sich keineswegs für de 
Verwertung einer so eigenartgen Ware, we de elektrische 
Energie se ist. Die einzelnen größeren Unternehmungen 
müssen in einem bestimmten klar abgegrenzten Gebiet 
Energe im Großen produzieren und soweit möglich den 
Interessenten direkt zuführen. Der Zwischenhandel hat her 
ebenso wen’g Platz, we in dem .... Verkehrswesen.‘ 

Auch die ursprüngliche Entwicklung der Bahnstromver- 
sorgung in der Schweiz ausschließlich durch bahneigene En- 
phasenwerke hat eine bemerkenswerte Behandlung eriahren 
nach der Richtung des Energieausgleiches hin, welchen zum 
Beispiel Bayern schon von jeher gegangen ist. Ber'nnend 
mit der Aufstellung eines Drehstromgenerators für Allgemein- 
versorgung bezw. Industrie in Amsteg, ist auch im Bahn- 
kraftwerk Vernayaz dies geplant und umgekehrt sollen d'e 
Drehstromwerke Mithleberg und Kübls auch für Einphasen- 
erzeugung ausgebaut werden, während schließlich das Wägg'- 
talwerk und Etzelwerk sich dadurch ergänzen sollen, daß 
aus dem gemeinsamen Einzugsgebiet und unter sich zu ver- 
bindenden Seen im Sihltal und Wäggital sowohl im Etzel- 
werk Einphasenstrom, wie in Rempen umd Siebnen Dreb- 
strom erzeugt werden kann. 

Jene Forderungen hinsichtlich der Betriebsorgan'sat'on 
bestätigen also d'e unsr'gen, die Entwickkung des Energ'v- 
ausgleiches gibt uns recht. 


RUNDSCHAU. 


Das Toronto Grundlastkraftwerk. J. W. Wells. 
Die Pennsylvania-Ohio Power & Light Cie. hat ein 
Überlandwerk, das ein zirka 60 km entfierntes Konsum- 
gebiet mit Kraft versorgen soll, im Bau!). Derzeit wer- 
den 25 vH der Gesamtleistung ausgebaut und gelangen 
zwei General Electric-Turbosätze, jeder 33000 kW für 
11000 V und 60 Per/s, zur Aufstellung, die bei einem 
Belastungsfaktor von 0'8 auf eine 132 kV-Doppelleitung 
arbeiten werden. Eine eingeleisivre Bahn bringt die 
Kohle aus dem in der Nähe gelegenen Bergwerk in 
Spezialwagen auf eine hochgelegene Brücke. Hier wer- 
den die Böden der Waggons geöffnet und die Kohle 
fällt durch Brecher direkt in die Wagen der Werks- 
bahn, um entweder gelagert oder in das Kesselhaus 
geschafft zu werden Vier Babcock-Wilcox-Kessel, 
jeder 2100 m? HF (einschließlich der drei wasserxe- 
kühlten Seitenwände und des Granulierrostes) für 
Kohlenstaubfeuerung werden Dampf von 235 atü und 
345° C erzeugen. Im Kesselhaus, in dem nur eine Kesse!- 
reihe mit der Heizerstandfront parallel zur Maschinen- 
hauslängsachse und damit parallel zu den Turbinen- 
wellen aufgestellt wird, sind Rohkohlenbehälter und 
auch Staubkohlenbunker, deren Inhalt für cine 10 stün- 
dge Betriebsdauer ausreicht, vorgesehen. Jede Mühle 
ist auf jeden Kessel schaltbar. Im Notfalle können drei 
Kessel die ganze Last ziehen. Sie arbeiten mit Unter- 
wnd, Saugzug und Luftvorwärmer, automatisch reguliert von 
Smootapparaten und können in Störumesfällen auch 
von Hand bedient werden. Jede Hauptturbine hat ihre 
eigene Hilfsturbine, die auch mit 23:5 atü arbeitet, zur 
Speisewasservorwärmfting zwei Anzapfungen besitzt 
(12:6 atü und 26 atü) und mit 0'2 atü m den Spe'se- 
wasserentlüfter auspufft. Die Haupturbine hat drei An- 
zapfungen: durch eine wird der Verdampier beheizt, 
während die beiden anderen ebenfalls zur Wasservor- 
wärmung dienen. Die Hilfsmaschinen sind über je eine 
20 vH Drosselspule durch den gemeinsamen Haustrans- 
formator ms der 11000 V-Hiisschiene, de auch zum 
Synchronisieren der Hauptmaschinen verwendet wird, 
xekuppelt, um eine stets gleichblebende Belastung zwecks 
w'rtschaftlichem  DBetreb zu ermöglichen und efern 
außerdem noch  Bi’indstrom ins Netz. In  Störnmes- 
fällen schaltet sich die Hausturbo selbsttätig elektrisch 
ab und erhält automatische Geschwindigkeits- und 


1) Vgl. die Angaten In E. u. M. 1925, TWN, S. 229 


Spannungsregulierung als selbständige Einheit, Gleich- 
zeitig wird die 126 atü Anzapfung auf Auspuff gestellt. 
Jeder Satz keistet dann noch immer 1500 kW 
und kann damit alle notwendigen Hilfsbetriebe einer 
Haupttarbine treiben. Der eine aus drei Einzeltransior- 
matoren gebildete Haustransformator hat in V -Schaltung 
noch 5000 kVA Leistung. Die Hauptturbos sind über 
die 11000 V-Hilfsschiene direkt an die 132000 V-Trans- 
formatoren geschaltet, die durch eine Doppelsammel- 
schiene verbunden sind. Die 132 kV-Anlage ist als 
Freiluftstation ausgeführt. Alle Motoren unter 
30 PS sind für 440 V, die darüber für 2300 V (fast 
allgemein mit Käfiganker). Die Kühlwasserpumpen- und 
Ventilatormotoren sind für mehrere Drehzahlen ge- 
wickelt. Die Hauptgeneratoren besitzen eine CO» 
Feuerlöscheinrichtung. Sie werden von Spannungs- 
reglern je nach der Belastung zwischen 10500 V und 
12500 V eingestellt. Im Kommandoraum befindet sich 
eine Störungsmeldeanlage für alle wichtigen Hiis- 
maschinen und sind hier alle Relais, Registrierer, Spam- 
nungsregler, Kontrollschalter, Signallampen und die 
wichtigsten Gencratorinstrumente, darunter elektrische 
Temperaturanzeiger für Stator und Rotor, unterge- 
bracht. Stip. 


(Power, Bd. 87, Nr. 7, 1926.) 


Die Wasserkraitanlage „Winkl“ der Böhlerwerke. 
Von Ing. J. Schubert. Die Betmiebswasserentnahme 
erfolgt aus dem Thörlbach durch ein 12 m breites, 
25 m hohes automatisches Dachwehr, welches den 
Bach um 4 m staut, wodurch vor dem Wehre behufs 
Bewältigung kurzer Spitzenleistungen 40 000 m? aufge- 
speichert werden. Drei Grobrechenielder von je 55 m 
Weite führen das Wasser zu einem Absitzbecken von 
51 m Länge und 8 m Sohlenbreite. Es ist durch zwei 
Leerschützen mit dem Wildbache, durch eine Einlaß- 
schütze mit dem 530 m langen Stollen verbunden, an 
den sich ein 600 m langes offenes Gerinne schließt. um 
über ein Wasserschloß und eine 130 m lange E'sen- 
betondruckleitung von 22 m Lichtweite zu einem kreis- 
förmigen Aussleichsturm von 95 m Weite und 19 m 
lichter Höhe zu führen. Das unmittelbar anschließende 
Krafthaus enthält eine Doppel-Spiralturbine, welche für 
eine Betriebswassermenge von 9 m’?ls, ein Gefälle von 
161 m, eine Drehzahl von 375 U/min und eine Leistung 
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von 1528 PS gebaut ist. Der unmittelbar gekuppelte 

Generator kann an die kalorische Kraftanlage der 

Böhlerwerke angeschlossen werden. 3. 
(Die Wasserwirtschaft, 19. Jahrg., Nr. 5, 1926.) 


Elektrizitätswerk und Elektromobil. Von Rödiger. 
Es erscheint nicht unnütz, von Zeit zu Zeit immer wieder 
auf die außerordentliche Bedeutung des Elektromobils 
für die Elektrizitätswerke hinzuweisen. Die Akkumu- 
l\atoren sind je nach der Größe der Fahrzeuge für 200, 
300, 350 Ah bemessen, für die eine Aufladezeit von 
6 bis 7 h erforderlich ist. Die Fahrreichweite der Fahr- 
zeuge beträgt 60 bis 70 km, eine Zahl, die wohl sehr 
selten in der Stadt überschritten wird. Die deutsche 
Reichspost hat rund 1200 Elektromobile für den Stadt- 
verkehr im Betrieb, für den Überlandverkehr benützt 
sie natürlich Benzinwagen. Ihrem Beispiele sind auch 
schon viele Stadtverwaltungen gefolgt. Dem als Nach- 
teil angeführtem größeren Gewicht der Batterie stehen 
beim Benzinwagen wieder die größeren Gewichte der 
Zubehörteile, wie Vergaser, Rohrleitungen, Kühler mit 
Kühlwasser usw. entgegen. Um das Mehrgewicht von 
rund einer Tonne Eigengewicht bei einem 5 t-Elektro- 
kastwagen gegenüber dem Benzinwagen tragen zu können, 
ist eine Verstärkung des Rahmens von nicht 1 mm und ein 
Strommnehrverbrauch von nur 5 vH notwendig. Bei Steigun- 
gen geht die Geschwindigkeit des Wagens soweit herab, daß 
Beschädigungen der Batterie durch übermäßige Stroment- 
nahme nicht zu befürchten ist. Sind aber schr starke (über 
10 vH) und lange Steigungen zu erwarten, so läßt sich 
immerhin durch Einschaltung einer Übersetzung Ab- 
hilfe schaffen. Die .außerordentlichen Vorteile des 
Elektrowagens sind Geräusch- und Geruchlosigkeit, ge- 
ringe Reparatur- und Betriebskosten, Einfachheit der 
Wartung und Bedienung, geringerer Verbrauch an 
Schmiermitteln und geringe Abnützung der Reifen. 
Daraus ergibt sich auch eine größere Lebensdauer und 
Wiärtschaftlschkeit gegenüber dem Benzinwagen. Die 
Abschreibungen beim Elektrowagen können mit 7:5 vH, 
beim Benzinwagen mit 15 vH eingesetzt werden, die 
Reparaturkosten stellen sch auf 5 vH und 8 vH. Für 
die Erneuerung der Batterie sind 40 vH des Anschaf- 
iungswertes derselben anzunehmen. Die Führung eines 
Elektrowagens kann einem ungelernten, zuverlässigen 
Arbeiter anvertraut werden. Die Ladeenergie eines 5 t 
Lastwagens beträgt 0:75 kWh/km, während der Benzin- 
wagen 0'4 kg Benzin verbraucht. Die Lebensdauer der 
Radreifen und des Wagens ist wegen des stoßfreien 
Anfahrens und allmählichen Überganges der Geschwin- 
digkeiten rund 20 vH höher als beim Benzinwagen. Die 
Versicherungsbeiträge sind wegen der verminderten 
Feuersgefahr niedriger, ebenso die Garagierungskosten. 
Die Reservehaltung an Wagen ist wegen der geringeren 
Anzahl von Reparaturstagen: 3 vH gegen 10 vH niedri- 
zer. Der Verbreitung des Elektrowagens stehen bisher 
hauptsächlich die geringen Lademöglichkeiten entgegen. 
Zusammenarbeiten der Elektrizitätswerke und der 
Unternehmungen mit Fuhrwerk wird hier zum Ziel 
führen, 
.. Die Vorteile des Elektromobils für die Elektrizi- 
tätswerke sind bedeutend: die Belastungsstunden fallen 
in die Nachtstunden, die Leitungskosten zu den Lade- 
stellen mit großen Belastungen sind verhältnismäßig 
gering. Für 100 Wagen mittlerer Größe kann man rund 
2 Mill. Nacht-kWh gewinnen. Sache der Gemeinden 
und Behörden wäre es, in der Verwendung von Elek- 
trowagen beispielgebend voranzugehen. Ein amerikani- 
sches Fachblatt schrebt, es wäre gerade so merkwürd'g, 
wenn ein Blektrizitätswerk Benzinwagen verwendet, 
wie wenn es seine Ausstellungsräume mit Gas beleuch- 
ten würde. 

In Berlin sind unterdessen schon zwei private 
Ladestellen errichtet worden, die gegen eine Gebühr 
von 15 Pf./kWh die Ladung, Wartung und Nachfüllung 
der Batterien übernehmen. Für den Personenverkehr 
Stehen dort bereits 300 Elektrotaxi zur Verfügung, 
weitere sollen in diesem Frühjahre in Dienst gestellt 
nen Zusammen mit einer erhöhten Einstellung von 

ısenbahptriebwagen eröffnet sich hier ein bisher bei 


uns nur widerwilig betretenes Gebiet, daß zu er- 
schließen aber nicht nur im Interesse unserer Volks- 
wirtschaft: Benützung und bessere Ausnutzung unserer 
einheimischen Kraftquellen an Stelle des immer fremden 
Benzins, sondern auch im Interesse unserer Volks- 
gesundheit ist: Geräusch und Geruchlosigkeit bei 
unserer ohnehin verseuchten Großstadtiuit'). V. H. 

(Mitt. der Vereinigung d. E.-Werke, Heft 399, 1925.) 


Das Wasserkraftwerk „Isle Maligne“ der Quebec 
Development Company. Etwa 1% km unterhalb 
Quebec (Canada) fließt der Saguenay River in die 
Mündungsbucht des St. Lorenzstromes. Er kommt aus 
dem etwa 95 m ü. M. gelegenen Lake St. John, dessen 
Einzugsgebiet mit etwa 78000 km? angegeben wird, in 
zwei Armen, deren einer sich wieder teilt und ıdie 
Isle Maligne umschließt. Durch Wehrbauten und 
Dämme sind die Flußarme so gefaßt, daß der ganze 
Abfluß durch den 220 m langen Hauptdamm erfolgt, in 
welchen das Krafthaus eingebaut ist. Der Einlauf für 
jede der zwölf Turbinen wird durch zwei rechteckige 
Öffnungen, 49 auf 67 m, in der Staumauer gebildet, 


die nach ihrer Vereinigung allmählich in kres- 
förmigen Querschnitt übergehen. Die Spiralturbinen 
haben einen Leitraddurchmesser von 65 m, einen 


Laufraddurchmesser von 46 m, ihre Wellen sind 89 m 
jang und messen 740 mm im Durchmesser. Jede Tur- 
bine leistet bei 30 bis 37 m Gefälle 35 500 bis 45 600 PS. 
Von der Gesamtleistung von 547200 PS sind derzeit 
drei Viertel ausgebaut, der Rest ist im Bau. Die Druck- 
ölregler können sowohl einzeln, als auch in gegen- 
seitiger Abhängigkeit arbeiten. Die Daten der Genera- 
toren sind: 13 200 V, 30000 kVA, 60 Per/s, 112:5 U/min; 
Erregermaschinen: 250 V, 185 kW. Die vertikale 
Welle wird von zwei Halslagern geführt und ruht 
auf einem wassergekühlten Hauptspurlager oberhalb 
der Generatoren. Die Wicklungen der Generatoren sind 
in Stern geschaltet, ihre Nullpunkte sind über eigene 
Schalter an eine geerdete Sammelschiene angeschlossen. 
Jeder Generator arbeitet normal auf eine eigene Uber- 
tragungsleitung, die vorhandenen Sammelschienen 
sollen nur im Notfalle die Inanspruchnahme eines frem- 
den Generators ermöglichen und dienen auch zur 
Speisung der drei Eigenverbnauchs-Einphasentransfor- 
matoren von je 200 kVA, 13 200/550 V. Der Nennstrom 
der Ölschalter beträgt 3000 A bei 15 kV, der garan- 
tierte Abschaltstrom 65000 A bei 13200 V; ihre Be- 
tätigung erfolgt durch elektrische Motorantriebe, doch 
ist im Notfall Handbetätigung möglich. Während des 
Baues wurde die Hilfskraft durch eine 64 km lange 
44 kV-Leitung bezogen. A. Fr. 

(Electrical Review, Bd. 98, Heft 2512, Jänner 1926.) 


Konkurrenziähigkeit elektrischer Energie zu Wärme- 
zwecken mit anderen Bremmstoifen. Das Bestreben der Elek- 
trizitätswerke, ihren Ausnützungsfaktor zu verbessern findet 
heute infoke der schlechten wirtschaftlichen Verhältnisse nicht 
so sehr in einer Expansionspolitik seine Auswirkung, vielmehr 
gehen die Bemühungen dahin, dieses Ziel durch Inten- 
sivierung des Konsums in dem schon vorhandenen 
Absatzgebiet zu erreichen, also durch Schaffung neuer 
Anwendungsmöglichkeiten der elektrischen Energie. 
Unter diesen neuen Anwendungsmöglichkeiten steht das 
große Gebiet der Elektrowärmeverwertung im Vorder- 
grund und so darf die Frage wohl einiges Interesse be- 
anspruchen: 

Be} welchem Strompreis kann elektrische 
Energie mit anderen Brennstoffen 
konkurrieren? 

Diese Frage allgemein zu beantworten, wird nicht 
gelingen, nicht einmal für enen und denselben Brenn- 
stoff. Wohl läßt sich aber für jeden einzelnen Fall der 
konkurrenzfähige Strompreis ermitteln. Haben wir 
beispielsweise einen Brennstoff B mit KB Kalorien und 
einem kg-Preis von PB und beträgt der Wirkungsgrad 
der Wärmeausnützung dieses Brennstoffes im Heiz- 
apparat nB, so wird bei Verbrennung von 1 kg dieses 


1) Vgl. E. u. M. 195, Heft 38, TWN, Seite 264. 
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und Vorortebahn zu errichten. Eine solche Teilung in em 
egenes Bahnkrafitwerk neben einem vielfach größeren und 
mit ganz anderer Wärmewirtschaft arbeitenden Kraftwerk 
spricht gesunder Energiewirtschaft Hohn und niemand ist da, 
der eine derartige Energie-MißBwirtschaft verhinderte. 

Sehr beachtenswerte Darlegungen bringt Direktor Ing. 
Trüb°) über die Entwicklung und Vereinheitlichung der 
Energieversorgung der Schwaz auch unter dem Gesichts- 
punkte, daß heute die Landesgrenzen keine Grenzen für die 
Energiewirtschaft mehr bilden. Durch entsprechende Zusam- 
menschließung und Ergänzung vorhandener Stammnetze soll 
den Bedürfnissen nach Süd-Nordverbindung und Ost-West- 
verbindung Rechnung getragen werden, nicht nur zum in- 
ländischen Ausgleich zwischen Erzeugungsmittelpunkten und 
Verbrauchsmittelpunkten unter besonderer Berücksichtigung 
auch der Fremdkraftspeicherung (durch Pumpenspeicher- 
anlagen), sondern auch unter Heranziehung der Ausgleichs- 
möglichkeiten zwischen Darbietung und Verbrauch mit dem 
Ausland, hier insbesondere mit dem wasserkraft- und ndu- 
striere'chen Oberitalien imd mit den großen Wärmekraft- 
reserven Frankreichs, sowie mit dem deutschen Netz (Baden), 
wo ja praktisch bereits eine Sammelschiene von Oberrhan 
bis zur Braunkohlenbasis vorliegt. Bemerkenswert ist, daß 
sich die schweizerische Ansicht mit unseren Forderungen 
auch hinsichtlich der Gestaltung der Organisation deckt: 
„Die freie Zusammenarbeit muß kommen. Die Zusammen- 


21) Schweizerische Bauzeitung 1926, Band 87, Heft 12, S. 160, 


RUNDSCHAU. 


Das Toronto Grundlastkraitwerk. J. W. Wells. 
Die Pennsylvania-Ohio Power & Light Cie hat ein 
Überlandwerk, das ein zirka 60 km entierntes Konsum- 
gebiet mit Kraft versorgen soll, im Baut). Derzeit wer- 
den 25 vH der Gesamtleistung ausgebaut und gelangen 
zwei Generat Electric-Turbosätze, jeder 33000 kW für 
11000 V und 60 Per/s, zur Aufstellung, die bei einem 
Belastungsfaktor von 0°8 auf eine 132 kV-Doppelleitung 
arbeiten werden. Eine eingeleisige Bahn bringt die 
Kohle aus dem in der Nähe gelegenen Bergwerk in 
Spezialwagen auf eine hochgelegene Brücke. Hier wer- 
den die Böden der Waggons geöffnet und die Kohle 
fällt durch Brecher direkt in die Wagen der Werks- 
bahn, um entweder gelagert oder in das Kesselhaus 
geschafft zu werden. Vier Babcock-Wilcox-Kessel, 
ieder 2100 m? HF (einschließlich der drei wasserge- 
kühlten Seitenwände und des Granulierrostes) für 
Kohlenstaubfeuerung werden Dampf von 235 atü und 
345° C erzeugen. Im Kesselhaus, in dem nur eine Kesse!- 
reihe mit der Heizerstandiront parallel zur Maschinen- 
hauslänxsachse und damit parallel zu den Turbinen- 
wellen aufgestellt wird, sind Rohkohlenbehälter und 
auch Staubkoblenbunker, deren Inhalt für eine 10 stün- 
dge Betriebsdauer ausreicht, vorgesehen. Jede Mühle 
ist auf jeden Kessel schaltbar. Im Notialle können drei 
Kessel die ganze Last ziehen. Sie arbeiten mit Unter- 
w'nd, Saugzug und Luftvorwärmer, automatisch reguliert von 
Smootapparaten und können in Störungsfällen auch 
von Hand bedient werden. Jede Hauptturbine hat ihre 
eigene Hilfsturbine, die auch mit 235 atü arbeitet, zur 
Speisewasservorwärmäng zwei Anzapfungen besitzt 
(126 atü und 26 atü) und mit 02 atü m den Spese- 
wasserentlüfter auspufft. Die Haupturbine hat drei An- 
zapfungen: durch eine wird der Verdampfer beheizt, 
während die beiden anderen ebenfalls zur Wasservor- 
wärmung dienen. Die Hilfsmaschinen sind über je eine 
20 vH Drosselspule durch den gemeinsamen Haustrans- 
iormator m. der 11000 V-Hisschiene, die auch zum 
Synchronisieren der Hauptmaschinen verwendet wird, 
«ekuppelt, um ene stets gleichblebende Belastung zwecks 
wirtschaftlichen  Betreb zu ermöglichen und leferm 
außerdem noch  Blindstrom ins Netz. fn Störmes- 
fällen schaltet sich die Hausturbo selbsttätig elektrisch 
ab und erhält automatische Geschwindixkeits- und 
7) Vgl. die Angaten in E. u. M. 1925, TWN, S. 229 
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ballung groBer Konzerne kann und darf in der Schw:‘z met 
aufkommen, übermächtige Organisationen... schalen sc 
selbst Hindernisse... Der reine Staatsbetreb mi xxe 
schwerfälligen Organisation eignet sich keineswegs für de 
Verwertung einer so eigenartigen Ware, we de cekrr 
Energie se ist. Die einzelnen größeren Unternehmer 
müssen in einem bestimmten klar abgegrenzten Utr 
Energe im Großen produzieren und soweit mözlch de 
Interessenten direkt zuführen. Der Zwischenhandel bat he 
ebenso weng Platz, we in dem .... Verkehrswesen.“ 


Auch die ursprüngliche Entwicklung der Bahnstramz- 
sorgung in der Schweiz ausschließlich durch bahneigene Er 
phasenwerke hat eine bemerkenswerte Behandlung eriahre 
nach der Richtung des Energieausgleiches hin, welchen zom 
Beispiel Bayern schon von jeher gegangen st. Begner 
mit der Aufstellung eines Drehstromgenerators für Alger: 
versorgung bezw. Industrie in Amsteg, ist auch im Bahn 
kraftwerk Vernayaz dies geplant und umgekehrt solen de 
Drehstromwerke Mithleberg und Kübls auch für Enpre 
erzeugung ausgebaut werden, während schließlich das Wize- 
talwerk und Etzelwerk sich dadurch ergänzen solen df 
aus dem gemeinsamen Einzugsgebiet und unter sich zu ve 
bindenden Seen im Sihltal und Wäggital sowohl im Eze- 


ı\h: 


Elekti 


werk Einphasenstrom, wie in Rempen und Siebnen Dè nn 
strom erzeugt werden kann, nn 

Jene Forderungen hinsichtlich der Betriebsorgans:w ” 
bestätigen also d'e unsr'gen, die Entwicklung des Enen e- 
ausgleiches gibt uns recht. 


Spannungsregulierung als selbständige Einheit Ger} 
zeitig wird die 126 atü Anzapfung auf Auspuff geie” 
Jeder Satz leistet dann noch immer 150 Al 
und kann damit alle notwendigen Hilfsbetriebe ete! 
Hauptturbine treiben. Der eine aus drei Einzeltransio' 
matoren gebildete Haustransformator hat in V-Scuiri 
noch 5000 kVA Leistung. Die Hauptturbos sind ühe 
die 11000 V-Hilfssch'ene direkt an de 13200 Y-Trm 
formatoren geschaltet, die durch eine Doppelsanne 
schiene verbunden sind. Die 132 kV-Anlage it # 
Freiluftstation ausgeführt. Alle Motoren une ' 

30 PS sind für 440 V, die darüber für 20 V S f-. 
allgemein mit Käfiganker). Die Kühlwasserpumpen- u- 
Ventilatormotoren sind für mehrere Drehzahlen 3e 
wickelt. Die Hauptgeneratoren besitzen eine Cr 
Feuerlöscheinrichtung. Sie werden von Spanniik“ 
reglern je nach der Belastung zwischen 10500 Vu" 
12500 V eingestellt. Im Kommandoraum befindet St" 
eine Störungsmeldeanlage für alle wichtigen Hih- 
maschinen und sind hier alle Relais, Registrierer, SP+ 
nungsregler, Kontrollschalter, Signallampen und d 
wichtigsten Generatorinstrumente, darunter elektreet 
Temperaturanzeiger für Stator und Rotor. unese 
bracht, Stip. 


(Power, Bd. 87, Nr. 7, 19%) 


Die Wasserkraftanlage „Winki“ der n 
Von Ing. J. Schubert. Die Betrebswasseremn i 
erfolgt aus dem Thörlbach durch ein 12 m n 
25 m hohes automatisches Dachwehr, welches o | 
Bach um 4 m staut, wodurch vor dem Wehre in 
Bewältigung kurzer Spitzenleistungen 40000 m 2. 
speichert werden. Drei Grobrechenielder von J€ en 
Weite führen das Wasser zu einem Absitzbecken we 
51 m Länge und 8 m Sohlenbreite, Es st N 
L.eerschützen mit dem Wildbache, durch eine < 7 
schütze mit dem 530 m langen Stollen NEIHUDL 
den sich ein 600 m langes offenes Gerinne schu = 
über ein Wasserschloß und eine 130 m lante kren 
betondruckleitung von 22 m Lichtweite ZU a Wr 
förmiggen Ausgleichsturm von 95 m Weite hießen 
lichter Höhe zu führen. Das unmittelbar ansci a 
Krafthaus enthält eine Doppel-Spiralturbim. ke var 
eine Betriebswassermenge von 9 mès. en Ae ent 
161 m, eine Drehzahl von 375 Umn wd en 
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‚. halten, wenn sein Preis mit dem hier fallweise errech- 
-neten übereinstimmt. Im Gegenteil, dieser Preis stellt 
‘in jedem Falle nur eine Art Grundpreis dar, welcher 
-mter allen Umständen mit dem Vergleichs-Brennstoff 
‚standhalten kann und es mag dazu für den Wegfall an 
- Arbeit wegen größerer Reinlichkeit, Entfall des Ent- 
= ' fernens von Abfallprodukten, sofortige Betriebsbereit- 
° schaft oder, wie im Fall d) der Beispiele, für die höhere 
< Qualität der erhaltenen Erzeugnisse ein Zuschlag 
- +. kommen, so daß der elektrische Strom gegebenenfalls 
auch zu weit höheren als den so errechneten kWh- 
«<: - Preisen mit anderen Brennstoffen mit Erfolg in Wett- 


" streit treten kann. 
y Ing. Josef Mayrhofer. 
Elektr zitäts- und Straßenbahn-Gesellschaft, Linz. 


Literaturbericht. 


.. 341 Die Separation von Feuerungsrückständen und 
: Ihre Wirtschaftlichkeite. Von Dipl. Ing. W. Engel. 
“133 Seiten, mit 30 Abb. Verlag von Julius Springer, 
‚... Berlin 1925. Preis geh. Mk. 8:10, geb. 9-60. 
Der Verfasser unterzieht das Gebiet der Auf- 
. bereitung von TFeuerungsrückständen einer wissen- 
. schaftlichen Betrachtung und versucht den Gegenstand 
-in objektiver Weise zu würdigen. Er bespricht zunächst 
die Verfahren zur Aufbereitung von Feuerungsrück- 
ständen mit ihren Vor- und Nachteilen und die Gren- 
— zen der Anwendungsmöglichkeiten, geht dann über zu 
= den Ausgangs- und Endprodukten der Schlackensepara- 
=” tion und ihrer Verwendung. Am Schluß folgen Betrach- 
— tungen über die Wirtschaftlichkeit einzelner Separa- 
tionsanlagen. 
Im großen und ganzen ist der Versuch als sehr 
— gelungen zu bezeichnen, wenn auch manche Stellen 
etwas unklar sind, wie zum Beispiel Seite 49, wo die 
Bezeichnung „Brennstoffausbringen“ als ein Verhält- 
— nis definiert wird, um später immer wieder als Be- 
zeichnung einer Menge zu dienen. Ferner ist die 


a 


om 


Gleichung auf Seite 52, welche die gegenseitige Ab- 
hängigkeit der Bewertungsgrößen bestimmt, nicht streng 
richtig; das müßte aber gesagt werden. 

Das Kapitel über die Verbrenmung des Brennstoff- 
ausbringens ist sehr reichhaltig und behandelt sehr ein- 
gehend dieses schwierige Problem. In dem Abschnitt 
„Wirtschaftlichkeit einzelner Separationsanlagen‘“ ver- 
mißt man die finanzielle Seite dieser Angelegenheit, 
die wohl der Hauptgrund für die Stillsetzung zahlrei- 
cher vorhandener Anlagen ist. Auch bei Berechnung 
der Kohlenersparnis, die ja im Grunde genommen nur 
eine Ersparnis an Arbeitslöhnen sein kann, geben die 
Anschaffungs- und die Betriebskosten den Ausschlag und 
es wäre daher auch hier eine Kostenausstelimg sehr 
am Platze. Jedenfalls bietet das Buch dem Leser einen 
weitgehenden Überblick über das Gebiet der Rück- 
gewinnung von Brennstoffen und es sollte kein Be- 
triebsleiter versäumen, sich über die dadurch ermög- 
lichten Ersparnisse zu orientieren. Ing. Stipernitz. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Zur Elektrizitätsversorgung Großbritanniens. (Fünfter 
Jahresbericht der Elektrizitätskommissär-. -- 1. April 
1924 bis 31. März 1925.)!) Im Juli 1924 wurde das Pro- 
gramm der früheren Regierung über die Förderung der 
Elektrizitätswirtschaft Englands durch den Schatz- 
kanzler Snowden öffentlich besprochen. Darnach 
wurden die Elektrizitätskommissäre beauftragt, mit 
Hilfe einer sachverständigen Firma die finanziellen und 
technischen Möglichkeiten der vollständigen Verein- 
heitlichung der Periodenzahl zu untersuchen. Dieser 
Sachverständigenbericht wurde von den Kommissären 
einbegleittet und dem Verkehrsmmisterium vorgelegt. 
Die Kommissäre wurden auch ermächt'st, m't den zen- 
tralen Körperschaften der Stromerzeuger sowie mit der 
einschlägigen Industrie über die Errichtung von Über- 


landnetzen und über die Verteilung der elektrischen 


1) Vgl. E. u. M. 1925, „Das Elektrizitätswerk‘, S. 87. 
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Brennstoffes eine nutzbare Wärmemenge von KB.nB 
erhalten. Die Kosten dafür betragen PB. Um nun die- 
selbe nutzbare Wärmemenge durch Elektrizität zu er- 
halten, wird man X kWh mit je 860 Kalorien bei einem 
elektrischen Wirkungsgrad Ne aufwenden müssen. [Unter 
dem elektrischen Wirkungsgrad ne ist hier durchwegs 
das Verhältnis zwischen der dem gewollten Wärme- 
zweck nutzbar gemachten, zu der vom Konsumenten 
zu bezahlenden (also vom Zähler angezeigten) elektri- 
schen Energie zu verstehen, welch’ letztere ja auch 
die Verluste für Strahlung, Spannungsabfall der Zu- 
leitungen, eventuell bei hochvoltseitiger Messung in 
Transformatorenstationen auch (die Transformatoren. 
verluste beinhalten kann. Es muß dann die Gleichung er- 


füllt sein: 
KB.nB=X.860 .ne, 
daraus ist y 
_ _KB.nB 
Ae 860 . ne ` 


Sollen bei Verwendung der Elektrizität höchstens die 
gleichen Kosten erwachsen als beim Brennstoff B, dann 
darf die kWh maximal Er 
PB 860 . ne 
nB ` 


on Ze x 

Die Ausrechnung des kWh-Preises nach dieser 
Gleichung kann bei bekannten Variablen PB, KB, 1B, 
ne wohl keine Schwierigkeiten machen, sje ist aber umständ- 
lich und zeitraubend. Man wird sich daher mit Vorteil 
eines graphischen Behelfes bedienen, welcher gestattet, 
wenigstens den Faktor 

860 . ne 


ar: 


rasch abzulesen, wodurch die weitere Rechnung sich 
überaus vereinfacht, denn man hat dann nur den aus 
einem Diagramm entnommenen Faktor mit dem bei ein 
und demselben Brennstoff konstanten Quotienten aus 
kg-Preis des Brennstoffes 
Kalorienanzahl des Brennstoffes 


Zu. multiplizieren, um den gesuchten kWh-Preis zu er- 
Iten. 

Der Faktor f stellt also nichts anderes dar, als 
jene Zahl, mit welcher man den kg-Preis eines ange- 
nommenen Brennstoffes von 1 Kalorie Heizwert multi- 
plizieren müßte, um bei verschiedenen Wirkungsgraden 
des mit diesem Brennstoff betriebenen Apparates und 
bei Berücksichtigung des elektrischen Wirkungsgrades 
den entsprechenden kWh-Preis zu erhalten. 

Nehmen wir zunächst an, der elektrische Wir- 


kungsgrad ne sei 1, dann: geht die Gleichung für den 


Faktor über in I= pp Es ist dies die Gleichung einer 


gleichseitigen Hyperbel bezogen auf ihre zueinander 
rechtwinkeligen Asymptoten als Achsen des Koordina- 
tensystems. Tragen wir also als Abszisse verschiedene 
Werte des Wirkungsgrades %8 auf und als Ordinate Werte 
für den Faktor f, so ergeben sich durch wahlweises 
Einsetzen der Abszissenwerte in die Gleichung sogleich 
die zugehörigen Ordinatenwerte und durch Übertragung 
dieser Ergebnisse in das Graphikon die Kurve für den Zu- 
sammenhang zwischen NB und f. 

Beträgt der elektrische Wirkungsgrad nicht 1 
0'9 bezw. 0'8, dann IA die Gleichung für 

860 X 0-9 860 X 0: 
bezw. un 

~ nB nB 


sprechenden Kurven zu ermitteln sind. 


Es soll nun an einigen Beispielen die praktische 
Verwendung des Graph’kons gezeigt werden (Abb. 1): 

a) Ein Zimmerofen verarbeitet schlesische Stein- 
kohle von 6500 Kalorien bei einem kg-Preis loco Woh- 
nung von 85 g. Der Ofen arbeitet zur Übergangszeit 
mit einem Wirkungsgrad von 15 vH und es wird er- 
wogen, ihn durch einen elektrischen Ofen mit 95 vH 
Wirkungsgrad zu ersetzen. Aus der Kurve ergibt sich 
für einen Wirkungsgrad von 0:15 der Wert des Faktors mit 
t = 54%. Der kWh-Preis beträgt daher: 


sondern 
r, über in 


wofür, wie oben, die ent- 
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nn X 5450... 712g oder 5 Goldheller. 


b) os von 4500 Kalorien/m’ und 
Preis von 38 g arbeitet mit einem Wirkungsgrad 
30, bezw. 50, bezw. 70 vH. Wem die 

œ voll ausgenützt wird (100 vH), 
die Abszissen 03, 05, bezw. 07 die zugehörige 
Ordinaten der oberen Kurve für f die Werte: 35 
1750, 1250. Der kWh-Pre:s ist dann: 24g, 148g, 105g 
16°6, 102, 7:3 Goldheller. 

c) Eine Dampfkesselanlage arbeitet bei ein 
Brennstoff von 6500 Kalorien mit fünffacher Ver 
fung. Wird der durchschnittliche Wärmeinhalt 
Dampfes mit 650 Kalorien angenommen, so werden 
aus 6500 Kalorien des Brennstoffes 5 X 650 = 325 
Kalorien im Dampf nutzbar erhalten. Die Kesselanlas 
arbeitet also mit 50 vH Wirkungsgrad. Wir fragen nun, 
welchem kWh-Preis Elektrodampfkessel mit & 
kalorisch beheizten in Konkurrenz treten könnten, w 
der elektrische Wirkungsgrad 0°95 beträgt und der ks- 
Preis des Brennstoffes mit 58 g angenommen wird 
Aus der Kurve ergibt sich für den Wirkungsgrad (5 
der bestehenden Kesselanlage und den elektrischen 
Wirkungsgrad 0'95 ein Faktor f von 1650. Die kWh dar 
daher kosten: 1:47 g oder 1 Goldheller. 

DOO 


Te 1 po 
FEHR 
HHH 
THAT 
AT 
AF 
raD 


A 09 08 07 06 05 04 03 02 D 
Wirkungsgrad des Konkurrenzapparates 


Abb, 1. 


d) Ein Koksglühofen arbeitet mit 20 vH Wirkungs- 
grad mit einem Brennstoff von 7000 Kalorien bei einem 
kg-Preis von 12 g. Ein elektrischer Glühofen mit 80 vH 
Wirkungsgrad kann damit in Wettbewerb treten 
(Faktor f mit 3450 aus der Kurve ermittelt), wenn der 
kWh-Preis 59 g oder 41 Goldheller ist. 

Es mag daher aus der Verschiedenheit der Er- 
gebnisse ersehen werden, wie sehr es nötig ist, in 
jedem einzelnen Falle Vergleichsrechmungen anzustelien, 
weil die Verhältnisse in jedem Falle anders liegen und 
ein allgemeines Urteil über die Wirtschaftlichkeit elek- 
trischer Wärmeverwertung - nicht gefällt werden kann. 

In den angeführten Beispielen wurde zur Bestim- 
mung des kWh-Preises nur die rein finanzielle Seite 
des Problems der Elektro-Wärmeverwertung berück- 
sichtigt. Es wäre jedoch ungerecht und müßte als völlige 
Verkennung der vielen Vorteile des elektrischen 
Stromes gewertet werden, wollte man die Konkurrenz- 
fähigkeit des elektrischen Stromes nur dann für gegeben 
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alten, wenn sein Preis mit dem hier fallweise errech- 
eten übereinstimmt. Im Gegenteil, dieser Preis stellt 
n jedem Falle nur eine Art Grundpreis dar, welcher 
mter allen Umständen mit dem Vergleichs-Brennstoff 
tandhalten kann und es mag dazu für den Wegfall an 
Arbeit wegen größerer Reinlichkeit, Entfall des Ent- 
ernens von Abfallprodukten, sofortige Betriebsbereit- 
‚chaft oder, wie im Fall d) der Beispiele, für die höhere 
Jualität der erhaltenen Erzeugnisse ein Zuschlag 
commen, so daß der elektrische Strom gegebenenfalls 
uch zu weit höheren als den so errechneten kWh- 
>reisen mit anderen Brennstoffen mit Erfolg in Wett- 
streit treten kann. 
Ing. Josef Mayrhofer, 
Elektr’zitäts- und Straßenbahn-Gesellschaft, Linz. 


Literaturbericht. 


3241 Die Separation von Feuerungsrückständen und 
Ihre Wirtschaftlichkeite Von Dipl. Ing. W. Engel. 
133 Seiten, mit 30 Abb. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. Mk. 810, geb. 9-60. 

Der Verfasser unterzieht das Gebiet der Auf- 
bereitung von Feuerungsrückständen einer wissen- 
schaftlichen Betrachtung und versucht den Gegenstand 
in objektiver Weise zu würdigen. Er bespricht zımächst 
die Verfahren zur Aufbereitung von Feuerungsrück- 
ständen mit ihren Vor- und Nachteilen und die Gren- 
zen der Anwendımgsmöglichkeiten, geht dann über zu 
den Ausgangs- und Endprodukten der Schlackensepara- 
tion und ihrer Verwendung. Am Schluß folgen Betrach- 
tungen über die Wirtschaftlichkeit einzelner Separa- 
tionsamlagen. 

Im großen und ganzen ist der Versuch als sehr 
gelungen zu bezeichnen, wenn auch manche Stellen 
etwas unklar sind, wie zum Beispiel Seite 49, wo die 
Bezeichnung „Brennstoffausbringen“ als ein Verhält- 
nis definiert wird, um später immer wieder als Be- 
zeichnung einer Menge zu dienen. Ferner ist die 


+ 


Gleichung auf Seite 52, welche die gegenseitige Ab- 
hängigkeit der Bewertungsgrößen bestimmt, nicht streng 
richtig; das müßte aber gesagt werden. 

Das Kapitel über die Verbrennung des Brennstoff- 
ausbringens ist sehr reichhaltig und behandelt sehr ein- 
gehend dieses schwierige Problem. In dem Abschnitt 
„Wirtschaftlichkeit einzelner Separationsanlagen‘“ ver- 
mißt man die finanzielle Seite dieser Angelegenheit. 
die wohl der Hauptgrund für die Stillsetzung zahlrei- 
cher vorhandener Anlagen ist. Auch bei Berechnung 
der Kohlenersparnis, die ja im Grunde genommen nur 
eine Ersparnis an Arbeitslöhnen sein kann, geben die 
Anschaffungs- und die Betriebskosten den Ausschlag und 
es wäre daher auch hier eine Kostenauistellumg sehr 
am Platze. Jedenfalls bietet das Buch dem Leser einen 
weitgehenden Überblick über das Gebiet der Rück- 
gewinnung von Brennstoffen und es sollte kein Be- 
triebsleiter versäumen, sich über die dadurch ermög- 
lichten Ersparnisse zu orientieren. Ing. Stipernitz. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Zur Elektrizitätsversorgung Großbritanniens. (Fünfter 
Jahresbericht der Elektrizitätskommissär-. -—- 1. April 
1924 bis 31. März 1925.)!) Im Juli 1924 wurde das Pro- 
gramm der früheren Regierung über die Förderung der 
Elektrizitätswirtschaft Emglands durch den Schatz- 
kanzer Snowden Öffentlich besprochen. Darnach 
wurden die Elektrizitätskommissäre beauftragt, mit 
Hilfe einer sachverständigen Firma die finanziellen und 
technischen Möglichkeiten der vollständigen Verein- 
heitlichung der Periodenzahl zu untersuchen. Dieser 
Sachverständigenbericht wurde von den Kommissären 
einbegleitet und dem Vierkehrsministerium vorgelegt. 
Die Kommissäre wurden auch ermächtigt, m't den zen- 
tralen Körperschaften der Stromerzeuger sowie mit der 
einschlägigen Industrie über die Errichtung von Über- 


Iandnetzen und über die Verteilung der elektrischen 


1) Vgl. E. u. M. 1925, „Das Elektrizitätswerk“, S. 87. 
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Energie Beratung zu pflegen. Die neue Regierung be- 
auftragte dann ein Komitee mit der Untersuchung der 
Elektrizitä tsförderungsfrage gemeinsam mit dem Vor- 
sitzenden der Elektrizitätskommissäre. Dadurch waren 
de K sssäte m hrer eigentlichen Aufgabe, der 
Reorganisation der Stromversorgung behindert und sie 
beschränkten sich daher darauf, weit vorgeschrittene 
Projekte zu Ende zu führen. Besonders zu erwähnen 
ist auch, daß die Kommissäre eine Zusammenstellung 
der autorisierten Unternehmungen sowie eine technische 
und finanzielle Statistik vollendet und veröffentlicht 
haben. Am Ende des Berichtsjahres betrug die Gesamt- 
zahl der statutarischen Stromlieferanten 568; hievon 
waren 338 öffentliche Körperschaften und 230 Firmen. 
Die Zahl der außerstatutarischen Unternehmer war 565. 
Die Produktion an kWh hat sich gegenüber dem Vor- 
jahre um 11 vH vergrößert, der Verbrauch an Kohle 
und Koks ðt hingegen nur um 6 vH gestiegen, der Ver- 
brauch an flüssigen Brennstoffen sogar um 24 vH ge- 
sunken. Daraus ist ein weiterer Fortschritt in der wirt- 
schaftlichen Brennstoffausmützung zu ersehen. Insge- 
samt warden in Großbritannien 7415 Mil. kWh er- 
zeugt, wovon 6047 Mil. kWh auf die autorisierten 
Erzeuger entfallen. Der Rest entfällt auf Bahn- und 
Straßenbahnwerke und auf Nichtautorisierte. Von den 
früher genannten statutenmäßigen Kraftwerken erzeug- 
ten 437 vH weniger als 1 Mill. kWh. Die Kommissäre 
sahen sich entgegen ihren Grundsätzen genötigt, die 
Baubewilligung für weitere Kleinkraftwerke zu erteilen, 
um dem Strombedarfe an verschiedenen Orten entspre- 
chen zu können. Verkauft wurden von den autorisierten 
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SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-433 


6. Juni 192 


Unternehmungen insgesamt gegen 5 Milliarden kWt 
(das sind 15 vH mehr als im Jahre 1923), was eie- 
Kopfquote von 117 kWh auf den Kopf der Bevölkerıarz 
Großbritanniens entspricht. (In dieser Zäfer sind die 
Bahnwerke und Nichtautorisierten nicht enthaker. 
Zu Ende des Berichtsjahres waren m sechs Elektr; 
tätsbezirken Projekte zur Verbesserung der Stror- 
versorgung in die Tat umgesetzt. Im Zusammenhang: 
mit den Vorarbeiten der Regierung für das Projekt der 
Elektrizitätsförderung) haben die Elektr'zitätskommissär: 
auf die Notwendigkeit der Beseitigung (auf tegishativer. 
Wege) jener Hindernisse hingewiesen, welche sich der 
raschen Verbesserung der Stromversorgımg entgegen- 
stellen. | 

Die Eilektrizitätskommissäre haben Neubauer 
bezw. Vergrößerungen von Kraftwerken mn Ausmaß: 
von zirka 480000 kW genehmigt. Es wurde daher ır 
Berichtsjahre trotz der Industriedepression derselbe 
Fortschritt erzielt wie im vorhergehenden Jahre En 
Teil der Vergrößerung bildet den Ersatz für veraltete 
wurde 47 Konsensansuchen b:- 
treffend Errichtung von Übertragungsleitungen statt- 
gegeben (einige für 33000 V und zwei für 66000 VI 
Den Kommissären lagen 162 Ansuchen zur Behandlung 
vor. Hievon wurden 66 genehmigt, 7 zurückgezogen 
10 abschlägig beschieden und 79 wurden unerledigt in 
das neue Berichtsjahr übernommen. Die Kommissäre 
empfehlen, nur solche Projekte einzureichen, für welche 
das erforderliche Kapital nachweisich sichergestellt st: 
auch das Versorgungsgebiet muß für jede Stromliete- 

1) Vgl. Heft 8 d. J.. S. 161. 
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a 
~." xz'wrungsunternehmung von vorneherein sichergestellt sein. 
"22702:97 Ansuchen um Dariehensertaubnis standen den 

.kir:Kommissären zur Behandlung, 562 Fälle wurden ge- 
"m nehmigt. Die genehmigten Amehen beliefen sich auf 
Sc 13'379 Mill. Pid., das sind 37 vH mehr ak im Vorjahre. 
a nr: Auch mit dem Arbeitslosenfürsorgekomitee standen die 

r \«“„Kommissäre in reger Verbindung. 


SIERT 


In 7 Fällen wurde der Übergang von verschie- 
. denen Periodenzahlen auf 50 Per/s, in vielen weiteren 
"Fällen von Gleichstrom auf Wechselstrom von 50 Per/s 


2 vy: bewilligt. Die Kommissäre faßten den Beschluß, ein 


a” 
SE Saia 


{1 ra a7 
I 


x beratendes Komitee zur Untersuchung. von und 
~ Berichterstattung über Fragen von Mustertanifen für 
Stromverkauf einzusetzen. Diese Tarife sollen den 


‚Stromkeferanten zur Einführung empfohlen werden. 
„12 Gesuche um Verleihung von Wegerechten lagen vor. 
-: Unter anderem wurde der North Wales Power Com- 
_„pany Ltd. das Wegerecht über einen Grund gegen Ent- 


IN - 


en emer Rente von 2 Schiling pro Mast eim- 


~ geräumt, 
Der Geschäftsumfang wies eine weitere Steigerung 


„auf, Am Ende des Berichtsjahres waren 54 Angestellte 


"beschäftigt. Die administrativen Ausgaben beliefen sich 


.. insgesamt auf 43250 Pid. (2030 Pfd. weniger ak im 


 Voranschlag). Hiezu kommen 23 450 Pfd. Schuldendienst 


“für Vorschüsse des Staatsschatzes, so daß jeder auto- 
' nisterte Unternehmer 37 d pro verkaufte kWh beizu- 


20 steuern hatte.. - Ad. 


(The Electrical Review, Bd. 97, Nr. 2506 bis 2508, 
Dez. 1925.) 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Geschäftsberichte Schweizer Elektrizitätswerke für das 
Jahr 1924'), 

Die beiden Zentralen Ruppoldingen und Gösgen der 
E.-W. Olten-Aarburg A.-G. erzeugten zusammen 
2158 Mill. kWh (224 Mill.)’). Der Umbau des Werkes 
Ruppoldingen und der 40 Per's Leitungsanlagen ist fort- 
gesetzt worden. Nach Fertigstellung aller Arbeiten wird 
nur mehr ein gemeinsames Netz für beide Werke vor- 
handen sein und Ruppoldingen zu einer Hilfszentrale für 
Gösgen werden. Bei 46 Mill. Fr. (47 Mill) Einnahmen 
ergab sich ein Reingewinn von 1:2 Mill, aus dem 7 vH 
Dividende (wie 1923) ausgeschüttet wurden. 

Bei den Elektrizitätsunternehmungen der Stadt 
Genf belief sich die Erzeugung der Zentrale Chevres 
mit Wasserkraft auf 49 Mill. kWh (48:5), mit Dampfkraft 
auf 291 300 kWh (20000) und an Fremdstrom wurden 
38 Mill, kWh (1:2 Mill.) bezogen. Die Gesamteinahmen 
des Werkes waren 3:95 Mill. Fr. (3-87), der Reingewinn 
15 Mill. Fr. Die Stadt erzielte aus dem Stromverkaufsgeschäft 
(einer selbstständigen Unternehmung) aus dem Überschusse 
von 2 Mill. Fr. bei 8 Mill. Fr. Einnahmen einen weiteren 
Nutzen von 866 400 Fr. Es wurden 347 Mill. kWh (30:7) 
bezogen und 30°7 Mill. (22-6) abgegeben. 

Die Vermehrung der Energieabgabe des E.-W. der 
Stadt Bern, die größte seit 1919, hängt in erster Linie 

1) Nach Schweizer Wasserwirtschaft, 17. Bd. ne 10, 1925: 


Fortsetzung aus „Das Elektrizitätswerk“ 1926, Heft 3, S 
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mit dem guten Beschäftigungsgrad der größeren indu- 
striellen Strombezieber zusammen, sie betrifft das Licht- 
und Haushaltungs-, sowie das Kraftnetz, und die Abgabe 
von Nachtstrom für Wärmezwecke. Im letzten Viertel- 
jahr mußte wegen der großen Trockenheit die Diesel- 
motoren- und Dampfreserve zur Deckung der Spitzen 
herangezogen werden. Das Gleichstromnetz der inneren 
Stadt ist nunmehr fast vollständig auf Wechselstrom um- 
geschaltet. Der Umbau des Mattenwerkes I wurde be- 
endet, das Werk ist seit Mitte September in Betrieb, 
besonders bewährte sich die neue Schnelläufer-Turbinen- 
type. Im Herbst konnten auch die Licht- und Krafttarife 
herabgesetzt werden. Erzeugt wurden 341 Mill. kWh 
(31:2) Wasserkraftstrom, 176829 kWh (1014) lieferte 
die Dampfreserve und 6 Mill. kWh (5:22) Fremdstrom 
wurden bezogen. Die Energieabgabe war 34 Mill. kWh 
(31:7). Bei 55 Mill. Fr. (5:33) Einnahmen war der Rein- 
gewinn zugunsten der Gemeinde 2:2 Mill. Fr. (2:3). 


Bundeslehranstalt fir Maschinbau und Elektrotechnik in Wien, 
X., Peruerstorfergasse 81. 

De Anmeldungen und Einschreibungen in die höhere 
Abteilung für Elektrotechnik (4 Jahrgänge) finden b's ein- 
schließlich 5. Juli in der Zeit von 8 bis 15 Uhr an Wochen- 


tagen statt. Die Aufmahmsprüfungen werden am 6. und 7. 
Jul; abgehalten, 
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INHALT: P?ieQrganisation und Wirtschaft der Bayerischen Elektrizitäts Versorgung, $. 57. | Die Wiener 
- städtischen Elektrizitätswerke im Jahre 1924. S.59. | RUNDSCHAU. S. 


3. Jahrgang 


62. | Metallmarkt. S. 68. 


Die Organisation und Wirtschaft der Bayerischen 
Elektrizitäts-Versorgung. | 


D'e Bayersche Regierung hat frühzeitg die Vor- 
tele erkannt, die sich aus einer planmäßxen Elektrizi- 
tätsversorgung eines ganzen Landes ergeben und schon 
im Jahre 1910 die Vorarbeiten hiezu begonnen, die zu- 
nächst zur Schaffung einer Abteilung für Wasserkraft- 
ausnutzung und Elektrizitätsversorgung im Ministerium 
des Innern und in weiterer Folge zur Entstehung des Wal- 
chenseewerkes, der Mittleren Isar und des Bayernwerkes 
unter Mitwirkung und fiaanzielier Beteilgung des Staates 
führten. Durch diese Großanlagen ist ein Grundstock 
für die Stromversorgung Bayerns wohl gegeben, da- 
neben bestehen aber im Lande noch eine ganze Reihe 
von Groß-Stromerzeugungs- und Stromverteilungs- 
unternehmen, die in mannigfachen und teilweise auch 
recht verwicke'ten Beziehungen untereinander und zu 
den eingangs genannten Unternehmen stehen. Über 
diese Zusammenhänge, sowie über die von der bayeri- 
schen Regierung verfolgten Grundgedanken im Plane 
für de allgemeine Stromversorgung Bayerns, über die 
dabe? eingeschlagenen Mittel und Wege, über die 
wesentlichsten Fragen in wirtschaftlicher Hinsicht, über 
den Stand der Versorgung Mitte 1925 und schließlich 
über den Zusammenhang der bayerischen Elektrizitäts- 
versorgung mit den bestehenden Großstromversor- 
gungsanlagen der anderen deutschen Länder und des 
Reiches gibt ein kürzlich vom Bayerischen Ministerium 
des Innern veröffentlichter Vortrag von Ob.-Reg.-Rat 
Obpacher?!) erschöpfenden Aufschluß. 
| Von der Ansicht ausgehend, daß es nicht genüge, 
wenn in allen Ortschaften des Landes elektrisches Licht 
eingeleitet wird und die kleingewerblichen und land- 
3 wirtschaftlichen Maschinen elektrisch angetrieben wer- 
f den, sondern daß auch die Industrie dauernd mit aus- 
| reichenden Strommengen zu auskömmlichen Bedingun- 
w gen versorgt werden müsse, ergab sich bei dem vor- 
„w Wiegend ländlichen Charakter des zu versorgenden 
| Gebietes von selbst die Zusammenfassung größerer 
I” Gebiete zwecks Ausgleiches der Stromlieferung, daß 
„ heißt die Schaffung großer Überlandwerke. Die erste 
„ Einheitliche Versorgung kam 1912 in der Pfalz auf 
* Grund der Entwürfe von Oskar v. Miller. der be- 
i kanntlich auch der geistige Schöpfer des Walchensee- 
œ% Werkes, der Mittleren Isar und des Bavernwerkes ist, 
y durch die unter Führung des Kreises gegründete Pfalz- 
Werke A.-G. zustande. Nach diesem Beispiele wurden 
dann später auch größere Geb’ete im rechtsrhein'schen 
ayern zusammengefaßt und je einem großen Unter- 
X nehmen zur Versorgung zugewiesen. Damit war aber 
„| @ie gestellte Aufgabe, das ganze Land möglichst wirt- 
. ln zu versorgen, noch nicht gelöst. Es fehlte 
J e die Verbmdung zwischen den großen Strom- 
f zeugungsanlagen untereinander und mit den Haupt- 
i Veio Organisation und Wirtschaft der Baver Filektriz'täte- 
/ bildnngakuns fir Kr Sande Mitte 1925, Vortrag gehalten im Fort- 
h nere Staatsverwaltunesheamte von Oh.-Ree Pat 
| Pacher, Vorstandamitglied der Bayernwerk A.-G am 22 Juni 


. Heransgegehen vom Staatsministerium des Inneren, Oberste 
J Baubehörde, München, Kratinerstr. 21. Preis Mk. 2,— 


versorgungsverbrauchsgebieten und diese übernahm 
das Bayernwerk mit seinen das ganze rechtsrheinische 
Bayern überspannenden 100 kV-Leitungen. Neben den 
Großunternehmen sind natürlich noch eine große Zahl 
von mittleren, kleineren und kleinsten Anlagen bestehen 
geblieben, die z. T. der Großorganisation eingegliedert 
wurden, aber auch die Neugründung solcher Unter- 
nehmen ist unter bestimmten Voraussetzungen nicht 
ausgeschlossen, insbesonders dann, wenn die voraus- 
sichtlichen Stromabnehmer dadurch Vorteile erlangen, 
die ihnen die Großunternehmung derzeit und auch in 
nächster Zeit nicht bieten kann und wenn die Eingliede- 
rungsmöglichkeit in die Großversorgung entsprechend 
berücksichtigt wird. Mit den Großunternehmen hat der 
Staat z. T. Verträge abgeschlossen, durch welche einer- 
seits das Unternehmen die Versorgung des in Betracht 
kommenden Gebietes nach den einem bestimmten 
Plane und unter bestimmten Bedingungen für d’e Ab- 
nehmer übern'mmit, andererseits der Staat aber die aus- 
schließliche Benutzung seines Eigentums zur Führung 
der Starkstromle‘itungen zusichert, das Unternehmen 
also vor dem Wettbewerb durch andere Unternehmen und 
damit die Stromversorgung vor Zersplittering be- 
wahrt. Solche Verträge sind mit den Pfalzwerken, mit 
der fränkischen Überlandwerk A.-G. für Mittelfranken, 
mit der Lech-E. W. A. G. für Schwaben, und mit der 
Baver. EI. Lief.-Ges. A.-G. für Oberfranken Ost abge- 
schlossen worden, die Verträge m’t der Ostbaver'schen 
Stromversorgung A.-G. für Niederbavern und das 
Saalachzehiet in Oberbayern., m't der Oberpfalzwerke 
A.-G.. für Elektrizitätsversoreung für d'e Oberpfalz. m't 
der Überlandwerk Oberfranken A.-G. für Oberfranken- 
West und m't der Kre'’<-FRlektr'’zitätsversorenne Unter- 
franken A.-G. für Unterfranken sind in Vorbere‘tung; 
die derzrtiren Rechte und Pflächten dieser Gesell- 
schaft stützen sich auf Mrnisterinlentschl’eRunren. 
Jedem Werk ist zur Wahrung der Interessen der All- 
xeme’nheit und des Staates ie ein technischer und 
rechtskund’rer Staatskommissär betvrerehben. an den 
meisten Unternehmunren ist teils das PBavernwerk. 
teis die Baverische Staatsbank m't Akt’enbesitz be- 
teliet. Die Großsmmternehmen haben wieder mit den 
Bezirken. den Meme'nden. Onrnosserschaften. Großver- 
brauchern. Stremerzenennes- ind Verte’innrewerken 
usw. entsprerherde Verträre rbresch'nssen. Für d'e 
techn’sche Ancführnne der Anlaren <ind nchen den 
versch'ederen Var<schrften des VDE rmeätzliche Ane. 
führunesvorschr'tten des haverschen Min'chrrinms des 
Innern -und Sondervarschriften der Peichchahn. und 
der Pe'chspnstverwaltine maßfe-berd. E'ne einheitliche 
Verordnıne über d'e F!berwachnne elektrischer Stark- 
stromanlaren 'n Rrvern ‘st in Vorberettune. Zu e'ner 
sowe‘treherden Übernahme der Stromversormme des 
Landes, w'e in Sachsen oder Baden. wn die staatliche. 
Stromverte'lune h's zum Kle’nverbraucher reicht. hat 
sich der Paverische Staat b’sher noch nicht ent- 
schlossen. Maßgebend hiefür war in erster Linie der 
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Umstand, daß auf einem so großen Versorgungsgebiet 
sehr viele Sonderinteressen berücksichtigt werden 
müssen, denn ein absolutes Stromerzeugungsmonopol 
kann wohl nicht geschaffen werden und diesen Sonder- 
interessen können die einzelnen Unternehmungen 
besser Rechnung tragen als ein einheitlicher und 
schematisch zentral geleiteter Staatsbetrieb. Auch 
stehen die erforderlichen Mittel für ein solches Riesen- 
unternehmen (die anderen staatlichen Unternehmen 
sind wesentlich kleiner als ein analoges Bayerisches 
ausfallen würde. Der Ber.) nicht zur Verfügung. Die 
Möglichkeit einer Übernahme hat aber der Staat im 
den Verträgen m't den Großunternehmen sich offen 
gehalten. Für die kleinen und mittleren Stromabnehmer 
bedeutet die zentrale Stromversorgung vorläufig, ab- 
gesehen von der Möglichkeit der Benutzung von 
billigerem Abfallstrom zu bestimmten Zeiten noch 
keinen unmittelbaren wirtschaftlichen Vorteil, denn die 
Tarife für diese Verbraucher können aus bekannten 
Gründen nicht sehr m’cdrig gehalten werden, weil ge- 
rade sie dem Werke einen verhältnismäßig viel 
größeren Kostenaufwand in verschiedener Hinsicht ver- 
ursachen als die Großverbraucher. Mit der Zeit wird 
sich aber die durch das Bayernwerk geschaffene Mög- 
lichkeit der Verdichtung (der Verteilungsnetze und 
größeren Benutzungsdauer der Anlagen, sowie der 
Vermehrung des Stromabsatzes auch bei diesen Ver- 
brauchern auswirken. Ein weiterer günstiger Einfluß 
in dieser Richtung ist nach Tilgung der Schulden der 
Werke zu erhoffen. Von allgemeiner Bedeutung für die 
Volkswirtschaft ist natürlich auch in Bayern die Er- 
sparnis an Brennstoffen, besonders an ausländischer 
Kohle, Ein Hindernis für die weitere kräftige Entwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung ist der Mangel an 
Geldmitteln, außerdem wird auch in Bavern von ver- 
schiedenen Seten gegen die zentrale Versorgung zu- 
gunsten der Einrzelversorgune. insbesonders aber auch 
zugunsten der Wärmekraftmaschinen Propaganda getrieben. 


Über die Stromversorgungsunternehmen im Ein- 
zelnen können hier nur die wichtiesten Angaben ge- 
bracht werden, bezüglich der Einzelheiten muß auf die 
angeführte Veröffentlichung verwiesen werden. Hervor- 
zuheben ist zunächst, daß von ienen Unternehmen ab- 
geschen, die Strom nur für egenen Bedarf erzeugen 
oder nur nebenbei Strom auch an einzelne Abnehmer 
liefen, in Bayem mehr als 1100 kleinere Elektrizitäts- 
werke und Überlandwerke bestehen, von denen etwa 
RRO nur mit Gleichstrom arbeiten und daher in ihrem 
Wirkungsbereich örtlich beschränkt sind. 

Über die Unternehmungen in 
Kreisen ist folgendes anzuführen: 


1. Oberbayern ohne Saalachgebiet. Hier bestehen 
drei größere private Unternehmen, die Amperwerke 
E. A. G.. München mit den Werken Unterbruck 
(W 1050)?), Kranzberg (W 1800). Riem (D 1430) und 
Haag (W 3900). die Isarwerke G. m. b. H.. München 
mit den Werken Pullach (W 2200). Höllriegelsreuth 
(W 1100, D12000) und Mühltal (W 12000) und die 
Oberbaver’sche Überlandzentrale A.-G. München mit 
dem Werke Schönmühl (W 3400) und Strombezug aus 
dem Leitzachwerk der Stadt München. Die Amper- 
und die Isarwerke beziehen auch Strom aus dem 
Bavernwerk und sind mit diesem über das Umspann- 
werk Karlsfeld. de Amperwerke auch über de An- 
lagen der Mittleren Isar verbunden. Der Anschluß der 
städtischen E.-W. München an Karlsfeld ist im Bau, 
an eigenen Werken verfügt München über das Leitzach- 
werk (W 15000), das Umspannwerk (W 4410). die 
Südwerke I. H und IM (W 2700. 2300, ??00). das Muffat- 
werk (D866 und W485), sowie die Werke in Schwa- 
bing (D 7325) und in der Isartalstraße (D 25000). Zu 
diesen Großunternehmen kommen noch neun mittlere 
Überlandversorgungen und etwa 170 kleine und kleinste 
Werke (davon 130 nur mit Wasserkraft), auch wird 
2) In den Klammern bedeuten die Zahlen die ausgebaute bezw. 
einzubauende Leistung in kW, die Buchstaben die Antriebskraft 


(W = Wasserkraft, D= Dampfkraft. T= Treiböl). Es sind nur Werte 
mit Leistungen von 1000 kW angeführt. 


den einzelnen 


ein Teil des Gebietes von den Lech E.-W. (s. u.) ve- 
sorgt. 

2. Saalachgebiet und Niederbayern. Das Saalact- 
werk der Reichsbahn in Karlstein bei Reichenhall 
(W 4800 Emph, W 5200 Drehstr.) versorgt außer der 
Reichsbahn noch Reichenhall und Umgebung, sowie 
die Dr. A. Wackerwerke in Burghausen (chemische 
Industrie) und gibt außerdem noch Strom an andere 
Stromlieferungsunternehmen ab. so an die Ostbaveri- 
sche Stromversorgungs-A.-G. München (s. 0.). Diese 
îst an den im Bau befindlichen Werken am Höllensten 
(W 3000) und Woeagingersee (W 4000) beteiligt. ferner 
an dem Werk Spiegelau (W 1680). Ihren Energichedart 
bezieht sie zum großen Teil aus den Umspannwerken 
des DBayernwerkes bei Landshut und Regzensburm. 
später auch aus dem im Bau befindlichen Kachletwerk 
der Rhein-Main-Donau-A.-G. (W 55000). dem Werk 
Spiegelau dem Werk Hauzenberg (D 1000), dem 
Dieselwerk Eggenfelden (T 1600) usw. Den Bau und 
Betrieb im Versorgungsgebiete der ostbaverischen 
Stromversorgung führen zwei Tochtergesellschaften. 
Auch bestehen noch sechs mittlere Überlandwerke und 
400 kleinere und kleinste Werke, von welchen etwa 29% 
nur mit Wasserkraft arbeiten. In diesem Gebiete Fezen 
ferner, nicht zur allgemeinen Stromversorgung dienend. 
sondern für die Zwecke der elektrometaNurgischen und 
elektrochemischen Industrie bestimmt, die Großwasser- 
kraftanlagen Innkraftwerk der Innwerk, Bayer. Alumi- 
nium A.-G. München bei Töginz (W 86.000). die beiden 
Alzwerke der Bayer. Stickstoffwerke A.-G. München 
bei Trostberg (W 2200) und Tachertine (W 7400). das 
Carowerk an der Alz bei Margaretenberg der Baver. 
Kraftwerke A.-G. München (W 16000) und das Kreft- 
werk der Alzwerke G. m. b. H. München bei Burg- 
hausen (W 31 500). 

3. Oberpfalz. Hier verfügen die Oberpfalzwerke 
A.-G. für Elektrizitätsversorgung, Regensburg über das 
Werk Ponholz (D 12500), hauptsächlich beziehen sie 
aber den Strom aus dem Bavernwerk in Regensburge 
und Amberg und von der Bayer. Fl.-Lief.-Gies Die 
meisten der früher bestandenen mittleren Überland- 
werke sind in die Oberpfalzwerke übergegangen. ver- 
blieben sind noch drei solche Unternehmen und 116 
kleine und kleinste, hievon 80, die ausschl’ießl'ch mit 

asserkraft arbeiten. 

4. Oberfranken. In Ostfranken-Ost verfügt d'e 
Bayer. Ei.-Liefi-Ges. über das Werk Arzberg 
(D 12 000). außerdem bezieht sie Strom aus dem Um- 
spannwerk bei Arzberg des Bavernwerkes. aus dem 
Ergerkraftwerk 'Hirschsprung (W 1000) und tnderen 
Werken. Oberfranken-West wird von der Überland- 
werk Oberfranken A.-G. in Bamberg bezw. deren 
Tochtergesellschaften versorgt, und zwar aus dem 
Werk Hirschaid a. d. Regnitz (W 3720 und T 500), aus 
dem Umspannwerk Bamberg des Bavernwerkes, ans 
dem Werk Viereth der Rhem-Main-Donau-A.-G. (s. vn). 
sowie aus einigen kleineren Werken Bezüglich der 
weiteren Beziehungen der in diesem Gebiete arbeiter- 
den Gesellschaften muß auf dem Aufsatz von Obna- 
cher selbst verwiesen werden. Auch hier bestehen 
außerdem noch einige mittlere Überlamndwerke und 110 
Kleinanlaxen (hievon 60 reine Wasserkraftwerke). 

5. Mittelfranken. Großversorger ist hier die Frän- 
kische Überlandwerk A.-G. München. Haunt-Stram- 
lieferer smd das Werk in Stem bei Nürnberg der Grob- 
kraftwerk Franken A-G. Nürnbere (D 56400). das 
Mainkraftwerk bei Viereth der Rhein-Main-Donau- 
A.-G. und später das noch im Bau befindliche Kach'et- 
werk (s. œ) der gleichen Gesellschaft. sowie das 
Bayernwerk, das auf seinen 100 kV-Leitunzen auch 
die Übertragung der in den genannten Werken e. zeur- 
ten Energie an die Umspannwerke besoret. Mittlere 
Überlandwerke sind hier drei zu verzeichnen, Kler- 
anlagen etwa 50, darunter 17 reine Wasserkraitanlasen. 

6. Unterfranken. Hier ist die Stromversorgung in 
der Kreis-Elektrizitätsversorgung Unterfranken A.-G. 
Würzburg, zentralisiert. die den Strom aus dem Werk 
Dettingen a. M. (D22000) der Kraftanlaren A.-G. 
Mannheim bezieht, die auch das staatliche Mainkrait- 
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werk am Turbinenpfeiler Mainaschafi (W 1100) be- 
treibt, hauptsächlich aber aus dem Bayernwerk in 
Würzburg, Schweniurt und Mainaschafi bei Aschaifen- 
- burg. Auch in diesem Kreise sind noch sechs mittlere 
Überlandwerke und etwa 100 Kleinkraftanlagen (hievon 


©- je tja reine Wasser- bezw. reime Dampikraitwerke). 


7. Schwaben. Der größte Teil dieses Gebietes 
wird durch die Lech-Elektrizitätswerke A.-G. Augsburg 
aus deren eigenen Werken Gersthofen (W 6400 und 


.: D23700), Langweid (W 4300) und Meitingen (W 14 400), 
‚, - sowie aus dem Bayernwerk über das Umspannwerk 


Meitingen versorgt. Außerdem besteht für die gegen- 
seitige Aushilfe in Notfällen eine Verbindung mit den 
Anlagen des Bezirksverbandes oberschwäbischer E.-W. 
In diesen Teil Bayerns hkefern ferner zwei Österreichi- 
sche Unternehmen, das E.-W. der Marktgemeinde 
Reutte und die Vorarlberger Kraftwerke G. m. b. H. 
Andelsbuch letztere nach Lndau wid an de Allgäuer 
Elektrizitäts-Ges. m. b. H. Lindenberg) größere Strom- 
mengen. An mittleren Überlandwerken sind hier acht 
. zu verzeichnen, an Kleinanlagen 135, davon 80 reine 
Wasserkraftanlagen. 

8. Pfalz. Wie schon erwähnt, war dieser Kreis 
der erste, in welchem die Stromversorgung einheitlich 
geregelt wurde. Die Pfalzwerke A.-G. in Ludwigshafen 
beziehen derzeit den Strom aus den Werken Ludwigs- 
haften (D 6000) und Homburg (D 20000), die mit dem 
Großkraftwerk Mannheim durch eine 100 kV-Leitung 
verbunden sind, ferner über das letztgenannte Werk 
aus den Anlagen des Badenwerkes (das wieder durch 
das Murgwerk mit den Wasserkräiten am Oberrhein 
und in der Schweiz verbunden ist) und vom Rhein'sch- 
Westiälischen E.-W. und später auch von der Neckar 
A.-G. Es ist demnach in diesem Gebiete schon eine sehr 
weitgchende Unterstützungsmöglichkeit durch Nachbar- 
werke geschaffen. Kleinwerke sind in der Pfalz nur 
mehr 28 vorhanden, hievon vier reine Wasserkraft- 
anlagen. 

Über all den Kre’sversorgungsunternehmen steht 
das Bayernwerk'), das ebenso we sene beden Haupt- 
Stromlieferer, das Walchenseewerk?) (W 80000 kVA 
Drebstr., 64000 kVA Einph.) und die Mittlere Isar?) 
(W 56 200 kVA Drehstr., 36000, später 47800 kVA 
Einph.) zu */o dem Lande Bayern und zu */ə dem Reiche 
gehört, das wegen der Stromversorgung der Bayer. 
Bahnstrecken erhebliches Interesse an diesen Werken 
hat. Alle drei Unternehmen werden nach kauimänni- 
schen Grundsätzen, aber streng gemeinnützig geführt. 

Das Bayernwerk verfügt derzet über rund 1000 km 
100 kV - Leitungen und elf Umspannwerke, es ermöglicht, 
durch die Verbindung mit den Werken seiner Groß- 
Stromabnehmer die restlose Ausnutzung aller vorhan- 
denen und verwertbaren Energie. Für später ist mit 
der Fertigstellung der Mainwerke der Rhein-Main- 
Donau-A.-G. auch deren Anschluß an das Bavyernwerks- 
netz geplant, mit dem jedoch mit Rücksicht auf die zu 
erwartenden Stromlieferungsverhältnisse die Herstel- 
lung der Anschlüsse mit den Netzen der Nachbarländer 
verbunden werden muß. Dem Bayernwerk stehen aus 

1) Vgl. E. u. M. 1921, S. 122; 1922, S. 308, 597. 

2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 149, 208; i923, TWN, S. 201; 1924, 


u 
S. 588 u. das „E.-Werk“® S. 122 
3) Vgl. E. u. M. 1922, S. 308; 1925, S. 1013. 
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dem Walchenseewerk 120 Mill. kWh Drehstromenergie 
jährlich zur Verfügung, aus den Werken der Mittleren 
Isar im ersten Ausbau 226 Mill. kWh, im zweiten Ausbau 
und mit der Ausnutzung der Speicher 261 Mill. kWh, 
es ergeben sich dann insgesamt 381 Mill. kWh Dreh- 
stromenergie für die allgemeine Stromversorgung. Die 
Reichsbahn kann an Einphasenstrom jetzt 60 Mil. 
kWh aus dem Walchenseewerk und aus dem ersten 
Ausbau der Mittleren Isar 90 Miil, aus dem zweiten 
Ausbau 1% Mill, zusammen demnach 250 Mill. kWh 
jährlich erhalten. Das Walchenseewerk ist nach ein- 
jährigem Betriebe bereits bezüglich der Drehstrom- 
energielieferung bis zur Grenze seiner Leistungsfähig- 
keit ausgenutzt. Das Bayernwerk verhandelt daher 
schon wegen Strombezug aus dem Wiestalwerke und 
dem Strubklammwerke der Stadt Salzburg, sowie mit 
der Tiwag wegen Strombezug aus dem Achenseewerk. 
Hergestellt sind bereits Verbindungen des Bayernwerks 
mit der Württembergischen Landes-EL-A.-G. in Stutt- 
gart und mit den Neckarwerken Über diesen Weg ist 
die Herstellung weiterer Verbindungen mit den Pfalz- 
werken und über die bereits in Aschaffenburg ange- 
schlossenen Mainkraftwerke ebenfalls mit den Pfalz- 
werken, sowie mit dem Rheinsch-Westfäuschen B.-W. 
in Aussicht genommen, ferner mit der Preußischen 
Kraftwerke Oberweser A.-G. Für spätere Zeit kommt 
der ZusammenschlußB mit der A.-G. Sächsische Werke, 
Dresden, der E-W. Sachsen-Anhalt A.-G, Halle, der 
Elektrowerke 'A.-G, Berlin, sowie mit dem Thüringen- 
werk in Frage Aber auch über dem 100 kV-Netz des 
Bayernwerks wird früher oder später die 220 kV 
Reichs-Sanımelschiene gelagert sen, zu der die Anfänge in 
ener Versuchsleitung des Rhein'sch-Westfälsschen E-W. be- 
reits vorliegen. 

Über de wirtschaftliche Lage der drei Gesellschaften 
nach der Goldumstellung ist der „Frkft. Ztg.“ folgendes zu ent- 
mchmen: Bes der Walchenseewerk A.-G. wurde das 
A.-K von PMk. %0 Mill. auf RMk. 5 Mill. bei 05 Mill 
Reserve umgestellt. Auf de aufgewerteten Papiermarkan- 
leihen entfalen 282 Mil, die Walchensee-Go'dankihe er- 
schent mit 203 Mil, ferner Dar!chen mit 578 Milk. De 
RMk. 2036 Mill. Gesamtakt;iven enthalten d'e Grundstücke, 
Gebäude usw. mit 1°38 Ml., Wasser- und Kanalbauien mit 
10:19 Mill, Maschnen und elektrische Einrichtungen usw. 
mit 668 M1, schwebende Abrechnungen, Hifsbetriebe usw. 
mit 163 Mil. De Mittlere Isar A.-G. kommt auf 
9 Mill. A.-K. von PMk. 1800 Mil. bei 0'9 MiL Riserve. 
Auf Pap:ermarkanlehen entfalen 4:31 Mill, auf de Walchen- 
see-Goldunleihe 3:45 Mill. Die Gisamtaktiven betragen 36°65 
Mill, wobe; auch hier der Wert der Anlage mit zusammen 
3805 Mill vom Gestehungspres über den Dol!'arkurs er- 
rechnet wurde. De Bayernwerk A.-G. kommt auf 
RMk. 6 Mil. A.-K. von PMk. 1600 Mil. und b’'det eine 
Reserve mit 06 Mil. Die gesamten Anle heverpilchtungen 
betragen hier 908 Mil, wovon auf de aufzuwertenden 
Pap.eranlehen zusammen 441 Mil. entfalen. Die Walchen- 
see-Goldan!ehe st mit 467 Mill. eingesetzt. Die drei Gesell- 
schaften kommen sonach auf zusammen 20 Mil. Akten- 
kapital und 2 Mill. R:serve; ihre gesamten Anle’heverpilich- 
tungen betragen 2169 Mill., wovon auf die aufgewerteten 
Papiermarkan'e' hen 11:54 Mill. und auf de Walchensee-Gold- 


« 


anlehe 10:15 Mill. entfallen. An Darlehen bestehen zusammen 
2453 MI. 


Die Wiener städtischen Elektrizitätswerke im Jahre 1924. 


Nach dern kürzlich erschienenen Verwaltungsberichte 
st de Stromerzeugung auf 372-5 M'I. kWh gegen 3122 Mill. 
kJ. 1923 gesticxen'), es wurden 77554 Lichtanlagen (gegen 
48947 i. Vj.) im Anschlußwerte von 13656 kW und 2888 
Kraftanlagen (gegen 2217 i. Vj) îm Anschlußwerte von 
18222 kW neu angeschlossen, so daß die Gesamtzahl aller 
angeschlossenen Licht- und Kraftanlagen zu Ende 1924 
390 954 mit 159296 kW und 196272 kW Anschlußwert 
(Licht- bezw. Kraftanlagen) betrug. Hiezu kommen noch 
rund 22 000 Konsumenten in den vom Werk mit Strom 
belieferten Gemeinden mit eigenem Ortsnetz. Um diesen 
!) Vgl. E. u. M. 1925, „Das E-Werk“, S. B4it. 


großen Anforderungen entsprechen zu können, mußten die 
im Vorjahre begonnenen Aufbau- und Erweiterungsarbeiten 
— mit dm Ziele der Erreichung größter Wirtschaftlichkeit 
und möglichster Unabhängigkeit vom Kohlenbezug aus dem 
Auslande bei größter Betriebssicherheit — mit voller Energ'e 
fortzesetzt werden, worüber noch im Nachstehenden be- 
richtet wird. Aber auch der Vereinfachung und Mechanis'e- 
rung der kaufmännischen Arbeiten wurde besonderes Augen- 
merk zugewendet, mt dem Erfolge, daß trotz eines 26prozen- 
tigen Zuwachses an Konsumenten, die Zahl der Angestellten 
in der Verrechnimgsabteilung nur um 6 vH gestiegen ist. 

Die Gesamteinnahmen der Wiener Werke, in der 
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Hauptsache aus der Stromabgabe, waren 6285 Mill. S, die 
Gesamtausgaben, in der Hauptsache für die Stromerzeugung, 
Umiormung, Leitung, Erhaltungskosten der Anlagen usw. 
waren 6276 Mill. S, der Überschuß 86 323 S. In der Ver- 
mögensauistelung sind Kohlen- und Materialvorräte mit 
227 Mill S bewertet, die Werkstätten (Halbiabrikate und 
nicht abgerechnete Arbeiten) mit 1192 Mill. S, Einrichtungen 
und Gerätschaften mit 282014 S, Gründe, Gebäude und Be- 
triebsanlagen mit 687 MiL S (+ 5 Mill. S gegen 1923, 
wobe; auch die Kosten für den Bau von Freileitungen zum 
Anschluß an de Wasserkraitwerke, die Kosten der Errich- 
tung des Schalt- und Transiormatorenhauses für 5000 V in 
Floridsdorf und die Kosten der elektrischen Einrichtung d.eser 
Transtormatorenstation im Gesamtbetrage von 324 Mil. S 
e.ngerechnet sind). Die Überlandzentrale Ebeniurth schkeßt 
bei 12-58 Mill. 5 Einnahmen mit einem Gebahrungsüberschuß 
von 1930 S (auch hier entiällt der größte Teil der En- 
nahmen und Ausgaben auf den Stromverkaw und die Strom- 
erzeugung) und hier sind die Vorräte mit 763000 S, die 
Werkstätten mit 51306 S, de Einrichtungen und Gerät- 
schatten mit 60877 S und die Gründe, Gebäude und Be- 
triebsanlagen mit 1:63 Mill. S (+ 1:22 Mill. gegen 1923 ù- 
folge Zurechnung von im Bau begriffenen, noch nicht ab- 
gerechneten Anlagen im Werte von 1'4 Mill. S) bewertet. 
Die Braunkoblen-Bergbaugewerkschaft Zilingsdorf schließt 
be: 685 Mill. S Einnalunen aus dem Kohlenverkauf an die 
Zentrale Ebeniurth amd an Private, sowie die Brikettierungs- 
anlagen, aus dem Materialverkauf und dem Gewinn der 
Ziegelei und der Landwirtschaft mit 7326 S Überschuß. 

D.e wichtigsten baulichen Veränderwgen in Damp f- 
kraftwerk Simmering waren die Vollendung des 
Umbaues der Schaltanlage im Werk Il, die auch zum größten 
Teile in Betrieb genommen wurde, die Vollendung des Um- 
baues der Schaltanlage im Pumpenliause III und die Fort- 
setzung der bezüglichen Arbeiten im Pwnpenhause IV, die 
Beendigung der Aufstellung von zwei Doppeldrehtransforma- 
toren für eine Durchgangsle'stung von je 7000 kVA und die 
Inbetriebnahme deser Regler. Zur Ermöglichung des 
Energieausgleiches zwischen den Dampf- und Wasser- 
Kraitwerken in weiterem Umiange mußten die Trans- 
formatorenanlagen für de Spesung des 28 kV 
Kabeiringes’) vergrößert werden und es wurde zu 
diesem Zwecke ein vierstückiver Zubau der Schaltan- 
kage IV errichtet und daselbst ein dritter 28/5 kV, 7000 kVA 
Transformator samt Schaltapparaten aufgestellt und die 
Schaltunlage für eine zweite aus vier 3X 150mm? Dreh- 
stromkabeln bestehende Verbindungsleitung zur Schaltanlage 
des Werkes II untergebracht. Der veraltete 10000 PS 
Dampiturbinensatz HI m Werk I wurde durch einen in 
Ebenfurth freigewordenen und zur Verbesserung des Dampf- 
verbrauches umgebauten 8000 PS Satz (Turbine und Dreh- 
stromgenerator) ersetzt. Die Kondensationsanlage, die noch 
betriebstüchtig _ war, wurde belassen, für den Generator 
wurde ein neuer Luftiilter eingebaut und die zugehörige 
Schaltanlage erneuert. Diese Arbeiten konnten in etwa einem 
halben Jahre durchgeführt und der neue Satz im Oktober 
in Betrieb genommen werden. Im Kesselhause des Werkes II 
wurde eine weitere elektrisch angetriebene Spe'sepumpe für 
60 m Stundenkistung aufgestellt, ferner zur Betriebskontrolle 
weitere elektrische Rauchgasprüfer und an einzelnen Kesseln 
Dampimesser. Auch an der Kohlenförderungsanlage wurden 
verschiedene Ernmeuerungsarbeiten durchgeführt. Am Schlusse 
des Berichtsjahres verfügte das Werk Simmerng über 
68 Kessel mit zusammen 24 378 m? Heiz- und 5326 m? Rost- 
fläche, über 8 Kolbendampimaschinensätze mit zusammen 
20 000 KVA und 10 Dampfturbinensätze mit 83380 KVA 
Leistung und über drei Transiormatoren mit zusammen 
21150 KVA Leistung zur Zusammenschaltung mit den an- 
deren Werken. 

Im Dampikraftwerk Engerthstraße wurde 
die Umstellung der Speisewasservorwärmer beendet, die 
Arbeiten für die Zentralisierung der Spe’sepumpenanlızen 
tortgesetzt und Ende 1924 zwei mit elektrischen und Dampf- 
tirbinenantrieb ausgerüstete Pumpen in Benutzung genom- 
men. Da der im Vorjahre durchgeführte Umbau einer 
Dampfturbine eine wesentliche Verminderung des Dampf- 
verbrauches zur Folge hatte, wurde im Berichtsjahre die 

2) Vgl. E. u. M. 1925, S. 723. 


gleiche Arbet bei einer zweiten Turbine durchgeführt. Be- 
gonnen wurde mit dem Bau einer neuen Schaltaniage zz 
Unterbringung des Ersatzes für die veraltete 2000 V Ankaz:. 
ferner einer neuen 5000 V Schaltanlage für die Stadtbam- 
kabel und einer 28 kV Schaltaniage für den Verbindung 
kabelring der Kraftwerke samt den zugehörigen Großtram- 
formatoren und Drehregiern. Die Betriebsmittel dess 
Werkes waren zu Ende 1924 16 Kessel mit 6814 m? Ik 2- 
und 159 m? Rostiläche, en Koipemdampfmaschinensatz m. 
650 kVA und 5 Dampiturbinensätze mit 37 000 kVA Lestu 
und zwei Transformatoren mit 14600 kVA Leistung sür de 
Zusammenschaltung mit den übrigen Werken. 

im Uberlanddampikrafitwerk Ebeniur:ı 
wurde eine zweite Kohlenverkadebrücke mit laufenderın Dren- 
kran für ene Umschlagleistung von 80 t/h auigesieit der 
zweite Kesselhaustrakt für die Aufstellung von vier weterer 
Kesseln auf die volle Länge des alten Kessahauses ausst- 
baut, ferner wurden zwei 65 m hohe Schornsteine für d: 
Anschluß von je 4 Kesseln errichtet und in Betrieb genam- 
men. An Stelle des nach Simmering übertragenen 83U0 kVA 
Satzes wurde ein 20 00 kVA Satz aufgestellt und zu Ence 
1924 in Betrieb genommen. Für die 35 kV Übertragung zu: 
Transiormatorenstation Kottingbrunn wurde en 4500 kVA 
Drelistromitransiormator aus dem Schalthause Meding nach 
Umbau aufgestellt. Am Ende des Berichtjahres waren D 
diesem Werke 12 Kessel mit 6000 m? Heiz- und 291 m’ 
Rostiläche, 4 Dampfturbinensätze mit 56 000 kVA Lestur, 
zwei: Transformatoren mit 30000 kVA Leistung für de 
Stromlieierung nach Wien und zwei Transformatoren mit 
6000 kVA Leistung für die Stromversorgung des Überiant- 
netzes aufgestellt. 

Das der WAG gehörende Wasserkraitwerk 
Opponitz?), dessen Betrieb de städtischen Elektrzitärs- 
werke führen, wurde am 27. Dezember 1924 in Betrieb ge- 
nommen. In der Zentrale sind drei Maschinensätze von j 
5000 kVA, aus einer Francis-Turbine und einem Drehstrom- 
erzeuger samt Erreger bestehend, und ein 70 PS H. lisaggrexa: 
aufgestellt. Verarbeitet werden 10 m?/sec bei 114 m Geiäle. 
Der erzeugte 5000 V Strom wird in einer aus dre; Er 
phasentransformatoren bestehenden 13500 kVA Drehstram- 
gruppe auf de Fernleitungsspannung von 110 kV gebracht. 
Ein vierter Einphasentrausformator dient als Reserve. Fär 
die Versorgung des Ybbstales wird die Masch:.nenspannunz 
in zwe: 600 kVA Drelistromtransformatoren auf 20 kV trans- 
formiert. Die Fernle‘tung der WAG von Opponitz bis zum 
Umspannwerk Wien-Nord in Floridsdorf ist in der Strecke 
Opponitz bis Gresten als Einfachleitung mit Stahl-Akum nium- 
seilen von 130 mm” Aluminsum- und 31 mm? Eisenquerschnut 
ausgeführt, zwischen Gresten und Wien als Doppelk:tung 
aus Kupferselen 95 mm? Querschnitt. Von Gresten naca 
Wegscheid, der Transformatorenstaton der OWEAG®) er- 
bauten die städtischen Elektrizitätswerke eine 72 km lange 
Einfach-Drehstromleitung für die Zuleitung des Stromes aus 
dem Kraftwerk Partensten der OWEAG. Aus Opponiiz 
dürften jährlich 50 Mill. kWh nach Wien geliefert werden, 
aus Partenstein 32:5 Mill. kWh (bis 12000 kVA), nach Auf- 
stellung eines dritten Masch’nensatzes in diesem Werke etwa 
48 Mill. kWh. An der 70 kV Leitung Ebenfurth—Wien wur- 
den keine größeren Arbeiten vorgenommen. _ 

Umspannwerk Wien-Süd (Meidling) 
wurden die Vorarbeiten für die Aufstellung eines zweiten 
10000 kVA 70/28 kV Transiormators zur Verstärkung der 
Energieübertragung aus ZEbenfurth durchgeführt. Zur 
Energieverteilung wurden 'n diesem Umspannwerke ver 
weitere 3X 150 mm? 5 kV Kabel angeschlossen. In Verbin- 
dung mit diesem Werke, in welchem Ende 1924 sechs Grob- 
transiormatoren mit zusammen 44660 kVA Leistung aufxe- 
stellt waren, wird eine Phasenschieberanlage errichtet. 

Das als Frelluitstation ausgestaltete Umspannwerk 
Wien-Nord?’) enthält zwei aus je dre 6000 kVA En 
phasentransformatoren bestehende Drehstromgruppen. in 
welchen der Fermtrom von 110 kV auf 28 kV herunter- 
transiormiert und der die Werke Simmering, Engerthstrabe, 
Wien-Süd und Wien-Nord verbindenden 28 kV Kabelrm- 
leitung zugeführt wird, Zwei weitere Finphasentransiorma- 
toren gleicher Leistung denen als Reserve. An den Kabel- 


s) Vgl. E. u. M. 1925, S. 61. 502. 
6) vgl. E. u. M. 1925, $. 511, 733. 
s) Vgl. E. u. M. 1925, S. 61, 509. 
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ring sollen am Währingergürtel und auf der Schmelz weitere 
Umspannwerke angeschlossen werden. Zur Verteilung der 
Energie im XXL Bezirk sind im Umspannwerke WienNord 
noch zwa 10000 kVA 28/5 kV Drehstromtransiormatoren 
mit den zugehörigen Schaltanlagen. aufgestellt. 
Von den Arbeiten in den Unterstationen ist zu 
nächst die Aufstellung enes 1700 kW Umformers samt 
Schaltanlage für den Lichtbetneb in Mariahilf zu erwähnen. 
In Rudolisheim wurde die Schaltanlage der Bahnumformer, 
der Pusiterbatterie und der Bahnspe:sekabel für den Drei- 
leiterbetrieb umgebaut, die veraltete Hochspannungsschaltan- 
lage für Kraftkabel aufgelassen und die Kabe nach Um- 
legung an die neue Schaltanlage angeschlossen. Die Licht- 
kabelverteileranlage wurde für die Unterbringung von sieben 
neuen Lichtspeisepunkten erweitert. Durch Einrichtung der 
Schaltanlagen der Akkumulatorenbatterie II in Währing für 
den AnschluB des bisher von der Akkumulatorenstation 
Döbling gespeisten Teiles des Fünfkiternetzes konnte die 
Station Döbling aufgekıssen werden. Es ist daselbst die 
Errichtung einer Gleichrichteranlage für Straßenbahnzwecke 
in Aussicht genommen. In der Unterstation Leopoldstadt 
wurde en 1700 kV Umformer aufgestellt und verschiedene 
Arbeiten an der Schalt- und Kabelanlage durchgeführt. En 
in der ehemaligen Dampfzentrale der Allg. österr. El-Ges. 
in der Oberen Donaustraße auigestellter entbehrlich gewor- 
dener Umfonmer wurde nach der Unterstation Landstraße 
übertragen und dafür von dort en 550 kW Umformer ab- 
montiert und in Floridsdorf nn Verwendung genommen. Ein 
gleich großer Umformer, der aufgelassenen Station Rodaun 
entnommen, wurde in der Neubadgasse aufgestellt, ebenso 
in der Station Akergrund ein in der Kawnitzgasse durch 
den Umbau der Akkumuwlatorenbatteren entbehrlich gewor- 
dener 1000 kW Umformer. Hiezu kommen noch verschie- 
dene Arbeiten an den Schaltanlagen und den Verteler- 
anlagen der genannten Unterwerke. In Rodaun wurde ein 
zweiter 580 kW Glechrichter in Betrieb genommen. Neu 
errichtet und auch noch im Berichtsjiahre in Betreb ge- 
nommen wurde eine Unterstation im XIV. Bezirke mit zwei 
1700 KW Umformern samt Schaltanlagen, einer Netzkabel- 
vertel- und einer Hochspannungsschaltanlage, wobei auch der 
Platz für Quecksilbergleichrichter®) zur Versorgung der Stadt- 
bahn vorgesehen wurde. Für letzteren Zweck wurde noch 
der Bau von dre: weiteren Quecksilberdampigleichrichter- 
anlagen (Großmarkthalle, Währingergürtel und Hietzinger 
Kai) in Angriff genommen, insgesamt wurden 10 Gleich- 
richtersätze von je 700 kW Leistung und ein gleich großer 
fahrbarer Umformer vorgesehen und bekanntlich im Jahre 
1925 auch in Betrieb genommen. Für die fahrbare Anlage 
wurden in mehreren Stadtbahnhöfen Hochspannungskabel- 
anschlüsse ausgeführt. 


Im 28 kV Netze wurden zwei 3X 95mm? Kabel 
von je 38 km Länge vom Schalthause Innstraße des Kraft- 
werkes Engerthstraße zum Umspannwerk Wien-Nord ver- 
legt und damit der östliche Teil des 28 kV Ringes vollendet. 
Im 5000 V Kabelnetze wurden insgesamt 31 km 3 X 150 mm? 
Hochspannungsspe'sele'tung verklegt und außerdem Hochspan- 
nungsspe'seleitungen zu den Gleichrichteraniagen für die 
Stadtbahn (rund 11 km 3 X 150 mm?, 8 km 3 X 95mm? und 
6 km 3 X 50mm?), schließlich 14 km Kabel verschiedener 
Querschnitte zur Verstärkung der Verteilleitungen und für 
den Anschluß neuer Konsumenten, Das Gleichstrom-Speise- 
letungsnetz erfuhr durch Verstärkungen und Neulegungen 
einen Zuwachs von rund 103 km Kabellänge und 290 t 
Kupfergewicht, überdies wurde mit der Verlegung der Gleich- 
Strom-Speisekabel für die Elektrisierung der Stadtbahn be- 
gonnen, auch wurde das Gleichstromverteilnetz ausgebaut. 
Die Gesamtlänge der Kabel des Wiener Netzes hat sich 
mit Ende 1924 um 285 km auf 5700 km erhöht. 2153 Haus- 
anschlüsse wurden neu hergestelt und 161 entfernt, so daß 
am 31. Dezember 1924 'nsgesamt 35754 Anschlüsse vor- 
handen waren, Im gleichen Zeitpunkte standen 1480 Dreh- 
strom- und 3646 Wechselstromtransformatoren mit rund 


%) Vgl. Gebauer, E. u. M. 1925, S. 769. 


‚103880 bezw. 30400 kVA Gesamtleistung in Betrieb, nach- 
dem im Berichtjahre 141 Transformatorenstationen neu er- 
richtet und 35 abmontiert wurden. An das 16 kV Über- 
landnetz wurden vier Ortsnetze, darunter Kalten- 
teutgeben, sowie vier Industrieanlagen neu angeschlos- 
sen, dagegen wurde die für den Betrieb der Umformeranlage 
Rodaun dienende Transformatorenanage von 500 kVA auf- 
gelassen, als die Gleichrichteranlage ihren Betrieb aufnahm. 
Das Ortsnetz Maria Enzersdorf wurde angekauft. Im 
Ortsnetze Mödling wurden 86 neue Anschlüsse herge- 
stellt, so daß zu Ende 1924 im Überiandnetze 93 Hochspar- 
nungs- und 946 eigene Niederspannungsanschlüsse vorhanden 
waren. Die Trassenlänge des Überlandnetzes ist um 19 km 
auf 284 km gestiegen. In den Anlagen der Stromabnehmer 
waren am Jahresschlusse Transformatoren m't 21123 kVA 
Gesamtleistung (— 67 gegen 1923 durch die Auflassung der 
Anlage Rodaun) aufgestellt. 

Die öffentliche Beleuchtung in Wien’) ist im Berichts- 
jahre wesentlich erweitert worden, der Anschlußwert stieg 
von 336 auf 986 kW, die Zahl der Halbwattlampen auf 50 
zu 750, 14% zu 350, 105 zu 300, 1736 zu 200, 12 zu 150 
und 52 zu 10 W, wozu noch 853 Metalldrahtlampen von 
16 bs 100 Kerzen kommen. 87422 Zähler wurden neuaufge- 
stellt und 2991 abmontiert, die Gesamtzahl am Jahresschluß 
war 396134. Die noch vorhandenen 7936 Pauschalanlagen 
mit 556 kW Anschlußwert erhielten ebenfalls in Ber'chts- 
jahre Zähler. Umgetauscht. wurden 44541 Zähler, in den 
egenen Werkstätten repariert 14617 Stück, überprüft 27 903 
Stück im Werkseichraume und 43027 Stück în den Konsu- 
mentenanlagen. Ferner wurden 3604 M!etinstallationen in 
Klenwohnungen (seit 1919 insgesamt 26 627) mit 298 Steig- 
leitungen hergestellt und außerdem 3191 Rateninstallat'onen 
mit 266 Steigleitungen. Sehr rege war auch die Tätigkeit 
im physikalisch-technischen und im chemischen Laboratorium. 

Von den Betriebsergebn’ssen ist hervorzuheben, daß 
von der gesamten Stromerzeugung 2586 Milk kWh auf die 
Wiener Kraftwerke, 975 Mill auf Ebenfurth, je 815 Mil. 
auf de Wasserkraftwerke der II. Hochquellenle'tung (mit 
1079 kW installierter Masch’nenle'stung) und auf die an das 
Überlandnetz angeschlossenen Kleinwasserkräfte und 65 500 
kWh auf das Werk Opponitz entfallen. Die Aufteilung des 
Anschlußwertes auf die verschiedenen Verbrauchse’nrichtun- 
gen geht aus der folgenden Zusammenstellung hervor: 


Von 100 an e=, Gleich- Dreh- |Wechsel- Wiener os 

* entiallen auf Strom = se landnetz 
Glühlampen. . | 435 23-0 825 418 32 
Bogenlampen . 61 15 3.8 40 | — 
Motoren 41:6 575 75 42:3 421 
Akkumulatoren 1:3 — = 0°6 — 
Anlagen für ai- 

verse Zwecke 75 18-0 6-2 1133 547 


In den angeschlossenen 390 954 Licht- und Kraftanlagen 
befinden sich 354 Mill. Glühlampen, 17645 Bogenlampen, 
51605 Motoren mit zusammen 164463 kW Leistung und 
verschiedene Apparate mit zusammen 45914 kW, der Am- 
schlußwert der Anlagen für den Straßenbahnbetrieb war 
98726 kW und jener für Eigenverbrauch 16396 kW. Be- 
ziel:ch der Aufteilung der angeschlossenen Licht- und Kraft- 
anlagen nach dem Zwecke und dem Orte ihrer Verwendung 
(Bezirke Wiens und Orte außerhalb Wiens) muß auf die dem 
Verwaltungsberichte beigegebenen Zusammenstellungen ver- - 
wiesen werden. Erwähnt sei nur noch, daß der Anschluß- 
wert aller Akkumukıtorenbatterien 2077 kW, jener der Heiz- 
und Kochapparate 13725 kW, jener der Verbrauchsapparate 
für Versuchszwecke 6373 kW und für medizinische und 
chirurgische Zwecke 2275 kW beträgt und zum allergrößten 
Teile auf Anlagen in Wen entfällt, während die Verbrauchs- 
apparate für verschiedene Zwecke mit zusammen 21 464 kW 
etwa zur Hälfte auf Wien und die Orte außerhalb Wiens 


verteilt sind. 


7) Vgl. Schlögl, „Die Lichttechnik“, 1925, S. 112. 
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Das Barton-Kraftwerk. Das für die Versorgung 
von Manchester und seiner Umgebung, sowie zum Teil 
auch des etwa 3100 km? umfassenden Gebietes von 
Lancashire dienende Werk sollte schon im Jahre 1913 
errichtet werden, infolge des Krieges begann der Bau 
aber erst 1920 und im Herbst 1923 wurde der Betrieb 
aufgenommen. Das Werk steht durch seinen niedrigen 
Kohlenverbrauch (0:685 kg/kWh) und den hohen ther- 
mischen Wirkungsgraden (1985 vH) weit über allen 
anderen englischen Werken, es liegt sehr günstig an 
einem Kanal, nur einige km weit von den Kohlengruben, 
so daB die Brennstoff- und Wasserversorgung keine 
Schwierigkeiten macht. In seinem vollen Ausbau wird 
es, außer aus der sehr ausgedehnten Kohlenförder- und 
Lageranlage und den Nebeneinrichtungen, in der Haupt- 
sache aus einem Kesselhaus bestehen, an dessen beiden 
Längsseiten sich je ein Maschinenhaus anschließt und 
neben jedem Maschinenhaus, durch einen gedeckten 
Gang getrennt, liegt, wieder parallel zu Maschinen- und 
Kesselhaus, je ein Schalthaus. Vorläufig ist nur die eine 
Hälfte dieser Anlage ausgebaut. In dem 96 m langen, 
26 m breiten und 26 m hohen Kesselhaus stehen 
nebeneinander neun Dampferzeugungseinheiten, für eine 
zehnte ist der Platz vorgesehen. Jede der von Babcock 
& Wilcox gelieferten Einheiten, die normal 45 000 kg/h 
und bei Überlastung 55000 kg Dampf von 26 at und 
380° Überhitzung bei 85 bezw. 83 vH Wirkungsgrad 
liefern soll, besteht aus einem Kessel mit zugehörigen 
Überhitzern, Speisewasser- und Luftvorwärmer, Unter- 
wind und Saugzug und Blechschornstein. Um eine mög- 
lichst große Heizfläche auf möglichst kleiner Grund- 
fläche unterzubringen, sind die Rohrbündel zweier nor- 
maler Babcock & Wilcox-Kessel, aus je 374 Rohren von 
102 mm äußerem Durchmesser bestehend, Rücken an 
Rücken gestellt, wobei der. gemeinsame Oberkessel in 
der Mitte zwischen den Bündeln quer zu den Rohren 
liegt, Zu jedem solchen „Doppelender“-Kessel von 
1490 m? Heizfläche gehören: zwei normale, über den 
Rohrbündel liegende, aus je 94 Rohren von 38 mm 
äußerem Durchmesser bestehende Überhitzer von zu- 
sammen 564 m?; zwei über den Überhitzern liegende 
Speisewasservorwärmer ähnlicher Bauart wie die 
Kesselrohrbündel von zusammen 1100 m? Heizfläche: 
4 Kettenroste (je zwei an einem Ende) von 2:75 X 49 m; 
also zusammen 485 m? Rostfläche, auf denen auch ein 
Gemisch von Kohle und Koks von regelbarer Zusam- 
mensetzung verfeuert werden kann; zwei über den 
Speisewasservorwärmern liegende Luftvorwärmer aus 
ie vier Gruppen von 233 Rohren von 69 mm Durch- 
messer, mit zusammen 1222 m? Heizfläche; einem für 
beide Kesselhälften gemeinsamen Saugzugventilator für 
635) kg Gas/h Normalleistung, von zwei 95 PS Mo- 
toren angetricben; Unterwindventilatoren mit zusammen 
der gleichen Stundenleistung von je einem 34 PS Motor 
angetrieben und ein PBlechschornstein von 274 m 
Durchmesser und 37 m Höhe. Zum Antrieb der Roste 
sind insgesamt zehn 16 PS Motoren vorgesehen, von 
welchen jeder normal für vier Roste zweier benach- 
barter Kessel dient, im Notfall aber auch acht Roste 
antreiben kann, wobei dadurch, daß die Antriebswellen 
aller Roste auf einer Seite der Kesselreihe miteinander 
gekuppelt werden können, die Aushilfsmöglichkeit und 
damit die Betricbssicherheit weiter erhöht wird. Die 
Saugzugventilatoren können gegebenenfalls umgangen, 
das heißt es kann auch aushilfsweise mit natürlichem 
Zug gearbeitet werden (daher auch die hohen Schorn- 
Steine), die Luftvorwärmer erhitzen die Luft bei nor- 
maler Belastung um 45° (um etwa die gleiche Tempe- 
ratur wird auch das Speisewasser im Vorwärmer er- 
wärmt), und sie kühlen die Temperatur der Feuergase 
auf 140° beim Eintritt in den Schornstein ab. Wie groß 
die Wärmeausnutzung getrieben wird, geht daraus her- 
vor, daß das Kühlwasser aus den Lagern der Saugzug- 
ventilatoren in den Behälter geleitet wird, aus dem 
das Speisewasser ereänzt wird (das Wasser arbeitet 
natürlich in geschlossenem Kreislaufe) und normal für 
den jeweiligen Neubedarf an Wasser ausreicht. Die 


oben angeführten Wirkungsgrade der Kesselanlage 
wurden bei Versuchen mit Kohle bezw. einem Gemisch 
von 46'6 vH Kohle und 53-4 vH Koks bei rund 5800 WE 
von 1 kg Brennstoff, einer Kesselbelastung von 32 bis 
37 kg Dampf/m? und h und einer Rostbelastung von 
140 bis 150 kg Brennstoff/m? und h erreicht. Besonders 
reichhaltig ist das Kesselhaus mit Meßgeräten aus- 
gerüstet. Auf beiden Seiten jedes Kessels, also gegen- 
über jedem Rost ist ein Dampfdruckmesser, ein Dampi- 
messer, ein Druckmesser für den Speisewasservor- 
wärmer, ein COs-Anzeiger und -Schreiber und ein auf 
verschiedene Stellen einstellbarer Zugmesser vorge- 
sehen; dazu kommt noch auf jeder Seite des Kessel- 
hauses eine Hauptgerätetafel mit einem Dampfdruck- 
schreiber, einem Speisewasserdruckanzeiger, einem 
Fernthermometer für Dampf, Wasser, Feuergase und 
Luft, deren Temperaturen an verschiedenen Stellen ge- 
messen werden können und ein die Gesamtbelastung 
des Werkes anzeigendes Gerät. Außerdem ist eine An- 
lage mit Lichtzeichen zur Verständigung zwischen 
Schaltbrett und Kesselhaus vorhanden, damit das Zu- 
und Abschalten von Generatoren, bezw. das Ansteigen 
und Fallen der Belastung auch im Kesselhaus berück- 
sichtigt wird. 

Im Maschinenhaus, von 74 m Länge, 20 m Breite 
und 23 m Höhe, das im Gegensatz zu kontinentalen An- 
lagen keineswegs einen ruhigen Eindruck macht, sind 
drei Hauptturbinensätze von je 27500 kW hintereinan- 
der aufgestellt, ihre Achsen liegen in einer Linie. Zu 
jedem Satz gehören normal drei bestimmte Kessel, 
doch kann natürlich jede Turbine Dampf von den 
Kesseln der anderen Sätze erhalten. Neben jedem 
Hauptsatz steht ein von der British Thomson 
Houston Co. gelieferter 1000 kW Haus - Satz, 
der Drehstrom von 50 Per/s und 520 V liefert. Der 
Strombedarf für die Milfsantriebe kann aber auch dem 
Hauptnetz unter Zwischenschaltung von Transforma- 
toren entnommen werden. Die Hausturbinen arbeiten 
mit dem Frischdampf aber mit Gegendruck und ihr 
Abdampf wird zur Speisewasservorwärmung ver- 
wendet. Im Maschinenhaus stehen noch eine kleine 
Zusatzdynamomaschine und zwei 200 kW Motorgene- 
ratoren zur Erzeugung von 240 V Gleichstrom für die 
Beleuchtung, zum Batterie-Aufladen und zur Aushilis- 
erregung der Hauptgeneratoren. Das Maschinenhaus 
wird von zwei elektrischen Laufkranen von Babcock 
& Wilcox bestrichen, von welchen einer 75 + 10t Trag- 
kraft hat. An Meßgeräten sind im Maschinenhaus eben- 
falls eine ganze Reihe aufgestellt, und zwar für jeden 
Hauptsatz Messer für den Dampfdruck am Absperr- 
ventil, an den drei Regelventilen (s. u.) und nach der 
ersten Stufe, Öldruckmesser, Luftleeremesser für ver- 
schiedene Stellen des Turbinenauslasses, ein Gerät, das 
durch Messung der elektrischen Leitfähigkeit des 
Speisewassers dessen Korrosivwirkung feststellt, sowie 
ein zugehöriges Schreibgerät, Ferntliermometer für 
24 Stellen der Turbine und des Kondensators, schrei- 
bende Thermorneter für die Dampf- und Kühlwasser- 
Eintritts- und -Austrittstemperatur, sowie die Speise- 
wassertemperatur und schließlich Venturimesser für das 
Speisewasser. Die von Metopolitan Vickers Electrical 
Ltd. gelieferten mit 1500 U/min laufenden Hauptturbinen 
der Bauart Baumann?!) für Dampf von 25 at und 370°, 
sowie 737 mm Luftleere haben ein zweikränziges Ge- 
schwindigkeitsrad, 11 Rateau-Kränze und eine letzte 
Stufe mit geteiltem Dampfauslaß. Der mittlere Durch- 
messer aller Kränze ist 2134 mm, die Umfangsgeschwin- 
digkeit in der letzten Stufe 215 m/sec, die Fläche des 
Auslaßstutzens 12 m?. Von den drei Dampfventilen wird 
bis Halblast nur das erste, bis Vollast das zweite und 
bis 25 vH Überlast das dritte geöffnet. Nach der achten 
Gleichdruckstufe wird Dampf zur Speisewasservorwär- 
mung abgezapft, das Speisewasser wird, wie auch schon 
erwähnt, durch den Abdampf der Hausturbine erwärmt. 
Zur Aufnahme eines etwaigen Achsialdruckes ist ein 
Michell-Lager?) vogesehen. Die mit den Turbinen 
durch eine nachgiebige Kupplung verbundenen Strom- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 238. 
3) Vgl. E. u. M. 1923, S. 707. 
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erzeuger liefern 50 Per/s, 6600 V Drehstrom, und zwar 
normal 25000 kW bei cos $=0%8 (31 250 kVA) und 
25 vH Überlast (39000 kVA) durch zwei Stunden. Der 
Rotor ist aus einem Stück Nickelstahl geschmiedet und 
in der Achse durchbohrt. Die fliegend angeordnete Fr- 
regermaschine hat einen Radialkommutator und wurde 
besonders .ausgelegt, so daß durch Änderung ihrer 
Erregung eine Spannungsregelung des Generators in 
weiten Grenzen möglich ist. Besonderes Gewicht ist auf 
cine ausgiebige Kühlung der Hauptstromerzeuger ge- 
legt, und zwar durch Wasserrückkühlung der im ge- 
schlossenen Kreislauf arbeitenden Kühlluft, die an den 
beiden Längsenden des Generators, wo auch die beiden 
Ventilatoren sitzen, in diesen eintritt und durch einen 
unterhalb des Generators liegenden Blechschacht dem 
Kühler zugeführt wird. Im Notfall kann durch Umschal- 
ten von Klappen die warme Luft an der höchsten Stelle 
des Gieneratorgehäuses abgeführt und Frischluft von 
unten angesaugt werden. Versuche mit einem der Haupt- 
sätze ergaben bei etwas höherer Dampfspannung, aber 
niedrigerer Überhitzung und niedrigerer Luftleere als 
eingangs angeführt, einen Dampfverbrauch von 4524 
kg/kWh bei °/a Last, 4517 bei Normallast, 4558 kg bei 
®/s und 4767 kg bei */s Last, auf die erwähnten nor- 
malen Bedingungen umgerechnet sind die entsprechen- 
den Ziffern 4'39, 434, 437 und 455 kg/kWh. (Der Auf- 
satz, dem dieser Bericht entnommen ist, enthält auch 
sehr ausführliche Angaben über die Durchführung der 
Versuche, bezüglich welcher aber auf die unten an- 
geführte Quelle verwiesen werden muß, da diese 
Angaben nur für den Abnahmeingenieur von 
Interesse sind. Der Ber.) Zu jeder Hauptturbine gehört 
ein Oberflächenkondensator, der Bauart Contraflo, von 
3700 m? Kühlfläche, aus 7886 Rohren von 23 mm innerer 
lichter Weite und 5920 mm Länge zwischen den Rohr- 
platten bestehend, die in einem 7970 mm langen, 
4520 mm breiten und. 4850 mm hohen Gehäuse einge- 
schlossen sind. Der Kondensator soll bei 762 mm 
Barometerstand und einer Kühlwassermenge von 
172 m/min von rund 12°C bei 110000 kg Dampflh, 
einen absolutem Druck von 23 mm Quecksilbersäule 
aufrechterhalten und dieser Wert ist bei Versuchen mit 
etwas kälterem Wasser sogar überschritten worden. 
Das Kühlwasser liefert für jeden Kondensator zwei von 
320 PS Induktionsmotoren angetriebene Zentrifugal- 
pumpen, die mit 4900 U/min laufen und 90 m?/h bei 
115. m Druckhöhe fördern. Die Luft wird durch um- 
laufende Wasserdampf-Strahlpumpen, etwa nach Art 
der Wasserstrahlkondensatoren, System Westinghouse- 
Leblanc, abgesaugt, von welchen bei jedem Satz 
eine zwei, die andere drei hintereinanderge- 
schaltete Ejektoren aufweist. Bei jedem Satz ist für 
die Abfuhr von 105 kg Luft/h vorgesorgt. Das Konden- 
sat wird mittels zweier hintereinander geschalteter 
Pumpen über zwei Vorwärmer, welche mit dem Ab- 
dampf der Strahlpumpen gespeist werden, jenem Vor- 
wärmer zugeführt, an welchen der Anzapfdampf der 
Hauptturbine seine Wärme abgibt und so auf etwa 70° 
gebracht. Von dort geht es zum Kondensator der Hilfs- 
turbine, wo es auf etwa 95° erwärmt wird, dann über 
einen Venturimesser zu den Kesselspeisepumpen und 
von diesen durch Speisewasservorwärmer und Speise- 
wasserregler in die Kessel. Von den sechs Speise- 
pumpen, die je 27 m?/min gegen 325 m Druck fördern 
und je 300 PS brauchen, sind drei einstufige mit 
4700 U/min von Dampfturbinen und drei achtstufige mit 
1475 U/min von Elektromotoren angetrieben. Das durch 
Undichtheiten usw. zu ersetzende Speisewasser wird, 
wie schon erwähnt, gewöhnlich aus dem Kühlwasser 
der Lager der Saugzugventilatoren, eriorderlichenfalls 
der städtischen Wasserleitung entnommen und nach 
vorheriger Entlüftung dem Kondensator zugeführt. Zum 
Ausgleich zwischen den jeweils abgegebenen Kondensat- 
mengen und dem Erfordernis an Kesselspeisewasser ist 
noch ein Pufferbehälter vorgeschen. Das Schalthaus ist 
vom Maschinenhaus durch einen Gang getrennt, ober- 
halb dessen sich die Schalttafel befindet. Sie besteht 
aus drei Teilen, deren jeder Felder für einen Generator, 
einen Hausbedarfs-Transformator und vier abgehende 
eitungen enthält. Jeder Generator ist bloß über Trenn- 
Schalter mit je zwei Dreiphasentransformatoren von je 


19 500 kVA, 6600/33000 V verbunden, die künstliche Öl- 
kühlung aufweisen. Die 33 kV-Ölschalter sind für eine 
Abschaltleistung von 1 Mill. KVA bemessen. Der Stern- 
punkt ist sowohl bei den Generatoren wie auch auf 
der Oberspannungsseite über Widerstände geerdet. Von 
den Hilfseinrichtungen ist eine Spannungsprüfanlage be- 
merkenswert, die einen Motorgenerator von 250 PS — 
2600 kVA, cos ọ = 0'2 Leistung enthält und mit einem 
entsprechenden Transformator die Prüfung von Appa- 
raten, Kabeln usw. mit Spannnungen bis 50 kV ermög- 
licht. Die erzeugte Energe wird über Kabelleitungen an 
fünf Unterstationen verteilt, die das Gebiet von Man- 
chester versorgen. Eine davon ist als Freiluftanlage 
ausgeführt. J. St. 

(Engineering, London, Bd. 121, Nr. 3131—3142, 1926.) 


Die Entwicklung der Kraftwerke in Chicago. Die Ent- 
wicklung der Kraftwerke in der Stadt Chicago und deren 
Umgebung ist selbst im Vergleich zur allgemeinen Entwick- 
lung in den Vereinigten Staaten und schon gar am euro- 
päischen Maßstab gemessen, eine so ungeheure sprunghafte, 
daß die Wiedergabe der wichtigsten Daten aus einem Auf- 
satz von W. S. Monroe m „Power“, Bd. 63, Nr. 8 
von 1926, von allgemeinem Interesse sein dürfte. Dem ersten 
Werk im Jahre 1887 folgte schon 1894 ein zweites mit 
640 kW Leistung und 220 V Dreileiter-Gleichstromübertra- 
gung, zu der 1897 ein 2300 V Drehstrom Dreileitersystem 
kam, das sowohl im Kraftwerke als auch an den Verteilungs- 
stelen umlaufende Umformer und Transformatoren aufwies, 
Waren schon 1901 Dampfmaschineneinheiten von 3500 kW 
aufgestellt, so folgte bereits 1903 die erste 5000 kW 
Curtis-Turbine stehender Bauart im Fisk Street Werke, das 
1907 12000 kW-Sätze erhielt. Außer den zehn 12000 kW 
Einheiten dieses Werkes 'm Jahre 1911 standen zu dieser 
Zeit schon sechs 14000 kW Einheiten und zwei 20000 kW 
in einem zweiten bezw. dritten Werke (Quarry Street, 
bezw. Nordwest), insgesamt 244 600 kW zur Verfügung. Die 
18 stehenden Turbinen dieser drei Werke werden heute nur 
noch zur Spitzendeckung und als Aushilfe verwendet. 1914 
kamen die ersten liegenden Turbinen (ein 25000 kW-Satz 
von Parsons und ein 20000 kW-Satz von der General Elec- 
tric Co. geliefert) in den Werken der Commonwealth 
Edison Co. in Betrieb, welche Gesellschaft alle Werke in 
der Stadt vereinigte und auch jetzt noch die Stadt in der 
Hauptsache mit Strom versorgt. Von 1914 bis 1919 kamen 
sechs 30 000 bs 35 000 KW-Sätze h’nzu und als Vorläufer des 
Hochdruckbetriebes im Jahre 1917 in dem der Public Sere 
vice Co. of Northern Illinois gehörigen Werke Joliet zwei 
10000 kKW-Sätze für 425 at. Für die gleiche Dampfspan- 
nung sind auch die ersten beiden 30000 kW-Sätze des 
neuen Calumetwerkes (1921) gebaut, das derzeit sechs 
solche Sätze und 187500 kW Gesamtleistung aufweist. Den 
vorläufigen Abschluß bildet das Crawford Avenue Werk!) 
mit drei 50 000, bezw. 60 000 kW-Einheiten in seinem ersten 
Ausbau und einem in Auftrag gegebenen 75000 kW-Satz. 
Hand in Hand mit dem Anwachsen der Einheiten ging na- 
türlich auch die Verminderung des Kohlenverbrauches je 
kWh von 2'67 kg (1900) auf 2:27 kg (1903), 1°68 kg (1907), 
0:88 kg (1913), 0-83 kg (1923) und 0:69 kg (1924). (Diese 
Zahlen stellen die jeweiligen günstigsten Werte für die im 
betreffenden Zeitpunkt neu aufgestellten Einheiten dar, die 
Durchschnittswerte liegen etwas höher.) Während bei einem 


‘immer nur zw'schen etwa 2 und 1!/s Doll. schwankenden 


Preis je t Kohle von 1900 bis 1916 in dieser Zeit die Ver- 
minderung des Dampfverbrauches auch mit einer ganz be- 
trächtlichen Verminderung der Kohlenkosten von 0'65 auf 
0:25 cts./kWh (1909 sogar 0:2 cts.) verbunden war, stiegen 
natürlich mit den Kohlenkosten b's 1922 (5 Deoll./t) auch die 
Brennstoffkosten auf 055 cts./kWh und sind seither nur 
langsam mit dem Kohlenpreis (4 Doll./t) auf etwa 0'4 cts./kWh 
Durchschnittswert gefallen. Heute verfügt Chicago über fünf 
große Kraftwerke, und zwar Quarry (84000 kW), Fisk 
(230 000 kW), Nordwest (16 500 kW), Calumet (187 500 kW) 
und Crawford (160000 kW) und verschiedene kleinere mit 
zusammen 59000 kW, also insgesamt über 885500 kW 
Maschinenleistung (960500 im Jahre 1926 nach Inbetrieb- 
setzung der 75000 KW Turbine des Crawfordwerkes), über 
257 Unterstationen und ein Verteilungs- und Verbindungsnetz 
zwischen den einzelnen Werken von 9000 und 22000 V 
1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 835, 895. 
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bei 25 Per/s und von 12000, 20000 und 30.000 bei 60 Per/s. 
Verbindungsleitungen sind aber auch schon mit den Werken 
der Gesellschaften vorhanden, welche die Umgebung von 
Chicago mit Strom versorgen, und zwar mit der Public 
Service Co. of Northern Illinois (Werke Waukegan!) mit 
60 000, Joliet mit 50.000, Blue Island mit 48500 und kleinere 
mit 16040 kW), der Northern Indiania Gas & Electric Co. 
(zusammen 29125 kW) und der Midland Utilities Co. Das 
von diesen Gesellschaften versorgte Gebiet umfaßt rund 
14000 km? und in zwei bis drei Jahren wird ein großes 
130 kV-Netz voliständg ausgebaut sein, von dem Teile 
schon in Betrieb sind, die auch an die städtischen Werke 
anschließen Da die Höchstbelastung der Werke in der 
Stadt Chicago im Vorjahre bereits 780500 kW, im ganzen 
Gebiete 932 600 kW erreichte, jedenfalls heuer schon 1 Mill. 
übersteigen dürfte und voraussichtlich 1930 1'5 und 1934 
2 Mill. kW betragen wird, steht natürlich der Ausbau der 
Werke nicht still. Für das Jahr 1930 sind vorgesehen der 
Umbau der Werke Fisk Street (282000 kW) und Nord- 
west (205 000 kW), der Ausbau der Werke Calumet (210 000) 
und Crawford (410000 kW), Waukegan (160000 kW), der 
Neubau zweier Werke der Northern Ind. Co. (60000 und 
200 000 kW), insgesamt eine Erhöhung der Leistung aller 
Werke des Bezirkes auf 1:78 Mill. kW und für später der 
endgiltige Umbau von Fisk Street auf 350000 kW und die 
Erweiterung von Crawford auf 750000 kW, von Waukegan 
auf 350000 kW, von Joliet auf 150000 kW, sowie der bei- 
den Werke der Northern Ind. Co. auf 600.000, bezw. 1 Mill. 
kW, also eine Gesamtleistung aller Werke von 3-9 Mill. kW. 
Das 1 Mill. kW Werk wird voraussichtlich aus fünf Gruppen 
von 200000 kW und jede Gruppe aus drei Sätzen bestehen. 
Die Pläne der Gesellschaften reichen aber schon auch in 
fernere Zeiten und sehen für 1945 bis 1950 eine Gesamt- 
höchstbelastung der Werke von 6 Mill. kW vor, die aller- 
dings wenigstens zum Teil durch Strom aus den Central 
Ilimois Kohlengruben gedeckt werden soll. J 


Betriebserfahrungen mit einer wassergekühlten 
Kohlenstaubfeuerungsanlage. Obering. Reiser. Die 
Dampfkesselfabrik Walther & Cie. in Köln-Dellbrück 

1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 574. 
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Flammrohrkessel auf der Zeche Consolidation in Be Sie n 
trieb genommen. Der Kessel hat 100:75 m? HF und zwa ai 
Flammrohre von 800 mm Durchmesser. Die Kohle wird 

mittels einer schnellaufenden Schlägermühle von 05 Nm Ba 
Stumdenleistung zerkleinert und gelangt ungetrocknet in Pa mich si 
den Fewerrraum, der im wesentlichen aus einem ver- nr 
tikalen Kreiszykinder von 1800 mm Durchmesser wi |’. a | 
5 m Höhe besteht und einen nutzbaren Inhalt von 14 m a i 
entsprechend 45 bis 50 m? je stündlich verbramter t u a 


Kohle hat. In der Mitte der Grundfläche dieses Zyls- 
ders befindet sich der Brenner, aus dem die Flamme 
in der Zylinderachse aufsteigt, an der tatbkugeliórmi 
gen Kuppe ihre Richtung umkehrt, um etwas unterhab 
der halben Höhe den Zylindermantel zu durchhreche 
und in die Flammrohre zu gelangen. Knapp ınterhah 
des Brenners ist die Brennkammer durch emen Sumi 
abgeschlossen, so daß der Luftabschluß und das Gram- 
lieren der Schlacke im Wasser gesichert ist. Der untere 
Teil des Mantels der Brennkammer ist wassergekihl 
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“sen 
doch sind die Kühlflächen des Kühlers nicht direkt dem | icezkeneg, 
Feuer ausgesetzt, sondern mit ‚Schamottesteisen abge | aien zu b 
deckt. Mit Rücksicht auf die schlechte Wasserremgumg I a ili ki 
ist der Kühler nicht mit dem Kesselkörper verbunden | “rungen n 
sondern gibt seine Wärme zur Vorwärmun = Vverofien:| 
Speisewassers und der Sekundärkıft, die in der Kope | txi Vans. 
zugeführt wird und außerdem diese noch kühlt, ab. Im teien u 
oberen Teil des Zylindermantels Haufen horizuta® | wenenten 
Windungen einer Kühlschlange, durch die das Sæst- | tË B. de 
wasser fließt, Das Mauerwerk zwischen den baden | “CE B, 
Flammrohren, das in dieselben auch noch etwas hinein- Carer K 
ragt, wind durch drei durchgesteckte Wasserrohte ge- ETal ier i 
kühlt. Das Kohlenstaubluftgemisch wird dem Bremer | STen ; 
ähnlich wie beim Bettingtonkessel durch den Asche- SEAR 
kanal zugeführt. Der Brennstoff hatte einen aah ask 
von 6600 WE und einen Feuchtigkeitsgehalt bis 5 YE | "1 (a 
Man erreichte bei einer Heizflächenbeanspruchumg vol | Eu (i. 
27 kg/m? im Kessel und in der Kühlung zusammen 0 Are: 
Wirkungsgrad, wobei die Heizgase den Kessel mn 
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verließen und der COs-Gehalt am Kesselende 126 vH 
betrug. Die Entfernung der Schlacke und ihre Zer- 
t. 


kkinerung macht keine Schwierigkeiten. S 
(Glückauf, 61. Jahrg., Nr. 475, 1925.) 


Das Elektrizitäts-(Lieferungs)Gesetz 1926 für England. 
Bekanntlich steht im britischen Parlament dieser für die 
Elektrizitätswirtschaft des Landes so wichtige Gesetzentwurf 
in Beratung. Es mag daher von Interesse sein, die wesent- 
lichsten Bestimmungen des Gesetzes an Hand der Berichte 
m englischen Zeitschriften hier kurz zu besprechen. 

Es soll en Zentral-Elektrz'tätsamt geschaffen werden, 
bestehend aus einem Vorsitzenden und sieben Mitgliedern. 
Dieses Amt (Central Electricity Board = C. E. B.) soll so 
bald als tunlich den Elektrizitätskommissären (Electricitty Com- 
missioners = E. C.)!) einen Entwurf vor!egen, welcher ent- 
hält: a) Die Angabe jener ausgewählten Kraftwerke, welche 
Stram zur Verfügung des C. E. B. zu liefern haben; b) die 
Vorsorgen für dee Verbindungsleitungen zwischen diesen 
Kraftwerken und die Übertragungsleitungen zu den Ver- 
sorgungsgebieten der autorisierten Unternehmungen; c) die 
Normalisierung der Periodenzahl; d) die Ermöglichung von 
Vereinbarungen zwischen dem C. E. B. und den Kraft- 
werken zu Bedingungen, welche von den E. C. festzusetzen 
sind, falls kene Einigung erzielt wird; e) ergänzende Be- 
stmmungen nach Bedarf. Den E. C. obliegt es, den Entwurf 
zu veröffentlichen und den Interessenten Möglichkeit zu 
geben, Vorstellungen darüber zu machen, de Einwände zu 
überprüfen und den Entwurf mit den ihnen geeignet er- 
Scheinenden Änderungen abzuschl’eßen. Hierauf hat das 
C. E. B. die Pflicht, dem Entwurf Geltung zu verschaffen. 
Das C. E. B. hat mit den Eigentümern der bestehenden aus- 
gewählten Kraftwerke Vereinbarungen betreffend den ge- 
setzmäßigen Betrieb sowe wegen altenfalls erforderlicher Um- 
gestaltungen zu treffen. Weigern sich die E'gentümer, solche 
Vereinbarungen zu treffen oder versagen sie bei deren Ein- 
haltung, so kann das C. E. B. die betreffenden Kraftwerke 
anfordern (gemäß den Bestimmungen des ersten Anhanges 
zu diesem Gisetze). Das C. E. B. kann ein so angefordertes 

1) Vgl. E. u M. 1925, „Das Ei.-Werk*, S. 87. 
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Kraftwerk nach eigenem Ermessen umgestalten oder ver- 
größern und es betreben oder auf Grund von Vereinbarungen 
von enem Dritten betreiben lassen. Der Betrieb durch das 
C. E. B. soll nur dann platzgreifen, wenn den E. C. dar- 
getan wird, daß eine Vereinbarung über den Betrieb des 
Kraftwerkes zu annehmbaren Bedingungen nicht zustande- 
kommen konnte. Das C. E. B. hat Vorsorge zur Bereit- 
stellung der erforderlichen neuen Kraftwerke zu treffen. 
Gelngt es nicht, mit einem Dritten de Bereitstellung cines 
neuen Kraftwerkes zu annehmbaren Bedingungen zu ver- 
einbaren, so ergeht von den E. C. an das C. E. B. en 
besonderer Auftrag, das Kraftwerk beizustellen. Bezüglich 
des Betriebes eines solchen neuen Kraftwerkes gilt, daß der 
Betrieb durch das C. E. B. nur dann platzgreifen soll, wenn 
den E. C. dargetan wird, daß eine Vereinbarung über den 
Betrieb des Kraftwerkes zu Augelunbaten Bedingungen nicht 


zustande kommen konnte. 

Die Eigentümer e'nes rise sahen Kraftwerkes sind 
gehalten, das Werk nach den Weisungen des C. E. B. mit 
Bedachtnahme auf Wirtschaftlichkeit und Leistungsfähigkeit 
zu betreiben und dem C. E. B. die gesamte in diesem Kraft- 
werke erzeugte Energie zu verkaufen. Der Eigentimer eines 
ausgewählten Kraftwerkes erhält aus seinem Werke soviel 
Energie zugewiesen, als er für sein Unternehmen benöt:gt. 
Der Preis, welchen die Eigentümer der ausgewählten Kraft- 
werke für die gelieferte Energ’e erhalten, wird nach dem 
zweiten Anhang des Gesetzes bestimmt. Auch der Preis 
der vom C. E. B. an die Kraftwerkseigentümer gelieferten 
Energ’e wird nach bestimmten Gesichtspinkten ermittelt. 
Zwischen dem C. E. B. und den Werkseigentümern auftre- 
tende Fragen werden von den E. C. geregelt. Für Über- 
tragungsleitungen, welche auf das C. E. B. überzugehen 
haben, wird der Preis nach dem ersten Anhang des Ge- 
setzes bezahlt. 

Das C. E. B. kann jeden autorisierten Unternehmer 
sowie jeden Eigentümer eines ausgewählten Kraftwerkes 
verhalten, die nn Verwendung stehende Periodenzahl zu 
ändern. Dis hiedurch entstehenden Ausgaben werden rück- 
vergütet (einschließlich der allenfalls erforderlichen Änderung 
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oder Auswechslung von Konsumentenanlagen). Das C. E. B. 
kann zu diesem Zwecke Darlehen aufnehmen. 

Das C. E. B. hat den autorisierten Unternehmern so- 
viel elektrische Energie zu liefern, als sie für ihre Unter- 
nehmung benötigen. Die Belieferung eines autorisierten 
Unternehmers darf jedoch im Bereiche eines Kraftwerks- 
unternehmens nicht ohne Einverständnis dieses Kraftwerkes 
und im Bereiche einer öffentlichen Stromlieferungsunter- 
nehmung nicht ohne Einwilligung der E. C. erfolgen. 

Wenn ein Kraftwerkseigentümer, dessen Kraftwerk 
nicht zu den ausgewählten Kraftwerken zählt, vom C. E. B. 
mit Strom beliefert werden will, so kann das C. E. B. de 
Bedingung stellen, daB er seimen ganzen Bedarf an Strom 
beim C. E. B. decken muß, vorausgesetzt, daB dies zu 
enem Preise möglich ist, welcher geringer ist als der Preis 
des eigenerzeugten Stromes. Die letzte Entscheidung hierüber 
legt bei den E. C. 

Der Strompreis, welchen die autorisierten Unter- 
nehmungen für den ihnen vom C. E. B. gelieferten Strom 
zu zahlen haben, ergibt sich nach dem vom C. E. B. von 
Zeit zu Zeit aufgestellten Tarif, so daß die Einnahmen des 
C. E. B. de Ausgaben decken. Dieser Tarif muß eine feste 
Preiskomponente und e’ne sich aus den Betriebsausgaben er- 
gebende Preiskomponente enthalten: letztere muß für ver- 
schiedene Gebiete versch’eden sein. 

Wenn ein autorisierter Unternehmer vom C. E. B. 
Strom bezieht und dicsen im ganzen an einen anderen autori 
sierten Unternehmer abgibt, so ergibt sch der Strompreis în 
diesem Falle nach den Bestimmungen des dritten Anhanges 
dieses Gesetzes. Wenn der Eigentümer e'nes ausgewählten 
Kraftwerkes vom C. E. B. Strom bezieht und den E. C. glaub- 
haft macht, daß die Kosten des Stromes 'nnerhalb der ersten 
7 Jahre geringer gewesen wären, wenn er sich das bezogene 
Stromquantum selbst erzeugt hätte, so wird der Strompreis 
derart richtiggestellt, daß er die Kosten n'cht überschreitet, 
welche dem Eigentümer bei Selbsterzeugung aufgelaufen 
wären. Wenn das C. E. B. enem autorisierten Kraftwerks- 
egentüm:r, dessen Kraftwerk nicht zu den ausgewählten 
gehört, kundtut, daß es in der Lage wäre, ihm den be- 
nötigten Strom zu einem geringeren als dem Selbstkosten- 
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preise zu liefern und der Kraftwerkseigentümer weigert skn. 
sch vom C. E.B. beliefern zu lassen, so haben de C.E. B. 
von dem Eigentümer einen Nachlaß ir der Höhe der Strom- 
presdifferenz zu verlangen. Wenn sich ein Unternehmer axi 
solche Art geweigert hat, dem C. E. B. Strom abzunehmen. 
so ist es ihm daraufhin ohne Zustimmung der E. C. nich: 
erlaubt, den Strompreis zu erhöhen. Be? der diesbezüglichen 
Strompreisberechnung darf auf den Kapitalsdienst des Krai:- 
werkes keine Rücksicht genommen werden. 

Die Bestimmungen früherer Gesetze betreffend Schad- 
loshaltung be; Anstellungsverlust snd auf jeden Angesteäten 
jeder autor'sierten Unternehmung anzuwenden, der durch die 
Stillegung oder Erwerbung eines Kraftwerkes auf Grund 
oder infolge dieses Gesetzes betroffen wird. Darüber handel: 
der vierte Anhang des Gesetzes. 

Das C. E. B. kann Grund oder Grundrechte in Anspruch 
nehmen und jede beliebige Übertragungsleitung unter zu ver- 
einbarenden Bedingungen benützen. Das C. E. B. hat al- 
jährlich dem Verkehrsmin’sterum über den Fortschritt hin- 
s:chtlich Durchführung der Bestimmungen dieses Ges:tzes 
Bericht zu erstatten und den E. C. erforderliche statistische 
Daten zu liefern. Alle vom C. E. B. erhaltenen Einnahmen 
fließen enem gesonderten Fond zu, aus wekhem alle Aus- 
gaben des C. E. B. zu bestreiten sind. Das C. E. B. kann 
Anseihen aufnchmen: Für Leitungen und Kraftwerke, für 
Ausgaben die sich auf mehrere Jahre verteilen, für Betr'ebs- 
mittel und für sonstige Zwecke, für welche es autorisiert 
ist. Die Höchstsumme, bis zu welcher de An'eihen stegen 
dürfen, ist 335 MII. Pid. Für de Zahlung der Zinsen über- 
nimmt der Staatsschatz die Garantie. Alle vom Staatsschatz 
allenfalls geleisteten Zahlungen werden dem C. E. B. samt 
Zinsen angelastet. Das C. E. B. hat alljährlich eine Bilanz 
zu verfassen, welche zu veröffentlichen ist. Ad. 

Aus der russischen Elektrizitätswirtschaft. Zu den 
in Heft 3, Seite 58 dieser Zeitschnift gebrachten Aus- 
führungen von Ing. A. Brauner über die Entwick- 
lung der russischen Elektrizitätswirtschaft können noch 
einige Ergänzungen!) gegeben werden, die sich haupt- 
sächlich auf die Ausnützung der Wasserkräfte und auf 

1) Nach ‚‚Volkswirtschaft der U. d. S. S. R. Nr. 12, 1925. 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
Carl Jahoda, Wien Ill, Radetzkystr. 11 


’ 


Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 


METALLDRUCKEREI 


liefert prompt ab Lager sämtliche einschlägige 
Instaltatilonsmaterlallen, Lusterbestandtelle 
sowie sämtl. Metalldruckarbeiten aus allen Me- 
tallen, nach Muster u. Zeichnung, in rund u. oval 


FRANZ SCHREIB 
Wien XV, Gablenzgasse 9, Il. St. Nr. 38 7 Telephon 36-4-69 


„CONRADTY'' KOHLEN- U.BRONSKOLBÜRSTEN 
KOHLENSCHLEIFBÜGEL für Straßenbahnen 
KOHLENSTIFTE in allen Dimensionen 
KOHLENDICHTUNGSRINGE für Turbinen 
GALVANISCHE KOHLEN in jeder Form für jeden Zweck 


Generalvertreter: 


’Dr. Paul Holltscher & CO., Wien IV, Starhemberggasse 4—6 
Telephon Nummer 57-5-50 Serie 


Telegramm-Adresse: Elektromaterial 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


‚WIEN XVII, SCHUMANNGASSBSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4-3 


XXII 


1 
TEPEE 


4. Juli 1926 


das Anwachsen der elektrotechnischen Industrie in 
Rußland beziehen. 

Das schon erwähnte Wasserkraftwerk am 
Wolchow zur Versorgung von Leningrad (Petersburg) 
nutzt den Fluß durch einen 210 m langen Damm mit 
einem nutzbaren Gefälle von 98 bis 118 m und einer 
Wassermenge von 200 bis 1500 m?/s bei einem Maxi- 
mum von 2300 m?/s aus. Vier Generatoren und die 
Transformatoren sind schwedischen Ursprunges, die 
anderen vier sowie die Eigenbedarfsgeneratoren sind 
in Leningrad gebaut. Nächst dem Innwerk?) in Bayern 
dürfte dies gegenwärtig die größte Niedergefällanlage 
Europas sein. Die Jahresleistung wird 230 bis 300 Mill. 
kWh betragen. 

Außerdem sollen im Laufe des Jahres 1926 fertig- 
gestellt werden die Wasserkraftanlagen Semo- 
Awtschalsk in Kaukasus bei Tiflis mit 36 200 kW und 
Taschkent mit 30 000 kW. Eine Reihe weiterer Wasser- 
kraftanlagen, wie nachstehend zusammengestellt, ist 


geplant: 

Anlage | Gebiet | Leistung kW 
Swit... Nordwestlich | 120000 
Dnjepr ..... Südlich | 430 000 
Tschussowaja Ural | 25 000 
Kuhan. ..... Kaukasus i 40 000 
Taek ...... a | 40 000 
Katun ...... Altai 40 000 
Tschirtschik | Turkestan 40.000 
Grozny ..... Kaukasus 30 000 
Samour ..... | P 40 000 


| ‚Sum. 805 000 


1) 15 X 9630 PS = 144450 PS install. Leistung. Vgl. „Die 
maschinellen und elektr. Einrichtungen der Wasserkraftanlage der 
erati. 1825; N. Aluminium-A.-G.‘‘ von Dir. Hübsch, Die Wasser- 


REITHOFFER KABEL 
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Die gesamte hydraulische Leistung des russischen 
Energieversorgungsprogrammes wird also nach vollem 
Ausbau 927000 kW betragen, wovon Anfang 1926 im 
Bau 122200 kW begriffen sind. 

Das großzügigste Projekt unter den Angeführten 
ist der Ausbau der Dnjepr bei Kitschkas mit einer 
Wehrlänge von 720 m und einer Stauhöhe von 37 m’). 
Die Wassermenge des Dnjepr beläuft sich dort auf 
1270 m?/s im Mittel und 20 000 m?/s maximal. Das Kraft- 
werk soll 13 vertikale Turbinen von je 50000 PS 
Leistung aufnehmen und mit einer Schleusentreppe aus 
vier Kammern von je 235 m Länge und 17 m Breite 
vereinigt werden. Kraftgewinnung und Schiffahrt durch 
Regulierung des Dnjepr (Überstauung von Strom- 
schnellen durch das Staugebiet des Werkes) sollen sich 
hier vereinigen und der Verbindung des Dnjepr mit 
der Düna über die nur 70 km breite Wasserscheide 
vorarbeiten. Das Projekt hat Prof. Alexandroff m 
Auftrag der Regierung der U. d. S. S. R. studiert. 

Im Jahre 1926 sollen aus dem insgesamt 30 Groß- 
werke umfassenden Programm der Elektrifizierungs- 
kommission, wovon außer Schatura und Wolchow 
bereits das Werk Roter Oktober bei Leningrad, 
das Kaschirawerk (Torf) bei Moskau und das 
Werk im Kiselewski-Steinkohlengebiet 
arbeiten, vier weitere Anlagen begonnen werden: 
Charkow, Saratow, Artemowsk!? und 
Altaiski. Mit den im Bau befindlichen Werken 
Nishni-Nowgorod und Schterowka (Be- 
triebsbeginn 1926) sind gegenwärtig 1] Anlagen im Teil- 
betrieb oder Bau mit einer gesamten Leistung von 
712 500 kW: die noch restlichen Werke des Programmes 
sollen 1037500 kW leisten. Bei Jaroslaw (10000 kW, 
Torf), steht ein Werk im Bau neben Ortskraftwerken 
in Kiew, Swerdlow (6000 kW. Torf), Kriwoj Rog und 
Alexandrowsk mit je 15000 kW und ferner der Ausbau 
der Kraftwerke von Baku um 17500 kW. In Karelien 
ist das Kondoposchki-Werk mit 3500 kW Wasserkraft- 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 13, TWN, S. 70. 


Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer’s Söhne A.-G. 


Zentrale: Wien VI, Dreihufeisengasse 9-11 


RINGSDORFF-WERKE A.G. 


ZWEIGNIEDERLASSUNG WIEN 


KOHLENBURSTEN 


anerkannt das erstklassige Fabrikat! 


Kontaktfedern Kontrollerteile 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Ingenieurbüro und größtes am Platze vorhandenes Lager 


Wien Vii, 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien :: Telephon 38-3.44 


© 
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leistung im Bau begriffen. Der jährliche Zugang an 
installierter Leistung betrug im Jahre 1923/24 48 000 
W, im Jahre 1924/25 hingegen schon 95 000 kW, und 
wird 1925/26 300000 kW betragen, so daß die Gesamt- 
leistung der Kraftwerke der U. d. S. S. R. sich dann 
2 Mill. kW nähert. Die derzeitige Leistungsfähigkeit der 
vorhandenen öffentlichen Elektrizitätswerke wird zu 
rund 535 000 kW angegeben, deren Erzeugung im ersten 
Halbjahr des Wirtschaftsiahres 1924/25 sich auf 587:3 
Mill. kWh beläuft. Der Energiebedarf steigt rasch an, 
so daß bis 1927/28 seitens des Glawelektro nennens- 
ae Vergrößerungen der bestehenden Werke geplant 
sind. 

Der Verbrauch an elektrotechnischen Erzeugnissen 
(in vH des Wertes) verteilt sich auf 


Allgemeine Stromversorgung . 365 
Post und Telegraph è Det a OA 
Steinkohlenbergbau . . . 2 2 a... 89 
Metallindustrie . . . . 5 se... 40 
TOLSE a a 4:0. 5 a a 
Kleingewerbe, Industrie . . . . . . . 167 
Eigenverbrauch der Elektroindustrie . . 7:0 


Als wichtiger Verbraucher hydroelektrischer Ener- 
gie dürfte insbesondere die elektrochemische Groß- 
industrie ein weites Tätigkeitsfeld finden; so liegt 
gerade das bereits erwähnte Dnjepr-Projekt mit 


430000 kW in einer Gegend, die reich ist an Eisen 
und Manganerzen, Kaolin, Salz, Kalkstein und Granit, 
also in einem Produktionsmittelpunkt für Aluminium, 
Stickstofferzeugnisse und Erzveredelung mit günstigem 
Wasserweg nach Süden und Norden. Erheblichen An- 
tel am Verbrauch elektrischer Arbeit zu nehmen sind 
auch die Kohlengruben berufen, deren Modernisierung 


4. Juli 1926 


unter Anwendung neuzeitlicher Abbau- und Förder- 
einrichtungen eifrig betrieben wird; es ist im Vergleich 
zu unseren Verhältnissen interessant, daß die Löhne 
im Kohlenbergbau derzeit etwa 90 vH der Vorkriegs- 
löhne betragen. Als Hilfsmittel zur Ausnutzung der 
Wasserkräfte wird neuerdings auch der Wasserturbinen- 
bau in Rußland gepflegt und auch die Konstruktion der 
Kaplanturbinen findet dort Beachtung. Rdl. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 25. Juni 1926.) 
Pi. sh 


Preise für 1 t (1016 kg) Pt. sb d ô 

Kupfer: 

Electrolytic ..... 64 10 0 65 00 

Wire se [er Ta er Tr | > h i 56 17 5 
assa ... 

Standard [3 Monate . 57 12 6 57 15 0 
Zinn: 

Engl. ingots. ... à a) = ` 2 L 2 
Kassa... 1 

Standard (3 Monate . 273 0 0 23 50 
Blei: 

Engl. pig common . . si 3-09 - — — 
Zink: 

Ordinary brands . . . a8 8 


3 10 0 
Remelted ......» 300 — - 
English Swansea. . - 38 18 9Lor. — — - 
Aluminium: 98—99vH p.t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 21 p. Unze nom. 
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G, 
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© 


Öl-Kochanlagen 
fahrbar oder stationär 


Dampf oder Elektr. 


® 
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Zur Frage des wirtschaftlichen Ausbaues und der 
Ausnutzung der Wasserkräfte. 


Von Ing. L. Rosenbaum. 


Die Frage des wirtschaftlichen Ausbaues und der 
Ausnutzung der Wasserkräfte hat in verschiedenen 
Ländern zu eingehenden Untersuchungen Veranlassung 
gegeben, ohne daß infolge der Unsicherheit und Ver- 
schiedenheit der rechnerischen und statistischen Unter- 
lagen eine einheitliche Auffassung über das Maß des 
wirtschaftlichen Ausbauverhältnisses und der jeweiligen 
„Ausnutzung“ der Wasserkräfte in Erscheinung getreten 
wäre. Dieser Mangel an Einheitlichkeit bei der Bear- 


beitung des verfügbaren Zahlenmaterials ist nicht 
allein in der Unsicherheit und Verschiedenheit 
der statistischen Unterlagen begründet, sondern 


liegt auch zum großen Teile in dem Mangel einer ein- 
heitlichen Bezeichnung und Bewertung der für die 
Ermittlung der Belastungsverhältnisse und Gestehungs- 
kosten maßgebenden Zahlenfaktoren. ` 

Der Verfasser hat bereits an früherer Stelle!) auf 
die Notwendigkeit hingewiesen, für die Ermittlung und 
Auswertung statistischer Angaben und Durchschnitts- 
werte bestimmte Normen aufzustellen, sowie für die 
in der Praxis gebräuchlichen Zahlenfaktoren eine ein- 
heitliche Bezeichnung einzuführen; leider sind seit- 
her in dieser Beziehung mangels geeigneter Verein- 
barungen nur geringe Fortschritte zu verzeichnen. 
Es sei an dieser Stelle insbesondere auf den Mangel 
einer einheitlichen Bestimmung des „Belastungs- und 
Ausnutzungsfaktors“, ferner des sogenannten „Ver- 
schiedenheitsfaktors“ und „Betriebszeitfaktors“ hinge- 
wiesen?). Unsicherheit besteht aber auch hinsichtlich 
der Angaben über die Leistung und den Energiever- 
brauch, bezogen auf den Kopf der Bevölkerung: hier 
wird häufig nicht zwischen den „erzeugten“ und den 
„nutzbar abgegebenen“ PS-h oder kWh unter- 
schieden, so daß die Angaben verschiedener Länder und 
Autoren große Unterschiede aufweisen’). Als Beispiel 
sei hier die Schweiz angeführt, bei welcher die An- 
gaben des „Energieverbrauches je Einwohner‘ zwischen 
405 und 720 (!) kWh schwanken, je nachdem es 
sich um die gesamte „erzeugte oder nutzbar abgege- 
bene Energie“, „mit und ohne die Ausfuhr“ derselben, 
handelt*). Statt der Bezugnahme auf die gesamte Be- 
völkerung wäre, namentlich bei Bestimmung der Selbst- 
kosten und Tarife, richtiger die Konsumenten- oder 
Abnehmerzahl als Grundlage in Betracht zu 
ziehen: ebenso ist die Verhältniszahl der Werksleistung 
und des Anschlußwertes zur jeweiligen Höchstbelastung 
des Werkes großen, zeitlichen und örtlichen Verände- 
rungen unterworfen, so daß für die Projektierung 


und Rentabilitätsberechnung nur auf Grund - 


rein örtlicher Verhältnisse brauchbare Durchschnitts- 


werte erhalten werden können. 
Noch größer erscheint der Mangel an Einheitlich- 


1) Vgl. E. u. M. 1917, S. 105. 

2) Vgl. Klingenberg, Bau großer Elektrizitätswerke, (1924) 
und Dettmar, El. Betriebe, Heft 17, 1925. 

8) Vgl. auch E u. M., „Das Elektrizitätswerk*, Heft 1,1926. 

1) ETZ 1926, S. 89 und Schweiz. Ba zeitung Bd. 87, 1926, S. 188. 


keit hinsichtlich der Bestimmung der „verfügbaren 
und ausnutzbaren Wasserkräfte“ in ver- 
schiedenen Ländern und weisen die Angaben, je nach 
der in Betracht gezogenen Wassermenge und Größen- 
ordnung der als „ausbauwürdig‘ bezeichneten Wasser- 
kräfte außerordentlich große Verschiedenheiten auf; 
dementsprechend hat auch die Ausmittlung des antei- 
ligen Verhältnisses der bereits „ausgebauten Wasser- 
kräfte‘“ nur einen sehr bedingten Wert°). 

In der nachstehenden Zahlentafel sind an 
Hand verschiedener Literaturquellen die „Bruttoleistun- 
gen der verfügbaren Wasserkräfte‘“ verschiedener Län- 
der nach ihrem Höchst-, Mittel- und Mindest- 
wert zusammengestellt und im Anschlusse daran, die 
zeitliche Entwicklung der „ausgebauten Leistung“ 
seit 1913 zur Darstellung gebracht®). In der 7. Spalte 
sind die bis zum Jahre 1925 in Betrieb gelangten und 
im „Ausbau befindlichen“ Bruttoleistungen hinzugefügt 
und aus diesen Angaben, die auf die „mittlere Jahres- 
leistung“ bezogene, derzeitige „prozentuelle Ausnutzung“ 
der verfügbaren Wasserkräfte ermittelt worden (Sp. 8). 
Für die „ausgebaute Turbinenleistung‘ ist in der Regel 
die mittlere neunmonatliche Wassermenge und 
Bruttoleistung zugrundegelegt, ohne daß jedoch in den 
verschiedenen Ländern einheitliche Bestimmungen 
darüber bestehen. In der letzten Spalte wurde sodann 
auf Grund neuerer statistischer Angaben (bezw. 
Schätzungen) der „Werks-Ausnutzungsfaktor‘“ der be- 
reits ausgebauten Wasserkraftanlagen gegenüber- 
gestellt (vgl. a. die Fußnoten *) bis 7) zur Zahlentafel). 

Aus Zahlentafel 1 ist zu ersehen, daß die „Pro- 
zentuelle Ausnutzung“ der Wasserkräfte (be- 
zogen auf das Jahresmittel) im allgemeinen noch 
ziemlich gering ist, im besten Falle (Schweiz, bei teil- 
weiser Speicherung) einen Wert von 45 (bezw. 52) vH 
erreicht: bei Österreich erscheinen die industriellen Eigen- 
betriebe nicht einbezogen (letzte Gewerbezählung vom 
Jahre 1902'!), worüber auch in den meisten. anderen 
Staaten keine genaueren Angaben vorliegen. Bemerkens- 
wert ist auch das günstige Verhältnis zwischen 
Mindest-, Mittel- und Höchstleistung in den nordischen 
Staaten und Alpenländern, im Gegensatz zu den vor- 
zugsweise im Flachland. gelegenen Gewässern Deutsch- 
lands und der Vereinigten Staaten von Amerika. 

Die gleiche Unsicherheit wie bei dem „Ausbau- 
verhältnis“ der vorhandenen Wasserkräfte und der 


„verfügbaren Bruttoleistung‘‘ herrscht aber auch bei 


der Bestimmung des „Ausnutzungsfaktors“ 
der bereits ausgebauten Wasserkrafitanlagen vor. 
Die Berechnung der „möglichen Jahresarbeit‘ in kWh 
oder „Darbietung der Wasserkräfte“ ist nicht nur durch 
das schwankende Verhältnis zwischen Turbinenleistung 
und der „Jahresmittelleistung‘ der verfügbaren Wasser- 
kräfte (Brutto-PS) erschwert, sondern bietet auch 


5) Vgl. auch ZVDI 1923, S. 451. 


6) Elektrojournal, 1921, August S. 3%. 
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Zahlentafel 1. 
Entwicklung der Wasserkraftanlagen in verschiedenen Ländern. 


Verfügbare Bruttoleistung 
in Mill. PS 


Im Betrieb und | , Mittierer 


Ä ie co ER “faktor der 
Land Höchst- hres- | Mindest- Mill. PS = E 
Jert Aittel- wert 1913 1917 1921 (1925) Mine al 
(N) 2) | 3) | A (5) (6) (7) (8) (9) 

Vereinigte Staaten von Amerika 128 52 28 (35) | 65 | 85 |108 135 26 35 
Kanada . . . . : 2: 2 2 220. 25 18 10 1:0 18 | 21 3:2 18 52 
Norwegen. . - . 2. 2 2 2 20. 13 75 56 05 ! 09 | 135 18 22 47 
Schweden. . . . : 22 2 2020. 12 6'2 4'5 06 10 | 1:25 1'8 29 52 
Frankreich . .. 222220. 11 65 57 06 09 | 15 211) 301) 38 (42) 
Italien. 3:2 32-0: ee 2 8 5 3522| 07 10 | 125 1'8 36 35 
Spanien... 2:2 222 20. 7 5.2 N 05 | 07 | 09 11 il — 
Deutschland... ... 2... 12°) 5—7°) 15 07 10 |) 12 15 295) 
Schweiz ...... 8 35 a) 1:5 RI 06 09 | 1:25 | 18 (21)| 45 D 399) 
Österreich . .. 2 2 2200. 5 — — | 017 0'44) 13$) 367) 

1) Nach neueren Angaben 2'5 Mill. PS 36 vH. (Vel. Hak, E. u. M. 1926, S. — ?) Dio Angenan des Höchstwertes schwanken 

W. Nr. 322, Ss. am und Nr. 328, S. 15 und hinsichtlich der Mittelwerte 


zwischen 8 und 201!) Mill PS. Vgl. hierzu Mitt. des Ver 
ETZ 1928, 807 und Technik-Wirtschaft, Heft 10 und 11 
kräfte. — 4) Ohne die Eigenlagen: Vgl. auch E u 


keinen unmittelbaren Maßstab für die „Ausnutzung“ der 
Maschinenleistung bezw. des in der Anlage in kW an- 
gelegten Kapitals. Es ist daher in der Praxis allgemein 
üblich, den „Ausnutzungsfaktor‘“ auf die gesamte in- 
stallierte Maschinenleistung in kW zu beziehen 
und durch das Verhältnis der „erzeugten Jahres- 
arbeit“ zur höchstmöglichen Energicerzeugung 
in kWh (Maschinenleistung X 8760) oder, was das- 
selbe ist, das Verhältnis der „mittleren“ zur „gesam- 
ten‘ Maschinenleistung in kW zu berechnen. In einigen 
Fällen erfolgt die Berechnung an Hand der „möglichen“ 
Jahresbenutzung der Maschinenanlage, wozu jedoch zu 
bemerken ist, daß, beispielsweise in der Schweiz, von 
einigen im Verbundbetriebe arbeitenden (Hoch- und 
Niederdruck) Werken bereits ein „Werksausnutzungs- 
faktor“ von 70 vH, das ist von rund 6000 Betriebs- 
stunden erzielt wurde; auch wäre hier zweckmäßig 
der sogenannte „Betriebszeitfaktor‘, als Verhältnis der 
Zahl der „Maschinenbetriebsstunden‘‘ zur höchstmög- 
lichen Zahl derselben (einschließlich Reserve) in Be- 
tracht zu ziehen. Als Beispiel sei hier wiederum die 
Schweiz angeführt, woselbst auf Grund der neuesten 
statistischen Ergebnisse’) bei einer Gesamterzeugung 
von 3465 Mill. kWh (1924) der in Betrieb stehenden 
Anlagen, mit einer Gesamtleistung von 185 Mill. PS 
(rund 13 Mill. kW), ein „Ausnutzungsfaktor‘“ von 
68 vH (!) (im Vorjahre 60 vH) erzielt wurde, der einer 
Benutzungsdauer von rund 5000 Stunden der „mög- 
lichen Jahresarbeit‘‘ der Werke entspricht; auf 8760 
Stunden umgerechnet, ergibt dies einen „Ausnutzungs- 
faktor“ von rund 39 vH (einschließlich Ausfuhr bezw. 
335 vH ohne Ausfuhr). Es sei hierzu noch bemerkt, 
daß an Hand der Ergebnisse der Statistik 1920 der 
Elektrizitätswerke in Österreich?) ein „Ausnutzungs- 
faktor“ der Wasserkraftanlagen von 36 vH ermittelt 
wurde, dem ein solcher von nur 18 vH der Dampf- 
kraftanlagen gegenüberstand. Es ist dies ein weiterer 
Beweis dafür, daß der Strombezug von Wasserkraft- 
anlagen für eine große Zahl sonst nicht in Betracht 
kommender Abnehmer (namentlich für Heiz- und Koch- 
apparate), weiterhin auch für elektrochemische und 
metallurgische Zwecke und Bahnbetriebe, Anreiz 
bietet: dies gilt :auch hinsichtlich der „Abfall- 
kraft“ bei Wasserkraftanlagen, namentlich bei 
Speicherwerken, wobei die Energie oft zu außer- 
ordentlich niedrigen Strompreisen verkauft oder 
ins Ausland ausgeführt werden kann. (Beispiel 
Schweiz.) Die Bestimmung des „Werks-Ausnutzungs- 


7) Vgl. Schweiz. Bauzeitung Bd. 87, 1926, S. 188 und Schweizer 
Wasserwirtschaft Heft 2, 1926. Von der Gesamterzeugung (720 kWh 
pro Kopf) entfielen im Jahre 1925 1988 Mill. kWh (485kWh pro Kopf: 
auf die allgemeine Licht- und Kraftversorgung, 910 Mill. kWh auf 
Bahnbetrieb und elektrochemische Anlagen und der Rest (567 Mill. kWh) 
auf Ausfuhr. 

1) F. u. M. 1920, S. 420. 


T ia 


— 3) Die höheren Werte 
.M. 1926, S. 26 und S. 100. — 9 Schätzung auf Grund der ausge 
ê) Schweiz. Bauzeitung B. 87,8. 188 (umgerechnet auf 87160 60 Stunden ) — 7) Vgl. E. u. M. 1920, S. 381, 420. 


gelten bei Speicherung der Wasser- 
auten Leistung (1924). — 


faktors“ auf Grundlage der für die all- 
gemeine Licht- und Kraftversorgung ab- 
gegebenen Energie ist nur dann von Wert, wenn die 
Abgabe des Bahnstromes und für elektrochemische 
Zwecke durch besondere Maschineneinheiten (ohne Um- 
formung) erfolgt und getrennt in Verrechnung gelangt. 


Die diesbezüglichen Angaben beruhen zumeist 
auf mehr oder weniger willkürlichen Schätzungen. 
Es sei in diesem Zusammenhange noch in Fr- 


gänzung der Angaben der Zahlentafel 1 bemerkt, daß 
die Zahl der reinen Wasserkraftanlagen im ehemaligen 
Österreich im Zeitraum 1900 bis 1913 von 46 auf 
418, das ist auf das rund neunfache anstieg. während 
sie im gleichen Zeitraume in Deutschland nur von 
74 auf 353, das ist auf das rund fünffache, zunahm, sich 
aber seither?) (bis Ende 1924) bis auf 581- ) vermehrte. 
während die Zahl der reinen Dampfkraftwerke im Zeit- 
raum 1913 bis 1924 in Deutschland von 691 auf 451 (!) 
abgenommen hat; dieser Rückgang erklärt sich in der 
Hauptsache damit, daß eine größere Anzahl kleiner, 
zumeist unwirtschaftlicher privater Dampfkraftanlagen 
den Betrieb eingestellt hat und an Überlandzentralen 
angeschlossen wurde, deren Zahl sich gleichzeitig von 
13 auf 80, deren Leistung sich aber von 629000 auf 
36 Mill. kW (!) erhöhte. Die große Zunahme der Wasser- 
kraftanlagen im Zeitraum 1913 bis 1924 in Deutschland 
ist ein weiterer Beweis dafür, daß in vielen Fällen der 
Ausbau von Wasserkraftanlagen den im Rück- 
gang begriffenen kleineren Dampfkraftanlagen gegen- 
über steht, somit wirtschaftlich überlegen erschien. 
Die Bedeutung des „Ausnutzungsfaktors‘“ darf daher 
keineswegs überschätzt werden, da vielfach rein 
örtliche Verhältnisse, wie Kohlenfracht. Übertra- 
gungskosten etc. die Entscheidung bei der Wahl der 
Betriebskraft herbeiführen. Ein weiterer. bisher 
wenig beachteter Umstand bei der Wahl der Betriebs- 
kraft ist dr hohe Wirkungsgrad der Wasser- 
kraftanlagen im Vergleich mit kalorischen Werken, der 
bei einer sparsamen Energiewirtschaft angesichts der 
Vergeudung der unersetzlichen Kohlenvorräte im Ver- 
gleich mit den nahezu unerschöpflichen Wasser- 
kräften an erster Stelle maßgebend sein sollte. Es liegt 
gewiß auch bei der gegenwärtigen Überteuerung der 
Wasserkraftanlagen, bei sinkenden Kohlenpreisen, kein 
Grund zum übertriebenen Pessimismus hinsichtlich 
der Errichtung neuer Wasserkraftwerke vor. wenn an 
Stelle der kurzsichtigen Politik von heute auf morgen 
in der Energiewirtschaft eine solche auf weite Sicht 
betrieben wird. Hierzu ist jedoch auch heute das Zu- 
sammenwirken aller an dem Wiederausbau der dar- 
niederliegenden Weltwirtschaft interessierten Kreise 
und Arbeitskräfte erforderlich. 
Berlin, im Mai 1926. 
N Vgl. Elektrische Betriebe’1935. S. 221. 
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Elektro-Installationen in Neubauten. 


Von Zivilingenieur G. Gustenau, Linz a. D. 


Bauten sind der Ausdruck des Zeitgeistes, sowohl 
ihrer architektonischen Gestaltung nach als auch in 
ihren inneren Einrichtungen. Jedes Zeitalter hat Seinen 
charakteristischen Stil in der Formgebung für Gebäude, 
Räume, Mobilar, Kleidung und Gebräuche. Das zeigen 
Ausgrabungen längst vergangener Jahrtausende und 
der Anblick alter Schlösser, Burgen und Partrizier- 
häuser. War einst eine Kultur, die typische Ausdrucks- 
form des jeweiligen Zeitgeistes, von jahrhundertlanger 
Dauer, so erleben wir in letzter Zeit immer häufiger 
den drängenden Wechsel in der Formgebung unserer 
Bauten und Einrichtungen. 

Für den Wohnhausbau sind derzeit zwei Richtun- 
gen maßgebend, die Siedlungstype oder das Reihenhaus. 
Beiden Richtungen gemeinsam ist das Streben, in ihrer 
Form sowohl nach außen hin durch die Fassade, als 
auch im Innern durch die Raumeinstellung nur dem 
Zweck zu dienen. Was zweckmäßig ist, muB schön und 
brauchbar sein, sagt unsere Zeit! 

Für die Bewohner von geschlossenen Siedlungen 
hat die neue Zeit mit ihrer Zivilisation immer neuc 
Bedürfnisse geschaffen, welche moderne Technik durch 
weiterschreitende Entwicklung zu befriedigen sucht. In 
den Städten ist es bereits zur Selbstverständlichkeit 
geworden, daß jedes Wohnhaus einen Anschluß an das 


Abwasser-Kanalsystem, an die Trinkwasserleitung, an 


Neubau nur die notwendigsten elektrischen Licht- 
leitungen vom Anfang an vorsehen und den weiteren 
Ausbau der Elektro-Installation dem späteren Besitzer 
oder Mieter überlassen. Dieser muß dann vor dem 
Einziehen in den Neubau erst wieder mit doppelten 
Kosten an Maurer-, Maler- und Installationsarbeiten 
die Elektro-Installation auf seinen wirklichen Bedarf 
ergänzen oder erweitern. Die vom Mieter beim Bau- 
herrn gemachten Vorstellungen über den Mangel der 
Wohnung bezüglich der ungenügenden Elektro-Installa- 
tion werden auch heute noch mit der Begründung ab- 
gewiesen, er habe doch beim Bauen noch nicht wissen 
können, daß ein Mieter kommt, der in seinem Haushalte 
alles elektrisch betreiben will. Er habe auf seine Kosten 
das elektrische Licht und zum Kochen das Gas ein- 
geleitet und das sei doch wirklich genug! Dieser noch 
immer anzutreffende Standpunkt der Bauherren ist 
heute bereits vollständig unberechtigt, wo die Ökonomie 
der Betriebsführung bis in den Haushalt der kleinen 
Familie vorgedrungen ist, und zur Wirtschafts- 
Notwendigkeit wird. 

Nachstehende Zusammenstellung enthält Erfah- 
rungszahlen, die seit längerer Zeit bekannt sind und 
vielfach erprobt wurden, die Größe des notwendigen 
Anschlußwertes an das elektrische Stromleitungsnetz 
für Klein- und Mittelstandswohnungen betreffend: 


5—10 W pro m? bewohnter Raumfläche 


Elektrisches Kochen. . . 


Elektrische Dauerheizung. . . . 25—50 


run. 


das Gaswerk und das Elektrizitätswerk erhält. Lang- 


jährige Praxis und verhältnismäßige Einfachheti der 
Verwendungsmöglichkeiten haben alle Fragen bezüglich 
der Kanalisation, der Wasserrohrleitungen und der Gas- 
rohrleitungen bereits restlos gelöst und wird heute 
kaum mehr ein Baumeister oder ein konzessionierter 
Installateur für Wasserleitungen und Gasleitungen bei 
einem Wohnhaus-Neubau im Unklaren sein, was und 
wie er zu bauen hat. In der Elektroinstallation gibt es 
aber noch so manche offenen Fragen und von diesen 
sei nun die Rede. 

Wenn man die Bauordnungen der verschiedenen 
Bundesländer und der autonomen Städte Österreichs 
nach Bestimmungen über die Elektro-Installation durch- 
sucht, so wird man mit Erstaunen feststellen können, 
daß eigentlich nirgends etwas über die Elektro-Installa- 
tion in Gebäuden gesagt wird. Nur die neuen Ergän- 
zungen der Bauordnungen von Klagenfurt, Tirol und 
Innsbruck sagen, daß elektrische Leitungen in Gebäu- 
den nach den bestehenden Sicherheitsvorschriften aus- 
zuführen sind; dies muß um so mehr auffallen, als die 
Mehrzahl der so verschieden lautenden Bauordnungen 
der Städte Österreichs ausdrücklich für alle Bauten im 
geschlossenen Siedlungsgebiete den Anschluß an die 
Abwasser-Kanäle und an die Trinkwasserleitungen 
direkt verlangen und über Gasrohrleitungen bestimmte 
Vorschriften machen. Es bemühen sich wohl die ver- 
schiedenen privaten Stromlieferungsunternehmungen in 
geschlossenen Siedlungsgebieten und die kommunalen 
Elektrizitätswerke in den Städten durch eine umfang- 
reiche Werbetätigkeit die allgemeine Verwendung der 
Elektrizität im täglichen Gebrauche des Familienhaus- 
haltes einzuführen, doch bleibt es noch immer nur dem 
freien Willen des einzelnen Bauherrn von Neubauten 
überlassen, ob und inwieweit in seinem Neubau die 
zukünftigen Mieter oder Besitzer den Anschluß an das 
elektrische Stromleitungsnetz vorfinden werden. Teils 
Mangel an Sachkenntnis über die Forderungen an eine 
moderne Elektro-Installation, teils reine Sparsamkeits- 
gründe beim Bauen sind die Ursache, daß noch immer 
ein Großteil der Baumeister und Architekten beim 


. Elektrisches Heizen für die Übergangszeit 
W pro mì. 


Elektrische Speicherheizung nur mit Nachtüberschußstrom . . 


. Elektrische Beleuchtung. ..... 
. 500—600 W pro Kopf der Bewohner. 


15—25 W pro m? zu heizenden Luftraum. 


. . 50—100 W pro m». 


Aus diesen Erfahrungszahlen kann jeder Erbauer 
von Wohnhäusern schon während des Neubaues, das 
aller Voraussicht nach vollkommen ausreichende Aus- 
maß der weitgehendsten Elektro-Installation ersehen 
und durch entsprechend bemessene Steig- und Zulei- 
tungen für den elektrischen Strom nachträgliche, um- 
ständliche und kostspielige Nacharbeiten vermeiden. 
Die hier aufgestellte Forderung kann natürlich nicht 
soweit gehen, daB der Bauherr in jedem einzelnen 
Wohnraum Vorsorge für den ganzen Anschlußwert der 
Wohnung von allem Anfang an trifft. Was aber heute 
von jedem Neubau verlangt werden kann, ist die rich- 
tige und reichliche Bemessung der Steig- und Zulei- 
tungen bis zu den einzelnen Mietparteien olıne Rück- 
sicht darauf, ob der erste Mieter zufällig sich der Elek- 
trizität im vollen Ausmaße bedient oder nicht. 

Von der Installation in den einzelnen Wohnräumen 
muß verlangt werden, daß alle Lichtleitungen bereits 
so bemessen sind, daß an jeden Auslaß- und Steck- 
kontakt, Staubsauger, Wärmekissen, Heißluftapparate 
und Heizkörper bis zu 500 W angeschlossen werden 
können, daß jeder Wohnraum einen Anschlußkontakt für 
einen ausreichenden elektrischen Zimmerofen erhält und 
in der Küche und im Badezimmer der ganze Anschluß- 
wert der Wohnung für elektrisches Kochen und für 
Warmwasserbereitung zur Verfügung steht. Es ist be- 
greiflich, daß diese erhöhten Installationskosten der 
Bauherr allein nur ungern und nur unter einem Äußeren 
Zwang auf sich nehmen wird. Ein Zusammengehen und 
ein Hand in Hand Arbeiten der Bauherren, der Mieter 
und der städtischen Elektrizitätswerke wird hier erst 
die Voraussetzung bilden, um in jenem Falle eines 
Neubaues auch eine moderne Elektro-Installation vom 
Anfang an vorzusehen. 

Ein Weg, der hier zum Wohle der Allgemeinheit 
und zur Förderung der einheimischen Elektrizitäts- und 
Energiewirtschaft führen könnte, wäre: 1. die Ergänzung 
der bestehenden Bauordnung auf die zwangsweise Ein- 
leitung der Elektrizität im ausreichenden Ausmaß in 
jedem Neubau, wo das städtische Starkstromnetz be- 
reits eine Anschlußmöglichkeit bietet; 2. die Erlassung 


12 Das Elektrizitätswerk, Heft 8 


von Vorschriften als Anhang zur Bauordnung über das 
notwendige und ausreichende Ausmaß der elektrischen 
Steig- und Zuleitungen bis zu den einzelnen Wohnungen; 
3. Abmachungen zwischen der Stadtgemeinde und dem 
städtischen Elektrizitätswerk über einen obligatorischen 
Kostenbeitrag seitens des Elcktrizitätswerkes an jeden 
Bauherrn zum Ausbau der Steig- und Zuleitungen für 
den elektrischen Strom bis zu den einzelnen Wohnungen, 
der dem Elektrizitätswerk durch die Stadtgemeinde in 
Form eines jährlich einzuhebenden Elektrozinses von 
den Hausherrn durch eine Reihe von Jahren, zurück- 
gezahlt werden kann; 4. Einflußnahme der kommunalen 
Verwaltungen auf den Stromtarif der städtischen Elek- 
trizitätswerke bei der Stromlieferung an modern ein- 
gerichtete Wohnungen mit ausreichender Elektro- 
Installation, wenn sich die Mieter dieser Wohnungen 
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verpflichten, ausschließlich Elektrizität in ihrem Haus- 
halt zu verwenden. i 

Die Verwendung der Elektrizität im Haushalte 
eines jeden Bürgers darf nicht mehr allein eine Frage 
des Geschmackes oder der Anschauung von einem 
Bauherrn, Baumeister oder Architekten sein, sondern 
ist eine Angelegenheit der Volkswirtschaft geworden, 
weil in den Tausenden von Haushalten in unseren 
Städten die Vergeudung von Arbeitskräften und Kohle 
in der Energie- und Geldbilanz eines Volkes bereits 
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Es ist hoch an 
der Zeit, daß auch in Österreich die Baubehörde an 
eine Erweiterung der bestehenden, meist uralten Bau- 
ordnungen schreitet und diese in bezug der Verwen- 
dung der Elcktrizität in Neubauten durch entsprechende 
Vorschriften oder zumindest Richtlinien ergänzt. 


Die Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke!'). 


Vor kurzem ist der die Jahre 1923 und 1924 um- 
fassende 512 Seiten starke Band der „Statistik er- 
schienen; jeder Jahrgang bildet bei vollkommen 
gleichem Aufbau ein in sich abgeschlossenes Ganzes. 


Die in der „Statistik“ aufgenommenen Werke 
werden in zwei Hauptgruppen unterteilt, und. zwar in 
die im deutschen Reichsgebiet gelegenen Werke und 
in die, die ihren Standort in außerdeutschen Staaten 
und in den von Deutschland abgetretenen Gebieten 
haben. Zunächst sind die Werke, nach dem Alphabet 
gcordnet, angeführt, wobei noch die laufende Zahl, 
Größengruppe und abgegebene Jahresenergie angegeben 
sind. In einer zweiten Zusammenstellung sind dieselben 
Rubriken aufgenommen, nur ist die Reihenfolge durch 
die Menge der abgegebenen Jahresarbeit gegeben, 
schließlich folgt noch eine ähnliche Zusammenstellung, 
die nach der verwendeten Betriebskraft der einzelnen 
Werke geordnet ist. 


Die eigentliche Statistik bringt über die einzelnen 
Werke die wissenswerten Angaben in folgenden Ab- 
teilungen: I. Allgemeines, II. Betriebsmittel, IN. Erzeu- 
zung, Bezug und Abgabe, IV. Ergebnisse der Auswer- 
tung. 

Nach der Größe sind die Werke gleichfalls in vier 
Gruppen eingeteilt, und zwar umfaßt: Gruppe I Werke 
mit einer Stromabgabe von über 25 Mill. kWh, II mit 
10 bis 25, HI mit 2 bis 10 und Gruppe IV mit unter 
2 kWh. 

Abteilung I, Allgemeines, enthält neben Angabe 
der laufenden Zahl, des Ortes, der Firma und der 
Unternehmungsform (staatl., kommunal, privat oder ge- 
mischt-wirtschaftlich) Angaben über die ausgebauten 
' Stromerzeugungsanlagen, unterteilt nach der Art der 
Betriebskraft (Dampf, Wasser usw.), und zwar zunächst 
die Leistungsfähigkeit der einzelnen Stromerzeugungs- 
anlagen getrennt nach Drehstrom und Gleichstrom, 
ferner die gleichzeitige Höchstleistung in eigenen 
Werken während einer halben Stunde, während in einer 
anderen Spalte die Höchstleistung des gesamten Unter- 
nehmens also einschließlich Fremdbezug erscheint. Es 
folgen Angaben über Maschinen-, Fortleitungs- und 
Gebrauchsspannungen der eigenen Werke, ferner Strom- 
art und Spannung, sowie ausbedungene Höchstleistung 
bei Strombezug von fremden Werken. Schließlich ist 
noch die nutzbar abgegebene elektrische Arbeit ange- 
geben, die an irgend welche Abnehmer verkauft oder 
zur Verfügung gestellt wurde, auch wenn sie unent- 
geltlich für öffentliche Beleuchtung, Eigenbeleuchtung. 
das Personal oder eigene Betriebe abgegeben worden 
sein sollte. Diejenige Abeit, die zum Antrieb der Eigen- 
bedarfsanlagen, wie zum Beispiel zum Antrieb von 
Kondensationspumpen, Rosten, Kohlenförderung, Wasser- 
versorgung, Erregerzwecke usw. abgegeben wurde, ist 


1) Statistik flir das Jahr 1923 und für das Jahr 1924. Heraus- 
gegeben von der Vereinigung der Elektrizitätswerke. Dortmund, Druck 
von W. Crüwell, 1925. 


nung der 


nicht eingezählt. In der Abteilung „Betriebsmittel“ sind 
Angaben über Bauart, Feuerungsart und Brennstoff der 
Dampfkessel, deren Zahl, die Dampftemperaturen im 
Überhitzer, der Betriebsdampfüberdruck und die Heiz- 
fläche der Kessel, Überhitzer und Vorwärmer angege- 
ben. Bei Gaserzeugern ist Anzahl, Gasart und Brennstofi 
angeführt und die Leistungsfähigkeit sämtlicher Gas- 
erzeuger bezogen auf kW. Hier sei gleich bemerkt, daB 
in der Statistik an Stelle der früher üblichen Bezeich- 
Leistung der Antriebsmaschine in PS, 
durchwegs diejenige in kW gewählt wurde. Bei 
Wasserkraft sind Lauf- und Speicherwerke unterschie- 
den, das Gefälle, die Schluckfähigkeit und die durch- 
schnittliche Leistungsfähigkeit bei Laufwerken, die 
maximale bei Speicherwerken angegeben. Art und 
System, bezw. Stromart, Anzahl und Leistungsfähigkeit 
sämtlicher Maschinen sind bei den Antriebsmaschinen 
und Stromerzeugern zu entnehmen. Es folgen Angaben 
über Akkumulatoren und Umformer im Netzbetrieb, 
ferner über Längen der Freileitungen und Kabel geteilt 
nach Spannungen, und zwar: 100 kV und darüber, 35 
his 100 kV, unter 35 kV und Niederspannung. 


In der Abteilung Erzeugung, Bezug und Abgaben 
sind zunächst diese Gesamtangaben verzeichnet, dann 
die von den Akkumulatoren abgegebe Arbeit in kWh 
und im Hundertsatz von der gesamten Gleichstrom- 
abgabe. Vom unmittelbaren Versorgungsgebiet erfährt 
man die Zahl der Orte und Einwohner, der vorhan- 
denen und angeschlossenen Haushaltungen und Ge- 
werbebetriebe und den Flächeninhalt des Gebietes, 
während bei der mittelbaren Versorgung Wiederver- 
käufer, Ort und Einwohnerzahl, Zahl der Wiederver- 
käufer, Jahreshöchstleistung und Stromabgabe zu er- 
sehen sind. Im unmittelbar versorgtem Gebiet ist die 
Anzahl der Verbraucher, der Anschlußwert und die 
Jahresstromabgabe für folgende Abnehmergruppen un- 
terteilt: Industrie (Großverbraucher), Abnehmer in Ge- 
bieten ohne und mit nennenswerter Landwirtschaft, 
öffentliche Beleuchtung, Bahnen und Eigenbedari. 


Weitaus am interessantesten ist Abteilung IV, die 
die Ergebnisse der Auswertung enthält. Man kann hier 
erfahren: Die Benutzungsdauer der Höchstleistung, die 
Höchstleistung in vH des Anschlußwertes, den Anteil 
der eigenen Erzeugung an der Gesamtstromabgabe in 
vH, die Verluste in vH, und zwar die Gesamtverluste 
(einschließlich Eigenverbrauch) und die Übertragungs- 
verluste: die durchschnittlichen jährlichen Benutzungs- 
stunden des Anschlußwertes (bezw. der Jahreshöchst- 
leistung bei Abgabe an Wiederverkäufer), an die in Ab- 
teilung Ill angeführten Abnehmergruppen des unmittel- 
bar versorgten Gebietes, ferner im gleichen Gebiet die 
abgegebenen kWh je 1000 Einwohner mit und ohne 
Industrie, die Abgabe je km? und die Zahl der Ver- 
braucher (Industrie, Einzelabnehmer in Gebieten mit 
und ohne nennenswerte Landwirtschaft) je 1000 Ein- 
wohner. Den Abschluß bildet das Verhältnis der ange- 
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schlossenen zu den insgesamt vorhandenen Haushaltun- 
gen und der Quotient jährliche Stromeinnahmen dividiert 
durch das Anlagekapital. 

Die außerordentlich mannigfaltigen Angaben über 
die einzelnen Werke — umfassen die vier Abteilungen 
doch nicht weniger als 97 verschiedene Spalten — 
werden wohl jedem die ihm notwendigen Daten brin- 
gen. Der in der Praxis stehende Betriebsleiter wird 
leicht unter den mehr als 600 Werken solche heraus- 
finden, die ähnliche Betriebs- und Abgabeverhältnisse 
haben wie seines. Beim Neubau eines Werkes sind der- 
artige Daten erst recht notwendig. Aus den Angaben der 
vierten Abteilung kann man Analogieschlüsse über 
Benutzungsdauer, notwendige Höchstleistung im Werk 
bei Erweiterungen ziehen. Die Rubrik über die vielfach 
sehr unterschätzten Verluste im Werk und in den 
Leitungen wird oft Fingerzeige bilden, wie man für 
unerklärliche Abgänge in der Bilanz eine richtige 
Deutung finden kann. Die Benutzungsstundenzahlen für 
die verschiedenen Abnchmergruppen lassen oft deutlich 
erkennen, wo man den Hebel ansetzen muß, um eine 
bessere Gesamtleistung des Werkes zu erzielen. Wün- 
schenswert wäre es, wenn jetzt, wo wieder geordnete 
Geldverhältnisse eingetreten sind, das Anlagekapital der 
einzelnen Firmen angeführt würde. Auch Angaben über 
Tarifformen und -sätze wären wertvoll, doch wird es 
woll mit Schwierigkeiten verbunden sein, diese Werte 
von den einzelnen Werken zu erhalten. Summenwerte 
und Durchschnittsangaben über die einzelnen Gruppen 
und die gesamten Werke fehlen leider. Sehr anerken- 
nenswert ist es, daß nur bei wenigen Werken die An- 
gaben ausgeblieben sind. 

Aus dem reichen Zahlenmaterial der Statistik für 
1924 möge einiges entnommen und manchmal auch ein 
Vergleich mit dem Jahre 1923 gezogen werden. Die 
Zahl der behandelten deutschen Werke beträgt 545, 
unter denen 84 (72 im Jahre 1923) der Gruppe l, 73 der 
Gruppe Il, 173 der Gruppe Il und 216 der Gruppe IV 
angehören. Unter den Werken der Gruppe I führen die 
Berliner Elektrowerke mit einer Stromabgabe von 
1360 Mill. kWh, die Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
tätswerke folgen mit 888 Mill. kWh, an dritter Stelle 
Stehen die Berliner städtischen Elektrizitätswerke mit 
rund 450 Mill. kWh. In ganz Deutschland gibt es 
17 Werke (gegen 14 im Jahre 1923) mit einer Jahres- 
abgabe von mehr als 100 Mill. kWh. Die überwiegende 
Bedeutung dieser Werke erhellt daraus, daß die 
ganzen Werke der Gruppe IV nur in der Größenordnung 
von 200 Mill. kWh Strom abgeben. Die Abgabe hat 
hei den größten Werken von 1923 bis 1924 um 5 bis 
l0 vH zugenommen. Was die Betriebskraft anbelangt, so 
sind ungefähr *s der Werke Dampfkraftwerke, t/a 
Wasserkraftwerke, !/ Werke mit gemischtem Dampf- 
und Wasserbetrich, "/ ohne eigene Kraftbetriebe, etwas 
weniger als "is Gaskraft- und Treibölkraftbetriebe, der 
Rest hat andere Kombinationen der angegebenen Be- 
triebsmittel (Dampf und Öl, Wasser und ÖL usw.). 
Wenn man die Ergebnisse der Auswertung durch- 
blättert, so findet man bei allen Werken der Gruppe | 
die Benutzungsdauer mit über 2000 Stunden angegeben, 
der Durchschnitt dürfte über 3000 liegen: schon bei 
Gruppe H findet man Werke mit weniger als 2000 Stun- 
den und bei Gruppe IV sind Unternehmungen mit 2000 
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Stunden schon in der Minderheit, dagegen kommen 
Benutzungsstunden von weniger als 1000 vor. Die auf- 
getretenen Höchstleistungen im Werk betragen bei 
Gruppe I 20 bis 30 vH des Anschlußwertes, ausgenom- 
men jedoch jene Werke, bei denen hauptsächlich 
Wiederverkäufer oder gleichmäßig belastete Industrien 
(chemische) als Abnehmer zu finden sind, wo meist 
wesentlich höhere Prozentsätze (in manchen Fällen bis 
nahe an 100) erreicht werden. Bis Gruppe IV sinken 
diese Werte unter 10 bis 20 vH, doch kommen auch 
hier wesentlich höhere Zahlen vor. Die Gesamt- und 
Übertraxgungsverluste schwanken bei allen Gruppen im 
Mittel zwischen 15 bis 25 vH, doch kommen, von den 
örtlichen Verhältnissen abhängig, oft auch kleinere und 
größere Werte vor. Von den Abnehmergruppen haben 
Wiederverkäufer und die öffentliche Beleuchtung meist 
hohe Benutzungsstundenzahlen, oft mehrere 1000, auch 
die Großindustrie kommt selten unter 1000, während 
bei den übrigen Einzelverbrauchern der Anschlußwert 
höchstens 500 Stunden, in landwirtschaftlichen Gebieten 
noch wesentlich weniger ausgenützt wird. Bahnen sind 
sehr von den örtlichen Verhältnissen abhängig; man 
findet mehrere Hundert, aber auch mehrere Tausend 
Benutzungsstunden. In der Spalte „Nutzbar abgegebene 
kWh je 1000 Bewohner‘ findet man am häufigsten 
Zahlen zwischen 30 000 bis 50000. Auf 1000 Einwohner 
kommt kaum eine versorgte Großindustrie. Die Zahl der 
angeschlossenen Haushaltungen beträgt überwiegend 
mehr als 50 vH der gesamten Haushaltungen, ist aber 
von 100 vH meist doch noch weit entfernt. In der letz- 
ten Spalte wird neuerlich die Tatsache bestätigt, daß 
bei den meisten Elektrizitätswerken die Stromeinnahmen 
im Jahr nur 20 bis 40 vH der Anlagekosten ausmachen. 
Von den außerhalb des deutschen Reichsgebietes ge- 
legenen Werken sind 76 angeführt, hauptsächlich solche 
aus dem ehemals neutralen Ausland (nordische Staaten, 
Niederlande, Schweiz) und 16 aus Österreich: 26 Werke 
gehören der Gruppe I an. Unter den angeführten Werken 
stehen die städtischen Elektrizitätswerke Wien mit 
rund 3725 Mill. erzeugten und bezogenen kWh an 
zweiter, Stockholm (Kungl. Vattenfallssyrelsen, Statens 
Vattenfallsverk) mit 1007 Mill. kWh an erster Stelle. 
Im allgemeinen liegen, soweit es sich um Durchschnitts- 
resultate handelt, diese meist in derselben Größenord- 
nung wie bei dem deutschen Werk: auffallend sind die 
etwas höheren Benutzungsstunden und MHöchstleistungen 
als Hundertsatz des Anschlußwertes bei den nordischen 
Staaten. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
vorliegende Statistik sowohl in ihrem klaren und durch- 
sichtigen Aufbau als auch in der Reichhaltigkeit der 
Angaben bei den einzelnen Werken und insbesondere 
des Gesamtmaterials für den Betriebsleiter ein willkom- 
menes Nachschlagewerk, bei Neubau eines Werkes die 
Quelle unumgänglich notwendiger, wichtiger Daten für 
die Annahme der Werks- und Maschinengrößen sein 
wird. Darüber hinaus lassen sich unter Berücksichtigung 
der örtlichen Verhältnisse auch wichtige Schlüsse auf 
die technisch-wirtschaftliche Entwicklung, ‘aber auch 
auf Zukunftmögdlichkeit der einzelnen Teile des Reiches 
ziehen. Bei dem reichen und schwer erlangharem Inhalt 
und dem großen Umfange (mehr als 1000 Druckseiten) 
ist auch der Preis nicht übermäßig. Cieslar. 


RUNDSCHAU. 


Die Versorgung Rußlands mit elektrischer Energie 
im Betriebsjahre 1924/25. Die statistischen Unter- 
suchungen beziehen sich auf 124 Zentralen, die 
0 Städte mit Strom versorgen, was nach der Ge- 
samtzahl aller russischen Stadtzentralen nur 19 vH, nach 
der Leistung jedoch 83 bis 85 vH ausmacht: diese Zen- 
tralengruppe ist daher vollständig ausreichend zur 
Charakteristik aller Eigentümlichkeiten der Stromver- 
sorgung Rußlands, wenngleich diese kaum 7 vH der 


Bevölkerung bedient!). Im Laufe des Betriebsiahres 
1924/25 sind mehrere Anlagen neu aufgebaut (besonders 
in Moskau und Baku) und verschiedene, die in Haupt- 
reparatur waren, in Betrieb gesetzt worden, was die 
Gesamtleistung der Zentralen um 77210 kW erhöht hat. 
Wenn man nun die infolge der Unbrauchbarkeit in- 
zwischen aufgelassene und die neu dem Betrieb über- 
gebenen Anlagen ausscheidet, erhalten wir 120 Stadt- 


1) Vgl. El.-Werk 1926, H. 3, S. 58; H. 4, S. 30 u. H. 7, S. 66. 
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zentralen mit einer Gesamtleistung von 463801 KW, von 
denen jedoch bloß 369 531 kW oder 80 vH zur Verfügung 
stehen. Während sich immer in den 13 Zentralen von 
Moskau, Leningrad und Baku die zur Verfügung stehende 
Kraft auf 92 vH der vorhandenen erhöbt hat, ist der 
Zustand in 107 Provinz-Zentralen recht traurig, da dieses 
Verhältnis auf 68 vH gesunken ist. Um die Charakteristik 
der in Betracht gezogenen Zentralen zu vervollständigen, 
werden noch die Daten über die Art der krafterzeugen- 
den Anlagen angeführt, iedoch mit Ausschluß der Zen- 
tralen in Moskau, Leningrad und Baku, die zu mächtig 
sind und die Schlußfolgerungen unrichtig beeinflussen 
würden. Zieht man von den Provinz-Zentralen bloß 
die 112 größeren in Betracht mit einer Gesamtleistung 
von 155 662 kW, so entfallen 33 vH auf Zentralen mit 
gemischten Maschinen. Die Ausrüstung der An- 
lagen mit Dampfmaschinen nimmt, nach der 
Anzahl, die zweite Stelle ein — 32'6 vH, nach der auf- 
gestellten Kraft die erste 51:8 vH — woraus folgt, daß 
in größeren Anlagen die Dampfwirtschaft vorherrscht. 
Zentralen mit Verbrennunsmotoren, 277 vH 
an der Zahl, nehmen in bezug auf Leistung die letzte 
Stelle ein, wenn von der vorhandenen Wasserkraft, die 
in bezug auf Stromversorgung in Rußland eine ganz un- 
bedeutende Rolle spielt, abgesehen wird. Was den Zu- 
stand der Maschinen-Ausrüstungen betrifft, so ist der 
schlechteste Zustand in den Zentralen mit gemischter 
Maschinenart zu verzeichnen, da nur 51 vH der vorhan- 
denen Leistung ausgenutzt werden können, das heißt 
die Hälfte der Ausrüstung ist überhaupt unbrauchbar. 
Dies erklärt sich damit, daß die meisten dieser kommu- 
nalen Zentralen in den Jahren nach dem Zusammenbruch 
entstanden sind, als die örtlichen Kommunal-Verwaltun- 
gen die ersten, besten Aggregate aus den stehen- 
gebliebenen Fabriken zu entnehmen gezwungen waren, 
um den Betrieb überhaupt zu ermöglichen. In Zentralen 
mit Dampfkraft und mit Verbrennungsmotoren ist der 
Zustand der Ausrüstung viel besser. Das Verhältnis der 
brauchbaren zu den aufgestellten Maschinen beträgt im 
ersten Falle 76, im zweiten 786 vH. 

Die erzeugte Energie in Öffentlichen 
Zentralen, von welchen hier die Rede ist, beträgt 
insgesamt 1132 Mill. kWh: hievon entfallen auf die An- 
lagen in Moskau 365 Mill. (32:3 vH), in Leningrad 2116 
Mill. (18°7 vH) und in Baku 286.4 Mill kWh (254 vH): 
die übrigen 87 Stadtzentralen lieferten zusammen 268°6 
Mill. kWh oder weniger als ein Viertel der gesamten 
erzeugten Energie. Beachtenswert ist noch der Ver- 
brauch an elektrischer Energie pro Kopf und Jahr der 
Einwohnerschaft.e. Wenn man von der Stadt Baku mit 
250 000 Einwohner und 2882 Mill. kWh erzeugter Ener- 
gie im Jahr absicht, da sie nicht weniger als 95 vH 
derselben an die Naphtliawerke liefert, werden in 
Moskau, Leningrad und 87 Provinzstädten mit einer 
Einwohnerschaft von 96 Mill. (von zirka 130 Mill. 
Gesamtbevölkerung) 8434 Mill. kWh erzeugt, was 
pro Kopf und Jahr 88 kWh ausmacht. Von Wichtig- 
keit ist die Betrachtung des spezifischen Brennstoff- 
verbrauchs. In Zentralen mit Verbrennungs- 
motoren, bei einer mittleren Leistung derselben von 
665 kW, ist der mittlere Verbrauch (7000 Kal.) pro 
1 kWh im Berichtsiahre 0'55 kg: der Vergleich der 
monatlichen Verbräuche zeigt eine bestimmte Besse- 
rung der Wärmeausnutzung: im April und September 
ist der spezifische Brennstoffverbrauch im Vergleich zu 
Oktober und November, von 0°67 auf 052 kg gesunken, 
trotzdem die Belastung der Zentralen gleich oder sogar 
geringer war. In Dampfzentralen ist die mittlere 
Größe einer Anlage 2240 kW und betrug der spezifische 
Brennmstofiverbrauch 1:83 kg oder L5- bis 2-mal mehr 
als in den großen Dampizentralen von Moskau und 
Leningrad: eine wärmetechnische Besserung ist daher 
nicht zu verzeichnen. In Zentralen mit gemischten 
Maschinenanlaxen deren mittlere Größe 1350 
kW beträgt, ist der spezifische Verbrauch an bedingtem 
Brennstoff noch immer 1:32 kg. was sich einerseits mit 
dem abgenutzten Zustand der Ausrüstung, andererseits 
damit erklärt, daß die Belastung zum größten Teil auf 
Dampfianlawen ruht, 


Die obigen Betrachtungen bezogen sich ausschlieB- 
lich auf Zentralen in Provinzstädten, während in Moskau, 
Leningrad und Baku von Jahr zu Jahr, und namentlich 
im Berichtsjahr, ganz wesentliche Erfolge erzielt wur- 
den und ist die Wärmeausnutzung des Brennstofis 
durchwegs sogar besser, als in den Vorkriegsjahren. 
Zur Beurteilung der im letzten Betriebsjahre erzielten 
Resultate genügt es, darauf hinzuweisen, daß der Mos- 
kauer Trust der elektrischen Zentralen (Moges), ohne 
die Überlandwerke „Schatura und „Kaschira”“ im 
Jahre 1924/25 288-6 Mill. kWh erzeugt und den speziti- 
schen Brennstoffverbrauch im Vergleich zum Vor- 
jahre von 1°07 auf 0°98 kg reduziert hat, was eine 
jährliche Brennstoffersparnis, auf Naphtha zurückgeführt, 
von 13400 t ausmacht. Entsprechende Berechnungen tur 
Leningrad ergeben eine jährliche Ersparnis von 10 280 t 
und für Baku von 21 000 t. Ing. A. Brauner. 

(Elektritschestwo, Nr. 2, 1926.) 


Die Wasserkraftzentrale am Baker River. L. N. 
Robinson. Der Baker River im Staate Washington in der 
Nordwestecke der V. St. A., fließt in seinem Uhnterlauf durch 
ein enges tiefeingeschnittenes Tal, durch dessen Absperruxg 
eine bedeutende Wasserkraftanlage ermöglicht wurde. D.e 
Sperrmauer ist be! 76 m Höhe an der Krone nur 137 m lang. 
Der anschließende Druckstollen, der in unmittelbarer Nähe 
des Einlaufes von einem Druckschacht unterbrochen w rd, 
hat eine Länge von 275 m be: 67 m lichtem Durchmesser. 
Vier Druckrohre führen vom Ende des Stollens zu dn Tur- 
binen. Die beiden Teik der Zwillngsreaktionsturbinen sind 
beiderseits der Generatoren mit fliegenden Laufrädem anze- 
ordnet, wodurch ein Durchdringen der Welle durch die Saug- 
rohre vermieden und leichte Zugänglichkeit der Laufräder 
erzielt wird. Jedes Aggregat ‘st für 24600 PS bei 300 U mn 
und 70 m Gefälle bemessen. Die Generatoren liefern je 
19500 KVA bei 6600 V und 60 Per/s. Die Wele ruht in 
zwe. wassergekühlten Lagern von 380 X 860 mm und trägt 
an beiden Enden je ein Turbinenlaufrad. Die Synchron's’erung 
erfolgt automatisch durch eine besondere Paralleischaltvor- 
richtung, außerdem sind die Generatoren mit Differentialschutz 
und Temperaturrela:s ausgestattet. Die eriorderliche Kuhliutt- 
menge beträgt rund 1300 m?/min für jeden der beiden Gene- 
ratoren. Da bei der geschilderten Anordnung direkt anz.baute 
Erregertinaschinen nicht ausführbar sind, wurden zwei eigene 
Aggregate von je 500 KW aufgestellt, deren e’nes für den 
derzeitigen Ausbau genügt. Es besteht aus einem 125/250 V 
Gleichstromgenerator, einem Induktionsenotor und ener ‘m 
Bedarisialle zu kuppelnden 730 PS Reakt’onsturbaie. Für de 
Spannwigsregelung sind Vibrationsregler vorgesehen; für de 
Hiisbetriebe ist ene Akkumulatorenbattere vorhanden. 
Jedem der beiden Generatoren sind drei Einphasentransior- 
matoren zugeordnet, 6600/110000 V 3X 6667 KVA, de n 
Dreieck-Stern geschaltet sind; sie tragen auf der 110 kV- 
Seite Anzapfungen fürt45vH und sind durch Diiieren- 
tialrelais geschützt. Für den E’genbedarf ist eine Gruppe von 
drei Einnphasentransiormatoren je 200 kVA, 6600440 V (Kraft) 
und ein Transformator zu 200 kVA. 6600/220/110 V (Licht) 
vorhanden. Eine 6600 V Sammeischiene dient zur Spesung 
der Hilfsbetriebe und m Notfalle zum kreuzwe'sen Zusam- 
menschälten der sonst geschlossene Gruppen bildenden 
Gwneratoren und Transformatoren. An 110 kV-Samme!- 
schienen ist bis jetzt ein System eingebaut, en zweites st 
für die Zukunft geplant. Derzeit geht eine 110 kV FreTe'tung 
von der Zentrale ab, deren drei 107 mm? Kupfersesle an Hänge- 
isolatoren auf H-förm:gen Holzmasten verlegt sind. An de 
Leitung ist in 35 km Entfernung eine, in 67 km Entiemung 
von der Zentrale eine zweite Freiluftschaltanlage anzeschlos- 
sen, von wo aus die Weiterverteilung der Energie an d.n 
nördlichen Teil des Staates Washington über 55 kV Leum- 
gen erfolgt. A. Fr. 

(Electrical World, Bd. 87. Heft 11. 1920.) 


Das Mystic Lake Kraftwerk der Montana Power Co. 
'n den Rocky Mountains wurde nach E. Buck as 12 5m 
KVA Ankge 1922 begonnen und im Frühjahr 1925 dem Be- 
trebe übergeben. Hebei ist zu berücksichtigen, daß dus 
80 km von der nächsten Eisenbahnstation entiernw Werk 
zu seiner Errichtung den Bau cemer rund 10 km langen 
G.b’resstraße erforderte. Die Abilußmengee des Sess 
schwankt zwischen 45 und 24 m?/s. Der Erstausbau wurd 
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auf 4 m?s durchgeführt, er wird später durch Errichtung 
eines Dammes und Auistau des Sees un 6 m entsprechend 
erhöht. Ein 18 X 2-Im weiter Stollen von 300 m Länge 
zapít 144 m unterhalb des Seespiegels ab, wobei der Stollen- 
.anschluß durch eine Sprengladung von 32 t Dynamit voll- 
zogen wurde Anschleßend an den Stollen führt eine 2700 m 
lange, 14 m weite Holzrohrleitung das Wasser über en 
Standrohr zur eisernan Druckrohrleitung von 1:2 bezw. I m 
L W., die sich vor dem Kraftwerke in zwei Teilsträngen 
von 0:7 m Weite gabelt. Im 264 m langen, 18 m breiten, 
123 m hohen Kraftwerke sind zwei je 7500 PS Peltonräder 
füd 303 m Gefälle und 300 U/min aufgestellt, welche mit 
je einem 6250 kVA Westmghouse-Generator direkt gekuppelt 
sind. Jede Maschine hat einen 125 V 50 kW Erreger wn- 
mittelbar angebaut. Zwei: 6000 kVA 6600/55000 V Drei- 
Phasentransiormatoren von 60 Per/s ergänzen das Werk. 
(Electrical World, Bd. 87, Nr. 6, 1926.) 


Energieversorgung in Südafrika. „The Times Trade 
and Engineering Supplement‘ berichtet über den Aus- 
bau eines Dampikraftwerkes in Witbank (Kohlendistrikt) 
mit einer Gesamtkapazität von 10000 kW (fünf Aggre- 
gate zu 20000 kW), das im Juni 1927 in Betrieb kom- 
men soll und einen Rekord an niedrigen Sromkosten 
aufstellen wird. Die Kohle für das Kraftwerk wird sich 
auf 1 sh/t stellen. Wegen bester Ausnützung der ört- 
lichen günstigen Bedingungen soll sogar das Kühl- 
wasser 6 engl. Meilen herangepumpt werden. Die 
Kosten des Kraftwerkes werden sich auf 125 Mill. Pid. 
belaufen. Der erzeugte Drehstrom von 5000 V, 50 Per!s 
wird auf 132 kV hinauftransformiert (die höchste gegen- 
wärtig in Südafrika in Gebrauch stehende Spannung) 
und zu einer 100 km entfernten Transformatorenstation 
bei Brakpan geleitet werden. Die Fernleiung wird mit 
der von Witbank ins Reefgebiet führenden Eisenbahn- 
linie fast gleichlaufen, so daß sie für die Elektrisierung 
dieser Bahnlinie zur Verfügung steht, ohne weitere 
Investitionen zu erfordern. Die Errichtung des Witbank- 
Kraftwerkes steht in innigem Zusammenhange mit der 
Stromversorgung Südafrikas. Es wird dann den fünf 
vorhandenen Kraftwerken des Stromnetzes der Victoria 
Falls and Transvaal Power Company möglich sein, 
Stillstandspausen zum Zwecke von Revisionen und 
Reparaturen einzuschalten, was bis jetzt infolge unaus- 
gesetzten Betriebes (verursacht durch sehr hohen 
Strombedarf) nicht möglich war. Dieser Umstand war 
auch die Ursache, daß im Kraftwerk Vereeniging der 
Victoria Falls Power Company ein Turbogenerator 
(12000 kW) explodierte, wobei bis zu 45 t schwere 
‘Stücke das Dach durchschlugen. Dieser Ungliücksfall hat 
auch das Projekt der raschen Fertigstellung des 
Witbank - Kraftwerkes sehr beschleunigt. Die Stadt 
Johannesburg baut etappenweise ihr eigenes Kraft- 
werk aus. Ad. 


Das Kraitwerk Ponale nützt das Gefälle zwischen 
Ledro- und Gardasee aus. Ersterer besitzt bei einem See- 
spegel von 21 km? ein Einzugsgebiet von 105 km?, dessen 
mittlere jährliche N’ederschlagshöhe 1366 mm beträgt. Bei 
einem vorläufigen Stau von 11:5 m ergibt sich ein Nutz- 
inhalt des Ledrosees von 24 Mill. m?. Durch einen 6 km 
langen, 28 m weiten Stollen wird das Wasser über ein 
rund 40 m hohes Wasserschloß und eine unter 45° geneigte 
Druckrohrleitung dem Kraftwerke am Ufer des Gardasees 
zugeführt, in welchem vorerst drei Maschinensätze mit 
25000 PS aufgestellt werden. 

(L’Energia Elettrica, Bd. 3, Nr. 3, 1926.) 


Über eine Anordnung zur Fernsteuerung von 
Zählern und Apparaten von der Zentrale aus. 
J. Reyval. Die Anordnung bezweckt, Zähler, Trans- 
formatoren und sonstige Apparate durch Signale, die 
von der Zentrale auf das Netz gegeben werden, aus- 
zuschalten, auf einen anderen Meßbereich umzuschal- 
ten usw. Als Signalstrom dient Wechselstrom von 500 
bis 1000 Per/s. Der Geber ist ein Generator, der mit 
einem Pol am Netz, mit dem zweiten an Erde liegt. 
Bei Gleichstrom arbeitet die Stromquelle über eine 

apazität auf das Netz, bei Drehstrom wird der Null- 
punkt über eine Drosselspule geerdet, die für niedrige 


Frequenz durchlässig, für die hohe Signalstromfrequenz 
undurchlässig ist. Der Empfänger ist ein Relais, das 
einen Quecksilberschalter betätigt. Das Relais in der 
Ausführung der Compagnie pour la Fabrication des 
Compteurs ct Matériel d’Usines à gaz ist im Wesen 
ein Induktionszähler, der durch den Stromstoß des 
Signales anläuft und ein Zahnrad jeweils um einen Zahn 
vorschiebt. Es werden mehrere kurze und hierauf ein 
längeres Signal gegeben. Je nachdem wie viele kurze 
Signale vorausgeschickt werden, sprechen verschiedene 
Gruppen von Apparaten an. Es können zum Beispiel 
bestimmte Zähler zur Zeit der Höchstbelastung des 
Netzes auf höheren Tarif umgeschaltet werden, andere 
Apparate können gänzlich ausgeschaltet werden, wie 
etwa leerlaufende Transformatoren. Eine weitere 
Gruppe von Apparaten bilden etwa Lampen für öffent- 
liche Beleuchtung. Die Relais werden für alle diese 
Gruppen verschieden eingestellt, so daß jede von ihnen 
zu einer beliebigen Zeit von der Zentrale aus geschaltet 
werden kann. Co. 


(Revue Générale de l’Electricit@, Bd. 19, Nr. 10, 1926.) 


Fehlerortsbestimmungen an Hochspanmmgskabelı. Von 
E. Schröder und H. Strobach, Berlin. Wenn in eincm 
Kabelnetz en Fehler auftritt, so liegt er selten im Kabel 
selbst, sondern in einer Muffe, Derartge Fehler sind meist 
nicht deutlich ausgeprägt. Die KabelvergußBmasse ändert ‘hren 
Durchschlags- und Isolationswert infolge der Erwärmung 
bezw. Abkühlung der Klemmverbindung bedeutend. Wird 
das Kabel nach dem Abschalten sich selbst überlassen, so 
verschwindet der Fehler, zieht sich der Durchschlagskanal 
zuammen, bezw. zegt sich en derart guter Isolationszustand, 
daß eine Fehlerortsbestimmung manchmal ausgeschlossen ist. 
Das Hilismittel, den Fehler „auszubrennen‘‘, versagt hier oft. 
Be; solchen Messungen genügen 100 V Batteriespannung, 
bezw. 1000 V Induktorspannung meist nicht mehr, man be- 
dient sich dann hochgespannten Gleichstroms. Im großen 
Kabelnetz der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke A.-G. 
(Bewag), werden wiederholt solche Gleichstirommessungen 
vorgenommen. Zur Erzeugung des hochgespannten Gleich- 
stroms dient en mechanischer Gleichrichter, nach dem Prinzip 
von Delon!). Im Bewag-Netz müssen alle neuverlegten 
30 kV Kabeln mit 90 bezw, 75 kV Gleichstrom durch 20 min 
geprüft werden. Die Bewag verwendet einen Gleichrichter 
von der AEG. Ein Transformator mit dem Übersetzungsver- 
hältnis 220/60 000 V und einer Leistung von 3 KVA ladet 
über einen mechanischen, durch Synchronmotor angetrie- 
benen Gleichrichter zwei Kondensatoren. Der Isolations- 
widerstand des Kabels wird aus der eingestellten Spannung 
und aus der Ablesung eines Millamperemeters ermittelt. Mit 
diesem Gleichrichter _ist theoretisch eine maximale Gleich- 
spannung von 2 V2 0 —168kV, praktisch aber nur die 
vollkommen ausreichende Spannung von 120 kV erreichbar. 
Ene isoliert aufgestellte Hochspannungs-Meßbrücke der 
AEG ist mit einem beweglichen Brückendraht ausgerüstet; 
als Nullostrument dient en Galvanometer von Siemens & 
Halske mit einer Empfindlichkeit von 1X 1076 Ampere 
Skalenteil. Die Gleichspannung wird bis zum Durchbruch des 
Dielektr’kums gesteigert. Fehler in der Fehlerortsbestimmung 
entstehen dadurch, daß sich der Übergangswiderstand wäh- 
rend der Messung dauernd ändert und auch die Empfindlich- 
keit nicht so groß wie bei den üblichen Meßbrücken ist. 
Im Jahre 1924/25 wurden 13 derartige Messungen gemacht, 
von denen zwe. große Abweichungen vom tatsächlich ge- 
tundenen Fehlerort aufwiesen (22-4 bezw. 250 vH des ge- 
messenen Fehlerabstandes). Bei beiden Fehlern war dieser 
sehr schlecht ausgeprägt und wegen Verlerungen auch die 
Länge des Kabels nur ungenau bekannt. Ci, 

(Elektroiournal, 6. Jahrg., Heft 5 vom 10. März 1926.) 


Die voraussichtliche Entwicklung der amerikani- 
schen Elektrizitätswirtschaft.e Robert M. Davis be- 
spricht die Arbeiten, die über diesen Gegenstand bei 
einem Wettbewerbe einliefen, im Februarheft d. J. des 
„NELA-Bulletin“, und zwar hinsichtlich der Entwick- 
lung des Stromverbrauches bis 1930. Als Grundlage 


für alle Schätzungen muß natürlich die bisherige Ent- 


t) E. T. Z. 1912, S. 1179; vgl. a. E. u. M. 1924, S. 853. 
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wicklung dienen. Verfolgt man diese von den Anfängen 
der Kraftwerke (1882), so kann bis etwa 1902 festge- 
stellt werden, daß der Strom fast ausschließlich für 
Beleuchtungs- und Bahnzwecke benutzt wurde. Von 
diesem Zeitpunkte an nehmen diese beiden Zweige des 
Sromverbrauches auch weiter ziemlich gleichmäßig zu, 
der Lichtstromverbrauch allerdings stärker als der 
Bahnstromverbrauch, aber beide treten gegen die Zu- 
nahme des im Jahre 1902 noch ganz belanglosen Ver- 
brauches an Strom für industrielle Zwecke stark zu- 
rück. Von den im Jahre 1925 erzeugten 60 Milliarden 
kWh entfallen etwa 27 auf Industriestrom, 12 Mill. auf 
Leitungs- und andere Verluste und der Rest auf Licht- 
und Bahnstrom. Für 1926 wird mit einer Vermehrung 
des Stromerzeugung auf 637 Milliarden kWh gerech- 
net, für 1929 mit 81 bis 92 Milliarden, im Vergleich zu 
43-5 i. J. 1920. Man erwartet dabei weniger ein Steigen 
der Verbraucherzahl als eine Zunahme des Stromkon- 
sums beim einzelnen Verbraucher, besonders soweit es 
sich um die Verwendung von Strom zur Wohnungs- 
beleuchtung und im Haushalte handelt, außerdem aber 
auch ein starkes Anwachsen des Stromverbrauches für 
elektrolytische und elektrochemische Zwecke. Dem 
voraussichtlichen Zuwachs an Stromverbrauch entspre- 
chen natürlich auch die Aufwendungen der Werke für 
Vergrößerung und Modernisierung ihrer Anlagen. Wäh- 
rend hiefür 1919 „nur“ 140 Mill. Doll. ausgegeben wur- 
den, waren es 1925 schon 680 Mill., für 1926 sind 735 
Mill. und für die drei folgenden Jahre je 750 Mill. 
vorgesehen, für die mit 1929 endende Dekade dürften 
es insgesamt 6 Milliarden sein. Die Einnahmen der 
Werke stiegen von 88275 Mill. Doll. i. J. 1920 auf 
1:47 Milliarden i. J. 1925 und sie werden für dieses 
Jahr auf 1:57 und für 1929 auf rund 2 Milliarden ge- 
schätzt. Bemerkenswert ist, daß man trotz des noch 
immer unvermindert andauernden Ausbaues der 
Wasserkräfte schon jetzt eine Verminderung des ver- 
hältnismäßigen Anteiles des Wasserkraitstromes an der 
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Gesamterzeugung von 372 vH i. J. 1920 auf 362 vH 
i. J. 1925 und auf voraussichtlich 35 vH i. J. 1929 fest- 
stellen kann, bezw. erwartet. Ahniich verhält es sich 
auch mit der Zentralenleistung. Diese stieg von 1-4 
Mill. KVA am 1. Jänner 1920 auf 24:4 Mill. am 1. Jänner 
1925 und 268 Mill. am 1. Jänner 1926 und dürfte am 
1. Jänner 1930 etwa 32:6 Mill. betragen, womit ein 
Sinken des Anteils an durch Wasserturbinen angetrie- 
benen Stromerzeugern von 318 (1925) auf 30:8 (1926) 
und voraussichtlich 28 vH (1930) verbunden ist. Was 
schließlich die Gesamtzahl der an die Werke ange- 
schlossenen Stromverbraucher betrifft, so ist seit 1914 
ein bis 1918 gleichmäßiges, bis 1920 stärkeres, dann 
bis 1923 wieder ein schwächeres und von da an bis 
1925 (immer auf den 1. Jänner bezogen) wieder viel 
stärkeres Ansteigen von 45 auf 16 Mill. zu verzeichnen. 
Bei gleichbleibender Zunahme wie in den Jahren 1923 
und 1924 käme man zu fast 27 Mill. am 1. Jänner 1930. 
Nun ist aber schon im Jahre 1925 die Verbraucherzahl 
langsamer gestiegen als in den beiden vergangenen 
Jahren, nur auf 17:9 Mill. am 1. Jänner 1926, so daß 
man mit etwa 20:5 Mill. zu Beginn des Jahres 1930 
rechnen kann. Darunter sind weniger als I Mill. Ver- 
braucher von Industriestrom, über 3 Mill. Verbraucher 


von Lichtstrom für Geschäfte, Büros usw. und der 
weitaus überwiegende Rest entfällt auf Wohnungs- 
anschlüsse. 


Die Wirtschaftlichkeit der Großerzeugung von elektri- 
scher Energie. In Hinblick auf die Bestimmungen des neuen 
englischen Elektrizitätsgesetzes!) veröffentlicht F. Peake 
Sexton eine Statistik der Erzeugungskosten für elektri- 
sche Energie, in der er für bestimmte Größen von Werken 
d'2 Mittelwerte der Stromkosten bestimmt und dadurch von 
lokalen Sondereinflüssen be; der Preisbestimmung frei wird. 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 17, „Das El.-Werk“, Nr.7, Seite 65. 
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Gesamte Erzeugungskosten Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 
Leistung der Anlage | AYIR" in Pence/kWh Schönberg A. und Glunk E. Landes-Elektri- 
kW Anlagen einser | größter | Mittel- zitätswerke. Mit 144 Textabb., 4 Tafeln und 56 
AI | Wert |_Wert_ | wet Listen. München und Berlin 1926. Preis geh. Mk. 26:—, 
O — 500 12 1:81 a sn geb. Mk. 28°—. 
500 — 1000 17 1:30 4 4 5 
1000 — 2000 32 1-19 4-01 2-23 Verlag C. W. Kreidel, München. 
2000 — 4000 25 0-60 2-47 1:62 Arcon Conrad, Dipl. Ing. Die Grundlagen 
4000 — 8000 37 0'86 3:52 1-48 der elektrischen Energieversorgung. 
8000 — 15000 29 0:49 >11 1:07 Mit 36 Textabb. und 119 Aufgaben nebst Lösungen. 
15000 — 30000 28 0:56 1-89 0:97 Technische Fachbücher. Die Hauptgebiete der Technik 
30000 — 60000 12 0:57 0'96 0'81 in grundlegenden Einzeldarstellungen. Von Dipl. Ing. 
60000 — 120000 5 0:45 086 0-62 A. Meyer, Heft 4. München 1926. Preis Mk. 2:25. 
120000 — 250000 2 0:73 0-82 078 Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart. 
Der Autor folgert, daß, wenn einerseits Aniagen von der Dehne Gerhard, Dr. Die deutsche Elektri- 


. u Se zitätswirtschaft. Mit 5 Abb. Finanz- und Volks- 
zn en N a a ar wirtschaftliche Zeitfragen. Herausgegeben von Geh.-Rat 
120 000 kW biliger arbeten als die nächst größere Kategorie Prof- Dr. Georg v. Schanz in Würzburg und Geh. 
von Anlagen, es noch nicht erwiesen ist, daB die Strom- Reg.-Rat Prof. Dr. Julius Wolf in Berlin. 91. Heft. 
versorgıumg des Landes durch Zusammenkegung der Strom- Stuttgart 1926. Preis Mk. 4:50. 

erzeugung in wenige Kraftwerke größter Le'stung tatsächlich 


Aad à > Statistik der rumänischen Elektrizitätswerke 1925. 
verbillgt wird. Nur durch das Auflassen der klenen Werke Bund der Elektrizitätswerke in den angeschlossenen Ge- 
kann man auf nennenswete Ersparnisse rechnen. WI. 


Co , bieten Rumäniens. Zu beziehen durch die Geschäftsstelle 
(The Electric'an, Bd. 46. Nr. 2498. 1926.) des Bundes: Elektrizitätswerk, Hermannstadt - Sibiu. 


Verzeichnis der Elektrizitätswerke in Jugoslavien. 


m———r 


e ° (Popis Električnih Centrala Jugoslavije.) Bearbeitet im 
Literaturberichte. nn des Verbandes Jugoslavischer Ingenieure und H 
rchitekten. Von Ing. J. Ledvinka und Ing K. 
NEUE BÜCHER. Majicen. Zagreb, 1925. 
Verlag von Julius Springer, Berlin und Wien. 
Dettmar G., Dr. Ing. e. h., an der Technischen 
Hochschule, Hannover. Über den Ausgleich der NEUE PROSPEKTE. 
Einzelbelastung bei Elektrizitätswer- „KONTAKT“ A.-G., Spezialfabrik Elektrischer Stark- 
ken (Verschiedenheitsfaktor) und über strom-Apparate, Wien XVI. 
Elektrizitätstarife. Mit 35 Abb. Berlin 1925. Belastungsregler für Klein-Wasserkraftanlagen. 


Preis Mk. 1:80. 


MAXIGRAPH 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLER MIT REGISTRIERVORRICHTUNG 
| für die Belastungsmittelwerte 


Bester Tarifapparat Klares 
für den und übersichtliches 
Großabonnenten Registrierbild 


R x 


Ideales Schreibt ohne Tinte 


Kontrollinstrument $Sparsamster 
in den Papierverbrauch 
Zentralen 


Einfachste Bedienung 


Verlangen Sie unsere Druckschrift TB 2503m 


LANDIS Q GYR c.m.B.H. WIEN XIV 


ENTER. PILLER GASSE 140 MANAON” 


XXV 


18 Das Elektrizitätswerk, Heft 8 


1. August 1926 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Württembergische Elektrizitäts A.-G., Stuttgart. 
(Geschäftsbericht nach der „Frankfurter Zeitung‘“.) Bei 
den Städt. Elektrizitätswerken Salzburg ist nach dem 
Bericht für 1925 der Stromabsatz wieder stetig ge- 
stiegen, trotz geringeren Absatzes an die Großabnehmer 
infolge der schwierigen Wirtschaftslage. Von den Be- 
teiligungen habe die Salzburger A.-G. für Elektrizitäts- 
wirtschaft durch neue Stromlieferungsverträge den 
nahezu restlosen Absatz der Stromerzeugung des Ende 
1924 in Betrieb gekommenen Fuscher Bärenwerks ge- 
sichert. Die Kreis-Elektrizitätsversorgung Unterfranken 
A.-G. hat besonders durch Stromabsatz in Würzburg 
und Schweinfurt eine außergewöhnlich günstige Ent- 
wicklung genommen und ihre Dividende auf 7 (6) vH 
erhöht. Auch die zusammen mit der Kontakt A.-G. in 
Frankfurt gegründete Elektro-Einheits-Material G. m. 
b. H. in Salzburg hat eine über Erwarten günstige Ent- 
wicklung genommen, so daß 10 vH Dividende verteilt 
werden konnten. Als Generalvertreterin hat sie die 
„Elin“ A.-G. für elektrische Industrie gewonnen. Die 
Traunkraftwerke A.-G. in Traunstein hat bei geringen 
Unkosten nahezu verdoppelte Stromeinnahmen erzielt. 
Die Passauer Elektrizitäts A.-G. wird nach Verkauf des 
kleinen für eine A.-G. nicht mehr rentablen Kraftwerkes 
an ein Privatunternehmen liquidiert.e Die Süddeutsche 
Elektro-Handels A.-G. hat zwar ihren Umsatz gestei- 
gert, aber unter der Wirtschaftskrise gelitten. Der Ab- 
schluß ergibt 6 (0) vH Dividende auf RMk. 2 Mill. St.-A. 
und 10 (0) vH auf RMk. 5600 V.-A. 


Großkraftwerk Franken A.-G., Nürnberg. Das Jahr 
1925 war für die Entwicklung des Unternehmens inso- 
ferne von Bedeutung, als am 25. Februar 1925 die 
Betriebsgemeinschaft Kachlet-Franken G. m. b. H. auf 
Grund der zwischen der Rhein—Main—Donau A.-G. und 
der Großkraftwerk Franken A.-G. abgeschlossenen Ver- 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE - Blätter befindet sich bei 
Carl Jahoda, Wien Ill, Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 


Telegramm-Adresse: Elektromaterial 


träge den Betrieb des Dampfkraftwerkes Stein und des 
Wasserkraftwerkes Viereth-Hausen übernahm, so daß 
der Großkraftwerk Franken A.-G. lediglich die Vertei- 
lung der von der Betriebsgemeinschaft gelieferten Elek- 
trizität verblieb. Mit Beginn des Geschäftsjahres 1926 
wurde eine weitere Herabsetzung der Strompreise vor- 
genommen, so daß : die heutigen durchschnittlichen 
Strompreise um mehr als 30 vH unter den Strompreisen 
von 1924 liegen. Mit Einschluß von RMk. 18000 Vor- 
trag ergibt sich ein Betriebsüberschuß von Mk. 1-98 
(278) Mill. Aus dem Reingewinn von Mk. 702 066 
(712 466), werden 9 vH (wie i. V.) Dividende auf die 
Stammaktien, 6 vH auf die Vorzugsaktien verteilt. Die 
Gesellschaft hat 11457 Mill. kWh Strom nutzbar an 
ihre Abnehmer abgegeben gegen 9408 Mill. i. V. Ob 
im laufenden Geschäftsjahr der gleichgroße Stromabsatz 
erzielt werden kann, ist fraglich, da wegen der schlech- 
ten Geschäftslage der Industrie sich ein wenn auch nicht 
sehr bedeutender Rückgang in der Stromabgabe be- 
merkbar gemacht hat. („Frankfurter Zeitung“.) 


Sächsische Werke A.-G., Dresden. Diese Holding- 
gesellschaft des sächsischen Staats, die eine Kapital- 
erhöhung um RMk. 60 auf 100 Mill. beantragt und 
außerdem im Begriffe steht, eine neue amerikanische 
Anleihe von Doll. 15 Mill. aufzunehmen, zahlt für 1925 
wieder 10 vH Dividende auf noch RMk. 20 Mill. Ka- 
pital, während die Aktien Lit. B von ebenialls Mk. 
20 Mill. erst ab 1927 gewinnberechtigt sind. Die Ge- 
schäftserträgnisse werden mit RMk. 14:60 (8:28) Mill. 
ausgewiesen. Es verbleiben RMk. 2:22 (1-82) Mill. Rein- 
gewinn, von denen RMk. 2 Mill. (i. V. 1:5) für die Divi- 
dendenausschüttung benötigt werden. In der Bilanz 
stehen die Anlagewerte mit RMk. 135:28 (100-90) Mill. 
zu Buche. Der Zugang verteilt sich auf Grundstücke, 
Kohlenunterirdisches, Braunkohlenwerke, das Stein- 
kohlenwerk und Elektrizitätsanlagen, Vorräte be- 
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liefen sich auf RMk. 211 (093) Mill. Trotz der 
eingetretenen ungünstigen wirtschaftlichen Verhält- 
nisse konnte man den Kohlen- und Stromabsatz 
steigern. Aus dem Anleiheerlös wurde der Ausbau 
der Anlagen fortgesetzt. Das Versorgungsgebiet, 
in dem die Sächsischen Werke-A.-G. unmittelbar an die 
Verbraucher Strom liefert, wurde 1925 wesentlich aus- 
zedehnt. Erwähnt wird der Erwerb des ans eigene 
Elektrizitätswerk Oberlausitz angrenzenden und bisher 
zum überwiegenden Teil von der Gesellschaft mit Strom 


belieferten Elektrizitätswerkes der Gemeinde Olbersdorf . 


(Sachsen) mit einer jährlichen nutzbaren Stromabgabe 
von etwa 9 Mill. kWh. Weiter wurde vom Überland- 
stromverband Freiberg i. Sa. das Elektrizitätswerk 
Lichtenberg an der Mulde angekauft mit einer nutz- 
baren Stromabgabe von jährl. 13 Mill. kWh. Die 
Kraftwerk Westsachsen A.-G. in Zwickau wurde für 
RMk. 18:15 Mill. angekauft. Die nutzbare Abgabe der 
Gesellschaft betrug 1924 33-29 Mill. kWh. Infolge der 
Angliederungen versorgen die Sächsischen Werke un- 
mehr fast den gesamten südlichen Teil des Freistaates 
Sachsen mit Strom. Von der Elektra A.-G. in Dresden 
wurde die Hälfte des Aktienkapitals der Kraftwerke 
Freital A.-G. erworben. Das Kapital wurde inzwischen 
um RMk. 2 auf 3 Mill. gesteigert. Den Besitz an Kohlen- 
unterirdischem und Oberflächen wurde weiter günstig 
abgerundet. Beim Braunkohlenwerk Hirschfelde 
stieg die Rohkohlenförderung um 29 vH von 1'28 auf 
165 Mill. t, die Briketterzeugung von 0-10 auf 013 
Mill. t. 67-1 (i. V. 668) vH der Förderung wurden dem 
Kraftwerk zugeführt. Beim Braunkohlenwerk Böhlen 
liefen die Aufschlußarbeiten weiter. Es wurden 2'21 
(125) Mill. m? Abraum bewegt. Die gesamte Braun- 
kohlenförderung in Ost- und Westsachsen betrug 1:82 
(1-36) Mill. t. Das Steinkohlenwerk Zauckerode arbeitete 
inshesondere in den Sommermonaten, wo der Absatz 
in Hausbrandkohle fehlte, unter sehr schwierigen Ver- 
hältnissen. Die Stromerzeugung betrug 1925 38568 


(25977) Mill. kWh. Bezogen wurden daneben 156 
(12472) Mill. kWh. Abgegeben wurden an fremde Elek- 
trizitätswerke 35499 (291-48) Mill. kWh, an Abnehmer 
in den unmittelbaren Versorgungsgebieten 11662 (5622), 
davon 96°56 (50-03) Mill. kWh an Großabnehmer, ferner 
1507 (8-83) an die eigenen Braunkohlenwerke, so daß 
sich die Gesamtabgabe auf 486'68 gegen 35653 Mill. 
kWh errechnet. Für Rechnung des Staates wurden die 
Wasserkraftwerke Aue, Klosterbuch und Waldburg 
fertiggestellt. Die Sächsischen Werke A.-G. hat die 
Ausnutzung der Wasserkraftwerke übernommen. Seit 
Inbetriebsetzung bis Ende des Geschäftsjahres lieferten 
sie 235 Mill. kWh. Der Personalstand erfuhr durch die 
Übernahme der angekauften Betriebe und durch den 
Bau des Böhlener Werkes eine Vermehrung auf 1181 
Angestellte und 4717 Arbeiter. 


(Frankfurter Zeitung.‘) 


Main-Kraftwerke A.-G., Höchst a. M. Die zum 
Lahmeyer-Konzern gehörige Gesellschaft hatte 
nach dem in der „Frankfurter Zeitung“ wiedergegebenen 
Berichte Ende 1925 einen Gesamtanschlußwert von 
64 176 (i. V. 55086) kW. Eine Reihe von Verträgen über 
Strombezug und Stromaushilfen wurde abgeschlossen, 
ein notwendig gewordener Bau neuer Schalt- und 
Umbau-Anlagen im Kraftwerk Höchst ist zurzeit in Aus- 
führung. Zur Ausnützung von im Versorgungsgebiet der 
Gesellschaft liegenden Lahnwasserkräften wurde die 
Lahnkraftwerke A.-G. in Limburg mit vorläufig RMk. 
2-50 Mill. Kapital unter 30proz. Beteiligung der Main- 
kraftwerke A.-G. gegründet, und mit ihr ein 50jähriger 
Vertrag geschlossen, welcher der Mainkraftwerke A.-G. 
die Betriebsführung und die gesamte Stromabnahme 
überträgt. Zur teilweisen Finanzierung der erwähnten 
Neuanlagen wurden der Mainkraftwerke A.-G. von ihr 
ımahestehenden Firmen rund RMk. 260 Mill. als Dar- 
lehen zur Verfügung gestellt. Zur Ablösung dieser Schuld 
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und zur Beschaffung der sonst benötigten Mittel wurde 
Anfang April d. J. eine 7proz. Anleihe von RMk. 8 Mill. 
fest abgeschlossen. Die nahestehenden Gesellschaften, 
insbesondere die Rheingau Elektrizitätswerke A.-G. in 
Eltville a. Rh., entwickelten sich weiter befriedigend. 
Der Überschuß aus Betrieb, Installationen und Dividen- 
denerträgen ist RMk. 3:68 (i. V. 3-16) Mill, wozu RMk. 
13 000 (—) Vortrag treten. Der Reingewinn beträgt RMk. 
1:80 (1-79) Mill., die Dividende wieder 8 vH auf die St.-A. 


Elektrizitätswerk Lonza A.-G., Basel. 
Geschäftsbericht nach der „Frankf. Zeitung“.) Die Ge- 
sellschaft errichtet in Visp eine Anlage zur Herstellung 
von Salpetersäure, die im laufenden Jahre in Betrieb 
kommen soll. Von den Tochterwerken verteilt die 
Lonzawerke G. m. b. H. in Waldshut 7 vH Dividende, 
die Gotthardwerke A.-G. in Bodio erzielten einen kleinen 
Betriebsgewinn, die Meta A.-G. in Genf entwickelte 
sich weiterhin günstig. Verkauft wurde der Besitz an 
Aktien der Rhätischen Werke für Elektrizität Thusis, 
der ansehnliche Buchgewinn sei zur Deckung der 
Wertverminderung des Besitzes an Aktien der Soc. 
Industrielle de Produits ZElectrochimiques Bozel— 
Lamotte in Paris herangezogen worden. Auf den Besitz 
erlitt die Lonza durch das Sinken des französ. Franken 
einen empfindlichen Buchverlust. Der Reingewinn be- 
trägt Fr. 2:73 (2-34) Mill. Die Dividende ist für beide 
Aktienkategorien 7 vH (i. V. 5 vH auf die V,-A. und 
7 vH auf die St.-A.). 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 23. Juli 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi. sh 0 
Kupfer: 
Electrolytic .... . 6 0 0 6 10 0 
Wire a e o o ò 66 10 0 nr Se 5 
BR. w 8 0 < o - i 
Standard [3 Monate . 59 0 0 59 2 6 
Zinn: 
Engl, aguts baaa > 10 0 il 0 0 
assa... 10 0 T la 
Standard (3 Monate . 23 0 0 283 6 
Blei: 
Engl. pig common . . 33 10 0 ©- - — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 34 26 


IE 
5 


Remelted . ..... 33: 5-0 
English Swansea . . 4 8 9 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pt. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pt. 175. 
Platin: Pf. 21 10 sh p. Unze nom. 


Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein, — 
Verantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Grünhut, sämtl. in Wien. VI. 
Theobaldgasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois 
Mally), Wien, V.. Wiedner Hauptstraße 98. 
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Die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung der 


Niederlande bis 


In einem stattlichen Bande!) von fast 600 Seiten 
mit zahlreichen Bildern und Diagramımen in vorzüg- 
licher Ausstattung gibt die „Vereinigung der Direktoren 
der Elcktrizitätsbetriebe der Niederlande“ anläßlich 
ihres zehniährigen Bestandes ein anschauliches Bild 
von ihrer Tätigkeit und dem Wirkungskreis ihrer Mit- 
glieder, zu dem die bedeutendsten Fachleute des 
Landes beigetragen haben. 

In Nachstehenden sei kurz über den Inhalt des 
Werkes berichtet: 

Für das Studium mit der Elektrizitätslieferung zu- 
sammenhängender allgemeiner Fragen im Hinblick auf 
deren gesetzliche Regelung besteht scit 1904 eine 
Staatskonimission. Ein Gesetzentwurf über die Regelung 
der Elektrizitätsversorgung wurde im Gründungsjahr 
der Vereinigung (1913) eingebracht, jedoch nicht ver- 
abschiedet und eine umfassende gesetzliche Regelung 
ist auch später nicht zustande gekommen. Eine zweite 
Staatskommission war eingesetzt worden mit der be- 
sonderen Aufgabe, festzustellen, welche Maßregeln zu 
treffen wären, um den in einzelnen Gebieten, beson- 
ders auf dem flachen Lande sehr dringend gewordenen 
Bedarf an elektrischer Energie auf möglichst wirt- 
schaftliche Weise zu befriedigen. Vorher jedoch hatten 
schon die Landeskörperschaften der Provinzen Nord- 
brabant und Groningen mit einer Regelung für ihr Ge- 
biet den Anfang gemacht und im weiteren Verlauf voll- 
zug sich die Entwicklung der Elektrizitätsversorgung 
unter gesetzlicher Regelung durch die einzelnen 
Staaten, wobei gleichzeitig die Überlandversorgung 
diese selbst, in den größeren Städten die Gemeinden. 
die Versorgung in die Hand nahmen, letztere vielfach 
durch Übernaltne früher entstandener, mitunter zum 
Umbau bestimmter, ven Privaten errichteter Elek- 
trizitätswerke. Die einzelnen Provinzen erhielten so- 
dann im Laufe der Jahre 1913 bis 1918 Konzessionen 
für die Erzeugung, Verteilung und Lieferung von Elek- 

trizität für ihr Gebiet, lautend auf den Namen einer zu 
diesem Zweck errichteten Gesellschaft, in welcher sich 
die Provinz einen entsprechenden Einfluß bei der Er- 
richtung sicherte. Manche dieser Gesellschaften be- 
Sitzen keine eigene Zentrale, sondern bezichen Strom 
aus dem Werk einer größeren in ihrem oder einem be- 
nachbarten Gebiet gelegenen Stadt, besitzen demnach 
nur Fernleitungen und Unterstationen und wenn die 
von diesen abgehenden Niederspannungsleitungen und 
Kabel nicht in Gemeindebesitz sind, auch solche. 


198 kam ein Gesetz zur Annahme, demzufolge be- 


Stimmten Werken für ihre Anlagen und Leitungen ein 
Enteignungsrecht zuerkannt wird. 

Die Wirksamkeit der „Vereinigung“ begann bald 
nach ihrer Gründung mit der Stellungnahme zu dem 
Gesetzentwurf über die Elektrizitätsversorgung, der 
m 

1) „De Electriciteitsvorziening von Nederland“. Erhältlich beim 


Zentralbüro der „Vereinigung von Direktoren von Elektrizitätsbetrieben 


in den Niederlanden“, Maastricht, Breedestraat 11. Preis 25°— holl. 
Gulden, 


zum Jahre 1925. 


von der Staatskommission ausgearbeitet worden war. 
In der Folge nahmen die durch den Weltkrieg auch in 
Holland entstandenen großen Schwierigkeiten in der 
Kohlenversorgung, die zur Vorschreibung von Spar- 
maßnahmen führten, die Kräfte ihrer Leitung voll in 
Anspruch. Trotzdem nahm sie die Neubearbeitung der 
Sicherheitsvorschriften in Angriff und versuchte ein- 
heitliche Richtlinien für die Tarifbildung bei der. Strom- 
lieferung an Gemeinden zu schaffen. Sie 'hat zu diesem 
Zweck die Retriebsresultate der einzelnen Zentralen 
fortlaufend gesammelt und Mittelwerte daraus abge- 
leitet. 

Die Kommission für Hochspannungs- 
leitungen der „Vereinigung hat Vorschläge und 
Richtlinien ausgearbeitet für das Zusammenarbeiten. 
zum Zweck des Belastungsausgleiches, für die Ver- 
wendung großer Maschineneinheiten und die Verbin- 
dung der allgemeinen Elcktrizitätsversorgung mit der 
Stromversorgung der Bahnen, wobei jedoch zu be- 
merken ist, daß, von Finzelfällen abgesehen, Be- 
lastungsausgleich nicht zur Anwendung gekommen ist 
und die Versorgung der einzelnen, meist im Umkreis 
einer größeren Stadt gelegenen Versorgungsgebicte, 
in der Regel von deren Elektrizitätswerk aus geschicht. 


Es wurde ferner eine Normalisierungs- 
kommission zur Vereinheitlichung des von den 
Werken verwendeten Materiais, insbesondere von 


Kabeln eingesetzt: als Normalspannungen in Holland 
wurden festgelegt 50000 V für Hochspannungsleitungen, 
10000 V für Mittelspannungsverteilnetze und 380/220 V 
mit geerdetem Sternpunkt als einheitliche Nieder- 
spannung. Nach mchriährigen Bemühungen kam ces 
auch zur Einführung einer einheitlichen Betriebs- 
statistik für alle der „Vereinigung angeschlossenen 
Weerke. Die Tätigkeit der „Vereinigung“ wurde von 
der Regierung als für die Förderung der Elektrizitäts- 
versorgung des Landes von hohem Nutzen anerkannt 
und dies durch Berufung von Mitgliedern derselben als 
Ratgeber der Staatskommissionen für die Verfassung 
der einschlägigen Gesetzentwürfe auch zum Ausdruck 
gebracht. Eine eigene Kommission wurde gebildet um 
Sicherungseinrichtungen für alle Teile der Betriebe zu 
verbessern, die an dieselben zu stellenden Anforderun- 
wen festzustellen und sie mit den Vorschriften in 
Übereinstimmung zu bringen. Mit den Vereinigungen 
gleicher Art in den Nachbarstaaten werden dauernd 
die besten Beziehungen unterhalten, insbesondere mit 
denen Frankreichs, Englands und Schwedens. 

Große Verdienste hat sich die „Vereinigung“ 
durch die Anbahnung und Förderung des Prüf- 
wesens für Elektromaterial und durch die Heraus- 
gabe von Sicherheitsvorschriften erworben. Besonderes 
Augenmerk wurde dabei der Prüfung von Kabeln 
auf Grundlage der dielektrischen Verlustmessung zu- 
vewendet. Ein Teil des eingehenden Studienberichtes 
der oben erwähnten Kommission beschäftigt sich 
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„Hochspannungsleitungsnetz für 
dessen weiterer Ausbildung 
auch die Kabelfabrik in Delft und deren Ingenieur 
Proos Anteil haben und dessen Studium von Prof. 
Hallo (Delft) fortgesetz wurde: es wurde schließlich 
eine Methode zur Prüfung und Bewertung von Hoch- 
spannungskabeln auf Grund von Messungen der dielek- 
trischen Verluste bei verschiedener Temperatur ent- 
wickelt, allgemein zu Untersuchungen angewendet und 
diese Kabeluntersuchungen gaben den Anstoß zur 
Gründung einer Prüfstelle für Elektro- 
material durch die „Vereinigung“. Die Prüfstelle 
hat die Aufgabe, Installationsmaterial und Geräte jeder 
Art zu untersuchen und festzustellen ob sie den zu 
stellenden Sicherheitsanforderungen entsprechen, dar- 
über hinaus jedoch die Eignung hinsichtlich Lebens- 
dauer, Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit festzu- 
stellen, geht also hierin über den Wirkungskreis der 
Prüfstelle des VDE hinaus. Geeignet befundenes 
Material erhält ein Prüfzeichen zuerkannt. Überdies 
verfolgt die Prüfstelle durch fortlaufende Untersuchung 
von Stücken aus der Fabrikation, ob die Eigenschaften 
der Probestücke weiterhin in der Erzeugung gewahrt 
bleiben, übt also eine dauernde Kontrolle aus. Ange- 
sichts der hierdurch entstehenden Überfülle von Ar- 
beit wird gegenwärtig geplant, die Befugnisse der 
Prüfstelle an eine zu errichtende, unter Staatsaufsicht 
stehende Aktiengesellschaft, deren Anteile in Händen 
der an der Materialprüfung interessierten Unterneh- 
mungen und Vereinigungen sein sollen, zu übertragen. 


Die den geänderten Anforderungen nicht mehr 
entsprechenden, von einer Kommission des königlichen 
Ingenieurinstitutes herausgegebenen Sicherheits- 
vorschriften werden von der „Vereinigung“ einer 
Umarbeitung unterzogen. 


Der Bericht enthält 


eingehend mit einem 
die -Niederlande‘“, an 


auch einen geschichtlichen 
Rückblick über die Entwicklung der Elektrizitä- 
versorgung in den Niederlanden. Die ersten Anfänge 
der Elektrizitätsversorgung gchen auf das Jahr 1884 
zurück, in welchem durch die „Elektrizitätsaktiengesell- 
schaft System de Khotinsky“ in Rotterdam am Wiin- 
haven eine Blockzentrale mit Akkumulatorenbatterie 
errichtet wurde, die bis 1892 in Betrieb blieb. Die erste 
Wechselstromzentrale wurde 1886 in Kinderdiik in Be- 
trieb gesetzt und ihr Strom wurde auf 1 km Ent- 
fernung durch ein Unterwasserkabel übertragen. Im 


selben Jahr wurde in Nijmegen durch die „Elektra“, 
Gesellschaft für elektrische Anlagen, für Straßen- 
beleuchtung mittels Bogenlampen eine Dynamo be- 


trieben und in Amsterdam lieferte seit 1888 eine Gleich- 
stromzentrale einem kleinen Gebiet Strom. 1892 wurde 
eine Zentrale in Gravenhage eröffnet. Diese ersten 
Werke entstanden, wie überall, im Wege privater 
Unternehmung, doch übernahmen in der Folgezeit alle 
(jemeinden, zuerst Rotterdam 1895, die Versorgung in 
ihrem Gebiete selbst. Elektrischer Betrieb von Straßen- 
bahnen findet sich in den Niederlanden zuerst 1891, als 
die Haager Tramwaygesellschaft zwischen Het Plein 
und Scheveningen den Verkehr mit Akkumulatoren- 
wägen aufnahın. Da die meisten Zentralen später nur 
Drehstrom erzeugten erfolgte für Straßenbahn- und dann 
auch für Vollbahnbetriceb Umformung durch Motor-- 
generatoren und schon bald nach Beginn ihrer Entwick- 
lung auch durch OQuecksilberdampigleichrichter. Bald 
entstanden auch interkommunale Tramwaylinien, so 1899 
Harlem — Zandvort, 1904 Harlem — Amsterdam, 1911 
Leiden— Katwiik, Leiden—Nordwiik und Haag--Delft. 
Zum Betriebe dieser Strecken dient Gleichstrom von 
1200 V, teils aus Einankerumformern, teils aus Gleich- 


richtern. Eine Sonderstellung nimmt die Linie Rotterdam-— 


Haag — Scheveningen der Südholländischen Elektro- 
Eisenbahn-Gesellschaft ein, welche mit Wechselstrom 
von 19000 V., 25 Per/s betrieben wird. Da iedoch für 
elektrisch betriebene Vollbahnen allgemein Gleichstrom 
von 1500 V zur Einführung gelangt, wird diese Linie 
darauf umgebaut. Amsterdam, Hollands volkreichste 
Stadt. besitzt naturgemäß auch die bedeutendsten An- 
lagen für die Elektrizitätsversorgung, wenn auch eine 


größere Verbreitung des elektrischen Licht- und Krait- 
verbrauches dort cinigermaßen spät erfolgt ist. Diese 
Anlagen befinden sich im Betrieb und Besitz der Ge- 
meinde. Zuerst entstand neben der bereits erwähnten 
„Elektra“-Zentrale, die Zentrale an der Hoogte Kadiik. 
„Zentrale Ost“ genannt, dann wurde sie Reserve- 
zentrale und zum Mittelpunkt der Versorgung wurde 
die später errichtete „Zentrale Nord“. Die erst- 
genannte sollte zuerst hauptsächlich den Straßenbahn- 
und Hafenbetrieb versorgen mit einer Gesamtleistung 
von 8000 PS. erweiterungsfähig auf 12000 PS. Ihr Bau 
wurde 1900 begonnen. Je zwei liegende Kolbendampf- 
maschinen trieben mit 107 U/min Gleichstromgenera- 
toren für 600 V an, zwei weitere je eine Drehstrorm- 
maschine für 3000 V. Der Dampf wurde in 12 Cornwall- 
kesseln von je 250 m? Heizfläche mit 10 bis 11 at 
Druck erzeugt. Die Zentrale kam 1904 voll in Betrieb 
1906 kam eine 3000 kW Damofturbine hinzu, 1908 kem 
es zu einer Vergrößerung auf ungefähr das Doppelte 
des früheren Ausmaßes. 2 X 4000 kW in Dampi- 
turbinen kamen hinzu und 4 X 6000 bis 9000 kW waren 
noch vorgesehen. Die Verteilung erfolgte mit 3000 V. 
als Niederspannungsnetz wurde ein 3X 220 V-Netz 
ohne Nulleiter verlegt. Die Gleichstromerzeugung wurde 
durch Umformune mittels Motorgeneratoren. vcbildet 
aus den alten Maschinen. bewerkstelligt. Außerdem 
waren hiezu zwei Kaskadenumformer und vier Ein- 
ankerumformer von je 1000 kW vorhanden. Zwei 
IInterstationen für die Straßenbahnversoreune van ie 
2 X 1000 kW kamen zur Frrichtung. Zahlreiche Kabel 
für 3 und 10 kV wurden durch den Ti nach den nörd- 
lichen Stadtteilen verlegt. An den „Provinzialen Elck- 


trizitätsbetrieb von Nordholland“ wurde die Strom- 
ahrahe aufgenommen. Später wurde auch zur ans- 


schließlichen Verteilung mit 10 kV übergegangen. we- 
Dei 2000 und später 4000 KVA Transformatoreneinheiten 
zur Anfstellung gelangten. Schließlich waren in der 
Zentrale 45000 kW eineebaut und 28 Kessel mit einer 
Gesamtheizfläche von 10000 m? für die Dampfversor- 
eung im Betrieb. Es kam dann infelxe der Verschie- 
bung des Haurtverbrauchsrebietes zum Pau einer 
weiteren Zentrale „Nord“ nördlich des H mit cie-rer 
Kesselanlaege, jedoch teilweiser Dampfversoreung ans 
der städtischen Kehrichtverbrennunesanlage, die Damri- 
spannung betrne 15 at. die Maschinenspanntmne außer 
einer 6000 kW Maschine mit 3000 V durchwers 
10000 V. Die Anlare umfaßt gegenwärtige zwei 135. 
zwei 9000. zwei 15000. eine 10000 und eine 16CM kW 
Dampfturbine außer der ersteenanmten 6000 kW Ma- 
schine. insgesamt also 107000 kW. geliefert von hei- 
nahe ausschließlich mit 3000 U/min betrieben-n Damni- 
turbinen und wnrde zur Hauptzentrale. Besendere Re- 
mühungen hat der Amsterdamer Petrieb anf die Er- 
zieling günstiger Pelastungsverhältnisse durch An- 
werbung von Stromverbrauchern für alle gewerblichen 
und hauswirtschaftlichen Zwecke gerichtet und damit 
bedenterde Erfelge erzielt. Die Zahl der Anschlüsse 
wurde in ieder Weise zu steigern versucht imd 
Amsterdam steht heute mit an erster Stelle unter allen 
Städten Furonras. was die Höhe des Stromverbrauchtes 
auf den Kopf der Bevölkerung betrifft. Der Strom- 
satz für Kraftbedarf wurde durch besondere Tarif- 
bildung gefördert, wobei der „feste Tarif” sich am 
besten bewährt hat. Der Abnehmer zahlt hicbei fur 
seine ganze Anlage einen niedrigeren KWh- Preis 
(Krafttarif) mit einem festen Pauschalzuschlag für den 
zu Beleuchtungszwecken verbrauchten Strom. Fine ge- 
sonderte Zählung erfolgt nicht, Kosten sind demnach 
mit der Einführung dieses Tarifes nicht verbunden. 
Verbrauchseinrichtungen, die im Handel in nicht cin- 
wandfreier Ausführung vorkamen, wurden vom städt- 
schen Werk verbessert und für leichtere Beschafiungs- 
möglichkeiten guter Ausführungen gesorgt. Für Heiz- 
zwecke wird der Strom zu einem besonders niedrigen 
Tarif abgegeben, der diese Verwendung trotz aus- 
schließlicher Dampfkrafterzeugung ermöglicht. Für die 
Versorgung der Provinz entstand die Provinziale- und 
Gemeinde - Elektrizitätsgesellschaft A.-G., für ihren 
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hauptsächlich aus dem Amsterdamer Werk erfolgenden 
Strombezug wurden zwei 50000 V Unterstationen zur 
Speisung des Überlandnetzes errichtet. 

Verhältnismäßig späte Einführung der Elektrizi- 
Lätsversorgung in einzelnen in der Nähe großer Werke 
gelegenen Städten haben zu einer Versorgung ohne 
eigene Zentrale durch Anschluß an diese Werke ge- 
iuhrt. So wird beispielsweise Zaandam mit drei Kabel- 
leitungen von 10 kV von Arnsterdam aus versorgt. 
Haarlem errichtete nach Auflassung einer kleinen 
(jleichstromzentrale 1911 eine Drehstromanlage mit 
einem 6000 V Verteilnetz und einer gegenwärtigen 
Leistungsfähigkeit von 14500 kW; dieses Werk steht 
mit dem von Amsterdam unter gemeinsamer Verwal- 
tung. Delft besitzt eine wiederholt vergrößerte 
Zentrale mit drei Dampfturbineneinheiten und versorgt 
zahlreiche umliegende Gemeinden. 

Zur Stromlieferung in großem Umfang an Ge- 
meinden des flachen Landes besteht die „Gemeinde 
Elektrizitäts-Gesellschaft”, vormals Nordholländische 
Kiektrizitätsgesellschaft; sie besitzt eine eigene Zen- 
trale in ljmuiden, bezieht jedoch auch erhebliche 
Leistung aus dem Amsterdamer Werk und lieferte 1924 
55478 kWh. Bemerkenswert ist die \erstmalige ‚An- 
wendung von elektrisch betriebenen Pumpen im Jahre 
1916 nach der großen Überflutung durch die Zuidersee, 
die in ihrem Versorgungsgebiet den Anfang nahm. Die 
Zuleitung von Amsterdam Ost und Nord erfolgt durch 
je eine Kabelstrecke für 50 kV, an die sich Freileitungen 
anschließen. Die 50 kKV-Kabel sind teils Einleiterkabel, 
150 mm? Aluminium, deutscher Herkunft, teils Drei- 
leiterkabel, 95 mm? Kupfer, aus England bezogen; der 
Sternpunkt der Anlage ist unmittelbar geerdet. 

Eine Zentrale mit Turbogeneratoren von einer 
Gesamtleistung von 20000 kVA besitzt auch die Stadt 
Dortrecht, die ebenfalls viele der umliegenden Ge- 
meiden versorgt. Ebenso Leiden eine solche von 
12000 KVA, ferner eine Gleichrichteranlage von 
2X600 KW, 1200 V und Umformer von ebenfalls 
1200 kW für den Straßenbahnbetrieb. 


Eine größere Zentrale besitzt auch die bedeutende 
Hafenstadt Rotterdam, die als eine der ersten Städte 
in Holland eine Stromversorgung erhielt. Es ist die 
1906 in Betrieb gesetzte Anlage am Schichaven mit 
einer Maschinenleistung von 50000 KVA im Jahre 1925: 
sie besitzt außerdem vier Quecksilberdampfgleien: ıchter 
von zusammen 2200 kW, Motorgeneratoren und Kas- 
kadenumiormer von 4800 KW für die Gleichstrom- 
versorgung. Zwei kleine Abdampfverwertungszentralen 
arbeiten mit ihr parallel. Eine vollkommen automatische 
Unterstation mit zwei Gleichrichtern von ie 425 kW 
und einem Kaskadenumformer von 1000 K\W ist seit 
1923 ebenfalls in Betrieb. Auch hier wird durch gün- 
stige Pauschaltarife für bestimmte Abnahmen und 
Mehrpreise für darüber hinausgehenden Verbrauch, 
durch Zähler ermittelt, die Verbreitung für alle Zwecke 
der Industrie und des Haushaltes mit allen Mitteln und 
großem Erfolgt gefördert. 


SGravenhage Fesitzt eine nach Ausbau von 
Dampimaschinen auf  Turbogeneratorenbetrieb für 
40000 KVA Leistung umgebaute Zentrale mit 6000 V 
Maschinen- und 10000 V Verteilspannung. 

Die Seeländische Elektrizitäts-Ge- 
Sellschaft versorgt mit zwei Turbinen von 
1600 kVA die zum Teil noch in den Anfängen der Elek- 
triflizierung stehende Provinz Seeland. 


Utrecht besitz ein ziemlich spät zur Frrichtung 
gelangtes Werk mit 21000 KVA Leistung und Kaskaden- 
umformern von 4000 KW, daran angeschlossen ist 
die umliegende Provinz Utrecht, 

Nijmegen und Arnhem besitzen Dampf- 
turbinenanlagen, letztere mit rund 13000 KVA, die diese 
Städte und die umliegende Provinz Gelderland ver- 
sorgen. Das Niimegener Werk wurde auf 40 000 KVA 
vergrößert Es bestehen Überlandleitungen von 50 kV 


und kleine Freiluftunterstationen von je 5100 kVA 
eistung, 
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Nordbrabant wird versorgt von der jüngst 
errichteten Zentrale Gertrudenberg 37 500 kVA, 10 000 V 
Maschinenspannung, 50 000 V Überlandnetz von 337 km 
Länge davon 122 km Doppelleitung, 7 Unterstationen. 

Die Staatsminen der Provinz Limburg, es ist 
dies der an Deutschland grenzende Teil des Königreiches 
Holland, umfassen einige große Steinkohlenzechen, 
welche ursprünglich für den eigenen Bedarf elektrische 
Anlagen errichteten, in der Folge jedoch auch die allge- 
meine Stromversorgung der Provinz übernahmen. Die 
Zeche „Wilhelmina begann mit einer Zentrale von 
zwei 300 PS Dampfmaschinen, die erweitert wurde auf 
0000 kW Turbogeneratoren, der später entstandenen, 
rasch vergrößerten Zeche „Emma“ ist die Hauptzentrale 
des Bergwerksgebietes mit 34000 kW Leistung in 
Turbogeneratoren an gegliedert, wozu noch 2400 kW 
in Großgasmaschinen kommen. Von diesen durch mehr- 
fache Kabelleitungen verbundenen Werken bezieht die 
„Stromverkaufsgesellschaft der Provinz Limburg‘ Strom, 
der durch Kabel und Freileitungsnetz an die einzelnen 
Gemeinden verteilt wird; die Fernversorgung geschieht, 
wie auch anderwärts, mit 50 kV; Freiluftunterstationen 
befinden sich in Maastricht und Hoensbroek. 
Bemerkenswert ist eine Schaltstation in Sittard in 
armierter Ausführung englischer Herkunft. 


Die Stadt Enschede begann ihre Stromversor- 
gung mit zwei 100 PS Gasmaschinen, denen eine 300 PS 
Dampfmaschine folgte, später erfolgte Kabelanschluß an 
die Zentrale in Hengelo; diese zuerst mit 1000 PS 
Dampfmaschinen und 600 kW Turbinenleistung arbeitend 
wurde an anderer Stelle neu errichtet und auf drei Ein- 
heiten von 4000, 7500 und 10000 kVA gebracht. 


Die Isselzentrale in Zwolle zur Versorgung der 
Provinzen Oberissel und Süd-Drenthe wurde von 
1500 auf über 17000 kVA vergrößert. Ursprünglich 
Gemeindezentrale ist sie im Besitze einer Aktiengesell- 
schaft, welche die Versorgung des umliegenden Gebietes 
zur Aufgabe hat; Hauptanteilhaber ist die Provinz 
Oberissel, die übrigen Anteile sind im Besitze der 
größeren Gemeinden. 

Ebenso hatte auch Leeuwarden eine Zentrale, 
die 1916 von der Provinz Friesland übernommen wurde. 
Dieses Gebiet ist das einzige in dem die Strom- 
lieferung des Provinzialbetriebes mit Verlust erfolgt 
und Zuschüsse seitens des Landes — 1924 und 1925 
ie 500000 holl. Gulden -— erfordert hat. Die Zentrale 
hatte zuletzt 9000 kW Leistung. 


Eine der ältesten, lange auf Gleichstromerzeugung 
beschränkten, erst spät auf Drehstromerzeugung über- 
tcgatıgenen Zentralen Hollands befindet sich in 
Groningen; sie blieb auf die Belieferung der Stadt 
beschränkt, konnte daher nicht wie manche andere zur 
Provinzzentrale vorrücken und umfaßt im endgültigen 
Ausbau vier Gleichstrommaschinen und zwei Akku- 
ınulatorenbatterien mit zusammen 2900 kW, eine Dreh- 
stromturbomaschine mit 3000 kW und drei Umformer 
mit zusammen 2350 kW Leistung, während ein Kas- 
kadenumformer von 2000 KW noch zur Aufstellung 
gelangt. 

Die Versorgung der Provinzen Groningen und 
Drenthe in ihrem nördlichen Teil geschieht durch die 
Zentrale von Helpman mit zwei Prehstromturbo- 
generatoren von je 1875 kW und zwei solchen von je 
6000 KW, ferner einem von 7500 kW über ein 10000 V 
Kabelnetz. 

Außerhalb des Mutterlandes sind auch die An- 
lagen der Kolonien zu erwähnen. Die Niederländisch- 
Indische Gasgesellschaft betreibt auf den dortigen Inseln 
auch einige Elektrizitätswerke, von denen jene in 
Batavia Makassar und Medan Erwähnung 
verdienen. Erstere verfügt über vier Turbogeneratoren 
von zusammen 1375 kVA Leistung, als Brennstoff 
dienen Petroleumrückstände. Zwei Wasserkräftzentralen, 
die mit 70 kV Leitungen aus einer Entfernung von 
100 km Strom ebendorthin liefern sollen, werden durch 
die Kolonialregierung errichtet). 


1) Vgl. E. u. M. 194, S. 41. 
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Makassar besitzt eine Anlage mit zwei Turbo- 
genetratoren von je 1000 KVA, ebenso wie in Batavia 
ist die Maschinenspannung 7000 V zur unmittelbaren 
Speisung der Kabel. sie soll später auf 12000 V durch 
Übergang zu Sternschaltung erhöht werden. Medan 
hat einen Generator von 1000 und einen von 1500 kVA, 
ierner zwei Dieselaggresate von je 375 KVA und ähn- 
liche Einrichtungen wie die beiden anderen Anlagen. 


In wirtschaftlicher Hinsicht zeigt sich, daß, von 
den wenigen Werken mit -überwiegender Großstadt- 
versorgung abgesehen, viele Zentralen der „Provinzialen 
Elektrizitätsgesellschaften‘ bestehen, die mit einer cein- 
zigen Ausnahme zufriedenstellende, zum Teil sehr gute 
Resultate aufzuweisen haben, was bekanntlich ander- 
wärts bei weitem nicht in diesem Maße der Fall ist. 
Dabei ist eine Reihe ungünstiger Umstände unverketmn- 
bar: mit Ausnahme der Staatsminen von Limburg 
Verwendung ausländischer, allerdings auf dem Wasser- 
wege billig eingeführter Kohle; keine Stromerzeugung 
durch Wasserkraft; weit verzweigte Verteilnetze, auch 
sehr teure Kabelnetze, viele Trausformatorenstationen. 
Wenn trotzdem günstige Resultate erzielt wurden, ist 
dies nur dem Umstand zuzuschreiben, daß das Anlage- 
kapital stets nur zu einem niedrigen ZinsfuB zu ver- 
zinsen war, daß immer unökonomische Anlagen recht- 
zeitig durch solche mit guten Wirkungsgrad ersetzt 
wurden, daß eine hohe Ausnützung der Anlagen durch 
Industrieanschlüsse einerseits, welche auch im länd- 
lichen Gebiet dort nirgends ganz fehlen und vielfach 
16-stündige, oft in den Berichtsiahren auch 24-stün- 


dige Abnehmer waren, andererseits die Abgabe var. 
Strom für Koch- und Heizzwecke durch vorschendc 
Tarifgestaltung frühzeitig erreicht wurde, daB günstixv 
Belastungs- und Ausnützungsverhältnisse angestrebt 
und erzielt wurden im Gegensatz zu solchen Anlagen. 
wo heute noch mit einer festen Licht- und Kraitiari! 
und Zählerablesung alles geschehen soll und keineriti 
Anreiz für Mehrverbrauch von Strom, besonders in den 
Nachtstunden gegeben wird, obwohl sogar Wasser- 
kraftanlagen zur Versorgung dienen. 

Das Gesamtbild zeigt nicht so sehr Anlagen vor 
überwältigender Größe, unter den beschriebenen sing 
nur eine große und etwa ein Dutzend mittlerer Pampi- 
turboanlagen, wohl aber ein sicheres planmäßizen 
Fortschreiten zum weitgehenden Gebrauch der Elek- 
trizität in Industrie, Land- und Hauswirtschaft, sowir 
für besondere örtliche Zwecke, wie Pumpanlagen. 
unter Anwendung der ieweils fortschrittlichsten Mitte! 
bei der Stromerzeugung und Umformung und gun- 
stige Ergebnisse der Betriebsführung der zum Grobte:!l 
mit Auslandskohle arbeitenden Dampizentralen: cs ge- 


währt einen Überblick über die dabei von vieler 
einzelnen Stellen geleistete mühevolle Arbeit, die ir 
ihrem Erfolg von kleinen Anfängen stetig zu einem 


zeitgemäßen Ausbau der Elektrizitätsversorgung ge- 
führt hat, und an dem die Mitglieder der .„Ver- 
einigung", die auf das Werk eines Dezeniums mit Ge- 
nugtuung zurückblicken können, den maßgebenden An- 
teil genommen haben. 

Dr. Grann. 


RUNDSCHAU. 


Neue Elektrifizierungsprojekte im Nordkaukasus. 
Die Energieversorgung des Nordkaıkasus ist veraltet, be- 
findet sich in sehr unbefriedigendem Zustande und wird 
daher in einem fünfiährigen Zeitabschnitt eine Verstär- 
kung derselben — zwei- bis fünffiach — in verschiedenen 
Industriezweigen in Aussicht genommen, Bis jetzt 
liefern die 97 vorhandenen industriellen und kommunalen 
elektrischen Zentralen im Nordkaukasus mit einer Ma- 
schinenleistung von 60000 kW an elektrischer Energie 
92 Mill. kWh. Als Brennstoff dienen Kohlensorten der 
Belokalitweny-, Kuban- und Schachtinski-Gebicte und 
Naphtha aus den Grosny- und Kuban-Schwarzmeer- 
Gebieten. Der Gesamtbedarf beträgt 3345000 t. die 


. 


Ausbeute 4 300 000 t des bedingten 7000 Kal.-Brenn- 
stoffes. Der Nordkaukasus besitzt aber auch Wasser- 
kraftkraftenergie, zirka 11 Mill. PS, von welchen 


15 Mill. einer wirtschaftlichen Ausnutzung zugänglich 
sind; gegenwärtig werden jedoch bloß einige Tausend 
PS mit primitivsten Mitteln ausgenutzt. Die Aus- 
führung des erwähnten  Elektrifizierungsprogrammes 
würde dem Lande eine Energie von zirka 425 Mill. kWh 
sichern, erfordert aber allerdings cine Kapitals- 
investierung innerhalb fünf Jahren von 83671000 Rubel, 
wozu jedoch die Zentralregierung, namentlich für den 


Teil die Überlandwerke betreffend, wesentlich hei- 
tragen muß, da die örtlichen Mittel keineswegs aus- 
reichen. Anschließend daran ist auch das füntjährige 


Elektrifizierungsprogramm der mit dem Nordkaukasus 
wirtschaftlich verbundenen Gebiete von Don, Taganrog. 
Nowotscherkask, Doniez usw. in Aussicht genommen. 
Es wird geplant, dazu einen Hochspannungs-Leitungs- 
ring zu errichten, der von zwei Dampfüberlandwerken, 
„Artem” und „Schterowka und einer Wasserkraft- 
zentrale in der „Konstantin-Schleuse" gespeist werden 
soll. Die Gesamtleistung der Zentralen soll bis zum 
lahre 1930 zirka 33000 kW betragen und rund 
164 Mill. KWh liefern. Die vorläufigen Kosten der An- 
lage sind mit 11 Mill. Rubel berechnet, wovon auf die 
Zentralen 625 Mill. Rubel, auf Leitungen samt Unter- 
stationen 4755 Mill. Rubel entfallen. Die mittleren 
Selbstkosten pro 1 kWh in den Zentralen, die zur 


Speisung des Leitungsringes dienen, dürften sich auf 
2:29 Kopeken (1920/27) und 1:87 Kopeken (1930) be- 
laufen. Als billiester Brennstoff in den genannter 
Gebieten gilt Anthrazit und seine Abfälle, der 
Anthrazitstaub. Bei Benutzung des Staubes im 
Kohlenbergwerk „Artem“ (Dongebiet) ist es möglich. 
eine Energie von 58 Mill. kWh zu erzeugen. In „Artem” 
ist daher die Errichtung eines Überlandwerkes geplant. 
das allein die Konsumenten der benachbarten Gebiete 
ınit Strom versorgen kann. Die Energie wird billig zu 
stehen kommen nicht allein wegen des billigen Brenn- 
stoffes, sondern auch deswegen, weil als Reserve- 
aggregate für das Werk die vorhandenen alten Maschi- 
nen der Zentrale in Rostow a. D. und in Armawir zur 
Aufstellung gelangen. Die Energie, die in den Doniez- 
und Salskigebieten erzeugt wird, ist fast ausschließlich 
zur Elcktrifizierung der Landwirtschaft bestimmt Es 
ist ferner noch die Errichtung einer ganzen Reihe arn- 
schnlicherr Wasserkräaftzentralen im Nord- 
kaukasus in Aussicht genommen. 

Zur Stromversorgung der Stadt Wladikaw- 
kas und der anliegenden Ortschaften, sowie zur 
elektrochemischen Gewinnung von Metallen aus Erzen. 
wie Zink, Blei, Silber, wird der Wasserfall „Purt”. 
ktwa 23 km von Wladikawkas entfernt, ausgenutzt. Die 
Zentrale ist auf 6000 bezw. 9000 KW berechnet. Von 
Uer gesamten erzeugten Energie dürften 55 vH fur 
clektrochemische Zwecke Verwendung finden. Eir 
anderes Wasserkraftwerk im Nordkaukasus ist auf dem 
Flusse Baksan im Gebiete Kabarda — Balkar proick- 
tiert. Die Zentrale soll zirka 17 km oberhalb der Fluß- 
mündung errichtet werden, es steht ihr ein Geialle 
von 160 m zur Verfügung und ist eine Leistung von 
20000 PS gesichert. Es soll ein Gebiet von o0 bis 
70 kim im MHalbmesser bedient werden und Energie zur 
Elcktrifizierung der Eisenbahnstrecke Mineralowodsk. 
sowie die Stromversorgung der  hervorrasendsten 
russischen Kurorte Piativorsk, Kisslowodsk. Essentik’ 
und Shelesnowodsk in Aussicht genommen worden sein. 

(Elektritschestwo Nr. 2, 1420.) 
Ing. A. Brauner. 


29. August 1926 


Vereinigung der Elektrizitätswerke e. V. Berlin. 
ln dem nun veröffentlichten Jahresbericht für 1925!) 
wird auf die Zunahme des Elektrizitätsverbrauches 
trotz des Darniederliegens der Industrie hingewiesen, 
besonders im Haushalt. Die Zusammenarbeit mit den 
Kommissionen des VDE erweist sich wegen der zahl- 
losen gemeinsamen Sitzungen äußerst schwierig, es 
wird daher beantragt werden, die Kommissionsarbeiten 
des VDE derart umzustellen, daß ein ruhigeres Fort- 
schreiten die Durchführung der bestehenden Be- 
stimmungen, nicht aber deren fortwährende Änderung 
gewährleistet wird. 


Entsprechend den auf Brennstoffersparnis gerich- 
teten Bestrebungen wurde besonders wärmeverbrau- 
chenden Werken die Aufmerksamkeit zugewandt, um 
von ihnen gegebenenfalls Abfallstrom zu erlangen. All- 
gemeine Regeln ließen sich nicht aufstellen, nur von 
Fall zu Fall kann die Wirtschaftlichkeit der Zu- 
sammenarbeit mit Elektrizitätswerken entschieden 
werden. 


Wegen der Zunahme des Elektrizitätsverbrauches 
im Haushalt muß man anstreben, eine höhere Belast- 
barkeit der Installationsleitungen zu ermöglichen. Es ist 
daher notwendig, eine neue Art der Sicherung der 
Stromkreise durchzuführen. Während die Schmelz- 
sicherungen bei Kurzschluß ideal abschalten, sind sie 
für geringere dauernde Überlastungen zu träge und un- 
empfindlich. Eine an mehrere Firmen gerichtete Auf- 
forderung einen Automaten der mit einer gewissen 
zeitlichen Verzögerung bei einer die Isolierung der Lei- 
tungen gefährdeten Überlastung anspricht, hatte bis- 
her noch nicht den gewünschten Erfolg. Für elektrische 
Kinderspielzeuge wurde im Verein mit den Vertretern 
dieser Industrie als Höchstpannung etwa 20 V gegen 
Erde vorgeschlagen. 


1) Ei.-Wirtschaft, Nr. 410, Juni 1926. 
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Im statistischen Ausschusse wurden neben 
den mit der Statistik zusammenhängenden Fragen auch 
eine umfangreiche Neubearbeitung der Karte der Elek- 
trizitätsversorgung Deutschlands in die Wege geleitet: 
die neue Karte soll noch in diesem Jahre fertiggestellt 
werden. 

Der Werbeausschuß gibt einen eigenen 
„Zeitschriftendienst‘" heraus, der für Mtiglieder die ein 
eigenes Nachrichtenblatt haben, Artikel und Bilder 
bringt. Im „Bilderdienst" ist eine Sammlung von 
Werbeabbildungen enthalten, die den Mitgliedern in 
zwangloser Zeitfolge zugeht. Großen Beifall haben die 
„Bilderbogen” gefunden, die auch kurze humoristische 
Gedichte über einzelne Elektrizitätsanwendungen ent- 
halten. Außerdem wurde eine Stromverbrauchsmarke 
(Werbemarke) herausgegeben. Ein Spielfilm über 
die Elektrizität in der Landwirtschaft hat sich sehr be- 
währt. Auch sonst wird der Film vielfach als 
Propaxandamittel benützt, gleichfalls Diapositive und 
dazugchörige Vorträge, die leihweise zur Verfügung ge- 
gestellt werden. Am besten wirkt sich die Werbung 
aus, wenn gleichzeitig und einheitlich in ganz Deutsch- 
land eine Sache propagiert wird’). 

Der Rechtsausschuß hat sich mit der 
Frage der staatlichen Elektrizitätswirtschaft befaßt und 
vor allem dagegen Stellung genommen, daß fiskalische 
Interessen der Länder mit Hoheitsrechten verquickt 
werden. Außerdem wurde ausreichender Strafrechts- 
schutz gegen Sabotageakte sowie eine schärfere Be- 
strafung des Stromdiebstahles gefordert. Hinsichtlich 
der Bezichungen der Elektrizitätswerke zur Eisenbahn 
und Post hat sich der Ausschuß auf den Standpunkt 
gestellt, daß die Elektrizitätswerke den Transport- 
anstalten im Sinne des Reichstelegraphengesetzes zu- 
zuzählen seien. Ferner wurde die Steuerpflichtigkeit 


1) Vgl. Elektr -Werk, Heft 5, 5. 42. 
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von Baukostenzuschüssen, die Rechtsstellung der Elek- 


trizitätswerke im Konkurse des Abnehmers und die 
baupolizeiliche Genehmigung von Leitungsanlagen be- 
handelt. 


Im maschintechnischen Ausschusse wur- 
den neben anderem die Richtlinien für die Liefe- 
rungsbedingungen für Dampfturbinen 
neu bearbeitet. Die Untersuchung der Schäden an 
Dampfturbinen wurde weiter verfolgt. Ebenso wurden 
die Werke mit Großdieselmaschinen aufgefordert. 
Schadenmeldungen zu machen, damit die charakteri- 
stischen Schäden an diesen Maschinen festgestellt 
werden können. Da in der letzten Zeit die hohen 
Dampfdrücke in Deutschland üblich wurden, wurde eine 
Kommission mit dem Studium dieser Frage betraut. 


Im landwirtschaftlichen Ausschuß wur- 
den für die Viehfutter- und Kartoffeldämpfer Richtlinien 
festgesetzt und die Erzeugnisse einer Reihe von Firmen 
auf Grund dieser Richtlinien überprüft und gut ge- 
funden. Die Frage der Futterkonservierung wurde 
weiter verfolgt. Die vollkommene Elektrifizierung der 
Molkerei Belgard (Musterwirtschaft) wurde weiter 
durchgeführt. Über die Tarifform der Landwirtschaft 
gegenüber wurden zahlreiche Besprechungen abge- 
halten. Bei der Wanderausstellung der deutschen Land- 
wirtschaft Ges. in Breslau wurde zum ersten Male eine 


einheitliche und zusammenfassende Anwendung der 
Elektrizität in der Landwirtschaft auf einem Flektro- 
hof gezeigt. Ci. 


Die Wasserkraftwirtschaft Norwegens’) wird 
von Dr. P. Bruck, Oslo, dahin beleuchtet, daß Holz- 
industrie und Mühlengewerbe ihre einst dominierende 
Stellung als Hauptverbraucher der Wasserkräfte längst an 
die Elektroindustrie abgeben mußten, wie folgende Zahlen- 
tafel zeigt, welche den Kraftverbrauch in 1000 PS angibt. 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Seite 133, 135, 752; 1923, Seite 532, 592. 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
Carl Jahoda, Wien Ill, Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 
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STAATEN 


METALLDRUCKEREI 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4:33 


Jahr 1895 1900 1907 1913 19% 
Holzindustrie... . . 75 70 117 180 220 
Allg. Elektrizitätsverbr. . — 8 31 15 69 
Elektrochemische u. Elek- 
trometallurg. Industrie. — 10 48 390 766 
Andere Industriezweige. 25 36 42 6 140 
Summe ..... 100 124 238 755 18% 


Heute wird die Kraftübertragung von Norwegen 
nach Nordeuropa erwogen, doch stehen der Übertragungs- 
frage noch große technische Schwierigkeiten entgegen. 
Leichter zu lösen sind die Pläne, neue Industriezweige 
in dasLand zu verpflanzen. 8. 


(Deutsche Wasserwirtschaft, 21. Jahrg. Heft 4, 1926.) 
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3312 Die Grundiagen der elektrischen Fnergieversorgung. 
Von Dipl. Ing. Conrad Aron. Technische Fachbücher. 
Band 4, 126 Seiten, 36 Abbildungen und 119 Aufgaben. 
Verlag Kreidel, München. Preis Mk. 2:25. 


Vom Wesen der Energie im allgemeinen ausgehend. 
werden deren verschiedene Bestimmungsgrößen ein- 
gehend besprochen. Die Anwendung und Verteilung der 
Energie nimmt den weitaus größten Raum des Büchleins 
in Anspruch. Die Abschnitte über die Erzeugung der 
elektrischen Energie und die Energiewirtschaft sind 
kürzer gefaßt. Ein reichlicher und gut ausgewählter 
Übungsstoff samt Lösung ist ein wertvoller Bestandteil 
dieses Heftes. Die leichtfaßliche Schreibart ist im allge- 
meinen gelungen, nur bei dem freilich schwierigen 
Kapitel über das Wesen der Energie dürfte der Anfänger 
stellenweise eine etwas ausführlichere und klarere Dar- 
stellung wünschen. Ci. 


liefert prompt ab Lager sämtliche einschlägige 
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sowie sämtl. Metalldruckarbeiten aus allen Me- 

tallen, nach Muster u. Zeichnung, in rund u. oval 
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Verordnung des Bundesministeriums für Handel 
und Verkehr betr. die Antennen für Empfangs- 
anlagen drahtloser Telegraphie / Magistratskund- 
machung betr. die Empfangsanlagen drahtloser 
Telegraphie / Leitsätze für den Bau von An- 
tennen des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Städt. Elektrizitätswerk und Übherlandzentrale 
Gablonz a. N. (Tschechoslowakei). (Aus den Geschäfts- 
berichten vom 1. Tuli 1924 bis 31. Dezember 1925.) In 
der abgelanfenen Cieschäftszeit trat nur eine kleine Fr- 
mäßigung der Kohlenpreise und eine Herabsetzung der 
Wasserkraftsteuer von 12 Heller auf 9 Heller pro kWh 
ein, während viele Ausgaben sogar teurer wurden, 
so unter anderem der, Zinsendienst für die Geld- 
beschaffung. Bauausführungen und dergleichen. Infolge 
sparsamer Betriebsführung und durch erhöhte Strom- 
abgabe war es möglich. die allgemeinen Lichtstrom- 
preise von CK 420 auf CK 4 für die kWh herabzusetzen. 
während bei den Kraftstrompreisen die Staffeltarife ein- 
eefihrt wurden. Die allgemeinen Strompreise betragen 
heute nur mehr das Sichbenfache der Vorkriegsoreise, 
trotzdem die Kohle noch immer das Zwölffache, Löhne, 
Frachten, Porti und verschiedene Materialien das Zehn- 
fache der Vorkriegszeiten betragen. Im abgelaufenen 
Geschäftsjahr wurde eine Reihe größerer Arbeiten ausge- 
führt bezw. vollendet, insbesondere in der Umformerstation 
in der Neubaugasse, und wurden Hochspannungskabel 
von 3X 50 mm? für 5500 V verlegt. Im Kraftwerk I 
wurde die Transformatorenhauptstation b>ulich er- 
weitert und ein Transformator für eine leistung von 
3000 kWh bei 35000/5000 V neu aufgestellt. Die In- 
betriebsetzung des ebenfalls bestellten Drehtransfor- 
mators für eine Durchgangsleistung von 4000 KVA und 
einen Regulierungsbereich von 5000 V + 10 vH wird 
i. J. 1926 erfolgen. Für das Kraftwerk II mußte die 
eiserne Druckrohrleitung in einer Länge von 144 m 
durch neue Rohre ersetzt werden. Das Wasserschloß 
für das Kraftwerk H wurde umgeändert und in dasselbe 
eine automatische Rechenreinigungsmaschine von der 
Firma J. M. Voith, Hohenelbe-St. Pölten, eingebaut. 
Im Jahre 1925 betrug die Stromerzeugung in Mill. kWh: 


Ee E EAE ana FF AREE 


REITHOFFER KABE 


Dampf Wasser zus. 
3906 0'515 4421 
0.005 1775 178 


| 
Aus der Leitung Reichen- 
berg-Tannwald bezogen 0:905 


zusammen . . 7'106 Mill. kWh 


Die Gesamtleistung der 35 angeschlossenen Transfor- 
matoren ist 2600 kVA. Das Leitungsnetz hat eine 
Streckenlänge von 300 km. Der Gesamtanschlußwert be- 
trägt 9222 kW. Abgegeben wurden 1924 5:097 Mill. kWh; 
1925 5748 Mill. kWh. 


Badische Landeselektrizitätsversorgung) A.-G. 
(Badenwerk), Karlsruhe. Die Bilanz ergab nach Be- 
richt der „Frankf. Zeitg.“ 9 vH Dividende (i. V. 10 vH) 
aus RMk. 188 (2) Mill. Reingewinn auf RMk. 18 Mill. 
A.-K., das sich ganz in Händen des badischen Staates 
befindet. Der Anschlußwert stieg im Jahre 1925/26 auf 
108 238 (i. V. 96916) kW und die Zahl der ange- 
schlossenen Gemeinden auf 533 (528). Nutzbar ab- 
gcgeben wurden 127 (104) Mill. kWh, davon 120 (98) 
Mill. auf Kraft und 7. (64) Mill. kWh auf Licht. Der 
durchschnittliche Verkaufspreis ermäßigte sich von 40 
auf 35 Pfg. je kWh für Kleinabnehmer und der Preis 
der sowohl an Groß- wie Kleinabnehmer verkauften 
Flektrizitätsmengen auf durchschnittlich 75 Pig. je 
kWh. Das Schwarzenbachwerk?) wurde in Be- 
trieb genommen. Die endgültige Fertigstellung der 
Sperrmauer des Werkes steht bevor. Die Finanzierung 
der Bauten geschah durch vom Staate gewährte kurz- 
fristige Kredite, die inzwischen durch langfristige Dar- 
Ichen günstig abgelöst werden konnten. Der badische 
Staat hat eine 6'5 prozentige Staatsanleihe von 
Fr. 40 Mill. nom. und mit 20 jähriger Laufzeit mit der 
Schweizerischen Kreditanstalt namens eines inter- 


1) Vgi. „Das Elektrizitätswerk“ 1926, Heft 3, S. 24. 
2) Vgl.” E. u.§M." 1923, S. 642. 
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nationalen Bankenkonsortiums abgeschlossen, woraus 
die werbenden Anlagen des Staates und darunter das 
Badenwerk finanziert werden sollen. Die Anleiheschuld 
des Badenwerkes per 31. März 1926 ist unverändert 
mit RMk. 1255 Mill. ausgewiesen’). 


Vereinigte Elektrizitätswerke Westfalen G. m. 
b. H., Dortmund. Einem Bericht über das erste Ge- 
schäftsiahre 1925 dieser gemeinwirtschaftlichen Gesell- 
schaft zur Versorgung der beteiligten Kommunen mit 
elektrischer Energie entnimmt die „Frankf. Zeitg.“. daß 
das Versorgungsgebiet sich durch Abschluß neuer 
Konzessionsverträge nach Nordhannover ausgedehnt 
hat und nunmehr 31 Städte und Kreise mit zusammen 
26 Mill. Einwohnern umfaßt. Die Energieerzeugung 
einschließlich des Bezuges von Fremdstrom betrug 
319 Mill. kWh gegen 2449 Eigenerzeugung i. V., wäh- 
rend 2705 kWh (2107) nutzbar abgegeben wurden. 
Der Zusammenschluß der eigenen Werke in Hattingen, 
Stockum, Ruchel und Dortmund hat sich wirtschaftlich 
und technisch bewährt: er hat eine Senkung der Er- 
zeugungskosten und Strompreise bis nahe an Vor- 
kriegshöhe ermöglicht. Zur Finanzierung des weiteren 
Ausbaues wurde im Dezember als erste Rate von ins- 
gesamt Doll. 25 Mill. eine 65 prozentige Anleihe von 
Doll. 75 Mill. ausgegeben, die hypothekarisch gesichert 
und innerhalb 25 Jahren zu tilgen ist. Das Unternehmen 
hat sich zur Bildung eines Kohlenbesitzes die Mehrheit 
der Gewerkschaft Gottessegen und die Gesellschaft 
Alte Haase angegliedert. 


1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz, S. 126, 156. 
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Metallmarkt. 
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Über das wirtschaftliche Gesamtergebnis ciner planmäßig g durchgeführten Großversorgung für die 
auf der Kohle aufgebaute deutsche Elektrizitäts- Wirtschaft. Von Dr.-Ing. Hermann Schulze, 


gestattet. 


3. Jahrgang 


Auma, (Thüringen). S. rs | Elektro-Heißwasserspeicker. Von Ing. Karl Deck, Wien. S. 95. | RUNDSCHAU. S. 99. 
LI TERA al E. S. 102. | WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN: Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 
8. 103. l Metalimarkt. S. 104. 


Über das wirtschaftliche Gesamtergebnis einer planmäßig 
durchgeführten Großversorgung für die auf der Kohle aufgebaute 
deutsche Elektrizitäts-Wirtschaft. 


Von Dr.-Ing. Hermann Schulze, Auma (Thüringen). 


Übersicht: Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Groß- 
kraftversorgung der auf Kohleenergie (im Gegensatz zur 
Wasserkraft) angewiesenen, aber abseits der Brenn- 
stoffundorte liegenden, bisher auf mechanischem Trans- 
portwege .versorgten Konsumgebiete Deutschlands wird 
in exakter Ertragsrechnung ermittelt. Die Untersuchung, 
aufgebaut- auf die ausweislich der Statistik 1924 der 
Vereinigung der Elektrizitätswerke etwa Mitte 1925 
vorhandenen Konsumverhältnisse, ist, um volkswirt- 
schaftiich wertvolle Ergebnisse zu erhalten, auf die 
Basis der reinen Gestehungskosten (Preisbasis Mitte 
1925) zurückgeführt. Der in seiner Bedeutung für die 
Großkraftversorgung nur unzureichend bekannte und 
in den. einschlägigen Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
zum Teil überhaupt nicht berücksichtigte Ausgleich der 
Einzelbelastungen der Mittelkraftwerks-Konsumgetiete 
(Verschiedenheitsfaktor) mit seinem Einfluß auf den Be- 
lastungs- und Ausnutzungsfaktorr der Großkraft- 
erzeugungsanlagen und die sich daraus ergebenden 
wirtschaftlichen Folgerungen werden, teils rechnerisch, 
teils graphisch, eingehend untersucht. Schließlich wer- 
den die gefundenen Ergebnisse diskutiert, und es wird 
versucht, die für die bisherige ’ Entwicklung der 
deutschen Elcktrizitätswirtschaft hauptsächlichst maß- 
gebena gewesenen Gründe zu erklären und, daraus’ fol- 
gend, wertvolle Richtlinien für ihre Zukünftige Gestal- 
tung festzulegen. 


I. Einleitung. 


Einer der wichtigsten Ecksteine für die Wieder- 
aufbauarbeit an der deutschen Wirtschaft ist die Ver- 
billigung der elektrischen Energie: ihre Kosten haben, 
bei der vielseitigen Anwendung dieser Energieform, im 
Herstellungsprozeß eine so große Bedeutung, daß ihre 
Minderung unserer schwerbedrängten Industrie im 
Wettbewerb mit dem Auslande zu höchst wirksamer 
Stütze werden und damit eine der wichtigsten Lebens- 
fragen des deutschen Volkes, nämlich die Rückeroberung 
des durch den Krieg verloren gegangenen Weltmarktes 
entscheidend beeinflussen kann. 

Der Streit der Meinungen über die Möglichkeiten 
einer weiteren Senkung der Strompreise frei Ver- 
braucher, das heißt der Erzeugungs- und Fortleitungs- 
kosten in ihrer Gesamtheit, wogt, entsprechend der Ver- 
schiedenartigkeit der preisbildenden Faktoren zurzeit 
noch unentschieden hin und her: er hat neue Nahrung 
erhalten durch die ganz bedeutenden Fortschritte auf 
dem Gebiete der Wärmewirtschaft (Anwendung höherer 

ampfspannungen und -Temperaturen, Verkupplung von 
ize und Kraftwirtschaft), letzthin insbesondere seitens 
der amerikanischen Stromerzeugungsindustrie, der es 
gelungen sein. sol. durch Anwendung sehr 


hoher Dampfdrücke und -Temperaturen 
und gleichzeitig starke Zentralisierung der 
Erzeugung den Wärmeverbrauch je erzeugte kWh 
auf 3500 WE herabzudrücken, was einem thermischen 
Wirkungsgrad von 245 vH entspräche. Diese großen 
wärmewirtschaftlichen Erfolge ig Amerika haben jedoch 
bis ‚jetzt nicht zu dem beabsichtigten Endergebnis einer 
Senkung der gesamten Erzeugungskosten geführt, weil 
die Anlagekosten so stark gesteigert wurden, daß der 
Kapitaldienst — und das umso fühlbarer infolge der 
ebenfalls gestiegenen Zinssätze . große Teile der 
Brennstoffersparnisse wieder aufzehrte. Dr. A. Hamnı!'), 
Charlottenburg, warnt daher in seinem Berichte 
„Neueste Erfahrungen im ‚amerikanischen Kraftwerks- 
bau“ mit Recht davor, „die bisher begangenen 
extremen Wege den Amerikanern nachzugehen.“ Der 
deutsche . Ingenieur muß vielmehr, und das ganz allge- 
mein, gewissermaßen im Gegensatz zu dem amerikani- 
schen, dessen Volkswirtschaft als die vielleicht cinzigste 
eher gestärkt. als geschwächt aus dem Kriege hervor- 
gegangen ist und ihm dadurch günstigere Bedingungen 
für ein großzügiges Arbeiten bietet, sorgsamer denn je 
darauf bedacht sein, daß der von ihm durch Ver- 
besserungen der technischen Einrichtungen angestrebte 
wirtschaftliche Erfolg auch tastächlich in dem von ihm 
gewollten Mindestumfange eintritt; er betrachtet es als 
seine selbstverständliche Pflicht, sich alle Fortschritte 
der Technik restlos dienstbar zu machen und an ihrer 
Entwicklung selbst tätig mitzuarbeiten, kann es sich 
aber zum Beispiel nicht erlauben, bereits bestehende, 
noch betriebstüchtige Anlagen, die vielleicht zwar ohne 
die durch den letzten technischen Fortschritt möglich 
gewordene Verbesserung eines wichtigen Teilwirkungs- 
grades, aber trotzdem mit den gleichen, wenn nicht gar 
niederen Gesamt-Gestehungspreisen ihres Fertigfabr kates 
arbeiten, in ihrer Produktion einfach stillzulegen und 
ihre Verzinsung dadurch letzten Endes dech dem Kon- 
sumenten aufzubürden. 

Im Gegensatz hierzu dürfte, unter den Begriffen 
giant power und super power ebenfalls Brennpunkt des 
Interesses der amerikanischen Energiewirtschaftler, das 
Problem einer planmäßigen Elektrizitäts- 
großversorgung ein als auch für deutsche Ver- 
hältnisse mit Erfolg begehbarer Weg zur Verbillirung 
der Gestehungskosten elektrischer: Arbeit für den Ver- 
braucher darstellen. Der Begriff „Elektrizitäts-Großver- 
sorgung“, deren wirtschaftliches Endziel die billige und 
ausgiebige Versorgung möglichst des ganzen Wirt- 
schaftslebens’ mit elektrischer Arbeit ist, umfaßt ganz 
allgemein: 


1) Mitteilungen d. Vereinigung d. E. Werke, Jahrgang XXIV, 
Berlin 1925, Seite 562. 


9% Das Elektrizitätswerk, Heft 10 


26. September 1926 


1. die Zusammenfassung der Stromerzeu- 
gung in Großkraftwerken zwecks Verbilligung 
der Erzeugungskosten: 

2. den Einbezug sämtlicher ausbauwürdigen Wa s- 
serkräfte in die Landesstromversorgung und deren 
rationelle Zusammenarbeit mit den nach Gesichts- 
punkten größter Wirtschaftlichkeit zu betreibenden 
kalorischen Kraftwerken; 

3. den Großtransport der in den am Vor- 
kommen der Wasserkraft bezw. bei den kalorischen 
Werken an den Stellen geringster Gestehungs-, das 
heißt Erzeugungs- und Transportkosten (am Fundort 
der Brennstoffe, günstig zum Betriebswasser usw.) ge- 
Icgenen Großkraftwerken erzeugten elektrischen 
Arbeit nach den Konsumgebieten: 

4. den Anlagekarital, Kraftreserve und Brennstoff 
sparenden Zusammenschluß großer Strom- 
quellen und Verbrauchsg-ebiete infolge Stei- 
gerung des Verschiedenheitsfaktors der Landessammel- 


schienen-Einzelbelastungen und damit der Belastungs- 


und Ausnutzungsfaktoren der Erzeugungs- und Fort- 
leitungsanlagen. 

Während die vorstehenden Richtlinien der Groß- 
versorgung in der deutschen Elektrizitätswirtschaft 
war, wie überall, entsprechend den natürlichen Vor- 
bedingungen — räumliche Trennung von Erzeugung und 
Verbrauch, wirtschaftlicher Ausbau meist nur größerer 
‘Wasserkräfte (Speicherfähigkeit!) usw. —, zwangläufig 
für den Ausbau der Wasserkräfte zur Anwendung ge- 
langen, schlägt die Entwicklung der kalorischen Strom- 
erzeugungsindustrie zurzeit eine durchaus zersrlitterte, 
ia sogar entgegengesetzte Richtung ein: der anfänglich. 
besonders unter dem Drucke der Transportnot während 
des Krieges und der Nachkriegszeit eingesetzten plan- 
mäßigen Großkraftverwertung der Kohlenenergie in 
Deutschland hat neuerdings eine extensive Bewirt- 
schaftung dieses so wichtigen Volksvermögens Platz ge- 
macht, indem, ohne Rücksicht auf streng exakte Fr- 
tragsrechnungen, lediglich nach engsten örtlichen Ge- 
sichtspunkten und ohne Sinn für Gemeinsparsamkeit, 
abseits der natürlichen Brennstofflager unmoderne 
Zentralen erweitert und neue Kraftwerke an wirtschaft- 
lich verkehrter Stelle errichtet werden. 

Diese Abkehr von der planmäßigen Entwicklung 
der auf der Kohle aufgebauten Elektrizitäts-Groß- 
versorgung stellt, wie die nachstehenden Untersuchun- 
gen beweisen, nicht nur eine unw'rtschaftliche Aus- 
nutzung der Brennstoffe. sondern vor allem auch eine 
nicht zu verantwortende. die Allgemeinheit in der 
gegenwärtigen Zeit besonders schwer schädigende Ver- 
schleuderung großer Anlagekapitalien dar. 

II. Berechnung der Wirlschaftlichkeit der Großversorgung. 


Entscheidend für die Wirtschaftlichkeit der Groß- 
versorgung ist: 

1. die Ersparnis an Anlagekapital durch 
die der Gesamtheit der Verbraucher vorzuhaltende, bei 
der Großversorgung infolge Belastungsauseleich und 
damit Steigerung von Belastungs- und Ausnutzungs- 
faktor gegenüber der Einzelversorgung — hier muß 
jedes Kraftwerk für die in seinem Konsumgebiet auf- 
tretende Höchstleistung ausgebaut sein — wesentlich 
kleinere Zentralengesamtleistung und 

2. der Unterschied zwischen den Ge- 
stehungskosten einer kWh im Konsum- 
gebiet., wenn die elektrische Energie entweder am 
Fundort der Brennstoffe in Großkraftwerken erzeugt 
und mittels Höchstspannungsleitungen nach dem Kon- 
sumgebiet transportiert oder im Konsumeebiet selbst aus 
den auf mechanischem Wege (Bahn, Schiff usw.) dortnın 
transrortierten Brennstoffen erzeugt wird. 

Zu 1. G. Dettmar hat in seinen evochemacher- 
den Untersuchungen „Über den Ausgleich der Einzel- 
belastungen bei Elektrizitätswerken (Verschiedenheits- 
faktor)?)* durch exakte Rechnung nachgewiesen, daß 
bci einer genügend großen Anzahl von Abnehmern die 
für das Werk sich ereehenden Benutzungsstundenzahlen 
bis zu einer beim Abnehmer festgestellten Benutzungs- 


= a ETZ 19%, Hefte 2, 3, 4 u. 7. 


stnudenzahl von 43 vH der möglichen Verbrauchszeit 
konstant, und zwar gleich dieser, und von da ab gleich 
der beim Abnehmer festgestellten Benutzungsstunden- 
zahl gesetzt werden können, das heißt dann kein Aus- 
gleich mehr eintritt. Die Untersuchungen Dettmars 
beziehen sich auf gleichartige Abnehmer, das heißt 
solche, welche nach ihrer möglichen Verbrauchszeit. 
der tatsächlich eintretenden Benutzungsdauer innerhalb 
dieser möglichen Verbrauchszeit usw., als „gleichartig“ 
anzusprechen sind; sie gelten jedoch — und das nach 
Ansicht des Verfassers im Gegensatz zu der Auffassung 
Dettmars®) — im Hinblick darauf, daß die oben er- 
wähnte Berechnung auf dem Prinzip der Wahrschein- 
lichkeitsrechnung aufgebaut ist, ohne weiteres auch für 
verschiedenartige Abnehmer (Großindustrie, Kleinindo- 
strie, Bedarf der Städte und des flachen Landes). indem 
das Auftreten ihrer Spitzen innerhalb ihrer möglichen 
Verbrauchszeit von zum Beispiel 8760 Stunden pro Jahr 
und damit die sich daraus ergebende Benutzungsdauer 
ihrer Gesamt-Höchstleistung abhängig ist von dem Zu- 
sammenwirken einer großen Anzahl von Vorgängen. 
die im wesentlichen dem Zufall (Wetter usw.) oder aber 


‚zwangläufig ausgleichend’ wirkenden Verhältnissen (Be- 


deutung der astronomischen Tageszeit für die horizon- 
tale Großkraftversorgung, künstliche Beeinflussung durch 
Doppeltarif usw.) unterworfen sind. 


Der überragende wirtschaftliche Vorteil der Groß- 
versorgung durch diesen Belastungsausgleich, auf den. 
allerdings ohne genauere zahlenmäßige Angaben in der 
einschlägigen Fachliteratur, wiederholt, so unter anderem 
von G.Klingenber g’), hingewiesen worden ist, geht 
zum Beispiel aus folgendem konkreten Beispiel hervor: 
Versorgunp. von zehn (Mittelkraftwerks-)Konsumgebieten 
mit einem Leistungsbedarf von je 10000 kW und 
3000 Stunden entweder aus einem Großkraftwerk auf 
der Grube oder aus zehn Mittelkraftwerken in den 
Konsumgebieten selbst. Die jährlichen Benutzungs- 
stundenzahlen von 3000 Stunden der Einzelabnehmer 
sind kleiner als 043X 8760 (43 vH der möglichen Ver- 
brauchszeiten), das heißt die Bedingungen für einen 
Ausgleich sind gegeben: die Einzelbelastungen der zehn 
Konsumgebiete setzen sich zu einer resultierenden Ge- 
samtbelastung für das Großkraftwerk mit einer Be- 
nutzungsdauer von 0-43 X 8760 =» 3800 Stunden zu- 
sammen, das heißt aber nichts anderes: die Belieferung 
der zehn Konsumgebiete kann, an Stelle von zehn 
Mittelkraftwerken mit insgesamt 100 000 kW, von einem 
Großkraftwerk mit einer Leistung von nur 


300 . 10° kWh 
—3g00n 980000 kW 


übernommen werden. Der Unterschied der für die Er- 
zeugungsanlagen im vorliegenden Falle aufzuwendenden 
Anlagekapitalien würde demzufolge 

330 . 100 000 = 33 Mill. M (bei 330 M/kW Mittelkraftw.) 
300. 80000 =24 „ „ (bei 300 M/kW Großkraftw.) 


9 Mill. M 
betragen. 


Diese Überlegung läßt erkennen, daß bei einer 
dezentralisierten Stromversorgung zur Befriedigung des 
Konsums in seiner (Gesamtheit wesentlich mehr 
Zentralenleistung zu installieren ist als bei zusammen- 
gefaßter Großversorgung, was wirtschaftlich noch be- 
deutsamer wird durch die mit abnehmender Zentralen- 
leistung wachsenden spezifischen Anlagekosten. 


Zu 2. Für die Beurteilung dieser Wirtschaftlich- 
keitsfrage gelten die einschlägigen Untersuchungen des 
Verfassers „Die wirtschaftliche Reichweite des elektri- 
schen Energie-Großtransportes im Jahr 1925‘); sie 
sind, um volkswirtschaftlich wertvolle Ergebnisse zu 
erhalten, auf die Basis der reinen Gestehungskosten 
(Preisbasis Mitte 1925) zurückgeführt, ergeben die in 
Abb. 1 aufgetragenen Erzeugungskosten einer kWh und 


s) Vgl. Fußnote 2. 


)Kiingenberg, Bau großer EBiektrizitätswerke; Berlia 
1924, Seite 36, Verlag Springer. 


© ETZ 1926, Heft 10; vgl. E. u. M. 1026, Heft 14. Seite 27. 
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sind für deren mechanischen Transport lediglich auf griffen errechnet werden, indem man bei dem Vergleich 
dem Südbhienenwege (Bahnversand) nach dem Kohlen- 


der Gestehungskosten elektrischer Arbeit im ixonsum- 
ausnahmetarif der Reichsbahn durchgeführt. 


sebiet bei a) auch für das abseits der Brennstoffund- 


PT kWh 
Fo RR 


Ark Brık\ 


Benvleungsstunden /Jahr 


2000 4000 6000 8000 
Abb. 1. Erzeugungskosten einer kWh (Pf/kWh). 
Groß- 
——— Mittel- | Krattwerkserzeugung. 
— — — Kiein- 


Der von Dr. Ing. Sieben’) für die Vorkriegs- 
verhältnisse erbrachte Nachweis, daß im allgemeinen 
durch Schiffsverfrachtung keine Verringerung der 
Sendekosten gegenüber dem  Bahnversand erreicht 
werden kann, dürfte mit Rücksicht darauf, daß in- 


orte liegende Mittelkraftwerk mit der in der Groß- 
versorgung erreichbaren Benutzungsdauer von 3800 
Stunden pro ‘Jahr, bei b) dagegen mit der aus der 
Statistik errechenbaren, mittleren, wesentlich kleineren 
Benutzungsdauer rechnet. Für die nachstehenden Unter- 
suchungen ist, mit Rücksicht auf das große Interesse, 
das eine Trennung dieser preisbildenden Faktoren haben 
dürfte, entsprechend a) gerechnet worden.. 


Insbesondere aber ist vor allem noch zu berück- 
sichtigen, daß es schlechthin unmöglich sein dürfte, für 
jeden einzelnen der in der. deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft in so verschiedenartigsten Variationen vor- 
liegenden Fälle den dazu gehörigen absolut richtigen 
Wert zu ermitteln, sondern daß vielmehr versucht wer- 
den mußte, für die Gesamtheit aller vorliegenden Fälle 
der Wahrscheinlichkeit mittlerer Verhältnisse bestens 
entsprechende Werte zu ermitteln, die zum mindesten 
Anspruch auf relative Richtigkeit haben dürften. 


' Auf Grund dieser Überlegungen läßt sich unter 
Verwendung der Statistik der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke für das Jahr 1924 und der von Berg- 
assesor Dr. P. Kukuk’”) herausgegebenen Karte für 
die natürlichen Vorkommen der Kohle in Deutschland — 
zwecks Ermittlung der Transportentfernungen —, wie 
folgt vorgehen: 


Es werden, unterteilt nach den im Kraftwerks- 


betrieb weitaus wichtigsten Brennstoffen, Steinkohle. _ 


Braunkohlenbrikett und Rohrbraunkohle, die abseits der 
Brennstoffundorte gelegenen Zentralen wie nachstehend 
zusammengestellt: 


Steinkohle 


Nächstgelexener Brennstoffundort Arbeitsent- 

E. We | deine | Entfernung in km P esktriaene Se E dauer d:Höcont- mech, Trans- 

Bahn | Schiff 100 kWh l 106 kWbkm 

100 | 1 670 000 | 4 | 4525 ` | 5975 | 2050 | 1 000 000 | a~ 2000 | a 305 000 
Braunkohlenbriketts 

30 | 210 000 | 05 | 1550 | 990 | 280 | - 135 000 | & 2100 | a 28 000 

Rohbraunkohlie 
20 | 16000 | 5 | m | 35 | _ 250 | 100000 | 2500 | «12000 


zwischen im deutschen Wirtschaftsleben das richtige 
Verhältnis zwischen Leistung und Gegenleistung auch 
auf diesem Gebiete wiedergekehrt ist und daß, abge- 
sehen von einigen Erfahrungsregeln, eine genaue und all- 
gemein gültige Ermittlung der Wasserfrachtkosten (Ab- 
hängigkeit von durch Werkslage bedingter Berg- oder 
Talfahrt, Rückfracht des Kahnes usw.) überdies nicht 
möglich ist, auch für die gegenwärtigen Verhältnisse 
ohne wciteres wieder zutreffen. Aus diesem Grunde 
soll zwar, lediglich um einen gewissen Anhalt für die 
nterteilung auf diese beiden Transportarten zu haben, 
für die ihren Brennstoff auf mechanischem Wege be- 
ziehenden Kraftwerke eine Trennung für Bahn- und 
Schifisbezug vorgenommen, im übrigen aber für beide 
fanspcrtarten mit den gleichen, sich aus dem Kohlen- 
ausnahmetarif der Reichsbahn ergebenden Transport- 
„Selbst“-Kosten gerechnet werden. 


Neben diesen vorstehenden grundsätzlichen Er- 
Örterungen ist noch folgendes zu berücksichtigen: Die 
fSparnis an Anlagekapital bei der Großversorgung zu- 
folge der kleineren Zentralengesamtleistung kann, natür- 
ich mit demselben Endergebnis, entweder a) gesondert 
oder aber b) als in den Unterschied der Gestehungs- 
osten elektrischer Arbeit im Konsumgebiet mit einbe- 
repe 


9 Dr.»Ing. Sieben, Die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftver- 
Wertung der Kohlenenergie in Deutschland; Düsseldorf 1921, Verlag 
Stahleisen m, b, H. 


In dieser Zusammenstellung einbegriffen sind auch 
die Eigenanlagen der deutschen Industrie, sofern bei 
ihnen nicht offensichtlich Verkupplung von Kraft- und 
Heizwirtschaft vorliegt, nicht jedoch die öffentlichen 
Elektrizitätswerke mit Fernheizwerken, die kleinsten 
Kraftwerke sowie die großen an den deutschen See- 
häfen errichteten Zentralen; über die Wirtschaftlichkeit 
der letzteren mögen zum Schlusse noch einige ge- 
sonderte Betrachtungen angestellt werden. 

- Erläutert durch das Schema der Abb. 2 werden 
sodann ermittelt; 

a) die Anzahl der Grubenreviere für Steinkohle n s 

= 5 2 = » Braunkohle nb 
die in den Zentralen abseits der Brennstoffundorte 


. jährlich erzeugte elektrische Arbeit aus Steinkohle As 


» n n ” Brk.Brik. Ab 
2 „ Rohbrk. AsılAo 


y) die beim Großkraft-Zusammenschluß, unter Be- 
rücksichtigung eines Reservefaktors von 1'25, 


1, erford. ges. De NIE DENE 
a R 
Z Ns = 1:25 3800 
erford. ges. Braunkohlen-Zentralenleistung 


‚gm Ab 
Z No = 1'25 20 


S 7) Verlag von Georg Westermann, Braunschweig, 


Das Flektrizitätswerk, Hett 10 91. 
| 
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2. daraus sich ergebenden mitti. Zerltralenleistungen 
in den Grubenrevieren ns bezw. nb 


Ns = ZN: bezw. Nb = ann 
Ns fb 


3. mögliche Ersparnis an Zentralenleistung 
A Ns = Z Nsi — Z Ns bezw. AN = Z Noi — Z Nb 


ö) die mittleren Entfernungen der 4 (ns +- nb) vor- 
handenen Konsumschwerpunkte von den Grubenrevieren 
ns bezw. no -und damit die mittleren Transportweiten 
Ws, b für den elektrische. ı Energie-Großtransport aus 
_ 10°kWh km as a 10°kWh km . 
S = T0rkWn . Wb = — ios kWh 
e) die auf den 4 (ns + nb) erforderlichen Doppel- 
leitungen®) von je ws bezw. wb km zu transportierenden 
1. Leistungen in kW 


n km. 


Ns 1 bezw No m 
4 ' 125 4'125’ 


2. jährlichen Arbeitsmengen in kWh (entsprechend 
einer mittleren Benutzungsdauer von 3800 Std./Jahr) von 
je 


Ans - 4 nb 


Es ist dabei als selbstverständlich vorausgesetzt 
daß alle Kraftwerke mit dem für sie, durch die Lage 


s) im allgemeinen liegen in Wirklichkeit die Verhältnisse für 
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seines Fundortes (Transportweite), sowie seinen Heizwert 
bestimmten, wirtschaftlichsten. Brennstoff betrieben wer- 
den (vergl. Untersuchung des Verfassers ETZ 1925, 
Seite 3U1). 


Für die Ermittlung desmechanischen Transportes wird 

Se EWERS mit Luftlinienentfernung zuzüglich 
10 v 

Wasserwege mit genauer Länge der zugehörigen 
Schiffahrtsstraße 

gerechnet. 


auf dem 


Es sei schon jetzt vorweggenommen, daß für mit 
Steinkohlenstrom versorgte Konsumgebiete bei An- 
wendung der Großversorgung zwar des öfteren bei 
großen Entfernungen, die infolge besserer Ausnützung 
der Zentralenleistung möglichen Ersparnisse durch die 
bei einer Benutzung von 3800 Stunden verhältnismäßig 
teuere Steinkohlenversendung aufgezehrt werden düri- 
ten, wenn nicht bereits ohnehin nach dem Konsum- 
gebiet vorhandene Übertragungsanlagen den Energie- 
transport wirtschaftlich mit übernehmen können: ir 
sehr vielen Fällen kann alsdann aber noch zweck- 
mäßiger die Versorgung des betreffenden Konsum- 
gebietes erheblich wirtschaftlicher — entsprechend den 
Untersuchungen des Verfassers in ETZ 1926, Seite 300 — 
durch Braunkohlenstrom erfolgen. 


Es ergeben 'sich alsdann (laut Statistik der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke Jahr 1924) für 


100 mit Steinkohle. . . | betriebene, aber abseits der 
Br. Kohlenbrik. * Brennstoffundorte liegende 


die Großversorgung noch günstiger, indem der weitaus größte Teil ” Z 
der Konsumgebiete bereits, alsdann lediglich zu verstärkende Hoch- 20 „ Roh-Brkohle Kraftwerke 
spannungssıraßen-Verbindung nach den Grubenrevieren haben dürfte. folgende Werte: 
| Braunkohle 
| ee: Brikett | Rohkohie 
ı. Anzahl der Kraftwerke . |... 100 | 3U | 20 


a) tatsächl. install. 
Leistung . . . 


2. In den Ä 
b) bei Res. Faktor 
Zentralen 1'25 erford. 
Leistung . . . 2 Ns i = 1 250 000 kW 
3. Anzahl der Grubenreviere für die 
Brennstofflieferung . . . . . . . Ns =4 


4. Jährlich erzeugte el. Arbeit 


5. Bei Großversorgung erforderl. 
Zentralengesamtleistun (Res. 
Faktor 125)... . . ee 


6. Mittlere Zentralenleistung auf der 
Grube 


e. » èe č ù č è ç m. 1 è e ò% è œ 


7. Unterschied zwischen den Anlage- 
kapitalien entspr. den Zentralen- 


leistungen 2b und 59 ..... &188.10°M 
8. Mittl. Transportweiten für d. el. 

Energie-Großtransport Grube- 

Konsumgebiet . .. ..... T ws = 150 km 
9. Je Leitung zu transportierende 34 000 kW; 


Leistung und jährliche Arbeit. . 


10. Unterschied zwischen den Ge- 
stehungskosten der Energie im 
Konsumgebcit bei mech. Einzel- 
versand u. elektr. Großtransport 

a) in Pf/kWh 

b) in Mk/As,b 


5 Ns ett = 1 670 000kW | Z No, eff = 210 000 kW 


As = 205. 10° kWh 


Z Ns = 680 000 kW 
Ns 170.000 kW 


(1250 — 680) . 10°. 330 = 


&130.10° kWh 


a) — 036 Pf/kWh a) 062 Pf'kWh 
b) — 7400000 M b 


3 Nv, etf = 160 000 kW 


2 Nb, i = 170 000 kW 3 No, i = 125 000 kW 


ns =5 
Ab, =280.10°kWh | Ab, = 250. 10°kWh 
Ab = 530 . 10° kWh 
Z No, = 92 000 kW | 3 No, = 83 000 kW 
3 No =175000kW 


— 


Nb = 35 000 kW 


(295 — 175) . 10? . 330 = ~ 40 . 10° M 


wb = 715 km 


7000 kW; 265. 10° kWh 


a) 023 Pf/kWh 


1 740 000 W b) 575000 M 


9) An dieser Stelle wird — siehe Seite 90 dieser Untersuchung — für den „Unterschied zwischen den Anlagekapitalien® mit nur dem 


überschießenden Anlagekapital infolge der Unterschiede der gesamten Zentralenleistungen 2 


Ne, 5 i— X Na; gerechnet, nicht aber mit dem 


Unterschied infolge der bei der Großversorgung kleineren spezifischen Anlagekosten in Höhe von Ne, b (330 — 300), die in den unter 10 a 


verwendeten Erzeugungskosten kWh gemäß Abb. 5 mitenrthalten sind. 
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Dem Vergleich zwischen mechanischem und elek- 
trischem Energietransport dienen dabei nachstehende 
Rechnungen und graphische Untersuchungen 

A) Versorgung der Konsumgebiete mit Stein- 


kohlenenergie: 
Zu übertragen sind: 34000 kW bei 3800 Stunden 


und cos$=075 auf einer 100 kV -Leitung von 


Abb. 2. Schema eines Großkraftplanes für die Versorgung eines 
Landes aus seinen Kohlenvorräten, 


Z _Großkraftwerk auf der Grube. 
U Umspannwerk im Konsumgebiet; 4 U. Spwe./Oroßkraftwerk. 


Hochspannungsleitung. 

=. „ubplungeleitung. 

—.—.— Mittlere wirtschaftiiche Abgrenzung der Versorgungsgebiete. 
w: > Länge der Hochspannungs-Leitungen (Abstand Grube— Kon- 
i sumschwerpunkt).- 


2X3 120 mm? Cu (wirtschaftlichste Übertragungs- 
anlage); für beispielsweise 200 km ergibt sich: 
Maximaler Leitungsverlust (88vH) . ... . . 3000 kW 
Koronaverlust (%7 kW/km) 140 , 

| maximaler Übertragungsverlust. 3140 kW 

Anlagekosten: 

3140kW, Zentralenzusatzleistung (300M/kW) 942000 M 
200 km Doppelleitg. 120mm? Cu (24000 M/km) 4800000 „ 


e. oe 0 èe 0 č o TR ọọ 


Umspannwerk für 34000 kW ....... 1800000 „ 
gesamtes Mehrkapital. 7542000 M 
Verluste: 


(Stromwärmeverluste bei 3800 Stunden 38 vH der 
Vollastverluste): 
Leerlaufverluste der Transformatoren 
06. 34000 . 8760 _ > 1-78 Mill. kWh 


100 
Kupferverluste der Transformatoren 
0'6 . 38 . 34000.8760 _ _, 1.68 


100 . 100 
Koronaverluste der Fernleitung 
140 . 8760 =N 1°25 ” » 
Stromwärmeverluste der Fernleitung 
38 . 3000 . 8760 — ~ 10-00 
100 o a 
Jährlicher Gesamtverlust œ 1370 Mill. kWh 
Kosten der Kraftübertragung, 
bei 3:35 Pf/kWh: 
~œ 460000 M 


» n 


n n 


d. h. bei 34000.3800 = œ~ 130 Mill. kWh betragen die 


Transportkosten 1:40 Pf/kWh auf 200 km; sie zerfallen in 
0'249 Pf 


Kapitaldienst für d. Transformatorenstat.. . 
n » » Zentralenzusatzleistung os 5 
„ Fernleitung. ..... a 2 


p ” 
Kosten für die Verluste 
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Mechanischer Transport: : Elektrische Kraftübertragung: 


1. Stromerzeugungskosten. 
im Mittelkraftwerk: im Großkraftwerk: 
3:60 Pfg/kWh . 3:35 Pfg/kWh 
2. Transportkosten (für 200 km) 
a) Nebenkosten: 0:06 Pfg/hWh 
b) Frachtkosten: bei 0'88 kg Kohle . 1:40 Pfg/kWh 
08.071.09=w56 Pfg/kWh . . (wie oben) 
Abb. 3 läßt erkennen, daß der elektrische Groß- 
transport der Steinkohlenenergie auf die in diesem 
Falle in Frage kommende mittlere Entfernung von 
ws = 150 km um 036 Pfig./kWh teurer ist als der 
mechanische Einzelversand. Demzufolge licße die 
elektrische Großkraftversorgung der 


200 150 100 50 0 ÍI 100 150 200 
Abb. 3. Gestehungskosten einer kWh im Konsumgebiet bei 
aus Steinkohle MEPA PAL eguan 


im Mittelkraftwerk im Konsum- im Großkraftwerk auf der b 
gebiet (3800 Benutzungsstunden). (3800 Benueungeaarden) j 


gegenwärtig, das heißt laut Statistik 1924, mit Stein- 
kohleenergie versorgten Konsumgebiete eine jähr- 
liche Ersparnis zu von 
(1250 — 680). 10?. 6066!) = ... 38:0 Mill. M 
abzüglich Verteuerung der Gestehungs- 
kosten der Energie im Konsumgebiet . 74 ei 
insgesamt. 306 Mill. M 


B) Versorgung der Konsumgebiete mit Braun- 
kohlenenergie: 

Zu übertragen sind: 7000 kW bei 3800 Stunden 
und cos¢ = 0:75 auf 100 kV-Leitung von 1X 3 120 mm? 
Al; der im allgemeinen bereits vorhandenen Hoch- 
spannungsstraßenverbindung werde etwa dadurch Rech- 
nung getragen, daß zu Lasten obiger Mehrübertragung 
mit nur der Hälfte des Anlagekapitals einer 100 kV- 
Doppelleitung von 2X3 120 mm? Al sowie ohne die 
bereits vorhandenen Koronaverluste gerechnet wird. Für 
beispielsweise 200 km ergibt sich: 


Maximaler Leitungsverlust (63 vH). . . . = ~ 440 kW 
Koronaverlust . . . 2 22 oo or 2 rn == 
Maximaler Übertragungsverlust . 440 kW 


Anlagekosten: 


440kW Zentralenzusatzleistung (300° — M/kW) 0:132 Mill. M 
200 km Doppelleitung 120 qmm Al., z. Hälfte . 1800 „ „ 


Verluste: 


Stromwärmeverluste bei 3800 Stunden 38 vH der Voll- 
lastverluste. 


Leerlaufverluste der Transformatoren 
0:6 . 7000 . 8760 


Kupferyerluste der Transformatoren 
0°6. 38 . 7000 . 8760 = ~ 140000 
‚100 . 100 
Stromwärmeverluste der Fernleitur g 
38.44 


‚440 . 8760 E 
—ioo = A! 460000 = 


jährlicher Gesamtverlust . œ 1'97 . 10° kWh 
1) Vgl. ETZ 1926, Heft 10, S. 298. 


w =r. mE m m- —— — 
5 ee an 


— | m -— — 04 i 
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Kosten der Kraftübertragung, 
bei 2:38 Pfg/kWh: 


1. Kosten der. Verluste. . . . ». 2... œ 47000°°— M 
2. Kapitaldienst (18 vH v. 2 312000 M) .»416000°— „ 


u : Gesamtkosten im Jahr . ~ 463 000° — M 


d. h. bei 7000.3800 = œ~ 26'5 Mill. kWh betragen die 
Trangportkosten 175 Pfg/k Wh auf 200 km; sie zerfallen in 


Kapitaldienst für d. Transform. Stat. .:: .- = 0258 Pfg 
E „ » Zentralenzusatzleist.. =. 0'090 , 
„ Fernleitung ..... = 1222 „ 
Kosten für die Verluste .... |... = 0178 , 


~ 1:75 Pfg 
Mechanischer Transport: Elektrische Kraftübertragung: 
1. Stromerzeugungskosten 
im Mittelkraftwerk: im Großkraftwerk: 
Braunk. Brik. 3:335 Pfg/kWh Rohkohle 2:38 Pfg/kWh 
Rohbr. Kohle 260 Pf/kWh 
| 2. Transportkosten (für 200 km) 
bei Briketts 1:33 kgrkWh 1:75 Pfg/kWh 
„ Rohkohle260 _„ (wie oben) 


a) Nebenkosten: 
bei Briketts und Rohkohle 007 Pfg/kWh 


b) Frachtkosten: 
bei Briketts . 1:33.071.09= 085 Pfg/kWh 
i Rohkohle 260.071.09 = 1'66 Pfg/kWh 


R HA 
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IN 
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200 150 100 30 0 50 /00 350 200 

Abb. 4. Gestehungskosten einer kWh im Konsumgebiet bei Erzeugung 
a) Rohbraunkoble -  Rohbraunkühle im Großkraft- 


b) Braunk. trik. im werk auf der Grube. 
Mittelkrafrwerk im Konsumgebiet. 


Die graphische Untersuchung der Abb. 4 ergibt, 
daß für eine mittlere Transportweite von me =75 km 
der Unterschied zwischen den Gestehungskosten der 
Energie im Konsumgebiet bei mechanischem Einzel- 
versand und elektrischem Großtransport 0:62 Pfig/kWh 
bezw. 0:23 Pfg/kWh zugunsten der Großkraftversorgung 
beträgt. Die durch zusammengefaßte Großversorgung 
mögliche Gesamtersparnis pro Jahr ergibt sich folg- 


lich zu: 
(295 — 175) . 10» . 66:66 = 8°0 Mill. M 
Zn 280 .10°.062.10-?= 17- š 
250. 108.023. 10—1= 06 > Š 


10°33 Mill. M. 


‚Ohne an dieser Stelle irgendwie und allgemein 
einem gesteigerten Braunkohlenkonsum zu Gunsten 
größerer Schonung der uns nach dem Friedensvertrag 
von Versailles noch belassenen Steinkohlenvorräte das 
Wort reden und die in diesem Zusammenhange letzthin 
akut gewordenen Probleme der Steinkohlenabsatz- 
stockung usw. erörtern zu wollen, kann angenommen 
werden, daß mindestens ein Drittel der vorstehend zu 
2:05.10° kWh. errechneten aus Steinkohle erzeugten 
elektrischen Arbeit aus Rohbraunkohle erzeugt werden 
kann. Berücksichtigt man dabei, 
günstigerer Verteilung der Braunkohlenfundstätten auf 
das gesamte deutsche Konsumgebiet der Abstand Brenn- 
stoffundort — Schwerpunkt des Konsumgebietes im 
Mittel nır etwa 100 km betragen dürfte, so beträgt, wie 
die in Abb. 3 eingetragre: „Transportlinie“ der Roh- 


Fun E 


jr = | 


daß alsdann infolge 


braunkohle: erkennen läßt, die Ersparnis durch den 
Gestehungskosten-Unterschied , der Energie im Konsum- 
gebiet 0:59. Pfg./kWh, die gesamte jährliche Ersparnis 
errechnet sich dann zu: 
wie vorstehend 380 Mill. M 
abzüglich 1400.10°.0.36.10"°=50. . » 
: 33V Mill. M. 
zuzüglich 700. 10°.059.10-2= 41 „ „ 
371 Mill. M. 


Die Summe der seitens der Elektrizitätswirtschaft 
dem deutschen Wirtschaftsleben zuführbaren jährlichen 
Ersparnisse würde, rechtzeitig möglich gewesene, der 
heutigen Erkenntnis entsprechende Entwicklung voraus- 
gesetzt, demzufolge etwas mehr als 47 Mill. Mk. be- 
tragen können. 

Die Abb. 3 läßt weiterhin erkennen, daß für den 
vorliegenden Fall (3800 Benutzungsstunden usw.) me- 
chanisch versandte Steinkohlenenergie gegenüber me- 
chanisch verschickter (als Brikett) Braunkohlenenergie 
erst bei einer Transportweite von rund 160 km, gegen- 
über elcktrisch verschickter Braunkohlenenergie erst 
von über 200 km wettbewerbsfähig werden kann. 
Daraus ergibt sich, entsprechend dem heutigen Stande 
der Technik, folgende für die Gestaltung der deutschen 
Energiewirtschaft maßgebende Überschlagsregel: 

Die Versorgung auf Kohleenergie (im Gegensatz 


zur Wasserkraft) angewiesener, aber abseits der 
Brennstoffundorte gelegener Konsumgebiete hat im all- 
gemeinen: 


‚1. niemals durch. mechanische Herbeischaffung der 
Braunkohle in Brikettform, sondern zweckmäßiger 
durch Hochspannungsstraßenanschluß an 
die auf den Gruben liegenden Großkraitwerke, 

2. für den Fall, daß die Entfernung Konsumgebiet— 
Kohlenvorkommen etwa 250 km wesentlich über- 
schreitet, tunlichst durch möglichst mehrere Mittelkraft- 
werkskonsumgebiete — zwecks Erzielung ausreichenden 
Ausgleiches der Einzelbelastungen — speisende, im 
Schwerpunkt der Abnahme liegende Steinkohlen- 
Großkraftwerke zu erfolgen. 

Nicht inbegriffen in die vorstehenden Unter- 
suchungen sind, wie bereits im vorhergehenden er- 
wähnt, die großen, an den deutschen Seehäfen er- 
richteten Dampfzentralen; denn 

1. dürfte sich, entsprechend des durch die Größe 
ihrer Versorgungsgebiete bedingten Ausgleichs ihrer 
Einzelbelastunren, für sie von selbst im allgemeinen 
eine gute Benutzungsdauer ihrer Gesamtbelastungen 
ergeben, und 

2. kommt, da die von ihnen gespeisten Ver- 
sorgungsgebiete im allgemeinen wesentlich weiter als 
200 km von den Kohlenfundstätten entfernt liegen, ent- 
sprechend den vorstehenden Untersuchungen, für sie 
ohnehin als wirtschaftlichster Energiebezug mecha- 
nisch (Bahn oder Schiff) transportierte Steinkoble in 
Frage, die zudem vielfach billiger auf dem Seewege 
vom Auslande zu beziehen sein wird. 

Die heute wohl aligemein ‚anerkannte Selbst- 
verständlichkeit, daß, bei richtiger: Anwendung der 
durch den gegenwärtiren Stand der Technik verwirk- 
lichten Schutzeinrichtungen, die Stromlieferung aus der 
nach den Grundsätzen geringster Gestehungskosten frei 
Verbraucher zusammengefaßten Großerzeugung mit 
eben so großer Betriebssicherheit erfolgen 
kann wie aus der Einzelversorgung in den Konsum- 
gebieten: selbst, ‚soll an dieser Stelle nicht erörtert 
werden. Ze 

‘Wohl aber verdient in diesem Zusammenhange 
noch die Frage der Wirtschaftlichkeit der heute bei den 
auf Fremdstrombezug eingestellten. Werken vielfach 
üblichen Spitzenstromerzeugun kurz er 
örtert zu werden. Die Sp:'zenstromerzeugung durch 
ein Kleinkraftwerk inmitten les’ Kansumgebietes dient 
in der Regel dem doppelten Zweck 

1. der Verbilligung des als Grundlast bezogenen 
Fremdstromes und 

2. der gleichzeitigen Phassrischlebung und Span- 
nungsregulierung. 


26. September 1926 Das Elektrizitätswerk, Heft 10 | l 95 
a a a a e a a a a 


Liegt weder aus technischen (zum Beispiel zeit- 
weilig sehr starke Belastung der Fortleitungsanlagen 
usw.) noch vertraglichen Gründen (zum Beispiel kVA- 
Tarif für den Fremdstrom) die Notwendigkeit einer 
gleichzeitig mit Spitzenstromerzeugung zu bewerk- 
stelligenden Phasenverschiebung und Spannungsregulie- 
rung vor, so ist, wie die in Abb. 5 dargestellte Zu- 
sammensetzung der auf Grund. mittlerer Verhältnisse 
(Belastung, Preise für den Fernstorm usw.) sowohl 
rechnerisch als auch graphisch: (Platzmangels wegen ist 
die Untersuchung selbst weggelassen) ermittelten jähr- 
lichen Kosten des Gesamtstromes eines Konsumgebietes 
aus dem Fremd(Fern-)strom als Grundlast und eigen- 
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Abb. 5. Die Wirtschaftlichkeit von Spitzenstromerzeugung in einem 
Konsumgebiet mit Fremdstrombezug. 
Mittiere Tagesbelastung des ährl. Kosten ues Gesamtstromes 


Konsumgebietes. (Fremdstr. + eigenerz. Spitzenatr.) 
£ O S, PT E, 
Mahreshöchstiast 12000 kW. Grundgebühr: Feste Konten: 


90 M,kW/Jahr s. ETZ 1926, S. 298. 
Arvpeitsgebühr: Veränderl. Kosten 
2-5 Pf/kWh 35 Pf/kWh 
erzeugten Spitzenstrom erkennen läßt, eine Spitzen- 
stromerzeugung durch ein Kleinkraftwerk im (Mittel- 


kraftwerks-) Konsumgebiet im allgemeinen — und das 
gilt bei richtiger Strompreisbildung seitens der Strom- 
lieferer auch in privatwirtschaftlichem Sinne — durch- 


aus unwirtschaftlich, weil eben infolge des bei 
zusammengefaßter Großerzeugung eintretenden Be- 
lastungsausgleiches sich die Belastung jedes Konsum- 
gebietes, auch bei kleinerer Benutzungsdauer, für das 
Großkraftwerk mit einer Benutzungsdauer von rund 
3800 Stunden auswirkt. 

III. Schluß. 

Wenn zum Schluß noch die Frage aufgeworfen 
wird, weshalb trotz der fortgeschrittenen Erkenntnis 
über die wirtschaftliche Bedeutung einer planmäßig 
durchgeführten Elektrizitätsgroßversorgung und tretz 


der anerkannt hohen Leistungsfähigkeit der deutschen 
Industrie gerade das Gefüge der Elektrizitätswirtschaft 
zurzeit leider noch immer die einheitliche und groß- 
zügige Durchbildung missen läßt, wie sie zum Beispiel 
in einigen anderen, in der Elektrisierung des Wirt- 
schaftslebens zweifellos an der Spitze marschierenden 
Ländern, wie Amerika, Schweiz usw., zu finden ist, so 
sind dafür in der Hauptsache zwei Gründe maßgebend 
gewesen: 

1. Die Entwicklung zur Großversorgung war erst 
möglich, nachdem, im Anschluß an die voraufgegange- 
nen Zeitabschnitte der Ortszentralen und Überland- 
zentralen und verlangt durch den ständig wachsenden 
Licht- und Kraftbedarf sowie die allmählich gewordene 
Erkenntnis einer unerläßlich werdenden Schonung 
unserer Kohlenvorräte, die Leistungen sowohl der 
Maschinen- als auch Elektroindustrie die technischen 
Grundlagen für die Großkrafterzeugung und -Über- 
tragung geschaffen hatten; ihr Beginn fällt also etwa in 
die Jahre unmittelbar vor dem Kriege. | 

2. Als nach dem Kriege an Stelle des Kraft- 
bedarfes der Rüstungsindustrie der noch größere Kraft- 
hunger der unter den Erscheinungen der Inflation viel- 
fach ausverkauften deutschen Industrie befriedigt wer- 
den mußte, da fehlte es in dem kapitalarmen Deutsch- 
land an den für die großzügige und einheitliche Lösung 
der Energiewirtschaftsaufgaben unerläßlichen Mitteln. 
Zudem leisteten die unsicheren politischen und wirt- 
schaftlichen Verhältnisse den für eine einheitliche Ent- 
wicklung der Energiewirtschaft stets hemmend gce- 
wesenen Lokal- und Sonderinteressen der Länder. 
Städte. Kreise usw. erheblichen Vorschub. 

Um so unerläßlicher ist es, daR nunmehr. nachdem 
die Stabilisierung der deutschen Währung wieder Be- 
ruhigung in das deutsche Wirtschaftsleben gebracht und 
eine zuverlässige und richtige Bewertung aller Faktoren 
in Technik und Wirtschaft wieder möglich gemacht hat. 
den von so berufenen Fachleuten wie Peuckert!), 
Menge?) unter anderen wiederholt erhobenen For- 
derungen nach einer Kohle, Kraftreserve und Anlage- 
kanital sparenden Großversorgung entsprochen 
und in Zukunft bei Neuanlagen nach einem auf nüch- 
terner und straffer Ertragsrechnung aufgebauten 
Generalplan vorgerangen wird. 
~ MPeucker, Die Betriebssicherheit der Fernstromlieferung, 
ETZ 1926. Heft 10, S 301 


1) Menge, Weltkraftkonferenz in London 1924 und GroBkraft- 
versorgung, Zeitschrift „Die Wasserkraft”, 1926, Heft 2/3, München. 


 Elektro-Heißĝwasserspeicher. 


Von Ing. Karl Deck, Direktionsrat der Städt. Elektrizitätswerke. Wien. 


Der große Aufschwung, welchen die Elektrizi- 
tätswerke, insbesondere im vergangenen Dezennium, 
genommen haben, hat es mit sich gebracht, daß die 
Kabelnetze und Betriebsanlagen entsprechend der 
enormen Tages- und Abendbeanspruchung ganz be- 
deutende Verstärkungen erfahren mußten. Diese An- 
lagen sind naturgemäß im Verlaufe der Nachtstunden, 
infolge Ruhens der Fabriksbetriebe und des"Sinkens der 
Beleuchtung auf ein Mindestmaß, nicht entsprechend 
ausgenützt. 

Die Erkenntnis jedoch, daß nur bei einer dauernd 
gleichmäßigen Inanspruchnahme der Betriebsmittel eine 
wirtschaftliche Erzeugung möglich ist, begründet die 
Bestrebung der Elektrizitätswerke, das nächtliche Be- 
lastungstal durch den Anschluß solcher Verbrauchs- 
orper auszufüllen, welche die elektrische Energie in 
diesen betriebsschwachen Nachtstunden in Speiche- 
Tungsform aufnehmen und tagsüber nutzbar machen, 
ohne daher die Kabelnetze und Betriebsanlagen in eben 
diesen Zeiten des starken Konsumes zu belasten. Da der 
Anschluß derartiger Verbrauchsapparate ohne weitere 
Nvestitionen seitens der Elektrizitätswerke möglich ist, 
Sind dieselben in der Lage, die für diese Zwecke er- 
orderliche Energie zu einem besonders niedrig ge- 

altenen Preise abzugeben. 


Zur Speicherung des billigen Nachtstromes eignen 
sich besonders die Elektro-Heißwasserspeicher, welche 
in den letzten Jahren immer größere Bedeutung ge- 
wonnen haben, da deren Wirkungsgrad ein hoher; ihre 
Bedienung höchst einfach und die Vorteile, welche sie 
dem Verbraucher bieten, große sind. 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, besteht ein Elektro- 
Heißwasserspeicher aus einem geschlossenen zylin- 
drischen Kessel, der gewöhnlich aus Schmiedeeisen her- 
gestellt und durch Verzinkung gegen Rost geschützt ist. 
Um den Kessel ist eine ziemlich dicke Schichte wärme- 
isolierenden Materials angebracht, um die Abkühlung 
des heißen Wassers zu verhindern. Ein äußerer Blech- 
schutzmantel. welcher innen mit einer Rostschutzfarbe, 
außen gewöhnlich mit eingr weißen Emailfarbe ge- 
strichen ist, hüllt die Isolierschichte ein. Im Innern des 
Kessels befindet sich ein langes. oben offenes Rohr, 
welches unten die Kesselwand durchsetzend in einen 
Auslauf endet. Ferner der Heizkörper. welcher bei den 
meisten Apparaten in einer Hülse oder Tasche ange- 
ordnet ist, so daß die Auswechslung desselben ohne 
Entleerung des Kessels vorgenommen werden kann. 
Der Heizkörper selbst ist so dimensioniert, daß der 
ganze Inhalt des Kessels innerhalb 6 bezw. 8 Stunden 
von der Frischwasser-Temperatur auf 85° erhitzt wird. 
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Außerdem sind die Apparate mit einem Tem- 
peraturregler versehen, welcher -den 'Heizstrom unter- 
bricht, wenn das Wasser im Kessel eine Temperatur 
von 85° erreicht hat. Diese Temperaturregler können 
aber auch für andere Temperaturen eingestellt werden. 


Py 


are 
ER 


Abb. 1. 
Schematiscber Schnitt durch einen Elekıro-Heißwasserspeicher. 


Der Wasserzulaui criolgt entsprechend der Schich- 
tung des Wassers von unten und ist das in den Kessel 
mündende Zulaufrohr mit einem Stausieb oder einer 
ähnlichen Vorrichtung versehen, um eine aufsteigende 
Wirbelung des zuströmenden Kaltwassers zu ver- 
hindern. ` 


| = 


Das Füllen dès Speichers erfolgt durch einfaches 
Öffnen des in der Kaltwasserzuleitung eingebauten 
Hahnes. Man läßt das Wasser solange in den Kessel 
einströmen, bis es aus dem Heißwasserablauf ausliet 
Dieses Füllen erfolgt natürlich nur ‘einmal, und zwa 


Meana waur File 
Abb. 2, Elektro-Heißwasserspeicher mit Mischbatterie schematisch 
dargestellt. 


bei der Inbetriebsetzung des Apparates; sodann spilt 
sich der Betrieb vollkommen selbsttätig ab, da die Er 
bezw. Abschaltung des Speichers durch eine von &1 
Elektrizitätswerken beigestellte Schaltuhr besorgt wird 

Zum Sieden oder Verdampien kann das Wasser 
im Kessel nicht kommen, selbst dann nicht, wenn tars 
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Abb. 3. Schematische Darstellung des Wasserleitungsanschlusses eines Elektro-Heißwasserspeichers 10r 
mehrere Zapfstellen. 


Bei Anschluß des Speichers an die Wasserleitung 
muß in die Anschlußleitung ein Rückschlagventil einge- 
baut werden, damit sich das Heißwasser bei Weg- 
bleiben des Leitungsdruckes nicht in die Kaltwasser- 


| 
| 


BUREAU 


| Anneıren Waschnaum ) 


ELEKTRO HEISSWASSERSPEICHER 
FÜR 3 UND MEHRERE ZAPFSTELLEN 


| ELEKTRO-HEISSWASSERSPEICHER A 
MT ENER MISCHBATTERIE UND MEHREREN ZAPFSTELLEN 


-—— ut. 


über nur wenig oder kein Wasser dem Speicher t1 
nommen wurde, weil der Temperaturregler Pis 
reichung der hiezu erforderlichen Temperatur den, b 
strom abschaltet, wodurch jede Überhitzung 
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Abb. 4. Schem tische Darstellung des Wasserleitungsanschlusses eines Elektro-Heilwasserspeichers mi 
einer Zentralmischbatterie und mehreren Zapfstellen. 


kann. Bei besonders Lohen Wasser- 
elturnesdrin (o at) empfiehlt es sich auch noch eine 
Drosselschraube oder win Druckreduzierventil in der 


Kaltwasserzuleitung anzubrinwen. 


Digitized by Google 


wire 

durch verursachte Stromverschwendung ver Ver- 

Die Heißwasserentnahme erfolgt = in der Dt 
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Abb. 7. Wandboiler 1001 im Badezimmer. 
die eine Entnahme von Wasser 


Temperatur ermöglicht. 
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Abb. 2 zeigt einen Heißwasserspeicher mit Misch- 


Speicher mit offenem Überlaufrohr. 


batterie, 


Abb 5. Wandboiler 1001 für Küche und "angrenzendes Badezimmer. 
Heißwasser 


und durch das Überlaufrohr aus dem Kessel 
kalten mit dem 
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stellen mit Zapfhähnen zu 


Abb. 8. Standapparat 1201 im Badezimmer. 


Sollen zwei oder mehrere Zapfstellen von einem 
Speicher mit Heißwasser versorgt werden (Abb. 3 und 


4), so sind diese Abnahme 


versehen und ist bei Anschluß des Apparates an die 


geringe Be- 
r nur eine 


che 
so arbeitet der 


ist und die beiden 


verhältnismäßig 
Wird von dem Spei 


Heißwasser versorgt, 


n. 


leichter als das kalte 
eine 


mit 


wasser, versorgt gleichzeitig den angrenzenden Waschraum.4 W 


Abb. 6. Wandboiler 751 am Gang montiert zur Entnahme von Heiß- 
spezifisch 


rührungsfläche habe 


Wassermengen 
Zapistelle 
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Wasserleitung in der Anschlußleitung ein selbsttätiges 
Sicherheitsventil einzubauen, welches das Dehnungs- 
wasser abführt. Vor dem Sicherheitsventil ist ebenfalls 
ein Rückschlagventil anzubringen. In der Leitung zwi- 
schen Speicher und Sicherheitsventil darf weder ein Ab- 
sperrventil noch ein Rückschlagventil eingebaut wer- 
den, damit das Dehnungswasser auf jeden Fall durch 
das Sicherheitsventil entweichen kann. 


Abb. 9. Wandboiler 30 1 in einem Büro-Vorraum. 


Sehr wichtig ist die Bestimmung der richtigen 
Größe des Speichers. Diese richtet sich lediglich nach 
dem maximalen Heißwasserbedarf, das ist also nach der 
Wassermenge und der Temperatur derselben. Für den 
Haushalt genügen gewöhnlich Speicher von 25 bis 300 | 
Inhalt. Für ein Bad von 150 bis 200 I mit 35° GC sind 
etwa 60 bis 75 I Heißwasser von 85° C erforderlich. Die 
25 und 50 I-Speicher genügen nicht zur Herstellung 
eines Bades, sie dienen meist nur für die Speisen-, 
Spül- und Waschwasserbereitung. 

Bei der Installation ist besonders zu beachten, daß 
die Verbindungsleitungen zwischen Speicher und Zapf- 


stellen, insbesondere denienigen, denen häufig kleinere 
Wasserinengwen entnommen werden, so kurz als mög- 
lich sind und daß diese Rohre gut gegen Wärme- 


abstrahlung isoliert werden. Es wäre zum Beispiel un- 
richtig, einen Speicher, welcher Küche, Badezimmer 
und Waschtische mit Warmwasser zu versorgen hat in 
der Nähe des Bades aufzustellen, weil man dert die 


größte Wassermenge benötigt; es gehört dieser Speicher 
vielmehr in die unmittelbare Nähe der Küchenzapistelle, 
da hier oft nur ganz geringe Warmwassermengen ent- 
nommen werden (Abb. 5). In den meisten Fällen wird es 
sich dann empfehlen, in der Küche einen separaten 
Speicher zu montieren. 

Bei Speichern für gewerbliche Zwecke, bei denen 
nur an einigen Tagen des Jahres ein erhöhter Warm- 
wasserbedarf gegenüber dem normalen täglichen Be- 
darf auftritt, hat sich die Anordnung einer Zusatz- 
heizung in der oberen Hälfte des Speichers, mit wel- 
cher im Bedarfsfalle mittels Tagesstrom nachgeheizt 
werden kann, bestens bewährt. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß vielfach die Be- 
hauptung aufgestellt wurde, daß die Verwendung von 
verzinkten Eisenkesseln zur Bereitung von Heißwasser 
gesundheitsschädlich sei. Die Wiener Städtischen Elek- 
trizitätswerke haben infolgedessen in ihrem chemischen 
Laboratorium und von der staatlichen Lebensmittel- 
untersuchungsanstalt Versuche anstellen lassen und 
festgestellt, daß der höchste Gehalt an Zink bei dem in 
Boilern mit verzinkten Eisenbehältern bereiteten Heiß- 
wasser unter Verwendung von Wiener Hochquellen- 
wasser 0'5 mg auf 1 | beträgt. Nach Veröffentlichungen 
in der Literatur fängt die Schädlichkeit des Zinkes erst 
bei 50 bis 100 mg Zink an und da erst dann, wenn diese 
Mengen längere Zeit zugeführt werden. Obwohl in 
vielen Städten verzinkte Rohre für Wasserleitungen 
verwendet werden und in diesem Wasser häufig Zink 
in Mengen bis zu 5 und sogar bis zu 20 mg pro Liter 
nachgewiesen wurde, so sind doch nirgends Erkrankun- 
gen durch den Zinkgehalt des Wassers bekannt ge- 
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Abb. 10. Wandapparat 30 l in einem Ordinationszimmer, bei Verwen- 
dung einer Ärztemischbatterie. 


worden. Es ist somit einwandfrei festgestellt, daß das 
in den Speichern bereitete HeiBwasser in keiner Weise 
gesundheitsschädlich ist. 

Der Gesamtinhalt der an das Netz der Wiener 
Städtischen Elektrizitätswerke zum Anschluß gelangten 
Elektro - Heißwasserspeicher betrug einschließlich der 
Speicheranlage für die Beheizung des Zubaues zum Ver- 
waltungsgebäude Ende Juli bereits 73440 1 mit einem 
Gesamtanschlußwerte von 696 kW, wobei es sicher als 
eine erfreuliche Tatsache zu werten ist, daß die in Ver- 
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wendung stehenden Apparate sich bisher bestens be- 
währt haben, was besonders in der regen Nachfrage 
nach diesen Apparaten zum Ausdruck kommt und nicht 
irı letzter Linie dem Umstande zuzuschreiben ist, daß 
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an das Netz der Städtischen Elektrizitäts- 
werke Wien angeschlossen sind. 

Zum Schluß sei noch erwähnenswert, daß durch 
die erhöhte Verwendung der aus Wasserkraft oder 
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Abb. 11. Wandboiler 751 in einer Garderobe bei Verwendung einer Zentralmischbatterie. 


die Wiener Städtischen Elektrizitätswerke den ermäßig- 
ten Nachtstrom nur für die von ihnen geprüften und gut 
befundenen Typen gewähren. 

Abb. 5 bis 11 zeigen einige Typen und Anwendun- 
gen von Elektro - Heißwasserspeicher - Anlagen, welche 


heimischer Kohle ‚erzeugten elektrischen Energie als 
Wärmequelle, die Möglichkeit geschaffen wird, die 
heimatlichen Wasserkräfte und Kohlenlager in ge- 
steigertem Maße auszunützen und dadurch von der Ein- 
fuhr an ausländischer Kohle unabhängiger zu werden. 


RUNDSCHAU. 


Das Kraitiernheizwerk Leipzig. Von Dipl. Ing. 
Mattar, Leipzig. 1924 kam in Leipzig in der Eutritz- 
scher Straße ein Kraftfernheizwerk in Betrieb, einer- 
seits um das Hauptelektrizitätswerk Süd zu entlasten, 
andererseits um eine Anzahl städtischer Gebäude der 
Umgebung mit Heizdampf zu versorgen. Man trachtete 
auch die Wärmeversorgung auf andere öffentliche und 
private Gebäude auszudehnen und hat zu diesem 
Zwecke eine Fernwarmwasserheizung, die mit über- 
hitztem Wasser von 115 bis 120° arbeitet eingerichtet. 
(Heißwasser mit 1 atü. Anm. d. Ber.) Das Heiz- 
wasser wird mit Umwälzpumpen zunächst durch 
eine Dampfumformungsbatterie, die mit Dampf von 
01 atü beheizt wird und in der es sich von 50° auf 
90° erwärmt, gedrückt, gelangt dann in die zweite, mit 
Anzapfdampf von 2-5 atü beheizte Batterie, welche es 
mit 120° verläßt. Die zwei Turbogeneratoren, Bauart 
Zoelly, eine 400 kW mit Kondensation und eine 
Gegendruckanzapfmaschine für 2000 kW, benötigen 
25000 kg Dampf von 20 atü und 375° stündlich. Bei 
25 atü werden 15000 kg entnommen, während die rest- 
lichen 10000 kg/h bis auf 01 atü ausgenützt werden. 
Da zur Anwärmung des Heizwasser von 90° auf 120° 
nur 7500 kg/h bei 2:5 atü benötigt werden, stehen noch 
(500 kg/h für eine zweite Fernheizanlage, die mit 
Dampf als Wärmeträger arbeitet, zur Verfügung. Die 
Warmwasserheizungsanlagen sind Schwerkraftheizun- 
gen mit natürlichem Umlauf. Dem aus der Rücklauf- 
leitung kommenden Wasser wird überhitztes Wasser, 
das durch ein Drosselventil in den Vorlauf eintritt zu- 
gesetzt, so daß sich die Umlaufwassertemperatur auf 
10 bis 80° erhöht. Die gleiche Menge, die im Vorlauf 
eintritt, wird im Rücklauf entnommen, gemessen und 
der Zentrale zugeführt. Im Kesselhaus sind acht 
Kammerkessel von ie 300 m? Heifläche einreihig aufge- 
Stellt. Die mitteldeutsche Braunkohle wird vom 

aggon mittels Greiferhängebahn direkt in die Kessel- 
ausbunker, welche für achttägigen Vollbetrieb be- 


messen sind geschafft. Um den später vorgesehenen 
Kohlenlagerplatz an der Längsseite des Kesselhauses 
mittels einer Verladebrücke, die mit einem Fuß auf der 
Kesselhausaußenmauer, mit dem anderen auf der Um- 
fassungsmauer läuft und sich mit einer Weiche un- 
mittelbar an die Bunkerbahn anlegt, einfach beschütten 
zu können, sind die Bunker nicht überdacht, sondern 
nur zum Schutze gegen Niederschläge mit Klappen ab- 
gedeckt. Die Feuerungen sind Treppenroste von Keil- 
mann und Völcker. Jeder Kessel hat eine Ober- 
trommel und gemeinsam mit dem benachbarten einen 
hhochgestellten gußeisernen Ekonomiser von 420 m? 
Heizfläche. Der Schonsteinzug wird durch eine elek- 
trisch gesteuerte Klappe geregelt. Der Aschenkeller ist 
nur von außen zugänlich und geschieht die Entfernung 
der Schlacke nach dem Spülverfahren!),. Die Asche 
wird in offenen Rinnen zu einer Pumpe geschwemmt, 
welche das Gemisch in einen Klärbehälter mit Kies- 
boden fördert aus dem das Wasser in eine Reinwasser- 
grube absickert und die Asche mit einem Greifer in 
die Abführwagen verladen wird. Mit zunehmender Ver- 
schmutzung der Filter werden diese immer weniger 
wirksam und läuft dann das Wasser in eine Rein- 
wassergrube über. Dampf und Speiseleitungsnetz sind 
in voller Ausdehnung als Doppelleitungen ausgeführt. Im 
ganzen sind zwei elektrisch und zwei durch Dampf- 
turbinen getriebene Speisepumpen vorhanden, von 
denen jede allein den Gesamtbedarf decken kann. Jeder 
Kessel besitzt Dampfuhr, Rauchgasprüfer und Zug- 
messer mit Registrierern. Diese drei Anzeigeinstru- 
mente sind zusammen mit dem Manometer und Thermo- 
meter auf einem gemeinsamen Schild an jedem Kessel 
leicht übersichtlich angebracht. Die Kühlluft der Gene- 
ratoren wird unmittelbar aus dem Keller entnommen 
und nach Verlassen der Maschinen unter die Roste 
gedrückt. Wegen der bekannten Unzuverlässigkeit 
der Kondenstöpfe wurde ihre Zahl auf drei beschränkt. 
1) Vgl. E. u M. 1921, S. 402. a 


100 


Das Elektrizitätswerk, Heft 10 


26. September 1926 


Die Zahl der Abnehmer hat sich so gesteigert, daß 
man im Winter 1925/26 mit 35000 bis 40000 t Heiz- 
dampf rechnen mußte. Wider Erwarten wird Fa 
Warmwasser Heizdampf verlangt. St 
(Kruppsche Monatshefte, Bd. 7, Mai 1926.) 


Die Gleichrichteranlage des Hermannstädter Elek- 
trizitätswerkes. Zur Stromversorgung des Straßenbahn- 
netzes der Stadt Hermannstadt, die Steigungen bis 
68 vT aufweist, wurde ein Gleichrichter der Firma 
Brown-Boveri, Baden, Type G 3/6, aufgestellt und ist 
dort seit Juni 1921 ununterbrochen :im Betrieb. Im 
Nachstehenden sollen einige Betriebsergebnisse mitge- 
teilt werden. 

Der Gleichrichter besteht aus zwei Zylindern 
mit je einer Leistung von 120 kW bei einer Be- 
triebsspannung von zirka 600 V. Zur Speisung der 
Gleichrichteranlage steht Einphasen-Wechselstrom von 
4000 V und 42 Per/s zur Verfügung. Obwohl zwischen 
dem Abtransport der Anlage aus Baden und der Auf- 
stellung der Zylinder in Hermannstadt ein Zeitraum 
von rund 10 Monaten zu verzeichnen war, konnte bei 
der ersten Messung der Zylinder trotzdem noch ein 
Vakuum von 05 mm Hg festgestellt werden, ein 
Zeichen für die außerordentlich zuverlässige Abdich- 
tung der Zylinder durch Asbestpackung mit vorge- 
lagerter Quecksilberschicht. Erschütterungen während 
des Auf- und Umladens (der Transport erfolgte teil- 
weise auf der Donau) hatten also auch keinen nach- 
teiligen Einfluß auf die Dichtung. Die Stromversorgung 
des Straßenbahnnetzes geschieht in der Weise, daß 
die Gleichrichier mit täglicher Abwechslung von 
1/26 Uhr früh bis !/210 Uhr abends, das sind 16 Stunden, 
ununterbrochen arbeiten. Während der ersten drei 
Betriebsmonate war das Luftpumpenaggregat täglich 
eingeschaltet, um eventuell Störungen zu vermeiden. 
Nach Ablauf dieser Zeit wurde es dann wöchentlich 


bloß einen Tag im Betrieb gehalten, und wird auch jetzt 
nur einmal in der Woche zirka 8 Stunden hindurch für 
die Absaugung der Gase aus den Zylindern benützt. 
Nach Abstellung des Pumpenaggregates sinkt dann das 
Vakuum auf 001 bis 0'015 mm Hg und bleibt hernach 
bei diesem Druck die ganze Betriebszeit hindurch 'ziem- 
lich konstant. Im Betriebe kommen Belastungsstöße bis 
zu 100 vH vor, während einer Zeitdauer von 1 bis 
2 min. Die im Jahre 1924 durchgeführten Messungen er- 
gaben einen Durchschnitts-Wirkungsgrad des Gleich- 
richters, einschließlich der Transformatoren und Drossel- 
spulen, trotz Einphasenschaltung der Anlage von 89 vH. 
In diesem Jahre stand ein Gleichrichter 2963 Stunden 
im Betrieb und erzeugte 172790 kWh, das heißt der 
mittlere jährliche Kraftbedarf betrug also rund 60 kW 
Gleichstrom. Im Telephonnetz der Stadt waren keine 
Betriebsstörungen zu beobachten, obwohl die Straßen- 
bahn-Oberleitung mit der Telephonleitung auf einer 
Strecke von über 1 km parallel verläuft. Außerdem hat 
das Hermannstädter Postamt auf seinem Gestänge eine 
Leitung zwischen den anderen Telephonleitungsdrähten 
dazu benutzt, um mit dem Gleichrichterstrom, dessen 
Spannung durch Glühlampen abgedrosselt wird, auf 
kleinere und größere Entfernungen zu telegraphieren. 
wenn sein eigener Hydra - Gleichrichter, der an das 
110 V-Netz angeschlossen ist, aus irgendeinem Grunde 
nicht funktioniert. . Dipl. Ing. H. Thieß. 


Die Gestaltung des Kommandoraumes in modernen 
Kraftwerken. H. Puppikofer zeigt die Entwicklung 
der Anordnung der für die Stromerzeuger notwendigen 
Apparate bis zu dem eigenen Kommandoraum, der bei 
modernen Werken meist vollkommen abseits vom 
Lärm das ruhige Überwachen des Betriebes ermöglicht. 
Die Teilung der Einzelfelder muß der gewählten Ein- 
teilung in Betriebseinheiten entsprechen. Die Aufstellung 
erfolgt fast durchwegs halbkreis- oder hufeisenförmig 
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nit dem Sitzplatz und Pult des Wärters in der Mitte. 
irundsätzlich muß er von seinem Platz aus Zustands- 
ınderungen an Instrumenten oder Apparaten wahr- 
ıchmen können (auffällige Zeigerstellungen, Auf- 
euchten von Signallampen), so daß die früher übliche 
Anbringung von kleinen Kontrollinstrumenten auf 
seinem Pult entfällt. Er muß jedoch nicht alle Instru- 
mente von seinem Sitz aus ablesen können. Als beste 
Beleuchtung hat sich Oberlicht bewährt, bei Nacht 
treten einige starke Lampen oberhalb des Oberlicht- 
abschlusses an Stelle des Tageslichtes. Das Wegfallen 
der Fenster ermöglicht eine gedrängtere Anordnung 
der Tafeln, die den Raum selbst abschließen. 
Der Kommandoraum ist nicht mehr als prunkvolle 
Empfangshalle gedacht, sondern in erster Linie Be- 
triebsraum; alle Tafeln und Pulte sind mit einer 
neutralen Farbe gestrichen, die Instrumentrahmen 
mattschwarz, alles ist möglichst ruhig und unaufdring- 
lich gehalten. Ständig leuchtende Lampen sind verpönt, 
nur Störungen werden durch Aufleuchten einer Lampe 
angezeigt. Interessant ist, daß in Amerika zwar etwas 
billigere, jedoch auch sehr unschöne und wenig über- 
sichtliche Tafeln in Gebrauch stehen und daß man sich 
dort jetzt mehr der europäischen Praxis nähert. Die 
Schaltpulte haben meist schräg gestellte aufklappbare 
Platten, der Strom wird den Instrumenten über ein 
flexibles Leitungsscharnier zugeführt, die Tafeln sind 
auf der Rückseite offen und von einem Kontrollgang 
zugänglich, die Pulte haben abnehmbare Rückwände. 
Revisionen oder Instandsetzung eines einzelnen Feldes 
müssen ohne Störung der Nachbarfelder durchführbar 
sein; dies verlangt auch eine konsequent durchge- 


führte, felderweise Abtrennung der Hilfsspannungen. 
Muß eine Hilfsspannung doch durchgeleitet werden, so 
muß sie gut isoliert sein. Übersichtliche und klare 
Leitungsführung ist bei der großen Zahl der Steuer- 
und Mebßleitungen sehr schwierig, muß aber unbedingt 
gefordert werden. Bei modernen Kraftwerken wird der 
Raum unterhalb des Kommandoraumes als „Kabel- 
verteilraum‘ für die Sammlung dieser Leitungen und 
deren übersichtliche Verteilung benützt. Die ins Pult 
abgehenden Leitungen werden auch dort abgesichert. 
In größeren Kraftwerken ist ein automatisches Schema 
im Schaltraum sehr empfehlenswert, bei dem die 
Stellung jedes Ölschalters und jedes Trennmessers 
rückgemeldet wird. Ein Fehler in der Meldeanlage wird 
durch Diagonalstellung sofort angezeigt. Die Verwen- 
dung von Lampen beim lebenden Schema wirkt unruhig, 
eignet sich aber vorzüglich für die Betriebsleitung einer 
ganzen Kraftwerksgruppe (Bayernwerke, Ausführung 
nach Dr. Lommel). Die Zahl der Instrumente soll 
möglichst gering sein, sie sollen Prüfklemmen haben, 
um ohne Betriebsstörung Prüfinstrumente anschließen 
zu können. Bei der Synchronisiervorrichtung kann man 
durch Anwendung von nur zwei Steckern, die ver- 
schiedenartig ausgebildet sind, Fehlschaltungen auf das 
Synchronisiervoltmeter verhindern. Die Temperatur- 
fernmeldung der Stellen der Maschinen, wo Höchst- 
temperaturen erwartet werden, findet bei den hohen 
Anlagekosten großer Maschinen immer weitere Ver- 
breitung, bei Überschreitung bestimmter Temperaturen 
ertönen Signale. Gi 


(Bulletin Schweizer El. V., 17. Jahrg., Nr. 5, 1926.) 
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Literaturberichte. 


298 Die neuen elektrizitätsrechtlichen Vorschriften samt 
Erläuterungen und Durchführungsbestimmungen aui 
Grund amtlicher Quellen. Neu bearbeitet von Bezirks- 
hauptmann Dr. Walter Ulberth und Landesregie- 
rungsekretär Karl Kossegg. Verlag Leykam, Graz. 
Zweite vermehrte Auflage, XXIII. und 618 Seiten. 

Wenn man sich diese dickbändige Sammlung vor 
Augen hält, da sieht man so recht, wie tief das Elek- 
trizitätswesen bereits in die Gesetzgebung eingegriffen 
hat, welche Fülle öffentlich-rechtlichen Stoffes darin 
verarbeitet ist. Zwischen der ersten Auflage vom Jahre 
1923?) und der jetzigen zweiten des bewährten Hand- 
buches sind die neuen Verfassungs- und Verwaltungs- 
gesetze zugewachsen, welche bekanntlich auch die elek- 
trizitätsrehtlichen Kompetenzen verschoben haben, ist 
aber auch das novellierte Elektrizitätsförderungsgesetz 
dazugekommen. Das Buch präsentiert daher den heutigen 
Stand des Elektrizitätsrechtes; dies ist sein hervor- 
stechender Vorzug gegenüber anderen analogen Samm- 
lungen, die es damit überholt. An Ausführlichkeit und 
Reichhaltigkeit läßt die Bearbeitung des Rechtsgebietes 
nichts zu wünschen; die Systematik und Anordnung 
ist durch wünschenswerte Übersichtlichkeit ausge- 
zeichnet, die durch ein sorgfältiges Sachregister ge- 
hoben wird. Nach wie vor bildet das organische Haupt- 
stück das Elektrizitätswegegesetz mit seinen einschlä- 
gigen Institutionen, als da sind die Starkstromverord- 
nung, die Verordnung über die Konzessionierung des 
Installationswesens und der Betriebsführung. Hieran 
schließen sich die Normen über das Schlichtungsver- 
fahren für die Preisbildung, dann naturgemäß die neuen 
verfassungs- und verwaltungsrechtlichen Maximen, 
welche die Zuständigkeit der Gesetzgebung und der Be- 
hörden über das Elektrizitätswesen und die Wasser- 
7) Vgl. E. u. M 1923, S. 400. 
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wirtschaft regeln. Die Relationen des drahtlosen Fur 
kendienstes, die finanzrechtlichen Vorschriften und di: 
technischen Sicherungsmaßnahmen, namentlich bein 
Zusammentreffen fremder Leitungen runden die Anord- 
nung ab. Die Emsigkeit und der Fleiß, der auf di 
Arbeit verwendet wurde, ist in jedem Abschnitte, in 
den zahlreichen Erläuterungen und Hinweisen sichtbar, 
und eine stattliche Reihe einschlägiger, aus der Praxi 
geholter Anmerkungen, Noten und Auslegungen be- 
reichert den Gehalt und das Verständnis der Gesetzes- 
sammlung. Wer mit dem Elektrizitätswesen zu tur 
hat, wird gut daran tun, sich dieses aufschlußreicher 
und verläßlichen Führers zu bedienen, weil er leict: 
und bequem die Kenntnis der zahlreichen, in de:. 
mannigfachsten Gesetzen, Anweisungen, Verordnungen 
und Erlässen verstreuten Partien der Rechtsanwendung 
vermittelt und sie in einem rasch und richtig orientie- 
renden Kompendium zusammenschließt. Die ohnehin in 
stetem Flusse der Entwicklung stehende Energiewirt- 
schaft kann eines solchen zielsicheren Wegweisers 
nicht entraten und wer sich ihm anvertraut, wird der 
Boden der Rechtssicherheit nicht verlieren. Der 
kritische Blick des Rezensenten sucht gerne nach 
Lücken; hier wird er schwer welche finden: Ab und zu 
eine kleine typographische Verhebung, die nächster 
leicht ausgemerzt werden kann; vielleicht auch die 
leicht genommene Auslassung der in dem Goldbilanzen- 
gesetz vorgesehenen Sonderbehandlung der wasser- 
kraftelektrischen Aktiengesellschaften; oder die Emp- 
findung, daß die wasserrechtlichen Verfügungen (im 
Gegensatze zu den bergrechtlichen für die dampi- 
elektrischen Werke) nicht ausreichend aufgenommen 
sind. Das ist aber auch alles, was auszustellen wäre 
und das ist nicht viel. Im übrigen — und das ist das 
Große und Ganze — ist die Sammlung eine ganz treti- 
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che und treffsichere, von gründlicher Wissenschaft- 
chkeit und Sachkenntnis getragene Arbeit, die einen 
pchwillkommenen und nützlichen Behelf aller am 
lektrizitäts- und Energiewesen beteiligten Inter- 
ssenten bietet, und.der, wie schon der schlanke Absatz 
er ersten Auflage erwiesen hat, gewiß wie diese in 
er neuen und vermehrten Fassung ihren Weg 
achen wird. Autoren und Verlag haben mit ihrem 
Verke der Elektrotechnik und der Elektrizitätswirt- 
chaft einen schätzbaren Dienst geleistet, denen darob 
le fachliche Anerkennung gebührt. 


Dr. Heinrich Schreiber. 


95 Druckrohrleitungen, Berechnungs- und Konstruk- 
ionsgrundlagen der Rohrleitungen für Wasserkraft- 
nd Wasserversorgungsanlagen. Von Dr. Ing F. 
3u n d s c h u, Berlin-Charlottenburg. 60 Seiten, 60 X 24cm, 
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mit 12 Abb. Berlin 1926. Verlag von J. Springer. Preis 
geh. Mk. 6. 

Die kleine Schrift stellt sich die Aufgabe, eine 
Zusammenfassung der Berechnungs- und Konstruktions- 
grundlagen von Druckrohrleitungen in einfacher, für den 
Gebrauch in der Praxis geeigneter Form zu bringen. 
Ohne sich in irgendwelche Ableitung zu verlieren, 
wurde diese Aufgabe voll erfüllt; Zahlen- und Aus- 
führungsbeispiele beleben den Inhalt, Literaturverweise 
ergänzen ihn. Eine ganz wesentliche Klärung wird da- 
durch erreicht, daß die Rohrleitungen in geschlossene 
und aufgelöste unterschieden werden, erstere mit der 
Fähigkeit, Längsspannungen zu übernehmen, letztere 
durch Dilatationen unterteilt. 

Das Büchlein kann, richtig gehandhabt, Fehl- 
schläge bei Ausführung von Druckrohrleitungen ver- 
hindern, verdient daher entsprechende Beachtung seitens 
der Fachkreise. Dr. H. Baudisch. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Berliner Städtische Elektrizitätswerke A.-G. Im 
lahre 1925 ist, wie wir dem „Helios“ entnehmen, die 
nutzbar verkaufte Arbeit von 462-6 Mill. im Jahr 1924 auf 
61-7 Mill. kWh gestiegen, der Anteil des Fremdstromes 
an der Gesamtabgabe ins Netz von 68:68 auf 55:17 vH 
gesunken, dadurch konnten die Stromgestehungskosten 
weiter vermindert werden. Gegen Ende des Berichts- 
jahres haben die wirtschaftlichen Verhältnisse (Be- 
triebseinstellungen und Einschränkungen) das An- 
steigen des Strombedarfs verlangsamt. Die Zahl der 
Stromabnehmer stieg um 95418 auf 369 205, die Zahl 
der installierten Zähler um 96966 auf 402928, die Zahl 
der Hausanschlüsse bezw. Hochspannungsübergabs- 
stationen um 7433 auf 64728, der Gesamtanschlußwert 


um 62982 kW auf 74133 kW. Der Zunahme des Strom- 
bedarfs mußte durch Erweiterung der Betriebsmittel 
Rechnung getragen werden!). Besonders sind der Aus- 
bau der Werke Moabit und Rummelsburg und 
der Umbau des Werkes Charlottenburg?) auf 
eine Leistungsfähigkeit von zunächst 52000 kW zu er- 
wähnen, sowie die Inangriffnahme des Baues des Groß- 
kraftwerkes Rummelsburg, das im Herbst 1926 in Be- 
trieb kommen soll. An Umformerleistung wurden etwa 
30000 kW, an Batterieleistung etwa 8700 kW neu auf- 
gestellt. Der Bau einer ganzen Reihe von 30/6 kV 
Umspannwerken wurde begonnen, die ebenfalls noch in 
diesem Jahre in Betrieb genommen werden sollen. Zur 
Verbindung dieser a 2. den Kraftwerken 
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wurde das 30 kV Netz um 141 km erweitert, das 6 kV 
Verteilungsnetz wurde um 160 km verstärkt, das 
Niederspannungsnetz mußte um 700 km erweitert wer- 
den. Insgesamt wurden die Leitungsanlagen (einschließ- 
lich Fernsprech- und Signalkabel) um rund 1144 km 
(10 vH) vermehrt. Fine der nächsten Arbeiten nach In- 
betriebsetzung des Großkraftwerkes Rummelsburg wird 
die Stillegung der außer Moabit und Rummelsburg (vor- 
handenes Werk) noch bestehenden Kraftwerke Ober- 
spree, Steglitz, Mauerstraße und Schiff- 
bauerdamm und deren Umbau in Umspann- bezw. 
Umformerwerke sein. Zur Durchführung der geschilder- 
ten Arbeiten wurden der Gesellschaft von einer von 
der Stadt Berlin aufgenommenen Anleihe etwa 10 Mill. 
Doll. zur Verfügung gestellt, die von der Gesellschaft 
verzinst und getilgt werden. Für die Errichtung des 
Großkraftwerkes Rummelsburg nahm die Gesellschaft 
selbst eine 7 prozentige Anleihe von 30 Mill. Schweizer 
Franken auf. Die Einnahmen aus der Stromlieferung be- 
trugen 884 Mill. Mk. (75:7 i. J. 1924), die Kosten für 
Strombezug und Betrieb 297 Mill. (25:7), die Unterhal- 
tungs- und Instandsetzungskosten 11:2 Mill. (8), die Ab- 
gabe an die Stadt Berlin 65 Mill. (3-7). Abgeschrieben 
wurden 99 Mill. (12), der Reingewinn beträgt 
1885 385 Mk., woraus eine Dividende von 10 vH auf 
das Aktienkapital ven 15 Mill. Mk. ausgeschüttet wurde. 


Rheinische Elektrizitäts A.-G., Mannheim. Nach 
dem Bericht für 1925 ist der Stromabsatz in allen Unter- 
nehmen gesteigert worden. Ausfälle infolge Produk- 
tionseinschränkungen der Abnehmer sind durch Neu- 
anschlüsse und allgemeine Zunahme der Verwendung 
elektrischer Energie mehr als ausgeglichen worden. 
Während es 1924 noch möglich gewesen war, ohne In- 
anspruchnahme fremder Mittel auszukommen, mußte 
man im abgelaufenen Geschäftsjahre in steigendem 
Maße Bankkredit in Anspruch nehmen. Im Ortsnetzbau 
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gegen hat der Hochspannungsbau eine Steigerung ce:- 
fahren. Das Installations- und Warengeschäft sind n: 
mal geblieben. Der Abschluß ergibt nach RMk. 655 27: 
(393885) Abschreibungen RMk. 1174115 (I 
ln woraus die Vorkriegsdividende 

8 (7) vH auf die St.-A. und wieder 6 vH auf die v. z$ 
verteilt werden. Die Aussichten für das laufende Jat- 
werden als günstig erachtet. (Frankfurter Zeitg.) 
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Deutsche Energiewirtschaft'). 


Von Ing. C. Reindi, München. 


Während in den Ländern des Reiches eine zumeist 
weitgehende und weitschauende Konzentrationspolitik 
bei der für die Bewirtschaftung der Energie kennzeich- 
nenden Form der Elektrizitätswirtschaft Platz gegriffen 
hat — die Elektrizität ist doch das hauptsächlichste 
Mittel zur Verteilung und damit zur Bewirtschaftung der 
Energie —, kann dies vom Reiche nicht in gleichem 
Maße behauptet werden. Manche Länder beschränken 
sich auf die Elektrizitätswirtschaft im Großen. So ist 
in Bayern programmatisch?) der Eigenbetrieb der 
staatlichen Unternehmungen auf das Ausgleichsnetz des 
Bayernwerkes, der Ring-Sammelschiene des Landes, 
und auf die Großkraftgewinnung besonders aus den 
hauptsächlichen Speicherkräften und einigen großen 
Flußkraftwerken beschränkt, während die Verteilung 
den Überland- und Kommunalwerken verbleibt. Andere 
Länder, wie Preußen, Baden, Thüringen, gehen hin- 
sichtlich der Gewinnung wie der Verteilung der Energie 
auch mehr ins Kleine, besitzen und beteiligen sich an 
kleineren Kraftwerken und an Verteilungsanlagen, ge- 
winnen dadurch monopolartigen Charakter, treten in 
Wettbewerb mit anderen Stromlieferungs-Unternehmun- 
gen. Diesen Standpunkt lehnt zum Beispiel Bayern ab; 
sein Abnehmerkreis setzt sich aus nur reichlich einem 
Dutzend Vertragskontrahenten zusammen. Eine weiter- 
gehende Verteilung — oder Verzettelung — des Anlage- 
kapitals wie der Organisation erscheint ihm uner- 
wünscht, unwirtschaftlich, unter dem Gesichtspunkt, 
vorwiegend dem Energie-Ausgleich (und dazu ge- 
hören auch einige große Lauf- und Speicherwerke) zu 
dienen. Daß ein solcher Ausgleich vor Landesgrenzen?) 
nicht Halt macht und vielleicht auch Reichsgrenzen 
überschreitet, ist selbstverständlich. Man braucht nur 
daran zu denken, daß von den Eckpunkten des Bayern- 
werkes die Endpunkte österreichischer Großkraftnetze 
nicht weiter als etwa 50 km entfernt sind: die Lücken 
Walchenseewerk-Achensecewerk und Kachletwerk bei 
Passau®)-Partenstein fordern zu einer Verbindung her- 
aus und würden neben dem Ausgleich zwischen diesen 
Kraftwerken auch den besten Weg für einen Energie- 
transport bezw. Ausgleich zwischen der Tiroler 
Sammelschiene und dem ober- und niederösterreichi- 
schen Netz ermöglichen, dem sonst das technisch zwar 
nicht unüberwindliche, aber wirtschaftlich ungünstige 
Hindernis der langen Alpenkette gegenübersteht. Man 
darf annehmen, daß solche Erwägungen auch gepflogen 
werden. Ähnlich ist die Gegenseitigkeits-Lieferung zwi- 
Schen den Schweizerischen Sommerwasserkräften und 
der rheinisch-westfälischen Kohle quer durch Baden 
von Karlsruhe nach Laufenburg a. Rh. über eine Ver- 


1) Vgl. „Elektrizitätswerk“ H. 2, S. 11 und H. 6, S. 47. 

ı) Decker, Bayerns Elektrizitätswirtschaft, Rhein—Donau- 
Verkehrsbuch. 

$) Vgl. Elektrizitätswerk, Heft 2, S. 11. 

%) Die 110 kV-Leitung vom Kachletwerk (samt dortigem 110kV- 
Umspannwerk) zur Bayernwerks-Station Regensburg wird vom Bayern- 
werk erstellt und betrieben, 


bindung für große Leistungen mit 110 (später wohl 
220) kV in Angriff genommen, zugleich als erstes Stück 
des kommenden 220 kV-Hauptnetzes über Deutschland 
zwischen Wasserkraft und Kohle (und später Roh- 
braunkohle). Deren Antang ersteht in der Ver- 
bindungsleitung vom rheinisch-westfälischen Elektrizi- 
tätswerk zum Großkraftwerk Mannheim als dem Heuti- 
gen nördlichen Kopfpunkt des badischen Wasserkraft- 


netzes®) (36000 kW Dampikraft in Mannheim, rund 
61700 kW Wasserkraftleistung vornehmlich im 
Murgwerk). 


Auch dort, wo die Karte der 110 kV-Netze in 
Deutschland noch Lücken zeigt, findet doch bereits an 
manchen Stellen ein Energie-Austausch statt. So steht 
das Bayernwerk in seinem nordwestlichen Ausläufer 
nach Dettingen über das 60 kV-Netz der Mainkraft- 
werke wieder mit dem 110 kV-Netz der Oberweser- 
kraftwerke A. G. und den daran angeschlossenen 
Mittelspannungsnetzen bis Büren und bis zu den Werra- 
kraftwerken in Verbindung. 

Über die technischen und zum Teil geschäftlichen 
Zusammenhänge der deutschen Elektrizitätswirtschaft 
gibt eine Schrift von Dehne*) viele Aufschlüsse an 
Hand der Netz-Übersichtspläne und kurzen Beschrei- 
bungen der Landesnetze und der Energiequellen. Es 
muß hier im Einzelnen auf diese dankenswerte und 
sorgfältig zusammengetragene Übersicht verwiesen wer- 
den, welche die in der Literatur verstreuten Angaben 
übersichtlich ordnet und nach vielen Seiten hin ergänzt. 
Dehne gliedert seine Darstellung der deutschen — 
vorwiegend der Allgemeinversorgung dienenden — 
Großkraftwirtschaft nach den drei Energiequellen: Stein- 
kohle, Braunkohle und Wasserkraft und ordnet die be- 
trachteten Versorgungsbezirke dieser Einteilung unter. 
Die Kraftwirtschaft der Eigenverbraucher (Industrien) 
wird nach dem Programm des Verfassers nicht be- 
trachtet, obgleich deren Jahresarbeit das dreieinhalb- 
bis vierfache (Dehne greift mit dem fünffachen wohl 
etwas zu hoch) jener der öffentlichen Werke beträgt. 
Bei diesem überragenden Anteil an der Ausnutzung 
unserer Energiequellen, insbesondere des Wassers und 
der Rohbraunkohle, verschieben die großen Eigenver- 
braucher besonders aus der Aluminium- und Stickstoff- 
Industrie das Bild des deutschen Energiehaushaltes aber 
wesentlich. Man darf den Jahresverbrauch an elektri- 
scher Arbeit dieser beiden Gruppen auf mindestens 
35 Milliarden kWh schätzen, das ist rund ein Drittel der 
Jahresarbeit der öffentlichen Elektrizitätswerke (elf 
Milliarden kWh für 1925), wozu einschließlich der un- 
mittelbar (durch Vergasung usw.) verbrauchten nicht 
über Elektrizität gehenden Kohlenmengen etwa 10 vH 
der deutschen Braunkohlenförderung, 25 vH der Roh- 


5) Die badische Landeselektrizitätsversorgung A.-G. (Baden- 
werk). Sommer 1925. 
6) Dr. G. Dehne. Deutschlands Großkraftversorgung. Mti 
4 Abb. Berlin 1925, Verlag J. Springer. 
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braunkohlenförderung und 25 vH der Jahres-Arbeit 
unserer ausgebauten Wasserkräfte aufgewendet sein 
mögen; diese Zahlen dürften eher zu niedrig als zu 
hoch gegriffen sein. Die wenigen kurzen Angaben 
Dehne’s aus dem Gebiet der Eigenverbraucher sind 
zum Teil nicht zutreffend. Um so schätzenswerter ist 
die Darstellung des Werdeganges und des Standes 
etwa Ende 1924 der deutschen Allgemeinversorgungs- 
anlagen, ihrer Gebietsgrenzen und Netze, wobei auch 
der Bedeutung der Bahn-Elektrisierung der ihr wirt- 
schaftlich zukommende Rang eingeräumt wird. Eine 
ebenfalls beachtliche kürzere, aber übersichtliche Dar- 
stellung der deutschen Energieversorgung und ihrer 
Quellen hat van Heys’) gegeben. 

Die Feststellung, daß die aus den öffentlichen Elek- 
trizitätswerken gelieferte Arbeit nur etwas mehr als 
ein Viertel des gesamten Elektrizitätsverbrauches aus- 
macht, fordert auch zu einer Kritik der vielfach ange- 
führten Verbrauchsziffern pro Kopf der Bevölkerung 
und dessen Vergleich mit anderen Ländern auf. Für 
Deutschland werden meist zwischen 150 und 200 kWh 
ie Einwohner als abschreckender Beweis für den Rück- 
stand der Elektrizitätswirtschaft genannt, nur wird da- 
bei das Wort „öffentliche“ vergessen. Unter Einschluß 
der Eigenverbraucher, als Maßstab für die Gesamt- 
wirtschaft, kommen wir auf eine gesamte Jahresarbeit 
von etwa 36 Milliarden kWh entsprechend einem Ver- 
brauch von etwa 600 kWh je Einwohner; und wenn wir 
umgekehrt bei der entsprechenden Zahl von 760 kWh 
je Einwohner der Vereinigten Staaten von Amerika die 
dortige um ein Vielfaches intensivere Zentralisierung der 
Stromerzeugung auch für die Industrie und Bahnen in 
öffentlichen Werken in Betracht ziehen und rückwärts 
auf den Verbrauch pro Kopf für die reine Allgemein- 
versorgung der Bevölkerung einschließlich Gewerbe bis 
etwa zur mittleren Industrie ähnlich unseren Verhält- 
nissen rechnen und noch die größere Zusammenballung 
in Städten beachten, wird der Ausgang des Vergleiches 
für Deutschland nicht so ungünstig, wie vielfach dar- 
gestellt. Die Kopfzahlen als Maß für die Elektrizitäts- 
wirtschaft sind in den letzten Jahren geradezu Unheil- 
stifter geworden.) 

Von den ins Auge gefaßten großen, über die 
Reichsgrenzen hinausgehenden Verkupplungen verdient 
noch die Hereinziehung der reichen Vorarlberger 
Wasserkräfte über Württemberg Beachtung. 
(Vgl. Fürst, Heft 39, d. J.) In Vorarlberg kölnen 
aus geplanten speicherfähigen Kräften 430 Mill. kWh 
mit 170000 kW Spitzenleistung gewonnen werden, 
wozu sich nach manchen Zwischenstufen Ende 1924 
die Vorarlberger Illwerke G. m. b. H. (aus dem 
Lande Vorarlberg, dem Bezirksverband Ober- 
schwäbische Elektrizitätswerke und der Großkraftwerk 
Württemberg A. G.) bildete. Die Einzelheiten über die 
projektierten Kraftwerke (Vermuntwerk 60000 kW zu- 
nächst, dann Lünersee, Zeinis und Bödmenstein) sind 
bekannt. Eine 220 kV-Leitung soll östlich um dev 
Bodensee an Lindau vorbei, über Stuttgart-Heilbronn 
die Verbindung mit dem Württemberger Netz her- 
stellen, dem andererseits vom Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk Kohlenstrom zugeführt werden wird 
und vom Bayernwerk (Meiting) aus über Nieder- 
stotzingen schon seit fast zwei Jahren erhebliche Ener- 
gien über eine 110 KV-Verbindung übermittelt werden. 

Diese immer intensivere Vereinigung von Sommer- 
und Winterkraft, Wasser und Kohle rückt das Problem 
der Energie-Aufspeicherung im Großen durch hydrau- 
lische Pumpenspeicher in den Vordergrund des techni- 
schen und wirtschaftlichen Interesses für größte und 
kleine Anlagen: Murgwerk mit 14 Mill. m? nutzbaren 
Stauinhalt bei 377 m Gefälle (2 X 20000 KW) und mit 


kleineren Ausmaßen das Elektrizitätswerk Reutlingen 
für Wochenausgleich mit einem  Speichersatz von 
120 m Gefälle, neben einer Anzahl von 


1400 kW bei 


1) van Heys, Einiges über Großkraftwirtschaft in Deutschland. 
Glasers Annalen, 1925, Bd. 9, Hefte 3, 4,6 u. 8. 

s) So gibt neueriich Landgraebéi in H. 5, 1926, der „Deut- 
schen technischen Warte" ebenfalls völlig unvergleichbare Zahlen, 
welche den Stemp I verschiedenster Grundlagen der Berechnung 
tragen. 


Pumpenspeicherwerken für öffentliche und industrielle 
Versorgung.?) Neuerdings wird auch die Errichtung 
großer Pumpenspeicher-Kraftwerke im Rheinischen 
Braunkohlengebiet ernstlich in Erwägung gezogen mit 
zwei Zielen: zunächst die Aufspeicherung von Sommer- 
Überschußarbeit aus den südlichen (Bayerischen. 
Schweizerischen, Vorarlberger) Wasserkräften unmittel- 
bar in den Schwerpunkten des Spitzenbedarfes jener 
Dampfstrom-Gegenden. In niederschlagreichen Jahren 
weist der Süden einen heute nicht abzusetzenden 
Überschuß auch an Tages-Arbeit auf, welcher auf solche 
Art auszuwerten wäre. Das Walchenseewerk zum Bei- 
spiel brauchte heuer nur in verschwindendem Umfang 
und kurzzeitig den Walchensee-Stauinhalt in Anspruch 
zu nehmen in einem mit dem Betriebsplan und der Ab- 
senkungsmöglichkeit hinsichtlich Menge und Dauer in 
keinem Verhältnis stehenden Betrag und wäre befähigt 
gewesen, mit dem größten Teil seiner Leistung als 
Laufwerk zu arbeiten. Die erfahrungsmäßige, wenn auch 
noch nicht unserer Erkenntnis zugängliche Periodizität 
der Niederschlagsverhältnisse möchte schon auf diese 
Art der Nutzung hinweisen. Dann wird auch die Frage 
der hydraulischen Speicherung von Kohlenstrom mehr 
und mehr gewürdigt. Binswanger???) wies nach, daß 
die Einsparung an Kohle als Folge der Vergleich- 
mäßBigung der Kesselbelastung in einem großen rheini- 
schen Braunkohlenkraftwerk durch Angliederung einer 
hydraulischen Wochenspeicherung des Kohlenstromes 
für 18000 kW Spitzenleistung bei nur 100 m Gefälle 
eine Wirkungsgrad-Erhöhung des Dampfbetriebes um 
15 vH nach sich zieht. Obgleich die Spitzenarbeit aus 
dem Pumpenspeicher fast den doppelten Wärmever- 
brauch je entnommener Spitzen-kWh bedingte, ergibt 
sich im vorliegenden Falle doch eine wöchentliche 
Kohlenersparnis von 430 t, hinreichend um trotz der ver- 
hältnismäßig hohen Anlagekosten die hydraulische 
Speicherung als wirtschaftlichere Lösung zu zeigen. 
Die von Natur aus speicherfähigen Wasserkräfte der 


. Eifel werden, durch Pumpbetrieb unterstützt, als Stütz- 


punkt für die Spitzendeckung im Kobhlengebiet ins Auge 
gefaßt. Maas kommt in einer eingehenden Unter- 
suchung'!) auf einen zu erwartenden Wirkungsgrad von 
den Klemmen des Antriebsmotors zu den Generator- 
klemmen von 658 vH (nach Ausführungs-Ergebnissen) 
und stellt auf Grund großer Projekte (50000 kW 
Spitzenleistung) die Baukosten einer Wärmekraftanlage 
von Mk. 280.— je kW den Baukosten für Pumpen- 
speicheranlagen von Mk. 180.— bis 200.— je kW gegen- 
über. Er kommt dabei für die deutschen Verhältnisse 
auf Pumpenleistungsaufnahmen von 30000 kW und 
Turbinenleistungen von 60000 kW, nach deim der euro- 
päische Turbinenbau schon bei 50000 PS pro Einheit 
und der Pumpenbau bei 13000 PS Leistungsaufnahme 
und 85 vH Wirkungsgrad angelangt ist. Man muß bei 
diesem ganzen Entwicklungsgang beachten, daß das Be- 
dürfnis der Energiewirtschaft gerade in der Frage des 
Ausgleiches zwischen Bedarf und Dargebot und in der 
Vergleichmäßigung der Kesselbelastung bei den Grob- 
kesseleinheiten von 1000 bis 1600 m? Heizfläche gipfelt. 
und daß die Pumpenspeicherung die einzige Möglichkeit 
zur Aufspeicherung erheblicher, fast beliebig großer 
Arbeitsmengen ist, begrenzt nur durch die örtlich mög- 
liche Größe des Stauraumes, solange nicht ganz neue 
(etwa chemische) Aufspeicherungsmöglichkeiten ge- 
funden sind: damit können wir aber noch nicht rechnen. 

Die Groß-Dieselmaschine mit gegenwärtig 10.000 
kW (Hamburger Elektrizitätswerke)'”) als Spitzen- 
deckungsmaschine und Augenblicksreserve wird ceben- 
falls noch weiteren Eingang in der Elektrizitätswirt- 


9) Maas, Hydraulische Hochspeicheranlagen. Z. V D.I. 
1924, H. 45, 46 u. 52. — Dort Beschreibung einer Anzahl solcher As- 
lagen in Deutschland. 

10) Vortrag im elektrotechnischen Verein München von Direktor 
nen use am 14. April 1926 — Vgl. „Die Wasserkraft" 1926, 

06 

11) Maas, Untersuchungen über die hydraulische Speicherung 
von Dampfkraftenergie. Wasserkraft- Jahrbuch 1925,26, S. 124. R. Pfiaum 
Verlag, München 1926. 

12) Vereinigung der Elektrizitätswerke. Bericht über die 33. 
Hauptversammlung 1925, ferner besonders: dieseibe Hauptversamm- 
lung 1926, der 10000 kW. Dieselmotor-Generator der Hamburgischen 
Elektrizitätswerke (Sonderhefte); vgl. auch E. u. M, 1928, Heft 31, S. 507. 
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schaft finden; ihr Platz ist dort besonders gegeben, wo 


keine Gefällsstufen genügender Höhe oder keine Über- lösung einer Gegenaktion in Gestalt eines deutschen 
schußarbeit innerhalb wirtschaftlich möglicher Über- Elektrotrustes!*). Das Schema, das in dem neuen beach- 
tragungsweiten elektrischer Arbeit zwecks Speicherung tenswerten Buch „Landeselektrizitätswerke‘') von 
zur Verfügung stehen. einer dem Büro Oskar von Miller nächststehenden 

Nach dem heutigen Stand der Technik würde dem Seite gegeben wird: den Landeswerken übergeordnet 
Parallelarbeiten bezw. Energieaustausch auch auf Ge- und sie zusamımnenfassend, ein Reichs-Elektrizitätswerk, 
bieten weit über die deutschen Grenzen hinaus kein mit dem Beifügen, daß für diese „oberste Stufe .... 
Hindernis im Wege stehen. Die Grenzen, welche eine generelle Pläne, Organisationsentwürfe und Gesetzes- 
sicher beherrschbare Kurzschlußleistung und Erdschluß- vorlagen erstellt und eingehend beraten wurden‘, mag 
Stromstärke ziehen, lassen sich durch elektrische Tren- von dieser Seite aus hoffentlich nicht als Reichs- 
nung der Netze mittelst Trenntransformatoren oder Institut gedacht sein, sondern als Bild eines 


Trennspulen fast beliebig erweitern. i 
Der Energieverbrauch Deutschlands und dessen Deckung 


Wirtschaftlich sind große 220 kV- 
Strecken möglich, wenn sie dem Energie- , 

Zusammensetzung des Energieverbrauchs 

MiakWh 


Transport mit hoher Benützungs- 
45 


die gesunde Wirtschaft und auf die Möglichkeit der Aus- 


dauer (etwa 5000 h) dienen. Für nur ge- 


esomler Energie- 
legentliche Energie-Verschiebung ? 4 


Verbrauch 192% 


mit geringer jährlicher Benutzungsdauer alle Zahlen ın á 

dürften 110 kV-Leitungen die obere mech. -Energie 40 Miliardenk Wh Braunkohle 

wirtschaftliche Grenze darstellen. ER e 
Die Darlegungen über Elektrizitäts- gesamte Elektrizitäts- 36 AR. VEIRAI 

wirtschaft beschränken sich fast aus- Erzeugung Wasserkraft 

nahmslos nur auf die öffentliche Elek- 32 Wasserkraft- 

trizitätsversorgung als das bei uns Verwertung 

statistisch erfaßte Teilgebiet. Die Energie- Industrie 28 mögliche Wasser- 

wirtschaft — und das ist großenteils Eigenanlagen kraft-Arbeit Stein und 

Elektrizitätswirtschaft — der vielen und Selbstversorger | 2% Braunkohle 

oft recht großen industriellen Eigen- 

verbraucher ist nur wenig oder nicht 20 

erfaßt: häufig wird die öffentliche Ver- 

sorgung ganz verfchlter Weise als Maß- Reichsbahn -6 101 

stab oder Grundlage „der“ Elcktrizitäts- El -Chemie - 

wirtschaft oder gar Energiewirtschaft 12 

behandelt. a it zu be- 

achten, daß die Anlagen zur öffentlichen Hentliche 

Elektrizitätsversorgzung nur etwa 30 vH rs ; Eıgenanlagen 


Reichsbahn Elektrizitäts ı 


El-Chemie Erzeugung 
öffentl -El-W. 


der gesamten in Deutschland verbrauch- 
ten elektrischen Arbeit gewinnen (im 
Gegensatz z. B. zu Amerika, wo etwa 
60 vH auf die öffentlichen Werke entfallen). 
Von diesem überwiegenden Teil der 
elektrischen Arbeit umfaßt die Statistik 
nur einen Pruchteil, wohl nicht viel 
mehr als die an die Vereinigung der 
Rlektrizitätswerke angeschlossenen Bce- 


+ 


Verteilung ın % der 
El-Erzeugung 

Deufschlands auf zum Vergleich: 
die Energiequellen V.St Amerika 


ld 
Kohlenverwertung 
alle Zahlen in Millionen # 


triebe: man kommt also auf verzerrte Steinkohle Brawnkchle (MiakWh) 
Bilder, wenn man weitere Schlüsse Miot mm 760 36 
daraus ziehen wollte. Ich habe ver- Be 

sucht!?) einen Überblick über die ge- 920 #2] Förderung 120 

samte der Gewinnung elektrischer 

Energie dienende Energiewirtschaft — 

und das ist mit Ausnahme der Um- 199 Kraft 708 

setzung in Wärme doch weitaus der Warme 

überwiegende Teil — zu gewinnen & Ausfuhr 

(Abb. 1), wobei allerdings betont wer- Veredelung 


den muß, daß Vieles aus der Abgleichung 
der sich zum Teil widersprechenden, zer- 
Streuten und unvollständigen Literatur- 
angaben, aus Rückwärtsrechnung von 42 
Produktionsziffern und dergleichen ge- 


80 
60 
40 


schöpft und auch geschätzt werden 20+ 547 

mußte. Beachtenswert erscheint der Ver- 73 El-Erzeugung 

gleich hinsichtlich des Anteiles der  Pemæs „ £l- Chemie, Strom 

Wasserkräfte zwischen Deutschland und az 

dem Land der hochwertigen und billigen Abb, 1. 


Kchle: Amerika, wie ihn die Abb. rechts 


unten zeigt. Von dem gesamten Bedarf an elektrischer freien technischen und wirtschaftlichen Zusammen- 
Arbeit (Allgemeinversorgung und Fisenverbraucher) arbeitens. Dem scheinen auch die leizten Außerungen 


deckt Deutschland etwa 167 vH aus Wasser, Amerika 
fast 37 vH. 

. In den früheren Berichten ist schon auf die Expan- 
sionspolitik des Reiches und Preußens in der Richtung 
nach Monopolisierung der Elektrizitätswirtschaft und auf 
en aus diesen Kreisen kommenden „Schrei nach dem 
Reichselektrizitätsgesetz" hingewiesen worden, wie 
auch auf die Gefahren einer solchen Verreichlichung für 


13) W ft- N . 
Tabellen. ale t-Jahrbuch 1925/26, Anhang: Energiewirtschaftliche 


des Reichs-Wirtschaftsministers Dr. Curtius in einer 
Münchener Rede zu entsprechen, wonach cine Reihe 
von Kraftyuellen, die heute schon die Möglichkeit einer 
Versorgung Deutschlands mit genügender Energie böten. 
dadurch entstanden sei, daß man die Initiative der 
Wirtschaft überlassen habe. Die manchmal entstandene 
Überschneidung von Hoheitsinteressen und fiskalischen 


14) „Das Elektrizitätswerk* 1926; Heft 6, S. 49. 


5) Schönberg und Glunk, Landeselektrizitätswerke, 
München 1926, Verlag Oldenbourg. Vgl. E. u. M. 1926. Heft 36, S. 655. 
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Interessen seien auf dem Wege beseitigt zu werden; für wesentlich Teil an der Stickstoff- und Aluminiumwirt- 
die Vereinheitlichung der Elektrizitätsversorgung komme schaft teils unmittelbar, teils durch Energielieferung. 
ein Reichsgesetz nur als letztes Mittel in Frage. Dann Die folgende Übersicht I mag die Verkettung von 
müßte aber auch ein solches Reichgsesetz nicht nur Reich und Ländern mit der Elektrizitätswirtschaft und 
Übersicht! auf dem Weg über diese 

* mit der Produktion wich- 

Beteiligungen des Deutschen Reiches und einiger Länder. tigster Erzeugnisse erklären. 

pi nn es In- 
ustriewerke Aktiengesell- 

De schaft), im Alleinbesitz des 
Reiches, repräsentiert das 


Dataene 
Rei 


Unternehmen Zweck |Viag(Reich)| Preussen Bayern 


1. Elektrowerke A.-G. nehmer; in ihrem Besitz ist 


Allge- Deutsche Reich als Unter- 
Berlin (Golpa, Trat- | Meinver- a 
: sorgung, | Besitz — — — — außerdem noch die Reichs- 
aa Lauta 400000 Lieferung kreditgesellschaft in Berlin 
nach 6, 12 | als Finanzierungsinstitut, 
2. E.W Liegnitz 7000kW |A'lg.Vers.| Besitz | — | — > — ferner die Deutsche Revi- 
—— sions- und Treuhandgesell- 
Ges. Sagan in Schles. |Allg.Vers.| Beteil. — — = e Werke A.-G. (die früheren 


1270 kW 


4. Ostpreussenwerk A.- 
SOMES IER LT Allg.Vers.| Beteil. | Beteil. = 


| militärischen Fabriken). 
In all dieser Vereinheit- 
= 2 lichungsbestrebung und trotz 
der Notwendigkeit einer 
wirklich einheitlichen Ener- 
giebewirtschaftung auflange 
117917917 Sicht zeigen sich aber noch 
Sa = mancherlei erhebliche Män- 
——— gel. Schon die Tatsache, 
— = daß das Reich wie auch 
—. | manche Länder (Preußen, 
Baden u. del.) die Elek- 
= -= trizitätsverteilung bis ins 
Kleine herab betreiben, läßt 


En ey E a —— 


er || Ge nen | nen aaa 


5. Württenberg. Landes- ; 
E. W. Stuttgart Allg.Vers.| Beteil. | — £ 


6. Mitteldeutsche Stick- |euoretatt 
stoffwerke Piesteriz |Stickstoff 


7. Alzwerke G. m. b. H. [Lieferung Beteil 
München, 38000kW | nach 8 | Peter, 


a 
p—s Ts, a 


Besitz _ ern 


8. Bayer. Stickstoff- 
werke A.-G. Trost- |Stickstoff £ oe = 


3. Kommunale El.-Lief.- schaft und die Deutsche 
berg | 


9. Bayer. Kraftwerke Lieferung 1 Konkurrenzbestrebungen 
München — Berlin nach 8 | Besitz — — — — zwischen Haupt und Glie- 
25 600 kW dern zu. Die Deutsche 
i : f ichsbahn-A.-G. I in 

z 106 000 kW Be ne Beteil. J Beteil. TA =; kautmannisch ù a 
i =u Bara, ee ee ständiges aber doch im Be- 

R E a u Alumin. | ‚Beteil. _ Beteil. = E sitz des Reiches stehendes 
Töging durch 10 durch 10 Unternehmen versucht die 

12. Vereinig. Aluminium- —— j | 1 _ _ 1 _—  Einheitlichkeit der Elektri- 
; : 7 | Alumin. | Besitz - = ; 2. zitätswirtschaft der Berliner 

_ Werke, Lauta jooo S | Stadt- und Ringbahn zu 

13. Erftwerke. Cöln Alumin. | Besitz BE 2 ER = durchbrechen. Während sich 

Nee E Von. )2 zum Beispiel auf dem bayri- 

a N rn a 

15. Walchenseewerk A- |. L || [>77 ť egung der Energiebeschaf- 
G., München, 91900 Allg. Vers)  _ — | Besitz | — | 10vH fung für Bahn und Allge- 
kW ahn Beteil. meinversorgung in gemein- 

ze M haa ea na ana green ———|— c same Wasserkraftwerke, die 

16. A a Allg. Vers. Besit 10 vH Kupplung im Wasserschloß, 
(96 000) kW Bahn = = salz = Beteil. Dh und die Verbin- 

EE On malen au, ung zwischen beiden Be- 

17. Rhein - Main - Donau- Allg. Vers. trieben im Ausland l noch 
A.-G., München i Be Beteil. | Beteil. | Beteil. = viel enger gestaltet bis zur 
55 000 kW VOLOC Benutzung gemeinsamer 

o o o o o ç ç | halten) Hauptleitungen (Schweden) 

18. Lahnkraftwerke A.-G. |Alig. Vers. — Beteil. — | — p oder bis zum Fremdstrom- 

19. Rhein-Westfäl. Elek- Allg. Vers. m bezug auch für wichtige 
trizitätswerk, 475000 |Lieferung De Beteil. = a Br Hauptbahnen (Amerika). 
kW nach 13 glaubt die Reichsbahn dort 

oA Kantaat Oha aea, | ——— | ——— [die Kupplung im Kesselhaus 

a en ent Allg. Vers. — Beteil = | — — der Dampf - Großkraftwerke 

E OA E T A E S O ra ablehnen zu müssen. Für 
AA andwerk Ober- Allg. Vers. = Beteil. u | = = cinen Jahresarbeitsbedarf 

en — von 130 (später 237) Mill. 

ordwestdeutsche f kWh bei ciner Snitzen- 

Kraftwerke, Hamburg Allg. Vers. = Beteil. u | = = a von 6000A (später 

23. Kraftwerk Serrig A.- j — 7110000) kW und einer Be- 
G., Trier : Allg. Vers. — Beteil. = | Beteil. Ze nutzungsdauer von 1450 bis 


2000 h soll ein eigenes bahn- 

eigenes Dampfkraftwerk er- 
die öffentliche Energieversorzung regeln, sondern mit richtet ind Rohbraunkohle mit 2300 WE aus 95 km Ent- 
mindestens gleicher wirtschaftlicher Notwendigkeit auch  fernung mit der Bahn zugefahren werden. Neben dem dafur 
die industrielle Energiewirtschaft in gesunde Bahnen beabsichtigten Platz ist das Großkraftwerk Rummels- 
führen! Neben einem erheblichen Anteil an der Al- burg der Berliner Elektrizitätswerke A.-G. (Bewag) 
gemeinversorgung mit Elektrizität hat das Reich mit 210000 (später 500000) kW Leistung und Kohlen- 
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zufuhr auf dem Wasserweg im Entstehen begriffen, wo 
ein Maschinensatz mehr leistet als das ganze Bahn- 
kraftwerk im ersten Ausbau. Daneben beliefern die 
reichseigenen Elektrowerke (Golpa, Trattendorf 
md Lauta mit zusammen rund 400000 kW) ebenfalls 
Berlin in anerkannt betriebssicherer Weise!®); im Netz 
der Bewag sind zusammen mit den Elektrowerken 
800 000 kW verfügbar, ein neuzeitliches 30 kV-Ver- 
teilungsnetz mit doppelter unabhängiger Speisung aller 
wichtigen Punkte ist vor der Vollendung. Diese Durch- 
brechung aller energiewirtschaftlichen und finanzwirt- 
schaftlichen Gesichtspunkte (unnötige Kapitalsfest- 
legung, unwiderlegbar höherer Energiepreis) sind in der 
letzten Zeit eingehend in der fachlichen Öffentlichkeit 
behandelt worden”). Wenn schon darüber diskutiert 
werden konnte, ob die Errichtung eines Kraftwerkes 
von der Riesenleistung des Rummelsburger Werkes für 
heranzuschaffende Kohle wirtschaftlich gerechtfertigt ist 
bei der verhältnismäßigen Nähe der mitteldeutschen 
Rohnbraunkohlenwerke, und wenn ferner darüber dis- 
kutiert werden sollte, ob der Riesenverbrauch von Roh- 
braunkohle für die chemische Industrie überhaupt 
weiterhin zulässig erscheint oder ob die Rohbraunkohle 
nicht notwendiger zur Versorgung Berlins im weiteren 
Umfang heranzuziehen wäre, muß die Errichtung eines 
eigenen örtlichen Kraftwerkes mit fast 100 km Trans- 
portweg für eine 50 vH wasserhaltige Kohle unbegreif- 
lich erscheinen und als Musterbeispiel der Dezentralisa- 
tion betrachtet werden. Der Arbeitsverbrauch für die 
Brennmaterialzufuhr allein beträgt schon rund 27 vH 
der Jahresarbeit des Kraftwerkes. Zur Rohbraunkohlen- 
frage: die Stickstoff- und Aluminiumindustrie beruht 
heute zu etwa 60 vH auf Rohbraunkohle (15 bis 
20 Mill t jährlich) und verbraucht ferner etwa 5 vH der 
deutschen Steinkohlen- und Braunkohlenproduktion für 
Erzeugnisse, welche infolge ihres konzentrierten Ge- 
haltes an wirksamen Stoffen bezw. geringen spezi- 
fischen Gewichtes auch eine höhere Frachtbelastung 
aushalten können, diese wird sogar durch den Fortfall 
des Kohlenverbrauches als Rohstoff (zum Beispiel für 
Karbid) bezw. durch den billigeren Wasserkraftstrom- 
preis?) teilweise oder ganz ausgeglichen. Vom wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkt aus müßte also das, was mit 
Wasserkraft erzeugbar ist, auf die in genügendem Aus- 
maß vorhandenen Wasserkräfte abgestützt werden und 
die durch Draht übertragene Rohbraunkohlenenergie 
dem Ersatz der Steinkohle und der mechanisch be- 
förderten Braunkohle als höherem Zweck dienen. Da- 
bei würden die ohnedies nur auf 100 Jahre Lebens- 
dauer beim derzeitigen Abbautempo geschätzten Roh- 
braunkohlenlager noch wesentlich länger erhalten 
bleiben. Diese betrübliche Dezentralisationssucht (die 
manchmal hinter dem Vorwand der Betriebsunsicherheit 
von Freileitungen verschanzt zu werden versucht wird) 
geht auch auf Kommunen über, selbst wenn sie eigene 
Speicher-Wasserkräfte besitzen und an betriebssichere 
Landesnetze mit mehrfachen Speisunesmöglichkeiten 
angeschlossen sind und wenn der Strompreis der 
kommunalen Werke erhöht werden muß. München baut 
ein altes Dampfkraftwerk neuzeitlich auf vorerst 
25000 kW aus (mit übrigens bemerkenswerten Groß- 
kesseln von je 1000 m? Heizfläche und 22 at), trotz der 
nur geringen Leitungenlänge der vorhandenen Anschluß- 
leitung an das Unterwerk Karlsfeld des Bayernwerkes. 
das über zwei räumlich weit getrennte Leitung vom 
Walchenseewerk und eine Leitung von der Mittleren 
Isar aus gespeist wird und trotz des eigenen 17000 kW- 
Speicherwerkes der Leitzachwerke'®) mit Kabelzuleitune 
zur Stadt. Auch andere Kommunen trachten nach 
dieser Richtung hin mehr auf Selbständigkeit als auf 


16) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. S. 7 u. 115. 


11) Eingehende Äußerunpen von Dettmar, Prüssing, Wi- 
kander und Volkers in ETZ 1926, H. 26. S. 757 bis 766: ferner 
Peucker in „El. Bahnen“, 1926, H. 6. S. 206 bis 209. 


189) Vol. die Ausführungen des Verfassers in dieser Zeitschrift 
1926, H. 4, S. 81 und in der Zeitung d Vereins Deutscher Fisenhahn- 
verwaltungen, 1926 H. 25, S 666 (Kraftwirtschaftliches zur Bahn- 
elektrisierung. — Diese Ergehnisse bestätigt Dr. Waeser in seiner 
Arbeit „Die Verwertung der Wasserträfte für die elektrochemische 
Industrie im Wasserkraftiahrhuch 1925/26, S. 68. 

19) Ausbau auf’23000 kW im Bau. 


beste Gesamtwirtschaft.e. Demgegenüber muß die 
Einigung zwischen dem Dampf-Großkraftwerke Franken 
(56 000 kW) in Stein bei Nürnberg und der Rhein-Main- 
Donau A.-G. zur „Betriebsgemeinschaft Kachlet-Franken“ 
mit Energietransport und Parallelarbeit mit dem 
Bayernwerksnetz unter Zurücksetzung mancher Selb- 
ständigkeitsidceen als gutes Zeichen der Zentralisation 
(auch ohne Gesetze) gelten. 

Weitere Schritte macht die Elektrizitätswirtschaft 
am Main. Seitens der Rhein-Main-Donau A.-G., welche 
im Kachletwerk?®) demnächst mit dem Turbineneinbau be- 
ginnen (8X 6800 kW im Vollausbau) und zum Herbst 
1927 die Stromlieferung aufnehmen wird, erfolgen in 
Kürze die Ausschreibungen zu den Staustufen Oberau 
und Kleinwallstadt oberhalb Aschaffenburg (zusammen 
zirka 6000 kW): die Rhein-Main-Donau A.-G. hat be- 
kanntlich bereits zwei Wasserkraftwerke für Allge- 
meinversorgung (Viereth mit 4000 kW und Würzburg 
mit 660 kW) im Betrieb. 

Im Zusammenhang mit der Elektrizitätswirtschaft 
kann an der Bahnelektrisierung nicht vorbei- 
gegangen werden, deren Ergebnisse im Teilbetrieb des 
südbayrischen Netzes hinsichtlich Wirtschaftlichkeit, 
Fahrzeitverkürzung und Sicherheit alle Erwartungen 
erfüllen. Deutschland hat etwas über 1000 km Strecken- 
länge elektrisiert, wovon derzeit rund 300 km in Bayern 
aus Wasserkraft betrieben werden (München — Lands- 
hut, München—Garmisch mit Garmisch—Mittenwald— 
Landesgrenze und Garmisch—Reutte, Tutzing—Kochel, 
München — Herrsching, Salzburg — Freilassing — Berch- 
tesgaden) und 184 km (Landshut — Regensburg, Mün- 
chen — Rosenheim — Freilassing, ferner Güterverbin- 
dungsbahnen zwischen den Münchner Bahnhöfen) im 
Bau stehen. Der Hauptbahnhof München ist fast voll- 
ständig mit Fahrleitungen versehen; das Bahnunter- 
werk München (Pasing) ist nebenbei erwähnt mit 
6 X 5000 kVA Transformatorenleistung (zunächst drei 
Stück aufgestellt), acht Leitungen von 110 kV (derzeit 
vier) und hiezu 20 Abzweigen für 16 kV das größte 
Bahnunterwerk Europas. 

Über die Rahnstromerzeugune gibt die Zahlentafel II 
Aufschluß nach dem Stande von 1925. 

Dabei ist zu berücksichtigen, daß im Laufe des 
Jahres 1925 der Betrieb auf den Wasserkraftstrecken 
erst schrittweise aufgenommen wurde; für 1926 werden 
die bayrischen Wasserkraftwerke etwa 45 Mill. kWh 
zu liefern haben mit Spitzen bis zu 20000 kW. Immer- 
hin fordert die Größe der in diesen Kraftwerken bereit- 
vestellten Leistungs- (85000 kW) und Arbeitsfähigkeit 
(150 Mill. kWh) und die Unmöglichkeit einer rationell®n 
Höchstausnützung der Tricbmittel und des Anlare- 
kanitals ein wesentlich rascheres Fortschreiten der 
Elektrisierungsarbeiten und viel weitereesteckte Gren- 
zen, die nicht an der Donau Halt machen dürfen. Die 
Mittel. die in Berlin in einem ınfruchtharen Konkurrenz- 
Dampfwerk und Kabelnetz investiert zu werden drohen 
(30 Mill. Mk.). müssen wirtschaftlicherer Ausnützun« 
dort. wo Stückwerk besteht, zugeführt werden’). 


Die Zahlentafel IT über die Versorgung der Bahn- 
anlagen aus bahnfremden Kraftwerken beweist noch die 
Haltlosiekeit des Argumentes der Betriebssicherheit. 
welches für das bahneigene Berliner Kraftwerk ins Feld 
geführt wird. Übrieens auch eine Dezentralisation in 
der Svstemfrave: für Deutschland ist das Einphasen- 
system mit 16% Per/s nun einmal eingeführt, warım 
für die Berliner Stadtbahn Gleichstrom? Damit hei der 
doch kommenden Elektrisierung der wichtigsten Durch- 
vanesstrecken bis Berlin nnd über Berlin der elek- 
trische Petrieb dann T.okomotivwechsel erfordert, 
der heute nicht nötig ist und den einzuschränken gerade- 
zu eine Aufgabe der Flektrolokomntive mit ihrer Eigen- 
schaft längster Laufwege ist? Man wird auch vom 


20) Neuere Beschreibungen siehe: Hetzel, Die Stau-, Schleusen 
nnd Kraftanlaee im NMnnan-Kachlet bei Pasrau, Die Bautechnik, 1926 
H. 23 u. 27: ferner Die Wareerkraft, 1926, H. 14: vgl. a. Schmitt- 
henner,E.u. M. 1926, Heft 39. 

32) Mit Frfole sind auf dem bayer. Netz für Nahverkehr und 
Snnderfahrten Triebwagen für 16kV mit 600 PS Stundenleirtung und 
75km/h Höchstgeschwindigkeit für Beförderung leichter Züge ein- 
gesetzt worden. 
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Standpunkt der Einheitlichkeit in der Elektrizitätswirt- 
schaft nicht darüber hinwegsehen dürfen, daß manche 
Stimmen sich zugunsten einer Vereinheitlichung des 
Stromsystems für Allgemeinversorgung und Bahnen 
(wie es Kandó durch seine Phasenumformerlokomo- 
tive für Ungarn schuf) auch in Deutschland erheben??). 


verringerung der Großwasserkraftnetze ausgleichen zu 
lassen, durch Belieferung von Kohlengebieten mit dem 
heute überschüssigen Wasserkraftstrom; Absatzstockun- 
gen und überreiche Wasserführung zwingen zur Ver- 
geudung von gewaltigen Wasserkraftarbeitsmengen in 
den Leerläufen. Umgekehrt steht der Heranziehung der 


Zahlentafel Il. 
Die deutsche Bahnstromversorgung (1925). 


Bahn-Lini an asenin n- Strom-Art Übertrag.- en 
Be Der Name Eigentümer leistung KW RAT | Spannung kV (1925) 
München — Aufkirchen Mittlere Isar 16 800 E 110 
Landshut 
Garmisch Eitting 5 a 8 400 E 110 27 
Kochel | (1926: 
l Herrsching Walchenseewerk A. G. 48 000 E 110 ca. 45 
Salzburg — Saalachwerk D. R. G. 4 800 E 15 
Berchtesgaden . 
desgl.-Landesgrenze Gartenau D. R. G. 600 G 1 
Wiesentalbahn Whylen Rheinfelden 4000 Dr 68 7-02 
aus Wasserkraft: 82 600 34:69 
| (1926: ca 
52) 
Schles. Netz Mittelsteine |A.E.G.&S.S.W. 24 000 E 80 4010 
Mitteldeutsches Netz Muldenstein D. R. G. 16 500 E 60 27% 
Lokalbahn Klingental Städt. E.W. (Bezug) G 0:65 ? 
Hamburger Vorortebahn Altona D. R. G. 19 750 E 25 ~ 30 3254 
; Berlin- Moabit Bewag (Bezug) Dr 30 
Berliner Stadtbahn | „ -Schöneberg| E. W. Südwest] (Bezug) G 0'5 ) 1221 
aus Kohle: 60 250 11280 


Bemerkung: E = Einphasensjrom 16%, ~, 
Instalierte Leistung in bahneigenen (D. R. G.) Werken . . 
in fremden Werken 


Arbeitsverbrauch aus bahneigenen Werken . 
aus fremden Werken 1923 


Die technischen Mittel dazu entwickeln sich auf ver- 
schiedenen Wegen, neben der Kandö-Lokomotive??) mag 
der Krupp’sche kollektorlose Einphasenmotor”*) dazu 
einen Weg zu eröffnen beginnen. In Italien hält der Ge- 
danke der Speisung der (Drehstrom-)Vollbahnen mit 
normaler Frequenz aus dem allgemeinen Netz ebenfalls 
seinen Einzug. | 

Die wirtschaftliche Depression der (Gegenwart 
möchte einerseits zu einer möglichst weitgehenden 
Zentralisierung der Elektrizitätswirtschaft zwingen, um 
durch Zusammenschluß der verschiedenen Gewinnungs- 
und Verbrauchsgebiete nach Möglichkeit die eben in- 
folge des Wirtschafts-Rückganges eingetretene Absatz- 


2) ETZ 1926, H. 31, S. 924. — Ich habe a. a. O. (vgl. Fußnote 

17) auch in der Zeitung d. Ver. Deutsch. Plsenbahnverw. darauf hin- 

gewiesen, daß man, wenn die Phasenumformer-Lokomotive 20 Jahre 

ut gekommen wäre, wohl Einphagenstrom von 50 Per/s gewäblt 
tte 

». Vgl. E. u 1919, H. 39. S. 437 und 1925, H. 7, S. 114, 

or ETZ 195, "H. Mo, S. 1; Teknisk Tidskrift, 1926, Biektr. 2; 
. 21. 


x) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 42, S 778. 


D = Drehstrom, G = Gleichstrom. 


“u è> > òo o >» 


42 bezw. 58 vH). 


„ 19? 


Wasserkraft in die Braunkohlengebiete derzeit wieder 


der Zwang entgegen, die Belegschaften der Gruben zu 
beschäftigen und nötigt zur unwirtschaftlichen Betriebs- 
führung des Kohlenenergieverbrauches, während in 
elektrowirtschaftlicher Übertragungsweite das Wasser 
ungenützt wegläuft. 

Aber gerade dieses Mißverhältnis weist ebenfalls 
auf die wirtschaftliche Notwendigkeit hin, die schon 
angedeutet wurde: die allgemeine Elektrizitätswirt- 
schaft (die stets allein unter „Elektrizitätswirschait" 
verstanden wird) und dic großindustriele eigen- 
verbrauchende Elektrizitätswirtschft gemeinsam 
zu betrachten und zu ordnen. Freimachung der Brenn- 
stoffe der elektrochemischen Produktion zugunsten er- 
höhter Beschäftigung der Braunkohlenwerke für All- 
gemeinversorgung und Aufbrauch der ungenützten 
Wasserkräfte als Ersatz für Brennstoffenergie zu 
chemischen Großprozessen muß das verschobene, 
energie- UNWILLSCHALELLENE Bild ausgleichen 


lassen. 
(Eingelangt Ende Juli 1926). 


Über Messung von Wirk-, und Blindleistung in Dreh- 
stromnetzen mit Einphasenzählern. 


Von Dr. Ing. Georg 

Die fortgesetzte Steigerung der Anschlüsse zwingt 
die Elektrizitätswerke ihre Maschinen und Transfor- 
matoren nach Möglichkeit voll auszunützen. Sie sind be- 
strebt. mit dem günstigsten Wirkungsgrade zu arbeiten, 
was die Forderung nach dem bestmöglichen Leistungs- 
faktor mit sich bringt. | 


Tenzer, Budapest. 


Es genügt durchaus nicht, Propaganda für moto- 
rische Anschlüsse zu machen, um auf diese Art die Be- 
lastung zu erhöhen, da heute in den meisten Drehstrom- 
anlagen nur die Wirkleistung, nicht aber der Verbrauch 
an VA bezahlt werden. Für die Ausnützung der Maschi- 
nen und Transformatoren ist aber eben der Verbrauch 


24. Oktober 1926 Das Elektrizitätswerk, Heft 11 | 11 


an Scheinleistung maßgebend. Die Elektrizitätswerke zähler, in abgeänderter Aronschaltung gemessen (Abb. 2). 
müssen daher die Verbraucher zwingen, möglichst wenig Die Anordnung eines zweiten Zählers zur Messung des 
Blindstrom zu beziehen. Blindverbrauches bedeutet aber eine wesentliche Mehr- 
Zur Messung des Wirkverbrauches in Dreileiter- ausgabe für die Elektrizitätswerke. Darin ist wohl auch 
Drehstromanlagen, dienen entweder Zweisystem-Dreh- der Grund der so geringen Verwendung derselben 
stromzähler oder, was zwar genauer, jedoch seltener zu suchen. 


Abb. 1. Abb. 2. 
‘verwendet wird, zwei Einphasenzähler in Aronschaltung In Folgendem sei eine Methode angegeben, welche 
(Abb. 1). ohne jeden Mehraufwand die einwandfreie Messung der 


Die Blindkomponente wird entweder überhaupt Blindkomponente gestattet. Gehen wir voa ser Gleichung 
nicht, oder durch einen zweiten Zweisystem-Drehstrom- für die Angaben zweier Wattmeter in Aroıschaltung 
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aus, so ist die Wirkleistung: 

Lw = E J Y3 cos pọ = EJ [cos (p + 30) + cos (p — 30)] = 

= Li+ L: 
und die Blindkomponente: 
Lo = EJ\3sin g. 
Aus einer einfachen trigonometrischen Recanung findet 
man, daß der Ausdruck 
cos (p — 30) — cos (p + 30) 

‘gleich kommt sin p. 
Man kann somit für die Blindkomponente setzen 

Lb = E J V3 [cos (p — 30) — cos (p + 30)] = [Lı — Li] V3. 
Man kann somit mit zwei Einphasenzählern Wirk- 
und Blindleistung messen. Es sind iediglich die Ab- 
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lesungen Lı und L, der beiden Zähler zu machen, und 
die Summe Lı + Lı und die Differenz Lı — L, zu bilden, 
um Wirk- und Blindleistung zu finden. 

Störend für den ersten Augenblick ist die Anwesen- 


heit des Faktors Y3, doch braucht dieser nicht berück- 
sichtigt zu werden, wenn man ihn in den Preis für den 
Blindverbrauch einbezieht. Dem Stromabnehmer werden 
dann Lı + La Kilowattstunden, nd Lı — La Kilo- 
voltamperestunden verrechnet. 

Die Genauigkeit der obengeschilderten Methode, 
ist wie erwähnt, eine größere, als die eines Zweisystem- 
Drehstromzählers; denn die gegenseitige Beeinflussung 
der Zähler fällt fort. Außerdem ist die Eichung eine 
weitaus einfachere; es können zwei beliebige Einphasen- 
Zähler verwendet werden, das schwierige Abgleichen 
der Systeme aufeinander, welche nie genau genug er- 
folgen kann, ist hier überflüssig. 


Literaturbericht. 


2314 Führer durch die schweizerische Wasserwirtschaft, 
herausgegeben vom schweizerischen Wasserwirtschafts- 
verbande. Zwei Bände, 564 bezw. 427 Seiten, 24 X 16cm, 
mit 420 Abb., 2 Karten und Tafeln, Zürich, im Selbst- 
verlage des Verbandes. Preis geb. Fr. 27 für Mitglieder. 
Fr. 30 für Nichtmitglieder. 

Die vorbildliche Schweizer Wasserwirtschaft wird 
in vorstehendem Werke in zweiter Ausgabe!) von be- 
rufener Seite dem Leser vor Augen geführt. 

Der erste Band, „Allgemeines und Technik“, bringt 
Abhandlungen und statistische Zusammenstellungen über 


1) Vgl. bezüglich der Erstausgabe E. u. M. 1424, S. 444. 
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Kassen- und Aufzugfabrik - Aktien - Gesellschaft 
Wien IV, Mommsengasse 6 


die wasser- und energiewirtschaftlichen Verhältnisse, 
die Niederschläge der Schweiz, über die Wasserführung 
der schweizerischen Gewässer, über die Entwicklung 
der Ausnützung der schweizerischen Wasserkräfte ab 
1886, über die im Bau befindiichen und die zur Aus- 
führung vorbereiteten!) Wasserkraftwerke. Besonders 
hervorzuheben wäre eine technisch wirtschaftliche Be- 
schreibung der größeren schweizerischen Wasserkrgft- 
werke, worin das Wichtigste über Ausbau, Lieferanten 
und Unternehmer, Baukosten, bauliche Anlagen, Energie- 
abgabe, spezielle wasserechtliche Grundlagen und die 
1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 820; 1926, S. 398. 
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bezügliche Literatur kurz, aber treffend, unterstützt 
durch zahlreiche Bilder. und Karten, gebracht wird. 

Der: zweite Band, : „Wirtschaftliches, Rechtliches 
und Organisation“, enthält. - Zusammenstellungen- der 
schweizerischen Unternehmungen. mit und, ohne Eigen- 
erzeugung der elektrischen Energie. Ausführliche wirt- 
schaftliche Beschreibungen dieser Unternehmungen ent- 
falten das Wichtigste über Gründung, Sitz und Zweck, 
Anlagekapital '), Geschäftsjahr, Verteilung des Rein- 
gewinnes, über die vorhandenen Werke und Leitungs- 
netze, den Verwaltungsrat, sowie die finanziellen Er- 
gebnisse und Bilanzen der letzten fünf Jahre. Eine 
Tabelle der konzessionierten, sowie der zur Konzession 
angemeldeten Wasserkraftprojekte der Schweiz, eine 
Übersicht der schweizerischen Energieausfuhr?) bringt 
wertvolles Zahlenmaterial. Ein Abriß der eidgenössi- 
schen Wasserrechtsgesetzgebung, der kantonalen Ge- 
setze, Vorschriften und Bestimmungen für die Erteilung 
von Wasserrechtskonzessionen, ein Verzeichnis der 
Behörden und Verbände für wasserwirtschaftliche An- 
gelegenheiten, sowie der schweizerischen wasserwirt- 
schaftlichen Literatur beschließen das Werk. 

Es erübrigt sich, die Bedeutung und den Wert des 
vorstehend skizzierten statistischen Materials, welches 
das überwältigende Bild der schweizerischen Wasser- 
wirtschaft unter den verschiedensten Gesichtspunkten 
vor dem Leser entrollt, weiter zu beleuchten. Das Werk 
muß den Ingenieur und Industriellen, den Wasserwirt- 
schaftler und Geologen, den Wirtschaftspolitiker und 
Juristen in gleichem Maße fesseln. Daß das Werk knapp 


1925, S. 805. 


1) Vgl. En .M. 
Anz. 1923, S. 233. 


2) Vgl. E. u. M. 
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vor : Beginn der- Baseler Veranstaltung der „World 


Power Conference‘ erschien, erhöhte seine Aktualität. 
Dr. Baudisch. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Elektrizitätswerke Stern & Haiferl Aktiengesell- 
schaft. (Geschäftsbericht über. .die Gold-Eröffungsbilanz 
nach dem Stande vom 1. Jänner 1925 und über das Ge- 
schäftsjahr 1925. Zwanzigste ordentliche General- 
versammlung der Aktionäre am 29. Juni 1926.) In der 
Golderöfinungsbilanz sind die Anlagen ins- 
gesamt mit dem Betrage von 42972 Mill. S bewertet 
und enthalten die Kraftwerke, Hochspannungsleitungen, 
Transformatoren- und Schaltstationen, Ortsnetze, sowie 
die Realitäten. Nach sorgfältiger Erwägung der Er- 
tragsmöglichkeiten des Unternehmens kann für die Zu- 
kunft eine angemessene Verzinsung des Anlagekapitals 
um so mehr erwartet werden, als durch Errichtung des 
Rannawerkes und der Dampfzentrale Timel- 
kam ausreichende Stromreserven für einen über das 
heutige Ausmaß noch bedeutend zu steigernden Absatz 
geschaffen wurden. Die Gegenüberstellung der Aktiven 
und der Passiven ergibt ein Eigenvermögen von 
S 38298 74490; hievon wird beantragt 25 Mill. S als 
Aktienkapital und 13:299 Mill. S als Kapjtalsrücklage, in 
welcher 25 Mill. S als statutarischer Reservefond I 
(K.R.) inbegriffen ist, in die Bilanz einzustellen. Im 
Falle der Genehmigung dieses Antrages wird das Aktien- 
kapital der Gesellschaft ab 1. Jänner 1925 25 Mill. S 
zerteilt in 1 Mill. Stück Aktien à 25 S betragen. Es ist 
beabsichtigt, das infolge der Umwertung von K 200 auf 
S 25 geänderte Nominale durch Beisetzung eines ent- 
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sprechenden Stampiglienaufdruckes oder Überdruckes 
auf jeder Aktie ersichtlich zu machen. - 

Die Hauptarbeit des Berichtsjahres galt der Aus- 
gestaltung des Unternehmens. Neu geschaffen wurde 
das Wasserkraftwerkan der Ranna und die 
Dampfkraftanlage bei Timelkam, welche 
Anlagen vor Beginn des: Winters dem Betrieb: über- 
geben werden konnten. Mit diesen beiden Kraftwerken 
steigt die Zahl der Kraftwerke auf 13. -- 

Das Rannawerk liefert seit :30.:Oktober 1925 
über eine neue 50000 : V-Leitung Ranna — Wels 
Energiemengen bis zu 6000 kW in das Leitungsnetz. 
Das Werk liegt am linken Ufer der Donau gegenüber 
von Engelhartszell. Diesem Kraftwerksbau liegt die 
Idee des verstorbenen Ing. Spychinger zugrunde, 
den in vielfachen Windungen gegen die Donau zu- 
strebenden Wasserlauf des Rannabaches etwa 8 km 
oberhalb seiner Einmündung in die Donau abzufangen 
und in einem 36 km langen Druckstollen durch das 
gegen die Donau steil abfallende Bergmassiv bis zum 
Wasserschloß hinzuleiten, welches 180 m über dem 
Maschinenhaus liegt. Vom Wasserschloß fließt das Wasser 
durch eine 400 m lange Rohrleitung dem Krafthause 
an der Donau zu. Derzeit sind zwei Francis-Zwillings- 
Spiralturbinen von je zirka 4500 PS Maximalleistung 
aufgestellt, die mit Drehstromgeneratoren direkt ge- 
kuppelt sind. Es ist vorgesehen, das Rannawerk durch 
eine bereits projektierte Stauanlage zu einem äußerst 
leistungsfähigen Speicherwerke mit doppelter Leistung 
auszubauen. Der besondere Wert des Rannawerkes 
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liegt in. den ‚günstigen Wasserverhältnissen auch z3 


jener Zeit (November bis April), in welcher der Frost 
den Wasserabfluß der Alpen stark vermindert, wo- 
durch ein überaus wertvoller Ausgleich der Leistungs- 
fähigkeit über das ganze Jahr erzielt wird. 

Mit der Errichtung des Dampikraftwerkc» 
bei Timelkam, welches nach der Kollaudierung am 


‚26. November 1925 elektrische Energie ins Überland- 


netz abgeben konnte wird nicht bloß der Zweck ver- 
folgt, den nach den Erfahrungen der letzten Jahre in 


jedem Winter bedeutend gesteigerten Strombedarf der 


Abnehmer, besonders der Industrien, genügen zu 
können, sondern soll auch allen unvorgesehenen Fällen 
von Betriebsstörungen in den Wasserkraftwerken ber- 
gegnet werden. Die zwei Turbogeneratoren sind direkt 
einer Heißdampf Kondensations- 
turbine von je 4400 P5. Die Dampferzeugung erfolgt in 
zwei Steilrohrkesseln für 20 at und je 500 m? H.F. mit 
Überhitzer und Ekonomiseranlage. Zur Feuerung sind 
Pluto-Stockerroste eingebaut, welche für die Verwen- 
dung von Abfallkohle aus dem nahe gelegenen Wolfs- 
egg-Trauntahler Kohlenrevier bemessen sind. 
Gleichzeitig mit diesen neuen Kraftwerken wur- 
den auch die beiden zugehörigen Hochspannung 
leitungen, und zwar die 50000 V-Leitung Ranna - 
Wels, 48 km lang, und die 25000 V-Leitung Timelkam— 
Gmunden, 20 km lang, in Betrieb genommen. Es ist 
nunmehr die 50 kV-Sammelschiene von Ranna über 
Wels, Traunfall, Gmunden, Offensee bis Steeg ausge- 
baut und dadurch eine Vorbedingung für eine möglichst 
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störungsfreie Betriebsführung geschaffen. Um von 
dieser 50 kV-Sammelschiene, _ weishe die Mehrzalıl 
unserer Werke nunmehr direkt beliefert, die 25000 und 
10 000 V-Netzteile zu versorgen, wurden im Berichts- 
jahre folgende 50 kV- Umspann- und Schalt- 
stationen fertiggestellt und in Betrieb genommen: 
Traunfall, Offensee Il, Steeg, Gmunden L Niederspaching. 
Außerdem wurden zur Verbesserung der Stromverteilung 
des 25 kV-Netzes die Schaltstationen Neumarkt-Kallham, 
Straßwalchen, Eberschwang und Gaspoltshofen errich- 
tet. . Außer den beiden oben erwähnten neuen Hoch- 
spannungsleitungen wurde noch die 25 kV-Leitung Neu- 
markt — Pram — Eberschwang, 23 km lang, gebaut und 
in Betrieb gesetzt. An 40 kV-Leitungen wurden rund 
40 km neu hergestellt. Durch die Errichtung einer 
normalspurigen Industriebahn, die vom Hauptrevier der 
Wolfsegg-Traunthaler Kohlenwerks A.-G. in Ampflwang 
ausgeht und in unmittelbarer Nähe der Dampfzentrale 
beim Bahnhof Timelkam in die Hauptbahnstrecke 
i , ist eine rasche und ökono- 
mische Beschickung der Dampfzentrale mit Kohle ge- 
währleistet. Diese umfangreichen Bauten erforderten 
sehr bedeutende Mittel, die von der Bank für elek- 
trische Unternehmungen in Zürich durch Gewährung 
eines langfristigen Hypothekarkredites in der Höhe von 
10 Mill. Schweizer Franken und einem langfristigen 
Kredit aus der Dollar-Anleihe des Landes Oberöster- 
reich im Betrage von 535000 Doll. gedeckt wurden. 
Das bisherige Versorgungsgebiet in Oberöster- 
reich und Salzburg umfaßt etwa 8500 km? mit 130 
eigenen __ Ortsnetzen, weiters 256 Genossenschaften, stro 


104 industrielle Betriebe und 20 meist kommunale 
Elektrizitätswerke. Von Wert für die Zukunft sind die 
von Kommerzialrat Ludwig Hinterschweiger M 
Wels erworbenen beiden Kraftwerksprojekte. Das so- 
genannte Alm-Projicktı sieht. die Ausnützung des 
unterhalb von Lambach in die Traun mündenden Alm- 
flusses durch Verwertung eines Gefälles von 24m vor, 
wodurch eine Kraftleistung von 3000 PS erzielt werden 
kann. Die Anlage dieser für jetzige Begriffe kleinen 
Kraftstufe bringt es jedoch mit sich, daß das Trieb- 
wasser der Alm beträchtlich oberhalb der natürlichen 
Mündung in die Traun geleitet wird und gemeinsam mit 
dem Traunwasser weiterer Ausnützung zugeführt wer- 
den kann. Diese erfolgt durch die großzügigen Traun- 
Projekte in verschiedenen Varianten; einerseits durch 
Ausnützung des Traungefälles zwischen Lambach und 
Wels, und zwar entweder durch das Kraftwerk bei 
Saag mit 21000 PS, oder durch das Kraftwerk „Aın 
Berg“ mit 31000 PS. Andererseits sehen die Traun- 
Projekte die Ausnützung des Traungefälles zwischen 
Wels und der Mündung der Traun in die Donau vor, 
wofür mehrere Lösungen möglich sind. Es soll hier nur 
jene genannt werden, die das Unterwasser des Kraft- 
werkes „Am Berg“ in einem Kanal durch die Welser 
Heide oberhalb von Linz der Donau zuführt und dort 
bei einern Nutzgefälle von 60 m die Gewinnung von 
weiteren 60 000 PS ergibt. 

Der Betricb des Unternehmens litt im Berichts- 
jahre ganz besonders stark durch einen bisher nie da- 
gewesenen Wassermangel, der nötigte, teuren Fremd- 
strom in n Anspruch zu nehmen. men. Durch die die nunmehr er- eT- 
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folgte Fertigstellung der eingangs genannten Werke wer- 
den künftighin auch die ungünstigsten Wasserverhältnisse 
ohne Einfluß auf die Stromabgabe bleiben. Die Strom- 
preise reichten bei- weitem nicht-aus, um die ganz er- 
heblich gestiegenen Betriebskosten und die unbedingt 
notwendigen: Instandhaltungsarbeiten an den Werks- 
anlagen und dem Leitungsnetze zu decken.” Am 
1. Februar 1925 wurden daher die Lichtpreise im Klein- 
verkauf von 26 g auf 43 g und ab 1. Oktober auf -60 g, 
die Klein-Kraftpreise von 18 g auf 26 g für die kWh 
erhöht und auch mit sämtlichen Großabnehmern wegen 
angemessener Erhöhung der vertraglichen Preise in 
Verhandlungen eingetreten. Die Landeselektrizitäts- 
abgabe stieg für Licht um 100 vH und belastet die 
Strompreise für Kraft in manchen Fällen mit 10 und 
mehr vH des Strompreises. Der Stromkonsum weist 
eine stete Zunahme auf. Die Aluminiumfabrik in Steeg 
war nur vom Mai bis November 1925 in Betrieb. Der 
Absatz war zufriedenstellend. 

Es wird beantragt, an Stelle der bisher beschlosse- 
nen Anleihen zur Deckung der Verrechnungen mit der 
Ö.B.B., eine neue Obligationen-Anleihe, tilgbar bis 
31. Dezember 1970, in einer solchen Höhe aufzunehmen, 
daß dadurch ein Erlös von mindestens 1:2 Mill. S er- 
zielt wird. Von dem Reingewinne von S 807845 ist 
eine Dividende von 3 vH, das sind 75 g für jede Aktie, 
somit S 750000, zur Verteilung zu bringen, vom ver- 
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bleibenden Reste von S 57845 an den Unterstützungs- 
fond für Arbeiter -und Angestellte S. 30000 zuzuweisen, 
sowie der sonach verbleibende Rest von S 27845 aw 
neue Rechnung vorzutragen. a ae 
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Bemerkungen zur Frage der österr. Elektrizitätswirtschaft. Von Oberbaurat Ing. W. Winkler 
Klagenfurt. S. 117. | XXIII. Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizitätswerke, Innsbruck, 


S. 118. | RUNDSCHAU. S. 120. | WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN. S. 125. Geschäftsberichte und Betriebs- 
ergebnisse. S. 126. / Melallmarkt. S. 127. 


Bemerkungen zur Frage der österr. Elektrizitätswirtschatt. 
Von Oberbaurat Ing. W. Winkler, Klagenfurt. 


Zufolge meines langiährigen Wirkens und meiner 
Veröffentlichungen stehe ich sicherlich nicht in dem Ver- 
dacht, der Wasserwirtschaft und insbesondere dem 
Ausbau von Wasserkräften feindlich gesinnt zu sein. 
Ich weiß und habe es auch wiederholt und eindringlich 
vertreten, daß dieses Ausbauen durchaus notwendig ist, 
um der Wirtschaft in Österreich die so dringend ge- 
brauchte billige Leistung zu verschaffen und die- 
ses Land von der Notwendigkeit zu befreien, kraft- 
spendende Stoffe, Wärmcekraftmittel, in nachteiligem 
Maße, aus dem feindlichen Ausland bezichen zu müssen. 
Zwar kann man es als erwiesen betrachten, daß nur ein 
verhältnismäßig geringfügiger Teil jener Kohlen durch 
Wasserkraftleistung ersetzt werden kann, die Österreich 
einführen muß, während der weitaus größere Teil aus 
betriebstechnischen und technologischen oder metallur- 
gischen Gründen nicht ersetzbar ist: trotzdem ist das 
Bestreben gerechtfertigt, den Ausbau der Wasserkräfte 
zu fördern, und es kann nur mehr die Frage sein, in 
welcher Weise und in welchem Ausmaß dies durchführ- 
bar oder zweckmäßig ist. Hierüber sollen die folgenden 
Bemerkungen handeln und können vielleicht aufklärend 
wirken. 

Wer alle Umstände beachtet und die Verhältnisse 
kennt, kann gleich mir kein blinder Anhänger des Aus- 
bauces der Wasserkräfte sein, sondern er muß auch den 
Wärmekraftwerken eine berechtigte Stellung im Wirt- 
Schaftsleben unseres Bundes selbst dann einräumen, 
wenn sie mit ausländischen Wärmekraftmitteln arbeiten, 
von Anlagen zur Verwertung inländischer Kohle ganz 
abgesehen, da ia schließlich auch die Inlandskohlenwerke 
zu leben berechtigt sind. Die Gründe möchte ich an der 
Hand von Angaben von A. Loacker!) (nach 
M. Gercke) entwickeln. Aus diesen Angaben erkennt 
man deutlich den ganz hervorragenden Einfluß, den die 
Erstellungskosten der Kraftanlage auf 
den Erzeugungspreis des Stromes je kWh haben. Es 
müssen beispielsweise bei Anlagen von 10000 kW 
Leistungsfähigkeit bei 

Durchschnittliche 
Betriebsdauer in Stunden 


4000 u. 1000 (2) 
n v 
Dampfturbinen .rund 36 65 100 
Dieselmotoren . . . A 30 60 115 
Hochdruckwasserkraft . = 610 640 710 
Niederdruckwasserkraft Š 630 820 820 
zu den reinen Stromerzeugungskosten 


zugeschlagen werden, um die gesamten Kosten 
ie kW zu bekommen. Hieraus muß man notgedrungen 
schließen, daß Wasserkraftanlagen bei allen sonstigen 
Gründen der Bevorzugung für Österreich nur dann aus- 
bauwürdig sind, wenn sie ohne Hilfe von Aus- 
landsgeld errichtet werden können, denn anderen- 
falls bessert sich zwar die Handelsbilanz, aber unsere 


T 
1) Vgl. „Das E'ektrizitätswerk“ 1926, Heft 5, Seite 41. 
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Hörigkeit gegenüber dem Ausland wird durch den 
Kapitalsdienst des Lehngeldes noch weni- 
ger erträglich als zufolge des Kohlenbezuges. 

Auch die Erzeugungs- und Fortleitungs- 
kosten für Strom an sich geben Anlaß, reiflicher 
über die auftretenden Fragen nachzudenken. Es ist nicht 
ohne Bedeutung und darf nicht übersehen werden, daß 
der Erzeugungspreis einer Kilowattstunde, mit Dampi 
oder Trieböl erzeugt, bei einer mittleren Betriebsdauer 
bis etwa 1100 Stunden niedriger ist, als mit Hochdruck- 
wasserkraft erzeugt. Der Unterschied steigt dann mit 
der Abnahme der Betriebsdauer sehr rasch und schon 
bei etwa 400 Stunden kann man den Strom mit Diesel 
um 42 vH billiger erzeugen, als mit der Hochdruck- 
wasserkraft. Bei Niederdruckwasserkraft liegt der be- 
deutungsvolle Punkt bei etwa 2400 Stunden und bei et- 
wa 1000 Stunden beträgt der Preis des Wärmekraft- 
stromes nur 58 vH des Wasserkraftstromes. Dies gilt 
für die Selbsterzeugung und verschiebt sich um den 
Nutzen, wenn ein Unternehmen getrennt etwa Spitzen- 
strom erzeugt und an ein anderes verkauft. Die 
Betriebszeit, bei der der Wasserkraftstrom billiger zu 
werden beginnt als der Wärmekraftstrom, hängt vor- 
wiegend von den Herstellungskosten ab, die naturgemäß 
bei abgelegenen Wasserkraftanlagen wegen etwaiger 
Stollen, dann der Zufuhr der Bestandteile und der- 
gleichen sehr hoch sein können. Andererseits ist aber 
auch die Fracht für die Wärmekraftmittel und deren 
Beschaffungsmöglichkeit zu günstigem Preis von Ein- 
fluß auf den Vergleich der beiden Stromerzeugungsarten. 

Das Ausland ist bezüglich der Elektrizitäts- 
wirtschaft schr kundig und beurteilt streng die Aus- 
sichten eines Werkes in Bezug auf den Kapitaldienst; 
und da kommt man bald in den Zwiespalt, daB dieser 
Kapitaldienst nur sicher zu leisten ist, wenn die Gewähr 
besteht, den Strom zu „entsprechendem Preis“ 
abzusetzen, daß ein in diesem Sinne entsprechen- 
der Preis aber von der österreichischen Industrie nur 
bei Erzeugung hochwertiger Ware, nicht aber im Durch- 
schnitt gezahlt werden kann, weil ihre Arbeits- 
bedingungen schlechter, die Lasten grö- 
Rersindalsanderswo und weil der ausländische 
Geldmann immer die Sorge hat, die Umstände könnten 
sich noch zum Schlechteren wenden, wenn die 
nachteiligen soziel-nolitischen Anschauungen weiter zur 
Geltung kommen. Dem ausländischen Geldgeber dürfte 
man nicht zumuten, daß er sich einen namhaften Teil 
des Wertes seiner Beteiligung wegzaubern läßt; der 
Ausländer verlangt Zinsen und Tilgung, während der In- 
länder sich vielleicht im Hinblick auf sonstige Vorteile, 
die im Beleben des Wirtschaftslebens ruhen, ohne Er- 
trag seines Geldes zufriedengibt. 

Was die Großkraftanlagen betrifft, so kommt zu 
den Kosten der Stromerzeugung noch ein namhafter 
Betrag, der für die Kosten der Überleitung, Umformung 
und Verteilung des Stromes aufgewendet werden muß. 
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Die Herstellungskosten eines Überlandwerkes können 
bei Hochdruck-Wasserkraftanlagen unter Umständen 
durch die Fernleitungen, Transformatoren und Vertei- 
lungsleitungen eine Erhöhung um 100 vH erfahren (bei 
Niederdruckanlagen um 50 bis 60 vH) und demzufolge 
kann der reine Strompreis für den Kapitaldienst der 
Verteilung, Instandhaltung, Rücklagen und Stromver- 
luste, die bei Drehstrom recht bedeutend sind, bei 4000 
stündiger Betriebsdauer eine weitere Erhöhung um etwa 
500 vH, bei 2000 Stunden um 550 vH usw. erfordern. Da 
diese Zuschläge für den Kapitalsdienst und die Verluste mit 
abnehmender mittlerer Betriebsdauer zunchmen, so kann 
man leicht ermessen, ob es wirtschaftlich rich- 
tig ist, cine nur wenig benützte Zusatz- 
anlage mit Hilfe einer vom Verbrauchs- 
gebietentfernten Wasserkraft zuerrich- 
ten, oder ob es nicht vorzuziehen ist, zur 
Spitzenleistung eine Wärmekraftanlage 
in nächster Näheoderim Mittelpunkt des 
Stromversorgungsgebietes zu benützen. Zum 
mindesten wäre es falsch, solche Zusatzanlagen mit 
Hilfe von namhaftem Leihreld zu bauen, wenn man nicht 
sicher ist, daß die Beteiligten sich dauernde Einbuße 
der Zinsen gefallen lassen und die Freimachung vom 
Ausland aus anderen Gründen vorziehen. 

Schr zu überlegen ist auch der Umstand, daß 
die Wasserkräfte im Betrieb durchaus nicht lauter 
Vorzüge haben: es gilt vielmehr, mit Hochwässern, 
Laubgang und Eisrinnen zu kämpfen und die Zeiten 
zu überwinden, wo man ohnmächtig dem Natur- 
creignis des Frostes und des Wassermangels gegen- 
übersteht. Diesem technischen Nachteil gesellt sich aber 
wirtschaftlich noch ein anderer, der übrigens allen 
Großkraftanlagen anhaftet und bei Wärmekraftanlagen 
nur deshalb weniger ins Gewicht fällt, weil man zum 
Betrieb einer Dampfmaschine oder cines Dieselmotors 
nicht soviel durch Örtlichkeit, Wetter und die Eigen- 
schaften eines Gewässers bedingte Kenntnisse braucht, 
als zum Betrieb einer Wasserkraftanlage, und weil 
sich bei jener alles im gesicherten, warmen Raum, bei 
dieser sehr viel im Freien, in Kälte und Schneesturm 
auf weit abgelegenem, gefahrvollem Posten abspielt: 
Es ist dies die technische Abhäneigkeit eines großen 
Versorgungsgebietes von einer Großanlage und den 
Fernleitungen, deren Störungen durch atmıosphärische 
Einflüsse man noch nicht ganz beherrschen kann, und 
zu dieser tritt noch die Abhängigkeit von dem guten 
Willen einer geringen Zahl Betriebsmarnmnschaft. 

Die Erfahrungen Ichren, daß sich Großwasser- 


kraftanlagen höchstens in Gebieten mit kräftiger Indu- 
strie restlos wirtschaftlich ausnützen lassen: in 
industriearmen Gebieten wird man mit ihrer Einrich- 
tung aus den oben angeführten Gründen vorsichtiger 
sein müssen und lieber die zahlreichen mittleren und 
sclbst die kleineren Wasserkräfte der Belebung der 
Wirtschaft zuführen. 

Auf einen Punkt hat aber, wie ich glaube, noch 
Niemand aufmerksam gemacht, obwohl dieser von 
großer Bedeutung ist; ich meine die politische Seite 
der Frage. Wir haben es nur zu stark fühlen müssen. 
daß ein wirtschaftlicher Kampf mit den Nachbarstaaten 
ins eigene Fleisch schneidet und die Nachbarvölker ein- 
ander so sehr entfremdet, daß sie schließlich sich zum 
Krieg verleiten lassen. Diese Gefahr besteht aber auch. 
wenn man in der Einschränkung des Kohlenbezuges 
aus dem Ausland zu weit geht. Gerade Österreich hat 
allen Anlaß, hierin vorsichtig zu sein, da es doch in 
anderen Belangen, besonders in Sachen der Ernährung. 
vom Ausland stärker abhängt, als umgekehrt. Wenn 
wir unsaber zu stark gegen Erzeugnisse »absperren. 
die das Ausland ausführen muß, um seine Wirtschafts- 
lage zu verbessern, können wir unmöglich ver- 
langen, daß das Ausland unsere Erzeugnisse aufnimmt, 
deren Ausfuhr uns das wirtschaftliche Leben erleich- 
tern, vielleicht in manchen Punkten erst überhaupt 
möglich machen würde. Die einseitige Bevorzugung 
der Errichtung von Wasserkräften, die nicht durchaus 
den „billigen Strom“ gewährleisten, der der Wirtschaft 
so Not tut, kann den Zollkrieg, unter dem gerade wir so 
leiden, nicht beseitigen, ist aber geeignet, die Ent- 
fremdung mit den Nachbarstaaten zu steigern, ohne daß 
unsere Industrie durch günstigere Strombezugsbedin- 
gungen Vorteile für den Wettbewerb auf dem Welt- 
markte erlangen könnte. 

Man darf diese Fragen, die stark in unser Wirt- 
schaftsleben einschneiden, nicht einseitig und haupt- 
sächlich nicht vom Standpunkte iener betrachten, denen 
große Wasserbauten, Stollen, Riesenhochhauten. ma- 
schinelle Anlagen und Fernleitungen Arbeit und un- 
mittelbar Nutzen bringen. Dann wird man auf den 
Standpunkt kommen, daß zur Hebung unserer Elek- 
trizitätswirtschaft auch den Wärmekraftanlarzen. 
besonders als Zusatzanlagen. ein Platz einve- 
räumt werden muß und daß im richtigen Zu- 
sammenarbeiten dieser mit den Wasserkraftanlagen 
unserer Wirtschaft ein erößerer Nutzen erwachsen 
wird, als im Verfolgen einseitiger Ziele. 

(Eingelangt am 12. August 1926.) 


XXIII. Hauptversammlung des Verbandes der Elektrizitäts- 
werke, Innsbruck. 


Die diesjährige XXIII. Hauptversammlung des Ver- 
bandes der Elektrizitätswerke fand im Kongreßsaale 
des Tiroler Landhauses in Innsbruck in den letzten 
Septembertagen unter dem Vorsitze des Direktors Ing. 
Eugen Karel statt. 

Der Vorsitzende begrüßte die Vertreter der 
Bundes-, Landes- und städtischen Behörden und der 
verschiedenen Körperschaften. Er begrüßte ferner die 
Vertreter der Vereinigung der  Elektrizitätswerke 
Deutschlands und des Verbandes bayrischer Elek- 
trizitätswerke die Direktoren Coninx, Langlotz 
und Menge, den Vertreter des Verbandes der schwei- 
zerischen Elektrizitätswerke Direktor Geisser, die 
Vertreter des Deutschen Verbandes der Elektrizitäts- 
werke in der Tschechoslowakei die Direktoren Hechter 
und Leitner, den Vertreter des Verbandes polnischer 
FElektrowerke Direktor Gajcezak und die Vorsitzenden 
der österreichischen Landesverbände der Elektrizitäts- 
werke. 

In Vertretung des Elektrotechnischen Vereines in 


Wien nahmen der Präsident Herr Direktor Ing. R. 
Beron und der Sekretär Herr Oberbaurat lng. 
A. Marx an der Versammlung teil. 


In seiner Begrüßungsansprache wies der Vor- 
sitzende darauf hin, daß der Verband seit seinem 
23 jährigen Bestande das erste Mal in Innsbruck tasc. 
Er beglückwünschte die Tiroler zu ihrem Fortschritte 
im Ausbau der heimischen Wasserkräfte, angesichts der 
Schwierigkeiten, die gegenwärtig der Ausnützung und 
dem Ausbau der Wasserkräfte entgegenstehen. Den 
Forderungen der heutigen Zeit entspricht es vell- 
kommen und bildet ein notwendiges Erfordernis. daß die 
bestehenden, ersprießlich wirkenden, kleineren Werke 
durch Zusammenschluß mit den Großkrafitwerken in ge- 
meinsamer Verbundarbeit Ausgezeichnetes leisten. 
Sache der Großkraftwerke wird es aber sein. durch 
Schaffung moderner, leistungsfähiger Hochspannungs- 
hauptnetze und Verteilnetze diese Verbundwirtschaft 
in die Wege zu leiten. 

Der Vorsitzende erachtet als eine weitere Vor- 
bedingung der Intensivierung der Elektrizitätswirtschaft 
die Förderung der Verwendung der Elektrizität auf 
allen Gebieten, wobei für die volle Ausnützung der 
Kraftwerke die Speicherung der elektrischen Energie in 
Form von Wärme zu fördern wäre. Dies kann nur 
durch billige Nachtstrompreise erreicht werden. Was in 
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der benachbarten Schweiz schon längst durchgesetzt ist, 
wollen wir jetzt in Österreich einführen, das ist die 
Versorgung des Dorfes mit Licht und Kraft. 

Die Elektrizitätswerke müssen der Werbearbeit 
und einer guten Tarifpolitik mehr Aufmerksamkeit 
schenken und die Elektrizitätsversorgung soweit brin- 
gen, daß in Österreich allerorts der Bedarf an elek- 
trischer Energie reichlich, zu jeder Zeit, zuverlässig, 
und zu billigsten Preisen gedeckt werden kann; danı 
werden die Elektrizitätswerke jene Aufgabe erfüllt 
haben, die beim Wiederaufbau der heimischen Wirt- 
in den Kreis ihrer Berufspflichten fällt. 

Aus dem „Rechenschaftbericht des Vorstandes 
über das Geschäftsjahr 1925/26 ist zunächst zu ent- 
nehmen, daß der Verband einen Stand von 289 ordent- 
lichen und 6 außerordentlichen Mitgliedern, sohin ven 
zusammen 295 Mitgliedern aufweist. 

In seinem „Tätigkeitsberichte“ führte der Vor- 
sitzende die im Geschäftsjahre 1925/26 geleisteten Ar- 
beiten des Näheren aus. Er erwähnte die Verhandlun- 
gen des Vorstandes in Bezug auf eine Änderung der 
Schiedgerichtsvollzugsanweisung, die leider zu keinen 
Erfolg geführt haben, und hebt hervor, daß durch die 
Verordnung des Bundesministeriums für Handel und 
Verkehr vom 9. Februar 1926 die Schiedsgerichts- 
vollzugsanweisung bezüglich Änderung der Strompreise 
bei wesentlich geänderten Gestehungskosten mit 31. De- 
zember d. J. außer Kraft tritt. Nach eingehenden Be- 
Tatungen im Ausschuß wurde beschlossen, im Wege 
einer Resolution die Regierung für die durch das Auf- 
hören der Schiedsgerichtsverordnung entstandene Lage 
der Elcktrizitätswerke zu interessieren und zu einer 
Stellungnahme zu zwingen. Ausdrücklich weist der 
Vorsitzende auf die Unmöglichkeit hin, daß sich die 
österreichischen Werke mit Strompreisen begnügen 
sollen, die so tief unter den Friedenspreisen stehen. 


Die von Gencraldirektor Ing. E. Egger be- 
gründete und von Generaldirektor Ing. Schlosser 
unterstützte Resolution hatte folgenden Wortlaut: „Die 
Versammlung nimmt mit lebhaftem Bedauern davon 
Kenntnis, daß die Vollzugsanweisung vom 6. Dezember 
1919, BGBI. Nr. 551, betreffend die Regelung der Preise 
für Gas und elektrische Energie bei wesentlich ge- 
änderten Gestehunsskosten und die diesbezüglichen 
Nachtragsverordnungen, durch die zuständigen Bundes- 
ministerien mit Wirkung zum 31. Dezember 1926 auf- 
gehoben worden ist. Sie stellt ver der Öffentlichkeit 
fest, daB ein Großteil der österreichischen Flektrizitäts- 
werke bisher außerstande war, die zur Erfüllung ihrer 
kaufmännischen und technischen Verpflichtungen not- 
wendigen Strompreise auch dort zu erreichen, wo die 
In der aufgchobenen Vollzugsanweisung vorgesehenen 
Schiedsgerichte in Anspruch genommen werden konn- 
ten. Die Unmöglichkeit für zahlreiche Werke, neben 
den eigentlichen Betriebskosten die unumgänglich not- 
wendigen Mittel für Abschreibungen und Erneuerungen 
herauszuwirtschaften, geschweige denn eine Verzinsung 
der investierten Kapitalien, stellt eine öffentliche Gefahr 
dar. Die Versammlung beanitragxt Vorstand und Aus- 
schuß, diese Notlage zur Kenntnis der maßxebenden 
öffentlichen Faktoren zu bringen und alle Mittel und 
Wege einzuschlagen, welche geeignet sind, die durch 
das Fehlen einer Verordnung eintretende Lücke auszu- 
füllen.“ Die Resolution wurde einstimmig angenommen. 


Der Vorsitzende berichtet weiter über die Schritte, 
die beim Bundesministerium für Finanzen nach der 
Richtung unternommen wurden, daß die Erwerbsxruppe 
Elektrizitätswerke nicht unter jene Gruppen gezählt 
werde, für welche die eventuelle Vorschreibung der 
ordentlichen Veranlagung der allgemeinen Erwerbs- 
Steuer und Körperschaftssteuer auf Grund des $ 32 des 
Goldbilanzengesetzes zu erfolgen hat: diese Bemühun- 
gen waren von Erfolg begleitet. Weiter berichtet er 
über die bei der Generaldirektion der Bundesbahnen 
unternommenen Schritte gegen die willkürliche und 
außerordentlich große Erhöhung der Anerkennungszinse 
für Leitungskreuzungen mit Bahnen, welche seitens 
einzelner Bundesbahndirektionen vorgenommen wurde; 
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die Intervention hatte den Erfolg, daß diese hohen Vor- 
schreibungen zurückgezogen wurden, und eine Neu- 
regelung der Anerkennungszinse in Aussicht gestellt 
wurde, zu deren Festsetzung gegebenenfalls mit dem 
Verband das Einvernehmen geptlogen werden wird. 
Der Vorsitzende berichtet weiter über die Stellung- 
nahme des Vorstandes zu dem Entwurfe einer Ver- 
ordnung, betreffend die periodische Revision elektri- 
scher Starkstromanlagen, welche seitens einzelner 
Stellen im Bundeslande Tirol in Vorschlag gebracht 
wurde. Es wurde ganz entschieden gegen die Erlassung 
einer derartigen Verordnung Stellung genommen und 
auch darauf hingewiesen, daß nach Artikel 10, Punkt 10, 
des Bundesverfassungsgesetzes die Erlassung von 
Sicherheitsmaßnahmen auf dem Gebiete des Elektrizi- 
tätswesens ausschließlich dem Bunde vorbehalten ist, 
daher nicht in die Kompetenz der Landesregierungen 


fällt. 

Der Vorsitzende berichtet weiters über eine Ein- 
gabe, in welcher Erleichterungen für die Führung von 
Elektrokarren auf öffentlichen Verkehrswegen anläßlich 
der beabsichtigten Herausgabe eines neuen Kraftfahr- 
gesetzes beantragt wurden, ferner über die erfolg- 
losen Schritte bezüglich der zweiten Zolltarifnovelle, in 
welcher unter anderem auch ein Zoll auf Hoch- 
spannungsisolatoren beantragt war. Es gelang aber, im 
Wege von Verhandlungen mit Herrn Ing. Neumann, 
dem Vertreter der Frauentaler Porzellanfabriken, ein 
Lbereinkommen zu treffen. 

Weiters erwähnt der Bericht die Mitarbeit an der 
neuen Bearbeitung der Sicherheitsvorschriften für elck- 
trische Anlagen durch den Elektrotechnischen Verein in 
Wien, er hebt ferner die Tätigkeit des im Vorjalıre ge- 
bildeten Komitees über Werbe- und Propagandatätig- 
keit, ebenso über die im Vorjahre getätigte Propaganda 
mittels Poststempel hervor. Endlich verweist der Vor- 
sıtzende auf die Tätigkeit des Komitees für Geld- 
beschaffung an Elektrizitätswerke, auf den Ausbau der 
„Mitteilungen“, auf die Einrichtung der Verleihung von 
Fachzeitschriften an die Mitglieder, sowie über die 
Tätigkeit der beim Verbande bestehenden Auskunfts- 
stelle sowie des Sekretariates. 

li Angelegenheit des im Scuoße des Verbandes 
bestehenden Propagandaausschusses er- 
stäattete dessen Obmann, Direktor Ing. Kratochwil, 
Linz, einen ausführlichen Bericht über die Tätigkeit 
dieses Ausschusses, der mit der Bitte schloß, dem Aus- 
schusse in seinen Bestrebungen im Interesse der 
weiteren Verbreitung der elektrischen Stromabgabe 
vollste Unterstützung angedeihen zu lassen, 

Sehr ausführlich behandelte Handelskammerrat 
Loacker, die vom Kreditbeschaffungs- 
Ausschuß geleisteten Arbeiten und unternommenen 
Schritte und berichtet über die verschiedenen Ver- 
handlungen. Es wurde beschlossen, daß dieser Aus- 
schuß seine Tätigkeit fortsetzt und sich durch arbeits- 
freudire Mitglieder ergänzt. Generaldirektor Ing. 
Schlosser verweist auf die Schwierigkeiten der 
Kreditbeschaffung und erklärt als wichtigen Faktor für 
die Frage der Bewertung der Elektrizitätswerke, daß 
eine Beleihbarkeit der Leitungen geschaffen werden 
müsse, So gut wie man in Österreich neben dem 
Grundbuch ein Eisenbahngrundbuch und damit die Mög- 
lichkeit geschaffen hat. auch solche Anlaxewerte zu be- 
leihen, die auf fremden Grund und Boden liegen, wie 
zum Beispiel die Straßenbahn, so sollte es auch mög- 
lich sein, Leitungseinrichtungen und das Zubehör zu 
beleihen. 

Der gesamte Rechenschaftsbericht und der Be- 
richt Loacker werden einstimmig genehmigt. 

Der Vorsitzende bringt nun den Rechnungs- 
abschluß über das Geschäftsjahr 1925/26 samt 
Bilanz per 31. März 1926 zur Vorlage und den Bericht 
der Rechnungsprüfer samt Antrag auf Entlastung des 
Vorstandes zur Abstimmung, der auch genehmigt wird. 
Ebenso stimmt die Hauptversammlung dem vom Vor- 
stand für das Geschäftsjahr 1926/27 aufgestellten Haus- 
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Dem vom Landesverbande Tirol gestellten Antrag 
auf Ergänzung des $ 6 der Satzungen durch den Zusatz: 
„In Ländern, in denen Territorialverbände bestehen 
oder gegründet werden, haben sich alle ordentlichen 
Mitglieder oder Unternehmungen, welche die ordent- 
liche Mitgliedschaft erwerben wollen, dem betreffenden 
Landesverbande anzuschließen“, wird zugestimmt. 

Über Einladung und Artrax des Ing. Loacker 
wird beschlossen, die nächstiährige XXIV. Haupt- 
versammlung in Bregenz abzuhalten. 

In Angelegenheit des Regierungsentwurfes, be- 
treffend die Neuregelung der Vorschriften für den Bau 


und Betrieb von Dampifkesseln, Druck- 
behältern und Wärmekraftmaschinen erstattet der 
Sekretär des Verbandes, Herr Direktionsrat Ing. 


Hartmann, ein ausführliches Referat mit dem vom 
Vorstand und Ausschuß beschlossenen Antrag, gegen 
diesen Entwurf keine Stellung zu nehmen, da durch 
denselben die Errichtung und der Betrieb von Eigen- 
anlagen eine Erschwerung erfahren würde, was nur im 
Interesse der Konzentrierung der Krafterzeugungstellen 
liege. Dieser Antrag fand vollständige Zustimmung. 

Bei dem Punkte der Tagesordnung „Anträge“ 
bringt der Vorsitzende die Anregung des Elektrotechni- 
schen Vereines in Wien auf Neubearbeitung der be- 
stehenden Vorschriften über die „Erste Hilfeleistung 
bei elektrischen Unfällen“ zur Sprache und stellt den 
Antrag, einen Ausschuß zu bilden, der sich mit dieser 
Angelegenheit zu beschäftigen hätte. Der Vorstand hält 
es für zweckmäßig, wenn diesem Ausschuß Betriebs- 
direktoren und Betriebsleiter angehören. Die Ver- 
sammlung ermächtigte den Vorstand, die Zusammen- 
setzung des Ausschusses im obigen Sinne im eigenen 
Wirkungsbereiche durchzuführen. 

Über die auf der Jahresversammlung gehaltenen 
Vorträge (vgl. Heft 38 d. J., Seite 687) wird in der 
Zeitschrift gesondert berichtet werden. 

Nach Dankesworten des Vorsitzenden wird die 
Versammlung geschlossen. 

Am 28. September fuhren die Teilnehmer an der 
Tagung mittels bereitgestellter Gesellschaftsautos über 
Einladung der Eilektrisierungsdirektion der österreichi- 
schen Bundesbahnen zur Besichtigung des Kraftwerkes 
derselben am Ruetzbache!). Hier begrüßte Bundesbahn- 
direktor Ing. Scheible die Besucher, worauf Hofrat 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 1. 
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Ing. Eichberg eine detaillierte technische Er- 
läuterung der Werksanlagen vorbrachte. Unter Führunz 
von Ingeieuren wurden die Anlagen gruppenweise ein- 
gehend besichtigt. 

Am 29. September fand die Besichtigung der An- 
lagen des Achensee-Kraftwerkes der Tiroler Wasser- 
kraftwerke A.-G. unter außerordentlich reger Be- 
teiligung der Teilnehmer statt?). In Jenbach hatte die 
Achensee-Bahngesellschaft zwei Sonderzüge zur Berx- 
fahrt nach Seespitz zur Verfügung gestellt. Ein Sonder- 
dampier führte die Teilnehmer zur Einlaufbaustelle und 
von dort nach Pertisau; während der Schiffahrt hielt 
Ing. Heller, Direktor der Tiwag, einen ausführlichen 
instruktiven Vortrag über die Werksanlagen. In 
Pertisau selbst wurde den Teilnehmern ein gast- 
freundlicher Empfang seitens der Tiwag bereitet. Auf 
der Rückfahrt wurde in Jenbach die in Bau befindliche 
Zentrale einer Besichtigung unterzogen. Hierdurch war 
das offizielle Programm der Tagung erledigt. 


Tagsvorher fand die XXI. Hauptversamm- 
lung der Einkaufsgenossenschaft der 
Elektrizitätswerke statt. 

Aus dem Berichte des Vorstandes über das abge- 
laufene Geschäftsjahr 1925/26 ist zu entnehmen, daß die 
Genossenschaft gegenwärtig einen Mitgliederstand von 
117 zu verzeichnen hat. Der Gesamtumsatz im abge- 
laufenen Geschäftsjahr an Installationsmaterial, Gluh- 
lampen und Ölen, sowie Maschinen und Apparaten be- 
trägt rund 25 Mill. S. Die Versammlung genehmigte 
die per 1. April 1925 aufgestellte Golderöffnungsbilanz. 
sowie nach einem Berichte der Rechnungsprüfer auch die 
Bilanz für das Geschäftsjahr 1925/26. Der Vorsitzende. 
Direktor Ing. Karel, dessen Mandat abgelaufen 
war, wurde wieder mit dreiiähriger Funktionsdauer 
einstimmig zum Vorsitzenden der Genossenschaft xe- 
wählt. 

Der Bericht des allgemeinen Verbandes über die 
durchgeführte elfte Revision der Gnossenschaft wurde 
verlesen und derselbe zur Kenntnis genommen. Ein 
Antrag des Kommerzialrates Franz, daß die einzelnen 
Werke gebeten werden sollen, im Rahmen der vor- 
handenen Haftung, also ohne Haftungserhöhung, weitere 
Anteile einzuzahlen, wofür eine Verzinsung nach dem 
jeweiligen Bankzinsfuß gewährt werden soll, wurde 
genehmigt. 

2) Vgl. Heft 39 d. J. 


RUNDSCHAU. 


Betriebserfahrungen in modernen Dampfkraft- 
werken. In „Electrical World“, Band 87, Nr. 19, sind die 
Betriebserfahrungen von 12 modernen amerikanischen 
(iroßkraftwerken, die in den Jahren 1924 bis 1926 in 
Betrieb gesetzt wurden, wiedergegeben. Die für die 
einzelnen Werke kennzeichnenden Daten sind aus der 
umstehenden Tabelle ersichtlich. 


Im allgemeinen ist die Rostfeuerung noch keines- 


wegs erledigt. Die scharfe Konkurrenz der Staub- 
feuerung hat die Rostkonstrukteure zu zahlreichen Ver- 
besserungen veranlaßt. Es muß im gegebenen Fall 
genau überlegt werden, welche Feuerungsart vor- 
zuzichen ist. Die Frage — zentrale Kohlenauibereitung 
oder Einzelmühlen — ist noch offen. 

Anheizen der Kessel. A braucht um einen 
unter Druck stehenden Kessel, der aber keinen Dampf 
abgibt, auf eine Belastung von 39 kg/m?/h zu bringen 
5 min, um einen Kessel von 35 kg/m? auf 50 kg/m? zu 
bringen 1 min; das Werk D bringt einen heißen Kessel 
2'2 min nach dem Zünden des Staubes auf 85 kg/m’, 
nach der 3. min auf 17 kg/m? und in der 6. min auf 
52 kg m”. Um einen kalten Kessel auf Vollast zu 
bringen braucht A 2 Stunden. F 4 Stunden, während 
C nach 15 min schon 19 kg/m? erreicht. 

Der Kraftbedarf der Kohlenaufberei- 
tung ist in K für die Mühlen allein 15 kWhit, in F für 
Abladen, Aufbereiten und Transport zum Kesselhaus 
18:3 k\Wh/t, in D 229 kWh/t für Mühlen, Gebläse und 


Förderschnecken; A benötigt für die Aufbereitung und 
den Transport zum Kesselbehälter 23 kWhit. Die 
Arbeitszeit pro 1000 kW installierte Leistung für 
Kohlen- und Aschentransport ist in A 021 Arbeits- 
stunden bei Staubfeuerung und 012 bei Rostfeuerung. 


Kohlentrocknung. D trocknet überhaupt 
nicht, F benötigt die Trockner nur einige Male im 
Jahr und kann mit trockener Kohle in den 6 t-Mühlen 
10 t/h leisten. Es werden Dampftrockner und gefeuerte 
Trockner verwendet. A trocknet die Kohle bis auf 2 vH 
um den Transport des Staubes zu erleichtern und Ver- 
stopfungen zu ve:hindern. Mittels trockener Luft laß: 
sich noch Kohle von 4 vH Feuchtigkeit anstandslos 
transportieren. Mit 120 m? Heizfläche können 25 t Kohle 
in der Stunde getrocknet werden. In A werden all- 
monatlich die Trommeln entleert, um Oxydation und 
Selbstzündung zu vermeiden. C verwendet staub- 
‘gefeuerte Trommeln aus ökonomischen Gründ!n. 

Mühlen. A und D sind mit den Mühlen zu- 
frieden. Die meiste Arbeit gaben die Gebläse. Die 
Schaufeln nützen sich bald ab und müssen nach RUMI 
bis 10000 Betriebsstunden erneuert werden. 

Kohlentransport. A hat in 18 Monaten bei 
den Staubleitungen, die 85 t/h transportieren, keine be- 
sondere Abnützung festgestellt. Falls die Förder- 
schnecken nicht zu lange Zeit stillstehen, kommen Ver- 
stopfungen nicht vor. Falls in D nasse Kohle trans- 
portiert wird, müssen die Förderschnecken öfter ge- 
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reinigt werden. Die Luft in der Umgebung der Röhren 
muß mindestens 20° C haben. Es sind keine Störungen 
zu befürchten, falls die Feuchtigkeit des Kohlenstaubes 
unter 2 vH gehalten wird und die Kohle immer in Be- 
wegung bleibt. Ventile sollen im Tag mindestens drei- 
mal betätigt werden. Um 85 t/h auf 30 m zu heben und 
dann 70 m horizontal zu transportieren, benötigt man 
100 PS. 

Staubbehälter verursachen keine Störungen 
wenn sie öfter gereinigt werden. A läßt den Staub bis 
zu zwei Wochen in den Behältern. Er kann auch drei 
Wochen gelagert werden, wenn er keinen zu hohen 
Pyritgehalt hat. Bei nicht isolierten Behältern bildet der 
Staub bei 21 vH Feuchtigkeit Brücken, die bei Er- 
schütterungen einstürzen. F isoliert seine Behälter mit 
50 mm Magnesia, während A der Ansicht ist, daß eine 
schwache Kohlenstaubschichte, die sich im Innern der 
Behälter von selbst bildet, genug isolierend wirkt. 

Feuerräume und Kessel. Die Zerstörung 
der Wände kann in gewissen Grenzen gehalten werden, 
wenn man direkte Berührung durch die Flammen und 
zu hohen COs-Gehalt vermeidet und die Mauern nach- 
giebig gegen Wärmedehnungen macht. Die Belastung 
der wassergekühlten Feuerräume ist nur durch die 
Wärmeaufnahmsfähigkeit der Kühlwände und die Tem- 
peratur, bei welcher Verschlackung eintritt, begrenzt. 
Um Rohrdurchbrenner zu vermeiden, sind keine be- 


gcfüllt und mit den \Wasserrohren verbunden, ersetzen 
das Chamottemauerwerk der beiden Seitenwände. Mit 
dieser Konstruktion konnte eine Kesselleistung von 
51 kg/m?/h dauernd erhalten werden, ohne daß Schwie- 
rigkeiten mit der geschmolzenen Schlacke eintraten. 
Die Überhitzungstemperatur hat sich durch diese Wände 
um 6 vH verringert, so daß Strahlungsüberhitzer an der 
Riickwand eingebaut werden mußten. 

Roste. In B wird die Installation von wasser- 
gekühlten Wänden geplant. Die Unterwind-Wanderroste 
arbeiten normal bei einer Kesselbelastung von 38 bis 
42 kg/ın?/h. Der Kessel kann aber auch auf 67 kg/m? 
stündlich gebracht werden, wobei im Feuerraum eine 
Temperatur von 1380° herrscht. 1 bis 125 vH Brenn- 
bares geht mit der Asche verloren. °/s der verfügbaren 
Kesselheizfläche sind durchschnittlich betriebsbereit. 
Die Zwischenüberhitzerkessel erfordern keine höhere 
Instandhaltung als die normalen. Der Hauptgrund für 
die Betriebsunfähigkeit eines Kessels ist die Reparatur 
des Feuerraunies. Die ersten Rohrreihen werden täg- 
lich während des Betriebes mit einem Wasserstrahl 
von 3 bis 5 at abgespritzt, um sie von der Schlacke zu 
reinigen. In D. wo 125 bis 210 t stündlich auf einzelnen 
Rosten verfeuert werden, hat man die Kesselbelastung 
mit 46 kg/m?ih begrenzt. Mit den Unterwindwander- 
rosten dieses Werkes können bei heißen Kesseln nach 
2 min 85 kg’m?/h, nach 3 min 17 kg'm’/h und nach 


ER ‚&; Kohle ie S Dampf RR 
raft- | Installierte | 2 S3 rel a |r] Feuerungsart zapr: 
werk kW < zs K PR Kostan 5 Druck Temp; 
A 150000 | 0:50 7500 T9 15 | 4100 | 27 370 Staub 3 Ekon. 
B | 160000 | 0:64 6000 12:0 1:0 | 3600 | 37 375 Rost 2 | Ekon., Luftvorw. u. 
Zwischenüberh. 
C | 90000 | 036 7800 70 — | 3400 | 37 380 Staub 3 | Ekon ,Luftvorw. u. 
Zwischenüberh. 
D | 288000 | 044 7100 14:0 — | 4900 | 17 365 | Staub, Rost| 1 | Ekon. 
(trocken) 
E | 145000 | 0:47 6000 130 (11 vH | 1'4 | 4300 | 21 370 Staub 3 | Luftvorwärmer 
Wasser 
F 20000 | 082 5250 45 0'95 | 4600 | 26 330 Staub 3 Br 
G | 35000 | 028 | Gas, Öl — 16 | 4100 | 26 | 370 _ 4 » 
H 85000 | 093 Gas — — | 3800 | 26 370 — 3 Ekon. 
I | 32000 | 0:49 | 10200 (Öl) = 29 | 4000 | 26 | 370 = = = 
/ į 67500 | 033 7700 9:74 2'1 | 4900 | 22 315 Rost == = 
K | 122000 | 016 6000 13:4 15 | 7400 | 13 265 | Staub, Rost — | Ekon. 
L | 63000 | 046 8100 66 1:8 | 3600 | 24:84 | 370 Rost — 2 


sonderen Vorsichtsmaßregeln erforderlich. In A werden 
die Kessel mit 37 bis 42 ke/m?/h beansprucht. Die 
Asche schmilzt zwischen 990° und 1270”, während im 
Feuerraum 1150° gchalten werden. Hier hatte man 
einige Schwierigkeiten infolge des Abspaltens der 
Steine, Die Schlackenroste dieses Werkes bewirken 
einwandfrei das Granulieren der Schlacke, wenn es 
auch hin und wieder vorkommt, daß sich größere 
Kuchen bilden, die zwischen den Rohren hängen 
bleiben. In A kamen keine Rohrdurchbrenner vor; man 
hatte aber bei besonders hohen Beanspruchungen des 
Granulierrostes (180 bis 200 kg/m?/h) Störungen, die 
durch Kesselstein verursacht wurden. In F trat starke 
Verschlackung der ersten Rohrreihen auf, so daß man 
diese öfter mit Druckluft abblasen mußte. In C 
existieren außer den vierkantigen Fenerräumen auch 
zylindrische mit 55 m Basisdurchmesser, die vier am 
runde tangential angeordnete Brenner besitzen. Die 
Höhe des Feuerraumes ist dieselbe wie bei den übrigen 
Kesseln (halbturbulente Feuerung). Zwischen den 
Brennern wird die Sekundärluft zugeführt. In K sind 
Einzelmühlen in Verwendung und beträgt der spezi- 
fische Feuerraum 0'163 m/m? Heizfläche. Hier wird 
auch eine neue Brennertype für 50 bis 80 vH Primär- 
luft verwendet. Mit Rücksicht auf die schlechten Er- 
fahrungen mit luftgekühlten Wänden in E wurden in K 
wassergekühlte gußeiserne Feuerraumwände installiert. 
Gußeiserne Kästen, mit einem guten Wärmeleiter aus- 


9 min 42 kg/m?/h erreicht werden. Bei den nur mit 
Saugzug ausgerüsteten Kesseln erreicht man 85 kg/m?/h 
nach 6 min, 17 kg/m?/h nach 11 min und 42 ke/m?/h 
nach 17 min im günstigsten Fall. 

Anzapfiung der Hauptturbinen Am 
häufigsten sind drei Anzapfstellen. Es wird sowohl 
automatische Regelung der Dampfentnahme verwendet 
als auch Regelung von Hand. Die Speisewasser- 
temperaturen ändern sich entweder mit der Last oder 
werden konstant erhalten. D hat 'nur eine Stufe ange- 
zapft und regelt von Hand. In A sind drei Stufen auge- 
zapft, die immer ofien bleiben. Bei sinkender Last er- 
hiedrigt sich die Speisewassertemperatur, um mit der 
Last wieder anzusteigen. In einem weiten Bereich 
bleibt aber die Temperatur ziemlich konstant. Bei der 
günstigsten Belastung der Haupteinheit steigt der 
Dampfverbrauch infolge der Anzapfungen um 65 vH, 
während sich der Kohlenverbrauch auf 963 vH ver- 
mindert. 

Zwischenüberhitzung 
wärmung. Bei Dampfdrücken über 40 at wird 
Zwischenüberhitzung notwendig, um in den Nieder- 
druckschaufeln noch trockenen Dampf zu erhalten und 
die Schaufelkorrosionen zu vermindern. In einigen 
Werken trägt man sich mit dem Gedanken, die Zwi- 
schenüberhitzer in jenen Teilen der Anlage. die mit 
niedrigem Ausnützungsfaktor arbeiten und öfter abge- 
stellt werden müssen, stillzulegen. A und C haben in 


und Luftvor- 
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die Kessel eingebaute Zwischenüberhitzer. Bei Last- 
veränderungen wurden keine Temperaturänderungen 
des wiedererhitzten Dampfes wahrgenommen. Die Uber- 
hitzungstemperatur kann von Hand aus eingestellt wer- 


den. Der reine Gewinn beträgt 4 vH und außerdem sind 
die Schaufelkorrosionen sehr gering. 


Luftvorwärmer. Sie vermindern die Abgas- 
verluste, beeinflussen aber außerdem noch die Ver- 
brennung sehr günstig, so daß der Gewinn größer ist 
als die Verminderung des Abgasverlustes. In B ist man 
mit den Luftvorwärmern (Plattentype) sehr zufrieden 
und will auch alle übrigen Kessel damit ausrüsten. 
Korrosionen treten nur dann auf, wenn die Kessel- 
belastung so niedrig ist, daß an der Einbaustelle des 
Vorwärmers Taubildung eintritt. Stip. 


Die Wasserkraftwerke am Maltesesee der Società 
Meridionale di Elettricità in Neapel wurden 1923 im 
ersten Ausbau dem Betriebe übergeben. Eine durch 
Stauwerke geregelte Wassermenge von 3, später 6 m/s 
wird bei 836 m Totalgefälle in zwei Stufen ausgenützt. 
Im oberen Werke sind bei 477 m Bruttogefälle zwei, 
später vier Maschinensätze von je 7000 KVA, im unteren 
Werke bei 359 m Rohgefälle ebenfalls zwei, später vier 
Maschinengruppen von je 5000 kVA aufgestellt. In 
beiden Werken wurden Freistrahlturbinen von 540 U/min, 
direkt gekuppelt mit 45 periodigen 10 000 V Generatoren 
aufgestellt. Zwischen oberem und unterem Werke ist 
ein Ausgleichsbecken von 3818 m? mit einem Fassungs- 
vermögen von 15000 m? eingeschaltet. Beide Werke 
liefern über Dreiphasen-Transformatoren von 12 000 KVA 
Strom mit 65000 V nach Neapel. 


(L’Elettrotecnica, Bd. 13, Nr. 21 und 22, 1926.) 


Die Organisation und Wirtschaft der Bayerischen 
Elektrizitätsversorgung. Zu diesem in Nr. 7 des „Elck- 
trizitätswerkes“, Seite 57, erschienenen Aufsatz teilen 
uns die Oberpfalzwerke A.-G. für Elektrizitätsversor- 
gung, Regensburg, mit, daß sie außer über das Dampf- 
kraftwerk Ponholz noch über das Wasserkraftwerk 
Pfreimdtalsperre verfügen, welche beide in erster Linie 


den Strombedarf ihres Versorgungsgebietes decken. 
Beträchtliche Stronmengen werden ferner aus dem 


Bayernwerk in Regensburg und Amberg bezogen. 


Die Stromabgabe und Ausnützung der öffentlichen 
Elektrizitätswerke Deutschlands. Im Nachtrag zu den 
in Zahlentäfel I, Heft 8, Seite 70 (Das Elektrizitätswerk) 
veröffentlichten Angaben über den „Ausnutzungsfaktor‘ 
der ausgebauten Wasserkraftanlagen Deutschlands sei 
noch folgendes hinzugefügt: 

Aus der unlängst erschienenen „Statistik der Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke für das Betriebsjahr 
1923 und 1924“ ergibt sich die nutzbare Stromabxabe 
der Großkraftwerke (Gruppe I) im Jahre 1924 mit rund 
7'8 Milliarden kWh, was bei einer Gesamtleistung von 
rund 32 Mill. kW einer mittleren Benutzungsdauer von 
rund 24WStunden und einem Werks-,Ausmutzungs- 
faktort von rund 27 vH entspricht. Nach dem 1924 
herausgegebenen „Verzeichnis der Elektrizitätswerke 
Deutschlands” betrug die Gesamtleistung aller Elektro- 
werke nach Dettmar 593 Mill. kW; es entspricht 
dies somit bei der angegebenen Benutzungsdauer von 
2400 Stunden einer gesamten Stromabgabe von rund 
145 Milliarden kWh. Im Jahre 1913 betrug nach der 
vom Verband Deutscher Elektrotechniker heraus- 
gegebenen „Statistik der Elektrizitätswerke Deutsch- 
lands” die gesamte Stromabgabe rund 4 Milliarden 
kWh, die Gesamtleistung 21 Mill. KW, was einer mitt- 
leren Benutzungsdauer von 1900 Stunden (Ausnutzunges- 
iaktor 21 vH) entspricht. Auf Grund dieser Be- 
nutzungsdauer hat Prof. Dettmar die gesamte 
Stromabxgabe aller deutschen Elcktrizitätswerke (1924) 
aut rund 115 Milliarden kWh eingeschätzt. Nimmt 
man jedoch auf Grund der angegebenen Steigerun g 
der Benutzungsdauer seit 1913, sowie unter Berück- 
Sichtigung des Fremdstrombezuges an, daß Ende 1924 
rund 5 Mill. KW an Stromerzeuxern in den Elek. 
trizitätswerken Deutschlands bestanden, so ergibt sich 


eine gesamte Stromabgabe von rund 12 Milliarden 
kWh im Jahre 1924, das ist von rund 200 kWh je Kopi 
der Bevölkerung, gegen rund 450 kWh in der Schweiz. 

Ing. L. Rosenbaum., 


Über den Ausgleich der Einzelbelastungen bei 
Elektrizitätswerken (Verschiedenheitsfaktor). Professor 
Dr.-Ing. ec. h. G. Dettmar. Für die Erstellung emes 
richtigen Tarifes ist nicht die Höchstleistung des ein- 
zelnen Abnehmers, sondern die Wirkung der’ aus- 
geglichenen Höchstleistung von Abnehmergruppen aul 
das Werk von Bedeutung. Da schon bei 20 Abnehmer: 
ein guter Ausgleich erzielt wird, so wird dieser Lm- 
stand bei den Kleinabnehmern nahezu bei allen Werken 
(ausgenommen einige ganz kleine) eintreten. Fur 
den Verschiedenheitsfaktor v findet man in der Literatur 
die verschiedensten Definitionen, hier möge gelten: 

__ Summe der Höchstbelastungen der einzelr en Abnehmer 
j Höchstbelastung im Kraftwerk 


Wenn man nun den Ausgleich einer Verbrauchr- 
gruppe berechnen will und zum Beispiel als „mögliche 
Verbrauchszeit“ M für Kleinmotoren im Handwerk 
10 Stunden annimmt, ferner 10 Abnehmer, die taxlict 
1 Stunde (allgemein Ba) mit je 1 kW laufen, so kann im 
„ungünstigsten" Fall das Werk durch eine Stunde mi 
10 kW, im „günstigsten“ durch 10 Stunden mit I kW 
belastet werden. Der Mittel- oder Durchschnittwert der 
Benutzungsdauer Bw ergibt sich!) mit 408 Stunden. Fir 


M=10 gilt bei 40 Abnehmern folgende Zahlentatel, 
wobei v = Bw ist 
=, Ist | 

Ba Bu v A 

0:1 ` 298 29:8 0 0336 

025 3:78 1512 0106 

05 4:12 8'24 0121 

i 433 433 0231 

2 231 2155 0-464 

3 4:26 142 0104 

4 4'43 111 0 901 

5 5U 1:00 1W 
Trägt man nun Bw als Funktion von Ba für ver 


schiedene Abnehmerzahlen auf, so Kann man mit Aus 
nahme der Fälle von weniger als 5 Abnehmern die 
Kurve durch eine Linie ersetzen, die bis zu Ba = 45 den 
konstanten Wert Be=43 hat und von hier unter 4 
ansteigt und daher durch den Punkt Ba = 10 und 
Er =: 10 geht. (Allgemein: Ba = 043 M: Br= 043 M) 


u M 
Es ist also bei Abnehmern mit Ba > gar kein Aus 


xleich vorhanden, wenn man annimmt, daß bei ieden 
Abnehmer die Belastung ohne Unterbrechung abge 
nommen wird, bei Unterbrechungen ist ein Ausglenä 
möglich. Bei Erstellung eines Tarifes darf man alw 
den Abnehmern nur die Selbstkosten zur Anrechit's 
bringen, die der größeren, ausgeglichenen Benutzum“ 
dauer entsprechen. Der steil ansteigende Ast der 
Selbstkostenkurve wird daher angenähert durch ci 
horizontale Gerade ersetzt. Sehr leicht gestaltet sh? 
die angenäherte Konstruktion der Kurve des Gieh- 
zeitigkeitsfaktors als Funktion von Be, da wir diese 
Kurven näherungsweise durch gerade Linien eretz" 
können, die durch den Ursprung gehen und den Wert! 
bei dem 0'43-fachen Wert der möglichen Verbrauchs 
zeit M erreichen. Geht man von der Selbstkostenkurve 
aus, so braucht man, wenn man mit der Annaherwi 
Sich begnügt, überhaupt nicht mehr den Gleichzutw 
keitsiaktor auszurecnnen, sondern man hat ema. 
durch den Punkt der Kurve der dem O‘43-fachen Wir 
der möglichen Verbrauchszeit entspricht, eine Parel ie 
zur Abszissenachse zu ziehen, die dann iur Gruppe” 
mit dieser möglichen Verbrauchszeit Geltung hat. Bo 
der Anwendung der gewonnenen Ergebnisse auf d5 
larifwesen muß man zunächst den Wert von M iot 
Stellen, dann wieviel Tage im Jahr man fir die Be 
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nutzung durch eine Gruppe annehmen soll, um so in die 
Kurve der Selbstkosten, bei der diese als Funktion der 
Jahresbenutzungsstunden gegeben sind, gehen zu 
können. Bei Lichtabnehmern ist M niedrig, Wärme- 
geräte im Haushalt erhöhen das M. Bei Motoren der 
l.andwirtschaft kann man den Ausgleich nicht so gut 
annehmen wie bei Industriemotoren, da die Benutzung 
zu sehr vom Wetter abhängig ist und daher der Zufall 
nicht so ins Gewicht fällt. Man wird M=6 bei 100 bis 
200 Benutzungstagen annehmen. Dettmar kommt auf 
Grund der vorstehenden Betrachtungen zu folgenden 
Erkenntnissen bezüglich der Brauchbarkeit der ver- 
schiedenen Tarife: Für reine Lichtabnehmer ist der 
einfache Zählertarif mit Benutzungsdauerrabatt durch- 
aus gerecht, bei erheblichem Bedarf für Elektrowärme 
ist der Doppeltarif das Zweckmäßigste. Kleinkraft- 
abnehmer sollten mit Doppeltarif und Benutzungsdauer- 
rabatt, bezogen auf den Anschlußwert, versorgt wer- 
den, bei mittleren Motoren desgleichen, jedoch der 
Rabatt bezogen auf die Höchstbelastung, größere 
Motoren erhalten am zweckmäßigsten Grundgebühren- 
tarif. Landwirtschaftliche Motoren sollten einen ent- 
sprechend hohen einfachen Zählertarif mit Benutzungs- 
dauerrabatt, bezogen auf den Anschlußwert, erhalten. 
Soweit Benutzungsdauerrabatte im vorstehenden ecr- 
wähnt sind, sollten sie erhebliche Beträge erreichen, 
um einen wirklichen Anreiz für Vermehrung des Ver- 


brauches zu geben. i. 
(ETZ 1926, Heft 2, 3, 4 und 7.) 


Hauptversammlung der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke in Düsseldorf. Im Anschluß an den Jahres- 
bericht, der im Heft 9, Seite 85, „Das Elektrizitätswerk“ 
veröffentlicht wurde, soll hier auszugsweise auf die 
auf der Jahresversammlung gehaltenen Vorträge ver- 


wiesen werden!). 
t) Vgl. ETZ Band 47, Heft 29, S. 926. 


„Hochdruckdampf- und Elektrizitäts- 
werke.“ Von Stadtrat Dr. Mayer, Stettin. Der Ent- 
schluß, zum Hochdruckdampf überzugehen, wird sehr 
häufig dadurch erschwert, daß die unbedingte Be- 
triebssicherheit mit Hochdruckdampf noch nicht er- 
wiesen ist. Bei Drücken von 35 bis 40 at, die wirt- 
schaftlich große Vorteile bedeuten, kommt man mit den 
bisher üblichen Kessel- und Turbinenbauarten aus. Bei 
weiteren Drucksteigerungen muß man zu anderen Ver- 
fahren, den Hochdruckdampf zu erzeugen, übergehen. 
Solche Verfahren sind unter anderem von Professor 
Löffler) und der Schmidtschen Heizdamof- 
gesellschaft ausgeführt worden und beruhen darauf, den 
Hochdruck durch mittelbare Beheizung in außerhalb 
der Feuerzüge gelegenen Trommeln zu erzeugen. Der 
Hochdruckdampf wird durch einen Überhitzer gedrückt 
und durch Düsen in den Waserraum einer Kessel- 
trommel geleitet, wo der Hochdruckdampf durch Ab- 
gabe der Überhitzungswärme erzeugt wird. Das 
Bensonverfahren benutzt die eigenartiren Eigen- 
schaften von Wasserdampf beim kritischen Druck von 
225 at und 374° C, bei welchem das Wasser ohne 
Volumenzunahme in Dampf übergeht, ohne daß weitere 
Wärme zum Verdampfen zugeführt zu werden braucht, 
für die Erzeugung von Hochdruckdampf. Das Ausland, 
insbesondere Amerika, verfügt bereits über sehr gün- 
stige Ergebnisse bei Hochdruckdampfanlagen, wobei 
insbesondere die Zahl für die je kWh benötigten 
Wärmeeinheiten, wie amerikanische Statistiken zeigen, 
von Jahr zu Jahr stark abgenommen hat und zur Zeit 
etwa 3500 WE/kWh beträgt. 

„Fernübertragung mittels Höchst- 
spannungskabel.‘ Von Prof. Dr. Petersen. 
60 kV-Kabel sind heute nicht mehr ungewöhnliche Be- 
standteile der Leitungsnetze, während selbst Kabel für 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 584, 738. 
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Betriebsspannungen bis 135 kV aus dem Versuchs- 
stadium herausgetreten sind. Bei längeren’ Kabelstrecken 
verlangt die Beherrschung der Ladeleistung gewisse 
Maßnahmen. Eine 100 km lange 110 kV-Kabelüber- 
tragung hat einen Ladestrom von 400 A, das heißt eine 
Ladeleistung von 76000 kVA. Ihre Kompensation ist am 
besten durch Drosselspulen durchführbar, wobei gleich- 
zeitig durch geeignete Schaltung die Kompensation des 
Erdschlußstromes, der in diesem Falle 1200 A beträgt, 
durchgeführt werden kann. Die Kabelübertragung mit 
60 kV ist nach dem heutigen Stande der Technik nur 
mit Einleiterkabel möglich. Die Verlegung eines vierten, 
gleichfalls kompensierten Reservekabels ist sehr 
empfehlenswert. 


„Die Fortschritte in der Aufklärung 
der Gewittereinflüsse auf Leitungs- 
anlagen.“ -Von A. Matthias, Vorstand der 
Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen, Berlin. 
Im Frühjahr 1925 wurde eine Gewitterbeobachtungs- 
station bei Berlin errichtet, die ein neuartiges Gerät zur 
Messung der elektrischen Feldstärke erhielt, das keine 
Sonden benötigt und keine zu langen Einstellzeiten er- 
fordert, wie die bisher von den meteorologischen 'For- 
schern benützten. Aus den oszillographischen Auf- 
nahmen ist man in der Lage, die Strömungsrichtungen 
der einzelnen Blitzschläge und ihre Teilentladungen 
festzustellen. Überraschend schön lassen sich auch Vor- 
gänge erkennen, die auf ruckweises Nachströmen der 
Elektrizität innerhalb der Wolke hinweisen. Bei einigen 
Blitzschlägen hat sich die Spannung der über dem 
Beobachtungsort befindlichen Wolken vollständig umge- 
kehrt. Weiters wird der erst seit einiger Zeit bekannte 
Kathodenoszillograph verwendet, bei dem cs Herrn 
Gabor gelungen ist, die Einrückung des Instrumentes 
durch die einsetzenden Gewittererscheinungen selbst zu 
veranlassen. Mit diesem Gerät werden an einem großen 
Betriebsnetz für 100 kV unmittelbar Registrierungen der 
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Gewittereinflüsse beobachtet und die Wirksamkeit ver- 
schiedenartiger, gegen (ewitterüberspannung einge- 
bauter Schutzapparate erprobt. 


„Verteilung elektrischer Energie in 
Absatzgebieten großer Konsumdichte 
mit besonderer Berücksichtigung von 
Groß-Berlin.“ Von E. Rühle, Oberingenieur der 
ierliner Städtischen Elektrizitätswerke A.-G. Im 
ganzen Versorgungsgebiet Groß-Berlins wird jede Krait- 
versorgungsstelle von zwei Kraftquellen gespeist!). Die 
Transformatoren sind auf der 30 kV-Seite voneinander 
getrennt, auf der 6 kV-Seite innerhalb eines Unter- 
werkes über Drosselspulen gekuppelt. In den ober- und 
unterspannungsseitigen Zuleitungen sind überall Drossel- 
spulen eingebaut, so daB die Kurzschlußleistung an 
keiner Stelle über 150000 kVA ansteigen kann. Diesen 
Wert beherrschen selbst Serienölschalter; da boch- 
wertige Ölschalter verwendet werden, wird eine hobe 
3etriebssicherheit erreicht. Gegen Erdschlußstrom sind 
Petersenspulen eingebaut, außerdem ist ein nach ein- 
heitlichen Gesichtspunkten aufgestellter Distanzschutz 
in Verwendung. Für Störungsfälle ist immer eine be- 
triebsbereite Reserve vorhanden, die bei Ausfall eines 
Betriebssatzes unbedingt genügt. Es besteht auch ein 
Gleichstromverteilnetz, in dem zahlreiche Akkumu- 
:atorenbatterien eine wertvolle Reserve bilden. 


„Einfluß der Schwelerei auf die Wirt- 
schaftlichkeit von PBraunkohlenkraft- 


‘werken.“ Von Direktor Königsheim. Es ist ge- 


lungen, heute aus Braunkohle einen hochwertigen 
Brennstoff mit einem Heizwert von 6500 WEIkg herzu- 
stellen, wobei noch wertvolle Nebenprodukte crhalten 
werden. Nach einem Verfahren der Kohlenveredelung 
G. m. b. H. wurde die Aufgabe gelöst, mulmige Braum- 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 22, S. 405. 
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kohle in technisch und wirtschaftlich einwandfreier 
Weise zu verschwelen. Es ist eine Großanlage für die 
tägliche Verschwelung von 400 bis 450 t Rohbraunkohle 


im Bau, deren erste Einheit seit einem halben Jahr zu- _ 


friedenstellend arbeitet. Das Produkt ist reich an 
flüssigen Bestandteilen, gleichmäßig ausgegart und voll- 
ständig wasserfrei, so daß es sich für Staubfeuerung 
vorzüglich eignet. Durch Anwendung einer Gegendruck- 
turbine erreicht man hierbei eine sehr günstige Kupp- 
lung von Kraft- und Wärmewirtschait. Ci. 


Wirtschaftliche. Nachrichten. 


Beschaffung von Mitteln für den Aufbau elek- 
trischer Zentralen in Rußland. Dic Frage der Be- 
schaffung von Mitteln für Zentralen, respektive die 
Regelung der Anteilnahme stromverbrauchender Unter- 
nehmungen an den Auslagen der krafterzeugenden 
Werke ist durch die zwei nachstehenden Beschlüsse 
des „Elektroplans‘'') festgesetzt worden. 

1. Über die Bildung eines Fonds zur 
Sicherung der Erweiterung von Zen- 
tralen und dazugehöriger Leitungsnetze. 
Iu Anbetracht des Umstandes, daß die öffentlichen 


Zentralen einer Erweiterung bedürfen, wird ein 
spezieller „Fond für Erweiterung elektri- 
scher Anlagen und für Neubauten” ge- 


schaffen, der aus bestimmten, fixierten Beiträgen aus 
dem Gewinn der Zentralen gebildet werden muß. In 
der Vorkriegszeit war es in Rußland üblich, 20 bis 
25 vH der Selbstkosten der elektrischen Energie in den 
öffentlichen Zentralen für die Erweiterung derselben 


1) Vgl. E. u. M. 1926, TWN S. 68. 


Das Elektrizitätswerk, Heft 12 


125 


vorzuschen. Da nun die Entwicklung der Zentralen 
jetzt dasselbe Tempo angenommen hat, wäre es nur 
gerecht, gleiche Beträge bei der Fixierung der Tarife 
für elektrische Energie auf die Selbstkosten zu diesem 
Zwecke aufzuschlagen. Der „Elektroplan“ hält es je- 
doch nicht für opportun, die Tarife so stark zu erhöhen 
und hat einen Zuschlag von 10 vH auf die Selbstkosten 
der Energie festgesetzt. Die Bildung dieses Fonds wird 
es ermöglichen, die Amortisationsraten ihrer direkten 
Bestimmung, das heißt dem Wiederaufbau und den 
Hauptreparaturen der Zentralen und deren Leitungs- 
netzen zuzuführen. 


2. Beteiligung der Stromverbrauchcer 
an den Kosten für den Anschluß ihrer 
Anlagen an das Leitungsnetz. In Anbetracht 
des Umstandes, daß der Anschluß der industriellen 
Unternehmungen an die Netze der staatlichen Zentralen 
die ersteren von Investierungen für den Wiederaufbau 
der abgenutzten Anlagen und für die Erweiterung der- 
selben enthebt und die Kosten der erforderlichen 
Energic vermindert, hält es der „Elektroplan‘, vom 
Standpunkt der Staatsinteressen für zweckmäßig, die 
Beteiligung der genannten Unternehmungen an den An- 
schlußkosten zu verlangen. Die erforderlichen Mittel für 


‘die proiektierte Beteiligung könnten geschöpft werden: 


a) aus einem Teil des Amortisationsfonds der Unter- 
nehmungen für Kraft- und Wärmewirtschafts-Einrich- 
tungen; b) aus der durch den Anschluß an das Netz er- 
zielten Verminderung der Auslagen für Energie; c) aus 
Hen Auslagen, die erforderlich wären für Erweiterung 
und Neubau cigener Kraftanlagen. Behufs rationellen 
Betriebes der elektrischen Anlagen, erscheint es ferner 
erforderlich, daß das gesamte Hochspannungsnetz, ein- 
schließlich der dazugehörigen Transformatoren, in die 
Verwaltung der staatlichen Werke übergehe, wenn sie 
auch nominell dem Grundfond anderer Unternehmun- 
gen angehören. Durch Vermittlung der „Glawelektro“ 
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sind diese Beschlüsse an das Präsidium des Obersten 
Volkswirtschaftsrates mit dem Vorschlag weiter- 
geleitet worden, durch ein Zirkular desselben den 
industriellen Unternehmungen die Beteiligung an den 
genannten Anlagen vorzuschreiben. 

Ing. A. Brauner. 


(Elektritschestwo, Nr. 2, 1926.) 


Die Statistik der Elektrizitätswerke Rumäniens. Die 
Statistik für das Jahr 1925 bringt zum erstenmal An- 
gaben über die Werke Großrumäniens, während bis- 
her nur die des alten Reiches verzeichnet waren. 
Tafel I bringt allgemeine Angaben über die Werke mit 
Jahreszahl der Inbetriebsetzung, Antriebsmaschinen, 
Maschinen und Spannungen, Tafel Il kennzeichnet das 
Versorgungsgebiet, Tafel IJI enthält die Zusammen- 
stellungen über die Stromabgabe, in Tafel IV werden 
die Ergebnisse zusammengestellt und Strompreise und 
Anlagekosten veröffentlicht. Von den 134 angeführten 
Elektrizitätswerken werden 29 vH mit Wasserkraft, 
37 vH mit Dampfkraft und 68 vH mit Verbrennungs- 
motoren betrieben. Der Stromverbrauch ist in der Zeit 
von 1922 bis 1925 jährlich um rund 10 vH gestiegen. 
Im Jahre 1925 wurden in Rumänien rund 400 Mill. kWh 
erzeugt, dies sind 25 kWh je Einwohner. 24 vH der 
Gesamteinwohnerzahl sind mit Elektrizität versorgt. 
Die Gesamtleistungsfähigkeit der elektrischen Anlagen 
Rumäniens beläuft sich auf rund 150000 kW, das heißt 
auf den Einwohner entfallen 10 W. Bemerkt sei noch, 
daß die von den einzelnen Elektrizitätswerken ge- 
machten Angaben noch an manchen Stellen Lücken 
aufweisen. Ci. 
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Ein neues Patentverwertungsbureau 


Ingenieur Paul Planer, der ehemalige Präsident der Paul Planer A G., 
hat gemeinsam mit Ingenieur Edmund Klauber ein internationales 
Patentverwertungsbureau unter der Firma „Ingenieur Klauber, Planer 
& Co.” mit dem Hauptsitz in Wien IX, Porzellangasse 39 eröffnet, 
um auf kommerzieller Basis Verkäufe von Patenten und Neuheiten 
von hier ins Ausland durchzuführen und durch Einführung aus- 
ländischer Neuheiten und Verfahren der heimischen Industrie neue 
Arbeitsgebiete zu erschließen. 
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Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Steirische Wasserkraft- und Elektrizitäts-Aktien- 
gesellschaft, Graz. (Fünftes Geschäftsjahr vom 1. Jänner 
bis 31. Dezember 1925.) Das Berichtsjahr hat den Über- 
gang von der bisher ausschließlichen Bautätigkeit zur 
Betriebsführung gebracht. Seit Fertigstellung des 
Teigitschkraftwerkes und der Fernleitungsstrecke bis 
Graz sowie des Umspannwerkes Graz-Süd zu Ende 
März 1925 sind diese Anlagen in ununterbrochenem und 
ungestörtem Betriebe gestanden. Andererseits wurde 
der Bau der 60000, bezw. 100000 V Leitung von Graz 
nach Norden und der Umspannwerke in Mürzzuschlag 
und Ternitz während des Berichtsjahres fortgeführt, so 
daß anfangs 1926 der Betrieb eröffnet werden konnte.’) 
Mit Ende 1925 war auch das Zusatzwerk zum 
Teigitschkraftwerke fertiggestellt und der zweite Strom- 
kreis der Hochspannungsleitung Arnstein — Graz aus- 
gelegt. Außerdem wurden im abgelaufenen Jahre insge- 
samt 170 km Mittelspaunungsleitungen (20000 V) in der 
West-, Ost- und Nordsteiermark errichtet und im Zu- 
sammenhange mit dem Bau einer Fernleitung von 
Graz über Hartberg bis in das südliche Burgenland die 
„Oststeirisch-burgenländische Wasserkraftwerke-A.-G.“ 
als dortige Verteilgesellschaft gegründet. Für die erste 
Stufe der. Niederdruckwerkes an der Mur bei Pernegg 
wurde im Herbst 1925 mit den Hauptarbeiten eingesetzt 
und Vorsorge getroffen, um voraussichtlich bis Ende 
1927 die Betriebsbereitschaft des neuen Werkes zu er- 
reichen. Die im Berichtsjahre durchgeführte Vermehrung 
des Stammaktienkapitals auf K 87000 000 000 und der 
Agioreserve auf K 235555 419 700 gab die Möglichkeit, 
die am 31. Dezember 1924 bestandene Schuld an das 
Finanzsyndikat abzudecken. Die Einnahmen aus dem 
Stromgeschäfte von 9 Monaten mit K 8728171400 be- 
schränkten sich wegen der noch nicht betriebsbereiten 


1) Vgl. Hahn, Heft 39 d. J. 
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Fernleitungen fast ausschließlich auf den Energieverkauf 
an die Stadt Graz und an die Steiermärkische Elek- 
trizitäts-Gesellschaft, die Konsumverhältnisse in Graz 
zeigten sich hiebei noch nicht entsprechend entwickelt. 
Die Verpachtung des Erweiterungsbaues im städtischen 
Elektrizitätswerke Graz brachte Einnahmen von 
K 2063081500 denen die geringen Ausgaben für 
diesen Zweck sowie die Dotierung der Amortisations- 
rücklage pro 1925 mit K 1 194495 000 gegenüberstehen. 
Der gesamte Reingewinn beträgt K 6008853 800, 
woraus nur an die Prioritätsaktien eine Dividende von 
je 50 K für die Jahre 1924 und 1925 bezahlt wird. Die 
Anlagen stehen mit fast 348 Milliarden K zu Buche. 


Gablonzer Straßenbahn- und Electricitäts-Gesell- 
schaft (Gablonzer elektrische Bahnen). Im Jahre 1925 
betrug die Anzahl der beförderten Personen 3 413 869 
(3 359 097 i. V.), die Einnahmen hiefür waren £K 4 443 368 
(4 137 586), die Fahrleistung hat insgesamt 928 444 
(881 082) Personenwagenkilometer betragen. Im Güter- 
verkehr (einschließlich Postbeförderung) war die Fahr- 
leistung 193076 (230 685) Güterfahrbetriebsmittel-Kilo- 
meter, das beförderte Güternettogewicht 41 593 (50 286) t 
und die Gesamteinnahmen betrugen CK 1382 41615 
(1 565 32258). Die Gesamtbahnbetriebseinnahmen be- 
trugen čK 584501160 (5740 615°63) einschließlich 
Nebeneinnahmen, die Gesamtbahnbetriebsausgaben be- 
liefen sich auf CK 5293 47678 (5 119 02233). An Strom 
wurden nutzbar abgegeben 54639 (86011) kWh; Ein- 
nahmen insgesamt &K 112 34281 (178 592-42), Ausgaben 
61 439-27 (109 73006). Ende 1925 waren 28 (71) Elektro- 
motoren mit zusammen etwa 202 (3445) PS oder rund 
181:8 (310) kW Gesamtleistung angeschlossen: durch- 
schnittliche Vollbelastungsdauer derselben 301 (345) 
Stunden. Außerdem waren 71 (555) Glühlampen ange- 
schlossen. Anschlußwert insgesamt etwa 184 (326) kW. 
Der bedeutende Rückgang erklärt sich hauptsächlich 
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aus dem Umstande, daß die Gemeinde Kukan in die 
Stromversorgung des Städtischen Elektrizitätswerkes 
übergegangen ist. Der Bruttoüberschuß von čK 632 802-16 
wurde zum größten Teile dem Erneuerungsfond 
(čK 50000) und dem Pensionsfond (čK 100000) zuge- 
wiesen, der Rest wird vorgetragen, eine Dividende 
wurde nicht ausgeschüttet. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 12. November 1926.) 


Preise für 1t (1016 kg) Pi. sbh a Pi. sh 
Kupfer: . 
Electrolytic ..... 65 15 0 6 50 
Wire bars .o e o C] o ” > 0 mR —n rn 
sa... 6 5715 0 
Standard i Monate . 58 10 0 58 12 6 
nn: 
Engi. RB ei pao > 2 0 an 00 
assa... 15 0 11 5 0 
Standard {3 Monate . 299 15 0 300 0 0 
Biei: 
Engl. pig zn or 31 0 90 - = — 
k: 
Ordinary brands . . . 34 0 33 u 6 
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Wasserkraftnutzung in Bayern. 


Von den 34 deutschen Wasserkraftwerken über cine Zusammenstellung in dem von der Obersten Bau- 
5000 KW Ausbauleistung mit zusammen 707000 kW ent- behörde im Staatsministerium des Inneren, Abteilung 
fallen auf Bayern allein 15 Werke (44 vH) mit zu- für Wasserkraftausnützung und Elektrizitätsversorgung, 
sammen 458000 kW «(65 vH), darunter die zwei eben herausgegebenen wertvollen Werk „Wasserkraft- 
srößten Wasserkraftwerke Deutschlands mit allein ausnützunsz in Bayern‘“.!) 

209000 kW (= 296 vH der Gesamtleistung). Damit ist Der einzige Wunsch, der beim Studium dieses 
die Eigenschaft dieses Landes als Mittelpunkt der Werkes geäußert werden darf, ist der: es wäre wirt- 

Wasserkraftwirtschaft, zusammen mit den Rhein- und schaftlich sehr wertvoll, wenn in Statistiken dieser Art 


Schwarzwaldkräften, erwiesen und das Interesse auch -— zumal wenn sie wie hier nicht auf die Allgemein- 
räumlich recht ent- 3% versorgung sich be- 
fernter Teile des Zahlentafel 1. ; schränken, sondern die 
deutschen Elektrizi-» 000.002. gesamte Energiewirt- 
tätsversorgungsietzes Zahl der Anlagen mit Ausbauleistungen schaft umfassen — 
bis au die Kohlen- Zahl Gesamte a 2 2. 85 neben een ne 
gebicte hinein an Gebiet i usbau- | © 2n | on 2 © auch ie ahres- 
einem Zusammenwir- ee uk P-o aE = Sg BEN arbeitsmengen aufge- 
ken mit der süd- 2 s= | o$ ES Es führt würden; dann 
deutschen Wasser- 3 3 > g wären noch wert- 
kraftwirtschaft be- Donaugebiet | 7461 |857 561| 4827| 2314| 2265| 77] ı7 vollere Vergleichs- 
greiflich. Die gesamte Rheingebiet | 3760| 67730| 2712| 983 49 16 ER unterlagen über die 
Ausbauleistung der Elbegebiet 380 8.689 270| 100 7 3 = Ausnützung der Natur- 
süddeutschen Wasser- Wesergebiet Wesergebiei | 2 2l _ | FR | = = schätze gegeben. Rech- 
kräfte (südlich der net man mit einer Be- 
über neh masse | nutzuugsdauer der in- 
beträgt 615000 stallierten Leistung 
oder 87 vH der deut- Anlagen . Cam as E za] = 22| 96 | 17 von 1600h für die All- 
schen Großwasser- gemeinversorgung?), 
kraftwerke. Dazu hat davon: davon: | seo von 2400 h für die In- 
auch die günstige und m us A 837 369 | 7 802 278 94 15 dustrien, jedoch mit 
freie, aber trotzdem ; im Bau .. | 25! 96630 9 3% 4 2 2 6000 h für die elektro- 
einheitliche Entwick- —— hemischen Großindu- 
lung der bayrischen Gesamtleistung der Anlagen | strien und mit 1500 h 
Wasserkraft-undElek- PS... 2222 coeeee.. 35 868 95 133 |57 552 | 144 846 | 600600 für die Bahn (wegen 
trizitätswirtschaft | der erst teilweisen 
beigetragen. Ausnützung der Kraft- 
ber den derzeitigen Ausbaustand der Wasser-  werskinstallationen), so findet man, daß sich der Prozent- 


kräfte Bayerns, nach Größen geordnet, unterrichtet das satz von 25 vH der für die chemische Industrie ausgebauten 
an: einer vom bayrischen statistischen Landes- Leistung auf einen Anteil an der Jahresarbeit der 
amt auf Veranlassung der Obersten Baubehörde, Ab- Z 

j x DET: C e ahlentafel II. 
teilung für Wasserkraftausnützune und Elektrizitäts- f 


versorgung, gehaltenen Erhebung über die Kleinstkräfte Ausbau- R 
n 500 PS zusammen mit den Erhebungen der ie 'eistung PS| Anteil vH 
r t r = a ee, ae EEE EEE ET ea a AT RR Tran 
a der größeren Wasser- Allgemeine Elektrizitätsversorgung . | 374797 | : 507 
Die Gesamt-Ausbauleistung der fertigen Anlagen Bahnstromversorgung . . . . . . . | 128046 309 
Elektrochemische u. -metallurgische u; 
ist 837369 PS entsprechend 560 000 kW. Industri 185 310 25.0 
Die Ausbauleistung aller Wasserkraftanlagen mit ONSITIE pn a Be ae arte? > 
mehr al S j > Papier- und Holzstoff-Industrie 25 549 363 
als 500 PS beträgt 745 446 PS = rund 500 000 KW p 
b i ; Textil-Industrie . . . . .. aa. 27 648 3:92 
ei einer mittleren Leistung von 300000 kW. Noch er- Sonstige V t 4096 0:75 
schließbar sind 182 Mill. kW Ausbauleistung, bzw. nstige Verwertung . . . . - a RB le sn 
1:05 ne kW mittlerer Leistung. Zusammen... 2.22... | 745 446 | 1000 
ach der Art der Antriebsmaschinen werden 
7371 Anlagen mit ee = Wasserkraftanlagen von 55 vH erhöht, daß also das 
3873 Anlagen mit Turbinen, Ä | Viertel an Leistung mehr als die Hälfte der Wasser- 
360 Anlagen mit beiden zusammen . kraftarbeit ausnützt. 


m 2) 313 Seiten mit 155 Abb. und 5 zweifar*. Beilagen. Zu beziehen 
'ber die Anwendung der bayrischen Wasserkräfte voa der genannten Behörde, Preis in Leinen geb. M. 20.— 


‘VON. mehr als 500 PS ausgebauter Leistung- ‚unterrichtet `- 2) Vgt. E.-u. M, 1926, H. 4, S. 73, Zahlentafel. 00o, È 
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In den letzten 7 Jahren hat sich die ausgebaute 
Leistung auf etwa das Vierfache erhöht. Die Gegen- 


überstellung der verfügbaren und der ausgebauten 
Wasserkraftleistung in Bayern ergibt: 
Ausbau- Mitt! 
Stand leistung Jahresistg. 
verfügbar . . . 2.2.2 222.0. PS | 3 700 000 | 2 200 000 
davon ausgebaut?). .. ... . PS | 934 000 ee 


Ausbau-Verhältnis . . ..... vH| 25:25 


Das erwähnte, unter der Oberleitung von Ge- 
heimen Rat Th. Freytag entstandene Buch unter- 
richtet neben einer lückenlosen und auf die allgemeine 
Wasserkraftnutzung, nicht nur auf den zum Zweck der 
Elektrizitätsversorgung verwerteten Teil, sich er- 
streckenden Statistik über die ganze bisherige Ent- 
wicklung der Wasserkraftnutzung des Landes, deren 
behördliche Regelung im Jahre 1907 mit den Vor-., 
arbeiten zu dem dreibändigen Werk „Die Wasserkräfte 
Bayerns“ begann und 1908 zur Errichtung der Abteilung 
der Obersten Baubehörde für Wasserkraftausnützung“ 
führte, zwecks Feststellung der Kräfte an den öffent- 
lichen und Staatsprivatflüssen; im gleichen Jahre er- 
folgte die Erweiterung der schon bestehenden Wasser- 
kraftkommission zum Wasserwirtschaftsrat. 1911 wurden 
die Belange der Flektrizitätsversorgung mit hereinge- 
nommen und die Behörde zur „Abteilung für Wasser- 
kraftausnützung und Elektrizitätsversorgung“ erweitert. 
Im Laufe der Jahre entwickelte sich ihre Tätigkeit 
neben der Aufnahme aller Kräfte zur Aufstellung von 
Generalplänen für die technisch und wirtschaftlich 
günstigste Ausnutzung der Flußläufe und zur Durch- 
arbeitung einer Reihe von Einzelprojekten besonders 
wirtschaftlicher Kraftstufen für den Landes- und Bahn- 
bedarf, wie für die chemische Großindustrie unter 
Heranziehung privater Ingenieurbüros zu den Planungs- 
arbeiten. Stets galt die Richtlinie. Monopolisierung zu 
vermeiden und der Initative des Unternehmertums so- 
weit freies Spiel zu lassen, als es mit der Einhaltung 
der allgemein wirtschaftlichen Gesichtspunkte und zur 
Vermeidung eines Raubbaues angängig war. und dem 
Staat nur eine gewisse Zahl hochwertiger Fluß- und 
Speicherkräfte für Allgemeinversorgung und Bahnbedarf 
vorzubehalten. Der chemischen Großindustrie wurde 
und wird mit Rücksicht auf die volkswirtschaftliche Be- 
deutung deren Produkte stets volle Beachtung ge- 
schenkt. die Notwendirkeit einer Anßerachtlassung der 
Landesgrenzen in der Energiewirtschaft wird klar aus- 
gesprochen. Der auf Grund der Untersuchungen des 
Ministerialrates Holler. des heutigen Präsidenten 
des Landesamtes für Wasserversorgung, aufgestellte 
Generalplan für den Ausbau der Wasserkräfte fußt auf 
vorausschauenden und eine Vergrößerune der Bevölke- 
rungsziffer von 6'3 Mill. auf 8 und 10 Mill. Einwohner 
(40 vH Steigerung) einrechnenden Pedarfsermittlungen 
und -Verteilungen auch hinsichtlich der Umstellunes- 
möglichkeiten und auf einer umfangreichen besonderen 
Untersuchung über die Freänzuns zwischen den ein- 
zelnen speicherfähixen und nichtsneicherfähiren Wasser- 
kräften sowie den vorhandenen Wärmekraftanlaren in 
Iahren extremer Wasserführune unnd eibt noch 
340000 KW der chemischen Industrie frei. woreren 
7700009 kW für Allgemeinversorenne und PBahnhetrieh 
vorbehalten sind. Diese umfangreichen Untersuchunren. 
welche dort nur in ihren Ergebnissen verwertet sind, 
legen einen snäteren Jahresverbrauch von 1 Mill. kWh 
zugrunde. zu dessen Deckung 244 000kW an Wasser- 
kraft (115800 kW Flußkräfte, Rest Spelcherwerke) 
ausschließlich der noch venlanten Werke und 174 360 kW 
an vorhandener Wärmekraft in allen im Bavernwerk 
mittelbar nnd unmittelbar zusammengeschlossenen 
Werken verfiirhbar sind. Auf Grund genauen Arbeits- 
rlanes für die Heranziehnng der Speicherräume. wozu 
hestimmte Formeln für die Bemessung der wöchent- 
lichen Entnahmen je nach Jahreszeit aufgestellt sind, 

3) Das Kachletwerk sowie die 4. Stufe Pfrombach der mittleren 


Isar mit zusammen 88.800 PS sind hier und in den früheren Auf- 
stellungen mit eingerechnet als im Bau befindlich. 


ergibt sich, daß aus Wärmekraft nur 575 vH des 
Jahresarbeitsbedarfes (bzw. 135 vH der Jahresarbeit 
der staatlichen Wasserkraftwerke) zu decken sind, bei 
einer Höchstleistung der Wärmekraftreserven von rund 
80000 kW; die vorhandenen Wärmekraftwerke ent- 
halten also überreichliche Bereitschaftsleistung. Dabei 
werden die Flußkräfte mit 7350 h ihrer mittleren Leistung 
(= zirka -5400 h der installierten Leistung) und das 
Walchenseewerk mit 7500 h seiner mittleren Leistung 
(= 1350 h seiner installierten Leistung) ausgenützt: 
erstere Zahlen entsprechen der Werknutzbarkeit. 
letztere der Benützungsdauer. Die Gegenüberstellung 
der nötigen und der vorhandenen Wärmekraftleistung 
zeigt, daß Erweiterungen bestehender Wärmekraft- 
werke nicht im Interesse gesunder Wirtschaft liegen 
können. 

Der nach solchen Erwägungen aufgestellte General- 
plan ist als farbige Karte mit übersichtlicher Eintragung 
und Kennzeichnung der ausgebauten und projektierten 
Stufen hinsichtlich Leistung und Verwendung dem 
Werk beigegeben. 

Es scheint mir übrigens hinsichtlich der Einrech- 
nung der Bevölkerungszunahme bei allen solchen Er- 
wägungen eine gewisse Vorsicht geboten zu sein. Die 
meisten Länder bringen heute bei der gesunkenen Welt- 
markts-Aufnahmefähigkeit schon nicht genug Arbeit für 
den gegenwärtigen Bevölkerungsstand auf und ähnlich 
verhält es sich mit der Inlandserzeugung der Nahrungs- 
mittel, so daß eine Bevölkerungsvermehrung auf ab- 
sehbare Zeit nur einen weiteren Rückgang auf dem 
Arbeitsmarkt und ein weiteres Sinken des Lebens- 
haltungsdurchschnittes nach sich ziehen kann. Diese 
bittere Wahrheit scheint sich auch in weiteren Kreisen 
durchzusetzen und es ist beachtenswert. daß eine fach- 
liche ärtzliche Autorität wie Dr. Schweisheimer 
(München)*) schreibt: „ In-bevölkerungsoolitischen Ab- 
handlungen wird dieser Rückgang der Geburtenziffer*) 
im allgemeinen als ein Unglück für den Staat hingestellt. 
In Wirklichkeit ist das aber sehr fraglich. Auf jeden 
Fall spricht sich eine so klare und zielbewußte Tendenz 
aus, daß sie in allen Überlegungen über Bevölkerungs- 
fragen alsfeststehendes Faktum einzufügen ist.” 
Und letztere Folgerung trifft meines Erachtens auch auf 
energiewirtschaftliche Voraussehungen zu! 
Ich habe schon an anderem Orte (vgl. Anm. 2) darauf 
hingewiesen, daß in erster Linie die Intensivierung der 
'Allgemeinversorgung, das heißt, die Hebung der Be- 
nutzungsdauer (welche keinen Leistungszuwachs be- 
dingt), dann erst die Hebung des Anschlußwertes in 
Frage kommt: mit Bevölkerungszunahmen sollte — und 
wird im Interesse der Wirtschaft hoffentlich — in allen 
solchen Fällen nicht oder nur prozentweise zu rechnen 
sein. 

Das erwähnte Werk beschreibt dann in seinem 
Hauptteil die einzelnen Flußgebiete hinsichtlich ihrer 
hydrographischen Verhältnisse, bisheriger und geplanter 
Ausnützunx und bringt für die 113 Wasserkraftanlagen 
über 500 PS Ausbauleistung Einzelbeschreibungen mit 
allen technischen und wirtschaftlichen Angaben, Schau- 
bildern und zum Teil Plänen, eine in sich geschlossene 
Monogranhie der bayrischen Wasserkraftnutzung aus- 
schließlich der Kleinstkräfte. 

Die Aufwärtsbewegung im Ausbau der barvrischen 
Wasserkräfte hält an, wenn auch in gemäßistem Tempo. 
So sind in den letzten beiden Jahren insgesamt folgende 
Entwürfe zur behördlichen Behandlung eingereicht, bzw. 
deren Ausbau in Angriff genommen worden: 


1. 10. 1924 1.8 1%5 
bis Die 
Stand: 91. 7. 1925 31.8 10286 


Zabi | PS | za | Ps 


| so [2796 55 am 
ı | 100} 5 |958 
I | 18| 11 |367 


4) Münchner Neueste Nachrichten vom 26. Sept. 1926: Neue 
Zahlen der Völkerentwicklung. 
cn ae er seit 1913 In allen europäischen Ländern außer Spanien 
esistebt. 


eingereichte Gesuche 
in Bau genommen 
in Betrieb genommen . .. 
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Darunter befinden sich an größeren projektierten 
oder in Bau genommenen Anlagen außer dem hier nicht 
cingeschlossenen Kraftwerk Pfrombach der mittleren Isar 
und ebenso dem Kachletwerk, welche bereits früher 
ınitgezählt wurden, unter anderem ein Projekt der Stadt 
Augsburg (5300 PS), die Erweiterung des Leitzachwerkes 
(Speicherwer)®) der Stadt München um 10000 kW 
die Stadt Traunstein mit 1500 PS, das Projekt der Lech- 
stufe Landsberg-Pittriching der Stadt Augsburg mit 
26000 PS, das inzwischen fertiggestellte Industriekraft- 
werk in Oberau mit 1630 PS, ein Umbau-Projekt der 
Papierfdbrik Brückmühl an der Mangfall mit 1150 PS 
und ein Projekt der Stadt Schweinfurt am Main mit 
1450 PS. 

Nachdem die staatlichen Großwasserkraftwerke 
bereits auf einer Tageslieferung von rund 1:3 Mill. kWh 
angelangt sind, gewinnen die weiteren Oroßwasser- 
kraftpläne des Staates Interesse. Dafür ist zunächst der 
Lech an seiner Durchbruchstelle in die Ebene vorge- 
sehen, wo eine 40 m hohe Staumauer unterhalb Füssen 
einen 15 km langen Stausee im Flußtal mit 180 Mill. m? 
Nutzinhalt bilden und zugleich als Hochwasserschutz 
dienen soll. Das Kraftwerk ist bei 28 m mittlerer Ge- 
fälle und 140 m?/sec Höchstwassermenge für eine 
mittlere Jahresleistung von 16000 PS auszubauen. 
Weiter ist ein Aufstau der Ammer unterhalb Ober- 
ammergau um 50 m durch eine Talsperre und Ableitung 
mittels 8 km langen Druckstollens für 35 m?/sec nach 
Osten mit Ausnützung von 160 m Gefälle bei einer 
mittleren Jahresleistung von 13000 PS und 55000 PS 
Ausbauleistung geplant. Das Unterwasser soll durch 
den Staffelsee als Gegenspeicher geleitet werden und 
über eine weitere Stufe von 68 m Gefälle mit 6500 PS 
Jahresmittelleistung wieder dem Ammerbett oberhalb 
Weilheim zugeführt werden. Ein westlicher Zufluß der 
Ammer, die Halbammer, soll später durch eine Tal- 
sperre von 70 Mill. m? Nutzinhalt unter 145 m Gefälle 
als Winterkraftwerk mit Pumpbetrieb im Sommer 
dienen und die Ausbauleistung der 3 Kraftwerke zu- 
sammen auf 103000 PS bringen. 

Das Kraftwerk Pfrombach’) der mittleren Isar, wo- 
für die Vorarbeiten zum Baubeginn in Angriff ge- 
nommen sind, erhält 8 einfache Spiralturbinen mit 
Beton-Zulaufschläuchen auf durchgehender horizontaler 
Welle, welche bei 21 bis 23 m Gefälle zusammen 
maximal 33000 PS bei 250 U/min leisten. An dem 
einen Ende dieser achtfachen Turbine ist ein Dreh- 
stromgenerator von zirka 25000 kVA Leistung ange- 
setzt, am anderen Rnde ein Einphasengenerator von 
zirka 20000 kVA und ein kompensierter asynchroner 
Drehstromgenerator. Zwischen je 2 Teilturbinen ist die 
Welle lösbar gekuppelt, so ‘daß je dach Bedarf und 
Wassermenge (max. 132 m’?/sec) eine Anzahl Teil- 

turbinen auf die Drehstromseite und eine Anzahl auf 


è) Vgl. E. u. M. 1922, S. 147, 657. 
n vgl. E. u. M. 1025, S. 1019. 


die Einphasenseite arbeiten können. Im Einphasenteil 
gibt der asynchrone Drehstromgenerator noch die Mög- 
lichkeit, ohne starre elektrische Kupplung des Einphasen- 
und Drehstromnetzes jeweilige Leistungsüberschüsse 
aus der Bahnseite aufzunehmen. 

Das Kachletwerk in der Donau oberhalb Passau 
(nur etwa 50 km von Partenstein entfernt) ist so weit 
gefördert, daß zum Herbst 1927 die Stromlieferung über 
a LEN nach Nürnberg aufgenommen werden 
wird‘). 

In dem zum Teil begonnenen Zusammenschluß der 
deutschen Hauptkraitgebiete unter sich und mit den 
Nachbarländern nimmt die neuestens zustande ge- 
kommene Vereinbarung zwischen dem Bayernwerk und 
der Tiwag eine für beide Länder bedeutungsvolle 
Stellung ein. Der hochwertige Winterspeicher des 
Achensees mit einer Jahresarbeit von 140 Mill. kWh?) 
im Vollausbau wird nunmehr zur Ergänzung von in 
Bayern noch fehlender Winterkraft dienen im Ausmaß 
bis zu später 80 Mill. kWh und zugleich aus dieser Ver- 
bindung sein beschleunigter Vollausbau auf fünf 
Maschinen mit zusammen 76 750 PS ermöglicht werden. 
Die Vereinigung schafft also beiden Ländern und 
beiden Werken Nutzen und spart für Bayern er- 
hebliche, sonst aus Kohle zu gewinnende Saison- 
arbeit ein. Während im Vorjahr der Walchensee- 
speicher nicht einmal voll herangezogen werden mußte, 
haben die Niederschlagsverhältnisse des Jahres 1926 ge- 
zeigt, daß eine Erweiterung der Wasserkraft-Winter- 
speicher recht wünschenswert ist. Der Achensee ver- 
mag nun zur normalen Jahresarbeit der Bayrischen 
Großkraftanlagen von rund 450 Mill. kWh bei 
161000 PS Maschinenleistung für Drehstrom einen, 
wenn auch nicht überwiegenden, aber doch recht fühl- 
baren Zuschuß zu leisten; die installierte Drehstrom- 
Maschinenleistung beträgt ungefähr !/- der im Bayern- 
werk vereinigten Leistung. 

Bei weiterer Steigerung des Arbeitsbedarfes — 
wozu allerdings eine wesentliche Besserung der Wirt- 
schaftslage gehört — dürfte dann wohl die vorher er- 
wähnte Speicheranlage an der Ammer zur Aus- 
führung kommen. Dann bleiben nur mehr die Lücken 
gegen Partenstein hin und zur mitteldeutschen Braun- 
kohle‘ nach Sachsen (A.-G. Sächsische. Werke mit den 
derzeitigen Endpunkt Herlasgrün nördlich Hof i. B.) zu 
schließen. Der Fremdstrombezug aus Tirol bedeutet 
keineswegs einen Stillstand in der Bayrischen Wasser- 
kraftwirtschaft; außerdem würde ja insbesondere die 
elektrochemische Großindustrie auf lange Zeit hinaus 
noch umfangreiche Kräfte vorfinden und einen ganz er- 
heblichen Teil der Stickstoff- 
zeugung von der Kohle weg auf Wasserkraft umstellen 


können. 
Ing. C. Reindl. 
Vgl. „Vom Kachletwerk". Die Wasserkraft, 1926, H. 14, 3. 168, 


8) Vg 
ferner E. u, M. 1926, E. W. Heft 11, S. 100 
9% Vgl. E.un. M. 1926, Heft 39, S. 689. 


RUNDSCHAU. 


Das Kraftwerk Peutfeyre II!) der „Compagnie 
vaudoise des forces motrices des lacs de Joux et de 
Orbe“ muß als Ergänzungswerk gebaut werden, da 
sich 1908 ein Kraftabsatz von 17:7, 1917 ein solcher von 
48 Mill. kWh ergab, der 1921 infolge Wassermangel auf 
269 Mill. kWh zurückging. Zwei Zuflüsse des Avancon 

lableretsgebiet), von denen der eine teilweise ver- 
gletschertes Einzugsgebiet besitzt, werden in 1150 m 
Seehöhe gefaßt, durch Hangkanäle und Stollen von 
und 2400 m Gesamtlänge einem gemeinsamen 
Wasserschlosse von 10 m Innendurchmesser und 15 m 
Höhe zugeführt, von welchem neben einer 760 m langen, 

mm weiten Leerschußleitung die 1127 m lange, 
2 bis 1 m weite Druckrohrleltung abzweigt, die zum 
42 m langen, 105 breiten Krafthause führt, in welchem 
drei Freistrahlturbinen von je 5000, eine von 3000 PS 


ne 


1) Vgl. die Statistik E. u. M. 1925, S. 820; 1086, S. 308. 


aufgestellt werden. Die erzeugte Spannung von 5 kV 
wird in zwei Transformatoren von je 5000 kVA auf 
120 kV erhöht; sie sind für den Betrieb der Bahn 
Peuffeyre—Montcherand bestimmt, während zwei weitere 
Transformatoren von je 3000 kVA den Strom mit 16 kV 
in die Industrien von Bex und Umgebung abgeben. Die 
Leistungsfähigkeit des Werkes ergibt sich wie folgt: 


Netto- Kraft- 
Zeit Kratt 
Wasserstand | (Monate) | Seinye (PS) | an 
Niederwasser | 4 400 | 1 800 95 
Mittelwasser 2 390 4 680 125 
Sommerwasser 6 385 134755 | 26 
| Jahresabgabe . . 48 
B. 


(Schweiz. Wasserwirtschaft, 18. Jahrg., Nr. 8, 1926.) 


und Aluminium-Er- 


| 
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Die Wasserkraltanlagen Henry Fords. Dipl. Ing. 
A. Lüchinger, Boston, berichtet, daß heute neun 
Fabriken Fords durch Wasserkraftwerke von 100 bis 
10000 PS betrieben werden, wozu zehn weitere, teils 
im Bau befindliche, teils projektierte kommen sollen. 
Die vier größten dieser Werke sind in ihren Hauptdaten 
aus folgender Zusammenstellung zu entnehmen. 


—— 


Kraftwerk Gefälle, m Leistung, PS 


ı'2bis3‘3, im Mit- 


Flat_Rock, Michigan | tel 33 | 2x 510 
| 1'2 bis 5'2,im Mit- | 
Green Island, ee tel 3 96 | 4 X 2030 
Twin City, Minnesota | 10:36 
iron Montain, Michigan | 9:14 


Die beiden ersten Anlagen besitzen Naglerpropeller 
der Allis Chalmers Mf. Co., sie wurden mit Hebereinbau 
und White MHydraucone ausgeführt, wobei zum Beispiel 
im Kraftwerke Green Island die Laufradaustritts- 
geschwindigkeit 39 m/s bezw. 0:42 V2 gH beträgt, die 
sıch beim Saugrohraustritte auf 11 m/s ermäßigt, ent- 
sprechend 1:5 vH des Gefälles. Die beiden letzten An- 
lagen besitzen Francisräder der Wellmann Seaver 
Morgan Co., sie weisen normalen Einbau mit einfachen 
Ellbogensaugrohren auf. Die Lichtweiten der Feinrechen 
stellen sich der Reihe nach auf 20, 22, 10 und 7 cm. 

(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 87, Nr. 18, 1926.) B. 


Das Kraftwerk Ryburg - Schwörstadt'), welches 
derzeit als Dammkraftwerk im Baue ist, nützt das Ge- 
iälle der 14 km langen Kheinstrecke von Säckingen bis 
Riedmatt aus. Stauwehr und künftiger Großschiffahrts- 
weg werden auf schweizerischer, das Kraftwerk auf 
badıscher Seite errichtet. Der Ausbau wird für 1000 m?/s 
bemessen. Bei Nieder-, Mittel- und normalem Hoch- 
wasser ergeben sich Gefälle von 118, 10:7 und 8:5 m, 
Turbinenleistungen von 40000, 118000 und 80.000 PS, 
entsprechend einer theoretischen Jahreserzeugung von 
550 Mill. kWh. Das Wehr erhält 96 m Gesamtlichtweite 
bei 12 ın Schützenhöhe. Im Kraithause werden entweder 
sechs vertikale Einradpropellerturbinen für je 170 m?/s 
bei 100 U/min, oder vier horizontale Zwillingspropeller- 
turbinen mit zwischenliegendein Generator für je 
250 m/s bei -107 U/min aufgestellt. . 
(Schweiz. Wasserwirtschaft, 18. Jahrg., Nr. 8, 1926.) 


Bergwerke als Energieabnehmer. Nach den Er- 
fahrungen der Appalachian Coal Fields in Virginia ist 


für Kohlenbergwerke der Fremdbezug elektrischer. 
Energie wirtschaftlicher als Erzeugung in eigenen 
Werken. So versorgt die Appalachian Power Company 


aus zwei Wasserkraftwerken am New River fast sämt- 
liche Kohlenbergwerke. Trotzdem die zerstreute Lage 
hohe Übertragungskosten verursacht, ermäßigten sich 
die Energiekosten je t geförderter Kohle von 12 auf 9, 
bei cinem Werke sogar von 14 auf 7 cents. Dabei war 
es anfangs schwer, die Bergwerke zum Energiebezug 
zu bewegen, da sie in eigenen Zentralen Kohle, die nur 
90 cents/t Marktwert hat und um 20 cents/t gefördert 
wird, verwerten können. Eine eigene transportable 
Unterstation, die bei Störungen in der Bergwerks- 
zentrale den Anschluß an die Überlandleitang besorgte 
und die Energielieferung übernahm, sowie eine intensive 
Werbetätigkeit hatten jedoch vollen Erfolg. Im Jahre 
1925 wurden bereits 86 Mill. kWh an die Bergwerke 
verkauft, mit welchen um 8'°67 cents/t, 20:5 Mill. t hoch- 
wertiger Kohle gefördert wurden. Als wesentliche Vor- 
teile des: Fremdbezuges elektrischer Energie werden 
genannt: beträchtliche Ermäßigung des Investitions- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, S. 266,-660; 1025, S, 820: 1926, S. 398. 


[een (era 


| 4% 4560 | 100,363 | 885 
| 3X 3245 | 120,430 la 91 | 3X 3200 KVA 13200 V Drehstrom 


kapitals für die Kraftanlage, die Möglichkeit, steigender 
Energiebedarf weitaus leichter zu decken als bei eigener 
Zentrale, gesteigerte Betriebssicherheit (eine 41 Berg- 
werke versorgende Hauptleitung hatte zum Beispie! 
1923 nur 6!/2 Stunden Störungen). Die Verteilung der 
Energie geschieht durch 88 kV Leitungen, die Haupi- 
unterstationen beliefern, welche mit 13 kV die eigent- 


| Wirk- | 


4600 V Drehstrom 


Pba ata Generatoren 
80,663 a | 85 2 X 350 kW, 250 V Gleichstrom 

4 X 1000 KW 250 V Gleichstrom und 

80, D bis E auf derseiben Welle 4 X 800 KVA, 


5 | 4X 4500 KVA 13500 V Drehstrom 
lichen als Freiluftanlagen ausgeführten Bergwerksunter- 
stationen versorgen. Rotierende Umiormer liefern 
Gleichstrom 250 V, der für Bergwerkszwecke besonders 
geeignet ist. Da die Gesellschaft den Bergwerken die 
Energie auf der Unterspannungsseite der Bergwerks- 
unterstationen verkauft, haben die Grubenbesitzer 
keinerlei Sorge um die Hocispannungsanlagen. Be- 
merkenswert ist das Bestehen von acht automatischen 
und einigen unterirdischen Unterstationen. Vom Stand- 
punkt der Energielieferer sind die Bergwerke als Ver- 
braucher nicht ungünstig, Dem Belastungsfaktor von 
30 vH steht der gut schätzbare Energiebedari bei 
günstigen Leistungsfaktor ausgleichend en 

f. 


(EI. World, Bd. 88, Heft 3, 1926.) 


Neuzeitliche Tendenzen bei der Strompreisstellung. 
Über diesen Gegenstand hielt Dr. Ing. Siegel, Berlin, 
auf der Tagung der Deutschen Elektrizitätswerke in 
der Tschechoslowakei (Karlsbad 13..uud 14. Mai) cinen 
Vortrag. Wir entnehmen aus dem Protokoll der Tagung 
die nachstehenden interessanten Ausführungen. 

Dr. Siegel knüpft an die gegenüber anderen 
Bedarfsgegenständen wesentlich andere Verkauismög- 
lichkeit der Elektrizität an, die man ja nicht als solche, 
sondern als Licht und Kraft kauft. Bei einer Strom- 
preispolitik muß man sich. über die Selbstkosten im 
Klaren sein. Hiezu ist zu bemerken, daß Zinsen und 
Abschreibungen unbedingt vom -aufgewendeten Gold- 
kapital zu rechnen sind, für die Tilgung und Unter- 
haltung sogar die Wiederbeschaffungswerte maßgebend 
sind. Die festen Kosten sind in ein Verhältnis zu der 
Höchstbelastung zu bringen. Daraus ergibt sich die 
Tarifform mit Leistungspreis nach der Höhe der In- 
anspruchnahme (Grundgebühr, den festen Kosten ent- 
sprechend) und einem Arbeitspreis nach der Anzahl 
der kWh. Oft wird auch die Forderung nach eiLsr 
Mindestabnahme. zu ‚erheben sein, während anderer- 
seits zur Benützung des Nachtstromes auch Strom bloB 
gegen ‘die Grundgebühr abgegeben werden kann. Daß 
der Leistungsfaktor bei Großabnehmern nicht außer Acht 
gelassen werden kann, ist einzusehen. Ein Verkauf nach 
kVA wird hier am Platze sein, allenfalls mit einen 
Anreiz zur Verbesserung des cos $. Bei Klen- 
abnehmern kann die Verwendung von kompensierten 
Motoren vorgeschrieben werden. Eine bessere Aus- 
nützung der Kraft zu- stromschwachen Stunden kann 
durch geringeren Strompreis erreicht werden, was 
schließlich dazu führen kann, daß ein eigener Strompreis- 
Stundenplan aufgestelk wird, wie zum Beispiel bei der 
Stadt Neuenburg in der Schweiz. Dies bedingt aber wieder 
Schaltuhren, die bei. uns nicht so ohneweiters zuge- 
lassen werden dürften, -weiters sind große Erfolge nur 
zu erwarten, wenn Preisabstufungen für die verschiede- 
nen Zwecke zu-erreichen sind,. was aber gerade einen 
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solchen Betrieb außerordentlich verteuert.e. Will man 
trotzdem den Verbrauch von Haushaltungsstrom för- 
dern, ohne die Verrechnungskosten zu erhöhen, so muß 
man die Einheitskosten für den Strom für bestimmte 
Zwecke möglichst herabsetzen und die restlichen 
Kosten durch eine Grundgebühr erheben. 

Für die Bemessung der Grundgebühren ` können 
folgende Maßstäbe gewählt werden: A) Merkmale der 
elektrischen Einrichtung, wie: Anschlußwert, Zahl der 
Anschlußpunkte, Zählergröße. B) Verbrauch des Ab- 
nehmers wie: Höchstbeanspruchung, Verbrauch in 
kWh. C) Besondere Umstände beim Abnehmer wie: 
Fläche der benützten Räume (überbaute Fläche in Haus- 
halt und Gewerbe, bei der Landwirtschaft die be- 
arbeitete Fläche, Zahl der bewohnten Räume, Mietwert 
der Wohnungen). Die Bemessung des Anschluß- 
wertes ist umständlich und erfordert eine ständige 
Kontrolle. Leichter erscheint bei kleinen Abnehmern 
(Überlandnetzen) die Bemessung nach der Anzahl 
der Anschlüsse, der einfachste Weg scheint aber 
die Bemessung nach der Zählergröße zu sein, die 
aber für kurzzeitig benützte Motoren zu hohen Strom- 
preisen führt, was dem Abnehmer nicht immer ver- 
ständlich erscheint. Gleichwohl haben die Berliner Städt. 
Elektrizitätswerke hiemit große Erfolge erzielt. Mit der 
Selbstkostendeckung innig zusammenhängend ist die 
Bemessung nach dem Höchstbedarf (Stuttgart), 
doch fehlt ein für den Kleinabnehmer genügend billiger 
Höchststrombedarfszähler. Als Höchstbedarf hätte am 
besten nach englischem Muster der halbstündige, nicht 
wie bisher der viertelstündige Höchstverbrauch zu 
gelten. Außerdem gibt es noch grundsätzliche Schwie- 
rigkeiten, nämlich einerseits den Verbraucher zum er- 
höhten Bezug anzuregen, andererseits ihn, wenn er es 
getan hat, durch eine höhere Gebühr zu bestrafen. Die 
Grundgebühr nach dem bisherigen Verbrauch 
festzulegen, beruht auf einer recht unsicheren Grund- 
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lage, die leicht zu Mißhelligkeiten führen kann, ist aber 
in Holland sehr gebräuchlich. Die Stadt Frankfurt a. M. 
setzt entsprechend der Grundgebühr je naçh der 
Zimmerzahl eine bestimmte Verbrauchsmenge ab- 
gestuft nach den Jahreszeiten fest und verlangt nur für 
den Überverbrauch einen weiteren Betrag. Die Ab- 
stufung des kWh-Preises nach den Monaten erscheint 
ein vorteilhafter und auch viel begangener Weg zu sein, 
den auch der Verbraucher leicht einsicht. Ein anderes 
Verfahren ist die Bemessung nach der Fläche der 
benützten Räume, die ihrer Wertigkeit (Ge- 
schäfts-, Wohn-, Lagerräume usw.) nach noch mit 
einem Faktor multipliziert wird. Dieser Tarif ist ein- 
fach und erfordert keine Kontrolle, Willkür ist ziemlich 
ausgesch.ossen, ist aber nur bei geordneten Woh- 
nungsverhältnissen gangbar. Dasselbe gilt, wenn die 
Flächen der bewohnten Räume (Ein-, Zwei- 
zimmerwehnung) zur Bemessung herangezogen werden. 
Für diesen sogenannten Potsdamertarif wird die Stadt 
Rostock als Beispiel angeführt. 

Für das flache Land sind besondere Tarife zu er- 
stellen. So verlangen die oberschlesischen Elektrizitäts- 
werke eine Grundgebühr nach der Anzahl der 
Brennstellen je nach ihrer Benützungsklasse (Ge- 
schäft, Wohnraum, Lagerraum usw.) für die Landwirt- 
schaft und Gewerbe mit einem Höchstwert des Brenn- 
stellenanschlusses; in Grundgebühr eingeschlossen ist 
gleich ein bestimmter kWh-Verbrauch. Weiters besteht 
noch ein Wohnungstarif nach der Zimmerzahl, 
abgestuft nach den Monaten. Für Kraftzwecke erheben 
Grundfläche für 
Landwirte, nach der installierten Leistung 
für das Gewerbe. Sondertarife bestehen für Nacht- und 
Speichernachtstrom. Die märkischen Elektrizitätswerke 
verlangen eine Arbeitsgebühr nach Jahreszeiten und 
Menge abgestuft, eine Grundgebühr nach det Woh- 
nungsgröße oder der unter Pflug stehenden Fläche, ge- 
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trennt nach Zwei- und Dreileiteranschluß, oder An- 
Schlußwert, oder Höchstbelastung in kVA. Die Grund- 
gebühr mit einem bestimmten zugestandenen Verbrauch 
zu verbinden, ist ein Entgegenkommen gegenüber dem 
Abnehmer, wodurch schlecht ausgenützte Anlagen 
keinen übermäßigen Strompreis zahlen. In England hat 
sich der Tarif nach dem Mietwert der Wohnung seit 
1912 außerordentlich bewährt, der kWh-Preis ist sehr 
uiedrig. Der Tarif ist für die Verrechnung einfach, trägt 
der Wertschätzung des Stromes Rechnung, ist aber nur 
bei geordneten Wohnungsverhältnissen möglich. Die 
Grundgebühr kann auch gleich in die Miete cinge- 
rechnet werden. Für Wärmespeicher-Nachtstrom emp- 
fiehlt sich die Einführung von Doppeltarifzählern. Die 
Einführung eines Grundgebührentarifes darf erst nach 
reichlicher Vorbereitung der Öffentlichkeit erfolgen. In 
manchen Städten, wie in Berlin, bestanden sogar cine 
zeitlang beide Tarife, der alte und der neue, neben- 


einander. Doch wurden bald die Vorteile des nerven 
Tarifes eingesehen, wodurch bei seiner Einführung 
85000 Kleinabnehmer gewonnen wurden und cine 


um 850 Stunden erhöhte Ausnützung des Maximums 
erzielt wurde. Der Absatz hat bei den Abnehmern 
mit Grundgebührverrechnung mehr als bei denen 
mit dem alten Tarif zugenommen. Der Grund- 
gebührentarif wird den Verbrauch in den Haushaltun- 
gen steigern, die Belastungen werden sich vergleich- 
mäßigen, so daß die Elektrizitätswerke schließlich nach 
kW statt nach kWh verkaufen werden, der Ver- 
braucher wird sich lediglich einen Überverbrauch über 
den angesprochenen, wenn auch zu einem höheren 
Preis, ausbedingen (Uberverbrauch-, Spitzen- oder Block- 
tarif). Für heutige Verhältnisse sind aber solche 
Formen noch verfrüht. . H. 

(Protokoll der VII. ord. Vollversammlung des deutschen 

Verbandes der Elektrizitätswerke, Mai 1926.) 


m BM-Überspannungs-Schutz 


a) Sprühschutz 


Geringste Ableiterstromstärke, 
daher kleinster Schutzwert 


b) Hörnerschutz 


Lang andauernder großer Lichtbo- 
gen erregt neue Überspannungen 


Widerstand erheblich größer als 
Wellenwiderstand der Leitung 


Albleiterstromstärke 3-5 Amp. 


©) Hörnerabielter mit 
Widerstandszu- 
schaltung 


Guter Schutzwert nur im ersten 
Augenblick des Ansprecens 
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Briefe an die Schriftleitung. 


Über Messung von Wirk- und Blindieistung ia 
Drehstromnetzen mit Einphasenzählern. Von Dr. Ing. 
G. Tenzer. E. u. M. 1926, Heft 43, „Das Elektrizitäts- 
werk‘, Heft 11, Seite 110. 

Der Vorschlag von Herrn Dr. Tenzer . bedarf 
einer wesentlichen Einschränkung, er zeigt nämlich ror 
dann brauchbare Ergebnisse, wenn das betrachtete 
Drehstromsystem durchaus symmetrisch ist. Hievon ist 
in der zitierten Arbeit nichts erwähnt. Der Vorwri. 
daß sich beide Systeme eines Aronzählers gegenseitix 
beeinflussen, kann bei den modernen Zählerkonstruk- 
tionen kaum aufrecht erhalten werden. Daß bisher eine 
einwandfreie Erfassung der Blindlast nicht möglich ge- 
wesen ist, liegt daran, daß die landläufigen Schaltungen 
der Blindlastzähler andere Spannungen benutzen, als 
den Gleichungen für die Blindlast entspricht. Damit 
wird stillschweigend die Voraussetzung der Symmetrie 
gemacht. Bedenkt man nun, daß der Aronsche Wirk- 
lastzähler bei jeder beliebigen Unsymmetrie richtig 
zeigt, so folgt, daß es eine der Behn-Eschenburg- 
schen Beziehung analoge geben muß, die die Blindlast 
eines unsymmetrischen Netzes einwandfrei erfaßt. Diese 
Beziehung lautet 


No = Pı: h sin X (Pıs, h) — Pas I, sin X (Pas, Ih). 

Für symmetrische Netzverhältnisse wird 

P, = Pa =P, h=h=l, 9 = f3 = P, 

X (Piz, I) = 30 + P, X (Pas, Is) = 30 — p 
und somit 

No = P l [sin (30 + p) — sin (30 — ọ)] 
= \3 P Ising. | 

Erforderlich wird also ein Zweisystemzähler in Aron- 


Nachfolgende Wellen finden er- 
höhten Widerstand vor und 
werden reflektiert 


d) BM-Schutz mit Un- 
terbrechung unter 


öl 

Kleiner Widerstand, Ableiterstrom 
25 Amp. und mehr. Lichtbogen 
von geringer Größe und kürze- 
ster Dauer 

Keine Erregung neuer Überspan- 
nungen, da Unterbrechung beim 
Nulldurchgang des Stromes er- 
folgt 

Geringster Entladeverzug 
Registrierung der Zahl der Über- 
spannungen 

Löschung von intermittierenden 
Erdschlußlichtbogen 
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ügt über öglichkeiten, die 90 gleichung zu er- 
zwingen. Nach dem Vorgang von Görges!) gelingt es Richard Pflaum, Druckerei und Verlags A.-G. 
weiterhin, eine Spannung zu erzielen, die 90° Nacheilung München. 
zu Pı» bezw. Ps a nu Hu auch möglich Dantscher K., Oberbaudirektor und ord. Professor 
ar een indlastzähler u und Reind! C., Ing. Wasserkraftjahrbuch 
Dresden, 9. November 1926. i > 1925/26. Mit 168 Abb. im Text und 7 Tafeln. München 
1926. RMk. 16:—. 
Erwiderung. 
Zahlreiche Messungen, welche von mir vorge- 
nommen wurden, haben gezeigt, daß die gegenseitige Metallmar kt. 
u. A des Aronzählers, a. bei Londoner Börse 
en esten Konstruktionen, einen 1 bis 3 vH aus- ; 
machenden Fehler verursacht. Dieser Fehler ver- (Nach „Mining Journal“ vom 10. Dezember 1926.) 
schwindet selbstverständlich, sobald man statt eines Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pi. sb ó 
Zweisystemzählers zwei Einsystemzähler verwendet. 


Kupfer: 


Was den zweiten Teil der Zuschrift betrifft, Electrolytic ..... 64 5 0 64 15 0 
möchte ich folgendes bemerken: Die Symmetrie des Wirebarss ...... 64 15 0 — — — 
Drehstromsystems war schon in der Grundgleichung Standard D Ma aua 5 5 0 5 76 
für die Aronschaltung vorausgesetzt, denn bei motori- an 3 Monate . 5 0 0 58 26 
scher Belastung, wo ja Blindstromzähler ausschließlich Zinn: 
verwendet werden, sind die Phasen durchaus symme- Rogi. ingots... .. 305 0 0 305 10 0 
trisch belastet, und wo Lichtbelastung und ausnahms- Kassa... 307 0 0 307 5 0 
weise Einphasenmotoren angeschlossen werden, wird Standard [3 Monate . 296 10 0 296 15 0 
Hr diese ohnedies a 2. anna al Im Biel: Ä 

brigen ist ein Zweisystem-Drehstromzähler immer a 

teųuerer, als zwei Einphasenzähler, so daß nach meinem Engl. pig common . . 3 5 0 a 

Vorschlage die Elektrizitätswerke in die angenehme Zink: 

Lage kommen, statt zwei Zweisystemzählern zwei Ordinary bands... 3 1 3 3 0 0 

Finphasenzähler verwenden zu können. poma a: EEEREN = N 5 Fe 
Budapest, 25. November 1926. u ee 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 107 home; Pf. 112 export. 
Dr. Ing. Georg Tenzer. Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pt. 175. 
1) ETZ 1898, S. 164. Platio: Pt 23 p. Unze nom. 
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Lichtpause-Abteilung 
arbeitet weder rationell 
noch rasch genug 


wenn sie nicht die 


Elektrisch-automatische 
Lichtpausmaschine 


verwenden,. die sich in zirka 


3000 Lohnstunden bezahit 


macht 
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INHALT: Regelverfahren für Turbokompressoren. S. 1. — Internationaler Tiefbohr- 
'kongreß in Bukarest, September 1925. S. 2. — Rundschau. S$. 3. — Literaturberichte, 


S. 7. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 8. — Metallmarkt. S. 11. 


Regelverfahren für Turbokompressoren. 


Der Turbokompressor oder Kreiselverdichter, der 
sich durch den geringen Raumbedarf, die trotz leichter 
Fundierung unmerkbaren Erschütterungen und Lieferung 


eines gleichmäBigen, ölfreien Stromes des verdichteten 


Mittels bei einfachster Bedienung vor dem Kolbenkom- 
pressor ausgezeichnet, hat nur den einzigen Nachteil 
der mangelhaften Entlastbarkeit. Bei Förderungen 
unterhalb etwa der Hälfte der normalen Menge tritt 
das lästige Pumpen ein, das in periodischen Schwin- 


Abb. 1. Geschwindigkeitsverteilung im Laufrad. 


gungen des geförderten Mittels im Läufer und im Ge- 
häuse des Verdichters besteht. Wenn diese Schwingun- 
gen, die von eigentümlich hohl klingenden Geräuschen 
begleitet sind, auch nicht gerade eine unmittelbare Ge- 
fährdung des Kompressors bedeuten, so ist das Pumpen 
doch ein durchaus unerwünschter Betriebszustand, da 
die Stetigkeit der Förderung darunter leidet: auch hat 
es natürlich keinen Sinn, dem Verdichter Energie zu- 
zuführen, die sich in nutzlosen Schwingungen des ge- 
förderten Mittels verzehrt. Diesem Übelstand hilft ein 
neues Regelverfahren ab, das von der AEG gemeinsam 
mit Dr. Havlicek ausgearbeitet worden ist. 
Das neue Regelverfahren beseitigt, wie wir einer 
Arbeit von Dr. Ing. Laas entnehmen’), diese Schwie- 
rigkeiten, indem es ermöglicht, den Verdichter im Leer- 
lzuf, also ohne jede Förderung, unter Vermeidung des 
Pumpens und mit mäßigem Kraitverbrauch zu betreiben. 
Zum Verständnis der Wirkungsweise des neuen 
Verfahrens sind in Abb. 1 mehrere von den Lauf- 
schaufeln eines Gebläserades gebildete Kanäle zeichnet; 
das Rad selbst möge sich in der Richtung des oben ein- 
getragenen Pfeiles, also entgegen dem Uhrzeigersinn, 
ürehen. Dann muß der Inhalt eines Schaufelkanals die 
Drehung mitmachen; gleichzeitig hat er aber infolge 
seiner Massenträgheit das Bestreben, seine ursprüng- 
liche Lage im Raum beizubehalten und sich der Drehung 
zu entziehen. Der Schaufelkanalinhalt versucht daher, 
Seinerseits eine Drehung relativ zum Laufrad auszu- 
lühren. die der des Laufrades entgegengesetzt ist, wie 
durch den im linken Schaufelkanal gestrichelt einge- 
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zeichneten Pfeil angedeutet. Da nun gleichzeitig das 
Fördermittel von innen nach außen strömt, so addieren 
sich die Geschwindigkeiten der Strömung und der Rela- 
tivdrehung auf der hohlen und subtrahieren sich auf der 
konvexen Schaufelseite, und es entsteht ein Geschwin- 
digkeitsbild, wie im Laufschaufelkanal I eingetragen, 
das für die normale Fördermenge gelten möge. Nimmt 
die Fördermenge ab, so werden allmählich die Ge- 
schwindigkeiten auf der konvexen Schaufelseite zu Null 
(Kanal Il); bei: weiterer Abnahme der Fördermenge 
können auch negative Geschwindigkeiten auftreten (III), 
die schließlich eben so groB wie die positiven werden 
können (IV) oder gar diese überwiegen. Wenn dies ein- 
tritt, reißt die Fördersäule ab und strömt durch den 
Rotor zum Saugstutzen zurück. Der Kompressor findet 
nun auf der Druckseite keinen Widerstand mehr, denn 
die Rückschlagklappe in der Druckleitung hat sich beim 
Abreißen der Fördersäule geschlossen, und der Druck 
vor der Rückschlagklappe ist bis auf einen kleinen Be- 
trag gefallen. Der Verdichter versucht daher, die För- 
derung alsbald wieder aufzunehmen, was aber nur zur 
Folge hat, daß sich das Spiel wiederholt: der Kom- 


pressor pumpt. 

Das Regelverfahren System AEG — Dr. Havlicek 
beruht nun darauf, daß Mittel vorgesehen sind, um das 
vorhin erwähnte Rückströmen der Fördersäule — ge- 
wöhnlich Luft —, das zu Beginn des Pumpens eintritt, 
durch eine Zusatzströmung von mäßiger Größe so zu 
verstärken, daB der Kompressor die Förderung nicht, 
wie sonst beim Pumpen, nach wenigen Sekunden wieder 
aufnehmen Kann, sondern längere Zeit im Zustand des- 
Rückströmens leer läuft. Die Erfahrung hat nicht nur 


Abb. 2. Kompressor mit Rückstromleitung. 


gezeigt, daß dies möglich ist, sondern auch, daß dabei 
eine Entlastung des Antriebsmotors — Turbine oder 
Elektromotor — eintritt, die so erheblich ist, daß der 
Kraftbedarf nur noch ein Drittel desjerigen beträgt, den 
der Kompressor hat, wenn er an der Pumpgrenze fährt. 
Das bedeutet eine wesentliche Ersparnis für den Be- 
trieb, da man jetzt bei kleinem Luftbedarf im Netz nicht 
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mehr gezwungen ist, eine Luftmenge anzusaugen, die 
oberhalb der Pumpgrenze liegt, und den Überschuß ab- 
zublasen, sondern den Verdichter abwechselnd auf das 
Netz arbeiten und leerlaufen lassen kann, ohne weitere 
Luftverluste als den des absichtlich herbeigeführten 
Rückstromes, der etwa 10 vH der normalen Luftmenge 
ausmacht. 


kafem“ 
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Abb. 3. Zeit-Druck-Diagramm, 


Die bauliche Durchführung des neuen Regelver- 
fahrens ist äußerst einfach; sie besteht außer gewissen 
Abänderungen an der Regulierung des Antriebsmotors 
nur aus einer mit Düse und Absperrventil versehenen 
Nebenschlußleitung zur Rückschlagklappe, wie Abb. 2 


—— 


Internationaler Tiefbohrkongreß in Bukarest, 
September 1925. 


In der Zeit vom 27. September bis 8. Oktober v. J. 
fand in Bukarest ein „Internationaler Tiefbohrkongreß“ 
statt, in Verbindung mit einer Ausstellung tiefbohrtech- 
nischer Einrichtungen und solcher für die gesamte Erd- 
ölindustrie. 

Den Vorträgen und Sitzungen vom 28. bis 30. 
September folgten Besichtigungen des Ölgebietes Cam- 
pia-Moreni, des Süulzbergbaues Slanic, der Kohlenberg- 
baue in Petrosani und des Eisenwerkes Resita. 

Aus dem reichhaltigen Vortragsprogranım seen 
nur folgende bemerkenswerte Vorträge kurz hervor- 
gehoben. 

Herr Ing. Nechuta, Direktor der AEG in Buka- 
rest, erläuterte in seinem Vortrag „Die Anwendung 
der Elektrizität in der Petroleum-Indu- 
strie“ die Anforderungen, die an den elektrischen 
Antrieb in der Erdölindustrie gestellt werden. Hinsicht- 
lich der Stromversorgung hebt der Vortrag hervor, daß 

besonders in Erdölgebieten — sowohl für den Strom- 
lieferer als auch für den Stromverbraucher ein guter 
Leistungsfaktor und günstige Spannungsverhältnisse 
wichtig seien. weil gerade hier sehr schwankende Be- 
lastungen auftreten. Von den dafür zur Verfügung 
stehenden Mitteln wurden erwähnt: Die Anwendung von 
Kondensatoren und die Milderung der behördlichen 
Vorschriften hinsichtlich der Betriebsspannung. (Wir 
werden über diesen Vortrag eingehend berichten.) 
Ing. K. Sumberg berichtet über „Schwedi- 
sche elektrische Schürfmethoden“, wobei 
er ein in Schweden entwickeltes, aber auch schon in an- 
deren Ländern versuchtes Schürfverfahren mittels elek- 
trischer Widerstandsmessungen beschrieb'): Öllager- 
stätten werden hiebei mittels der Widerstandsverände- 
rung durch die Salzwasserhorizonte. die bei Öllaxe- 
rungen vorkommen, bestimmt. 

Auf der Ausstellung wurden alle im Bohrbetrieb 
ebräuchlichen Einrichtungen gezeigt. Besonders um- 
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zeigt. Hier. ist a der Kreiselverdichter, der die durch 
den Stutzen b angesaugte Luft durch die Druckleitung £. 
Rückschlagklappe d und Hauptsperrventil e ins Net 
fördert. Hinter e zweigt die Rückstromleitung f ab, di 
in der Nähe des Druckstutzens an die Druckleitung e 
angeschlossen ist; sie ist mit einem Absperrventil g va. 
sehen, das nur beim Stillstand des Kompressors ge 
schlossen wird, sonst aber dauernd geöffnet bleibt, 
sowie mit einer Düse h, die den Zweck hat, die rück- 
strömende Luftmenge möglichst klein zu halten, Außer- 
dem ist die Regulierung der Antriebsturbine so einge- 
richtet, daß keine oder jedenfalls nur eine unwesentlche 
Drehzahlsteigerung eintreten kann, wenn die mit dem 
Rückströmen verbundene starke Entlastung des Kreise. 
verdichters einsetzt. Das ist erwünscht, da andernfallk 
das Netz unnötig wieder aufgeladen werden würde um 
die Regulierung öfter anspräche als erforderlich. 

Die Gefahr des Rückwärts-Durchgehens des Kon- 
pressors durch den Rückstrom bei abgestellter Daml- 
zufuhr oder Stromloswerden des Elektromotors bester 
nicht, weil der Rückstrom zu schwach ist, den Ror 
des Verdichters in Bewegung zu setzen, wenn ma 
etwa vergessen haben sollte, das Absperrventl 4 
(Abb. 2) nach Abstellen der Anlage zu schließen 

Abb. 3 zeigt den Druckverlauf im Netz eines AEU 
Turbokompressors, der mit dem beschriebenen Rezt- 
verfahren ausgerüstet ist. Das Diagramm ist die Wieder 
gabe eines von einem registrierenden Manometer w- 
schriebenen Papierstreifens und läßt erkennen, dab cas 
neue Verfahren zur Vermeidung des Pumpens bei ge. 


zeitiger Konstanthaltung des Netzdruckes seinen Zunt 
in befriedigender Weise erfüllt. 


fangreich waren die Ausstellungen deutscher und òste- 
reichischer Firmen, doch war auch das übrige Ausland. 
wenn auch im kleineren Umfange, vertreten. En Te 
der Ausstellungseinrichtungen war der gleiche, wie au 
der Wiener Herbstmesse im Jahre 1923. Sehr stark 
waren Elektrizitätsfirmen vertreten, und zwar W 
allem deutsche Firmen, ferner die Österreichisch! 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien. Die beiden rum” 
schen Firmen „Energia und „Resita“ hatten ei: 
Pavillons. Der der „Resita” zeigte das weitsisieh 
Programm der elektrischen Fabrik dieses Berxhau- ©" 
Eisenhütten-Unternehmens; die ausgestellten Masch 
und Geräte erinnern sehr an die Ausführungen % 
Ganz’schen Elektrizitäts-Gesellschaft in Budapest. IF 
übrigen zeigte es sich, daß die im Bohrberrieb gebras" 
lichen Sonderausführungen, wie sie seit Jahr er” 
von den Siemens-Schuckert-Werken, Berlin. se" 
werden, als normalisiert gelten können. 
Besondere Aufmerksamkeit erregte auf dem X 
stellungsstande der SSW ein Senkpu mpenmodi 
bestehend aus einem 02 PS Motor mit einer Rohe 
pumpe. die bei entsprechender Drosselung einen Mas 
von 10 at gab. Die Senkpumpe soll mit den bisher j 
bräuchlichen unwirtschaftlichen Ölförderemrichun® 
den Gestängepumpen, Löffel- und Kolbhaspeln. n ba 
bewerb treten. Der Pumpensatz besteht aus tnet = 
(Schleuderpumpe, Rollkolbenpumpe oder dergi P 
und dem darüber angeordneten, vollkommen t35- D, 
wasserdicht gekapselten Kurzschlußankermot?t -s 
Motoren werden für verschiedene Leistungen br SP; 
nungen bis 1000 V, 50 Per/s, zweipolig heretey 
Abmessungen der Motoren und der Pumpen SY V 
Verwendung in engen Bohrlöchern entsprecie™ © 
wählt. das heißt der Pumpensatz hat einen im Vest 
zu seiner Länge sehr geringen Durchmesser. I Be 
zuleitungen zum Motor werden in Stahl- oder T m 
verlegt und an die Ölsteigrohre, an denen der UL. 
satz in der Sonde hängt, angeschellt. Die nt 
Stromzuführungs-Rohrschüsse werden durch ye AE) 
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dichte Steckdosen verbunden. Bei dieser Stromzuführung 
wird also das sonst bei Senkpumpen gebräuchliche 
Abteufkabel mit Kabeltrommel vermieden; beim E;n- 
lassen oder Herausziehen der Pumpe werden die Lei- 
tungsrohre in ähnlicher Weise zusammengeschraubt oder 
auseinandergenommen, wie die Steigleitung für das Ol. 
Der Hauptvorteil dieses Senkpumpensatzes ist ununter- 
brochenes, stoßfreies Fördern bei Vollbelastung des 
schnellaufenden Motors, der daher bef dauernd bestem 
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Wirkungsgrade und mit gutem Leistungsfaktor arbeitet. 


Die Überwachung des Betriebes solcher Senkpumpen 
ist viel einfacher und billiger als die der Pump- oder 
Löffelförderung, und zwar durch einen Leistung- oder 
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Stromzeiger in der Motorzuleitung und durch ein Vibra- 
tions-Tachometer an der Steigleitung. Ein betriebs- 
mäßiger Senkpumpensatz wurde in der Sonde Nr. 23 der 
„Astra Romana“ in Moreni gezeigt, der in eine 15 m 
lange, unten zugeschweißte 12 Zoll-Verrohrung einge- 
baut war. In diesen Rohrstrang wurde das aus einer 
nahen Sonde geförderte Öl unter Zwischenschaltung 
eines Behälters gefüllt und im Kreislauf herausgepumpt. 
Bei diesem Pumpensatz konnte durch Drosselung der 
Druckleitung ein Druck von 70 at gezeigt werden. Einer 
Steigerung des Druckes war dadurch eine Grenze ge- 
zogen, daß die zur Verfügung stehenden Rohre einem 
höheren Druck nicht standhielten, J. Gutmann. 


[u — 


RUNDSCHAU. 


Groß-Elektrofilter zur Abscheidung von Flugasche 
bei Kesselfeuerungen. C. Hahn (Berlin-Siemensstadt) 
beschreibt eine große Versuchsanlage, welche von den 
Siemens-Schuckert-Werken in einem großen deutschen 
Industriewerk gebaut wurde, um die der Rohbraunkohle- 
Kesselfeuerung entstammende Flugasche zur Schonung 
der Umgebung aus den Rauchgasen zu entfernen. Das 
Filter nimmt in dem oberirdisch gelegenen Fuchs einen 
Raum von 6X5X6m ein und soll etwa 100 m?/s an 
Rauchgas von 200° C reinigen. Die Elektroden, für 
welche erst nach zahlreichen unbeiriedigenden Ver- 
suchen die dem Zwecke entsprechende Form gefunden 
wurde, sind 5 m hoch und in herausnehmbare Schüsse 
unterteilt. Der Filterraum ist durch eine Trennwand in 
der Strömungsrichtung in zwei Kammern unterteilt. 
Vor und hinter jeder Kammer sind Jalousie-Schieber 
vorgesehen, welche gestatten, jeweils eine der beiden 
Kammern zur Reinigung zu sperren. Als Hochspannungs- 
Elektroden sind an glatten Porzellan-Isolatoren aufge- 
hängte Sprühnetze verwerdet, von welchem die nega- 
tiven mit einer im Betriebe zu betätigenden Schüttel- 
einrichtung versehen sind. Der Betriebsstrom wird von 
einem 20 kVA-Transformator, 380/65000 V, geliefert. 
Der Oberspannungsstrom wird durch einen rotierenden 
Umformer (Gleichrichter) mit Synchronmotor-Antrieb 
auf Gleichstrom umgeformt. Ein kleiner Spartransfor- 
mator und ein Regelwiderstand gestatten die Regelung 
der Hochspannung’). Zwei photographische Aufnahmen 
dreier benachbarter Kamine, deren mittlerer die Filter- 
anlage besitzt, zeigen die Wirkung letzterer. Während 
bei ausgeschaltetem Filter alle drei Kamine gleich 
stark qualmen, ist bei arbeitendem Filter der mittlere 
Schornstein rauchlos. Eine große Reihe von Versuchs- 
messungen wurde durchgeführt, welche 20 Personen 
gleichzeitig in Anspruch nahmen. Die Gasmenge wurde 
mit Staurohr und Manometer, außerdem durch Fest- 
stellung der verbrannten Kohlenmenge, Aschen- 
rückstand, Kohlensäuregehalt, Temperatur, Druck und 
Feuchtigkeit gemessen. Die Reinigungswirkung wurde 
durch Messung der ausgeschiedenen Flugasche im 
Verhältnis zum Staubinhalt des Gases, ferner mit Meß- 
filtern bestimmt. Dazu wurden an mehreren Stellen 
des Querschnittes durch kleine Pumpen Roh- und Rein- 
gasproben abgesaugt und durch Löschpapierfilter ge- 
leitet. Diese wurden vor und nach Durchgang einer ge- 
messenen Gasmenge gewogen. Dabei wurde nach 
Durchgang von 400 000 m?/h Rohgas mit 1:5 bis 2 g/m? 
Staubgehalt der Reinigungsgrad mit 80 vH festgestellt, 
bei 340000 m?/h sogar von 88 vH. Der Energiever- 
brauch war 17 kW, also '/e bis '/ kW/m*. Der garan- 
tierte Reinigungsgrad von 70 vH konnie schen mit "ls 
bis t/o kW/m? erzielt werden. Diese geringen Energie- 
werte zeigen, daß die Wirtschaftlichkeit durch. Verrin- 
gerung der Anforderungen an den Reinigungsgrad, wel- 
che bei rein hygienischen Anlagen zulässig ist, gesteigert 
werden kann. Anders liegt es bei Filtern, welche zur 
Abscheidung wertvollen Staubmateriales dienen. Der 


‚Filterwiderstand betrug bloß 2 bis 35 mm WS. war 


also im Verhältnis zum Zug der Anlage von 20 bis 
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35 mm WS sehr gering. Anlage und Betriebskosten des 
Filters verteuern die Dampfkosten blos um 1 vH. 
H o 


(Mitt. d. Vereinigung d. E.-W., Nr. 393, Sept. 1925.) 


Erzeugung und Verteilung clektrischer Energie in 
Rohrzuckerfabriken. Die elektrischen Einrichtungen des 
als Hinteriabrik bezeichneten Teiles einer Rehrzucker- 
fabrik sind sehr ähnlich jenen unserer Rübenzucker- 
fabriken. Dagegen werden beim Antrieb der zuni 
Vermahlen des Zuckerrohres dienenden Walzen- 
straße abweichende Wege eingeschlagen, die zur An- 
wendung von Regelsystemein führen, wodurch scnlieB- 
lich die elektrische Anlage im Ganzen ein von den uns 
geläufigen Rübenzuckerfabriken verschiedenes Aus- 
sehen erhält. Darüber gibt eine Arbeit von W. Pap- 
und A. Graf in den Bergmann-Mitteilungen, IH. Janr- 
gang, Heft I und 2, interessanten Aufschluß,. 

Die Verfasser weisen darauf hin, daß die von den 
Bergmannwerken verwendeten Bauarten der Dampi- 
turbine sich besonders für den Zuckerfabriksbetrieh 
e'ignen. Dabei werden, ausgehend von dem grund- 
legenden Umstand, daß in diesen Betrieben der ılcız- 
dampfbedarf überwiegt und die mechanische bezw. 
elektrische Energie als Nebenerzeugnis erhalten wird, 
die Verhältnisse erörtert, die auch bei unserer beitni- 
schen Zuckerindustrie seit einigen Jahren besondere 
Beachtung finden, nämlich die richtige Wahl des Tur- 
binensystems bezüglich Dampfverbrauch, Turbinengröße, 
Dampfspannung (für die eine Begrenzung mit etwa 25 at 
empfohlen wird), Anwendung von Dampfspeichern und 
Verwertung der Überschußenergie durch Stromlieferung 
an Überlandnetze (die dabei als Pufferglied für die 
Differenzen zwischen dem jeweiligen Heizdampfbedarf 


und der anfallenden Abdampfmenge dienen können). 


In der Frage der Wahl der geeignetsten Stromart wei- 
sen die Verfasser auf die überwiegende Bedeutung der 
Betriebssicherheit und Einfachheit, den Verzicht auf 
Stromrückgewinnung bei den Zentrifugen und die 
beste Eignung einer Drehstromspannung von 500 V hin. 
(Hervorzuheben wäre die geringere Eignung des kom- 
binierten Drehstromsystemes 380/220 V für Zucker- 
fabriken; die Spannung 380 V für die Motoren ist hier 
in den meisten Fällen zu niedrig, 220 V für Licht in 
allen Fällen zu hoch, von den anderen Nachteilen der 
Verkettung beider Netze ganz abgesehen. Der. Ber.) 
Die Drehzahlen der Walzwerke liegen zwischen I und 
4 U/min, der Regelbereich ist zum Beispiel 30 vH für 
die Allgemeinregelung und 20 vH für die Einzelregelung. 
Das Verhältnis zwischen der niedrigsten Drehzahl der 
ersten und der höchsten der letzten Walzenstraße be- 
trägt zum Beispiel 60 zu 170 bis 40 zu 240 vH. Übrigens 
gehen die Meinungen über die Größe der erforderlichen 
Regelbereiche, ja sogar über die Notwendigkeit der 


Regelung überhaupt, noch weit auseinander. 
die Betriebserfordernisse 


Mit Rücksicht auf 
der Rohrwalzwerke ergibt sich, daß für de 
Regelung der elektrischen Antriebe derselben drei 
Lösungen praktisch möglich sind. 1. Verwendung 
von Drehstrom, Frequenzänderung für die 
Allgemeinregelung.  Widerstandsregelune im Anker- 
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mehr gezwungen ist, eine Luftmenge anzusaugen, die 
oberhalb der Pumpgrenze tiegt, und den Überschuß ab- 
zublasen, sondern den Verdichter abwechselnd auf das 
Netz arbeiten und leerlaufen lassen kann, ohne weitere 
Luftverluste als den des absichtlich herbeigeführten 
Rückstromes, der etwa 10 vH der normalen kultmenge 
nusmacht. 


kojem? . 


Abb. 3. Zeit-Druck-Diagraınm. 


Die bauliche Durchführung des neuen Regelver- 
fahrens ist äußerst einfach; sie besteht außer gewissen 
Abänderungen an der Regulierung des Antriebsmotors 
nur aus einer mit Düse und Absperrventil versehenen 
Nebenschlußleitung zur Rückschlagklappe, wie Abb. 2 


zeigt. Hier. ist a der Kreiselverdichter, der die durch 
den Stutzen b angesaugte Luft durch die Druckleitung c. 
Rückschlagklappe d-und Hauptsperrventil e ins Nerz 
fördert. Hinter e zweigt die Rückstromleitung f ab, de 
in der Nähe des Druckstutzens an die Druckleitung c 
angeschlossen ist; sie ist mit einem Absperrventil g ver- 
sehen, das nur beim Stillstand des Kompressors ge- 
schlossen wird, sonst aber dauernd geöffnet bleibt. 
sowie mit einer Düse h, die den Zweck haf, die rück- 
strömende Luftmenge möglichst klein zu halten. Außer- 
dem ist die Regulierung der Antriebsturbine so einge- 
richtet, daß keine oder jedenfalls nur eine unwesentlche 
Drehzahlsteigerung eintreten kann, wenn die mit dem 
Rückströmen verbundene starke Entlastung des Kreisel- 
verdichters einsetzt. Das ist erwünscht, da andernfalls 
das Netz unnötig wieder aufgeladen werden würde und 
die Regulierung öfter anspräche als erforderlich. 

Die Gefahr des Rückwärts-Durchgehens des Kom- 
pressors durch den Rückstrom bei abgestellter Dampi- 
zufuhr oder Stromloswerden des Elektromotors besten: 
nicht, weil der Rückstrom zu schwach ist, den Rotor 
des Verdichters in Bewegung zu setzen, wenn man 
etwa vergessen haben sollte, das Absperrventil g 
(Abb. 2) nach Abstellen der Anlage zu schließen. 

Abb. 3 zeigt den Druckverlauf im Netz eines AEG 
Turbokompressors, der mit dem beschriebenen Regel- 
verfahren ausgerüstet ist. Das Diagramm ist die Wieder- 
gabe eines von einem registrierenden Manometer hbe- 
schriebenen Papierstreifens und läßt erkennen, daB das 
neue Verfahren zur Vermeidung des Pumpens bei gleich- 
zeitiger Konstanthaltung des Netzdruckes seinen Zweik 
in befriedigender Weise erfüllt. 


Internationaler Tiefbohrkongreß in Bukarest, 
September 1925. 


In der Zeit vom 27. September bis 8. Oktober v. J. 
fand in Bukarest ein „Internationaler Tiefbohrkongreß“ 
statt, in Verbindung mit einer Ausstellung tiefbohrtech- 
nischer Einrichtungen und solcher für die gesamte Erd- 
ölindustrie. 

Den Vorträgen und Sitzungen vom 28. bis 30. 
September folgten Besichtigungen des Ölgebietes Cam- 
pia-Moreni, des Salzbergbaues Slanic, der Kohlenberg- 
baue in Petrosani und des Eisenwerkes Resita. 

Aus dem reichhaltigen Vortragsprogranın seien 
nur folgende bemerkenswerte Vorträge kurz hervor- 
gehoben. 

Herr Ing. Nechuta, Direktor der AEG in Buka- 
rest, erläuterte in seinem Vortrag „DieAnwendung 
der Elektrizität in der Petroleum-Indu- 
strie“ die Anforderungen, die an den elektrischen 
Antrieb in der Erdölindustrie gestellt werden. Hinsicht- 
lich der Stromversorgung hebt der Vortrag hervor, daß 
-- besonders in Erdölgebieten — sowohl für den Strom- 
lieferer als auch für den Stromverbraucher ein guter 
Leistungsfaktor und günstige Spannungsverhältnisse 
wichtig seien. weil gerade hier sehr schwankende Be- 
lastungen auftreten. Von den dafür zur Verfügung 
stehenden Mitteln wurden erwähnt: Die Anwendung von 
Kondensatoren und die Milderung der behördlichen 
Vorschriften hinsichtlich der Betriebsspannung. (Wir 
werden über diesen Vortrag eingehend berichten.) 

Ing. K. Sumberg berichtet über „Schw edi- 
sche elektrische Schürfmethoden“, wobei 
er ein in Schweden entwickeltes, aber auch schon in an- 
deren Ländern versuchtes Schürfverfahren mittels elek- 
trischer Widerstandsmessungen beschrieb’): Öllaxer- 
stätten werden hiebei mittels der Widerstandsverände- 
rung durch die Salzwasserhorizonte. die bei Öllaxe- 
rungen vorkommen, bestimmt. 

Auf der Ausstellung wurden alle im Bohrbetrieb 
xebräuchlichen Einrichtungen gezeigt. Besonders um- 
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fangreich waren die Ausstellungen deutscher und öster- 
reichischer Firmen, doch war auch das übrige Ausland. 
wenn auch im kleineren Umfange, vertreten. Ein Teil 
der Ausstellungseinrichtungen war der gleiche, wie au! 
der Wiener Herbstmesse im Jahre 1923. Sehr stark 
waren Elektrizitätsfirmen vertreten, und zwar vor 
allem deutsche Firmen, ferner die Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien. Die beiden rumän:- 
schen Firmen ‚Energia* und „Resita hatten eigene 
Pavillons. Der der „Resita“ zeigte das weitgesteckte 
Programm der elektrischen Fabrik dieses Bergbau- und 
Fisenhütten-Unternehmens; die ausgestellten Maschinen 
und Geräte erinnern sehr an die Ausführungen der 
Ganz’schen Elektrizitäts-Gesellschaft in Budapest. Im 
übrigen zeigte es sich, daß die im Bohrbetrieb gebräuch- 
lichen Sonderausführungen, wie sie seit Jahrzehnten 
von den Siemens-Schuckert-Werken, Berlin, gelieiert 
werden, als normalisiert gelten können. 

Besondere Aufmerksamkeit erregte auf dem Aus- 
stellungsstande der SSW einSenkpumpenmodell. 
bestehend aus einem 0°2 PS Motor mit einer Rollkolben- 
pumpe, die bei entsprechender Drosselung einen Druck 
von 10 at gab. Die Senkpumpe soll mit den bisher ge- 
bräuchlichen unwirtschaftlichen Ölfördereinrichtunger. 
den Gestängepumpen, Löffel- und Kolbhaspeln, in Wett- 
bewerb treten. Der Pumpensatz besteht aus einer Pumpe 
(Schleuderpumpe, Rollkolbenpumpe oder dergleichen) 
und dem darüber angeordneten, vollkommen gas- und 
wasserdicht gekapselten Kurzschlußankermotor. Die 
Motoren werden für verschiedene Leistungen für Span- 
nungen bis 1000 V, 50 Per!/s, zweipolig hergestellt. Die 
Abmessungen der Motoren und der Pumpen sind der 
Verwendung in engen Bohrlöchern entsprechend ge- 
wählt, das heißt der Pumpensatz hat einen im Vergleich 
zu seiner Länge sehr geringen Durchmesser. Die Strom- 
zuleitungen zum Motor werden in Stahl- oder Gasrohren 
verlegt und an die Ölsteigrohre, an denen der Pumpen- 
satz in der Sonde hängt, angeschellt.e. Die einzelnen 
Stromzuführungs-Rohrschüsse werden durch vollkommen 
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dichte Steckdosen verbunden. Bei dieser Stromzuführung 
wird also das sonst bei Senkpumpen gebräuchliche 
Abteufkabel mit Kabeltrommel vermieden; beim Ein- 
lassen. oder Herausziehen der Pumpe werden die Lei- 
tungsrohre in ähnlicher Weise zusammengeschraubt oder 
auseinandergenommen, wie die Steigleitung für das Öl. 
Der Hauptvorteil dieses Senkpumpensatzes ist ununter- 
brochenes, stoßfreies Fördern bei Vollbelastung des 
schnellaufenden Motors, der daher bei dauernd bestem 
Aa aia und mit gutem Leistungsfaktor arbeitet. 

ie 
ist viel einfacher und billiger als die der Pump- oder 
Löffelförderung, und zwar durch einen Leistung- oder 


Überwachung des Betriebes solcher Senkpumpen 
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Stromzeiger in der Motorzuleitung und durch ein Vibra- 


tions-Tachometer an der Steigleitung. Ein betriebs- 
mäßiger Senkpumpensatz wurde in der Sonde Nr. 23 der 
„Astra Romana“ in Moreni gezeigt, der in eine 15 m 


: lange, unten zugeschweißte 12 Zoli-Verrohrung einge- 


baut war. In diesen Rohrstrang wurde das aus einer 
nahen Sonde geförderte Öl unter Zwischenschaltung 
eines Behälters gefüllt und im Kreislauf herausgepumpt. 
Bei diesem Pumpensatz konnte durch Drosselung der 
Druckleitung ein Druck von 70 at gezeigt werden. Einer 
Steigerung des Druckes war dadurch eine Grenze ge- 
zogen, daß die zur Verfügung stehenden Rohre einen 
höheren Druck nicht standhielten. J. Gutmann. 


RUNDSCHAU. 


GroßB-Elektrofilter zur Abscheidung von Flugasche 

bei Kesselfeuerungen. C. Hahn (Berlin-Siemensstadt) 
beschreibt eine große Versuchsanlage, welche von den 
Siemens-Schuckert-Werken in einem großen deutschen 
Industriewerk gebaut wurde, um die der Rohbraunkohle- 
Kesselfeuerung entstammende Flugasche zur Schonung 
der Umgebung aus den Rauchgasen zu entfernen. Das 
Filter nimmt in dem oberirdisch gelegenen Fuchs einen 
Raum von 6 X5X6m ein und soll etwa 100 m/s an 
Rauchgas von 200° C reinigen. Die Elektroden, für 
welche erst nach zahlreichen unbeir!edigenden Ver- 
suchen die dem Zwecke entsprechende Form gefunden 
wurde, sind 5 m hoch und in herausnehmbare Schüsse 
unterteilt. Der Filterraum ist durch eine Trennwand in 
der Strömungsrichtung in zwei Kammern unterteilt. 
Vor und hinter jeder Kammer sind Jalousie-Schieber 
vorgesehen, welche gestatten, jeweils eine der beiden 
Kammern zur Reinigung zu sperren. Als Hochspannungs- 
Elektroden sind an glatten Porzellan-Isolatoren aufge- 
hängte Sprühnetze verwerdet, von welchem die nega- 
tiven mit einer im Betriebe zu betätigenden Schüttel- 
einrichtung versehen sind. Der Betriebsstrom wird von 
einem 20 kVA-Transformator, 380/65000 V., geliefert. 
Der Oberspannungsstrom wird durch einen rotierenden 
Umiformer (Gleichrichter) mit Synchronmotor-Antrieb 
auf Gleichstrom umgeformt. Ein kleiner Spartransfor- 
mator und ein Regelwiderstand gestatten die Regelung 
der Hochspannung!). Zwei photographische Aufnahmen 
dreier benachbarter Kamine, deren mittlerer die Filter- 
anlage besitzt, zeigen die Wirkung letzterer. Während 
bei ausgeschaltetem Filter alle drei Kamine gleich 
stark qualmen, ist bei arbeitendem Filter der mittlere 
Schornstein rauchlos. Eine große Reihe von Versuchs- 
messungen wurde durchgeführt, welche 20 Personen 
gleichzeitig in Anspruch nahmen. Die Gasmenge wurde 
mit Staurohr und Manometer, außerdem durch Fest- 
stellung der verbrannten Kohlenmenge, Aschen- 
rückstand, Kohlensäuregehalt, Temperatur, Druck und 
Feuchtigkeit gemessen. Die Reinigungswirkung wurde 
durch Messung der ausgeschiedenen Flugasche im 
Verhältnis zum Staubinhalt des Gases, ferner mit Meß- 
filtern bestimmt. Dazu wurden an mehreren Stellen 
des Querschnittes durch kleine Pumpen Roh- und Rein- 
gasproben abgesaugt und durch Löschpapierfilter ge- 
leitet. Diese wurden vor und nach Durchgang einer ge- 
messenen Gasmenge gewogen. Dabei wurde nach 
Durchgang von 400 000 m?/h Rohgas mit 1:5 bis 2 g/m? 
Staubgehalt der Reinigungsgrad mit 80 vH festgestellt, 
bei 340000 m/h sogar von 88 vH. Der Energiever- 
brauch war 17 kW, also '/s bis t} kWim?. Der garan- 
 tierte Reinigungsgrad von 70 vH konnte schen mit !/ə 
bis t/o kW/m? erzielt werden. Diese geringen Energie- 
werte zeigen, daß die Wirtschaftlichkeit durch Verrin- 
gerung der Anforderungen an den Reinigungsgrad, wel- 
che bei rein hygienischen Anlagen zulässig ist, gesteigert 
werden kann. Anders liegt es bei Filtern, welche zur 
Abscheidung wertvollen Staubmatcriales dienen. Der 
‚Filterwiderstand betrug bloß 2 bis 35 mm WS, war 
also im Verhältnis zum Zug der Anlage von 20 bis 
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35 mm WS sehr gering. Anlage und Betriebskosten des 
Filters verteuern die Dampfkosten blos um 1 vH. 


No. 
(Mitt. d. Vereinigung d. E.-W., Nr. 393, Sept. 1925.) 


Erzeugung und Verteilung ciektrischer Energie in 
Rohrzuckerfabriken. Die elektrischen Einrichtungen des 
als Hinterfabrik bezeichneten Teiles einer Rohrzucker- 
fabrik sind sehr ähnlich jenen unserer Rübenzucker- 
fabriken. Dagegen werden beim Antrieb der zum 
Vermahlen des Zuckerrohres dienenden Walzen- 
straße abweichende Wege eingeschlagen, d'e zur An- 
wendung von Regelsystemen führen, wodurch scnlieB- 
lich die elektrische Anlage ım Ganzen ein von den uns 
geläufigen Rübenzuckerfabriken verschiedenes Aus- 
sehen erhält. Darüber gibt eine Arbeit von W. Pape 
und A. Graf in den Bergmann-Mitteilungen, HI. Janr- 
gang, Heft I und 2, interessanten Aufschluß. 

Die Verfasser weisen darauf hin, daß die von den 
Bergmannwerken verwendeten Bauarten der Daınpi- 
turbine sich besonders für den Zuckerfabriksbetrieh 
e’gnen. Dabei werden, ausgehend von dem grund- 
legenden Umstand, daß in diesen Betrieben der ıleız- 
dampfbedarf überwiegt und die mechanische bezw. 
elektrische Energie als Nebenerzeugnis erhalten wird, 
die Verhältnisse erörtert, die auch bei unserer beinni- 
schen Zuckerindustrie seit einigen Jahren besondere 
Beachtung finden, nämlich die richtige Wahl des Tur- 
binensystems bezüglich Dampfverbrauch, Turbinengröße. 
Dampispannung (für die eine Begrenzung mit etwa 25 at 
empfohlen wird), Anwendung von Dampfspeichern und 
Verwertung der Überschußenergie durch Stromlieferung 
an Überlandnetze (die dabei als Pufferglied für die 
Differenzen zwischen dem jeweiligen Heizdampibedarf 
und der anfallenden Abdampfmenge dienen können). 
In der Frage der Wahl der geeignetsten Stromart wei- 
sen die Verfasser auf die überwiegende Bedeutung der 
Betriebssicherheit und Einfachheit, den Verzicht auf 
Stromrückgewinnung bei den Zentrifugen und die 
beste Eignung einer Drehstromspannung von 500 V hin. 
(Hervorzuheben wäre die geringere Eignung des kom- 
binierten Drehstromsystemes 380/220 V für Zucker- 
fabriken; die Spannung 380 V für die Motoren ist hier 
in den meisten Fällen zu niedrig, 220 V für Licht in 
allen Fällen zu hoch, von den anderen Nachteilen der 
Verkettung beider Netze ganz abgesehen. Der. Ber.) 
Die Drehzahlen der Walzwerke liegen zwischen I und 
4 Ulmin, der Regelbereich ist zum Beispiel 30 vH für 
die Allgemeinregelung und 20 vH für die Einzelregelung. 
Das Verhältnis zwischen der niedrigsten Drehzahl der 
ersten und der höchsten der letzten Walzenstraße be- 
trägt zum Beispiel 60 zu 170 bis 40 zu 240 vH. Übrigens 
gehen die Meinungen über die Größe der erforderlichen 
Regelbereiche, ja sogar über die Notwendigkeit der 
Regelung überhaupt, noch weit auseinander. 

Mit Rücksicht auf die Betriebserfordernisse 
der Rohrwalzwerke ergibt sich, daß für de 
Regelung der elektrischen Antriebe derselben drei 
Lösungen praktisch möglich sind. 1. Verwendung 
von Drehstrom, Frequenzänderung für die 
Allgemeinregelung.  Widerstandsregelung im Anker- 
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stromkreis für die Einzelregelung. 2. Verwendung von 
Gleichstrom, reine NebenschluBregelung für beide 
Zwecke. 3. Verwendung von Gleichstrom, Allgemein- 
regelung in Leonardschaltung, Einzelregelung im Neben- 
schluß. Was die Erzeugung des bei 2. und 3. benötig- 
ten Gleichstromes anlangt, so wird unmittelbare 
Glleichstromerzeugung neben einem mit derselben Tur- 
bine gekuppelten Drehstromgenerator besprochen, fer- 
ner Umformung durch Einankerumformer, sychrone 
und asychrone Motorgeneratoren und Quecksilber- 
dampfgleichrichter. Hinsichtlich der Mittel zur Hebung 
des Leistungsfaktors wird das Einstellen eines synchro- 
nen Phasenschiebers in der Zentrale als das geeigneteste 
bezeichnet, wofür die Erzeugung des Gleichstromes für 
das Walzwerk durch einen, eventuell übererregten Syn- 
chronumformer naheliegend ist. Dagegen wird die Ver- 
wendung von im Betriebe verteilten Synchronmotoren, 
kompensierten Motoren und dergl. zutreffend als mit 
vorliegenden Betriebsverhältnissen meist nicht verein- 
bar abgelehnt. An Zahlenbeispielen wird nachgewiesen, 
daß durch den Synchronumformer schon bei Erregung 
auf cos $ = 1 der Gesamtleistungsfaktor auf etwa 0°85 
gehoben werden kann, gegenüber etwa 0°65 im ungün- 
stigsten Falle. (Die hier gebrachten Ziffern entsprechen 
gut den praktischen Erfahrungen, nur scheint der Lei- 
stungsfaktor für die Hinterfabrik ohne Zentrifugen mit 
0:8 etwas zu hoch und jener für die Zentrifugen mit 
0:35 doch etwas zu niedrig angesetzt zu sein. 07 bezw. 
0-5 wäre vielleicht zutreffender. D. B.) Das Kostenver- 
hältnis der drei früher erläuterten Regelsysteme wird 
für eine Fabrik von 1500 t täglicher Rohrverarbeitung 
mit 100 : 109 : 113 errechnet. Aus den eingehenden Erör- 
terungen kann man entnehmen, daß die Wahl einer 
richtigen Anordnung von ungemein vielen Faktoren be- 
einflußt wird. Man erkennt aus der Darstellung, daß 
in Übereinstimmung mit den eigenen Erfahrungen in 
unserer heimischen Zuckerindustrie auch die Verfasser 
der Verwendung von Drehstrom für die Hinterfabrik, 
der Anordnung einer einheitlichen Drehstromzentrale 
und der Erzeugung des als notwendiges Übel anzu- 
sehenden Gleichstromes für die Walzenstraße durch 
einen, als Phasenschieber übrigens recht erwünschten 
Synchronumformer den Vorzug geben möchten. T. E. 


Automatisch kontrollierte Ventilatoren für Schorn- 
steinzug. W. C. Plumer. Eine Dampizentrale im 
Staate Indiana besitzt für den Schornsteinzug 
zwei (künftig fünf) Ventilatoren, die in einem für 
alle Kessel gemeinsamen Luftgang arbeiten und von 
ie einem Drehstromkollektormotor angetrieben werden, 
der durch Bürstenverdrehung zwischen 485 und 200 
U’min (entsprechend 200 und 20 PS Kraftbedarf) ein- 
stellbar ist. Die Anordnung im gemeinsamen Gang be- 
dingt annähernd gleiche Tourenzahl beider Ventilatoren. 
An der Schalttaiel wird für den Anlauf ein Startknopf 
gedrückt, wodurch der Hauptölschalter und das Stern- 
schaltungsrelais der Motoren geschlossen werden. Dies 
ist aber nur möglich, wenn sich das Bürstenkreuz in 
der Anlaufstellung befindet, denn eine mit dem Bürsten- 
kreuz mechanisch verbundene Schaltwalze schließt 
dann den Anlauistromkreis. Ein Umschalter gestattet 
Nandbedienung oder automatische Kontrolle. Im 
ersteren Fall wird bei Notwendigkeit einer höheren 
Ventilatortourenzahl der „Schneller“-Knopf gedrückt, 
wodurch ie ein PBürstensteuermotor die erwähnte 
Schaltwalze und das Bürstenkreuz gegen die Haupt- 
motordrehrichtung solange verschiebt, bis die höchste 
Tourenzahl bei Sternschaltung erreicht ist, an welchem 
Punkt ein Walzenkontakt den Übergang von der Stern- 
zur Dreieckschaltung bewirkt, ferner werden gleichzeitig 
mittels Relais die Bürsten in die Anfangsstellung zurück- 
gedreht und dann wieder zur höchsten Tourenzahl bei 
Dreieckschaltung gesteuert. Bei Drücken des „Lang- 
samer"-Knopies spielen sich die gleichen Operationen 
in der Hauptmotordrehrichtung zur Tourenverminderung 
ab. Der „Halte“-Knopfi gestattet Abstellung der Ventna- 
toren zu jeder Zeit. In der Umschalterstellung für 
automatische Kontrolle werden die Rotoren von be- 
sonderen Steuermotoren (einer für Stern- und einer 
für Dreieckschaltung. bei jeder Schaltwalze) und der 


Rotor eines vom Dampidruckregulator betriebener 
Generators in Serie an 110 V gelegt, wobei die Sta- 
toren der genannten Maschinen gleichfalls hintereinan- 
der liegen. Wenn sich nún der Regulator auf höherer 
oder niedrigeren Druck einstellt, wirkt er auf der 
Generator und dieser gleichmäßig auf alle Steuer- 
motoren, welche wieder durch KontaktschließBung di? 
Bürstensteuermotoren in Bewegung setzen, wodurch das 
Bürstenkreuz bei allen Ventilatormotoren gleichmäß'z 
gedreht, also gleiche Ventilatortourenzahlen erreicht 
werden. Mit dem Bürstenkreuz läuft auch die Schalt- 
walze und hebt bei einer gewissen Hauptmotordrehzahl 
den Kontaktschluß für die Bürstensteuerung wieder aui. 
Der Übergang von Stern zu Dreieck erfolgt wie be: 
Handbetätisrung. i H. M. 

(Power, Bd. 61, Nr. 20, 1925.) 


Auftauen von Gefrierfleisch mittels Elektrizität. 
Gefrierfleisch muß aufgetaut werden, bevor es aus den 
Kühlhäusern auf den Markt gebracht wird. Das Aui- 
tauen geschah bisher -durch Aufhängung der Fleisch- 
stücke in Räumen mit natürlicher Temperatur, ein Pro- 
zeß, der im Sommer drei oder vier Tage, im Winter 
noch länger währt und es mit sich bringt, daß de 
äußeren Fleischschichten, welche naturgemäß schneller 
als die inneren auftauen, während des Auftauens der 
inneren Teile bereits dem Verderben ausgesetzt sind 
und zumindestens durch Saftverlust trocken und un- 
schmackhaft werden. Es konnten daher für Geifrier- 
fleisch nur niedrigere Preise erzielt werden. A. U. 
Alcock in Melbourne (Australien) hat nun durch Ver- 
wendung des elektrischen Stromes zum Auftauprozeb 
die diesem bisher anhaftenden Nachteile beseitigt. Ein 
kleiner Transiormator hängt an der Decke und trägi 
das ganze Fleischstück an einem Hacken, Die Primär- 
seite des Transformators kann an eine gewöhnliche 
Steckdose angeschlossen werden. Das sekundär ab- 
gehende Kabel steht mit drei Elektroden in Verbindung. 
Die erste besteht aus drei sechszinkigen Stahlgabeln und 
wird in das Ninterteil geschlagen. Die zweite zwei- 
gabelige Elektrode sticht man in das Mittelteil und dir 
dritte eingabelige in das dünne Vorderteil. Die erste 
Elektrode ist an das eine Ende der Wicklung ange- 
schlossen, die beiden anderen an entsprechende Wisk- 
lungspunkte, so daß ein Teilstrom vom Mittel- zum 
Minterteil nur durch massiges Fleisch und ein zweiter 
Teilstrrom durch die gesamte Länge des Fle’schstückes 
auch durch dünne Fleischschichten fließt. Der zweite 
Teilstrom ist infolge des größeren Widerstandes klei- 
ner. Auf diese Weise wird erreicht, daB alle Teile 
gleichmäßig auftauen. Bei den inneren Fleischschichten 
erfolgt der Prozeß im Gegensatz zur alten Methode 
eher rascher, als bei den äußeren, sie sind aber durch 
die noch gefrorenen äußeren Schichten gegen Verder- 
ben und Saftverlust geschützt. Die Verwendung von 
Wechselstrom schließt elektrolytische, die Benützung 
von bestem Stahl für die Elektroden chemische Ein- 
wirkungen aus. Der Leistungsverbrauch beläuft sich aui 
3 kWh je Fleischstück. was gegenüber der erzielten 
höheren Preiswertigkeit des Fleisches nicht ins Ge- 
wicht fällt. Das Auftauen mittels Elektrizität ist über- 
dies in einem Tag vollendet, so daß gegenüber dem 
alten Verfahren derselbe Raum drei- oder viermal bes- 
sehr ausgenützt werden kann. H. M. 

(The Electrical Review, Bd. 97, Nr. 2496, 1925.) 


Dichtung von Betonbauten. Von Bauamtmann H. 
Klein, München. Die Abdichtung von Betonbauwerken 
wird in erster Linie durch Herstellung dichter geton- 
körper erreicht. Da hiezu fette Betonmischung notig 
ist, wird oft der Zeinentmehrgehalt, der lediglich für 
die Dichtung aufzuwenden ist, durch einen Fremdkörper. 
wie Trab, Sackkalk, ganz feinen Sand, Steinmehl und 
Lehm ersetzt. Auch Seifen und Seifenemulsionen sind 
beliebte Dichtungsmittel, kommen jedoch wegen der 
hohen Kosten nur für kleinere Betonkörper in Frage. 
Darum geht man von der Körper- zur Flächendichtung 
über; so wird eine zementreichere Vorsatzbetonschicht 
verwendet, die in 6 bis 80 cm Stärke gleichzeitig mit der 
eigentlichen Mauer aufgeführt wird. Die gedräuchlichste 
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Flächendichtung ist der wasserdichte Zementverputz, 
der in Stärken von 0°5 bis 4 cm erst nach Fertigstellung 
der Mauer aufgetragen wird. Sehr große Haftfähixkeit 
am Beton bietet der Maschinenputz, insbesondere der 
Torkretputz, der aueh wie der früher erwähnte nicht 
in einer,. sondern in mehreren 0°5 bis 1 cm starken 
Schichten .aufzutragen ist, um Rißbildungen entgegenzu- 
arbeiten. 
geflecht verstärkt, das pro m? mit mindestens einem 
Haken an der Mauer befestigt wird. Eine Dichtung des 
Betonkörpers kann auch durch Einspritzen von Zement- 
milch in denselben erreicht werden. An Anstrichmitteln 
ist Wasserglas zu erwähnen, dessen Wirkung in der 
chemischen Bindung des freien Kalkes des Betons be- 
ruht. Auch Teeranstriche werden, mitunter. sogar im 
heißen Zustande, aufgetragen, sie dienen vornehnnlich 
zur Erhöhung der Dichtung. Erwähnenswert ist die all- 
mähliche Selbstdichtung, die insbesondere bei Wasser 
mit viel mineralischen und vegetabilen Beimengungen 
häufig zu beobachten ist. R 
(Die Wasserwirtschaft, 20. Jahrg., Heft 16, 1925.) 
Vergleich zwischen Hand- und Maschinenarbeit 
bei der Aufstellung von Masten. R. N. Carter.. Bei 
Handarbeit dürfte ein Arbeiter durchschnittlich zwei 
Mastfußlöcher pro Tag herstellen. Eine von einem 


Lastauto mit ihren Werkzeugen beiörderte Schicht von. 


acht Mann, unter welchen sich der Autolenker und der 
Vorarbeiter befinden, die nicht direkt arbeiten. wird 
derıngemäß zwölf Mastlücher pro Tag fertig bringen. 
vie Erdbohrmaschinen, welche bereits seit mehreren 
:ahren bei den größeren amerikanischen Elektrobau- 
xesellschaften in Verwendung stehen!), benötigen drei 
Leute: einen Lenker des Maschinenautos, der auch die 
Werkzeugwechsel der Maschine vornimmt, einen Be- 
Jdienungsmann des Erdbohrers und seinen Helfer. Alle 
vier Räder des Maschinenautos sind angetrieben, so 
daß dasselbe im Gegensatz zu gewöhnlichen Motor- 
fahrzeugen an jede Stelle auch bei schwierigstem Ge- 
lände gebracht werden kann; ein Drehtisch verleiht dem 
Bohrer einen Wirkungsbereich von 180° und Neigungs- 
möglichkeit des Bohrturms gestattet einerseits die Her- 
stellung von lotrechten Löchern in unebenem Gelände 
und anderseits von schrägen Ausnehmungen für Anker- 
maste. Bei Druck auf einen Hebel tritt der Bohrer in 
Aktion und stelit 20 Löcher von 10 cm Durchmesser 


und 21 m Tiefe in zwei Minuten her. In steinigem’ 


Gelände erreicht die Maschine durch Verwendung 
eines Spezialbohrers ein Loch von 60 com Durchmesser 
und 21 m Tiefe in 12 Minuten! Auch die Entfernung 
alter und das Setzen neuer Maste erfolgt auf mechani- 
schem Were: nur das Zuschütten der Löcher und Fest- 
klopfen der Erde geschieht von Hand aus. Nach den 
Erfahrungen amerikanischer Gesellschaften erreichen 
bei Verwendung dieser Maschine die drei Bedienungs- 
leute mehr als sechzig Mann bei Handarbeit. Die 
Maschine gräbt das Mastiußloch, setzt den Mast und 
fährt zum nächsten Arbeitsplatz in einer geringeren 
Zeit, als nur 60 cm tiefe Gruben ‚von Hand- aus her- 
gestellt werden können. H. M. 
(El. World, Bd. 86, Nr. 11, 1925.) 


Eignungsprüfung im Kieinbauwerk der Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. Prüfung, Auswertung, Be- 
währung. . Überall, wo zahlreiche Arbeitskräfte mit 
dauernd gleicher, schnell und fehlerlos zu verrichten, 
der Arbeit beschäftigt sind, so daß von deren Leistung 
nach Güte und Menge der wirtschaftliche Erfolg des 
Unternehmens in hohem Maße abhängt, findet die seit 
einigen Jahren in Entwicklung begriffene industrielle 
Psychotechnik, welche sich mit der Untersuchung der 
Arbeitskräfte auf ihre Eignung zu bestimmten Verrich- 
tungen nach bestimmten, dem Arbeitszweig angepaßten, 
heute durchwegs noch in Ausbildung bexriffenen Ver- 
fahren mittels einer Art von Prüfung befaßt, mit Erfolg 
Anwendung. Eines ihrer wichtigsten Anwendungsgebiete 
bildet die Massenherstellung von feinmechanischen 


Apparaten und deren Bestandteilen in der elektrotech- 


nischen Großindustrie, welche zuhlreiche Arbeiter, bezw. 
Arbeiterinnen erfordert, deren Fähigkeiten hiefür durch 
1) Siehe auch E. u. .M. 1925, S. 183, 873; E.-Werk, S. 176. 


Der armierte Putz wird durch ein Draht- . 


eine möglichst rasche einfache Prüfung sicher festge- 


stellt werden sollen. Die Aufgabe der Psychotechnik 
besteht darin, eine solche Prüfung, die ohne dem Arbeits- 
vorgang gleich zu sein, dieselben Fähigkeiten wie dieser 
oder wie eine größere Gruppe solcher Arbeitsvorgänge 
eriordert, anzugeben, so daß aus dem Ergebnis der 
Prüfung der Grad der Eignung rasch unzweifelhaft er- 
kannt wird.. A. Winkler hat solche Proben bei den 
Siemens-Schuckert-Werken in Berlin für die Herstellung 
von Sicherungspatronen vorgenommen. Sie 
zerfallen in Geschicklichkeitsproben, vier an der Zahl, 


welche mit Teilen der Werkstattarbeit selbst fast voll- : 


kommen übereinstimmen, ferner fünf Intelligenzproben, 
welche Auffinden und Wiedererkennen gleicher Formen 
sowie Aufmerksamkeit prüfen sollen, und schließlich aus 
der für den Patronenbau wichtigen Augenprüfung, zer- 
fallend in Sehschärfeprüfungen, Drahtstärkeschätzen, 
Leseprobe und Lückenzählprobe!). Die Ergebnisse der 
erstgenannten Proben wurden ausgewertet; die Leistun- 
gen in neun verschiedene Gruppen nach Güte geteilt, 
Häufigkeitskurven für diese und’ deren Integralkurven 
entworfen, und- zwar tür erste Ausiührung und für 
Wiederholung der Prüfung. Die ersten: fünf Proben wer- 
den untereinander verglichen, um zu erkennen, ob sie 
die gleichen oder im Zusammenhang stehende Eigen- 
schaften erfassen, es war dies tatsächlich z. T. deutlich 
der Fall und aus der ‘Art der Proben erklärlich. 
Aus sorgfältiger Kontrolle der Werkstattsleistung soll 


die Bewährung erkannt und damit ein Schluß auf die 


Eignung der Proben gezogen werden. Diese erfolgt nicht 
auf Grund der Beurteilung durch Meister oder Vor- 
arbeiter, sondern auf Grund der Arbeitsscheine, welche 
auch der Lohnberechnung dienen.: Einzelne Proben 
stimmen gut mit der Werkstattsleistung überein, andere 
weit weniger. Ein gewisser Zusammenhang des Prü- 
fungsergebnisses mit der Ständigkeit am Arbeitsplatz 
wurde auch gefunden. Ferner ist ein wesentliches Er- 
gebnis der Untersuchung, daß die Abweichung der 
Werkstäattsleistung von der Prüfleistung merklich nach 
dem Alter des Geprüften verschieden ist. Die Jugend- 
lichen zeigen im allgemeinen bessere Prüf- als Werk- 
stattsleistungen, die Älteren umgekehrt, im Alter in der 
Mitte stehende bilden den Übergang, die Ursachen hiefür 
liegen in der Einstellung der verschiedenen Alters- 
klassen zu einer Prüfung, welche die Jungen an die 
Schule erinnert und zur Leistung anspornt, den älteren 
dagegen ebendarum unangebracht erscheint, und zur 
Arbeit selbst, welche erstere unbefriedigt läßt, letztere 
dagegen als Mittel zum Erwerb zur Kraftentialtung 
bringt. Gn. 

(Industrielle Psychotechnik, 2. Jahrg., Heft 9, Sept. 1925.) 


Wasserkraft-Elektrizitäts-Kommission von Ontário’). 
(17. Jahresbericht bis 31. Oktober 1924.) Die Fort- 
schritte in der Stromversorgung waren anhaltend und 
in manchen Fällen sehr rasche. In Betrieb standen 
20 Wasserkraftwerke :mit einer Gesamtleistung von 


- 799345 PS ind” eine ` Damipfanlige von 20000 PS. 


Die Gesamterzeukung betrug 2:851 Mill. kWh; außer- 
dem verkaufte die Kommission 151 Mill. kWh aus 
auswärtigen Stromquellen, so daß insgesamt 
3002 Mill. kWh (2842 Mill. i. V.) veräußert wur- 
den. Die Queenston-, Ontario Power- und Toronto 
Power-Anlagen, welche dem hauptsächlichsten 
Stromvassasezuansgcbiete (dem Niagara-Versorgungs- 
bereiche) angehören, haben 2527 Mill. kWh zur 
Gesamterzeugung beigetragen. Nach Inbetriebnahme 
der 8. und 9. Einheit (je 62000 PS) wird das Queeiston- 
Werk?) eine installierte Leistung von. 500000 PS auf- 
weisen. Die Hochspansungsleitungen (Aluminium- oder 
Stahlaluminiumseile) auf Eisengittermasten wurden 1924 
vollendet. Die Kommission hatte zu Ende des Berichts- 


* jahres 6100 km Übertragungsleitung in Betrieb, ein- 


schließlich etwa 1240 km 110 kV-Leitungen. Die Ma- 
schinen im Toronto Power-Kraftwerk wurden mit 
Differential-Relaisschutz versehen. Im Torontogebiete 
wurden zwei Freiluit- Unterstationen für je 30000 kVA 


—H 
1, Vgl. „Die Lichttechnik” 1925. S. “49, "54, 129. 
2) Vgl. u. M. 1922, S. 78; 1924, TWN, S ı. 
- Vgl. = u. M. 1922, S. 370. ; 
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vollendet und m Betrieb gesetzt. Seit dem vorange- 


gangenen Berichte wurden die Severn - Engenia und 
Wasdellsdistrikte zu einem Versorgungsgebiete, dem 
Georgian Bay-Gebiete vereinigt. Die Belastung kann 
nunmehr auf die einzelnen Anlagen so verteilt werden, 
daß der Wasserverbrauch derselben zum Vorteile des 
ganzen Gebietes den Verhältnissen entsprechend ge- 
regelt werden kann. Das Engenia-Kraftwerk wurde um 
1200 PS vergrößert. Die Vergrößerung des South Falls- 
Kraftwerkes von 1700 auf 5400 PS wurde in Angriff 
genommen. Die Belastung im Muskoka-Bezirke war so 
groß, daß es nicht möglich war, Maschinen zwecks 
Revision abzustellen. Elektrische Energie mußte zuge- 
kauft werden, um dem Bedarfe zu genügen. Im 
St. Lawrence-Distrikt trat eine Erleichterung durch den 
Fortfall eines großen industriellen Konsumenten ein und 
der Rideau-Bezirk wies infolge des ruhigen Ganges der 
dortigen Industrie keinen nennenswerten Zuwachs an 
Stromkonsum auf. Für das Cameron Falls-Kraftwerk 
des Thunder Bay-Distriktes wurden zwei neue Aggre- 
gate zu je 12500 PS in Bestellung gegeben und die neue 
Übertragungsleitung wurde in Benützung genommen: 
auch wurde die Aufstellung des fünften und sechsten 
Aggregates in die Wege geleitet. Im Ottawa-Bezirke ist 
der Zuwachs an Hausbedarfsenergie zu erwähnen, der 
immer größere Anforderungen an die Krafterzeugung 
stellt. Das Central Ontario- und Trent-Gebiet erfuhren 
einen Zuwachs an bedeutenden Kraftwerken und Lei- 
tungen. Im September 1924 begann ein neues automa- 
tisches Kraftwerk mit der Stromlieferung. Dieses Werk 
(mit drei Aggregaten) kann, wenn gewünscht, vollstän- 
dig automatisch laufen, es wird jedoch vom Ranney 
Falk-Werk, welches 4 Meilen stromaufwärts liegt, 


mittels Fernsteuerung betrieben. Mittels eines 
Druckknopfes kann ein Aggregat binnen 15 bis 20 sec 
zur Stromlieferung gebracht werden. Alle drei Aggre- 
gate können nach Wunsch zugleich in Betrieb gesetzt 
oder abgestellt werden. Im Nipissinggebiete wurde die 
Zentrale Bingham Chute vergrößert; dieser Vergröße- 
rung steht ein Anwachsen des Strombedarfes um 37 vH 
gegenüber. Die Kommission wendet die 50 vH Garantie 
der Provinz-Regierung nur auf Linien an, bei welchen 
mindestens drei Stromkonsumenten auf die Meile Über- 
tragungsleitung entfallen. In diese Garantie werden nun- 
mehr auch die Transformatoren und die Sekundäraus- 
rüstungen einbezogen, um die Kosten der städtischen 
und der ländlichen Stromversorgung mehr auszuglei- 
chen. Die Unterstützung der Regierung übt einen sicht- 
lichen Einfluß auf die Landwirtschaft und auf das all- 
gemeine Wirtschaftsieben überhaupt aus. 7881 PS wer- 
den den ländlichen Bezirken zugeführt, der Hauptteil hie- 
von im Niagara-Bezirk. Die Kommission hat viel Propa- 
ganda für die Vorteile der Elektrizität in der Landwirt- 
schaft gemacht. In den Laboratorien der Kommission 
wurde viel Erprobungs- und Forschungsarbeit geleistet. 
Die Prüfung elektriseher Wärmeapparate war hiebei 
überwiegend vertreten, dann folgten Fernmekleapparate, 
motorbetriebene Apparate, Radio - Hilfsausrüstungen, 
Speicherladeapparate, Blitzschutzvorrichtungen usw. Die 
Lampenprüfung beschränkte sich auf die Überwachung 
der Qualität der unter Führung der Kommission er- 
zeugten Glühlampen. Ein Teil des Berichtes behandelt 
auch die von der Kommission betriebenen Straßen- 
bahnen. Ad. 


(The Electrical Review, Bd. 97, Nr. 2491, 1925.) 
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Literaturberichte. 


356 Leitungsinstallation. Von B. Jacobi, Braun- 
schweig. Zweite Auflage. Verlag Hachmeister & Thal, 
Leipzig 1925. 104 Seiten mit 275 Abb, 155 X 23cm. 
Preis geh. Mk, 450. 

Das Buch gibt eine sehr reiche Übersicht über die 
für verschiedene Arten der Leitungsinstallation: verwen- 
deten Materialien, so weit es sich bloß um die Leitun- 
gen selbst, nicht also um die Apparate, Schalter usw. 
handelt. Soviel die Beschreibung des Materials und die 
daran geknüpften kritischen Betrachtungen es erfordern, 
ist auch auf den Vorgang bei der Montage hingewiesen. 
Die Errichtungsvorschriften des VDE. finden Erwähnung, 
wünschenswert wäre mehr Rücksicht auf die bestehen- 
den Normen (zum Beispiel Rollen, Freileitungsisola- 
toren). Als sachliche Fehler sei hervorgeben, der Rat, 
Erdplatten in fließendes Wasser zu legen, eine bekannt 
schlechte Erdung. Dies wird in einer nächsten Auflage 


richtigzustellen sein. , Fritz. 


331 Mathematisch-graphische Untersuchungen über die 
Rentablitätsverhältnisse des Fabrikbetriebes. Von Ing. 
Reinhard Hildebrandt. Mit 31 Abb. im Text und 
auf 7 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 

Der Verfasser betrachtet es auf Grund seiner Er- 
fahrung als gegeben, daß die das wirtschaftliche Resul- 
tat eines Fabriksunternehmens.. bildenden Begriffs- 
gruppen unter dem Drucke der inneren und äußeren 
geschäftlichen Einflüsse einen gewissen gesetzmäßigen 
Verlauf nehmen, der sich jeweils als eine Funktion des 
Umsatzes darstellen läßt. Um vorübergehende Einflüsse 
auszuschalten, muB man Mittelwerte der Berechnung 
zugrunde legen, die von der Gleichung ausgeht: Um- 
satz = Preis der Werkstoffe + der Fertigungslöhne 
(produktiven Löhne) + Unkosten + Gewinn. Die beiden 
ersten Posten sind bestimmbar und leicht mit dem Um- 
satz ins Verhältnis zu setzen, dem sie proportional ge- 


setzt werden. Wählt man daher den Umsatz als 
Abszisse eines rechtwinkeligen Systems, so werden die 
Anteile der Werkstoffe und der Pertigungslöhne durch 
Gerade aus dem Ursprung dargestellt. Die Unkosten 
machen bei einem bestimmten Umsatz ein gewisses 
Vielfaches der Fertigunglöhne aus und erreichen beim 
Umsatz = 0 eine gewisse ideelle Höhe, die der Ver- 
fasser zum 0’8-fachen des Wertes für normale Voll- 
leistung des Werks annimmt. Es können somit auch 
die Unkosten als eine Gerade dargestellt werden, die 
jedoch nicht mehr aus. dem Ursprung, sondern aus 
einem um die ideellen Unkosten höher liegenden Punkt 
ausgeht. Addiert man diese drei Bestamdteile der Selbst- 
kosten graphisch über dem Umsatz, so erhält man die 
sogenannte Selbstkostenlinie. Nach der obigen Definition 
des Umsatzes ergibt sich dieser durch Addition des 
Gewinnes, der sich ak eine Gerade unter 45° aus dem 
Ursprung darstellt. Diese Gerade liegt bei kleinen Um- . 
sätzen unter, bei groBen über der Selbstkostenlinie, 
welche sie in dem kritischen Punkt schneidet. Dessen 
Abszisse bedeutet den Umsatz, bei dem sich Umsatz 
und Selbstkosten. gleich werden, das heißt der Gewinn 
gleich Null ist. Bei steigendem Umsatz wächst der 
Gewinn, bei fallendem steigt der Verlust. Werden jetzt 
einer oder mehrere Werte in diesem Rentabilitätsdia- 
gramm verändert, so kann man die Beeinflussung der 
anderen Größen graphisch ermitteln oder rechnerisch 
bestimmen. 

Verschiedene aus der Praxis entnommene Beispiele 
zeigen nicht nur die Möglichkeit, dieses graphisch- 
mathematische Verfahren immer weiter auszuspinnen, 
sondern auch die Genauigkeit des Verfahrens, das 


selbstverständlich für jeden Betrieb nach dessen Beson- 
derheiten aufgestellt werden muß. 
Dipl. Ing. C. Wlach. 
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2683 Die Goldbilanz in Österreich. Eine Erläuterung für 
die Praxis. Von ordentl. Prof. Franz Dörfel. 207 S.. 
Industrieverlag Spaeth und Linde, Wien. 1925. Preis 
brosch. S 5—, geb. S T7—. 

Die Goidbilanzrerong steht dermalen im Brönn- 
punkte des wirtschaftlichen Interesses. Wohl ist das 
Gesetz ein Gelegenheitsgesetz mit vorüberziehendem 
Charakter, weil es, sobald es seine Schuldigkeit getan 
hat, wieder verschwindet; allein seine Wirkungen 
dauern fort; sie sind blendend: sie äußern sich in der 
völligen Umstellung der kaufmännischen Bilanzführung 
auf die neue Währungseinheit des Schillings und auf 
die von den Schlacken der Geldzerstörung gereinigte 
Neubewertung des im Geschäftsbetriebe tätigen und 


werbenden. Vermögens. Den verschiedenen den Stoff 


behandelnden Kommentaren, die dem Gesetze auf dem 
Fuße folgten und von denen die wichtigsten dem Justiz- 
ressort des Bundeskanzleramtes, dem Hauptverbande 
der‘ Industrie und der am Aktienwesen : interessierten 
“ Fachkunde entsprossen sind, reiht sich die hier ange- 
kündigte, reichhaltige Schrift von Professor Dörtel, 
"als eines gewiegten Bilanztheoretikers, an. Ihr Vorzug 
besteht darin, daß sie ihre Erläuterungen nicht auf 
juristische Auslegung beschränkt, nicht auf volkswirt- 
schaftliche Kritik allein einstellt, sondern sich auf be- 
triebswirtschaftliche und insbesondere bilanzkritische 
Betrachtungen und Weisungen verbreitet. Damit ge- 
winnt die Darstellung für die praktische Unterweisung 
an Wert, der durch anschauliche, an zahlreichen Stellen 
eingestreute Bilanzschemen gehoben wird. An die pla- 
stisch vorgeführte Entstehungsgeschichte des Gesetzes 
schließt sich der Gesetzestext, die Schilderung des 
Umstellungsvorganges für Anlage-, Umsatz-, Gold- und 
Eigenvermögen: bei Einzelbetrieben, Personen- und 
Kapitalsgesellschaften, hauptsächlich von Aktiengesell- 
schaften und- Gesellschaften m. b. H., an, um in lehr- 
reichen Reflexionen über die Rückwirkung des Gesetzes 
auf die alte Bilanz- und Steuergebarung und die Fort- 
wirkung auf die neuen Bilanzen und ihre Veranlagung 
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auszuklingen. Für das Elektrizitätswesen er- 
hält das Goldbilanzgesetz neben seiner allgemeinen Be- 
deutung überdies ein besonderes Gewicht durch die 
spezielle Behandlung der Wasserkraft-Elektrizitätgesell- 
schaften, denen gewisse Ausnahmen in Form von Mil- 
derungen zugedacht sind, die gebührlich herausgehober. 
werden. Neuerdings ist aber durch die — allerdings in 
der vorliegenden Arbeit noch nicht berücksichtigte. we! 
erst nachträglich erschienene — Verordnung auf die 
elektrotechnische Starkstromindustrie 
ein weiterer Reflex gefallen, indem ihr das Zeugn:s 
einer Koniunkturindustrie ausgestellt wird, die dem- 
gemäß aus der einfachen, leichteren Steuerbelastung 
ausscheidet. Der Prozeß der Neubewertung und seine 
bilanztechnische Durchführung sind namentlich durch 
die betriebswirtschaftliche Erfassung des Maschinen- 
materiales und sonstigen technischen Fundıs 
instructus -in der Schrift sachkundig geschildert 
und übersichtlich eingeordnet. Man kann daher 
den Kaufleuten und Unternehmungen der elektro- 
technischen Branche, die mehr als iede andere 
auf betriebswirtschaftliche Merkmale angewiesen ist 
und auf sie Acht" zu haben hat, den Kommentar von 
Prof. Dörfel angelegentlich empfehlen. Er biete! 
ihnen ein erkleckliches Maß von Wissen und Erfahrung 
und vor allem eine achtunggebietende Beherrschung des 
bilanztechnischen Stoffes, von dem das Gesetz 
seinen Namen holt und das ihm sein markantes Ge- 
präge verleiht. Dr. Heinrich Schreiber. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


- Zentralverband der Deutschen Elektrotechnischen 
Industrie. Die am 13. November 1925 in Berlin abge- 
haltene 7. ordentliche Mitgliederversammlung war neben 
der Erledigung geschäftlicher Angelegenheiten aus- 
schließlich wirtschaftlichen Fragen gewidmet. Wie wir 


Elektr. Heizkissen 
und Heizteppiche 9 


ISOTHERM- 
APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
* 


Radebeul - Dresden 


Gartenstraße 64 
* 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


Elektrische Heizkissen 


anerkanot beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und prompt 
‚ab Lage 


August Hummel, Rien XIX, Billrefhstr. 6 =» Tal. 96800 


$tangerotherm' 
Ulm a.D. 


| Anfertigung für jed. Körperten | 


ln... Elektro -Apparatebau- 


„PRIMAX“ Gesellschaft m.b.H. 


un WEIZ Steiermark 


Eiektrische Heiz- u. Kochapparate 
für Haus und Industrie 
Erstkiassige, elegante 
Ausführung bei niedrigen Preisen 


Vertretung und Lager für Wien und Niederösterreich: 


Carl Landesmann, Wien VII 
Neubaugasse 26 / Telephon 33-108 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


XXX 


3. Jänner 1926 


E. u. M. Hefi 1 | 9 


den ausführlichen Berichten in der „Frankft. Zeitung‘ 
entnehmen, verwies der Vorsitzende Dr. C. F. v. 
Siemens in seiner Eröffnungsansprache darauf, daß 
die Vorbedingungen für das Gedeihen der Wirtschaft 
ruhige und gleichbleibende Verhältnisse seien. Die 
Politik müsse bei allen ihren Maßnahmen den Einfluß 
auf die gesamte Wirtschaft, als dem Rückgrat des 
Staates, berücksichtigen. Sondervorteile für eine Gruppe 
seien immer mit Nachteilen für das Ganze verbunden, 
dies gelte sowohl in horizontaler als auch vertikaler 
Richtung, für die Beziehungen zwischen Schwer- und 
Fertigindustrie oder zwischen Landwirtschaft, Handel 
und Gewerbe, als auch zwischen Arbeitgeber und 
Arbeitnehmer. Man müsse daher zu einer Solidarität 
der Interessen kommen. Hiezu gehöre auch das Kapital. 
Es müsse mit allen Mitteln getrachtet werden, den Zu- 
strom von Kapital nach Deutschland zu fördern. Um 
dies zu erreichen, müsse aber genügend Anreiz und 
venügende Sicherheit für das Kapital vorhanden sein, 
bezw. diese Bedingungen geschaffen werden. Schließ- 
lich müsse man sich von dem Glauben frei machen, daß 
eine Gesundung der Verhältnisse in kurzer Zeit ein- 
treten würde, Es sei höchste Zeit, daß mit der Arbeit 
auf lange Sicht begonnen wird. 


Das Hauptreferat erstattete Reichsminister a. D. 
von Raumer. Er ging davon aus, daß die jetzige 
Wirtschaftskrise keine Konjunkturkrise, sondern eine 
schwere organische Erkrankung des Wirtschaftskörpers 
ist. Dem seit der Vorkriegszeit überaus stark ver- 
größerten Produktionsapparat und dem wieder etwa auf 
Vorkriegshöhe stehenden Arbeitswillen und der Güte der 
Arbeit stehe der Verlust an Boden und Rohstoffen aus 
dem Friedensvertrag und der ungeheure Verlust an 
Kapital und Wirtschaft gegenüber. Der Verlust an 
mobilem Kapital ist auf 100 Milliarden Mk. das ist ein 
Drittel des gesamten Vorkriegsvolksvermögens ge- 
schätzt worden. Die Verarmung hat nicht nur Deutsch- 
land, sondern auch die übrigen Länder Europas ge- 
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troffen, und zu der fehlenden Kaufkraft im Inland und 
europäischen Ausland komme noch dazu, daß im Ausland 
während des Krieges vielfach neue Industrien entstan- 
den sind. Aus all diesen Verhältnissen sei die ungeheure 
Geldknappheit hervorgegangen. Man hat ferner die 
Steuern über das nötige Maß erhöht, was sich in einer 
Aufblühung der Wirtschaft der Länder und insbesonders 
der Gemeinden zeige. Ungesunde Verhältnisse scien auch 
in der Landwirtschaft aufgetreten, wo statt der früheren 
Realkredite kommerzielle Kredite in Anspruch genom- 
men werden müssen und dadurch der übrigen Wirt- 
schaft entzogen werde. Hier müsse der Staat regelnd 
eingreifen. Auslandskredite könnten der Industrie wohl 
vorübergehend helfen, aber eine gesunde Volkswirtschaft 
lasse sich nur durch Neubildung des Kapitals erreichen. 
Die ersten Schritte hiezu seien die Erweckung des 
Sparsinnes, die Wiederherstellung der Sicherheit gegen 
Zwangseingriffe und eine Anderung in der Steuer- 
gesetzgebung, und zwar in erster Linie bei den Ländern 
und Gemeinden. Die. Wirtschaft selbst müsse aber den 
Produkt’onsapparat auf Ausmaße zurückschrauben, die 
der jetzigen Volkswirtschaft entsprechen. Damit kam 
Raumer auf den Kern seiner Darlegungen, daß die 
Wirtschaftsgesundung sich nur durch den Zusammen- 
schuß gleichartiger Unternehmungen (horizontaler Zu- 
sammenschluß) erreichen lasse. Damit würde eine un- 
geheure Ersparnis an technischen und kaufmännischen 
Apparate erzielbar sein. Der ganze Apparat, der für den 
Leerlauf geschaffen werden muß, falle weg und auf dem 
Weltmarkt könnte man geschlossen auftreten. Große Er- 
sparnisse wären auch bei den Lagerkosten möglich, die 
zum Beispiel bei einem Zusammenschluß der Schwer- 
industrie auf der Basis von 6 Mill. t 40 Mill. Mk. be- 
tragen würden. Große Vorteile würde ein solcher 
Zusammenschluß der großen Werke, auch der mittleren 
und kleinen Betrieben bringen, denn diese würden sich 
dann ausschließlich mit Spezialarbeiten befassen können 
und die von ihnen benötigten Vorerzeugnisse rasch und 
billig von der Großindustrie beziehen. E'n Eingreifen 


ge = 
a mw 


-A~ | i 


p = 


piore 4e — 


u 


aili 


BERSON 


GUMMIABSATZ und GUMMISOHLE 


isoliert und schützt 


vor den Gefahren des elektrischen Stromes! 


Nicht nageln! Nur mit Klebestoff befestigen! 


XXXI 


10 | | E. u. M. Heft 1 


des Staates in der Richtung, daß er Unternehmungen 
ankauft, die in Schwierigkeiten geraten seien, wäre 
nicht gutzuheißen, weil die Betriebe unter dem Schutze 
des Staates besonders der Steuerfreiheit, dann außer- 
halb der Konkurrenz arbeiten könnten und für sie gar 
kein Anlaß mehr wäre von den technischen und wirt- 
schaftlichen Fortschritten Gebrauch zu machen. Die 
staatliche Unterstützung -solle sich auf Krediterleichte- 
rungen beschränken. 

Direktor Dr. Meinhardt von der Osram- 
Gesellschaft sprach über die Möglichkeit internationaler 
wirtschaftlicher Zusammenarbeit. Wenn auch die 
deutschen Exportziffern, besonders in der elcktrotecil- 
nischen Industrie nicht gerade ungünstig seien, so ist 
doch der allein maßgebende Anteil der deutschen Indv- 
strie am Weltbedarf gegenüber der Vorkrieszeit zurück- 
gegangen. In der Glühlampenindustrie hat man aber be- 
reits den Weg der internationalen Verständigung be- 
schritten. Es handelt sich dabei in erster Linie um tech- 
nische Gemeinschaftsarbeit, weniger um die Preisvil- 
dung, den Verkauf’usw. Trotz des kurzen Bestandes des 
Glühlampenweltgemeinschaftsvertrages seien aber schon 
praktische Ergebnisse sichtbar, denn die Glühlampe 
könnte heute in Deutschland, trotzdem der Lebenshai- 
tungsindex 1'4 betrage, um etwa ?/s des Vorkriegspreises 
geliefert werden. 

In der anschließenden Wechselrede trat Geheim- 
rat Deutsch von der AEG ebenfalls für den Zusam- 
menschluß gleichartiger Werke ein. Nach einem nationa- 
len Zusammenschlusse solle dann der europäische und 
später auch der Anschluß Amerikas zustande kommen. 
Gehe:mrat Deutsch sprach sich gegen die Bildung 
von Kartellen aus und betonte am Schlusse seiner Aus- 
führungen. daß im engen Zusammenhange auch die 
Frage der Vereinigten Staaten von Europa stehe. die 
gleichzeitig wirtschaftlich und politisch gelöst werden 
müsse und iminer mehr in Fluß kommen werde. 


3. Jänner 1926 


Direktor Plönsgen (Phönix) hob hervor. da 
mit Rücksicht auf die Auslandskonkurrenz auch be 
Schaffung von Trusts auf die Bildung von Karteller 
nicht ganz verzichtet werden könne. Auch er beton:- 
die Wichtigkeit der Lösung der Finanz- und Steuer- 
fragen für die Rationalisierung der Industrie. J. 


Schweizerische Gesellschaft für elektrische Indu- 
strie, Glarus. Der Bericht für 1924 weist einen Über- 
schuß von Fr. 2'29 (1923: 1:79) Mill. aus. Die Dividendı 
beträgt 8 (6) pCt. Der Sitz der Gesellschaft soll nach 
Basel zurückverlegt werden. Von den Beteiligunge‘ 
verteilte die Soc. an. Elettricitä Alta Italia in Turin 
für 1924 wieder 8 pCt., sie erhöhte Ende 1924 ihr 
Kapital von Lire 125 auf 250 Mill. zur Sicherung neuer 
Kraftquellen und zur teilweisen Ablösung schwebender 
Schulden. Die Soc. Idroelettrica Piemonte in Turin er- 
höhte in 1924 um Lire 100 auf 200 Mill. und bezahlı Y 
(8) pCt. Dividende. Die Soc. Ligure Toscana di Elettri- 
cità in Livorno erhöhte in 1924 von Lire 100 avi 
180 Mill. und verteilt wieder 10 pCt. Dividende. die 
Soc. Elettrica Negri in Genua 5 (0) pCt. Die Soc. ar. 
Elettricità Umbra in Perugia wird nicht weniger als 
für 1923 (85 pCt.) bezahlen, die Fiat Soc. an. in Turin 
(Kap.-Erh. 1924 von Lire 200 auf 400 Mill.) 1125 
(10) pCt., die Soc. Electrique d’Evia-Thonon-Annemasse 
in Thonon-les-Bains wahrscheinlich wieder 6 pCt., die 
Union d’Electricite in Paris wird befriedigend für 1924 
abschließen (1923: 6 pCt.), die Verwaltung hat sich im 
Nov. 1924 zur Aufnahme eines 30 jährigen Anlchens vo 
Doll. 4 Mill. bei einem amerikanischen Elektrokonzern er- 
mächtigen lassen. Die Siemens Elektrische Betriebe A.-U. 
in Hamburg sind für 1924 dividendenlos. die Kraftwerk 
Unterweser A.-G. in Hamburg hat befriedigenden AF- 
satz bei 6 pCt. Bauzinsen, diese Beteiligung der Glarus- 
Gesellschaft wurde verkauft im Einverständnis mit der 
Siemens Elektrische Betriebe’ A.-G., dagegen ist die 


IP: 


UNE 


Wunsch 


KUGELLAGER-ROLLENLAGER 
TONNENLAGER -KUGELN , 
KUGELDIFFERENTIALE Å 


ZUVERLÄSSIG UND GENAU 


KUGELEABRIK FISCHER SCHWEINFURT% | 


namo-Bürsten u. 


Metallwaren und Kunstkohlen | 
Td für jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe 

Staunend billig! 
Schnelle Lieferung! 


Nur Qualitätsarbeit! 


Typenkarte, Typenblatt, Typenliste auf 
Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten 
größeren Städten des In- und Auslandes 


Spezial-Werke Gebr. Höhme, Heidenau-Dresden46, Teı.793 


y 


i ; i i 
Fi ; 
$ = B 


Vertreter in allen 


XXXII 


3. Jänner 1926 


E. u. M. Heft 1 | Ä AM 


en 


schweiz. Gesellschaft auch weiterhin an dem der Unter- 
weser A.-G. gewährten langfristigen Reichsmark- 
darlehen beteiligt. Die Nordböhmische Elektrizitäts- 
werke A.-G. in Podmokly (Bodenbach a. E.) hat ihr 
Kapital um Kč 4 Mill. auf K£ 10 Mill. erhöht und sich 
mit der „Siemens“ Elektrische Betriebe G. m. b. H. in 
Turin fusioniert, für 1924 dürften wieder 10 pCt. be- 
zahlt werden. Im Dezember 1924 wurde eine neue 
Kapitalserhöhung um Kč 20 auf 30 Mill. beschlossen. 
Die Westböhmische Electr. Werke A.-G. in Asch dürfte 
8 (6) pCt. verteilen für 1924. Bezüglich der Imatra Soc. 
an. pour la Production et la Distribution d'Energie 
Electrique in Brüssel sind die Verhandlungen mit der 
finnischen Regierung wegen Ausnützung der Wasser- 
kräfte noch nicht zu greifbaren Resultaten gediehei. 
Die Elektrizitätswerke der Ges. für. elektr. Beleuch- 
tung von 1886 und der Moskauer A.-G. für electr. 
Kraftübertragung werden noch immer für Rechnung des 
Sowjietstaates weitergeführt. Das in Lodz gelegene 
Elektrizitätswerk befand sich Ende 1924 noch unter der 
staatlichen Verwaltung Polens: es besteht begründete 
Hoffnung, daß die Verhandlungen mit Polen jetzt bald 
zu einem befriedigenden Abschluß führen werden. Die 
(iesellschaft besitzt folgende Nominalbeträge an Betei- 
ligungen: italienische Firmen Lire 1616 Mill., französi- 
sche Firmen ir. Fr. 363 Mill., Siemens Elektr. Betriebe 
A.-G.. Hamburg RMk. 1:25 Mill.. Nordböhmische A.-G. 
Ké 10 Mil, „Imata“ belg. Fr. 1:68 Mill. russische 
Firmen Rubel 472 Mill. (Frankfurter Zeitung.) 


Aus der amerikanischen Elektrizitätsindustrie. 
(Nach dem Bericht des Handelsamtcs für Oktober 1925.) 
Die Westinshouse-Gesellschaft, die im dritten Viertel 
d. J. Aufträge im Werte von über 43 Mill. Doll. (+ 25 vH 
vegen 1924) erhielt. baut für die Brooklyn Edison Co. 
einen für eine 100000 K\W-Turbine bestimmten Konden- 
sator von rund 7400 m” Kühlfläche mit 500 t Gewichıt. 
Die hiefür bestimmten Pumpen fördern täglich rund 


593000 t (420 t/min). — Das kürzlich vom Stapel ge- 
laufene Flugzeug-Mutterschiff „Lexington“ der amerika- 
nischen Marine erhält elektrischen Antrieb von 'nszee- 
samt 180 000 PS Leistung (vier Schraubenwellen von je 
zwei 22500 PS Motoren angetrieben). Der Strom wird 
von vier Turbogeneratoren von je 35200 kW e.zeuxt. 
Die Geschwindigkeit des Schiffes soll 33 Knoten (63 kın) 
betragen. — Am Broadway in New York ist cine Licht- 
reklame mit fast 20000 Glühlampen aufgestellt worden. 
-— Die General Electric Co. hat eine 50 km Bergstrecke 
mit 4 vH Steigung in Mexiko elektrisiert, die bis auf 
über 2700 m Höhe führt. | 
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Looudoner Börse‘ 
(Nach „Mining Journal“ vom 23. Dezember 1925.) 
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Neue Mitglieder. 


Seit der letzten Veröffentlichung sind dem Elektrotechnischen Verein in Wien folgende Mitglieder beigetreten: 
(Die dem Namen vorgesetzte Zahl bedeutet die Mitgliedsnummer.) 


7187 Edlinger Rudoli, Wien, XXI., 
Pragerstraße 55. 

1788 Langer Karl Rudolf, Student, Wien, XIX. Hut- 
weidengasse 42, 

1789 Biedmann Otto, Student, Wien, XIX.. Pyrkerg. 40. 

7199 Schwaiger Max, Ingenieur, Nürnberg, Obere Pirk- 
heimerstraße 2. 

7191 Drabeck Josef, Ing., Nürnberg, Rohledererstr. 1. 

7792 Opelt Willy, Ing. Wien, XH, Altgasse 21. 

7793 Ullmann Kurt, Student, Wien, X., Absberggasse 18. 

7794 Bräutigam Ferd., Ing., Wien, XIIl., Testarellog. 24. 

7795 Mayer Jos., Elektro-Ing., Wien, XVL, Herbststr. 21. 

77956 Schönwaitz Leonhard, beh. konz. Elektrotechniker, 
Wien, 1X., Währingerstraße 62. 

7797 Mustofa Slipicevic, cand ing, Wien, V. Sieben- 
brunnenfeldgasse 6. 

7798 Hoffmann Karl, cand ing., Wien, XH., Oppelg. 5. 

7799 Steiner Oswald, Ing., Wien, L, Elisabethstraße 24. 

7500 Ludwig Wilhelm, Ing., Süßenbrunn 92, an der Nord- 
bahn, N.-Ö. , 

7801 Steirische Kohlenbergwerks - A.-G, Wien, I. 
Schwarzenbergplatz 18. 

7802 Lang Wilhelm, Student, Wien, XH., Gyrowetzg. 9. 

7803 Seng Walter, Ing, Innsbruck, Schillerstraße 8. 

7804 Semrad Erich, cand ing., Wien, HI, Juchgasse 6. 

7805 Aigner Georg cand ing., Wien, IV.. Schickaneder- 
gasse 3 

7806 Czamsky Emanuel, Student, Wien, V., Margareten- 
hof 8. 

7807 Röthy Friedrich, Oskar, Wien, IV., 
Mayerhoigasse 3.. 

7808 Rind Franz, Ing., Wien, VIL, Kirchengasse 29. 

7809 Hartmann Karl, Schaffner, Wien, XVII, Antoni- 
gasse 27. 

7810 Bazant Johann, Student, Wien, HI, Hainburger- 
straße 19. 

7811 Mayr Fritz, Techniker, St. Johann in Tirol, Kaiser- 
straße 69. es 

7812 Lingenmayer Leonhard, Betriebsleiter d. E.-Wern 
Weer, Unterinntal, Tirol. 

7813 Engleitner Karl, Student. Wien, IX., Lazarettg. 20. 

7314 Mitter Max. Betriebsmonteur der Elektro-Werke 
Waidhofen a. d. Ybbs, Haag 10, N.-Ö. 

7815 Germann Kurt, Ingenieur, Attnang-Puchheim, Puch- 
heimerstraße 86. 

7816 Mayerhofer Franz, Ing., Wien, Vae Wiedner Haupt- 
strabe 112. 

7817 Radeff Boris, Ing. Wien, IV. Favoritenstr. 45. 

7SI8 Ruzicka Hanns, Ingenieur, Wien, X., Erlachplatz 7. 

7519 Kerschbaum Adolf, Installationsleiter d. Elektrizi- 
tätswerkes Wels, Dr. Großstraße 11. 

7820 Bilas Karl. Elektrotechniker, Leobersdorf, Neug. 5. 

7821 Bart! Franz, Ingenieur, Wien. Va Gießaufgasse 4. 

7822 Elektrizitätswerke Stern & Hafferl A.-G.. Linz a. d. 
Donau, Platz des 12. November 23. 

7823 Schneider Karl. Techniker, Wien. XVII, Czermak- 
gasse 6. 

7824 Eiler Franz. cand. ing. Wien, IX.. Alserbachstr. 41. 

7525 Lenk Wilhelm. cand. ing. Linz. Reindistraße 5. 

7826 Singer Karl, Elektriker. Waidhofen a. d. Ybbs. 
Schwellöd. 

7827 Ullrich August, Ing. Wien, IL, Alliiertenstraße 5. 

7828 Csiszarik Philipp, Student. Sopron, Kirchgasse 6. 
Ungarn. 

7829 Dohnal Josef, Ing. Wien. IL, Schiftamtsgasse 12. 

7s30 Schmid Hans, Student, Wien, XIL. Schönbrunner- 
Allee Ot. 

783] Schandlbauer Fred. Elektro-Ing.. Zell am See. 

7832 Dworzak Wilhelm, Student, Wien. XVII., Schöfiel- 
gasse 27. 

7833 Stadler Albert, Student, Ebbs bei Kufstein 72, Tirol. 

834 Axmann Albin, Techniker, Deutsch-Wagram, Wie- 
landstraße 22. 


(835 Gerstl Karl Wilhelm, Techniker, Wien, VL, Stum- 
Pergasse 065. 


Elektrotechniker, 


cand. ing., 
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7836 Klein Fritz Edwin, Student, Wien, VIL, Mar. 
hilferstraße 62. 

7837 Michelitsch Alfred, Elektrotechniker, 
a. Inn, Münchnerstraße 10. 

nn Marterer Kurt, Bundesangestellter, Wien, I. Nur. 
urg. 

7839 Scheibenpflug Ernst, Elektriker, Imbach % br 
Krems a. d. Donau. 

7840 Wieser Franz, Maschinist im Kraftwerk Stevr- 
durchbruch, Steyerdurchbruch, Post Klaus, 0.-0. 
7841 Schery Fritz, Ingenieur, Wien, H., Mohsgasse 3 
7842 Pelzer Franz, Ingenieur, Bodenbach a. d. Ebe 

Nordböhmische Elektrizitätswerke, C. S. R. 
7843 Köhler Heinrich, Monteur, Wien, XVI. Habiche- 
gasse 17. 3 
7844 P Christian, Techniker, Hohenruppersdori 2. 
N.-O. 
7845 Jenny Stefan, Elektrotechniker, Bürs, Post Bludenz 
Vorarlberg. 
7846 Herzog Johann, Elektriker d. B. B. Bahn, Fin. 
a, Arlberg, Tirol, Personalhaus. 
7847 Wolf Anton, Techniker, Hinterbrühl, Wagnerstr. 5° 
7848 Klein Erich, Elektro-Ing., Sternberg in Maährer 
Römerstädterstraße 23, C. S. R. 
7849 Mader Otto, Ing., Gänserndorf, Eichamtsstrabe M 
7850 Susicky Johann, Techniker, Wien, XI, Hiei n 
Hauptstraße 126 a. peT 
7851 Fonovits Richard, Ing., Wien, I, Schottenring & 
7852 Pawlik Alois, Inspektor der Städt, Elektr.-Werkt 
Wien, VL, Kaunitzgasse 6. an 
7853 Pennersdorfer Karl, Dreher, Wien, XI. Liam 
straße 86. 
7854 Lanser Rudoli, Elektrotechniker, Innsbruck. Fai- 
merayerstraße 4. 
7855 Glimberger Hans, Firmenteilhaber. 
\Wiedner Hauptstraße 125. 
7856 Linkenschöller Hans. 
Wien, H, Adamsgxasse 23. BR 
7857 Zehetner Franz, Student, Wien. L, Tegetthufstr. 1° 
7858 Bockwoldt Carl, Elektrotechniker, Guben. Neal" 
lausitz, Frankfurterstraße 49. 
7859 Blei Friedrich, Techniker, Wen, HL. Kieistüasse N. 
7860 Krammer Leo, Student, Wien, V. Kohlgasse $. 
7861 Rymarz Karl, Student, Wien, XVIL, Herta’ 
Hauptstraße 172. 
7862 Jamer Josef, Elektrotechniker. Kallwang OM 
Steiermark. , 
7863 Schütz Franz, Student, Wolkersdorf a. d. Veh”. 
Wienerstraße 407. u 
7864 Schmidt Bruno, Student, Wien, IX.. Severne I 
7865 Baier Edgar. Student, Wien, IV., Soheilurgaswe ` 
7866 Mühlbacher Franz, Student, Wien, VIL, Stix } 
7867 Sternbach Fritz, Konstrukteur. Wien, I. N” 
genxasse 15. u 
7868 Wismeyer Rudoli, Ingenieur, Wien, VL. Se% 
borngasse 10. 
7869 Völkerer Hubert, Vertreter d. A. Herne. AU 
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Regelbare Drehstromantriebe für Maschinen mit 
quadratisch ansteigendem Moment.') 


Zum Antrieb von (rubenvent:latoren, Kompres- 
soren, Pumpen werden fast ausnahmslos Drehstrom- 
antriebe verwendet. Die Regelung der Wetter- oder 
Fördermenge erfolgt durch Drehzahlregelung, nachdem 
Drosselung unwirtschaftlich ist. Zur Verwendung kom- 
men Asynchronmotoren mit Widerstandsregelung, 
Drehstrom-Kommutatormotoren und Regelsätze, insbe- 
sondere solche für unter- und übersynchronen Betrieb. 
Bei Grubenventilatoren geht man zur Ermittlung der 
Leistungsverhältnisse von der Beziehung aus, nach der 
sich die Wetterleistung und damit der Kraftbedarf 
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Drehzahl in % 
Abb. 1. Leistungsfiilsse für Antriebe mit quadratischem Moment 


durch Asynchronomotor, elektrisch und mechanisch gekuppelten 
Regelsatz. 


Il= pn 

II = m (Depression) PUR: 

IN = m ordermotorleistung des elektrisch gekuppelten Satzes 

IV = m Vordermotorleistung des mechanisch gekuppelten Satzes 

V = mp Hintermaschinenleistung des elekttisch gekuppelten Saızes 
VI=n®’—nt Hintermaschinenleistung des mechanisch gekuppelten 


Satzes 
v= Schieifringspannung des Vordermotors. 


kubisch mit der Drehzahl ändern. Für verschiedene An- 
triebe sind die Leistungsilüsse in Abb. 1 eingetragen. 
Bei Regelung mit Schlupfwiderstand wird im Anlasser 
eine Leistung Ls (Kurve V) vernichtet, die sich zu 
Lı = C.n? (1 — n) 

ermittelt, wenn n die Drehzahl in Prozenten der syi- 
chronen und C eine Konstante bedeutet. Bei den hohen 
Betriebszeiten dieser Antriebe scheint es geboten. die 
Verluste durch Anwendung verlustlos regelbarer An- 
triebe zu vermeiden. Die Induktionskaskade, die zu- 
nächst verwendet wurde, in Ausführung mit polum- 
schaltbarem Hintermotor, ergibt bei kaskadensynchro- 
nen Drehzahlen gute Wirkungsggrade, führt aber bei 
Feillasten zu schlechten Leistungsfaktoren. Zwischen- 
werte können nur durch Verlustregelung erreicht wer- 
den. Diese Nachteile werden z. T. bei Verwendung des 


1) Nach einem Aufsatz von K. Baudisch In der „Siemens- 
Zeitschrift", Bd, 5, Februar 1925. ý 


Drehstrom-ReihenschluBmotors mit Regelung durch 
Bürstenverschiebung vermieden. Eine Erhöhung seines 
Wirkungsgrades und Leistungsfaktors kann man durch 
Herabsetzen der Netzspannung am Vordertransforma- 
tor erreichen, da sich sein Drehmoment quadratisch mit 
der Netzspannung ermäßigt, dem Antrieb also gut an- 
paßt. Kommutatormotoren sind für größere Leistungen 
nicht ausführbar und werden auch in den Gestehungs- 
kosten relativ hoch. Man verwendete daher vorteil- 
hafter Regelsätze, die sich für alle in Frage kommen- 
den Leistungen bauen lassen. Es sind zwei Systeme 


Anlaßtransf 


Drehfeid -Erreger - 
maschine 


Abb. 2. Schaltung des elektrisch gekuppelten LK-Regelsatzes für 
unter- und übersynchrone Regelung, ;_ 


zur Anwendung gekommen, der mechanisch gekuppelte 
Regelsatz mit Rückgabe (der Schlupfleistung an die 
Welle und der elektrisch gekuppelte mit Rückführung 
der Schlupfleistung an das Netz. Obwohl die Leistung 
der Hintermaschine im Untersynchronismus verhältnis- 
mäßig nur geringe Werte erreicht, so ist diese doch 
für eine Schlupfleistung Lz zu bemessen, die der Ab- 
weichung von der synchronen Drehzahl des Vorder- 


motors entspricht, 
L: = L . (1 Kg n), 


und Höchstspannung bei oberster. 


da Höchststrom 
Eine Verringerung 


bezw. tiefster Drehzahl auftreten. 
der HintermaschinengröBße kann man durch Stern- 
Dreieck-Umschaltung des Vordermotors oder durch 
unter- und übersynchrone Regelung erzielen. Beim 
elektrisch gekuppelten Regelsatz ist die Umschaltung 
bei etwa 76 vH der synchronen Drehzahl vorzunehmen, 


+ T7 
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Man beherrscht mit einer Hintermaschine, die für 24 vH 
der Leistung des Vordermotors bemessen ist, einen 
Regelbereich bis 58:5 vH der synchronen Drehzahl des 
Hauptmotors. Beim mechanisch gekuppelten Regelsatz 
ergibt die Umschaltung eine geringere Erweiterung des 
Regelbereiches. Der elektrisch gekuppelte Regelsatz 
ist, wie auch aus Abb. 1 hervorgeht, für Maschinen 
mit quadratisch ansteigendem Moment besser ausge- 
nutzt. Bei schnellaufenden Antrieben dagegen ist der 
mechanisch gekuppelte Regelsatz wegen seines höheren 
Wirkungsgrades vorzuziehen. 

Der zweite Weg zur Verringerung der Hinter- 
maschinengröße führt zur unter- und übersynchronen 
Regelung, der von den Siemens-Schuckert-Werken vor 
15 Jahren beschritten wurde. Die Schaltung des elek- 
trisch gekuppelten Satzes nach Kozisek zeigt 
Abb. 2. Die Hintermaschine ist als läufererregte kom- 
pensiertte Kommutatormaschine ausgeführt (LK-Ma- 
schine) und mit einer synchronen Belastungsmaschine 
zekuppelt. 
durch eine Drehfeld-Erregermaschine, die zwei Wick- 
lungssysteme trägt, deren magnetische Achsen auf- 
einander senkrecht stehen. Die eine Wicklung erzeugt 
drehzahlregelnde, die andere nur erregende Spannun- 
gen. Legt man den Regelbereich in die Mitte bezitglich 
der synchronen Drehzahl des Vordermotors, so wird die 
Hintermaschine gegenüber nur untersynchroner Rege- 
lung halb so groß. Die Regelung erfolgt in Strom- 
kreisen geringer Stärke und läßt sich leicht selbsttätig 
gestalten. Die günstigste Wahl des Regelbereiches er- 


Die Erregung der Hintermaschine erfolgt 
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hält man dann, wenn die synchrone Belastungs- 
maschine in den Grenzdrehzahlen gleiche Leistungen 
führt (Abb. 1, Kurve V). Bedeutet no die aberste,' 2m 


die unterste Drehzahl und R=n den Regelbereich, so 


erhält man ' 
_1+ R® _R4 R 
I+R ° IFR | 

Für die Wahl des Regelbereiches ist jedoch noch das 
kostspieligste Glied, die Kommutator-Hintermaschine., 
maßgebend. Die Schaltung nach Abb. 2 läßt sich auch 
für eine asynchrone Belastungsmaschine durchbilden. 
Für sehr große Leistungen und Regelbereiche wird man 
zwei Hintermaschinen verwenden, die bei tiefen Dreh- 
zahlen in Reihe, bei hohen parallel arbeiten. 

Der LK-Regelsatz kann auch mit mechanisch ge- 
kuppelter Hintermaschine ausgeführt werden und 
eignet sich dann besonders zum Antrieb von Pumpen 
und Turbokompressoren, die in Abhängigkeit vom 
Luftdruck gesteuert werden. Ist eine selbsttätige Rege- 
lung nicht erforderlich, so erregt man die Hinter- 
maschine über einen Stufentransformator vom Netz. 
Diese Ausführung stellt den billigsten Regelsatz für 
unter- und übersynchronen Betrieb Jar. 

Obwohl der Antrieb dieser Arbeitsmaschinen keine 
günstigen Voraussetzungen für die Anwendung verlust- 
los regelbarer Antriebe darstellt, ist wegen der hohen 
Wirkungsgrade bei diesen Sätzen meist eine schnelle 
Amortisation der Mehrkosten gegeben. 


Na 


RUNDSCHAU. 


Untersuchung von Isolationsmaterial. Zur Beur- 
teilung der Güte von Isolationsplatten aus Papier und 
Kunstharz, sind verschiedene Wege vorgeschlagen. Es 
kommen dreierlei Beanspruchungen in Frage: 1. Festig- 
keit gegen Durchschlag, 2. Festigkeit der Oberfläche 
gegen Gileitentladungen, 3. Festigkeit der tieferliegen- 
den Schichten gegen Spannungen in Richtung der 
Papierlagen, die alle drei in einem gewissen Zusammen- 
hang stehen. Bestreicht man Papier mit in Spiritus ge- 
löstem Kunstharz, läßt in der Wärme trocknen, legt 
die lackierten Papiere aufeinander und erhitzt unter 
gleichzeitigem Druck und Wärme, so erhält man eine 
Platte. Prüft man die erhaltenen Platten mit Span- 
nung. so kann man selır verschiedene Resultate für 
die einzelnen Platten erhalten. Anscheinend spielt der 
Zufall eine große Rolle, man muB jedoch bedenken, 
daß die Kunstharze beim Erhärten Wasser und Gase 
abspalten. Bleiben diese in der Platte, so wird sie mehr 
oder weniger leitend. 

Die Aktiengesellschaft für  Hochvoltisolation, 
Dresden-Kemnitz!) benutzt zur Prüfung folgende Metho- 
de, die sich b’sher sehr gut bewährt hat. An einen 
Transformator von 220/100 000 V werden zwei Spitzen 
angeschlossen, die in 100 mm Entfernung auf die Ober- 
fläche des zu untersuchenden Materials aufgelegt wer- 
den, die Spannung wird durch Vorschalt-Widerstände 
reguliert (es ist daher eine starke Dämpfung vorhan- 
den). gesteigert, bis ein Lichtbogen einsetzt und dann 
so reguliert, daß der Lichtbogen gerade weiterbesteht. 
Es werden Zeit, Spannung und Strom von 5 zu 5 sec 
abgelesen. Der Versuch wird solange fortgesetzt, bis 
entweder eine Kohlehahn auf der Oberfläche entsteht 
oder sich eine leitende Bahn unter der Oberfläche 
bidet, welch letztere zum Aufblähen der cinzelnen 
Pap’erschichten führt. Jede Platte, welche vorgenannten 
Fehler zegt. ist noch m't Abspaltprodukten durchsetzt 
und leitet den Strom. Sehr häufig sind Platten, welche 
ihres fetten Aussehens weren für sehr gut gehalten 
werden, elektrisch ganz mi'nderwertig. 

Aus dem Verlauf von Strom und Spannung ist ein 
sehr anschauliches Bd zu gewinnen. Bem Vergleich 
versch’edener Platten ist selbstverständlich Bedingung, 
daß an den Spitzen stets die gleiche Anfangsspannung 


1) Vertreten durch Ing. J. Riedel, Wien VII, Lindengasse 32, 


einreguliert wird, welche nach dem Einsetzen des 
Lichtbogens etwa 40 kV beträgt. Abb. 1 zeigt den Ver- 
lauf für drei verschiedene Platten, für reines gehärtetes 
Kunstharz und reines Papier; unten die Spannung und 
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Abb. 1. Prüfungsergebnis drei verschiedener Platten, gehärtetes Kunst- 
harz und reines Papier. 


oben den Strøm, nach Abzug des Magnetisierungs- 
stromes des Transformators. Die Platte l ist die von 
der Firma hergestellte Keco-Platte. Sie ist besser als 
reines gehärtetes Kunstharz und reines trockenes Pa- 
pier. Die auf ihr erzeugte Kohlebahn zeigt Abb. 2. Die 
Platte II, ein als gut bekanntes im Handel beiindl'ches 
Fabrikat, zeigt wesentlich schnelleren Spannungsabiall. 
Der höhere Strom deutet auf teilweise Leitung, was 
auch die, wenn auch nur geringen Aufblähungen be- 
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eisen. Die Platte IIF ist durchaus minderwertig. Bei 
ır kommt überhaupt kein Lichtbogen zustande. Die 
ufblähungen sind sehr groß, wie Abb. 3 zeigt. Die 
\atte selbst geht in kurzer Zeit zugrunde, indem sie 


E 
er, MP : 


Abb. 2. 


bläuliche Dämpfe ausstößt. Sie zeigt diese Dämpfe 
auch betm Sägen oder Bohren und erhitzt sich hierbei 


stark, außerdem führen die entstehenden Dämpfe zum ' 


Aufspalten der Platte, sie ist also nicht nur elektrisch, 
sondern auch mechanisch minderwertig. Die Platte I 
hat also alle praktisch erreichbaren Eigenschaften, eine 
große Widerstandsfähigkeit gegen den Lichtbogen; es 


Abb. 3. 


wurden bis 4 Minuten beobachtet. Die Spannung ver- . 


läuft bis zum ‘Ende börizontal, ebenso der Strom. Die 
\Niderstandsfähigkeit ist größer, als sie reines Papier 
und reines Harz zeigt. Beim Sägen und Bohren findet 
kein Spalten der Schichten statt. Die Durchschlags- 
festigkeit der untersuchten Platten in dünneren Schich- 
ten ist auf den cm Dicke bezogen für: Platte I 250 kV/cm, 
Platte II 205 kV/cm, Platte HI 40 kV/cm. Es zeigt sich 
also auch hier, daß eine Platte mit hoher Oberflächen- 
festigkeit auch eine entsprechende Durchschlagstestig- 
keit besitzt. 


j Rauchverhütung "durch Verwendung pulverlsierter 
vi Kehle, Rauchfreie Abgase dürfen keine unverbrannte 
Kohle, sondern nur die der Kohle immer beigemengten, 
| nicht brennbaren Teilchen enthalten. Stückkohle hinter- 
\äßt beim Verfeuern Schlacke — das sind unverbrannte 
Kohlenklümpchen im Durchmesser von 1'/s bis *a mm 
— und sehr wenig Asche, die sich aus den nicht brenn- 
baren Teilen der Kohle im Durchmesser von 0025 bis 
0:0025 mm zusammensetzt. Pulverisierte Kohle hingegen 
< läßt bei der Verfeuerung fast nur Asche und nahezu 
4 keine Schlacke zurück. Die Schlacke, welche bei Ver- 
wendung von Stückkohle den Schornsteingasen beige- 
je mengt ist und ihnen die schwarze Rauchfärbung ver- 
“ leiht, beläuft sich auf 2 bis 5 vH des Kohlengewichtes 
y und 75 bis 90 vH dieser Rauchschlacke fällt infolge 
g ihrer Größe innerhalb 1600 m vom Kamin zu Boden. 


40 oder 45 vH der bei der Verfeuerung pulverisierter 
Kohle zurückbleibenden Asche verläßt den Schornstein, 
trägt aber infolge ihres äußerst geringen Gehaltes an 
unverbrannter Kohle (nur 0-1 vH des Kohlengewichtes) 
nicht zur Rauchgasschwärzung bei und schwebt außer- 
dem infolge ihrer Staubfeinheit zu 90 vH sehr lange in 
der Luft, um schließlich außerhalb einer Zone von 8 km 
vom Kamin weg zu Boden zu sinken. H. M. 

(EI World, Bd. 85, Nr. 5, 1925.) 


Über Verfahren zur Erhaltung der hölzernen Lei- 
tungsmaste. Von Ing. R. Nowotny. Die meisten Holz- 
maste gehen nach kürzerer oder längerer Zeit durch 
Holzfäulnis zugrunde, auch wenn sie imprägniert wor- 
den waren. Es fehlt nicht an Bestrebungen, die am 
Stamme in der Grenzzone aufgetretene Fäulnis in 
ihrer Verbreitung aufzuhalten, um so die Lebensdauer 
des Mastes um mehrere Jahre zu verlängern. Versuche 
von H. P. Folsom mit wasserlöslichen Mitteln waren 
günstig, dagegen hatte Camp mit Teeröl keinen Er- 
folg.!) Neuerdings hat die Western Union Tele- 
graph. Co. ein Verfahren mit Ankohlung des Mastes 
und Besprühen mit heißem Teeröl ausgearbeitet.’) Alle 
diese Verfahren können jedoch nur oberflächlich 
wirken und vermögen Pilzkeime in tieferen Holzschich- 
ten nicht abzutöten. Dies läßt sich durch Benützung 
der Cobriaimprägnierung erzielen, die es ge- 
stattet, größere Mengen von wasserlöslichen Impräg- 
nierungsstoffen mehrere Zentimeter tief in den Holz- 
mast einzuführen. Die stark antiseptischen Mittel lösen 
sich langsam durch Vermittlung der Bodenfeuchtigkait, 
diffundieren in das Holz und immunisieren es. Bei der 
Nachimprägnierung von stehenden Masten wird der 
Imprägnierhammer?°) benützt Eine solche 
Nachimprägnierung kann vorteilhaft auch an roh 
eingebauten Masten durchgeführt werden. 
Durch rechtzeitigess Eingreifen läßt sich die 
Ausbildung größerer Fäulnisherde verhüten. Durch 
systematische Anwendung einer solchen Mastennach- 
pflege läßt sich eine Erhöhung der mittleren Stand- 
dauer von Masten erreichen. Ist die Fäulnis in der 
Grenzzone schon zu weit vorgeschritten, so daß ein 
neuer Masteniuß eingesetzt werden muß, so kann man 


‚hiezu einen Fuß aus einem imprägnierten Maste be- 


nützen, der später beim Auftreten von Fäulnisstellen 
durch Cobraimprägnierung vor rascherem Verfalle ge- 
schützt wird. Die Mastenerhaltung durch Anwendung 
des Cobraverfahrens hat überdies den Vorteil, daß der 


. Mastenfuß durch keinerlei Packungen der regelmäßigen 
Besichtigung der Erhaltungsbeamten entzogen wird. 


(Elektro-Journ., V. Jahrg., August 1925.) 
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2682 Die deutschen Kohlenpreise seit Beginn des Welt- 

krieges. Von Dipl. Ing. Dr. Paul Krebs, München. 

Verlag von Josef Kösel und Friedrich Pustel Komm.- 

> nie: Bücher‘. Herausgegeben von Adalbert 
eckKkert. z 


Das Büchlein wirft einen Rückblick auf Richtung 
und Entwicklung der deutschen Kohlenwirtschaft in 
der Nachkriegszeit, insbesondere auch der Kohlenpreis- 
politik. Es entwickelt die Preise als Funktion des 
Währungsverfalls und sucht an Hand zahlreicher gra- 
phischer Darstellungen einen Überblick über die in 
Frage kommenden Faktoren zu geben. Dabei wird die 
innere und äußere Kaufkraft an Hand der Kosten der 
Lebenshaltung, Klein- und Großhandelspreise und der 
Indices sowie die Beeinflußung durch Inflation, Devisen- 


kurse und die Einführung der stabilisierten Währung 


besprochen. Die Preisbestimmung durch die Weltmarkt- 
lage, die Lage des Inlandmarktes, Verkehrsverhältnisse 


und den Bedarf werden gründlich erörtert. Dann wird 


gezeigt, aus welchen Bestandteilen sich der Kohlenpreis 


1) E. u. M. 1924, H. 34, S. 521. 
2) E. u. M. 1925, H. 13, S. 245. 
` 3} E, u. M. 1925, H. 29, S. 565. 
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zusammensetzt, also aus den Löhnen, 
und Betriebskosten bestehenden reinen Förderkosten, 
Neubaukosten, Verwaltungskosten und Zechengewinn, 
wozu die Zuschläge für Lasten, Steuern und Großhand- 
lungsnutzen kommen. In einem eigenen Abschnitt wird 
die Organisation der Kohlensyndikate, des Reichs- 
kohlenverbandes, des Reichskohlenrates und die Preis- 
festsetzung auf Grund der Gesetzgebung behandelt. 
Schließlich äußert sich der Autor über die Wirkung der 
Kohlenpreispolitik auf die Privatwirtschaft (Erzeugung, 
Verkehr, Handel und Verbrauch) sowie auf die natio- 
‚ nale und Weltwirtschaft. 

Seit der. Herausgabe des Buches haben allerdings 
die Lebensbedingungen der deutschen Wirtschaft eine 
grundlegende Anderung, insbesondere auch durch die 
Einführung der Goldmarkrechnung erfahren; trotzdem 
ist es von Wert, rückblickend einen interessanten Aus- 
schnitt aus dem deutschen Wirtschaftsleben in schwerer 
Zeit zu gewinnen und die Lektüre des klar und über- 
sichtlich geschriebenen Werkchens wird Volkswirten, 
Industriellen und Großhändlern sicherlich manche Be- 
lehrung und Anregung bringen. 

E. Honigmann. 


1034 Güldner, Betriebskalender und Handbuch für prak- 
tischen Maschinenbau 1926. 34. Jahrg. Herausgegeben 
von Dipl. Ing. A. Wiegand. Zwei Teile, 559 und 
350 Seiten mit zusammen rund 800 Abb. und vielen 
Zahlentafeln. Verlag von H. A. Ludwig Degener. Leipzig. 
Preis Mk. 4:50. 

Der Kalender ist zum Unterschied von den meisten 
Handbüchern dieser Art nicht für den Konstrukteur, 
sondern für den im Betriebe Tätigen bestimmt!) und 
daher sind im allgemeinen jene Gebiete ausführlich be- 
handelt, weiche mit der Werkstatt- und sonstigen Be- 
triebstätigkeit zusammenhängen, während das rein Kon- 
struktive und Rechnerische zurücktritt. Besonders zu 


1) Vgl. E. u. M. 1919, Anz., S. 118. 
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erwähnen sind die Abschnitte Stoffkunde, Betriebs- 
mittel und Einrichtungen, Betriebsverwaltung und Be- 
triebswissenschaften, sowie neben den vielen Norm- 
blättern die sehr wertvollen Betriebsblätter des 
Deutschen Ausschusses für wirtschaftliche Fertigung. 
Aus der Elektrotechnik enthält der Kalender sehr knapp 
die Grundlagen, sowie etwas über Kraftübertragung. 
Betriebseinrichtungen (Maschinen, Apparate, einige An- 
wendungen des elektrischen Stromes) und Beleuchtung 
in ganz gesonderten Abschnitten, die zweckmäßig zu- 
sammenzuziehen wären. Bei den meisten Abschnitten 
des Kalenders kann die sorgfältige Bearbeitung und Er- 
gänzung des Stoffes bis in die letzte Zeit festgestellt 
werden, andere, wie jene über die Wärmekraft- 
maschinen, entsprechen aber keineswegs dem heutigen 
Stande der Technik. —Il.— 


Industrie-Compaß 1925/26. 3 Bände. Bd. I: Öster- 
reich. 2312 Seiten. Bd. II: Tschechoslowakei. 2408 Seiten. 
Bd. III: Jugoslavien und Ungarn. 1408 Seiten. Compaß- 
Verlag, Wien, IX., 1925. 

Jeder Band des bekannten Nachschlagewerkes ent- 
hält auch in der vorliegenden Neuausgabe ein Firmen- 
verzeichnis, nach Fachgruppen geordnet, mit genauen 
Angaben über die einzelnen Unternehmungen, unter 
anderem auch über die Erzeugnisse und die Stärke der 
Betriebskraft, ein Warenverzeichnis, um die einzelnen 
Firmen ermitteln zu können, ein alphabethisches Firmen- 
verzeichnis und ein Verzeichnis zur Feststellung der an 
bestimmten Orten bestehenden Unternehmungen. Sehr 
ausführlich werden in allen 3 Bänden die Maschinen- 
und elektrotechnische Industrie und der Handel auf 
diesem Gebiete, sowie die Elektrizitätsversorgung (Zen- 
tralen) behandelt. Eine sehr wertvolle Beilage bilden 
auch die fremdsprachigen Warenverzeichnisse (franzö- 
sisch, englisch, tschechisch, serbokroat’sch u. ungarisch) 
jeweils mit den deutschen Übersetzungen. J. 
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NEUE PROSPEKTE. 
Siemens-Schuckert-Werke. 


Nr. 3090 W. Elektrisierung der österreichischen 
Bundesbahnen. 60 Seiten mit 70 Abb. und 6 Tafeln. Be- 
schreibung der Lieferungen der Ö. S. S. W., und zwar 
des Spullerseekraftwerkes, der Fahranlage Telfs— 
Langen (83 km einschließlich des 1025 km langen 
doppelgeleisigen Arlbergtunnels), der Arlbergpaßleitung 
(11:8 km), 20 Güterzugslokomotiven, Achsanordnung E, 
Reihe 1080, der vier Schnellzugslokomotiven, Achsfolge 
| — A — A — A — A 1, Reihe 1570, des Kraftwerkes und 
der Schaltstation Steeg für die Salzkammergutlinie, der 
Fahrleitungsanlage Bad Aussee—Ebensee (51-3 km). 

Nr. 2362. Neuzeitliche Wasserkraftanlagen. 14 S. 
mit 12 Abb. Sonderabdruck zweier Aufsätze aus der 
Siemens-Zeitschrift, März 1925, von Schrader, über 
die Wasserkraftanlage Opfingen der Stadt Ulm (3 X 1150 
kVA bei 546 m Gefälle) und von Lechler über das 
llierkraftwerk Tannheim der Oberschwäbischen E.-W. 
(3 X 3500: KVA bei 185 m Gefälle). 

Preisliste J. 11. Juni 1925. Flurdosen. 8 Seiten. 

Maßblatt M 1136. Gleichstrom-Maschinen GM 282 
bis 332, Form D5 und D 13 (nach DIN—VDE 2950). 4 S. 


Norma Instrumenten-Fabriks-Gesellschalt m. b. H., 
Wien, XVI. 

Elektrische Meßgeräte. Liste, Ausgabe 1925. 40 S. 
Von bemerkenswerten Neuerungen, sind zu erwähnen: 
Mikroamperemeter, Mikrovoltmeter, Spiegelgalvano- 
meter, Drehschalter-Präzisions-Amperemeter für Wech- 
selstrom und Gleichstrom mit 3 im Verhältnis 1:4: 20 
stehenden Meßbereichen, Drehspul-Millivoltmeter mit 
Vielfachnebenwiderstand, Präzisions-Wattmeter mit 3 
ohne Unterbrechung umschaltbaren Strommeßbereichen, 
elektrodynamische Leistungsfaktormesser mit Kreuz- 
spule, Kompensationsapparate, Temperaturmeßgeräte, 
Stöpselwiderstände und Zähler-Eichtische. 


MOTOR-ISOLATOREN 


ZUGEHÖRIGE WERKE; HERMSDORE THÜRINGEN» MARGARE THENHUTT, E; SACHSEN 
FREIBERG z SACHSEN »ROSSLAU, ANHALT = SCHWANDORF , BAYERN 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Österreichische Bergwerks- und Hättenindu- 
strie im Jahre 1924. Nach den „Mitteilungen für den 
österreichischen Bergbau“ waren 1924 77 Braunkohlen- 
bergwerke (wie 1923 und gegen 40 i. J. 1913) mit 
2:8 Mill. t Förderung (+ 100 000 t gegen 1923, + 160 000 t 
gegen 1913, — 12000t gegen 1921, dem bisherigen 
Höchstwert) und 16692 beschäftigten Personen (gegen 
18 634 i. J. 1923, 12117 i. J. 1913 und dem Höchstwert 
21103 i. J. 1922) und 15 Steinkohlenbergwerke (wie 
1923 und gegen 4 i. J. 1913) mit 172000 t Förderung 
(Höchstwert gegen 157650 t i. J. 1923 und 87470 t 
i. J. 1913) und 1838 beschäftigten Personen (gegen 1922 
i. J. 1923, 568 i. J. 1913 und dem Höchststand von 2455 
i. J. 1921) in Betrieb. An der Gewinnung von Steinkohle 
ist neben Niederösterreich (97-68 vH) nur Oberöster- 
reich beteiligt, an der Gewinnung von Braunkohle alle 
Länder, in erster Linie Steiermark (5608 vH), Ober- 
österreich (17:22 vH) und das Burgenland (1424 vH). 
Eingeführt wurden 1924 45 Mill.t Steinkohle u. 380 000 t 
Koks (vorwiegend aus Deutschland und der Tschechoslo- 
wakei) sowie 850 000 t Braunkohle (vorwiegend aus der 
Tschechoslowakei u. Jugoslavien) gegen 37 Mill., 400 000 
und 865 000 t i. J. 1923. Von dem Gesamtverbrauch von 
869 Mill. t an mineralischen Brennstoffen (+ 872 363 
gegen 1913) entfielen 22-13 vH auf die Bahnen und Schiff- 
fahrt (— 24326 t gegen 1923), 17:28 vH auf die Gas-, 
Wasser- und Elektrizitätswerke (+ 374539 t), 37:27 vH 
auf die Industrie (+ 133280 t insgesamt, jedoch 
—- 211 756 t bei der Eisen- und Metallindustrie), 22-99vH 
auf Hausbrandkohle (+ 381 324 t) und 033 vH auf die 


Landwirtschaft. 


Die Eisen- und Manganerzeugung und die Roh- 
eisenerzeugung, seit 1920 im Ansteigen begriffen, gingen 
in diesem Jahr zurück. In 7 Betrieben mit 3397 beschäf- 
tigten Personen wurden 713805 t Roherz gefördert 
(1-2 Mill. i. J. 1913 und 24 Mill. i J. 1916), in 3 Hoch- 
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ofenwerken mit 794 beschäftigten Personen und 7 Höch- 
öfen (davon 4 im Betrieb) wurden 6590 t GieBereiroh- 
eisen (12282 t i. J. 1923, 25 336 t i.:J. 1913) und 259 873 t 
Stahlroheisen (329 593 t i. J. 1923, 584319 t i. J. 1913 
und 626984 t i. J. 1916) erzeugt. Die Zink- und Blei- 
gewinnung betrug 112698 t (102965 t i. 


i. J. 1923, 17131 i. J. 1913 und 99184 i. J. 1916), die 
Schwefelerzgewinnung 28046 t (15136 i. J. 1923, 3586 
i. J. 1913 u. 29162 i. J. 1916) und die Rohgraphitgewin- 
nung 9523 t (9403 ji. J. 1923, 17 363 i. J. 1913 und 30 647 
i. J. 1917). An Blei wurden 4984 t (+ 17:13 vH gegen 
1923) u. an Kupfer 3848 t (— 20-38 vH) gewonnen, ferner 
5627 t Arsenerze mit 67:2 kg Gold-, 285:7 kg Silber- und 
216 t Arsengehalt), schließlich 3:5 Mill. hi Salzsole, bezw. 
insgesamt 68000 t Salz. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Maschinenfabrik Augsburg - Nürnberg A.-G. Nach 
dem Bericht brachte das Jahr 1924/25, nachdem die 
Gesellschaft im Wagenbau schon fast zwei Jahre ohne 
nennenswerte Aufträge der Reichsbahn ist und auch im 
Großgasmaschinenbau durch die immer noch gedrück- 
ten Wirtschaftsverhältnisse im westdeutschen Industrie- 
gebiet zu leiden hatte, für manche andere Geschäfts- 
zweige ausreichende Beschäftigung. Wenn das Jahres- 
ergebnis dem nicht entspricht, so liegt das an der fort- 
währenden Erhöhung der Gestehungskosten. Der Ab- 
schluß ergibt nach Mk. 1-12 Mill. Abschreibungen Mk. 
081 Mill. Reingewinn, der vorgetragen werden soll. Der 
Stand der Belegschaft in den verschiedenen Werken 
erreicht zurzeit noch über 15500 (Vergleichzeit des Vor- 
jahres 13800) Mann, woraus hervorgeht, daß die Be- 
schäftigung im allgemeinen immer noch ausreichend ist. 
Der Auftragsbestand ist zurzeit immer noch erheblich 
und beträgt etwa 60 Mill. Ein Drittel davon entfällt auf 
das Ausland. (Frankf. Zeitg.) 


‚J. 1923 und. 
9717 t i. J. 1923), die Kupfererzgewinnung 84 598 t (67 986. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 31. Dezember 1925.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pl. sb a 
| Kupfer: 
Electrolytic .... . 65 15 0 6 5 0 
Wire a fawi 6 5 0 — — — 
sa... 9 12 6 59 15 0 
Standard [3 Monate | 0 12 € 60 15 0 
Zinn: 
Engl. e A es A 10 e = 0 0 
ı.}. 2 5 0 
Standard (3 Monate . 2381 12 6 281 15 0 
Biei: 
Engl. pig common . . 36 15 0 Ie oie — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 38 12 6 37 18 9 
Remelted ...... 37 5 0 -e 
English Swansea. . . 3 2 6 — = — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 24 p. Unze nom. 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
CarlJahoda, Wien Ill., Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 
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INHALT: Die Entwicklung der Zweidraht-Z wischenverstärker. S. 18. — Rundschau. S. 20. 


Literaturberichte. S. 21. — Metallmarkt. S. 22. 


Die Entwicklung der Zweidraht-Zwischenverstärker. 


Vor der Verwendung der Verstärker in der 
Fernsprechtechnik begnügte man sich meist damit, die 
Wirkungsweise der Apparate und Leitungen mit Wech- 
selstrom zu prüfen, dessen Frequenz im mittleren Ge- 
biet der Sprechfrequenz lag und etwa v= 800 Per/s 
betrug. Demgemäß erstrebte man auch beim Bau der 
ersten Zweidraht-Zwischenverstärker eine möglichst 
hohe Verstärkung für diese Frequenz. Mit der Ein- 
führung der Verstärker gewinnt die Verzerrung, das 
heißt die verschieden gute Übertragung von Wechsel- 
strom verschiedener Frequenzen längs der Leitung 


te 


AEG 
Abb. 1. Schaltung des Verstärkers, neue Ausführung. 
E, Dr = Vereinigte Entzerrungs- KNo= Künstliche Nachbildung 
und Absorptionskreise, Osten. 
RI, R 2 = Verstärkerróhren, KNw = Künstliche Nachbildung 
EW= en Westen, 
erstan 
= NAO = Vereinigte Nach- und 
ee = Bleu Osten, Ausgleichübertrager, 
KW = Kopplungswechsler, VÜ = Vorübertrager, 
O, AB1, AB2, GB1, GB2, HB Anoden-, Qitter- und 
Helz-Baiterieanschlüsse. 


eine ausschlaggebende Bedeutung für die höchste cr- 
zielbare Reichweite. Ist die Verzerrung eines „Ver- 
Stärkerfeldes“ b so beträgt die Verzerrung von n 
Verstärkerfeldern n. 4 b, das heißt die Verzerrung und 
damit die Verständlichkeit der Sprache wächst mit 
steigender Zahl der Verstärkerfelder. Es lag nahe, 
die bei hohen Fregenzen ansteigende Kabeldämpfung 
und die hierdurch hervorgerufene Verzerrung dadurch 
auszugleichen, daß man den Verstärkern bei den höhe- 
ren Frequenzen eine größere Verstärkung gab. Diese 
ıoch ziemlich rohe Anpassung ist jedoch nicht aus- 
'eichend, wenn man eine größere Anzahl von Ver- 
tärkern längs einer Leitung hintereinander schalten 
vill. Man hat daher neuerdings an die Verstärker die 
“orderung gestellt, daß die V +: ärkung s für keine der 


für die Sprachübertragung wichtigen Frequenzen um 
mehr als As= + 0'1 von der entsprechenden Dämp- 


fung des Kabels abweichen darf. 


Bei der Durchbildung der neuen Verstärker wur- 
den die seither verwendeten Ausgleichübertrager, Vor- 
übertrager und Nachübertrager, von denen für jeden 
Verstärkersatz je zwei notwendig sind, ersetzt durch 
zwei Vorübertrager und zwei vereinigte Nach- und 
Ausgleichsübertrager. Die Zahl der Übertrager wurde 
also von 6 auf 4 erniedrigt. Die Vorarbeiten hierzu 
waren bereits früher von der AEG geleistet worden 
und hatten zu einem gegenüber dem alten wesentlich 
vereinfachten und verkleinerten Modell geführt, das 
jedoch wegen der inzwischen erforderlich gewordenen 
schärferen Bedingungen an die Wirkungsweise der Ver- 
stärker nicht über eine Musterausführung hinausge- 
kommen war. Auf diese Erfahrungen konnte beim Aus- 


1373 
Abb. 2. Verstärkung eines Verstärkers, neue Bauart, in Abhängigkeit 
von der Frequenz. 


Verstärkungskurve, 
EEE Sollkurve. 


bau des Verstärkeramtes Landshut, das erste von der 
AEG gebaute Amt, zurückgegriffen werden. Wir ent- 
nehmen einer Beschreibung dieser Anlage von Dr. W. 
Wolf in den AEG-Mitteilungen, November 1925, die 
folgenden Angaben. 

Abb. 1 zeigt die Schaltung des neuen Verstärker- 
satzes. VÜ bedeuten die beiden Vorübertrager, NAU 
die beiden vereinigten Nach- und Ausgleichs-Übertrager. 
Der vorgeschriebene Verlauf der Verstärkungskurve 
in Abhängigkeit mit der Frequenz wurde durch zusätz- 
liche Schaltmittel E erreicht. Die Drosseln DR er- 
fuhren eine Umgestaltung, sodaß sie die Wirkung der 
Entzerrungskreise E unterstützen konnten. 


Die Verstärkungskurven der Verstärker neuerer 
Bauart zeigen von @ = 2000 (o=2xr») bis zu 
@ = 12000 Übereinstimmung mit der Kabeldämpfung. 
Abb. 2 zeigt die Verstärkung eines solchen Verstär- 
kers in Abhängigkeit von der Frequenz. 
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Abb. 3. 
Verstärker- und Sicherungsgestell des Verstärkeramtes Landshut. 


Zum Vergleich ist die Sollkurve (Dampiung einer 
175 km langen Stammleitung des deutschen Normal- 
kabels . von 14 mm Aderdurchmesser) punktiert eiz- 
gezeichnet. Bei œ = 16000 soll die Versiarkung kleiner 
als 06 mm sein, um schädliche Rückkopplungen 
zu vermeiden. r 


Ebenso wie. die Anordnung des einzelnen Ver- 
stärkersatzes ist auch der Aufbau des gesamten Ver- 
stärkeramtes vereinfacht. 

In den neuen Ämtern fallen die besouderen Klin- 
kenumschalter und Prüfschränke fort. Die Zahl der 
Unterbrechungsklinken ist um etwa die Hälite ver- 
ringert worden, wodurch eine Reihe von Störungs- 
möglichkeiten beseitigt ist. Die noch vorhandenen Klin- 
ken sind auf dem Verstärkergestell selbst angeordnet. 
die Prüfeinrichtungen befinden sich auf dem Sicherungs- 
gestell. 

Abb. 3 zeigt links das für das in Landshut be- 
stimmte Verstärkergestell, rechts das Sicherumgsgestell 

Die Verstärkergestelle besitzen jetzt 10 vollstän- 
dige Verstärkersätze gegenüber 6 Sätzen der alten 
Ausführung. Zum Abfragen und Mithören vom Ver- 
stärkeramt aus ist eine Doppelklinke zum Anschalten 
einer Abfrage-Garnitur vorgesehen, die mittels eines 
Abfrageschlüssels an den jeweiligen Verstärkersatz an- 
geschaltet werden kann. Jedem Verstärkersatz ist eine 
Lampe zugcordnet, die bei einem Anruf des Amtes auf- 
leuchtet. Gleichzeitig leuchtet bei jedem Anruf für alle 
Sätze eines Gestells eine gemeinsame Kontrollampe auf. 
Der Anruf des Verstärkersatzes geschieht durch einen 
Dauerruf von etwa 7 bis 10 sec. 

Die Stroınversorgungsanlage hat sich gegenüber 
dem seither verwendeten Anlagen nicht wesentlich 
geändert. 


MEIROWSKY & CO. A.-G. PORZ / RHEIN 


VERTRETUNG İ in Österreich: H. GLIMBERGER, Wien V, Wiedner Hauptstraße 125, Telephon 51-5-28 


in Tschecho-Slowakei: P. H ELLER & Co., 


’Prag II, Jungmanova Nam 2i. Telephon 53-44 
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` RUNDSCHAU. 


Elektrische Warmbehandlung von Stahl in Amerika. 
Über die Vorteile elektrisch beheizter Ofen gegenüber 
mit Brennstoff beheizten berichtet Wüster in der 
„Z. V. D, 1.‘‘, Heft 46 von 1925, nach „Forging-Stamping- 
Heat Treating". Die Wärmeentwicklung kann dem 
Verbrauch vollkommen angepaßt werden. Pyrometer 
in Verbindung mit selbsttätigen Temperaturreglern er- 
möglichen die Temperatur der Ofenkammer auf etwa 
25 bis 100° C über der im Einsatz zu erreichenden Iern- 
peratur zu halten und so ein rasches. Durchschreiten 
des Umwandlungspunk‘es zu erreichen, das. besonders 
bei Werkstücken mit starken Querschnittsänderungen 
erwünscht ist, damit nicht ein Verziehen oder Risse und 
Brüche eintreten. Die Gesamtkosten der Wärmebehand- 
lung (Glühen, Zementieren, Härten und Tempern) weı- 
den kleiner, die Güte der Erzeugnisse verbessert, be- 
sonders wenn Elektrostähle mit stets gleichbleibenden 
Umwandlungspunkten benutzt werden, auch wird die 
Ausschußmenge geringer. Die Betriebssicherheit ist die 
gleiche wie bei brennstoffgefeuerten Ofen, die Unter- 
haltungskosten sind kleiner. Elektrische Öfen können 
für jede Leistung und in jeder Art gebaut werden, in 
Öfen mit Widerstandsheizelementen kann man bis 
1000° © erreichen. Weitere Vorteile sind strahlende 
Wärme, erforderlichenfalls nicht oxydierende Atmo- 
sphäre und keine Verbrennungsgase sowie geringe Ent- 
köhlung und Zunderbildung. Einen Vergleich für die 
Betriebskosten liefern folgende Zahlen: Bei einem 
elektrischahn Ofen mit einer Heizkammer von 
760 X 910 X 560 mm wurden 804 kWh zur Erreichung 
von 760° und 13:35 kWh zur Erhitzung des Einsatzes von 
38 kg Stahl/h benötigt. Bei einem ölgefeuerten Ofen mit 
einer Kammer von 710 X 610 X 510mm sowie gleicher 
Temperatur und Einsatzmenge waren die entsprechen- 
den Werte 7:5 bezw. 8-6 l/h Öl, Von den Erfahrungs- 
werten für die Wärmebehandlung in elektrischen Öfen 
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sind zu erwähnen: Empfehlenswert ist. eine Glühdauer 
von 18 min/cm Dicke. Die günstigsten Glühtemperaturen 
sind 875 bis 925°. (bei einem Kohlenstoffgehalt unter 
0:12 vH), 840 bis 870° (0-12 bis 0°25 vH C), 760 bis 840° 
(0:30 bis 0:49 vH C) und 7% bis 815° (05 bis 1 vH C). 
Als normale Einsatztemperatur bei Einsatzhärtung wird 
850° genannt. Für Anlaßzwecke wird ein elektrisch be- 
heizter Luft- und Ölofen empfohlen. Es soll unmittelbar 
nach dem Härten angelassen werden, ob das nachherige 
Abkühlen langsam oder rascher geschieht, ist gleich- 
giltig. Zweckmäßige Anlaßtemperaturen sind 205° für 
Schneidestähle, Döpper und dergleichen, 250° für Stein- 
bearbeitungswerkzeuge, 275° für Sägen. Äxte, chirur- 
gische und zahnärztliche Instrumente. 300° als Höchst- 
wert für Holzsägen, Federn usw. J 


Bahnelektrifikation in Indien. Die Regierung von 
Indien hat nach „Manchester Guardian, Commercial“ die 
Eisenbahngesellschaft ermächtigt, einen Elektrifikationsplan 
der Hauptlinien der Great Indian Peninsula Railway, dies 
sind vorzüglich die Linien Bombay-Igalpuri und Poona 
mit rund 155 km bezw. 190 km von Bombay, vorzulegen. 
Die Kosten werden auf rund 5 Mill. Pfd. geschätzt. Der 
Gesamtplan umfaßt rund 480 Betriebskilometer, die schon 
elektrifizierte Vorortelinie von Bombay’ eingeschlossen, 
die am 3. Februar 1925 in elektrischen Betrieb übernommen 
wurde. Auf der Strecke Bombay-Poona wird man bei 
einer jetzigen Fahrtdauer von 3 Stunden ungefähr 40 Min. 
sparen. Die Ersparnisse an Betriebskosten werden auf 
jährlich ungefähr 300.000 Pfd. (rund 10 Millionen öster- 
reichische Schillinge) geschätzt. 


Neue gesetzliche Bestimmungen auf dem Gebiete 
des Dampifkesselwesen in Österreich. Durch den Ar- 
tikel 48 des Verwaltungsentlastungsgesetzes vom 
21. Juli 1925 (Bundesgesetzblatt Nr. 277 von 1925) sind 
die bisher gültige Verordnung vom 17. Dezember 1860, 


ALLE FORMEN UND TYPEN 
rA 


Generalvertretung für Österreieh; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 
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RGBI. Nr. 273, rücksichtlich der Sicherheitsmaßregeln 
gegen die Gefahr der Explosion der Kochapparate oder 
Kessel, das Gesetz vom 7. Juli 1871, RGBI. Nr. 112, 
betreffend die periodische Untersuchung der Dampf- 
kessel und dessen Abänderung (BGBl. Nr. 579 von 1921) 
aufgehoben worden und es wurden neue Bestimmungen 
getroffen, in welchen außer der Festlegung des Gel- 
tungsbereiches der neuen Gesetzesbestimmungen, Vor- 
schriften über die Überprüfung und periodische Erpro- 
bung der Druckgefäße (Dampfkessel und dergleichen) 
und Druckbehälter (Glasflaschen), über die Bedienung 
und Wartung von Druckgefäßen und Wärmekraft- 
maschinen, sowie über die Befugnisse der Überwa- 
chungsorgane enthalten sind. 

Den Vorschriften dieses Gesetzes unterliegen: 

1. Druckgefäße, das sind Dampfkessel, Dampf- 
gefäße und ähnliche Gefäße, in denen durch die Erzeu- 
gung, Umwandlung oder Verwendung von Dämpfen 
oder Gasen ein höherer als der atmosphärische Druck 
herrscht oder entstehen kann; 

2. Druckbehälter, das sind Behälter, in denen ver- 
dichtete oder verflüssigte Gase unter einem 05 at 
übersteigenden Überdruck aufbewahrt werden; 

3. Wärmekraitmaschinen (Dampfmaschinen, Dampf- 
turbinen, Verbrennungskraftmaschinen und dergleichen). 

Druckgefäße und Druckbehälter müssen nach den 
Regeln der Technik ausgeführt und mit verläßlich wir- 
kenden Sicherheitsvorrichtungen ausgerüstet sein. Sie 
sind derart aufzustellen und zu benützen, daß eine Ge- 
fahr. für die öffentliche Sicherheit und für Leben und 
Gesundheit der im Betriebe beschäftigten Personen 
möglichst hintangehalten wird. Die näheren Bestimmun- 
gen werden durch Verordnung festgelegt werden. (Ein 
Abdruck des erwähnten Gesetzesart.kels ist auch in 
Nr. 11 von 1925 der Zeitschrift der Dampfkesselunter- 
a und Versicherungs-Gesellschaft-A.-G. ent- 

alten. 


Elektr. Heizkissen Stangerotherm‘ 


G. m. 
b. H., 
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Allgemeine Grundlagen der Elektrotechnik. Bear- 
beitet von Dr. Michalke, Obing. der SSW.. 
I. Band der Siemens-Handbücher, herausgegeben von 
der Siemens & Halske A.-G. u. den Siemens-Schuckert- 
Werken. XII und 167 Seiten mit 153 Abb. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig. 

Nach. einem kurzen Überblick über das Wesen 
der Elektrizität und die Grundgesetze des Gleich- und 
Wechselstromes enthält das vorhegende Băndchen eine 
Aufzählung der wichtigsten Erzeugnisse der Stark- 
stromindustrie und Besprechung der Anforderungen 
an diese Erzeugnisse und der Wirkungsweise der- 
selben, in anbetracht des Umfanges des Buches natär- 
lich ohne Eingehen auf die einzelnen Verwendungs- 
zwecke. Seiner Aufgabe, einem jeden, der in irgend 
einer Form etwas mit einem Erzeugnis der Starkstrom- 
technik zu tun hat, über dieses rasch das Wichtigste 
mitzuteilen, wird das Bändchen vollkommen gerecht. 
Um Mißverständnissen vorzubeugen, soll ausdrücklich 
betont werden, daß das Wort Grundlagen im Titel 
nicht die übliche Bedeutung einer Grundlage hat, auf 
der aufbauend, gediegenes Wissen in diesem Gegen- 
stande angeeignet werden kann, sondern vielmehr, 
daß das Wichtigste auf einen sehr kleinen Raum zu- 
sammengetragen ist. Czapek 


2788 PFehlands Ingenieur-Kalender 1926. Für Maschinen- 
und Hütten-Ingeneure. Herausgegeben von Prof. P. 
Gerlach. 48 Jahrgang. Zwei Teile. 300 Seiten mit 
139 Abb. und 373 Seiten mit 341 Abb. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis Mk. 5:—. 
Gegenüber der vorjährigen Ausgabe!) weist die 
vorliegende nur wenig Veränderungen auf, die meisten 
smd durch die Fortschritte der Normungsarbeiten be- 
dingt, so sind unter anderem die Werkstoffnormen für 
Eisen und Stahl ausführlich wiedergegeben. Daß der 


1) vgl. E. u. M. 1925,-T. W. N., S. s0. 
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Kalender seinem Zwecke entspricht, geht ja schon aus 
der hohen Auflagenzahl hervor. Nichtsdestoweniger sollte 
aber nach Möglichkeit an die Umarbeitung verschie- 
dener Abschnitte und Neuaufnahme verschiedener Ge- 
biete gegangen werden. So könnten in den Abschnitten 
Dampfkessel und Dampfmaschinen verschiedene, heute 
wohl kaum mehr verwendete Bauarten und Einzel- 
heiten weggelassen werden, ebenso auch im Abschnitte 
Hebezeuge. Eine Besprechung der Wasserkraftmaschinen 
fehlt noch immer. Viele Benutzer des Kalenders wer- 
den auch den Ersatz des Abschnittes Wasserwerksbau 
durch eine Zusammenstellung der Grundlagen der 
Elektrotechnik sehr begrüßen. Schließlich sollte, wie 
schon bei der Besprechung der Ausgabe 1925 betont 
wurde, alles was über den Rahmen eines Kalenders 
hinaus geht, wegbleiben (zum Beispiel die Schwerlast- 
krane). Auch sollten nicht an verschiedenen Stellen Ein- 
zelheiten auftauchen, deren Grundlagen vorher nicht zu 
finden sind (zum Beispiel Seite 132 u. f. das Mollier- 
diagramm). Erwünscht wären auch noch ein Sachver- 
zeichnis und etwas mehr Literaturangaben. —k. 


Amtliches Leipziger Messeadreßbuch. Heraus- 
gegeben von der Verlagsanstalt des Messeamts für die 
Mustermessen in Leipzig, G. m. b. H. Ausgabe für die 
Allgemeine Mustermesse. LXIV und 720 Seiten. Preis 
Mk. 5-50. Ausgabe für die Technische Messe mit Bau- 
messe (einschließlich Messe für Kino, Photo, Optik und 
Feinmechanik) LXIV und 200 Seiten. Preis Mk. 3-40. 

Die beiden Bücher enthalten neben überaus sorg- 
fältig zusammengestellten alphabetischen Verzeichnissen 
der Aussteller, auch Verzeichnisse der Ausstelier nach 
Warengruppen und sie bilden bei der Bedeutung der 
Leipziger Messen und der großen Zahl der Aussteller 
(etwa 10000 bei der allgemeinen und 2800 bei der 
technischen und Baumesse) ein sehr wertvolles Fach- 
adreßbuch, das auch außerhalb der Messe der Indu- 
strie and dem Handel Nutzen bringen wird. —k. 


Elektromonteurkurs. An der Bundeslehranstalt für, 
Maschinenbau und Elektrotechnik, Wien, X., Perner« 
storfergasse 81, gelangt Mitte Februar ein fünfmonatiger: 
Elektromonteurkurs mit Tagesunterricht bei 
genügender Teilnehmerzahl zur Eröffnung. | 
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Metallmarkt. 
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(Nach „Mining Journal“ vom 15. Jänner. 1923.) 
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ee A 0. on 
£ assa Qq e œo 
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Ordinary brands . . . 38 10 0 37 12 6 
Remelted ...... 37 10 0 - = = 
English Swansea. . - 300 — = — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pt. is 
Platin: PE 24 p. Unze nom. 
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INHALT: Die Luftkühlung elektrischer Maschinen und Apparate. S. 23. — Literatur- 
berichte. S. 25. — Neue Bücher. S. 27. — Neue Prospekte. S. 27. — Wirtschaftliche Nachrichten, 


S. 28. — Metallmarkt. S. 28. 


Die Luftkühlung elektrischer Maschinen und Apparate. 


Dieser auch an dieser Stelle wiederholt bespro- 
chenen Frage‘) ist das Heft 1/2 des IV. Jahrganges der 
von der Deutschen Luftfilterbau-Gesellschaft m. b. H. 
(Delbag) in Berlin herausgegebenen „Delbag-Mitteilun- 
gen“ gewidmet und im Nachstehenden ist das 
Wichtigste aus den Aufsätzen dieses Heftes wieder- 
gegeben. 

Dr. Ing. Meldau behandelt die bauliche An- 
‚ordnung von Kühlsystemen. Er verweist darauf, daß 
Luftfilter und Kühlsysteme meist so eingebaut werden 
müssen, daß kein besonderer Platz für sie vorgesehen 
wird, oft handelt es sich auch um den Einbau von Luft- 
reinigungsanlagen in bestehende Anlagen. Die früher an- 
gewendeten Filtertücher reichen nicht mehr aus, weil 


in den Frischluftkanälen senkrecht zum Luftstrom nicht | 


die nötige Filterfläche untergebracht werden könnte. 
Verbesserungen schufen in dieser Richtung das Zick- 
zack-Filter von Möller und das Tuchfilter der glei- 
chen Firma mit Einzeltaschen.?) Das von der Delbag 
gebaute Viscin-Zellenfilter braucht nur ein Achtel des 
Raumes des Tuchfilters gleicher Leistung und dieser 
Platz ist wohl immer vorhanden. Bei der immer zu- 
nehmenden Größe der Turbogeneratoren war man aber 
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Delbag-Junkers-Ringlaufkühler. 


Abb. 1. 


mit Rücksicht auf die Bedienung genötigt, Schrägstrom- 
filter anzuwenden, die in ihrer Hauptrichtung sich fast 
parallel zur Richtung der strömenden Luft erstrecken. 
daher zwar tiefer sind als das normale Zellenfilter, aber 
weniger als die Hälfte der Fläche (senkrecht zur Luft- 
strömung) benötigen. Bei der Führung der Luftkanäle ist 
die Verlegung des Filters oder Kühlers in das Genera- 
torenfundament bezüglich des Raumbedarfes der Kanäle 
am günstigsten. Aber auch die Zellenfilter werden, wie 
dies für Tuchfilter immer mehr nötig wurde, gesondert 
in einem Anbau oder Filterhaus untergebracht, wodurch 
sich deren Bedienung zwar erleichtert und die Luft an 
günstiger Stelle entnommen werden kann, aber der Bau 
der Luftkanäle wird umständlich, auch erhöhen diese 
') Vgl. E. u. M. 1925, Seite 488, 551, 782, TWN. Seite 244 


2) Vgl E. .u. M. 1924, Seite 385. 


den Widerstand. Die Abluft wird bekanntlich für ver- 
schiedene Zwecke u. a. zur Erwärmung der Maschinen- 
halle verwendet, wodurch auch die Kondensation von 
Wasserdampf an der Decke vermieden wird, und damit 
wird an Abluftkanälen gespart. Nach einem Vorschlag 
von Siemens kann man ferner den Maschinenkeller 
so unterteilen, daB eine Hälfte zur Entnahme der 


Frischluft, die andere zur Ableitung der Abluft dient. 
Den Kühlring „Delbag-Junkers‘ bespricht Dipl. Ing. 

Helbig. Abb. 1 zeigt schematisch den Ringluftkühler 

mit eingewalzten Rohren. Seine Elemente bestehen aus 


einer 


Anzahl Röhren mit darüber een Lamellen, 


Abb. 3. Ausführung des Kilhlers 


Abb.!2. Ausführung des Kühlers 
mit eingesetzten Stopfblichsen. 


mit eingewalzten Rohren. 


die gemeinsam verzinnt oder verzinkt sind. Jede Gruppe 
von übereinanderliegenden Elementen kann cinzeln ab- 
geschaltet werden. Das unten einströmende kalte Was- 
ser fließt durch das Verteilungsrohr in die unteren 
Randkammern und wird nach dem Durchgang durch 
eine Rohrgruppe jedes Mal umgelenkt, um schließlich 
oben abzufließen. Die Luft geht im Gegeistrom von 
oben nach unten. Die Kammern werden, wie auch aus 
Abb. 2 ersichtlich, durch einfache Deckel abgeschlossen, 
so daß die Rohre auch leicht ausgewechselt, ausge- 
bessert und gereinigt werden können. Falls das Kühl- 
wasser das Rohr angreift, wird die Ausführung nach 
Abb. 3 mit Stopfbüchsen gewählt, wobei die Auswechs- 
Jung der Rohre noch einfacher ist. Da meist 10 bis 30 
und mehr Rohrgruppen nebeneinander angeordnet wer- 
den, so spielt das Abschalten einzelner Gruppen für die 


al Kühlwirkung keine wesentliche Rolle und der Kühler 


kann noch immer bei etwas höherer Wassergeschwin- 


| digkeit im Betriebe belassen werden. Die Verwendung 


von Rohren mit rundem Querschnitt bietet gegenüber 
den elliptischen Rohren?) sowohl Vorteile bezüglich der 
Schlammablagerung und der Reinigung und auch bezüg- 
lich der Kühlwirkung (bessere Durchwirbelung des Luft- 
stromes). Der Widerstand der Kühler mit runden Röhren 
ist 10 bis 18 (20) mm WS, und praktisch der gleiche. 
wie der eines Kühlers mit elliptischen Rohren, die theo- 
retisch vorzuziehen wären. Eingebaut werden die Kühler 
fast immer liegend, weil dann der Widerstand in Warn- 
luftkanal viel kleiner ist, als bei stehender Anordnung. 

Die bereits besprochene Theorie des Ringkühlers 
von Dipl. Ing. G. Kleinert) wird in einem Aufsatz des 
gleichen Verfassers durch weitere Untersuchungen er- 
gänzt. Kleiner verweist darauf, daß für die Beurteilung 
der Kühlerleistung nicht die abgeführte Wärmemenge 
maßgebend ist, sondern wie weit die Lufttemperatur auf 
die Wassertemperatur herabgezogen wurde. Wärmerces 


1925, TWN, Seite 247. 


9 Vgl RE u. M. 
1925, Seite 551. 


4) Vgl. E, u. M. 
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Kühlwasser zwingt dazu, die Temperaturdifferenz 
zwischen Wasser und Luft kleiner zu halten, damit aber 
auch zu einer Vergrößerung der Kühlfläche und Er- 
höhung der Anlagekosten. Die Warmlufttemperatur (im 
Abstand von der Kaltlufttemperatur) ist von der gefor- 
derten Luftmenge und der von der Luft abzuführenden 
Verlustwärme des Generators abhängige. Der Kühler 
kann also immer nur eine Abkühlung bis auf eine be- 
stimmte Temperatur über der Kaltwassertemperatur 


Abb. 4 -Ölrlckkühlanlage. 


erzielen, auf die absolute Lufttemperatur hat er keinen 
Einfluß. Wichtig für die richtige Kühlwirkung ist natür- 
lich, daß tatsächl’-h jene Luftmenge umgewälzt wird, 
welche der Berechnung zugrunde lag. Ist dies nicht der 
Fall, so sinkt die Kühlerleistung und es können ge- 
gebenenfalls Warmlufttemperaturen auftreten, die über 
den zulässigen liegen oder man müßte die Kühlfläche 
vergrößern. Kleiner empfiehlt diesen Verhältnissen 
schon beim Entwurfe der Kühlanlage besonderes Augen- 
merk zuzuwenden. Im Anschlusse an seine theoretischen 


Frörterungen macht Kleiner noch sehr um- 
fangreiche Mitteilungen über Versuchsergebnisse 
mit Delbag-Junkers-Ringkühlern, von welchen nur 
die in Bitterfeld erzielten hier näher besprochen 


. werden sollen, weil sie Kleiner den Ergebnissen 
der Wiesbadener Anlage’) gegenüberstell. Die 
wichtigsten Zahlen enthält folgende Tabelle. 


mäßigsten, die mit der Hauptleitung durch eine 
selbsttätige Rückschlagklappe verbunden ist und 
wobei bei Sinken des Druckes in der Haupt- 


leitung um ein bestimmtes Maß die Hauptleitung 


abgeschaltet und auf die Hilfsleitung umgeschaltet wird. 
Kann eine solche Reserveleitung nicht eingebaut wer- 
den, so ist eine Gefahrmeldeanlage zu verwenden, etwa 
ein Differentialmanometer (auch ein Venturirohr) mit 
elektrischer 


Kontakteinrichtung, wobei wieder der 
Druckabfall im Kühler gemessen 
und gegebenenfalls angezeigt wird. 
It mit einer Änderung der 
Kühlmitteltemperatur zu rechnen 
(wie bei der Verwendung von 
Kondensat), so ist auch hier ein 
Temperaturmeser mit Maximal- 
kontakt anzubauen. Statt einer 
Luftumstellklappe nach Siegel’) 
solen nach Weber zwei geson- 
derte Klappen, eine im Warmluft- 
kanal zur Abführung der Warmiluft 
und eine im Kaltluftraum zum Ein- 
lassen der Frischluft bemitzt wer- 
der, damit nicht die eben ausgetre- 
tene Luit wieder angesaugt werden kann?). 


Aus dem letzten Aufsatz des Heftes von Dipl. Ing. 
Fr. Helbig über die Kühlung ölisolierter Transforma- 
toren seien unter Bezugnahme auf den Aufsatz von 
Kleiner in Nr. 382 der „Mitteil. d. Vereinig. d. E-W.“®) 
noch einige Ausführungen der Luftkühlung von Transfor- 
matorenöl unter Benutzung des geschlossenen Kreis- 
laufes für die Luft erwähnt (Abb. 4 u. 5). Nach Abb. 5 
ist der Ölkühler fest mit dem Luftkühler verbunden, die 
erwärmte Luft tritt aus dem Kühler in den diesen um- 
gebenden, kleinen, vollständig abgeschlossenen Raum und 
wird vom Ventilator angesaugt, und wieder durch den 
Kühler gedrückt. Als besonderen Vorteil der Verwendung 
der Luftkühlung für das Transiormatoröl gibt Helbig 
an, daß das Öl mit größerer Geschwindigkeit durch 
den Transformator gepumpt werden kann und da mit 


Betriebswerte bei 


Garantie we 
u“ | Mt |  *% | '% Belastung 

Belasting cospi ie dd sieaa 14.000 | 14.025 11872 9 280 6 168 kW 
Verlustleistung . . . . >: ooa a aa’ a’ 475 000 390 000 330 000 285 000 240 000 WE/h 
Gemessen bei ... uaa aa re. 57 26 26 26 26 °C 
Luftgewicht. ar... 2/02 2 2 2 a u ev» 72 000 cv 59 000 œ~ 59 000 œ~ 59000 | «59000 kg/h 
Warmluft. .. 8% 28.088 2 0% S22% 57 54:73 49 88 45:7 425°C 
Kaltluft .. aaa 32 26:8 26:00 25°45 241°C 
Luftabkühlung . .. aoaaa 25 21:93 2388 20:25 184 °C 
Kühlwassermenge. . . . 2. 22. 2 2 0 ne. 50 51:9 51:8 52 52:3 m?/h 
Kaltwasser . . 2.2 2 22 rn een 25 23:65 2337 23-1 232°C 
Warmwasser . 2 2 uoaa aa 345 311 2975 28°6 277° 
Wassererwärmung . . » . 2» 222200... 95 745 6'38 5'5 46°C 
Luftwiderstand im Kühler . . . . .. 22... 15—16 10 10 10 10 mm WS 
Differenz Kaltluft—Kaltwasser | | | >. 7 315 | 26 235 | 09C 


Die Verlustleistung war also um 
18:5 vH kleiner als nach der Rech- 
nungsgrundlage und die im Kühlring 
umgewälzte Luftmenge sogar um 
284 vH, woraus sich eine um 3° C 
höhere Lufterwärmung im Generator 
errechnete, in Wirklichkeit hat aber 
der Kühler eine Mehrleistung von 
etwa 25 vH ergeben. Besonders ist 
der niedrige Wert der Differenz 
Kaltluit- Kaltwasser hervorzuheben. 

Aus dem Aufsatz von Dipl. Ing. 
H. Weber über die Sicherung des 
Kühlringbetriebes ist als Ergänzung 
früherer Ausführungen®) folgendes zu 
erwähnen: Zur Sicherung des Kühlbetriebes bei un- 
genuigender Kühlwassermenge (durch Versagen der 
Pumpe, Rohrbruch oder Verstopfung im Zuleitungs- 
rohr) ist eine Reservewasserleitung am zweck- 


u 5) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 489. 
6) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 248, 
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Abb. 5. Ölrückkühlanlage. 


zunehmender Geschwindigkeit des Kühlmittels auch der 
\Wärmeübergang steigt, ist dadurch auch eine Erhöhung 
der Belastungsfähigkeit des Transformators gegeben. 


1) Vgl. E. n. M. 195, TWN, Seite 246. 
2) Vgl. hiezu E. u. M. 195, TWN, S. 246, Abb. 4, 
9) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 782. i TES 
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Lehrilmge und Gehilfen, ein Nachschlagebuch für den 
Meister. Herausgegeben von Dipl. Ing. H. Winkel. 
3. Band. Maschinenlehre (Kraftmaschinen, Elektrotech- 
nik, Werkstattförderwesen). Bearbeitet von H. Frey, 
W.Gruhl und R. Hänchen. 316 Seiten mit 390 Abb. 
ni von Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 
.12—. 


Von dem richtigen Gedanken ausgehend, daß ein 
über sein engeres Gebiet hinausreichendes technisches 
Wissen für den Arbeiter und den Meister nur vorteil- 
haft sein, bringt der vorliegende Band, anschließend 
an die zweite Hälfte des zweiten Bandes!) eine Ein- 
führung in den Kraftmaschinenbau, wobei die Wasser- 
kraftmaschinen und die Verbrennungskraftmaschinen 
sowie die Meßgeräte nur kurz besprochen werden, wäh- 
rend der größte Teil dieses Abschnittes auf die 
Dampfkraftanlagen entfällt, ferner mm Anschluß an den 
Abschnitt Elektrizität und Magnetismus in der ersten 
Hälfte des zweiten Bandes’) eine Besprechung der elek- 
trischen Stromerzeuger, der Elektromotoren, der Um- 
formung des elektrischen Stromes, der elektrischen 
Beleuchtung und der elektrischen Leitungen sowie ihrer 
Verlegung. Schließlich wird im dritten Abschnitte das 
Werkstattförderwesen ausführlich behandelt, weil dieser 
Betriebszweig besonders in kleinen Werken von den 
Meistern geleitet wird und die richtige Durchführung 
der Transporte innerhalb der Fabrik von großem Ein- 
flusse auf die Leistung und Wirtschaftlichkeit der Werke 
ist. Dieser Abschnitt bringt im wesentlichen einen Aus- 
zug aus dem Studienbericht des Verfassers über das 
Förderwesen der Werkstättenbetriebe. Die Darstel- 
lung ist in allen drei Abschnitten eine recht gute und 
dem Zwecke des Buches angepaßt. Das Hauptgewicht 


1) Vgl. E. u. M. 1924, TWN, S. 40. 
2) Vgl. E. u. M. 1923, TWN, 8. 160. 
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ist auf die Erläuterung der Wirkungsweise der Ma- 
schinen usw. gelegt, während bauliche Einzelheiten 


‚ und Berechnungen stark zurücktreten. Auch die Abbil- 


dungen, zum größten Teile der vorhandenen Literatur 
entnommen, sind sehr zweckmäßig ausgewählt. Der vom 
Verlage in gewohnter Weise vorzüglich ausgestattete 
Band kann daher ebenso wie die vorhergehenden so- 
wohl für Unterrichtszwecke, als auch zur Weiterbil- 
dung der in Betracht kommenden Kreise nur empfohlen 
werden. J. 


3280 Organisation der Maschinenfabrik. Von Fritz 
Wolfensberger. VDI-Verlag G. m. b. H., 1925, 
Berlin S. W. 19. 

Der Verfasser, beratender Ingenieur in Zürich, hat 
seine langjährigen praktischen Erfahrungen besonders 
bei der alten Gasmotorenfabrik Deutz nutzbar gemacht 
und deren Modernisierung in einer Weise durchge- 
führt, die unter anderem von Conrad Matschoß in 
seiner Geschichte des Unternehmens besonders aner- 
kannt wurde. Dem tayloristischen Ideal der Organisa- 
tion, die jedem arbeitenden Menschen jeden Handgriff 
vorschreibt, redet Wolfensberger nicht das Wort; 
vielmehr geht er von der Vorstellung aus, daß die 
Maschinenfabrik ein lebendes Wesen sei und durch 
genau vorbereitetes Zusammenarbeiten aller darin 
Tätigen lebensfähig erhalten werden müsse, Er ent- 
wickelt nun ein System, durch das im Werkganzen 
das richtige Verhältnis zwischen Idee, Form und Geld 
hergestellt werden soll. Jedes Unternehmen soll die 
besten technischen Lösungen bei angemessenen Prei- 
sen und Lieferterminen den Kunden bieten, die Maschi- 
nen auf zweckmäßigstem Wege ohne unnötige Kosten 
herstellen, die Angestellten und Arbeiter möglichst gut 
lohnen und zu gemeinsamem Streben fürs Ganze er- 
ziehen und schließlich sich finanziell von fremdem Ein- 
fluß tunlichst frei machen und halten. Feinde der 
Prosperität sind die Profitgier, welche die Fabrik ledig- 
lich als Gelderzeugungsmaschine betrachtet, die kon- 


GLÜHLAMPE 


ALLE FORMEN UND TYPEN 


14 


Generalvertretung für Österreich; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 4 


XXV 


26 


struktive Rückständigkeit, die Rückständigkeit in der 
Herstellungsweise, Paschawirtschaft, Bürokratie und 
einseitige oder ungenügende Betrachtung der allge- 
meinen Wirtschaftsverhältnisse. Durch zweckmäßige 
Organisation müssen diese Fehler ausgeschaltet wer- 
den. Übersichtlichkeit der Gebäude, richtige Auswahl 
passender Maschinen, reichliche Hebezeuge, Schienen- 
verbindungen, Klein- und Meßwerkzeuge erhöhen den 
Arbeitswert des Ganzen. Die Oberleitung, kommerzielle, 
konstruktivtechnische und werkstattliche Verwaltung 
müssen reibungslos ineinandergreifen. Anpassung des 
(ieschäitsbetriebes an den Markt, richtige Sparsamkeit, 
Vorsicht und Umsicht bei Übernahme von Verpflich- 
tungen, Steigerung des. Arbeitsertrages durch exten- 
sive und intensive Betriebsweise sind Prinzipien, welche 
die Leiter nie außer Acht lassen dürfen. In dem Werke 
Wolfensbergers werden nun detailliert die Ein- 
richtungen besprochen, die er bei der Realisierung die- 
ser Grundsätze angewendet hat und emptichlt. An die 
Spitze seiner Ausführung setzt er die Wirtschafts- 
kalkulation, welche die unerläßlichen ıvvhtteri- 
schen Unterlagen iur die Tätigkeit de. Fabrık liefert. 
An Hand von Zahlen- und anderen Beispielen be- 
:pricht er die Arbeitstechnik, das Lohnwesen und des- 
sen moralische Unterlagen. Eingehend wird Lohn- und 
Zeitkontrolle besprochen und ei: Index- 
zeitelsystem angegeben, das einen besseren Ein- 
blick in die Produktionsverhältnisse als andere Notie- 
rungssysteme bieten soll. Gedanken über Akkordlöhne, 
Prämien, Pensunsystem usw. folgen. Für die Hand- 
habung der Akkordkontrolle empfiehlt er neben der 
Schätzung durch den Meister Probeherstellung, Akkord- 
statistik und Berechnung nach Normen, besonders die 
Statistik; welche Methode die jeweils richtigste ist, 
hängt von den Umständen ab. Zeitstudien haben nach 
Ansicht Wolfenbergers im Maschinenbau mit 
seiner Mannigfaltigkeit der Arbeitsvorgänge mehr theo- 
retischen als praktischen Wert, jedoch ist zu bemer- 
ken, daß, wie man hört, in verschiedenen großen Wer- 
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ken gerade dieses System auch in Deutschland un! 
wohl auch hier sehr gute Erfolge gezeitigt hat. Di 
rechnerischen Unterlagen, Gestaltung und Handhabung 
der Akkordkontrolle, die Wirkung von Lohn- und Zeit- 
kontrolle werden an Hand von vielen Beispielen aus- 
führlich besprochen. Ganz besonders eingehend beban- 
delt der Verfasser die Selbstkostenrechnun. 
für die er wieder ein Indexzettelsystem als Organise- 
tionsglied vorschlägt. Ein weiteres Kapitel dient de 
Sicherung der Lieferfristen, der Einrichtun 
eines Zentral-Terminbüros mit Pensumlisten und Te- 
minkalender, der Erledigungsstatistik und Auskunltt« 
kartei im Terminbüro, die eine Sammlung der Termin- 
programme und einiger zusätzlicher Nachweise dır- 
stellt. Wolfensbergers System zur Sicherun 
der Lieferfristen geht davon aus, daß bei jeder Er- 
ledigungsstelle auch kontrolliert wird, ob die Arbeiter 
zur richtigen Zeit fertiggestellt wurden; da es sit 
aber auf die Kontrolle der Übergänge von Inform- 
tionen und Arbeitsstücken von einem Arbeitsbezirk 3: 
den anderen beschränkt, brauchen nur wenige Pro- 
zente der Arbeitsübergänge kontrolliert werden. P 
gestattet auch unter anderem, dem Kunden die vorau- 
sehbaren Verspätungen sofort mitzuteilen und ihm du 
durch die Möglichkeit zu geben, sich daraui eim- 
richten, statt durch periodische Vertröstungen ihn ur- 
zufrieden zu machen und vielleicht zu schädigen. Das 
letzte Kapitel entwickelt eine statistische Buch 
haltung in der Maschinenfabrik nach einem vor 
Verfasser und seinem früheren Kollegen Majer au 
gearbeiteten System, bei dem kaufmännische um 
Fabriksbuchhaltung, Selbstkostenrechnung und Statst) 
ineinandergreifen. Die Vorteile dieses Systems berte 
darin, daB Monatsbilanzen ohne Inventarauinahme 13- 
gestellt werden können, daß die Beleuchtung der Uz- 
kosten verschärft wird, daß die damit zusammr- 
hängende Einführung von Ersparnis- und Produktions 
prämien die Arbeitsfreudigkeit hebt und daß die Wir- 
schaftlichkeit der einzelnen Geschäftszweige klargeles! 
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wird, sodaß man solche, die viel Arbeit und wenig 
Nutzen bringen, ausscheiden kann. Dieses System soll 
sich so gut bewährt haben, daß als die Firma in Ver- 
handlungen über Fusion mit einem anderen Unter- 
nehmen stand, sie die Bedingung stellte, daß es auch 
dort eingeführt werde. 

Den Anhang des interessanten und lesens- 
werten Buches bilden fast 60 Formulare, Schemata 
und Beispiele zu den Abhandlungen des Textes. 

Honigmann. 


NEUE BÜCHER. 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 
Heller A., Dr. techn. Berlin. Motorwagenund 
Fahrzeugmaschinen für flüssigen Brenn- 
stoff. Ein Lehrbuch für den Selbstunterricht und für 
den Unterricht an technischen Lehranstalten. Zweite, 
vermehrte und verbesserte Auflage. I. Band: Motoren 
und Zubehör. Mit 811 Textabbildungen. Berlin 1925. 
Preis Mk. 33—. ` 


Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 


Müller Otto, Dr. phil., Prof. der Elektrotechnik am 
Friedrichs-Polytechnikum Cöthen, Dozent für die Tech- 
nik der Elektromedizin an der Universität Halle. Die 
Technik der Elektromedizin in Einzel- 
darstellungen. Heft 1: Die medizinische Hoch- 
frequenztechnik. Mit 25 Abb. Zweite Auflage Preis 
Mk. 1:20; Heft 5/6: Die medizinische Röntgentechnik. 
Mit 50 Abb. Preis Mk. 2-40. Leipzig 1925. 


Verlag Walter de Gruyter & Co., Berlin und Leipzig. 


Niethammer F., Dr. Prof. an der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule Prag. Schaltanlagen in 
elektrischen Betrieben. Il. Allgemeines, Schalt- 
pläne, einfache Schalttaieln. Mit 46 Abb. Zweite Auf- 
lage. Sammlung Göschen. Berlin und Leipzig 1925. 
Preis Mk. 1:25. 
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Niethammer F., Dr. Prof. Die Elektromoto- 
ren, ihre Arbeitsweise und Verwen- 
dungsmöglichkeit. I. Gleichstrommotoren, Mehr- 
phasige Synchron- und Asynchronmotoren. Mit 56 Abb. 
Zweite Auflage. Sammlung Göschen, Berlin und Leipzig 
1925. Preis Mk. 1:25. 


NEUE PROSPEKTE. 
Siemens-Schuckert-Werke. 


Nr. 2471. Asynchrone Blindleistungsmaschine. 4 S. 
mit 4 Abb. (Eigenschaften und Anwendungsgebiete der 
Maschine.) 

Nr. 2439. Die Motorbodenfräse und ihre Anwen- 
dung. 24 Seiten mit 19 Abb. (Arbeitsweise der Fräse, 
Anwendungen und die damit verbundenen Vorteile, Ab- 
messungen und Leistungen.) 

Nr. 2469. Elektrischer Heizkörper für rauhe Be- 
triebe. Eine Seite mit 2 Abb. (Beschreibung, Abmes- 
sungen, Stromverbrauch und Leistung des für Bahnen, 
Schiffe, Werkstätten usw. bestimmten Heizkörpers.) 

Preisliste Mı. August 1925. Kleine Gleichstrom- 
Maschinen, Modell G für Leistungen bis 75 kW. 
23 Seiten. (Technische Bemerkungen, Leistungen und 
Gewichte, Zubehör und Ersatzteile, Maße. 

Preisliste W2. September 1925. Eimo-Bank-Schleif- 
maschinen und Spiralbohrer-Schleifmaschinen. 6 Seiten. 
(Technische Erläuterungen, Leistungen, Maße. 

Einzel-Preisblatt EP 55. Handlampentransforma- 
toren für einphasigen Anschluß an Wechselstrom- oder 
Drehstromnetze. 2 Seiten. 


Garvenswerke, Maschinen-, Pumpen- und Wagen- 
fabrik W. Garvens, Wien. 


Prospekte Nr. 5115, 5118, 5123, 5125, 5126, 5127, 
5130 und Flugblätter über ein- und mehrstufige Kreisel- 
pumpen, Schraubenpumpen, Räderkühlpumpen, Duplex- 
Dampfpumpen, Universalaggregate (Kreiselpumpen mit 
Benzinmotorantrieb), selbsttätige Wasserversorgungs- 
anlagen, Ventilkompressoren (Vakuumpumpen). 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, II., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 
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WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 
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SCHNEIDER & CO. 
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von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Telephon Nr. 8327 


Mariahilferstraße 101 


Kugellager 
Stahl-Kugeln 


in jeder Dimension 
und für jeden Zweck 
prompt ab Lager lieferbar 


Biegsame Wellen und Apparate für alle Industrieswecke 


F. Kvasnička, Wien, XII. 
Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Elektrizität im Goldbilanzengesetz. In einem 
in der „Wasserwirtschait‘, Nr. 1 ex 1926, veröffentlich- 
ten Auisatze behandelt Dr. Heinrich Schreiber die 
Stellung der Elektrizitätswirtschaft im Goldbilanzen- 
gesetz. Er verweist auf die Erleichterungen, welche das 
Gesetz den Wasserkrafts-Elektrizitätsgesellschaften bei 
der Umstellung gewährt, auf die Erschwernisse, womit 
die fabrizierende elektrotechnische Starkstromindustrie 
jenen Erwerbsgruppen anzcreiht ist, die von der ein- 
fachen Steuerveranlagung ausgenommen sind und auf 
die Tatsache, daß mit der Goldbilanzierung die Frage 
der Bewertung der Wasserkräfte wieder akut ge- 
worden ist. 


Aus der amerikanischen Elektrizitätsindustrie und 
Wirtschaft. (Bericht des Handelsamtes für Nov. 1925.) 
Die North American Co., die größte einheitliche Strom- 
erzeugungsgesellschaft der Erde hat jährlich etwa 
100 Mill. Doll. Bruttoeinnahmen. — Die jährliche Strom- 
erzeugung der Detroit Edison Co. auf den Kopf der 
versorgten Bevölkerung bezogen, ist von 34 kWh im 
Jahre 1905 auf 46-1 i. J. 1915 und 886 i. J. 1924 gestiegen. 
In dem Trenton Channel Werk dieser Gesellschaft 
wird ein weiterer 50000 kW Turbogenerator aufge- 


stellt. — Bei der Wasserversorgung der Stadt 
Oakland (Kalifornien) wird durch die Anwendung 
elektrischer Schweißung bei einer 1368 km lan- 


gen Rohrleitung von 1500 bis 1650 mm Durchmesser 
und 95 bis 16 mm Wandstärke eine Ersparnis von etwa 
4 Mill. Doll. im Vergleich zu genieteten Rohren erzielt 
werden. — Die Aufwendungen der Kraftwerke im Jahre 
1925 für Erweiterungen (der Stromerzeugungs-, Leitungs- 
und Verteilungsanlagen dürften etwa 630 Mill. Doll. be- 
tragen. — Drei Pelton-Re:ktionsturbinen (gemeint sind 
jedenfalls Erzeugnisse der Pelton Water Wheel Co., 


E. u. M. Heft 5 


31. Jänner 1926 


Der Ber.) von je 330000 PS und 225 U/min bei 85 m 
Gefälle, die in einem Werk der Pacific Gas and Elec- 
tric Co. aufgestellt sind, ergaben einen Höchstwirkungs- 
grad von über 93 vH. (?) — Zur Weiterleitung des 
Rundiunks werden vielfach Telephonleitungen in Ver- 
bindung mit Lautsprechern benützt. Auch sind Versuche 
im Gang, um die Lichtleitungen für diesen Zweck her- 
anziehen zu können. An diesen Versuchen sind auch 
Stromlieferungsgesellschaften beteiligt. — Der Wert der 
570 Rundfunksendestationen in den Vereinigten Staaten 
wird auf 10 Mill. Doll. geschätzt. 19 Stationen haben 
je 5 kW Sendeleistung und 16 Stationen je 1 kW. 
J. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 22. Jänner 1926.) 
Preise Ku it en kg) Pf. sb d Pi. eb 6 


upfer: 
rs EEE = 5 0 65 15 0 
ire bars . . .... 5 1⁄5 0 — — — 
Standard bavis A 58 15 0 58 17 6 
= Monate . 5917 6 6 00 
nn: 

Engl. mgo EE AN 0 0 = e 0 
assa... 8 0 0 0 
Standard (a ; Monate 25 10 0 275 15 0 
Engl. pig common Er 35 15 0 - = — 
Ordinary brands . . . 37 10 0 36 17 6 
Remelted .... 36 15 0 — = — 

English Swansea . 3 0 0 — — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 ER: 
Nickel: 98—9vH p.t. Home and export Pi. 175. 
Platin: Pf. 23 p. Unze nom. 
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BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


7. Februar 1926 


INHALT: Über die elektrischen Vorgänge beim Futter-Silieren durch 
heizung. Von Dr. Ing. Rudolf Posselt, Leoben. S. 29. — Rundschau. S. 32. 


44. Jahrg. 


Widerstands- 
— Literatur- 


bericht: Neue Prospekte. S. 34. — Metallmarkt. S. 34. 


Über die elektrischen Vorgänge beim F utter-Silieren 


durch Widerstandsheizung. 


Von Dr. Ing. Rudolf Posselt, Leoben. 


Zusammenfassung: 


Die beim elektrischen Futtersilieren nach dem 
Verfahren der Widerstandsheizung sich ergebenden 
Vorgänge wurden im Wege von Versuchen mit be- 
sonderen Einrichtungen klargestellt und geprüft, in- 
wieweit dieses Verfahren den theoretischen Bedin- 
gungen des Futtersilierens gerecht zu werden ver- 
mag. Es werden Einrichtungen zur besseren Errei- 
chung des Zweckes vorgeschlagen. 


Von den derzeit in Gebrauch stehenden elektri- 
schen Silierverfahren ist jenes mit Widerstandsheizung 
nach den Patenten Th. Schweizer am weitesten 
verbreitet und es wird vielfach angenommen, daß 
dieses Verfahren den angestrebten Zweck am besten 
erreicht!). Da es aber sowohl hinsichtlich der Anlage- 
als auch der Betriebskosten mit zu den kostspieligsten 
zählt, war eine eingehende Untersuchung der Betriebs- 
zustände, unter welchen sich die Silierung in prakti- 
schen Fällen vollzieht, wünschenswert. 

Eingehende Versuche‘), welche an bestehenden 
Siloanlaxen mit elektrischer Grünfutterkonservierung 
durchgeführt wurden, ergaben, daß es für die Erzielung 
einer guten Futterkonserve erforderlich ist, dem ein- 
gebrachten Frischfutter möglichst rasch eine gleich- 
mäßige Erwärmung von 45 bis 52” zu erteilen, und 
diese Temperatur so lange zu erhalten, bis sich die 
Gärunz vollzogen hat, das ist durch mindestens 
48 Stunden. 


Mit Rücksicht auf die Erzeugungsart der erforder- 
lichen Wärmemenge lassen sich die angewendeten 
Silierverfahren in zwei Gruppen einteilen. Die erste 
Gruppe umfaßt die Verfahren mit natürlicher oder 
Selbsterwärmung, verursacht durch einen Verbren- 
nungsvorgang im Frischfutter, sie sind als Süßpreßver- 
fahren bekannt und gehören hinsichtlich Anlage- und 
Betriebskosten zu den billigsten. 


Bei den Silierverfahren der zweiten Gruppe erfolgt 
die Erwärmung des Futters mit Hilfe des elektrischen 
Stromes. Hier sind zwei voneinander verschiedene Ver- 
fahren im Gebrauch. Bei dem einen wird dem Futter 
die erforderliche Erwärmung durch Luitheizung im 
Wege des Einblasens erwärmter Luft in den Futter- 
stock ztigxeführt. Hieher gehört das Futterkochverfahren 
von Dr. Vietze?°), ausgeführt von der Landeselektri- 
zitätsgesellschaft in Halle a. d. Saale, bei welchem Luft 
durch elektrische Heizung entsprechend hoch erwärmt 
und mittels eines Gebläses durch das zu silierende 
Futter getrieben wird. Hiebei ist es technisch wohl 
möglich, eine viel gleichmäßigere Erwärmung des 
Futterkörpers zu erzielen, als bei den Verfahren durch 
Selbsterwärmung. Auch die Einstellung der Futtertem- 
peratur in den Bereich von 48 bis 52° wird man ohne 
besondere Schwierigkeiten erzielen können. 


1) Vgl. E. u. M. 1922, Anzeiger, S. 214. 


2) Siehe „Bericht über die Versuche mit elektrischer Grünfutter- 
konservierung® von Ingenieur F. Rutgers, Oerlikon, 1925. 


8) Vgl. E. u. M. 1925, ‚Das Elektrizitätswerk“, Seite 320. 


Bei dem anderen in diese Gruppe gehörigen Ver- 
fahren erfolgt die Erwärmung des Futterstockes eben- 
falls mit Hilfe des elektrischen Stromes, doch durch 
Widerstandsheizung. Das Futter muß sich im gehäck- 
selten Zustande befinden, um die einzelnen Pflanzen- 
teile dem StromdurchfluB geeignet zu machen. Als 
Stromleiter kommt hiebei nur der Fruchtsaft jedes 
Futterteilchens in Betracht, der mit seinem Gehalt an 
Säuren und Salzen als elektrolytische Flüssigkeit an- 
zusehen ist. Anlagen, welche nach diesem Verfahren 
arbeiten, werden in Deutschland und Österreich von 
der Elektrofuttergesellschaft in Dresden, kurz „Elfu“ 
genannt, gebaut?) 

Bei der Anwendung dieses Verfahrens äußert sich 
die Wirkung des elektrischen Stromes nicht allein in 
der Widerstandsheizung, sondern auch in einer Reihe 
anderer Umstände, welche für die Konservierung des 
Grünfutters günstig sind. Es ist durch Untersuchungen 
nachgewiesen, daß der Stromdurchgang durch die 
Futterteilchen ein Aufschließen schwer verdaulicher 
Stoffe in leichtverdauliche herbeiführt. Es ist ferner 
anzunehmen — was allerdings noch nicht einwandfrei 
nachgewiesen ist —, daß durch den Stromdurchgang 
die Pfilanzenatmung unterbrochen wird, weiters eine 
Bakterientötung eintritt und schließlich der Gärungs- 
prozeß in günstiger Weise beeinflußt wird. Bei idealem 
Verlauf dieses Verfahrens wäre es somit möglich, den 
Futterkörper rasch und gleichmäßig auf 48 bis 52° zu 
erwärmen, während der Erwärmungszeit das Bakterien- 
leben überhaupt zu unterdrücken. und nach dem Ab- 
schalten des Stromes die Entwicklung der dem Kon- 
servieren günstigen Bakterien allein herbeizuführen. 
Bei der praktischen Durchführung des Verfahrens hat 
es sich herausgestellt, daß bei Beginn der Silierung die 
durch die Futterteilchen fließende Strommenge wegen 
des anfangs geringen Saftaustrittes verhältnismäßig ge- 
ring ist und erst bei fortschreitender Silierung der 
Strom wegen Verringerung des Widerstandes immer 
mehr ansteigt. Daß aber durch die Größe des durch- 


fließenden Stromes und seine Dauer verschiedene Wir- 


kungen in den oben angeführten Richtungen hervor- 
Bes werden, kann mit Sicherheit angenommen wer- 
en. 

Nachstehend angeführte Untersuchungen, welche 
an einem Turmsilo der Elfu durchgeführt wurden. sollen 
dazu beitragen, die elektrischen Vorgänge während 
des Silierens klarzustellen. Sie sollen eine Beurteilung 
ermöglichen, inwieweit die theoretischen Bedingungen 
beim Elektrosilieren erreicht werden. Wie schon ange- 
stellte Überlegungen zeigen. wird die Forderung der 
gleichmäßigen Erwärmung des Futterstockes im Wege 
der elektrischen Widerstandsheizung nicht ohne 
weiteres erzielbar sein. 

Der untersuchte Turmsilo zeigt im Grindrisse eine 
achtseitixe Form mit abgerundeten Ecken. Die Wandun- 
gen sind aus besonderen Hohlsteinen hergestellt. welche 


durch Feder und Nut verbunden sind und verstärkende 


4) vgl. E. u. M. 1922, Anz. S. 215. 
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Eiseneinlagen besitzen. Durch diese Ausführung soll 
eine billige Herstellung bei entsprechender Festigkeit 
einerseits und andererseits eine Wärmeisolierung nach 
außen erreicht werden. Zur Erhöhung der letzteren 
und um einen .Feuchtigkeitsschutz bei gleichzeitiger 
elektrischer Isolierung zu erhalten, sind die Innenwände 
mit Zement glatt verputzt und außerdem noch mit einem 
entsprechenden Isolierlack angestrichen. Als Elektro- 
den sind einerseits die Bodenelektrode in Form eines 
stabessernen Gitters 
ausgeführt und an- 
dererseits die Deckel- 
elektrode, welche aus 
einzelnen Holzplatten 
von der in der Abb. 1 
gezeichneten Form 
gebildet ist. Diese 
Holzplatten sind an 
der unteren Seite mit 
Zinkblech beschlagen 
und einzeln an die 
Stromleitung ange- 
schlossen. Im vorlie- 
genden Fall wurde mit 
Drehstrom 220/380 V 
gearbeitet, so daß 
drei Silos gleichzeitig 
von den Phasen ge- 
speist wurden. Das 
Schneiden des einge- 
brachten Futters er- 
folgte auf einem elek- 
trisch angetriebenen 
Futterschneider und 
es wurde mittels 
eines Ventilators zu 
den Silos geblasen. 
Betrachtet man nun 
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das Verhalten der 
einzelnen Futterteil- 
chen im Silo hinsichtlich des Stromdurchganges, 
so läßt sich schon auf Grund einer Überlegung 


sagen, daß die Stärke des die einzelnen Futterteilchen 
durchfließenden Stromes in den Grenzen von Null bis 
zu einem Höchstwert verschieden sein wird, sodaß 
der Einfluß des Stromes auf die einzelnen Futterteilchen 
sich nicht gleich günstig äußern wird. Auch hinsicht- 
lich der geforderten gleichmäßigen Erwärmung des 
Futterkörpers wird sich dieser Umstand geltend ma- 
chen. Angenommen selbst, jedes Futterteilchen würde 
von dem durchfließenden Strom gleichmäßig erwärmt 
werden, so sind die in der Nähe der Wandungen auf- 
tretenden Wärmeverluste durch Leitung bedeutend 
größer, als in den gegen die Mitte zu gelegenen Schich- 
ten. Die damit gegebene verschiedene Erwärmung hat 
aber wieder einen verschiedenen Widerstand der 
Futterteilchen zur Folge, so daß die Stromstärke in den 
außen, gegen die Wandungen zu gelegenen Schichten 
geringer als in den inneren sein wird. Eine rechnerische 
Bestimmung dieser Einzelheiten stößt auf unüberwind- 
liche Schwierigkeiten. 

Durch die vorliegenden Versuche wurde nun die 
Stromdichte an verschiedenen Stellen eines horizon- 
talen Querschnittes bestimmt. Zu diesem Zwecke war 
die Anfertigung einer eigenen Deckelelektrode erfor- 
derlich. Sie erhielt die in der Abb. 2 wiedergegebene 
Form, das sind konzentr'’sch angeordnete Felder be- 
stimmter Größe. Das Material war verzinktes Eisen- 
blech. 

Es wurden nun alle Felder parallel an den Wech- 
selstrom angeschlossen, die Spannung und der durch 
jedes Feld gchende Strom mittels Präzisionsgeräten 
während der ganzen Dauer einer Silierung, das waren 
24 Stunden, gemessen. An die Innenwand des Silos 
wurde noch e'n Kupferdraht von 10 mm? Querschnitt an- 
eepreßt. wie d'e Felder geschaltet und auch der Strom- 
durchgang derech diesen best'mmt. Hand in Hand damit 
erfolete die Messung der Temperaturen an den in der 
Abb. 2 bezeichneten Stellen, und zwar in 300 mm Tiefe. 


Das zur Einlagerung bestimmte Futter war 
Wiesengras, welches Mitte September in zirka 800 m 
Seehöhe gemäht worden war und nach dem Mähen 
sofort emgebracht, gehäckselt und in die Sios ge- 
blasen wurde. Das Grünfutter war bei der Einbringung 
feucht, die Häcksellänge betrug 1 cm. Nach dem Ein- 
füllen einer ungefähr 80 cm hohen Schicht (es war die 
18. Lage im Silo) wurde das Futter von drei Männern 
festgetreten, dann die vorbeschriebene Deckelelektrode 
aufgebracht und die einzemen Felder gleichmäßig im 
gleichen Ausmaß wie bei den übrigen Silos belastet 
Ein entsprechend gebauter Umschalter ermöglichte das 
rasche Ablesen der Instrumente, 


Die Auswertung der Versuchsergebnisse. 


Aus den gemessenen Stromstärken und den 
Größen der einzelnen Felder konnten zunächst die je- 
weillgen Stromdichten in den zugehörigen Silo- 
abschnitten errechnet werden. Es zeigte sich, daß 
schon bei Beginn der Silierung die Stromdichten in den 
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tanerhalb dei\\ schraffrerten @uerschnittes war die Amperatur 
Wh 32°C. 
Abb. 2. 


Feldern nicht gleich waren, Sie standen, wie aus der 
Abb. 3 hervorgeht im Verhältnis 1:16:19 :27. Die 
Zahlenwerte der Stromdichten erfuhren, wie die gleiche 
Abb. erkennen läßt, im Laufe der Silierung eine Ver- 
größerung, doch war die Zunahme im Mittelfeld Fı am 
größten, in den Feldern F» und Fs ziemlich gleich groß 
und im äußeren Feld am geringsten. Am Ende der 
Silierung war das Verhältnis der Stromdichten in den 
Feldern 1:33:35:5. Der Umstand, daß schon zu Be- 
ginn der Silierung die Stromdichten der Felder ver- 
schieden waren, läßt auf verschiedenen elektrischen 
Widerstand im Futterkörper schließen. Die Ursache 
dürfte vermutlich in erster Linie in der ungleichmäßigen 
Erwärmung des Futterstockes liegen, da die den Silo- 
wandungen näher gelegenen Futterteile durch Leitungs- 
verluste beträchtliche Wärmemengen verlieren. In wel- 
chem Umfang der durch die Futterteilchen fließende 
Strom durch chemische oder andere Wirkung den 
Widerstand des Futters änderte, konnte nicht ermittelt 
werden. Fest steht jedenfalls auf Grund der vorliegen- 
den Versuche die Tatsache, daß bei höherer Tempera- 
tur eine größere Stromdichte auftritt, daß also Tempe- 
ratur und Stromdichte aneinander gebunden sind. Wenn 
aber bei Beginn der Silierung die äußeren gegen die 
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Wandungen zu liegenden Teile schon eine geringere 
Stromdichte aufweisen, was ja durch die Wärme- 
leitungsverluste erklärlich ist, so muß sich dieser Um- 
stand bei der Silierung jeder neu eingebrachten Futter- 
lage um so stärker kenntlich machen, was auch durch 
das krassere Verhältnis der Stromdichten am Ende der 
Silterung bestätigt wird. 


Aus der Abb. 2 ist ersichtlich, welche Tempera- 
turen in den bemerkenswertesten Punkten des Silo- 
querschnittes am Ende der Silierung nach 24 Stunden 
auftraten. Die schraffierte Fläche zeigt jenen Silo- 
abschnitt im Grundriß, innerhalb welchem der für das 
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Silieren günstige Temperaturbereich auftritt. Das 


ist ungefähr die Hälfte der eingebrachten Futtermenge, 
für welche die theoretischen Bedingungen des Silierens 
nicht erfüllt erscheinen. 

Um auch die äußeren Futterteile auf die erforder- 
liche Temperatur zu bringen, wurde beim Silo III das 
Silieren mit der normalen Deckelelektrode weiter fort- 
gesetzt, aber wie vom Wärter öfter geübt — die beiden 
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inneren Deckelteile c und d (Abb. 1) abgeschaltet. Nach 
ungefähr zwei Stunden ergaben die Messungen inner- 
halb der schraffierten Fläche beim Silo II Tempera- 
turen um 60°, während in den mehr dem Rande zu ge- 
legenen Stellen zirka 40° herrschten, so daß man auch 
auf diese Weise den theoretischen Bedingungen nicht 
gerecht werden konnte. 


Es wurde beim untersuchten Silo noch ein Ver- 
such angestellt, indem während der Silierung die Be- 
lastung des äußeren Feldes Fı vorübergehend um 50 vH 
erhöht wurde. Dadurch stieg die Stromstärke und da- 
mit die Stromdichte in diesem Felde um zirka 20 vH. 


Die angeführten Versuchsergebnisse geben unge- 
fähr die Richtlinien an, durch welche günstigere Grund- 
lagen für den Siliervorgang geschaffen werden können. 
Es muß angestrebt werden, die Stromdichte über den 
ganzen Querschnitt des Silos gleich zu erhalten, was 
durch künstliche Wärmezufuhr durch die Silowandun- 
gen zwecks Vermeidung von Leitungsverlusten von der 
Futterwärme erreicht werden kann; oder man muß die 
Stromdichte in den kälteren Abschnitten entsprechend 
vergrößern, um durch die erhöhte Erwärmung die Lei- 
tungsverluste durch die Wandungen wettzumachen. 

Künstliche Wärmezufuhr von außen wäre durch 
elektrische Heizung der Wandungen erzielbar, indem in 
der Nähe der Silo-Innenwände elektrische Heizkörper 
in diese eingebettet werden. Die Heizkörper müßten 
in Abschnitten der Höhe des Silos nach zuschaltbar 
sein, um beim Höhersteigen der Futterlagen auch die 
der jeweiligen neuen Lage entsprechenden Wandteile 
heizen zu können. 


Würde man den Boden des Silos als einen mit 
der Spitze nach unten liegenden Kegel ausführen und 
nach der Kegelmantel-Fläche die Bodenelektrode for- 
men, dann wäre entsprechend der geringeren Höhe der 
Futterschichten in den äußeren Abschnitten und dem 
dadurch gegebenen kleineren Widerstand dort die 
Stromdichte größer, wodurch eine stärkere Erwärmung 
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der gegen den Siloumfang zu liegenden Futterteile ein- 
treten würde. 

Eine andere Lösung wäre die Ausführung der 
Deckelelektrode ähnlich der beim Versuch verwen- 
deten, bei gleichzeitig größerer Gewichtsbelastung der 
äußeren Felder gegenüber den inneren; die dadurch er- 
reichte größere Stromdichte in den Außenfeldern führt 


zu einer stärkeren Erwärmung in den entsprechenden 
Futterabschnitten. 

Bei Ausführung der Deckelelektrode nach der 
Form der Versuchselektrode (als konzentrische Felder) 
würde auch durch die bisher geübte Art der Regulie- 
rung, nämlich des Abschaltens der inneren Felder. eine 
gleichmäßigere Silierung erzielbar sein. 


RUNDSCHAU. 


Der Pendelmotorantrieb. Der übliche Spannrollen- 
antrieb mit schwingbarer Spannrolle hat bekanntlich 
eine Reihe von Vorteilen, und zwar gleiche Spannung 
im Leertrum bei größtem Umschlingungswinkel, Ver- 
ringerung des Scheibenabstandes und des Scheiben- 
durchmessers und gleichmäßige Lagerbelastung, schließ- 
lich geringere Reibungsverluste. Bei Überschreiten der 
zu übertragenden Höchstkraft rutscht der Riemen und 
verhütet bei elektrischem Antrieb das Durchschmelzen 


der Sicherungen sowie Beschädigungen des An- 
lassers und des Motors. Die Größe der Höchst- 
kraft wird gewöhnlich unter der Voraussetzung 
eines unveränderlichen Reibungskoeffizienten zwi- 


schen Riemen und Scheiben bestimmt, in der Praxis 
trifft dies aber nicht zu. Der Reibungskoeffizient wird 
oft so groß, daß die übertragene Höchstkraft ebenfalls 
stark steigt und damit eine Überlastung des Motors ein- 
tritt, weshalb man häufig stärkere Motoren wählt als 
es die zu übertragende Leistung fordern würde. Dieser 
Übelstand wird bei dem in Deutschland und England 
patentierten Pendelmotorenantrieb der Adko- 
Riementriebe G. m. b. H., Remscheid-Viering- 
hausen, dadurch vermieden, daß nicht die Spannrolle, 
sondern der Motor schwingend angeordnet ist, die 
Spannrolle steht fest. (Wesentlich für diesen Antrieb ist 


die Verwendung eines schwingenden Motors bei einem 
Spannrollentrieb, an sich sind schwingende Motoren 
unter Verwendung von sogenannten Wippen bekanntkch 
schon lange in Verwendung, besonders in der Texti- 
industrie. Der Ber.) Durch diese Anordnung, die Ing. W. 
Wiedemann in „Maschinenbau“, Bd. 4, Heft 2, 1923. 
beschreibt, erreicht man unveränderte Gesamtriemen- 
spannung, die übertragbare Höchstkraft ist daher un- 
abhängig von Schwankungen des Reibungskoeffizienten 
und es ist dadurch eine Gewähr gegen unzulässige 
Überlastungen des Motors gegeben. Bei dem auch bei 
großem Übersetzungsverhältnis und geringem Achsen- 
abstand erreichbaren Umschlingungswinkel von über 
180° genügt erfahrungsgemäß eine Gesamtriemenspan- 
nung von 1:25 der zu übertragenden Kraft. Da die Span- 
nung im Leertrum nicht unter Null sinken kann, ist die 
größte zu übertragende Umfangskrait ebenfalks 
1-25 der normalen Umfangskraft und eine größere 
Überlastung des Motors ausgeschlossen. Der 
Pendelmotorantrirbdb kommt mit Rücksicht aui 
diesen Vorteil hauptsächlich für Einzel- und 
Gruppenantrieb von Arbeitsmaschinen mit großen 
Schwungmassen (Exzenterpressen, Hobel- und Stoß- 
maschinen, Kolbenpumpen usw.) in Frage. Zur Erzielung 
1) Vgl. E. u. M. 1922, Anz. S. 228. 
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der nötigen Riemenspannung muß unter Umständen 
neben dem Motorgewicht noch ein Zusatz-, bezw. 
Gegengewicht herangezogen werden; Federn, wie sie 
zum Beispiel beim Motorsessel!) verwendet „werden, 
sind auch hier benutzbar, aber wegen der Notwendig- 
keit des Nachtstellens nicht zu empfehlen. Auch ist 
gegenüber dem Motorsessel der Vorteil vorhanden, daß 
der Motor nicht senkrecht unter der anzutreibenden 
Achse aufgestellt werden muß. 


Ununterbrochen betriebene elektrische Blankglüh- 
öfen. Von Dr Rohn. 
Glühen von Stangen, Röhren, Streifen usw. bestimmten 
Oiens bildet ein Rohr von rundem oder eckigem Quer- 
schnitt aus Flußstahl oder feuerfestem Guß (je nach 
der geforderten Glühtemperatur), das außen mit einer 
elektrischen Heizwicklung bewickelt ist. Das Rohr und 
die Heizwicklung sind von einem luftdichten Mantel um- 
geben, zwischen dem Mantel und dem Rohr mit der 
Wicklung ist ein körniger feuerfester Stoff. An das 
Glührohr schließt außerhalb des Ofens eine Abkühl- 
kammer von gleichem Querschnitt an. Abkühlkammer 
und Glührohr, sowie der Raum zwischen letzterem und 
dem Mantel werden von einem Schutzgas (Wasserstoff, 
Kohlenoxyd-, Generator- oder Leuchtgas) durchströmt, 
um eine Zunderbildung zu vermeiden. Zur Vermin- 
derung des Schutzgasverbrauches wird die Achse des 
Ofens nicht wagrecht, sondern in der Bewegungsrich- 
tung des Gutes schräg aufwärts angeordnet und das 
Gas am oberen Ende des Glührohres zugeführt und von 
dessen unterem Ende zum oberen Ende der Kühl- 
kammer geleitet. Über den ganzen beschriebenen Ofen 
kommt unter Zwischenlage von Kieselguhr ein wei- 
terer Mantel. Bei 900° Glühraum-Temperatur ist dann 
die Temperatur des Außenmantels nur 60 bis 65°. Die 
Wärmeausdehnung des Glührohres kann zum selbst- 
tätigen Konstanthalten der Temperatur im Ofen be- 


Den Glühraum des zum. 


nutzt werden. Die Wahl des Schutzgases hängt unter 
anderem davon ab, ob mit dem Glühen ein Kohlen 
oder Entkohlen verbunden werden soll oder nicht. Für 
die Heizwicklung wird gewöhnlich Eisenband von 
0-5 X 10 bis 2 X 20 mm Querschnitt benutzt, sowie 
legiertes Eisen oder Chromnickel. Die Betriebsspannung 
ist im Allgemeinen 220 bis 380 V, die Stromart be- 
liebig. Bei Drehstrom teilt man die Heizwicklung in 
drei gleiche Zweige auf, die auf Stern oder Dreieck 
geschaltet werden. Der Leistungsfaktor solchier Öfen 
ist 093 bis 0'97. Der Energiebedarf des Ofens (ein 
Teil davon, um den Ofen ständig auf der gewünschten 
Temperatur zu halten, ist unabhängig von der Menge 
des Gutes im Ofen, der zweite Teil dient zum Erwär- 
men des Gutes) ist bei einem Glünraum von 250 mm 
Durchmesser und 8 m Länge bei 1 t Glühgut/h and 
820° Glühtemperatur 210 kWh, bei 0'5 t Glühglut 117 kWh 
entsprechend einem thermischen Wirkungsgrad des 
Ofens von 0'885, bezw. 0:795 und gegen 280 bis 350 kWh 
bei unterbrochen betriebenen Öfen. Nach Erreichen 
der Höchsttemperatur muß dem Ofen, um ihn ständig 
auf dieser Temperatur zu erhalten, 3 bis 45 kWhihn? 
Oberfläche des Glühraumes zugeführt werden. Die 
Hauptvorteile dieses Ofens gegenüber unterbrochen be- 
triebenen sind der geringere Energiever»:auch. da das 
jedesmalige Anheizen entiällt, und die viel größere 
Leistung (unterbrochen arbeitende Öfen müssen jedes- 
mal erkalten gelassen werden, bis maa das Glühgut 
herausnehmen und das Schutzgas ablassen kann, es kann 
also nur alle ein bis drei Tage eine Glühunz vorge- 
nommen werden). Auch hat sich gezeigt, daB das Gluh- 
gut zur Weiterverarbeitung besonders gz3eignet ist und 
nicht so häufig wiedergeglüht werden mus, als bisher. 
Für sehr große Glühmengen schlägt Konn die Ver- 
wendung zweier nebeneinanderliegendn Öfen vor, die 
vom Gut in entgegengesetzten Richtungen durchlaufen 
werden, so daß die Kühlkammern gleichzeitig als Vor- 
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wärmekammern benutzt werden können. Man e:spart 
dabei bis 50 vH Strom, allerdings isr der Schutzzas- 
verbrauch höher als bei einiachen Öien. 

(Z. V. D. I., Bd. 69, Heit 46, 1635 


Feuerschutzblätter für Fabrikbetriebe. Der großen 
Bedeutung eines wirksamen, insbesonders vorbeugen- 
den Feuerschutzes für die Volkswirtschaft Rechnung 
tragend, läßt der Beuthverlag G. m. b. H., Berlin SW 19 
von einem Fachmanne auf diesem Gebiete bearbeitete 
Einzelblätter erscheinen, von welchen die ersten fünf 
vorliegen und Anleitungen für Angestellte und Arbeiter 
über das Verhalten bei Bränden und zur Verhütung 
von Bränden, sowie für Pförtner enthalten, außerdem 
aber Winke für die Ausführung feuerbeständiger und 


feuerhemmender Türen, eiserner Rettungsleitern und 
für die Kennzeichnung der Feuerwehreinrichtungen 
geben. J 


p aa 


Die Skodawerke und die Elektrifizierung 
der tschechoslowakischen Staatsbahnen. 


Das Ministerium der tschechoslowakischen Staats- 
bahnen hat vor kurzem die Aufträge zum ersten Elek- 
trifizierungsprojekt vergeben. Dieses umfaßt die Elek- 
trifizierung der Prager Bahnhöfe mit Verbindungs- 
strecken. -- Einen anschnlichen Teil d’eser Bestellung 
erhielt die elektrotechnische Abteilung der Skodawerke, 
deren Spezialabteilung für elektrische Bahnen sich in 
letzter Zeit zum größten und modernsten Unternehmen 
dieser Art in der Tschechoslowakei entwickelt hat. 
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Betriebssicherheit von Turbogeneratoren. 


Wie eine Statistik der im Laufe eines Jahres ein- 
getretenen Generatorschäden und ihrer Ursachen er- 
kennen läßt, treten insbesondere in großen Kraftwerken 
immer noch viel zu häufig Schäden schwerer Art an 
Turbogeneratoren auf, die durch moderne Schutzein- 
richtungen entweder ganz vermeidbar wären, oder 
doch auf eine leichte, an Ort und Stelle ausführbare 
Reparatur hätten beschränkt werden können, Einem 
Vortrage, den Dr. Robert Pohl, Chefelektriker der 
AEG-Turbinenfabrik, gelegentlich der diesjährigen 
Tagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke in 
München darüber gehalten hat, entnehmen wir die 
folgenden Ausführungen‘). 

Nach dem Autor ist es wichtiger und wirksamer, 
die bereits vorhandenen Schutzeinrichtungen in Anwen- 
dung zu bringen und zu vervollkommnen, als den 
Lieferfirmen Prüfbedingungen aufzuerlegen die über 
die in den Verbandsnormalien festgesetzten hinaus- 
gehen, insbesondere, da die deutschen Normen in 
mehreren Punkten, wie die Überspannungs- und Über- 
tourenprobe, bereits schärfer sind als die der kon- 
kurrierenden Länder. 

Was die Frage der einphasigen Belastbarkeit an- 
langt, so können normale Drehstromgeneratoren nicht 
mehr als etwa 20 vH Stromverschiedenheit in den drei 
Phasen dauernd ertragen. Völlig unzulässig ist die 
dauernde Belastung mit Einphasenstrom zu Versuchs- 
zwecken oder infolge langen Arbeitens auf einen Kurz- 
schlu8. Wo Bedingungen dieser Art erfüllt werden 
müssen, sind Spezialausführungen unvermeidlich. 

Bei den Schutzeinrichtungen handelt es sich 
grundsätzlich um die Schaffung eines Schutzes gegen 
Überspannungen, Überströme und Verschmutzung so- 
wie ferner um schadenbegrenzende Einrichtungen, 
deren Ziel es ist, einen trotz dieser Schutzmaßnahmen 
etwa eingetretenen Schaden auf seinen Ausgangspunkt 
zu beschränken, so daß die Instandsetzung an Ort und 
Stelle in wenigen Taxen möglich ist. Dieses Ziel ist 
mit den jetzt zur Verfügung stehenden Mitteln erreich- 
bar. Maschinenschäden, bei denen umfangreiche Ver- 
schmorungen mit nachfolgenden Bränden auftreten, 
sollten in Zukunft überhaupt nicht mehr vorkommen, 
wenn die Werke dazu übergehen, sich dieser Schutz- 
mittel zu bedienen, 


1. Überspannungsschutz. 


Abgesehen von den Einrichtungen zur Verhinde- 
rung von Überspannungen. unter denen die Petersen- 
spule als wirksames Mittel zur Beseitigung der Erd- 
schlußüberspannungen an erster Stelle steht, sollte in 
großen Kraftwerken mindestens ein mit Kugelelektroden 
ausgerüstetter Bendmannableiter?) an jedes 
Sammelschienensystem angeschlossen werden. Ein 
solcher Apparat spricht auch bei momentanen Über- 
Spannungen praktisch ohne Zeitverlust an und leitet 
eine erhebliche Energiemenge ab. Vor allem gibt er 
durch die neuerdings von der AEG eingeführte Regi- 
strierung, die nicht nur die Anzahl der Überschläge, 
sondern auch ihren Zeitpunkt festlegt, der Werkleitung 


1) AEG-Mitteilungen, Oktober 1925. 
2) Vgl. E. u. M. 1923, S. 85. 


ein Bild darüber, ob überhaupt Überspannungen vor- 
kommen und in welchem Augenblick sie eintreten. Die 
so möglich gewordene Erforschung der Überspannungs- 
erscheinungen im Betriebe ist von größter Bedeutung, 
und wird sicher zu wichtigen Verbesserungen führen. 
Generatoren, die durch Überspannungen besonders ge- 
fährdet erscheinen, können dadurch noch weiter ge- 
schützt werden, daß man außer dem Bendmannapparat 
an ihre Klemmen einen höher eingestellten Kugel- 
schutzapparat legt, der beim Auftreten von Überspan- 
nungen in unmittelbar gefährlicher Höhe die gefährdete 
‚Phase = Generators direkt an Erde legt. 


2. Übersiromschatz. 


Was den Überstromschutz, das heißt den Schutz 
den Generators gegen Kurzschlüsse und schwere Über- 
lastungen, anlangt, so muß eine moderne Maschine zu- 
nächst kurzschlußsicher gebaut werden. Damit soll 
aber nicht gesagt sein, daß die Werke den Generatoren 
Kurzschlüsse in beliebiger Anzahl und Heftigkeit zu- 
muten dürfen; denn jeder Kurzschluß bedeutet eine 
gewaltige mechanische Beanspruchung aller Teile des 
Generators. Wir sollten uns aus diesem Grunde, wie 
es die Amerikaner tun, mehr mit dem Einbau von 
Reaktanzen in die Abzweige befreunden, zumal der 
Ausbau und die Vermaschung der Netze die Kurz- 
schlußgefahren ganz außerordentlich gesteigert haben 
und weiter steigern werden. Auch gegen. dauernde 
Stromüberlastung, beispielsweise durch langdauerndes 
Arbeiten auf einen Kurzschluß, der meist zweiphasig ist, 
sollten die Generatoren geschützt werden. In diesem 
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Abb. 1. Doppelstrombegrenzungs-Regler Type U0. 


Zusammenhange sei auf die Eigenschaften des Doppel- 
strombegrenzungs-Reglers Abb. 1 hingewiesen, der be- 
wirkt, daß in keiner Phase ein über das festgesetzte 
Maß hinausgehender Strom fließen kann. Dieser Regler 
spricht bei einem Kurzschluß bereits nach weniger als 
!/; sec an und beeinflußt damit auch die Stromwärme 
des Stoßkurzschlusses in erheblichem Maße. Er kann 
ferner mit einer Kontaktvorrichtung versehen werden, 
die nach einer festgesetzten Zeit die Auslösung des 
Generators bewirkt und damit die Funktion des Über- 
stromrelais übernimmt, das somit in Fortfall kommt. 
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Es empfiehlt sich, jeden Generator eines Werkes ge- 
sondert mit Spannungs- und Stromregler zu versehen, 
wobei der erste eine schwache Unterkompoundierung 
bewirkt, so daß alle Maschinen einwandfrei parallel 
arbeiten. Man erhält so einen vorzüglichen Überstrom- 
schutz für das ganze Werk. 


3. Schadenbegrenzender Relaisschutz. 


Von einem richtigen Relaisschutz muß man ver- 
langen, daß er den Generator auf keinen Fall unnötig 
abschaltet und so Störungen verursacht, daß er aber 
bei Eintritt eines Schadens mit Sicherheit und prak- 
tisch ohne Zeitverlust anspricht. Auf diesem Gebiete 
ist seitens der Industrie bisher viel gesündigt worden. 
Man hat die Generatoren meist mit unzulänglichem, hin 
und wieder auch mit übertrieben kompliziertem Relais- 
schutz ausgerüstet, der theoretisch gegen alle denk- 
baren Schäden schützte, in Wirklichkeit aber vor- 
wiegend Störungen erzeugte. Auch mangelhafte mecha- 
nische Ausführung der Relais selbst hat zur Folge ge- 
habt, daß sie im kritischen Momente versagten, aber 
dafür unnötigerweise ansprachen. Unzulänglich ist zum 
Beispiel der weitverbreitete Schutz mit Rück- und 
Überstromrelais. Er spricht bei einem Isolationsdurch- 
schlag an nur einer Stelle der Wicklung nicht an, ja, 
er versagt sogar bei einem vollständigen Phasenkurz- 
schluß innerhalb der Maschine, sofern der betreffende 
Generator allein arbeitet. Der Relaisschutz muß einfach 
und übersichtlich sein; jede nicht unbedingt erforder- 
liche Komplikation muß beseitigt werden. Er muß 
ferner mechanisch fehlerfrei sein. Sparsamkeit an dieser 
Stelle ist ganz verfehlt. 

Die Rückstromrelais können fast allgemein in 
Fortfall kommen: auch Überstromrelais können mit der 
Einführung der beschriebenen Doppeistromregler ver- 
schwinden. Wesentlich ist ein richtiger, möglichst ein- 
facher Differential- und Erdschlußschutz, der nur bei 
einem Fehler innerhalb des Schutzkreises selbst an- 
spricht, dabei aber so empfindlich sein muß, daß bereits 
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Generatoren in Verbindung mit 
hochempfindlichem Erdschlußschutz. 


Abb. 2. Differentiaischutz für 


6 = Hochohmiger Widerstand 
7 = Erdschlußrelais 

8 = Differentialrelais 

9 = Vorschaltwiderstand 


1 = Stromwandler 
Ei 2 = Ölschalter 
3 = Auslösespule_ 
T4 4 = Generator 
fl 5 = Einphasen-Meßwandler 


bei einem Isolationsdurchschlag an einer Stelle der 
(ieneratorwicklung,. vor Auftritt des bevorstehenden 
inneren Kurzschlußlichtbogens, die Abschaltung erfolgt. 
Diese Abschaltung muß natürlich stets mit Aberregung 
verbunden sein, weil sonst der abgeschaltete Generator 
auf seinen eigenen Fehler weiterarbeitet. Ein solcher 
Differentialschutz ist nach Überwindung gewisser 
Schwierigkeiten, die besonders in der Abgleichung der 
Stromwandler bestanden. nun vorhanden. 


Aus Abb. 2 ist die Anordnung des Schutzes 
iur einen unmittelbar auf en Netz arbeitenden 
Drehstromgenerator zu ersehen. Hier ist der 


Generatornullpunkt über einen hochohmigen Wider- 
stand an Erde gelegt, und für alle drei Phasen 
sind nur zwei Apparate nötig, nämlich ein hoch- 


empfindliches Erdschlußrichtungsrelais, das nur auf 
Erdschlüsse innerhalb des Schutzkreises anspricht, und 
A weniger empfindliches dreiphasiges Differentia!- 
relais. 

Abb. 3 zeigt die Anordnung für eine Einheit, be- 
stehend aus Generator und Transformator, wie sie 
beispielsweise im Walchenseewerk zur Anwendung ge- 
kommen ist, Hier schützt das Erdschlußrelais den gan- 
zen Niedervoltkreis. In den meisten Fällen empiien!t 
es sich jedoch, den Generator und den Transformator 
voneinander getrennt zu schützen. Man könnte noch 
daran denken, ein besonderes Asymmetrierelais vorzu- 
sehen, das den dreiphasigen Generator gegen unzü- 
lässig hohe und zu lange dauernde zweiphasige Be- 
lastungen schützt. Der Einbau eines solchen Relais 
dürfte aber nur in den allerseltensten Fällen durch dir 
vorliegenden Betriebsbedingungen gerechtfertigt sein. 
Im allgemeinen dient der Überströmschute gleichzeitig 
auch in genügendem Maße als Asymmetrieschutz. Zur 
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Abb. 3. Differentialschutz für aus Generator und Transformator be- 
stehende Einheit mit hochempfindliichem Erdschlußschutz. 


1 = Stromwandler 5 = Transformator 

2 = Ölrelais 6 = Hochohmiger Widerstand 
3 = Auslösespule 7 = Erdschlußrelais 

4 = Generator 8 = Diifferentialrelais 


Kontrolle der Asymmetrie sind jedoch Strommesser in 
allen drei Phasen dringend erwünscht. Ferner sind die 
verschiedensten Vorschläge für einen besonderen 
Schutz gegen Windungsschluß gemacht worden. Sie 
stellen meist unnötige Komplikationen dar, denn bei 
groBen Generatoren ist ein Windungsschluß ohne 
gleichzeitigen ErdschluB kaum denkbar. Der außer- 
erdentlich einfache Schutz, der in Abb. 2 und 3 ge- 
zeigt ist, genügt in den weitaus meisten Fällen. 

Auf dem Gebiete der Relais ist, wie schon be- 
tont wurde, seitens der Lieferfirmen viel gesündigt 
worden. Fehler haben aber auch die Elektrizitätswerke 
durch ungenügendes Interesse und schlechte Wartung 
begangen. Den Werken ist dringend zu empfehlen, die 
Modernisierung des Relaisschutzsystems der Genera- 
toren mit größter Beschleunigung in Angriff zu nehmen 
und hier keine falsche Sparsamkeit walten zu lassen. 
Mancher schwere Generatorschaden mit monatelangem 
Betriebsausfall kann auf diese Weise ganz vermieden. 
zum mindesten aber durch eine leichte Reparatur be- 
hoben werden. 


4. Brandlöscheinrichtungen. 

Bei Generatoren, die in der bisher üblichen Weise 
ihre Kühlluft über Filter aus dem Freien entnehmen — 
sie seien Maschinen mit Durchzugslüftung genannt — 
wird jeder Lichtbogen oder Funke im Wickelkopf be- 
kanntlich leicht und mit außerordentlicher Geschwindix- 
keit zu einem furchtbaren Wicklungsbrande angefacht. 
Versuche der Löschung mit Trockenlöschern scheitern 
fast regelmäßig, solange die Maschine noch läuft. und 
wenn sie zum Stehen gekommen ist, ist nicht mehr viel 
zu retten. Die AEG hat daher seit Jahren empiohlen. 
den Frischdampf zur Löschung zu benutzen. Die hierfür 
geschaffene Einrichtung, die es möglich macht. einen 
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beginnenden Generatorbrand fast augenblicklich zu 
löschen, sollte bei Maschinen mit Durchzugslüftung 
überall vorgesehen werden; denn die Trocknung einer 
naB gewordenen Maschine ist, gegenüber der Instand- 
setzung einer verbrannten das ungleich kleinere Übel 
Wenn man allerdings eine recht große Batterie von 
Kohlensäurezylindern vorsieht und dafür sorgt, daß die 
Zu- und Abluftklappen dicht schließen, ist anzunehmen, 
daß ein Brand auch mit dieser Einrichtung gelöscht 
wird. Sie hat natürlich den großen Vorteil, die Wick- 
lung in keiner Weise anzugreifen und den weiteren 
Vorzug, daß man sie automatisch durch den Differen- 
tialschutz in Tätigkeit setzen kann. 

Viet günstiger liegen die Verhältnisse, wenn man 
zum System der Kreislauflüftung, das heißt zur Ver- 
wendung eines Luftrückkühlers übergeht. Anlagen dieser 
Art sind insbesondere in Amerika und England bereits 
in hunderten von Ausführungen seit Jahren in Betrieb; 
sie bürgern sich auch in Deutschland mehr und mehr 


ein. 

Abb. 4 zeigt die Ausführung des AEG-Kühlers. Er 
wird, wenn möglich, unmittelbar unter dem Generator 
aufgestellt, wobei sich die einfachste Luftführung und 
der geringste Luftraum ergeben. Wo dies nicht angeht, 
stellt man ihn neben den Kondensator auf. Der Kühler 
hat kreisrunde, horizontal liegende Kühlrohre. Die 
Überwachung und Reinigung kann also ohne weiteres 
im Zusammenhang mit der des Komdensators erfolgen. 
Hinsichtlich der Wirkung des Luftkreislaufes auf 
Generatorbrände darf man allerdings keine übertrie- 
benen Hoffnungen hegen. Die von verschiedenen Seiten 
geäußerte Ansicht, daß sich ein Wicklungsband bei 
Verwendung der Kreislaufkühlung sehr schnell selbst 
ersticken wird, ist auf Grund neuerer amerikanischer 
Erfahrungen doch als recht zweifelhaft zu bezeichnen. 
Auf keinen Fall sollte man sich hierauf verlassen. Die 
Kreislauflüftung bietet aber trotzdem die Möglichkeit, 
Brände zu verhindern. Denn man kann unter Verwen- 
dung einer verhältnismäßig kleinen Menge eines in- 
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aktiven Gases beim Ansprechen des Differentialschutzes 
sofort die Atmosphäre im Kühlkreis für die Unterhal- 
tung eines Brandes ungeeignet machen, indem man 
einen oder mehrere Kohlensäurezylinder in den Kreis- 
lauf entleert. So läßt sich mit viel größerer Sicherheit, 
als es bei der Durchzugslüftung der Fall ist, die Ent- 


an, 


Abb. 4. Aus drei Elementen bestehender Kühler nebst Ventilanordnung. 


stehung des Brandes überhaupt verhindern. Die Kosten 
der bisweiligen unnötigen Entleerung der Kohlensäure- 
zylinder kommen natürlich gegenüber der Sicherheit 
der Vorbeugung eines Brandes gar nicht in Betracht. 


5. Schutz gegen Verschmutzung. 


Der . Hauptzweck der Einführung der Kreislauf- 
lüftung ist aber bekanntlich die radikale Beseitigung der 
Filter und damit des ganzen ungelösten Filterproblems. 
Eine Verschmutzung der Generatoren in ähnlichem 
Maße, wie es jetzt allzuhäufig vorkommt, fällt bei Kreis- 
lauflüftung weg und damit auch der größte Teil der 
Rotorschäden. Man soll sich allerdings darüber klar 
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sein, daß diese großen Vorteile nicht ohne gewisse 
‚Nachteile erkauft werden. Insbesondere wird die Tem- 
peraturüberwachung des Generators noch dringlicher, 
als sie vorher schon war. Denn bei hoher Temperatur 
oder bei Versagen des Kühlwassers tritt rasch eine 
entsprechende Erwärmung des Generators auf, Eine 
neue Überwachungstafel mit Meß- und Signalapparaten 
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3288 Mathematische Formelsammlung. Von Gewerbe- 
studienrat P. :Gr.uh.n. Sechste neubearbeitete Auflage. 
Leipzig 1925. Dr. Max Jänecke Verlagsbuchhandlung. 
Dieses handliche, ‚praktische Büchlein enthält in 
übersichtlicher Weise geordnet eine Zusammenstellung 
der wichtigsten Formeln aus der Arithmetik und Alge- 
bra, der ebenen Trigonometrie, der Längen- und 
Flächenberechnung in der Ebene, der Rauminhalte und 
Oberflächen von Körpern, ferner der analytischen Geo- 
metrie der Ebene und des Raumes und schließlich der 
Differential- und Integralrechnung. Der Stoff umfaßt 
somit diejenigen Teile der Mathematik, die auch für 
den Ingenieur in der Praxis dauernd von Wichtigkeit 
sind, so daß diesem die vorliegende Formelsammlung 
stets gute Dienste leisten wird. Aber auch der Studie- 
rende wird sich ihrer mit Vorteil bedienen können. 
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2256 Beiträge zur Gcschichte der Technik und Industrie. 
Jahrbuch des Vereines Deutscher Ingenieure. Heraus- 
gegeben von’ Conrad Matschoss. 15. Band. VI/306 S 
mit 146 Abb. und 20 Bildnissen. VDI-Verlag G. m. b. H., 
Berlin 1925. 

Als Beitrag zur Jahrtausendfeier der Zugehörig- 
keit des Rheinlands zum Deutschen Reiche hat der 
Verein Deutscher Ingenieure außer zwei Heften seiner 
Zeitschrift sein diesjähriges Jahrbuch zur Gänze der 
Technik und Industrie dieses größten einheitlichen 
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kommt also als Komplikation hinzu und muß ihrerset 
wiederum auf sicheres Arbeiten kontrolliert werden. 
Auch wird die Kaltlufttemperatur im Jahresmittel mes 
höher liegen als bei dem alten System. Trotzdem er. 
scheint die Kreislauflüftung als ein bedeutsamer For- 
schritt, der die Betriebssicherheit der Generatoren irs- 
besondere der Rotoren, wesentlich erhöht. 


wen 


Wirtschaftgebietes Deutschlands gewidmet. Außer einer 
einleitenden Aufsatze über die Geschichte des Rhe- 
landes seit 1000 Jahren schildern die übrigen Beitz 
teils die Entwicklung der wichtigsten Industrien, ce 
Kohlegewinnung sowie der Eisengewinnung und \e- 
arbeitung, teils die Geschichte einiger Sonderindusiner 
dieses Gebietes (Messing-, Dampfkessel-, Zucke-. 
Spiegelglas- und Samtindustrie), schließlich wie sche. 
im vorigen Bande die Entwicklung einiger rheinische 
Industrieunternehmungen. Ein Aufsatz behandelt ax: 
die Versorgung der Rheinlande mit Gas, Wasser mi 
elektrischer Energie. Mit Rücksicht auf die Größe de 
Industrie in diesem Gebiete sind bekanntlich auch ¢t 
Anlagen zu seiner Versorgung mit Gas, Wasser w 
Strom und die Leistungen dieser Anlagen überaus ie 
deutende, wobei nur an dire Maschinenkeistung čt 
Kraftwerke des Rheinisch-Westfälischen Elektrizi! 
werkes mit 350440 kW und an die Stromabgabe all 
rechtsrheinischen Kraftwerke im Jahre 1920 von übe 
1 Milliarde kWh erinnert sei. Der Inhalt des vorkeser- 
den Bandes hat zwar hinsichtlich der Einzele:t 
hauptsächlich Interesse für jene, die in einem engere 
Zusammenhange mit den behandelten Industrien de 
dem Rheinlande selbst stehen, aber auch dem ferme- 
stehenden Ingenieur und Wirtschaftier wird em 
Durchsicht von Nutzen sein. Druck, Abbildungen to 
sonstige Ausstattung des Buches steben auf der Hök: 
der früheren Bände, auffallend ist nur, daß dei vieles 
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Beiträgen die Quellenangaben sehr spärlich smd. Viel- 
leicht entschließt sich der Herausgeber, einen solchen 
für weitere Forschungen wertvollen Behelf im nächsten 
Band nachzutragen. Jellinek. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte. und Betriebsergebnisse. 

Gemeinde Wien-Städtische Straßenbahn. (Verwal- 
tungsbericht für das Jahr 1924.) Der Umfang der Um- 
und Neubauten verschiedener Linien und Gleisanlagen 
für Betriebszwecke betrug 6439 m neues Gleise und 
29027 m Gleisauswechslungen. Mit dem aluminothermi- 
schen Verfahren wurden 3227 Schweißungen durchge- 
führt, und hiefür vier Schweißwagengarnituren aus je 
zwei Wagen angeschafft. Durch Aufschweißen von Stahl 
auf elektrischen Wege wurden 1200 Knotenpunkte des 
Gleisnetzes an Ort und Stelle instandgesetzt. Die Ge- 
samtlänge aller Gleise betrug am Ende 1924 über 599 km 
bei fast 288 km Streckenlänge Zur Erhaltung des Ober- 
leitungsnetzes wurden 68 km abgenutzter Arbeitsdraht 
ausgewechselt, auch wurden fast 20 km Eisendraht aus 
dem Netze entfernt, für neue Gleisanlagen wurden 
12-5 km Arbeitsdraht verwendet, für eine Verstärkungs- 
leitung auf der Überlandstrecke Mauer—Mödling 67 km 
Draht. Die elektrischen Weichenstellvorrichtungen wur- 
den um 11 auf 26 vermehrt. In der Unterstation Rudolis- 
heim wurde der Dreileiterbetrieb aufgenommen. Die 
Gleichrichterstation Rodaun erhielt zu dem vorhandenen 
270 kW einen 570 kW Gleichrichter, mit dessen Inbe- 
triebsetzung der für die Speisung der Linie nach Möd- 
ling bisher benutzte 550 kW Umformer abgetragen 
wurde. Zur Speisung des Oberleitungsnetzes standen 
insgesamt 108 Speisepunkte zur Verfügung. Hinsichtlich 
der Fahrbetriebsmittel ist neben verschiedenen kleineren 
Neubeschaffungen und Umbauten die Bestellung von je 
150 Trieb- und Anhängewagen für die Stadtbahn, sowie 
der Umbau von 55 Triebwagen auf Anhängewagen zu 
erwähnen. Versuche wurden mit Scherenstromabneh- 


E. u. M. Heft 8 39 


in einem Kabel, mit verschiedenen Wagenkupplungen 
usw. vorgenommen. Zu Ende 1924 waren im elektri- 
schen Betrieb 1455 Trieb- und 1849 Anhängewagen für 
Personenverkehr mit zusammen rund 137000 Plätzen 
vorhanden. Hiezu kommt noch en umfangreicher 
Wagenpark für den Lastentransport und eime Reihe 
von Sonderfahrzeugen. Die gleislose Oberłeitungslinie 
Pötzleinsdorf—Salmannsdorf verfügt über 5 Wagen. Von 
den umfangreichen Arbeiten der Hauptwerkstätte ist die 
Fortsetzung des Austausches der Motoren und Fahr- 
schalter in bestimmten Wagenserien, die Montage der 
Spiraldrahtwiderstände, neue Wagenbeleuchtimg bei 
älteren Motorwagen, Ausrüstung der Lichtleitung mit 
Kurzschlußsteckern, Verlegung der Fahrwiderstände auf 
das Dach, und die Ausrüstung einiger Wagen mit 
Scherenstromabnehmern zu erwähnen. Die gesamte 
Fahrleistung im elektrischen Betriebe war 1245 Mill. 
km (+ 159 Milk gegen 1923), der gesamte Stromver- 
brauch 641 Mill. kWh (+ 10 Mill.) worin auch der 
Gemeimschaftsverkehr der A-G. der Wiener Lokal- 
bahnen (Wien—Baden) inbegriffen ist. Befördert wur- 
den insgesamt 568 Mill. Fahrgäste (+ 109 Milk), die 
gesamten Betriebseinnahmen im elektrischen Verkehr 
betrugen 798 Milliarden K (+ 172 Milliarden). In das 
Berichtsjahr fällt auch der Beginn der Arbeiten für den 
Umbau der Stadtbahn auf elektrischen Betrieb. Darunteı 
sind besonders bemerkenswert die Umbauten der Gleis- 
anlagen in Heiligenstadt und Hütteldorf, sowie die 
Hochbauten (Wagenhallen), die Umbauten und Gleis- 
auswechslungen auf der freien Strecke und in den Sta- 
tionen, die Herstellung der Anschlüsse an das Straßen- 
bahnnetz. Für den Stadtbahnbetrieb wurden auch zahl- 
reiche Versuche unternommen, so mit Druckluftbremsen, 
schließlich wurde noch im Jahre 1924 mit der Montage 
der Anhängewagen für die Stadtbahn begonnen. Der 
Gesamtpersonalstand des Unternehmens war zu Ende 
1924 15583 Personen. Das Berichtsjahr schließt mit 
einem Abgang von fast 21 Milliarden K, während im 
Vorjahre noch ein Erträgnis von über 11 Milliarden 
ausgewiesen wurde. 
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Verwaltungsbericht des Deutschen Museums (Für stungsversuche von der MAN. Das Vermögen des 
die Zeit von Oktober 1923 bis Mai 1925.) Am 7. Mat 1925 Museums, das in der Hauptsache aus den Museums- 
ist bekanntlich der Neubau des Deutschen Museums gegenständen, der Bibliothek und der Plansammluyg, 
eröffnet worden, der an dieser Stelle schon ausführlich sowie dem Neubau mit seinen Installationen und Eim 
besprochen wurde!) und mit diesem Zeitpunkt hat das richtungen besteht, wird im Zeitpunkte der Pröffnug 
Museum sein 21. Geschäftsjahr abgeschlossen über des Neubaues auf über 23 Mill. GMk. angegeben, wobe 
welches ebenso wie über die Jahresversammlung 1925 im wesentlichen nur der Materialwert, bezw. die Ar 
und die Eröfinungsfeierlichkeiten im vergangenen Mai 


schaffungskosten gerechnet sim sind. . BEIL: 
un a wird. Der ee a ER M = 
nauere Durchsicht als andere Schriften dieser Art. Be- 
sonders die wiedergegebenen Reden, die bei den Ver- Metallmarkt. Hel 
sammlungen im Mai 1925 gehalten wurden, stehen hoch (Nach „Mining Journal" vom 12. Februar I%6) INHA 
über dem Niveau von Festreden, sie zeigen wieder, mit Ds für 1 t (1016 kg) PE eh d Ma E 
welcher inneren Anteilnahme das ganze Deutsche Reich Kupfer: l 
am Museum mitgearbeitet hat und noch weiterarbeitet ” 


auch das große Interesse des Auslandes am Museum Electrolytic .... 


67 100 
geht daraus hervor. Aus dem eigentlichen Geschäfts- Wire bars ..... 


ssa... WE 
berichte ist zu erwähnen, daß die Zahl der Mitglieder Standard G Mont : a A A 26 
des Museums rund 6000 beträgt und daß die proviso- Zion: 
rischen Sammlungen in der Zeit von 12, November 1909 


61 
Engl. ingots. .... 2384 10 
bis zum 18. September 1923 von etwa 4 Mill. Personen g g 


285 10 i 
sa... 28 10 5 g” 
besucht wurden. Auch in der Berichtszeit sind dem Standard bar Mose 280 2 2 16 a 
Museum wieder reiche Spenden zur Ausgestaltung der Blei: de: 
Sammlungen zugekommen, so ein Antennenmodell von Engl. pig common . . 35 10 Zee ser: 
Nauen und Demonstrationsmodelle für drahtlose Tele- Ziak: ©. 
graphie von der Telefunkengesellschaft, die erste Ordinary brands .. . 35 1 3116 z 
deutsche Vollbahnwechselstromlokomotive von der 


7 
| Remelted .... 36 2 
Deutschen Reichsbahngesellschait, die erste Holzwarti- English Swansea. . - 35 
gasturbine von Thyssen & Co. und ein betriebsfähiger Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; FL iz es 
Dieselmotor mit Demonstrationseinrichtungen für Lei- Nickel: 98-—-9O vH p.t. Home and expo rt pi. 175. 
1) Vgl. E. u. M. 1625. TWN, S. 363. Platin: Pf. 23 p. Unze nom. 
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Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die FÜR ALLE ZWECKE 


Präzisions-Zeichenmaschinen GLEICHRICHTER Eau) nn 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 


d Ben Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen BETRIEBSSICHER UND BILLIG 
roßen 
rd aut Verlangen von der Generalvertretung ING. HEINRICH MÜLLER 
(Wien, IlI., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 
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INHALT: Die Elektrizität als Wärmequelle im Haushalt. S. 41. — Metallmarkt. S. 43. 


Die Elektrizität als Wärmequelle im Haushalt. 


Die Verwendung der Elektrizität als Wärmequelle 
hat in der Industrie weitgehende Verbreitung gefun- 
den und entwickelt sich mächtig weiter, während sich 
die Erkenntnis ihrer Vorteile für den Haushalt noch 
wenig. verbreitet hat. Die Vorteile liegen ebenso auf 
Seite des Konsumenten, als auf Seite. der Elektrizitäts- 
werke, so daß ihre Propagierung ein Gebot der Zeit 
ist, Diesem Umstand trägt die Zeitschrift „Mitteilungen 
der Vereinigung der Elektrizitätswerke“ dadurch 
Rechnung, daß sie dem Gegenstand eines ihrer Hefte?) 
widmet. 

Die jüngste Errungenschaft der Elektroheizungs- 

technik, der Wärmespeicher, welcher durch eine 
Sparsamkeit berufen ist, der Elektroheizung allge- 
meinen Eingang in den Haushalt zu bahnen, ist beson- 
ders eingehend von mehreren Autoren behandelt?).: 
., Dr. Ing. S. Ottenstein (Nürnberg) berichtet 
über wertvolle Erfahrungen mit Wärmespeichern aus 
dem vorigen Winter. Dieselben erstrecken sich zunächst 
auf die erforderliche Speichergröße, welche vielfach 
unterschätzt wird, Natürlich sind dort, wo nur Nacht- 
strom zur Verfügung steħt, größere Behälter nötig als 
m Fällen, in welchen Tag und Nacht bei gleichem 
Tarif geheizt werden kann, wie in Netzen mit Pauschal- 
verrechnung. 

Folgende Zahtentafel gibt Erfahrungswerte für 
den erforderlichen Inbalt in Litern: 


PORSCHE, Haushaltwasser Badewasser Zentralversorgung 
zahl Dauer- | Nacht- | Dauer- | Nacht- | Dauer- Nacht- 
speicher | speicher (speicher |speicher| speicher speicher 
1 | 985 30 I | 100 
2:15 50 | 120 100 100 
3 15 — 30 80 100 — 200 
4 30 120 |}120 110 — 2001 200 
5 30—50| 120 120 200 
6 50 120 | bis | 200 200 — 400 
7 80  |120--200 200 400 


In bezug auf die Installation muß sorgfältig zwi- 
schen Nieder- und Hochdruckspeichern unterschieden 
werden Erstere haben dünnwandige Gefäße, so daß 
Se, um den Wasserleitungsdruck abzuhalten, ständig 
offenen Auslauf haben müssen und das Bedienungsventil 
preet Zwischenschaltung eines Reduzierventils in den 
innauf gelegt wird. Daher ist die Verwendbarkeit auf 
en Fall einer einzigen Zapfstelle beschränkt, doch 
können auch mehrere Zapistellen bedient werden, wenn 
ein besonderes Gefäß mit Schwimmerventil zwischen- 
Aeschaitet wird, welches höchstens 10 m und min- 
estens 2 bis 3 m über dem Speicher liegen muß. Bei 
einer größeren Anlage, einem Wohnhaus, Hotel, Spital 
usw. Muß eim Hochdruckspeicher verwendet werden, 
welcher für 11 bis 13 at Prüfdruck zu bemessen ist. 
a Iche Speicher können parallel zu Kohlenkesseln in- 
Ao iert werden. In jedem Fall ist der Speicher für den 
En eines Versagens des automatischen Heizschalters 
Ri emem Sicherheitsventil, der Zulauf ‚durch ein 
ckschlagventil zu sichern. Als Material für den 
essel kommt bei Niedendruck verzinntes Kupferblech 
Wangtracht, welches in bezug auf defi Genuß des 
_ssers hygienisch: einwandfrei ist, während für 
3) Jahrgan 24, Nr. 396, Nov. 1925. 
) Vel. a. R. u. M. 1925, TWN, S. 181, 


Hochdruck wegen des Preises nur verzinktes Eisen- 
blich verwendet wird, bei welchem durch Lösung des 
Zinkes der Geschmack beeinträchtigt und die Genuß- 
fähigkeit zumindest in Frage gestellt ist. 

F. Langlotz, Isarwerke, München, weist be- 
züglich der Propagierung der Heizwasserspeicher auf 
die Wertlosigkeit der bloßen Aussendung von Prospek- 
ten und auf die Notwendigkeit hin, die Abnehmer durch 
persönlichen Besuch kundiger Ingenieure über die 
Wirtschaftlichkeit aufklären zu lassen. Die Abgabe 
gegen kleine Ratenzahlungen ist zu empfehlen. Für die 
Stromverrechnung ist in München ein zwar etwas 
verwickelter, aber den Verhältnissen entsprechender 
Tarif gewählt. Derselbe enthält eine Grundgebühr, 
welche nach dem Anschlußwert der Beleuchtimg ab- 
gestutt ist, und einen Stromtarif, welcher von 6. bis 


-]1 Uhr vormittags und von 1 bis 10 Uhr nachts Hoch 


ist und m der übrigen Zeit etwa die Hälfte beträgt. 
Der billige Einheitspreis hat zwei Unterstufen, von 
denen die höhere bis zu einem bestimmten Mindest- 
verbrauch, die niedrige für den Rest berechnet wird. 
In der Hauptlichtzeit ist der Strom für den Speicher 
gesperrt. Was die Größe der Speicher anbelangt, so 
gibt auch dieser Autor für Badezwecke 120 ] an, findet 
aber Küchenboiler mit 15 1 Inhalt und 150 bis 250 W 
zu knapp. Als Heizkörper haben sich Patronen mit eng 
umpreßten Blechmantel und Glimmerisolation besonders 
bewährt. 
Die A.-G. Sächsische Werke veröffent- 
licht eine Versuchsreihe mit verschiedenen Speicher- 
konstruktionen des Marktes. Dabei wurde der Wir- 
kungsgrad als das Verhältnis der thermometrisch ge- 
messenen Zunahme des Wärmeinhalts des Wassers 
zum Wärmeäquivalent der durch Zähler gemessenen, 


eingeleiteten elektrischen Energie gemessen. Versuch 1 


umfaßt eine Anheizperiode von 8 Stunden, Versuch 2 
außerdem eine Wartezeit von 6 Stunden nach be- 
endeter Heizung, beide bei vollem Wasserinhalt. Ver- 
such 3 umfaßt 6 Stunden nach beendeter Heizung mit 
40 vH, danach 6 Stunden mit 60 vH des Wasserinhafts, 
Versuch 4 6 Stunden mit 60 vH, danach 6 Stunden mit 
40 vH des volten Inhalts. Die Ergebnisse sind folgende: 


irk rad bei Versuch |Temp. b. | Tempera- 
TOF inpar) Wirkungsgrad bei Versuch Vedin urai 
l | |4 jal 2 ||1 Stunde 
A 25 [10783 | 0'698 | 0:602 | 6563 ||69 | 61 133 
B 25 10778 0725 | 0652 | 06501188! 81 1:22 
C 30 I| 0:842 | 0:728 | 0:645 | 0:634 | 92 | 83 15 
D 3 0782 | 0:643 | 0:525 | 05171187 | 76|| 189 
E 30 |/0:780 | 0:708 | 0'606 | 0:567 || 67 161:5] 1:00 
F 30 10'835 | 0:660 | 0:584 | 0:567 1167 | 57 1:63 
G 50 10818/0764 |0720| 0:6751 72| 67 0:85 


Die Wirkungsgrade bei Versuch 1 sind teilweise 
mit 78 vH recht ungünstig, Apparat C zeigt, daß die 
Anheizung bedeutend verbessert werden kann. Daß die 
Werte bei den 50 l-Speichem “F, G ebenfalls günstiger 
sind Hegt in der Größe des Apparates, so daß der 50 l- 
Speicher kleineren vorzuziehen ist. Der Temperatur- 
regler ist entweder so gebaut, daß er durch einen Kon- 


takt ein Anschalterelais oder mechanisch eine 


Quecksilberkippröhre oder einen Schalter betätigt. Die 


2s. fen 


gekoch t < F 
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Wichtigkeit dieser Organe verlangt noch Verbesserun- zeigte sich wegen zu geringer Speicherfähigkeät und 
gen, um volle Betrirebssicherheit zu erzielen. deshalb unzureichend, weil die Auswechselbarkeät der. 
Die A.-G. Sächsische Werke hat eine An- Heizkörper mangelhaft ist. 

zahl von besonderen Speicheranlagen in ihren Werken Dr W. Lulofs, Amsterdam: bespricht die elek- 
als Versuchsanlagen gebaut, darunter einen Warm- trischen Eimrichtungen des Baderaumes Da 
wasserspeicher als Zentralanlage mit 140° C Tempera- Badewasser kann augenblicklich durch eimen Darch- 
tur, bei welchem die Heizung mit Elektrodendurchlaui- lauferhitzer*) oder Thermohahn, auch elektrischer 
Erhitzern bewirkt wird. Letztere haben sich nicht gut Geiser genannt, erzeugt werden, oder 
bewährt, besser dürften Widerstandselemente arbeiten. mählich durch einen elektrisch beheizten Behälter mi 
In mehreren Unterwerken wurden Fußboden- Schwimmer, welcher ohne oder mit Wärmespeicherung 
heizungen?) mit 25V Wechselstrom eingebaut, Dazu arbeitet, je nach den Bedingungen des Strombezugs. 
wurden Spiralbänder in eine 6 cm hohe Kiesschicht Der Thermohahn ist zwar bequem und sehr ökonomisch 
eingelegt. Unter dieser liegt 12 em hoch Diatomitsten, — sein Wirkungsgrad ist nahezu 100 vH — doch 
darüber eine 6 cm starke Ziegelschicht und ein kera- braucht er hohe Energie, etwa 15 kW, eine Bedingung. 
mischer Belag mit Platten von 3 cm Stärke. Eine an- welche wegen der Hausinstallation und wegen des 
dere Anlage wurde für 220/380 V gebaut. Bei ihr liegen Kabelnetzes selten erfüllbar ist. Angenehme Beigaben 
in der Kiesschicht Gasrohre, in welche gliederbeweg- im Badezimmer sind ein Strahlofen, welcher die Wärme 
liche Heizelemente eingezogen wurden, welche auswech- über die Wanne streichen läßt und etwa 500 W ver- 
selbar sind. Derartige Anlagen eignen sich besonders braucht, ein Handtuchtrockner mit 200 W, ferner em 
für Werkstätten und hohe Räume mit leichten (Glas-) Waschbecken mit kleinem Thermohahn, welcher 2-5 bis 
Decken. Eine weitere Anordnung ist die Sockel- 35 kW erfordert. 

heizung, bei welcher an die Mauer bis Fensterhöhe Dr. Markan, Berlin, gibt eine Beschreibung des 
eme 12 cm starke Diatomitschicht, dann eine Beton- in Stockholm bisber in 410 Haushalten eingeführten 
schicht von 20 cm eingesetzt wird Im Beton sind Spetcherherdes „Seves“ mit einem Stromverbrauch voa 


45 cm abstehende vertikale Schächte ausgespart, im 300 W. Im oberen Teil befindet sich en schwerer »~Koatakt” 1 

welche die Heizkörper in Sand gebettet, eingelegt sind. Eisenkörper, welcher die elektrische Heizpatrone ent- 

Die Erprobung ist noch nicht abgeschlossen. — Eine hält und dessen Oberfläche eine Heizstelle bildet. Unter _ Pre; s 
Reihe von Speicheröfen wurde erprobt. Die Mehrzahl ihm liegt eine Kochkammer, in welcher die oben an- Stützer m T 
s) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 399. 4) Vgl. auch E. u. M. 1925, T WN, Seite 162. mE 
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gekochten Speisen. gar gekocht werden. Zu unterst 
liegt ein Warmwasserbehälter, welcher seine Wärme 
von einem Wassermantel erhält, welcher den Eisen- 
körper umgibt. Der Herd ist kein reiner Speicherofen, 
d. h. die Nachtbeheizung reicht nicht für den ganzen 
Tag aus, vielmehr ist je nach Bedarf tagsüber eine 
Nachheizung nötig. Wollte man dies vermeiden, SO 
wünde der Herd necht unförmig werden. Eine vobl- 
ständige Kocheinrichtung erfordert noch emen Back- 
oder Bratofen mit 850 W, ferner eine Kochplatte, wel- 
che nur bei Bewirtung von Gästen als Ergänzung ver- 
wendet wird. Das E-W. Stockholm gewährt bei Ver- 
wendung des Seves-Herdes für den gesammten Ver- 
brauch des Haushalts einen besonderen Tarif, welcher 
aus einem festen Betrag für je 1 kW Anschlußwert, 
und eimen kWh-Pres von 5 e bs zu einem Ver- 
brauch besteht, welcher dem Anschlußw.ert multipliziert 


mit 400 Stunden entspricht, während darüber hinaus 
4 Öre/kWh. zu bezahlen sind. Ho, 
Literaturbericht. 


NEUE PROSPEKTE. 
„Kontakt“ A.-G. Spezialfabrik elektrischer Starkstrom- 
Apparate, Wien, XV 
Preislisten-Ausgabe 1925 mit Maßangaben über 
Stützer und Befestigungen hiefür (P. B. 40, 41, 43), 
Leitungsträger (P. B. 45), Wanddurchführungen (P. B. 
46, 48), Einpolige Trennschalter mit und ohne Grund- 
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, Benna 


platte (P. B. 51, 52), Freilufttrennschalter (P. B. 56), 
Dreipolige Trennschalter (P. B. 58), Dreipolige Hörner- 
Mastschalter (P. B. 59), Dreipolige Tnennumschalter 
(P. B. 60), Röhrensicherung (P. B. 65), Transformatoren- 
sicherungen (P. B. 66, 67, 68), Schutzdrosselspulen und 
Freiluft-Schutzdrosselspulen (P. B. 85, 87). 


Metallmarkt. 

Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 19. 
Preise für 1t (1016 kg) Pi. sb a 


Februar 1926.) 
Pi. sh á 


Kupter: 
ereda A EER” r 1o 0 67 0 0 
re Dars. .... un e as 
Standard Í sa... 59 7 6 59 10 0 
Y Monate . 60 7 6 60 10 0 
| nn: 
Engl. ingots. .... = e 5 = D 0 
e e ® U 
Standard [3 Monate . 282 5 0 282 10 0 
Blei: 
Engl. pig an. ee 33 5 0 ase p 
nk: 
Ordinary brands . . . 35 10 0 35 11 3 
Remelted . ....» 36 0 0 Sa o La 
English Swansea. . . 35 0 0 — = — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pt. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pt. 175. 
Platin: Pt. 23 p. Unze nom. 
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Hummel, Wien XIX, Biliretkstr, 6 - Tel 96800 


INSTALLATIONS-BÜRO FÜR ELEKTRISCHE ANLAGEN 


8 SCHNEIDER & CO. 8 


WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 FILIALE: GROSS-SIEGHARTS, TEL. 30 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 
Krane, elektr. Spills 


Aufzügetabrik 


A. Freissler 


ellschaft m. b. H. 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 
EV 
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F. WERTHEIM & COMP.. 


Kasson- und Aufuugfabsik - Aktien - Gesellschaft 
Wien IV, Mommsengasse 6 


Die Inhaberin des österreichischen Patentes 
Nr. 93473 vom 15. Jänner 1923, betreffend: 


„Einrichtung zur Kenntlich- 
machung von elektrischen 
Schwingungen“ 


wünscht behufs Verkaufes oder Lizenz- 

erteilung bezüglich obigen Patentes mit Inter- 

essenten in Verbindung zu treten. Gefl. An- 

träge unter „Abg. 1962103“. befördert die 
E..u. M.. Wien VI. 


für gut erhaltene. noch 


Käufer gesucht ii fier biie 


1 St. Andritzturbine 20 PS mit hydraulischen Regier, m. Schwung- 
rad u. Muffenkuppiung — 1 St. erpoNgr Nebenschlaßdynamo, 
Siemens & Halske, 120 V, 100 Amp. = n, Leistung 12 kW — 
1 St. Andritz-Schwangradturbine ohne Regier mit Riemenscheibe 
u. Lederbandkupplung, Leistung 20 PS — 1 St. Gleichstromdynamo 

e. S. S. W. vierpolig, 13 kW, 115 V, 114 Amp. Nr. 650 — 1 St. 
Turbine) M.Voith, mit Flanschenkupplung, 130 PS — 1 st. Dynamo 
Oe S. Sch. W.,30 kW, 120 V, 250 Amp., n = 890 m. Nebeuschluß- 
regler — 1 St. Dieselmotor, vollkommen betriebsfähig, 20 PS, 
n = 20 - 1 St. Sägemotor, Gleichstrommotor Siemens & Halske, 
110/110 V, 10PS,u = 750 — 1 St. Gleichstrommotor 177 kW .24PS, 
110 V, 185 Amp., n = 1350. Anbote unter „B 2106° an die E. u. M. 


Diesem Hefte liegt ein Prospekt der 
Kabelfabrik und Drahtindustrie A.-G. 
(Gummon-Abteilung) Wien III, über 
B Gummon-Verteilertafeln bei 


BREHSTROM - MOTOREN 


große Anzahl, auch einzeln, werden zu 
besonders billigen Preisen verkauft: 


1 Stük 15 PS 220/380 Volt 725 Touren S. S. W. 
1 » 18 Ld .» Lad 720 ’ „ 
2. 20 , s „ 960 ,, A. E. G. 
1 » 22 ” „ [7 720 „ S. S. wW. 
5 -j 25 „ p 5 1450 „ A. E. G. 
6 , 27 ; P u 950 ° „, S. S. W. 
1 » J0 , 7) t» 1450 u” s» 
20 . 20, ’ » 950 ,, » 
2 2 30 r” [2 | „ 560 sI „ 
2 » 42, „ „ 580 „ „ 
2 . 45, „ „ 950 „ » > 
1? 507 SP 950" A. È. G. 
; 63 >» Per? 950 = Ganz 
I. 70 , 7 7 750 „ S. S. W. 
I . 150 , 3000 „. 1450 ,, A. E. G. 


Ferd. Proksch, Wien XVI, Wattgasse 11 


FRANZ JUNGREITHMAYR, Wien V, Wiedner Hauptstraße 130 


Sofort ab Lager / Niedrige Preise / Qualitätsware 
Wiener Messe: Rotunde, Stand Nr. 7055 


Vergessen Sie nicht 


für die Messe-Ausgabe 
Ihr Inserat aufzugeben. Bis 
2. März ist dies noch möglich 


E. u. M. Wien VI, Theobaldgasse 12 
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STELLEN- GESUCHE 


ELEKTRO- INGENIEUR 


28 Jahre alt, mit mehriahriger Praxis im Bau von Förderanlagen, 
n 


mit allgemeinen kaufmännischen Kenntnissen und französisoten, 
tschechischen, italienischen und serbokroatischen Spracdhkenninissen, 
sucht Stellung im In- oder Ausland. Eintrüt sofort möglich. 
Zuschriften erbeten unter „Gewissenhaft 2107° an die E. a. M. 


ELEKTRO- 
BETRIEBSLEITER 


48jähr. Elektrotechniker, Bau-, Betriebs-, Büro- und 
Werkstättenpraxis, mit langjähriger Tätigkeit in großen 
Wasser- und Dampfkraftwerken, Bahnbetrieben sucht 
Stelle. Einträt jederzeit möglich. Zuschriften erbeten 
unter „Österreich 2105“ an die. E. u. M., Wien. VI. 


Elektromonteur u. 
Maschinist sacht Dauerstelle 


verh. 9jähr. Praxis in Hocb- u. 
Niederspannung, Install. Mon- 
tagew. bewand. a. in Dampf- 


Betriebsieiter 


eines mitti. Elektr. Werkes, 
32 Jahre ait, verb. kinderlos, 
absolv. Werkmeisterscbūlier, 
Maschineawärterprüf., langj. 
Elektroprax , Wicklereiprax., 
SUCHT 

seine Stelle zu adera. 
Gefi. Zuschr. unter „Tüch 
Kraft 2083” an die E. u. 


masch., Diesel- u. Benzinmot., 
eht a. i. Ueberlandzentr. als 
abrikselektriker, a. Ausland, 
Zuschr.erb unt. „Vollkommen 
selbständ. i. Licht-u.Kraftan- 
lag. 2100°a.d.E.u. M. Wien VI. 


BETRIEBSFACHMANN 
mit 10jähr. esfolgr. Tätigkeit als Monteur, Obermonteur, Werk- 
meister, Maschinist, Maschinenmeister, Montageinspektor u. Bau- 
leiter bei Großfirmen. Seit 17 J. Betriebsleiter bei 3 ausgedehnten 
Ueberlandhochspannungsanlagen. Vollkomm. s@ibständ. u. verläßl. 
in Fübrung, Bauleitung. Instandhaltung u. Reparatur (Wickeln) 
umfangreicher Eiektrizitäts-Anlagen mit Wasser-Dampf u Diesel- 
antrieben. Guter Abnahmewerber, mit Fachschul- (T.G.M Wien) 
und kaufmännischer Bi'dung, Kurzschritt- und Maschinschreiber, 
sucht Posten ais Betriebsieiter, Montageleiter (auch Leitungsban, 
für moderne Höchstspamnungsleitungen mit Eisen- u. Betonmaste) 
verfügt über erstrangige Empfehlungen. Zuschr. unter „Konzess. 
Elektrotechniker 2102° an die E. u. M. Wien VI. 
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rwerke der Österr. Siemens-Schuckert-Werke. S. 44. — Rund- 
eraturberichte. S. 48. — Neue Prospekte. S. 51. — Neue Bücher. S. 52. — 
Geschäftsberichte und Betriebergebnisse. S. 54. — 


„~ Neue Kopierwerke 
der Osterr. Siemens-Schuckert-Werke. 


Die neuen Kopierwerke iür Auizüge für Gleich- 
strom und für Drehstrom der Österreichischen Siemens- 
Schuckert-Werke (Abb. 1 nud 2) bedeuten einen be- 
merkenswerten Fortschritt‘ ım Aufzugsbau Sie ver- 


Abb. 1. Koplerwerk K 3306 für Drehstrom (Hauptschalterseite). 


einigen: folgende Apparate in gedrängter, aber über- 
sichlicher und leicht zugänglicher Bauart: 

1. Kopierwalze, 

2. Stockwerk- und Hilisrelais, 


3. Hauptschaiter í 
. zu einem besonderen 
4. Notausschalter, | Schalter vereinigt. 


9. Schlaffseilschalter, 

6. Haupt- und Steuersicherung. 

Gesonderte Motorschalttafeln, Steuersicherungen, 
Notausschalter für den Motorstromkreis und Schlafi- 
seilschalter können also erspart werden. Bei Verwen- 
dung dieser Kopierwerke besteht die elektrische Aus- 
rüstung eines Aufzuges nur mehr aus Motor, Brems- 
magnet, Wendeanlasser, Kopierwerk und Türkontakten, 
sowie den erforderlichen Zuleitungen. Gegenüber den 
alten Anordnungen mit verschiedenen, einzeln aufge- 
stellten Apparaten ergibt sich demnach eine Vermin- 
derung der Montagekosten. 

te Kopierwalze wird von der Aufzugswinde 
durch eine Rollenkette angetrieben. Auf der dem An- 
trieb entgegengesetzten Seite sitzt ein Segment mit 
Kreisbogenförmigen Schlitz, in dem zwei Nocken 
verstellbar befestigt sind. (Abb. 2). Sie wirken bei 
berfahren der Endstockwerke auf den durch eine 
ffnung der Gußwand hindurch geführten Auslöse- 
bolzen (siebe Abb, I und 2). Dadurch wird über den 


Winkelhebel und die Zugstange eine Klinke betätigt 
und der Hauptschalter, der in diesem Falle als Not- 


schalter wirkt, wird durch die Zugkraft der gespannten 


Feder zum Ausschalten gebracht. Diese Teile sind auf 


Abb. 2. Kopierweiık K13806 für Drehstrom (Sicherungenselte). 


Abb. 1 sichtbar. Die Klinke umfaßt den Bolzen der 
Hauptwalze hakenartig. Dadurch wird erreicht, daß 
beim Ausschalten von Hand mittels des Handhebels 
(siehe Abb. 2) oder von der soeben beschriebenen 
Notauslösung der Hauptschalter stets zwangläufig 
herausgerissen und somit auch nach etwaigem Reißen 
der Feder oder bei festgebrannten Hauptschalter- 
kontakten ein sicheres Ausschalten 'erzwungen wird. 

Für das Auslösen des Schalters bei Schlaffseil ist 
ein besonderer Hebel vorgesehen, (siehe Abb. 1), der 
unterhalb des großen Kettenrades je nach Lage des 
ae auf den Wellenstumpf aufgeklemmt wer- 
en kann. 


Bei den neuen Kopierwerken wird die Einstell- 
arbeit im Maschinenraum auf ein Mindestmaß verrin- 
gert, denn die Fahrt wird nicht im Kopierwerk abge- 
stellt, sondern durch einen an: der Kabine angebrach- 
ten Halteschalter mit Rollenhebel, der von Abstell- 
kurven betätigt wird und erst kurz vor dem Erreichen 
der angesteuerten Haltestelle das gegebene Kommando 
vom Kopierwerk übernimmt. Da der Rollenhebel des 
Halteschalters mit voller Fahrgeschwindigkeit der Ka- 
bine auf die Abstellkurve aufläuft, erfolgt das Anhalten 
sehr gemau. An jeder Haltestelle im Schacht befindet 
sich eine solche Abstellkurve, In den durchfahrenen 
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Haltestellen bleibt das Kommando trotz Betätigung des 
Halteschalters aufrecht erhalten. Es st demnach nur 
ein einmaliges grobes Einstellen des Kopierwerkes vor 
Inbetriebnahme des Aufzuges nötig. 

Zum genawen Einstellen dienen die Abstelikurven 
im Schacht. Weder d'e Einstellung des Kopierwerkes, 
noch die der Abstellkurven im Schacht brauchen nach 
Seillängungen verändert zu werden. 

Bei kleinen Materialaufzügen kann die Fahrt un- 
mittelbar vom Kopierwerk abgestellt werden. Halte- 


schalter und Abstellkurven snd bei diesen Auizüse: 
nicht erforderlich. Ein Kopierwerk ist also auch be 
solchen Kleimaufzügen empfehlenswert, bei denen sxi 
iniolge geringen Schachtquerschnittes Stockwerkschai- 
ter und Stellkurven im Schacht nicht unterbrinzer 
lassen und bei denen es auf eine besondere Hake- 
genauigkeit nicht ankommt (Aktien- und Speisenaufzuze). 
Die Kopierwerke werden aui der diesjährizer 
Frühjahrsmesse von den Österreichischen S’emens- 
Schuckert-Werken zur Ausstellung gebracht. Dr. H. 


RUNDSCHAU. 


Neue Triebwagen der Pariser Straßenbahn. 
Direktor W. Toran berichtet über neue Triebwagen 
der Pariser Straßenbahn, die das Konstruktionsprinzip 
des im Jahre 1921 zum erstenmal in Deutschland ge- 
bauten Albrecht-Wagens verwendest. Die 
schlechte finanzielle Lage der deutschen Straßenbahn- 
verwaltungen war der Einführung der Neuerung nicht 
günstig, trotzdem sich der Versuchswagen in Dort- 
mund sehr gut bewährt und dessen Vorteile wie genauc 
und staubgeschützte Lage des Kegelrädertriebs, die 
achsiale Kraftabnahme von der Motorwelle, die genaue 
Einstellung der Bremsbacken an der Bremstrommel bei 
Entfall der Radbremsung mit ihren Nachteilen für die 
Radsätze und das Gle's für die neue Bauart sprechen. 
In Paris laufen bereits 2000 Wagen nach einer ähnlichen 
Konstruktion, die auch für Nachbeschaffungen vorge- 
sehen ist. Die Pariser Wagen unterscheiden sich von 
den Dortmundern durch den getrennten Antrieb jeder 
Achse von ihrem Motor, durch die Verwendung zweieı 
Plattformkontroller und den mit Mitteleinstieg ver- 
schenen Wagenkasten. dessen Vorteile. genügende 
Breite der zu den beiden Wagenhälften gehörigen Platt- 
formen vorausgesetzt, in der geringeren Fahrgastzahl 
je Eingang besteht. Die Pariser Wagen werden in 
eigener Werkstatt gebaut. Der Achsabstand der klei- 
nen Triebräder ist 36 m bei 11:3 m zwischen den 
Puffern. Die Mittelplattform faßt 14 Steh- und 6 Sitz. 
plätze. die be’den Kastenhälften 12 Sitze I. bezw. 
Il. Klasse: die rückwärtige Plattform 5 Stehplätze, 
während die vordere leer bleibt. Die Wagen sind elek- 
tr’sch geheizt und liegen die Heizkörper zwischen den 
Querbänken unter den Füßen der Fahrgäste. Die Be- 
leuchtung ist im Notfall auf eine Batterie umzuschal- 
ten. Die von Thomson-Houston gelieferten Motoren 
leisten 58 PS bei 600 V und haben Figenlüftune. Sie 
wiegen nur 720 kg. Sie sind an den Preßträger-Unter- 
gestellrahmen längs der Gleisachse befestigt. Der An- 
trieb erfolgt mittels Keeelrädern über eine elastische 
Kupplung, auf deren Welle auch die Bremstrommel 
sitzt. Die Bremsung erfolgt mittels Druckluft oder 
Handspindel. Die Sandstreuer werden von Hand oder 
durch Druckluft, bet Notbremsung selbsttätig betätigt. 
Die Beiwaren haben ebenfalls Druckluftsandstreuer. Die 
Wagen haben Rollenstromabnehmer und eine Gleit- 
schiene für unterirdische Stromzuführung. Die Speisung 
der Fahrleitung erfolgt nach dem Dreileitersvstem von 
rotierenden Umformern aus. Von Gleichrichteranlagen 
ist in Paris nur die von BBC für die Metropolitain 
gelieferte Probeanlage in Betrieb: die guten Erfahrıum- 
gen m't derselben haben die Untergrundbahn zum all- 
mählichen Ersatz der übrigen Umformer durch Gleich- 
richter bewogen. 

(Verkehrstechnik, Jahrg. 1925, Seite 983.) 

Verwendung elektrischer Maschinen im grob- 
britanischen Steinkohlenberebau im Jahre 1924. Wic 
einem im „Glückauf“, Heft 51 von 1925 veröffent- 
lichten Berichte zu entnehmen ist, hatten im Jahre 
1924 von 2855 in Betrieb stehenden Steinkohlengruben 
1630 elektrische Anlagen.!) Die Leistung der untertare 
verwendeten elektrischen Maschinen ist auf 810896 PS, 
iene der übertage verwendeten auf 671036 PS xest'e- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 130. 


gen. Diese Größen verteilen sich untertage au’ 
Streckenförderung (343586 PS), Wasserhaltung (248 &u2 
PS), Schrämmaschinen usw. (92121 PS) und sonst xt 
maschinelle Anlagen (26386 PS) und übertage au 
Schachtförderung (107139 PS), Bewetterungsaniarer 
(102660 PS), Förderanlagen (68230 PS), Siebereie:: 
und Wäschen (112660 PS) und sonstige masch nei!e 
Anlagen (280096 PS). Die Vermehrung der Leistung 
in den einzelnen Gruppen ist nicht ganz gleichmäßice 
am stärksten ist sie bei der Schachtiörderung (+ 16-7" 
vH) und den Aufbereitungsanlagen (+ 13-65 vH). De 
umfangreichste Verwendung elektrischer Kraft ist im 
Bezirk Südwales und Monmouth (376 342 PS). Auf e'r: 
Grube entfallen her 983 PS gegen 909 PS als Durch- 
schnitt aller elektrisch ausgerüsteten Zechen. Es haben 
jedoch in diesem Bezirk nur 58:38 vH der Gruben evick- 
trische Maschinen gegen 87:80 vH in Nottinghamsh`-e 
und 87:67 vH im Bezirk Fife. Der Höchstwert an PS 
ie Grube ist 1634 in Süd-Yorkshire, dann folet Kent 
mit 1456 PS. der Maschinenstärke nach steht Durham 
mit 240 280 PS an zweiter Stelle. J. 


Ein neuer Heidamofkühler. Für verschiedene 
Zwecke bei Kraft- und Wärmeanlagen ist eine Kühlung 
des erzeugten Heißdampfes zur Erzielung ener ganz 
bestimmten Temperatur oder zur Umwandlung in Satt- 
dampf erforderlich. Die hiezu benutzten He:ßdampirezier 
arbeiten im allgemeinen mit Wassereinspritzung. die bis- 
her üblichen Bauarten erfordern aber große Räume für 
den Wärmeaustausch und brauchen viel mehr Wasser 
als verdampft und für die Kühlwirkung nutzbar ge- 
macht wird. (Das übrige Wasser wird nur erwärmt.) 
Diese Übelstände verme’'det der von der Hannover'scher 
Maschinenbau-A.-G. vorm. G. Egestarff gebaute, in 
Heft 45 (Nov. 1925) der „Hanomag-Nachrichten“ be- 
schriebene Kühler, Bauart Bayer. Er besteht ‘n der 
Hauptsache aus einem einfachen in die Leitung enza- 
bauenden Kugelformstück mit einem in einer unter 45° 
zur Durchgangsrichtung liegenden Ebene angeordneten 
Filter aus mehreren Lagen kleiner Stahlkugeln und einer 
senkrecht zum Filter in die Gehäwsewand eingebauten 
Einspritzdüse, die von Hand oder selbsttätig eingestellt 
werden kann. Das Einspritzwasser feuchtet die Kugeln 
an und der über sie herumgetriebene Dampf bringt das 
Wasser zum Verdampfen, wobei er im gewünschten 
Ausmaße gekühlt wird. Es werden akso große Wasser- 
mengen auf einem kleinen Raum verdampft. wobei nur 
eanz wenig Wasser mehr als theoretisch nötig ist. Ak 
Einspritzwasser wird Kondensat oder zerenixtes 
Wasser aus einer Pruckleitune verwendet. Der Platz- 
bedarf des Kühlers ist der gleiche wie jener eines ein- 
fachen Durchgangsventils in der Leitung. der Druckver- 
lust kann durch die Ausbildung des Filters. die Wahl 
der Kugxellagenzahl und des Filterdurchmessers entspre- 
chend niedrig gehalten werden. 


Über die Wirtschaftlichkeit der Lichtbogen- 
schweißung von Filußeisen berichtet Karl Meller. 
Über den Gegenstand, namentFEch über den Vergleich 
zwischen elektrischem Lichtbogenscheißen und Avio- 
senverfahren. sind bisher in der Literatur nur weni: 
Angaben zu finden. Der Energiebedarf für I ke nieder- 
geschmolzene Schweiße beträgt im Mittel 7 kWh. Er 
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ist für kleinere Elektrodendurchmesser (3 mm) größer, 
als für größere (5 mm). Die Praxis verlangt Angaben 
über die Schweißzeit und den Energiebedarf pro m 
Naht in Anhängigkeit von der Blechstärke. Bekannt- 
lich werden die Bleche V-förmig abgeschrägt. Diest 
Abschrägung kann unter 90° oder unter 60° erfolgen. 
Da bei kleineren Winkeln weniger Material aufzu- 
tragen (st, sind die Werte des Energiededarfes und 
der Schweißzeit auch von diesem Winkel abhängig. 
Gute Mittelwerte hat Schimpke angegeben Dio 
Ruhepausen während der Arbeit sowie für das Ein- 
spannen der Elektroden ergeben Zuschläge zu der rei- 
nen Schweißzeit von 50 bis 150 vH, wobei angenom- 
men wird, daß der Umformer während der Pausen 
durchläuft. Es beträgt für ein Blech von 10 mm Stärke 
je m Naht der Leistungsverbrauch 51 kWh, die Arbeits- 
zeit 54 min, der Elektrodenbedarf 0'62 kg. Unter der 
Annahme eines Strompreises von 10 Pf. pro kWh, eines 
Lohnes von Mk. 1 plus Unkostenzuschlag Mk. 2, eines 
Preises von Mk. 0°52 für 1 kg Elektroden und Mk. 0-25 
pro Betrlebsstunde zur Verzinsung und Instandhaltung 
— entsprechend einem Anlagekapital für Mk. 4000 für 
den Umformer und 300 Arbeitstagen im Jahr — er- 
geben sich die Gesamtkosten pro 1 m Naht mit 
Mk. 378, Dieselbe Rechnung läßt sich für Gas- 
schweißung unter folgenden Annahmen durchführen: 
Preis für 1 m? Sauerstoff Mk. 0°80, für 1 m? Azetylen 
= 4 kg Karbid = 4 X 0:30 = Mk. 1:20, für Amortisa- 
ton, Verzinsung und Instandhaltung Mk. 0'125 pro Be- 
triebsstunde, 570 1 Azetylen-Verbrauch pro m Naht, 
730 1 Sauerstoff, 52 min Schweißzeit, Autogendraht um 
10 vH billiger als Elektroden. Die Gesamtkosten für 
autogene Schweißung berechnen sich hieraus pro m 
Naht mit Mk. 4-29, also um 13 vH teurer als bei dem 
Lichtbogenverfahren. In vielen Fällen wirkt sich die 
elektrische Schweißung noch weit überlegener aus, be- 
sonders dann, wenn durch das bei Gasschweißung un- 
vermeidliche Verziehen viel Zeit für das Ausrichten 
benötigt wird. Bei einem Ölbehälter, der sowohl auto- 
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gen als auch elektrisch in den S. S. W. ausgeführt 

wurde, ergab sich eine 50 prozentige Herabsetzung der 

Kosten bei dem elektrischen Verfahren. Co. 
(Siemens-Zeitschrift, Bd. 5, Heft 11, 1925.) 


Leistungs- und Materlalkontrolle nach dem Gantt- 
Verfahren. Der Sachverständige für die amerikanischen 
Munitionsfabriken H. L. Gantt hat ein graphisches 
Verfahren entwickelt, das leicht einen Vergleich zwi- 
schen tatsächlicher und versprochener Ausführung er- 
möglicht. Diesen Gedankengang baute nun Wallace 
Clark in einer lesenswerten Schrift!) weiter aus, in 
dem er graphische Darstellungen für alle nur denkbaren 
Kontrollen der Le‘stungsfähigkeiten eines technischen 
Betriebes, sei es nur Werkstatt oder Büro entwickelt. 

Der grundlegende Gedanke äst folgender: Die 
Leistung eines Betriebes wird durch Gegenüberstellung 
der für eine bestimmte ‘Arbeit in Aussicht genommenen 
und tatsächlich aufgewandten Zeit dargestellt und ist 
die Abweichung vom Zeitvoranschlag zu begründen, 
damit die Ursache der Zeitüberschreitung erkannt und 
behoben werden kann. Die von Gantt hiefür ange- 
wandte Methode ist nun so einfach und übersichtlich, 
daß nicht nur der Betriebsleiter einen Überblick über 
den Arbeitsgang des ganzen Betriebes erhält, sondern 
auch der Meister für seine Abte’lung und der letzte 
Arbeiter über seine persönliche Leistung. Wenn es 
sich zum Beispiel darum handelt, das Arbeiten einer 
Maschine zu verfolgen, so wird die zur Aufzeichnung 
verwendete Karte in 5/2 wagrechte Kästchen unter- 
teilt, die mit den einzelnen Wochentagen beschrieben 
sind und wieder in 4 Teile entsprechend je 2 Stunden 
unterteilt werden. In die linke Ecke jedes Tageskäst- 
chens wird die für diesen Tag angesetzte Stückzahl zuni 
Beispiel 100 Stück eingetragen. Die tatsächliche Lei- 
stung des Montag, zum Beispiel 80 Stück, wird durch 
1) eltunes und Materlalkontrollenachdem Oantt-Verfahren“ 


Von WallaceClark, New York. Berechtigte Übertragung In» Deutsche 
von J. M. Witte, Berlin. 83 Seiten und 27 Abb. Verlag R. Olden- 


bourg, München-Berlin 1925. Preis M. 3:50. 
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i ü Strich, der über 80 vH des Tagesraum Maschinennachweiskarte kann auch ame Arbete- 
T e ieden der folgenden Tage, nachweiskarte geführt werden, aus der hervorgeht. o 


reicht, dargestellt. Ebenso für j ; , 
indem die Stunden eines Arbeitstages sowie das Ar- cin Arbeiter seine Aufgabe nachkommt oder war: 
ht. Diese Karte stellt somit em wc 


beitspensum durch die Breite des für diesen Tag ge- das nicht geschieht. | ‚somit ein. 
zeichneten Raumes dargestellt sind. Die Summe der jeder persönlichen Meinung freies Zeugnis für die Tüct 
einzeinen Tagesleistungen wird durch einen dicken tigkeit eines Arbeiters aus und wird der Ehrgeiz em 
Strich unterhalb der dünnen Striche für die jeweilige langsamen Mannes geweckt, wenn er mi ege 
Tagesarbeit dargestellt. Stimmt nun das Wochen- Augen sieht, daß andere mehr leisten und warom t 
pensum mit der geleisteten Arbeit überein, so muß der selbst weniger verdient. Der Meister, der semere 
dicke Strich die ganze Wochenbreite ausfüllen. Ist eı an ener guten Leistung seiner Abteilung interessert =i 
chtigt geleistet und sieht wo und wie er heifend einzugreiten hat, auch wr 
o zahlenmäßig an, der Arbeiter angeeifert, wenn er m der nächst 
Wochenkarte seinen Ser a nn nur de 
rechts die Summe der bis zum Ende dieses Tages In Gegenüberstellung von g eisteter eit vorge 
der Woche zu liefernden Stücke anschreibt. Wenn sehener und tatsächlich verbrauchter Zeit ist an a 
jetzt noch durch enen Buchstaben die Ursache des schen Karten möglich, sondern man kam Aa 
Zurückbleibens der Leistung hinter dem Voranschlag Lieterprogramm durch Gegenüberstellung der notwt 


eingetragen wird, wie Reparatur an der Maschine, Mr 
Be i Arbeiter u. dergl. m, ZUT Verfügung stehenden Maschinen durch Striche I: 
so ist der Meister mit einem Blick auf die Karte unter- stellen, die jet naer OR 
richtet, was zur Verbesserung der Leistung zu ge- ee ee a ar A 
sch | i j arten zu - r ed 

schehen hat. Da er sich nur mit den Karte Unterschied zweier Stri hlängen darstellt, so st ou 


durch einen dicken Strich dargestellt, so ist die Aus- verat A 
nutzung der Maschinen sofort zu überblicken. In jeder sichtlicher Weise en 
Lücke der Tagestaufzeit steht der ’ 
aP w AE as schreibt En Be- Dne 
triebsleiter die zu treffenden fen vor, indem seine Jun N RT er 
Aufmerksamkeit wieder nur auf die Teile des Betriebes zur Einführung des Gana a ee ae Er. 
gewiesen wird, wo sie vonnöten ist. Das Ergebnis die- sicher viel ee en daß hier wirklich ein et 
ser Maschinennachweiskarten kann abteilungsweise ge- druck nicht entziehen Mittel Zur Beobachtung ete 
sammelt und dahin bearbeitet werden, daß man die faches und ee à das sich jeder für 
Stillstandszeiten mit den für eine Stunde entstandenen Betriebes nn nn on 

Zwecke zurechtiegen Kani. E Wlach 

at e 


Regiekosten bewertet und damit auch, ein Bild der 
geldlichen Ausnutzung der Anlage hat. Ähnlich wie die 
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Literaturberichte. 


:62 Entwurf elnes neuen österreichischen Aktien- 
gcsetzes. Von Rechtsanwalt Dr. Emil Hofmanns- 
thal. Industrieverlag Spaeth & Linde. Wien und Berlin 
1926. 120 Seiten. Preis S 3>—. 

Der Verfasser ist einer der Gründer und unermüd- 
licher Sachwalter des österreichischen Aktionär- 
vereines. Es ist also klar, daß er sich die Summe von 
langjährigen und umfassenden Erfahrungen, die er auf 
dem Gebiete des Aktienwesens am eigenen Leibe der 
Aktionäre gewinnen und als geschulter und kenntnis- 
reicher Praktiker sammeln konnte, zu nutze gemacht 
hat, um als Schrittmacher der in der Luft liegenden 
Reform des Aktienrechtes eine brauchbare 
Plattform aufzustellen. Er ist zwar nicht der Erste, der 
sich an eine solche Gesetzesarbeit gemacht hat. Kurz 
vor ihm hat Dr. Rud. Granichstädten-Czerva 
ein solches Elaborat der Öffentlichkeit übergeben und 
beiden hat neben Professor Pisko eine wenn auch 
nicht zahlreiche, dafür aber um so markantere Reihe 
heimischer Autoren durch Monographien vorgearbeitet. 
Jeder Tag der jüngsten Vergangenheit ist dazu Modell 
gestanden und hat Schulbeispiele und tiefgreifende Vor- 
fälle ans Ufer gespült. „Nulla dies sine knea“, konnte 
der Volkswirt und Aktienrechtler sich sagen und so 
gab es Gelegenheit mehr als genug, um an diese Trans- 
aktionen die Sonde anzulegen. Die Kriegs- und Nach- 
kriegszeit, die unheilvolle Inflationsperiode und das mit 
ihr einhergehende Gründungs- und Übergründungsfieber 
haben einen Lehrmeister abgegeben, wie er kaum je- 
mals für den Assoziationsgedanken seines Gleichen 
hatte. Die Frucht dieser „Erlebnisse und Ergebnisse“, 
um ein Wort eines unserer hervorragendsten Techno- 
logen (Wilhelm Exner) zu gebrauchen, liegt nun in 
diesem Gesetzentwurfe vor. Das Aktienrecht soll ein 
neues Antlitz und ein mondaines Gewand erhalten, und 
der Bildner, der dieses Werk vollbrachte, hat es natür- 
lich in seinem Geiste, der der Sinn der von ihm ge- 


lenkten Organisation der Aktionäre ist, geformt. Da diese 
vor allem dem Schutze der kleinen Aktionäre dienstbar 
ist, liegt es auf der Hand, daß der Entwurf des Reform- 
gesetzes es sich angelegen sein läßt, das Interesse der 
Aktionärmassen zu wahren und in seine besondere Ob- 
hut zu nehmen, den Minoritätenschutz gegen die Über- 
macht der Großaktionäre und der von ihnen eingesetz- 
ten Ordnung zu sichern. Dabei hat aber der Entwurf 
die anderen großen und leitenden Gedanken der Ge- 
setzesrevision nicht außer Acht gelassen. Was sich im - 
Laufe der letztverflossenen Spekulationsperiode und 
ihrer treibhausartigen Übertreibungen als faul und 
schädlich erwiesen hat, wird ausgemerzt, was sich er- 
probt und bewährt hat, wird zu gesetzlicher Bindung 
festgehalten; die gelegentlichen Sondergesetze, welche 
die Krisenzeit zur Heilung der ärgsten Übelstände ge- 
boren hat, werden weidlich herangezogen, auch die 
Literatur fleißig gebraucht, die überdies dem Verfasser 
selbst mehrfache löbliche Befruchtung zu danken hat. 

Es kann nicht Aufgabe einer Ankündigung sein, in 
die Einzelheiten des Operates einzudringen, ihre Be- 
achtlichkeit und sinnreiche Konzeption aufzuzeigen. Aber 
cmpiohlen sei es jedem, der an der Entwicklung und 
Fortbildung des Gesellschaftsrechtes Interesse nimmt, 
den Lösungen nachzugehen, welche der Entwurf den 
meistumstrittenen Problemen entgegenbringt, wie sie 
etwa die Abstreifung der staatlichen Aufsicht und Be- 
vormundung, die unnachgiebige Regelung des Bezugs- 
rechtes, die Fassung und Anfechtung von Generalver- 
sammlungsbeschlüssen (letztere im außerstreitigen Ver- 
fahren), die Haftung des Vorstandes für den Gründungs- 
hergang und die Gebarung auf Grund seines Mandats- 
Charakters, die strikte Einstellung des Stimmprozesses 
zur Verhütung des Stimmschwindels, wie überhaupt die 
wohldurchdachte Durchdringung des Wesens und der 
Struktur der Aktie in der Buntheit ihrer Formen, vom 
Nominale angefangen (Quoten- oder Quantenaktie?) bis 
zu den letzten Außerungen ihrer Teilungsrechte bedeu- 
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ten. Es ist für den Kenner, der mit dem Stoffe ver- 231 Über die Versicherung elektrischer Anlagen. Voz 
traut ist, ebensowohl wie für den Jünger, der seine Ob.-Baurat Ing. L. Loos, Reichenberg. 12 Seiten. Paly- 
Fasern bloßlegen will, eine nützliche und dankbare Auf- technischer Verlag, Reichenberg. Preis £K 650. 
gabe, den Reformentwurf zu studieren. Sein Aufbau ge- Die Schrift bietet einen Überblick über die be 
stattet, sich ein klares Bild zu machen, wie sich ein elektrischen Anlagen vorkommenden Schäden, die 
gründlicher Beherrscher der Rechtsmaterie und ihrer Gegenstand einer Versicherung bilden können, sowie 
praktischen Auswertung die geraden Richtlinien zieht, über die Badingungen bei solchen Schadensversiche- 
welche das Aktienwesen, das in einem Wirrsal über- rungen und über verschiedene Einzelheiten, die für des 
n zn zu ee und i an Wust Versicherungsnehmer wichtig sind. —11.— 
mißbräuchlicher Anwendungen zu ersticken ohte, zu s 
seiner Erholung und zu seiner dem Wirtschaftsleben un- Der Übersee-Maschinenhandel. Von Ing. Wilhelm 
Thiemann. Verlag von Julius Springer, Berlin. 


a i ee I An reiber. Der Maschinenhandel nach Überseegebieten weickt 


ganz außerordentlich von dem kontinentalen ab. Bet ihm 


| ' i eschäfte zwischen Herstel! 
1261 Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung und Selbst- a ein großer Teil der Geschäfte keit werden 


kostenberechnung der Ludw. Löwe & Co.. A.-G.. Berlin. weil der Weg zwischen beiden zu weit ist und keiner 
Von J. Lilienthal. Dritte, von W. Müller tevi- on beiden Teilen die Verhältnisse im Lande des Kon- 
dierte und ergänzte Auflage. 200 Seiten mit 131 Vor- trahenten kennt. Ein Zwischenglied läßt sich also nicht 
drucken. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis vermeiden. Die großen Exportfirmen, denen wohl die 
geb. Mk. 18°—. genaue Kenntnis von Land, Leuten und überseeischen 
Seitdem die Firma Ludw. Löwe & Co. A.-G. im Wirtschaftsbedingungen zur Verfügung steht und di 
Jahre 1907 ihre Gesamtorganisation durch den Ver- auch meistens die sehr bedeutenden Mittel besitzen, 
fasser zum erstenmal der Öffentlichkeit bekanntgegeben ohne welche das Exportgeschäft ausgeschlossen ist. 
hat, ist sie ihrem Grundsatz, der Allgemeinheit durch haben aber gewöhnlich nicht das Fachwissen, um die 
Mitteilung eines erprobten Verfahrens etwas Nütz- vielen Detailfragen, deren: Entscheidung der Maschinen- 
liches zu bieten, getreu geblieben. Es entspricht dem verkauf beansprucht, erledigen zu können. Große Export- 
damals gefaßten Vorsatz, wenn nach Überwindung der häuser haben deshalb eigene Maschinenabteilungen ein- 
als vorübergehende Erscheinung aufzufassenden Infla- gerichtet, ebenso wie einzelne führende Industrien eigene 
tions- und Stabilisierungszeit die hievon beeinflußte Exportabteilungen unterhalten. Die deutsche Wirtschaft 
Organisation wieder veröffentlicht wird, nachdem sich hat seit dem verlorenen Kriege so viel von ihrer impo- 
wieder stabile Verhältnisse eingestellt haben. Auch die santen Ausfuhr eingebüßt, daß es für sie von vitaler 
dritte Auflage ist kein Buch, keine Abhandlung» über Bedeutung ist, das Verlorene nicht nur wieder eimzu- 
Organisation im Allgemeinen oder im Besonderen bei bringen, sondern vielmehr eine weitere Entwicklung zu 
der Firma Ludw. Löwe & Co, sondern sie ist die erkämpfen. Es ist deshalb sehr verdienstlich, wenn her- 
Organisation selbst, gewissermaßen eine Zusammen- vorragende Fachleute ihre Erfahrungen nicht, wie dies 
fassung der Dienstvorschriften für die einzelnen Ab- leider vielfach noch üblich ist, als Geschäftsgeheimnis 
teilungen des weitverzweigten Verwaltungsapparates. betrachten, sondern sie der Allgemeinheit zur Verfügung 
Dipl. Ing. C. Wlach. stellen. So muß man auch dem Verfasser dieses Buches 
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dankbar sein, daß er sein als Leiter der Maschinen- 
abteilung des Ostasienexporthauses Simon Evers & 
Co., G. m. b. H., Hamburg, erworbenes reiches Wissen 
nicht bei sich behält, sondern seinen Landsleuten ver- 
mittelt. Sein Buch behandelt ausführlich theoretisch und 
praktisch die mit dem Maschinenhandel nach Übersee 
zusammenhängenden Fragen. Nach einem kurzen Über- 
blick über seine geschichtliche Entwicklung bespricht er 
die Grundlagen seiner Gestaltung. Er behandelt die 
Aufgaben der unerläßlichen Zwischenstationen auf dem 
Wege vom Hersteller zum Verkäufer: es ist dies der 
Agent des Industriellen am Platze des Exporteurs, der 
Exporteur selbst, der Importeur im fremden Land und 
dessen Agent, der den Käufer aufzusuchen und als Kun- 
den zu gewinnen hat. Sehr wichtig ist hiebet auch die 
Erledigung der Finanzierungsfrage. Gewisse Maschinen 
und maschinelle Artikel sind bereits Handelsware ge- 
worden und erfordern nur jene Branchenkenntnisse, die 
sich jeder tüchtige Kaufmann anzueignen vermag. Bei 
anderen tritt aber dessen Einfluß gegen den des Techni- 
kers, womöglich des Spezialisten zurück und, in vielen 
Fällen wird sogar die erzeugende Firma einen eigenen 
Ingenieur beauftragen müssen, an Ort und Stelle die not- 
wendigen Aufnahmen zu machen und die Verhandlungen 
meistens mit Hilfe der Importfirma zu führen. Thie- 
mann untersucht methodisch die Beziehungen von Be- 
darf und Erzeugung, von Produktion und Zwischen- 
handel, er bespricht die durch den Weltkrieg hervor- 
xerufenen Veränderungen, untersucht die Verkaufspreise 
und d'e sie bestimmenden Faktoren, ferner den Einfluß 
der staatlichen Maßnahmen sowie den der Trusts, 
Kartelle, Interessen-Gemeinschaften und sonstigen Ver- 
bände. Aber auch die Überseeorganisation, die im 
Inneren der Produktionsunternehmungen notwendig ist, 
wird eingehend betrachtet. Der Verfasser beschränkt 
sich dabei nicht nur auf allgemeine Überlegungen, son- 
dern geht auch in die Details, gibt Anregungen über 
die Ausgestaltung der Werbe-, Verkaufs-, Lieferungs-, 
Speditions-, Buchhaltungs- und Codeabteilungen und 


unterzieht den ganzen Geschäftsgang genauer Unter- 
suchung. Ebenso auch die Verträge mit den Vertretern 
und die so wichtigen Fragen der Finanzierungen und 
des Bankverkehrs, der beim Exportgeschäft seine 
eigenen Usancen hat. Ein wertvolles Quellenverzeichnis 
und eine Übersicht über die einschlägige Literatur be- 
schließt das anregende und in ansprechendem klaren 
Stile gehaltene Werk, dessen Anschaffung nicht allein 
Firmen empfohlen werden kann, die sich mit dem Über- 
see-Maschinenhandel befassen, sondern auch solchen 
Industriellen und Kaufleuten, deren Geschäfte sich in 
engeren Grenzen bewegen, weil es ihnen ebenfalls viel 
Wissenswertes bringt. Honigmann. 


3309 Elektro-Iahrbuch Österreichs 1926. Herausgegeben 
von J. J. Kaindl, Wien. 608 Seiten. Im Selbstverlage 
des Verfassers, Wien, VI., Theobaldgasse 12. Preis 
5 20 —., 

Das Jahrbuch zerfällt m fünf Abschnitte. Der 
erste Teil enthält eine Aufzählung der sich auf die 
Elektrotechnik beziehenden in Österreich geltenden Ge- 
setze, Verordnungen und Vorschriften, eine ungefähre 
Übersicht der für die Benutzer des Buches in Betracht 
kommenden Behörden und Amter, der technischen Ver- 
suchsanstalten und Forschungsinstitute (hier ist irrtüm- 
licherweise auch das Patentamt angeführt), ferner eine 
Zusammenstellung der einschlägigen Unterrichtsanstal- 
ten und Vereine, schließlich eine Zusammenstellung der 
elektrotechnischen und Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaf- 
ten Österreichs und solcher aus den verwandten 
Industrien (hier wäre bezüglich der Maschimenindustrie 
größere Vollständigkeit erwünscht) und der in- und 
ausländ’schen Messen, bei welchen zweckmäßig der 
fast überall schon feststehende Zeitpunkt anzugeben 
wäre. Die beiden folgenden Teile enthalten, nach Orten 
geordnet, das einschlägige Adressenmaterial der Bundes- 
länder und von Wien, und zwar sowohl Verbraucher 
(Elektrizitätswerke, Firmen, die mit elektrischer Kraft 
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arbeiten usw.), als auch elektrotechnische Erzeuger- 
firmen, Elektrotechniker, Händler mit Elektromaterial, 
Maschinen, Radioapparaten. Soweit als möglich ist 
auch bei jedem Ort die dort übliche Stromart und 
Spannung angeführt. Der vierte Teil ist ein Bezugs- 
quellenverzeichnis, das zwar hinsichtlich der gewählten 
Schlagworte voll entspricht, hingegen bezüglich der 
angeführten Firmen einer Ergänzung bedarf, ein Um- 
stand, zu dem (die fehlenden Firmen zweifellos bei- 
tragen sollten. Schließlich enthält der letzte Teil ein 
Verzeichnis der ausländischen elektrotechnischen und 
einschlägigen Firmen, die in Österreich vertreten sind. 
Die vorstehend angedeuteten kleinen Mängel sind 
bei Werken dieser Art immer mehr oder weniger un- 
vermeidlich und sie vermindern in keiner Weise den 
Wert des vorliegenden auch sehr gut ausgestatteten 
Buches, das sowohl den Verbrauchern elektrischer 
Energie als auch den Erzeugern und Händlern auf die- 
sem Gebiete sehr gute Dienste leisten wird. 
Jellinek. 


NEUE PROSPEKTE. 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H.. Siemensstadt. 

Nr. 2230. Elektrische Untertagemaschinen für die 
Abbauförderune. 20 S. mit 14 Abb. (Rutschenantriebe, 
Rutschenbetrieb in Steinkohlen- u. Kalkgruben, Förder- 
haspelbetrieb.) 

Nr. 2293. Elektrischer Sonderantrieb für Hobel- 
maschinen. 8 S. mit 4 Abb. (Beschreibung des Steuer. 
apparates, Angaben über die zur Anwendung kommen- 
den Motoren.) 

Nr. 2493. Sockelautomat S. 11. 1 S. mit 3 Abb. 
(Installationsselbstschalter, der bei Überlastung oder 
Kurzschluß ausschaltet.) 

Nr. 2110. Repulsionsmotoren für Einphasen-Wech- 
selstrom. 10 S. mit 15 Abb. (Aufbau, Wirkungsweise, 


Betriebseigenschaften, Verwendbarkeit, Ausführunes- 
formen und Anwendungsgebiete. 

Nr. 2520. Elektrische Weichenstellvorrichtungen für 
Straßenbahnen mit Betriebsspannungen bis 800 V. 12 S 
mit 20 Abb. (Beschreibung mit Schaltbildern, Schak- 
häuschen und Schaltkasten, Schaltvorrichtungen mit 
Relaisschaltern zur Verhinderung von Störungen durch 
den nachfolgenden Wagen, Lichtsignale.) 

Preislisten: EM3. Dez. 1925. Ersatzteile für 
kleine Drehstrommotoren für Leistungen bis 6 kW. 9S 
(Läufer, Schleifringkörper, Kurzschlußringe, Kontakt- 
federn usw.) — S2, Nov. 1925. Schalter für MeBinstrv- 
mente. 12 S. (Stöpselschalter, Dreh-Umschalter, Wähler. 
Maße.) — S12, Nov. 1925. Antriebe für Regel und 
Anlaßapparate. 24 S. (Handantriebe, Einzelantriebe für 
Hand- und Motorbetrieb, Gruppenantriebe für Erreger- 
stromregler mit träger und mit Eilregelung. Maße.) — 
Wii, Nov. 1925. Elmo-Tisch-Bohrmaschinen. 12 S. - 
Z5, Nov. 1925. Einphasenstrom - Wattstundenzähler. 
Mod. W 5. 10 S. — Z 12. Nov. 1925. Spitzenzählker. 12 S. 

Einzelpreisblätter EP 59 (Verteilungsrahmen 
für Sockelautomaten. S. 11 I), EP 61 (Zweiphasige Steck- 
dosen für 6 A, 250 V nach DIN,VDE 9400), EP & 
(Hebelausschalter für 25 uid 6 A, bis 500 V.) 


Demag, Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. 


Nr.926. Demag-Züge. 28 S. mit Abb. (Beschreibung 
der elektrischen Flaschenzüge für 250 bis 5000 kg Last, 
auch mit Fahrwerk für Hand- oder elektrischen Be- 
trieb, Laufkatzen mit eingebauten Zügen, Anwendungen. 
Maße und Gewichte.) 

Nr. 958. Kleine Demag-Züge für 250 und 125 kg 
Last. 4 S. mit Abb. (Beschreibung, Maße.) 


Voigt & Haeffner, A.-G., Spezialfabrik elektrischer 
- Starkstromapparate, Frankfurt a. M. 

Preisliste 1925. Drehschalter und Steckdosen. 

20 Seiten, Hebelschalter und Schalttafelzubehör. 56 S. 
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SELB I. BAYERN 


Generalvertretung: „Arihag“ Industrie- u. Handels- A.-G. 
Wien], Wipplingerstraße 32 / Telephon 61-0-13, 62-403 


Wo ist der Maßstab 


der Rentabilität leichter fest- 
zustellen als bei der Präzisions- 
Zeichenmaschine „Kuhlmann“ 


Sie ersparen 75°/o Zeit sowohl beim Entwurf 
als auch beim Kopieren Ihrer 
Zeichnungen ! 
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Verlangen Sie sofort ausführlichen Prospekt! 
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Sicherungen und Schalter mit Sicherungen. 28 Seiten. 
Apparate (Drehschalter, Lichtverteilungskasten, Steck- 
vorrichtungen, Sicherungen, Schaltkasten usw.) in Quß- 
gehäuse. 52 Seiten. Nullstrom-, Nullspannungs- und Über- 
stromschalter, Zellenschalter. 68 Seiten. Hochspannungs- 
apparate (Techn. Erläuterungen, Ölschalter, Steuer- 
schalter, Schaltsäulen, Schaltkasten ımd Verteilungs- 
anlagen, Trennschalter, Mastschalter, Sicherungen, Zu- 
behör). 308 Seiten. Blitzschutz- und Überspannungs- 
schutzvorrichtungen. 36 Seiten. 


J. M. Voith, Maschinentabriken, Heidenheim a. d. Brenz 


und St. Pölten. 

Nr. 526. Die Turbinen des Walchenseewerkes. 
15 Seiten mit 19 Abb. (Erw. Sonderdruck eines Auf- 
satzes von Dipl. Ing. G. v. Troeltsch aus „Die Wasser- 
kraft“, 1925, Heft 12.) 

J. Weipert & Söhne, A.-G., Stockerau b. Wien. 

Riemen-Spannrollen. 44 Seiten mit 39 Abb. (Wir- 
kungsweise, Anordnung, Abmessungen von Spamnrollen, 
ausgeführte Anlagen.) 
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NEUE BÜCHER. 
Veriag Richard Pilaum, München. 

Dantscher K., Oberbaudirektor, ord. Prof., Mün- 
chen und Reindl Carl, Ing., München. Wasserkraft- 
Jahrbuch 1924. Mit 279 Textabb. und 13 Tafeln. 
Preis Mk. 24-—. 

Jahrbuch für Eisenbahnwesen. Jahr- 
gang 1925/26. Herausgeber: Reichsbahndirektions- 
präsident Z. D. Wulff, Berlin; Reichsbahnrat Dr. 
Zeitler, München. Mit 127 Abb. im Text und 
4 Tafeln. Preis Mk. 20°—. 


Verlag für Fachliteratur, G. m. b. H., Wien. 


Österreichisches Montan - Handbuch 1925. Mit- 
teilungen über den Österreichischen 


Bergbau. 6. Jahrgang für das Jahr 1924. Verfaßt im 


Voith 


TURBINEN 


VERKÖRPERN 


WIR BAUFN FERNER 


EINRIC HTUNGEN NACH 
LIGENEN PATENTEN 
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Bundesministerium für Handel und Verkehr, herausge- 
gegeben vom Verein der Bergwerksbesitzer Österreichs. 
Statistische Tabellen und Statistik des Bergbaues’ im 
Gebiete der nachmaligen Republik Österreichs für das 
Jahr 1918. Wien 1925. 


Verlag Johann Ambrosius Barth., Leipzig. 

Boltzmann Ludwig, Dr. weil. o. Professor an der 
Universität Wien. Populäre Schriften. Dritte, 
unveränderte Auflage. Leipzig 1925. Preis brosch. Mk. 
11:40, geb. Mk. 13:20.. 


Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 

Loewe H., Dipl. Ing. Theorie des Wechsel- 
stromes in Einzeldarstellungen. Eine Ein- 
führung in die wissenschaftlichen Probleme der Stark- 
stromtechnik, insbesondere zum Gebrauch an Techni- 
schen Hochschulen. I. Bd.: Die Grundgesetze bei Wech- 
selstrom, ihre graphische und rechnerische Behandlung. 
Mit 42 Abb. Leipzig 1925. Preis Mk. 2:80. 

Ludewig Paul. Auskunftsbuch für Kabel- 
technik. I. Teil: Kabel und Leitungen für Starkstrom. 
ne 73 Abb, und 77 Tabellen. Leipzig 1925. Preis 

k. 6:50. 


Verlag Hermann Meusser, Berlin. 


Friedel W., Dr.. Regierungsrat und Mitglied des 
Reichspatentamtes. Elektrisches Fernsehen, 
Fernkinematographie und Bilderüber- 
tragung. Mit 153 Abb. Berlin 1925. Preis geb. Mk. 8.—., 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien, 


Engel W., Dipl. Ing. Die Separation von 
Feuerungsrückständen und ihre Wirt- 
schaftlichkeit einschließlich der Briket- 
tierung und Schlackensteinherstellung, 
Mit 30 Textabb. Berlin 1925. Preis GMk. 8-10, geb. 
GMk. 9:60. 


STROMSCHIENEN 


mit Kupferkopf 


Die beste und sicherste Stromzuleitung 
für Krane, Elektro-Hängebahnen, Elektrische 
Lokomotivförderung für Gruben usw. Größte 
Betriebssicherheit bei schweren Betrieben 


Siromabnehmer > Isolatoren / la Referenzen 


Alleinige Herstellerin: 
G. m. 


Ing. Paui Vahle .:% 
Fernspr. 101 DORTMUND _ Betenstraße 12 


Vertreten in Österreich, 
Ungarn und Jugoslawien durch: 


Ing. REINOLD METZLER 


Wien 11/1, Böcklinstraße 44 
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Gessner A., Dr.-Ing. Prof. an der Deutschen Tech- 
nischen Hochschule in Prag. Mehrfach gelagerte 
abgesetzte und gekröpfte Kurbelwellen. 
Anleitung für die statische Berechnung 
mit durchgeführten Beispielen aus der 
Praxis. Mit 52. Textabb. Berlin 1926. Preis Mk. 810. 


Das Kleinförderwesen bei Verwen- 
dung von Elektrokarren. Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschaft. Preis Mk. 240. 


Linker Arthur,. P. B., Dr. Ing., Privatdozent für 
theoretische Elektrotechnik und Elektromaschinenbau an 
der Technischen Hochschule Hannover. Elektro- 
maschinenbau, Berechnung elektrischer 
Maschinen in Theorie und Praxis. Mit 128 
Textabb. und 14 Anlagen. Berlin 1925. Preis Mk. 24 —. 


Möllinger J. A., Dr. Ing, Dr. Ing. e. h. Direktor im 
Zählerwerk der Siemens-Schuckert-Werke. Wirkungs- 
weise der Motorzähler und Meßwandler 
mit besonderer Berücksichtigung der 
Blind-Misch- und Scheinverbrauchs- 
messung. Für Betriebsleiter von Elektrizitätswerken, 
Zählertechniker und Studierende. Zweite, erweiterte 
Auflage. Mit 131 Textabb. Berlin 1925. Preis Mk. 12-—., 


Vidmar Milan. Dr. techn. o. Prof. an der jugos- 
lavischen Universität, Ljubljana. Die Transforma- 
toren. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. 
Mit 320 Textabb. und auf einer Tafel. Berlin 1925. 
Preis Mk. 36°—. 


Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin. 


Winkel H. Dipl. Ing. Selbstanfertigung 
von Rechentafeln. 4 Der Ausbau der Leiter- 
tafeln. Im Auftrage und unter Mitwirkung des Aus- 
schusses für graphische Rechenverfahren beim AWF. 
Herausgegeben vom Ausschuß für wirtschaftliche Fer- 
tigung (AWF) beim Reichskuratorium für Wirtschaft- 
lichkeit. Beuth-Heft 9. Preis Mk. 1:—. 
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Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 
Hamburger Richard, Dr. Ing. Rationali Sie- 


rung der Selbstkostenermittlung ie 
Fabrikbetrieben. München und Berlin 195 
Preis Mk. 3:—. 


Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig. 


Martens, Friedrich Franz, Dr. Prof. der Physik an ; 


der Handels-Hochschule Berlin. Hochfrequenz- 
technik. Mit 153 Abb. Braunschweig 1925. Pre- 
Mk. 6 


Verlag C. W. Kreidels, München. 


Bauer Wilhelm, Dipl. Ing., Heidelberg. Diesel 
lokomotiven und ihr Antrieb. München 192 
Preis Mk. 8-70. 


Verlag Guido Hackebeil A. G., Berlin 


Heisterbergk Erwin, Privatdozent Dr. Ing.. Rezie- 
rungsbaurat, Syndikus bei der Industrie- und Handel» 
kammer, Crefeld.. Verkehrsschätzung und 
Verkehrszählung als Grundlagen für die 
Ertragsberechnunz von Schnellbahnenr 
Sonderdruck aus der „Verkehrstechnischen Woche‘ 
Technisch-Wirtschaftliche Bücherei, Heft 31. Preis 
Mk. 1:50. 


Das österreichische Goldbilanzgesetz 1925 in seisen 
Auswirkungen auf Gewerbe, Handel und Industrie. 
Gemeinverständlich dargestellt von Oberbuchhalte: 
Viktor Lackinger. Preis S 150. Wien 1926. Im 
Selbstverlage des Verfassers, Wien V, Arbeitergasse 14. 

Die kleine Schrift macht es sich zur Aufgabe, das 
wirtschaftlich so wichtige Goldbilanzengesetz in Hin- 
blick auf Gewerbe, Handel und kleinere Industrien klar- 
zustellen und an Hand von Beispielen zu erläutern. 
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SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER STARKSTROM-APPARATE 


KRAUS & NAIMER 


WIEN XVII, SCHUMANNGASSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4:3 


Aufzügefabrik 


Gesellschaft m. b. H. 


|Wien X, Erlachpiatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Aus der amerikanischen Elektrizitätsindustrie und 
wirtschaft. (Nach dem Berichte des Handelsamtes für 
)ezember 1925.) Für die Elektrisierung der noch um- 
ubauwenden Linien der New York Zentralbahn inner- 
alb der Stadt New York sind 30 Mill. Doll. vorgesehen. 
— Die Aufträge der International General Electric Co. 
der Exportorganisation der G. E. Co.) überstiegen im 
Jahre 1925 den Wert von 25 Mill. Doll. — Die Zahl 
ler Telephone ist in den Vereinigten Staaten in den 
; Jahren bis zum 1. Jännner 1925 bei 73 vH Bevölke- 
ungszunahme um 269 vH auf 127 Mill. gestiegen. — 
Jer durchschnittliche Preis von Lichtstrom sank von 
1913 bis 1925 von 87 cts auf 7'5 cts je kWh. Die 6000 
icht- und Kraftnetze verfügen über 268 Mill. kVA in~ 
stallierte Maschinenleistung. Die gesamten Anlage- 
costen der Werke usw. betragen 634 Milliarden Doll. 
Die Gesamtlänge aller Hochspannungsleitungen beläuft 
sich auf rund 1750 km, die der Verteilungsleitungen aut 
etwa 725000 km. Für 1926 sind Investitionen im Be- 
trage von über 700 Mill. Doll. vorgesehen. Fast 55 vH 
der Bevölkerung lebt in elektrisch beleuchteten Ge- 
bäuden, und 65 vH der für industrielle Zwecke benötig- 
ten Kraft wird durch den elektrischen Strom geliefert. 
Über 1-37 Mill. Stromverbraucher wurden 1925 neu an- 
geschlossen. Sehr groß ist auch die Benützung von 
Heiz- und Kochapparaten, so haben von 1:8 Mill. Strom- 
abnehmer von 184 Gesellschaften 71 vH elektrische 
Bügeleisen und 31 vH Staubsauger. Die Gesellschaften 
verkauften selbst fast die Hälfte aller derartigen Appa- 
rate. An Glühlampen wurden im Jahre 1925 in den 
Vereinigten Staaten 280 Mill. (+ 725 vH gegen 1924) 
verkauft. 
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Sämtliche Dersicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 
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DIREKTION: WIEN 1, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Allgemeine Elektricitäts-Geselischaft (Geschäfts- 
bericht über das Geschäftsjahr vom 1. Oktober 1924 
bis 30. September 1925). Die lebhafte Geschäftstätig- 
keit, mit der das Berichtsjahr einsetzte, schwächte 
sich im weiteren Verlaufe ab, so daß die Gesamtziffern 
einen nur bedingten Überblick gewähren. Die abge- 
rechneten Umsätze sind um 50 vH gestiegen, die vor- 
liegenden Aufträge um 30 vH, der ausgewiesene Rein- 
gewinn 84 Mill. Mk. gegen 7:2 Mill. i. Vj., woraus 6 vH 
Dividende bezahlt werden. Im Januar 1925 wurde im 
Amerika eine Obligationsanleite von 10 Mill. Doll zu 
7 vH aufgenommen, im Dezember 1925 eine 65 vH 
Anleihe von gleicher Höhe. Die Grundstücke und Ge- 
bäude der Fabriken stehen insgesamt mit 62 Mill. Mk. 
zu Buche, Maschinen mit 19:7 Mil., Warenbestände mit 
88 Mill. und Beteiligungen mit 32 Mill. Mk. 

Über die Tätigkeit der einzelnen Zweige des Unter- 
nehmens wird u. a. berichtet: Von Leistungen der Groß- 
maschinenfabrik sind hervorzuheben: die für Norwegen 
bestimmten vier Generatoren von je 29000 kVA, 
300 U/min, 12000 V als die größten Maschinen, die 
bisher hier in Ausführung begriffen sind. Im Kabel- 
werk Oberspree wurde die Fabrikation von 6000 V 
Kabeln nach dem Prinzip metallisierter Adern 
neu aufgenommen und die Herstellung von größeren 
Kabellängen eingerichtet. Aus der Beteiligung an der 
Deutschen Fernkabel-Gesellschaft m. b. H. ist das 
Unternehmen in erheblichem Maße an dem Ausbau des 
holländischeh Fernkabelnetzes beteiligt; auch aus 
Norwegen liegen Aufträge vor. Im Dampfturbinenbau 
sind unter den in Arbeit befindlichen Maschinen drei 
Sätze von je 70000 kW für das GroßB-Kraftwerk 
Rummelsburg, welche die größten Turbinenleistungen 
der Welt darstellen. Auch mehrere Wasserwerks- 
Turbopumpen wurden dem Betrieb übergeben, unter 
anderem 4 Pumpen von je 1800 m? Förderleistung bei 
50 m Druckhöhe für das Wasserwerk Tegel der Stadt 


Paul Firchom Nachtgr. 


BERLIN SW 61 


Schaltuhren - Zeitschalter / Treppen - Automaten 
Motorschaltwerke / Rlinkschalter / Stromhegrenzer 
VERTRETER FÜR ÖSTERREICH: 


DR. PAUL HOLITSCNER & CO. 


WIEN IV, STARHEMBERQGASSE 4—6 
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Berlin, Die größte Leistung von Turbogeneratoren bei 
3000 U/min konnte auf 30000 kVA gesteigert werden. 
Im ganzen liegen in der Turbimenfabrik Aufträge für 
etwa 750000 kW Leistung. vor. 

Auf dem Gebiete des Zentralstationenbaues ist 
der bedeutende Auftrag der Berliner Städtischen Elek- 
trizitätswerke A.-G. auf die Erstellung eines vollstän- 
digen Großkraitwerkes mit 240000 kW Anfangsleistung 
hervorzuheben, wo (die erwähnten drei großen Turbo- 
sätze und 16 Kessel mit Kohlenstaubieuwerung aufge- 
stellt werden, Transformatoren gleicher Größe wie die 
mit den Hauptturbinen gekuppelten Dynamos (je 35 000 
kW) werden den mit 6000 V erzeugten Strom auf 
30000 V transformieren. Für die Stadt Oldenburg ist 
ein vollständiges Kraftwerk mit einer aus zwei Turbo- 
dynamos für je 3500 kW und einem 1000 kW-Umifor- 
mer bestehenden Maschinenanlage, für die Deutsche 
Continental-Gas-Gesellschait, Dessau, ein Kraftwerk in 
Frimmersdorf bei Grevenbroich mit zunächst 10000 kW 
Leistung im Bau. Unter den in Ausführung befindlichen 
Wasserkraftanlagen ist das Saarkraitwerk bei Mettlach 
an der Saar zu erwähnen, für welches auch die Aus- 
führung des wasserbautechnischen Teiles übernommen 
wurde. Turbodynamos größerer Leitung, darunter sol- 
che für 17 000 und 22000 kW, und Turbinen-Generatoren 
für 25000 kW wurden für die Erweiterung bestehender 
Werke bestellt, ferner Eimanker-Umformer .und Mo- 
tor-Generatoren für Leistungen von 1000 bis 2500 kW, 
sowie Gleichrichter-Anlagen in größerer Zahl, Transior- 
matoren für höhere Spannungen bis zu Einzelleistungen 
von 44000 kVA. Die Gesamtleistung der im Geschäfts- 
jahr neu bestellten Transformatoren für Elektrizitäts- 
werke beläuft sich auf über 1 Mill. KVA. Das Buch- 
holz-Relais zum Transformatorenschutz findet steigende 
Verwendung. Beim Bau von Hochspannungs-F ernleitun- 
gen wurde mit Erfolg von motorischen Hilfsmitteln 
Gebrauch gemacht, und neue Baumethoden wurden 
eingeführt, um die vorliegenden Aufgaben zu bewälti- 
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gen und das Ergebnis zu verbessern. Bei einigen Pem 
ste mit schwenkbaren Tre 


leitungsanlagen kamen Maste STE Bern 
 versen, bei denen alle Leitungen in einer Horizont ie vr u a; 
ebene liegen, zum erstenmal zur Anwendung. Nebe gs Be 
verschiedenen technischen Vorzügen zeichnet sich diese FE res rn 
Ausführung durch geringes Gewicht und daher missni eu a 
gere Erstehungskosten gegenüber den bisher übliches: Bat Ze e = 
Anordnungen aus. Der Selektivschutz durch ee En 
Distanzrelais Biermanns konnte in zahlreichen nl teriak - 
Kabel- und Freileitungsnetzen von 6000 bis 100 000 Ti En D i 
Spannung in Betrieb genommen werden. Unter de A wa ee ae 
Kabellieferungen ist ein Drehstromkabel für 60060 V we E” e x 
erwähnenswert, das im Anschluß an eine längere Frem ne ei 
leitung inzwischen in Betrieb kam. Sm 

Die Deckung des starken Bedarfs der deutschen bs Po re 
Straßenbahnen an Wagenausrüstungen brachte = Birke BE Wen 
lebhaftes Geschäft; demgegenüber traten neue Aufträge Beistung Tr 
auf elektrische Lokomotiven und Triebwagen de b Geme | 
Eisenbahn — insbesondere Reichsbahn — zurück. Die A-G yer R i 
Beschäftigung für Untergrund- und Vorortebahnen war ke nos ern 
befriedigend, ebenso das Geschäft in' Industrielokom Er rho EAE 


tiven. Von der Regierung in Guatemala wurde de 
Gesamtbau einer Bahn in Auftrag gegeben, die cinesi 
Höhenunterschied von 2500 m zwischen den Endpunkien 
zu überwinden hat. Um diese Bahn möglichst kurz ze 
bauen (etwa 50 km), wurde eine Trace gewählt, de 
Steigungen hat, wie sie sonst bei Bahnen von ähnlicher 
Bedeutung noch nicht verwendet worden sind und bei? 
Dampfbetrieb auch nicht verwendet werden können 


Die Schiffsbauabteilung hatte erhebliche Liefer 
gen für die Schiffe, welche die Deutsche Werit in 
Auftrag erhalten hat. Von besonderem Interesse sind 
5 Schiffe à 10000 tons für England, neben einer langen 
Reihe von Frachtschiffen für das Ausland. Eine große 
Anzahl von elektrisch betriebenen Schiffswinden umd 
Rudermaschinen für deutsche und ausländische 
Reedereien wurden zur Ablieferung gebracht. Im gan- 
zen hat die AEG an Schiffsmaschinen zurzeit etwa 
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Spezialität: 
Anfertigung für jed. Körpertell 


Pluto Stoker Company 


K. & F. WEISS 
wien 11l/4, Fasangasse 3 / Fernsprecher 93-3-88 


Mechanische Feuerungen, System PLUTO STOKER 


Unabhängig von Güte und Körnung der Kohle, 
Bestens bewährt für geringwertige Brenn- 
stoffe, wie Schlamm, Staub, Mittelprodukte, 
Koksgrieß, Rauchkammerlösche, Torf, Lignite 


Aut. Innenfeuerung für Flammrohrkessel, Syst. Pastrnak 


Selbsttätige Entschlackung / Rauchloser Betrieb 
Geringster Arbeitsverbrauch-/ Größte Regulierfähigkeit 
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50000 PS in Auftrag. Für die beiden größten Motor- 
frachtschiffe der Welt, die Erzschiffe „Americaland“ 
und „Svealand“, jedes à 22000 tons, wurden selbst- 
tätige Verholwinden hergestellt, die sich im praktischer 
Betriebe bereits einwandfrei bewährt haben. 

Die Schwerindustrie war mit Bestellungen großer 
Maschinenanlagen nur gering beteiligt. Der laufende 
Bedarf an Elektromotoren, Apparaten und Installationen 
ist jedoch für die Deckung dringender Bedürfnisse sehr 
bedeutend, so wurden aus der Bergwerks- und Hütten- 
industrie Aufträge an elektrischen Ausrüstungen für 
Wasserhaltungen, Kompressoren, Kohlenwäschen usw. 
erteilt. Hervorzuheben ist die Errichtung des elektri- 
schen Reversierstraßen-Antriebes mit einer Leistung 
von 25000 PS für die Blockwalze auf dem Stahlwerk 
des „Phönix“ in Ruhrort, weil dieser Anstrich in seiner 
Stärke die bisher überhaupt ausgeführte größte 
Leistung für Walzwerke darstellt. Der von der AEG 
in Gemeinschaft mit der Deutschen Maschinenfabrik 
A.-G, vertretene Elektrostahlofen, System Fiat, führte 
sich infolge seines geringen Energieverbrauches und 
der erhöhten Chargenzahl weiter ein. Die zur Bestel- 
kung gelangten elektrischen Ausrüstungen für Fiatöfen 
erreichten in diesem Jahre eine Zahl von 64000 kW. 
In der Papierindustrie ist die gelungene Inbetriebsetzung 
des aufgelösten Einzelantriebes der zurzeit größten 
Papiermaschine bemerkenswert, welche elektrische 
Ausführung die erste ihrer Art auf dem Kontinent ist. 
Es handelt sich um eine geschnittene Papierbreite von 
55 m und eine Produktionsgeschwindigkeit von 
350 m/min. Die Maschine läuft Tag und Nacht und 
fabriziert entsprechend dem zurzeit beschränkten Vor- 
handensein an Papierstoff täglich 95 t Zeitungsdruck- 
papier. 

Die Telefunken Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. hatte bei gedrückten Preisen einen 
gesteigerten Auftragseingang zu verzeichnen. Die ge- 
meinschaftlichen Arbeiten an der Weiterentwicklung 


haben zur Lösung neuer Aufgaben, insbesondere auf 


WEID 
9 


y 


Y i 

| Tafeln ın allen Stärken 
von oıran Endlose 
l Rollen und Bänder 
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oder micanisiert-Formstücke - Stanzartikel 
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Versuchsaßtesten SCHWEIZ 


VERTRETER: 


ING. CARL MÖCKLI, WIEN V, KRIEHUBERG. 10 
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dem Gebiete der kurzen Welle und der Bildtelegraphie, 
geführt. Bei der Osram G. m. b. H. Kommanditgesell- 
schaft bleibt der Gewinn erheblich hinter dem früheren 
Nutzen der drei jetzt vereinigten Glühlampenfabriken 
zurück. Nachdem dieser horizontale Zusammenschluß 
seit Jahren befriedigend funktioniert, ist es gelungen, 
vorteilhafte internationale Vereinbarungen zu treffen, 
die technischen und wirtschaftlichen Richtlinien Welt- 
geltung verschaffen. Die finanzielle Konsolidierung der 
Osram-Gesellschaft ist durch eine in Holland aufge- 
nommene Anleihe erfolgt. 


Metallmarkt. 


i Londoner Börse 
(Nach „Mining Journai“ vom 26. Februar 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi sb a 

Kupfer: i 

Electrolytic ..... 6 0 0 66 10 0 

Wire DAIR e ar i 2 2 E F p z 

assa... 

Standard [3 Monate . 60 2 6 6 50 
Zion: 

Engl. ingots . .. . . 291 10 0 292 10 0 

Standard Kassa... 293 10 0 29 0 0 

Naar [3 Monate . 282 10 0 282 15 0 
Biei: 

Engl. pig common . . 34 15 0 -— = — 
Zink: 

Ordinary brands . . . 3 7 ô 35 10 0 

Remelted ...... 36 0 0. — — — 

English Swansea. . . 35 17 6 — Eg 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pt. 23 p. Unze nom. 


Errichtung einer Realitätenab- 
teilung im Dorotheum. 


Schon vor mehr als zwei Jahrhunderten hat in 
Wien eine öffentliche Stell: für die Verkaufsvermittlung 
von unbeweglichen Gütern aller Art bestanden. Im 
Gründungspatente vom’ Jahre 1707 wurde nämlich dem 
als „Versatzamt“ errichteten Dorotheum «ein „Fragambt' 
mit dem Rechte angegliedert, die Vermittlung des An- 
und Verkaufes von Häusern usw. durchzuführen. 

Das Dorotheum nimmt nun diesen durch 
längere Zeit nicht betriebenen Geschäftszwe:g 
wieder auf und beabsichtigt in weiterer Entwicklung 
damit auch eine Evidenzstelle aller in Österreich ver- 
käuflichen Grundstücke und Bauten zu verbinden. 

Die neue Abteilung wird für ihre Tätigkeit vom 
Verkäufer eine geringe Vermittlungsgebühr in Anspruch 
nehmen, während sie für den Käufer vollkommen 
Näheres auf Seite XL dieses 


kostenlos ‘arbeiten soll. 
Heftes. 
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Der Elektrotechnische Verein in Wien, der als Abteilung E (Elektrotechnik) 
des öst. Normenausschusses für Industrie und Gewerbe die Normung in der Elektro- 


technik bearbeitet, ladet hiermit 


zum Abonnement auf die Normblätter der Elektrotechnik 


höfl. ein. Das Abonnement ist so gedacht, daß jenen Bestellern, die ein solches einzu- 
gehen wünschen, jeweils sofort nach Erscheinen der fertigen Normblätter die gewünschte 


Anzahl automatisch zugeht. 


Bisher sind folgende bezugsfertige Normblätter erschienen: 


E 1001 Betriebspannungen über 100 V und Perioden- 
zahl elektr. Anlagen 

E 4100 Stützenisolatoren für Betriebspannungen bis 
einschließlich 500 V 

E 4101 Stützenisolatoren für Betriebspannungen von 
über 500 V bis einschließlich 35.000 V 

E 4150 Gerade Stützen für Isolatoren nach ÖNORM 
E 4100 

E 4151 Gerade Stützen für Isolatoren nach ÖNORM 
E 4101 

E 5000 Offene Gleistrommotoren. 

E 5001 Offene Gleichstrommotoren mit Drehzahl. 
regelung 

E 5050 Offene Gileichstromgeneratoren, Leistungs- 
angaben 

E 5051 Offene Gleichstromgeneratoren für Antrieb 
durch Drehstrommotoren, Leistungsangaben 

E 5100 Gleichstrommotoren nach ÖNORM E 5000 und 
E 5001 Zuordnung der Wellenstümpie und 
Riemenscheiben zu den Leistungen 

E 5200 Einheitstransfiormatoren Hauptreihe HET 23 

E 5201 Einheitstransiormatoren Sonderreihe SET 23 

E 5202 Raumbedarismaße der Einheitstransformatoren 

E 5203 Erläuterungen zu E 5200—5202 


E 5210 Transformatoren; normale Übersetzungs- 
verhältnisse und Nenn-Kurzschlußspannungen 

E 3300 Offene Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
läufer 

E 5301 Offene Drehstrommotoren mit Schleifring- 
läufer 

E 5400 Drehstrommotoren nach ÖNORM E 5300 und 
E 5301 Zuordnung der Wellenstümpfe und 
Riemenscheiben zu den Leistungen 


E 5800 Flachkohlenbürsten für Kommutatoren mi 
Schleifringe 

E 5801 Flachkohlenbürsten und Bürstenbalter. 
Toleranzen; Bürstenbolzendurchmesser 


E 5825 Klemmen für elektrische Maschinen von l! 
bis 250 kW, 3000 bis 500 Umdr. min und Spa- 
nungen bis 12000 V 

E 5890 Elektrische Maschinen, Wellenstümpie wi 
Paßfedern 


E 5930 Elektromotoren nach ÖNORM E 5000, E 5. 
E 5300 und 5301. Räderübersetzungen 
E 5955 Elektrische Maschinen, Wellenmittelböbt 


E 5970 Elektr. Maschinen, Bezeichnung der As 
führungsiormen 

E 7000 Dorne für Isoliergriffe und Isolierknöple 

E 7001 Feste Isoliergriiie für Nennspannungen b` 
750 V 

E 7002 Feste Isolierknöpfe für Nennspannuagen Wë 
750 V 

E 7050 Steuergeräte, Wellenstümpfe 

E 7051 Steuergeräte, Handräder 

E 7052 Steuergeräte, Handkurbeln 

E 7053 Steuergeräte, Umschalthebel 

E 7054 Steuergeräte, Markenringe mit Ei«ir 
schildern 

E 7200 Sicherungsockel für 25 und 60 A, 500 V. m 
quadratischem Grundriß und rückseitit‘a 
Anschluß für Schalt- und Verteilungstaick 


E 7300 Einpolige Ausschalter für 4 und 6 A 253 V 
einpolige Umschalter 2 und 4 A, 29 V 
Beiestigungsmaße für Schaltereinsätze 

E 7320 Ungeschützte zweipolige Steckdosen u 
Stecker für 6 und 10 A, 250 V. 


Diese würden Ihnen in der gewünschten Anzahl sofort nach erfolgter Bestellung 
zugehen, die weiter erscheinenden erhalten Sie dann ohne Urgenz jeweils sogleich nat} 
deren Ausgabe. Der Preis beträgt pro Normblatt 20 g zuzüglich der Versandspesen. Als 
vorläufiger Abonnementsbetrag wären 10 S zur späteren Verrechnung einzusenden. 

Wir empfehlen Ihnen von dem angebotenen Abonnement, das auf ein und mehrere 
Stücke lauten kann, Gebrauch zu machen, da Sie dadurch jeweils sofort in den Besitz de! 


neuen Normblätter kommen. 


Hochachtungsvoll 
Elektrotechnischer Verein in Wies 
Wien VI, Theobaldgasse 12 


Wien, der als Abteilung Fix 


und Gewerbe die Nora :. 


‚8 ‚onen Besteen, ie =: 


der fergen orale ie. 
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Auswertung der Angaben von Rauchgasprüfern in Dampfkesselhäusern. 


44. Jahrg. 


Von Ing. F. Stipernitz, Wien. S. 57. — Metallmarkt. S. 59. 


° Auswertung der Angaben von Rauchgasprüfern in 
Dampfkesselhäusern. 


Von Ing. F. Stipernitz, Wien. 


In vielen Fällen genügt schon das Anbringen 
eines Rauchgasprüferss an einem Kessel, um nach 
kurzer Zeit eine merkbare Verminderung des Kohlen- 
verbrauches feststellen zu können, falls der Heizer 
nach den erhaltenen Weisungen arbeitet. Bei Anlagen 
mit geschultem und aufmerksamem Personal, die von 
vorneherein eine gute Kohlenausnützung aufweisen, 
genügt jedoch das Vorhandensein von Apparaten 
allein nicht. 

Um die Heizer zu erhöhter Aufmerksamkeit zu 
verhalten, wird im Kraftwerk Simmering der Wiener 
städt. E.-Werke der von jedem einzelnen Feuermann 
bei den von ihm bedienten Kessem während seiner 
Schicht erzielte mittlere Kohlensäuregchalt der Rauch- 
gase täglich im Kesselhaus ersichtlich gemacht. Jeder 
Heizer kann die von ihm erreichten Werte mit denen 
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4 Hunden 
Abb. 1. Registrierstreifen eines S. & H.-Rauchgasprüfers für 3 Kessel 


seines Arbeitskollegen vergleichen und ist stolz, wenn 
er mehr erzielt als seine Kameraden. Er gewinnt da- 
durch seinem Beruf ein gewisses sportliches Interesse 
ab, das die Arbeitsfreudigkeit erhöht und außerdem 
dem Werk Nutzen bringt. 

In Simmering-sind von den vorhandenen 68 B. W.- 
Kesseln 36 mit Rauchgasprüfern der Siemens & Halske 
A.-G. und dazugehörigen Registrieren ausgestattet’). Die 
Auswertung der Registrierstreifen wird von emer 
Hilfskraft besorgt, die dazu täglich ungefähr zwei 
Stunden benötigt. Jedes Diagramm wird über die Zeit 
während der ein bestimmter Kessel von demselben 
Heizer bedient wurde, planimetriert. Aus der Differenz 
der Planimeterablesungen und aus der Betriebszeit des 
Kessels ergibt sich mit Hilfe eimer Fluchtlinientafel der 
mittlere Kohlensäuregehalt. 

Es ist zum Beispiel aus dem in Abb. 1 darge- 


stellten Registrierstreifen der mittlere CO»-Gehalt bel 


Kessel I während der Zeit von 2 bis 6 Uhr zu ermitteln. 
Man setzt mit dem Planimeter bei A an, liest die An- 
zeige des Instrumentes ab, umfährt die schraffierte 
Fläche f über B, C, D und liest wieder ab, sobald man 


1) Vgl. E. u. M. 1925, „Das Elektrizitätswerk“. Seite 226; vgl. 
auch E. u. M. 1923, Anz. Seite 38. 


zu A zurück gekommen ist. Die Diiierenz dieser beiden 
Ablesungen ist die sogenannte Planmeterdifferenz d, 
welche der umfahrenen Fläche f proportional ist. f ist 
aber auch dem Produkt aus Anzahl der Betriebs- 
stunden z (in unserem Fall 6—2=4) und dem 
mittleren Kohlensäuregehalt Cm in vH proportional. Es 
ist also 


d 
Cm =p. >= , 
wobei p einen konstanten Faktor bedeutet. 
(e) a 
CO,- Sanımeler- 
l 
Nittel dAjferenz 
#5 +72 
14 SBetiey- ` $23 
slunden | 
73 ZA 
2 | 
45 
I2 
2,5 16 
11 17 
° 3 18 
o 35 19 
2o 
A4 
9 21 
45 22 
5 23 
8 55 24 
6 RI 
65 26 
7 7 7 
75 25 
8 29 
85 30 
9 31 
6 9,5 32 


‚2. Ausschnitt aus dar Fluchtlinientafel. Die durch die Kessel- 
De astunden und Planimeterdifferenz gegebene Gerade schneidet 
auf der CO, Linie den mittleren Kohlensäuregehalt ab. 


Um die Rechenarbeit zu vermeiden, bedient man 
sich am besten irgend einer Fluchtlinientafel Wir 
sie zum Beispiel Abb. 2 zeigt. Die Aufstellung dieser 
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Tafel geschieht folgendermaßen: Man zeichnet in einem 
Abstand von 10 bis 15 cm zwei parallele Gerade und 
trägt auf der einen die zu erwartenden vH CO: (Cm) 
und in der entgegengesetzten Richtung, auf der anderen 
die zu erwartenden Pianimeterdifferenzen (d) in toga- 
rithmischem Maßstab (vom Rechenschieber abzu- 
nehmen) auf. Die Teilung der Geraden für die Betriebs- 
stunden (z) wind graphisch ermittelt, indem man die, 
bei demselben z zu zwei verschiedenen Werten von 
d gehörigen Cm errechnet. Verbindet man nun in der 
Tafel diejenigen Punkte, welche zusammengehörigen 
Werten von Cm und d entsprechen durch Gerade, so 
schneiden sich diese in einem Punkt, welcher dem 
Wert z entspricht, der zu dem Wertepaar Cm und d 
gehört. Dieses Verfahren wiederholt man für alle noch 
in Betracht kommenden z und erhält die Teilung für 
die Betriebsstunden; die wieder auf einer zu den beiden 
schon vorhandenen, parallelen Geraden liegen und loga- 
rithmisch sein muß. | | 

Um zu vermeiden, daß durch zu starke Drosse- 
lung der Verbrennungsluft, die Gefahr für das Auf- 
treten von wnverbrannten Gasen wächst und zur 
Schonung der Roste, besteht die Vorschrift, daß für 
jede CO»-Spitze über 15 vH, die länger als eine halbe 
Stunde andauert, 1 vH CO» vom errechneten Mittelwert 
abzuziehen ist. Die Heizer vermeiden daher ängstlich 
ein zu hohes Ansteigen des Kohlensäuregehaltes, an- 
dererseits trachten sie aber doch möglichst hoch zu 
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Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
CarlJahoda, Wien IIl, Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 
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raten nicht ganz richtig, weil der Zeigerweg nicht pro- 


um wissenschaftliiche Heizversuche handelt, 


Schulz gegen Über spannungen. 


- 


EM 


bleiben. Die Folge ist ein bei allen Belastungen ziemBd 
konstant auf 13 bis 14 vH bieibender CO»-Gehalt. in- 
folge der Veröffentlichung der Resultate erhielt de 
Heizer aber auch ein besonderes Interesse an def 
richtigen Anzeige seiner Apparate. Falls er aus irgen& 
c.nem Grund die Richtigkeit der angezeigten Werte be 
zweifelt, verständigt er sofort den mit der Instand 
haltung betrauten Arbeiter und drängt auf raschel 
Überprüfung des Rauchgasprüfers. Da micht jeder K 
sel auf gleich hoher CO2-Gehalt zu bringen ist, wechsels 
die Heizer in einem gew.ssen Tumus ab. Sehr 
beliebt sind die größeren Kessel mit den brenet 
Rosten, wel es hier schon viel Aufmerksamkeit ers 
fordert, 12 vH COs ständig zu erhalten. Durch die 
tägliche Auswertung der Diagrammstreifen erhält man 
auch wertvolle Fingerzeige für die Instandhalgenz 
der Kessel. 

Die Ermittlung des durchschnittlichen COs-Gehal- 
tes durch Planimetrieren ist bei den S. & H.-Appa- 


portional der Anzeige ist. Diese Tatsache st aber im 
vorliegenden Fall belanglos, da es sich hier ja nicht 
sonder 
nur darum, der Aufmerksamkeit des Heizers 
einen ziffernmäßigen Ausdruck zu geben. Der Fehler xt 
übrigens bei dem ziemlich konstanten Kohlensäure- 
gehalt verhältnismäßig klein. Ein anderer Nachteil der 
CO>»-Prüfer, deren Wirkung auf der verschiedenen 


Hochwertiges Widerstandsmateriail für Heiz- B.ROcHapparate 
gi: 


Marke „CEHK A 

1'10 Ohm 1100° Dauertemperatur aus Rohmaterialen der Fried. 
Krupp A. G. Essen, gezogen von der Fa. C. Kuhbier & Sohn. 

Ferner liefern wir Nickelin-, Kruppin- u. Konstantanmateralien etc. 

Glimmer Heizmikanit, ~aviagpiaiten, (Isolierpiatten) sowie 

sämtliche Isoliermateralien. — Ab Lager Wien. ~ia 


HUBER & DROTT wien 1, Johaunesgasse Nr. 18 
Drahtanschrift? Hubdrott, Fernsprecher 72-1-03. 
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Wärme-Leitfähigkeit der Gase beruht, nämtich die 
Verminderung des angezeiten Kohlensäuregehaltss 
beim Auftreten ımverbrannter Gase, wird hier zu 
anem Vorteil 

Seit Einführung dieser Art der Auswertung der 
Registrierstreifen ist es gelungen, einen durchschnitt- 
lichen Kohlensäuregehalt von 12 bis 14 vH zu er- 
reichen, was sich auch im Kohlenverbrauch der An- 
lage bemerkbar macht. In den Monaten Oktober und 
November des Jahres 1925 war der durchschnituiche 
Wirkungsgrad der Kesselanlage 0754 gegenüber 
einem Wirkungsgrad von 0738 während derselben 
Monate des Vorjahres, wo die COs-Prüferangaben noch 
nicht ausgewertet wurden und das Werk eine bedeu- 
tend günstigere Belastung hatte. Auch im Dezember 
1925 wurde die Beobachtung gemacht, daß gelegentlich 
der Außerbetrüebsetzung der Apparate wegen Repara- 
turen der Akkumulatorenbatterien der K aus- 
wirkungsgrad um 4 vH zurückging, um nach Emschal- 
tung der Rauchgasprüfer wieder auf den normalen 
Wert anzusteigen. Die Kohlenersparnis macht minde- 
stens 2 vH aus, was die Kosten der COs-Prüfer reich- 
lich hereinbringt, wenn man bedenkt, daß in Sim- 
. mering täglich rund .50 Waggon Kohle verfewert 
werden. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom.5. März 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) PL. sh d Pf. sh d 
Kupfer: | 
Electrolytic . ... . 65 15 0 6 50 
sa e e (J 
Standard {3 Monate oo 0 0 60 26 
` Zinn: 
Engi. ingots . . „. . 291 10 0 292 10 0 
Standard Kassa... . 293 5 0 293 10 0 
& Monate . 28 17 6 234 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 3 15 0 =- = = 
Zink: 
Ordinary brands . . . 33 1 3 35 26 
Remelted ...... 36 0 0 o- — — 
English Swansea. ... 35 12 6 — = — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 23 p. Unze nom. 


AUFZUGE 
MAXIGRAPH 


ELEKTRIZITÄTSZÄHLER 
mit 


REGISTRIERVORRICHTUNG 
für die Belastungsmittelwerte 


Klares und übersichtliches Registrierbild 
Schreibt ohne Tinte 
Verlangen Sie unsere Drucschrift T B 2503 m 


LANDIS QGYR G.m.b.H. 


Wien XIV, Pillergasse 10 


Aufzügefabrik 


A.Freissler 


Gesellschaft m. b. H. 


F. WERTHEIM & COMP. 


Kassen- und Auizugfabrik - Aktien - Gesellschaft 
Wien IV, Mommsengasse 6 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
- Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


ISOTHERM- 
APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
. 


Radebeul - Dresden 


Gartenstraße 64 
%* 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


Hauswasserwerk 
-QUELLE- 


arbeitet vollkommen 
geräuschlos mit höchstem 
Wasserdruck bei niedrigst. 
Stromverbrauch 


% 


Unerreicht 
einfache Montage 


= 
FRANZ TAUSCH 
Pumpenfabrik 


Charlottenburg 1 
Wallstraße 21 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Spi 
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OFFENE STELLEN 


Gesucht wird | 
tüchtiger Monteur 


Fachschüler, nicht über 27 Jahre alt, österr. 
Staatsbürger. Derselbe muß über Erfahrungen 
im Bau und Instandhaltung von Hochspannungs- 
anlagen, Freileitungs- und Kabelnetzen, sowie 
= interne Installationen‘ verfügen. 
Nähere Bedingungen mit Gehaltsangaben sind 
bei der Geschäftsstelle dieser Zeitschrift unter 
„Nr. 2118" zu erfragen. 


Dipl. Ingenieur 


für Versuchs- und Entwicklungsarbeiten im Labo- 
ratorium und Konstruktionsbüro für elektrische 
Apparate und Meßgerätebau gesucht. Lust und Vor- 
lebe neben entsprechender Eignung und Anschluß- 
fähigkeit zu wirtschaftlicher Massenfabrikation für 
diese Spezialfabrik sind Bedingung. Angebote mit 
ausführk, Lebenslauf unter „W. 2119“ a. d. E. u. M. 


$chwachstromtechniker 
mit mehrjähr. Praxis im Telephon-Zentralenbau wird 
für Prag gesucht. i 
Bedingung: Kenntnis der tschech. Sprache in 
Wort und Schrift, Gewandtheit im Kundenverkehr. 
Offerte m. Lebenstauf u. Gehaltsansprüchen unt. Chiff. 
„P. P. 1274“ an Rudolf Mosse, Prag, Ovocný trh 19. 


Käufer od. Lizenznehmer für 
österr Patent Nr. 78358 betr.: 


„Kühlung beim elektr. 
Schweißen der Börde- 
lungen von Stahl- und 


Privatschule f.techn. Fern- 
unterricht von Ing. Issle, 
Berlin SO. 16, Micheilkirch- 
straße IB. Gegr. 1901. Theor. 
Ausbildung in Masch. - Bau, 
Elektrotechnik durch Fero- 
unterricht. Ausbildungszeit: 
I!g—21/; Jahre. Als Vorbild.: 
Volkschulbild. Eintritt jederz. 
Keine Berufsstörung. Lehr- 
plan, Referenzen unentgeltl. 


STELLEN-GESUCHE 


Betriebsleiter- oder Assistent 
Hochspannungs-Konzession 


3ljähr. Elektrotechniker, Absolvent des T. G. M., 
verh, Christ, Bau- u. Büropraxis bei Wiener Groß- 
firma, derzeit Elektrobetriebsleiter in Industrie- 
unternehmen ungekündigt, sucht Stelle. Frühestens 
per 1. Mai bei Elektrizitätswerk oder Industrie. 
Zuschr. erb. unt. „Dienstwohnung 2110“ a. d. E. u. M. 


ELEKTRO- 
BETRIEBSLEITER 


48jähr. Elektrotechniker, Bau-, Betriebs-, Büro- und 
Werkstättenpraxis, mit langjähriger Tätigkeit in gropen 
Wasser- und Dampfkraftwerken, Bahnbetrieben sucht 
Stelle. Eintritt jederzeit möglich. Zuschriften erbeten 
unter „Österreich 2105“ an die E. u. M., Wien VI. 


Eisenfelgen“ 
gesucht. Getällige Anträge 
erbeten an Patentanwaltsbüro 
Theodorovi€ & Cie., Wien 
Vlljs, Siebensterngasse Nr. 39 


MONTAGE- LEITER 
36 Jahre alt, tüchtige und energische , 
Kraft, wünscht andere Position in obiger Stellunz. | 
als Bezirksleiter oder Betriebselektriker an größ f 
Industrie - Unternehmen. — Gefi. no unter | 
u. M. | 


„H. 2114“ an die E. 


ELEKTRO:MONTEUR . 
selbständiger Arbeiter, versiert in Installationen 
Reparaturen von Licht-, Kraft- und Hochspannungs- 
leitungen, Wartung derselben, mit langjähr. Praxis. 
sucht Dauerposten als Monteur, Betrsebsekektriker 
oder Maschinist Anträge erbeten unter „Deutsch. 
böhmisch, ungarisch 2094“ an die E. u. M. Wien, VI 


ELEKTRO-INGENIEUR 


mit 11 jähriger Praxis, Konstr. u. Prüffeld im Starkstros- 
und Hochspannungsapparatebau sowie Projektierung uni 
Montage im N SUCHT geeignete Position 
In Fabrik, E.-W. oder Üe.-Z. Gefl. Zuschriften erbeten ani. 
„Lebensstellung 2131“ an die E. u. M. Wien Vl. 


B t i h | it mit 16jähr. erfolgr. Tätigkeit a. Assistent, Betr ' 
H Tie N bl er Ing.u.Betr.-Leit ,selbstănd. u. verläßl. i. Påhrune. 
Bauleitung, Instandhalt. u. Rep. umfangr. Elektr. Anlag. m. Wasser-. 
Dampf- u. Dieselantr „ausgez. Organisat, firmi. Umgang m. Behörd-, 
sehr gut geschult. Kaufm. sucht Posten a. Bete.-Leit.- Stelivertr. 
d. Direktor oder als Verwaltungstechniker in Elektr.-Werken oder 
bei Bergbau oder Industrie für moderne Hochspann Anlagen, 
Dampf- und Kesselhäuser st. Werkstätten. Zuschriften unter 
„Hochspannungskonzessionär 2126 a. d. E. u. M. Wien VI. 


Eiektroingenieur 


38 Jahre, mit Hochspannungskonzession, erste Kraft 
‚für Projektierung, Montageleitung, Akquisition 
und Verkauf 


sucht per 1. April Stellung. 
Anträge unter „Selbständig 2125“ an de E. u M. 


Absolvent 


des Techn. Gew.- Museum 
Abteilung für Elektrotechnik, 
weicher mit Auszeichnung 
maturiert hat, derzeit Hörer 
der Technischen Hochschule 


sucht Stellung 


Zuschriften erbeten unter 
„2l21" an die E.u. M. Wien VI. 


ANZEIGEN 
für das nächste Hefi 


werden bis 17.d.M. 
Vormittag 10 Uhr 
enigegengenommen 


E. u. M. 
Wien 6, Theobaldgasse 12 


BETRIEBSFACHMAHNN 
mit 10jähr. erfolgr. Tätigkeit als Monteur, Obermonteur, Werk- 
meister, Maschinist, Maschinenmeister, onlaneiacpekie: u. Baa- 
leiter bei Großfirmen. Seit 17 J. Betriebsleiter bei 3 ausgedebnten 
Ueberlandhochspannungsanlagen. Volikomm. selbständ. u. verläßl. 
in Führung, Bauleitung. Instandhaltung u. Reparatur (Wickeln) 
umfangreicher Elektrizitäts-Anlagen mit Wasser-Dampf u. Diesel- 
antrieben. Guter Abnahmewerber, mit Fachschul- (T.G.M. Wien) 
und kaufmännischer Bildung, Kurzschritt- und Maschinschreiber, 
sucht Posten als Betriebsleiter, Montageleiter (auch Leitungsbau, 
für moderne Höchstspannungsleitungen mit Eisen- u. Betonmaste) 
verfügt über erstrangige Empfehlungen. Zuschr. unter „Konzess. 
Elektrotechniker 2102" an die E. u. M. Wien VI. 


Als 


VOLONTAR 


im Motorenbau od. Moatage, 
oder als Hilfsmonteur etc. 
sucht Absolvent der 
Technik fachliche 
Betätigung. 
Zuschr. unter „Arbeitstreudig 
2128° an die E.u.M. Wien VI. 


Elektromonteur u. 
Masdiinist sucht Dauerstelle 
verh. 9jähr. Praxis in Hoch- u. 
Niederspannung, Install. Mon- 
tagew. bewand. a. in Dampf- 


masch., Diesel-u. Benziamot., 
eht a. i. Ueberlandzentr. als 
abrikselektriker, a. Ausland, 
Zuschr.erb unt. „Vollkommen 
seibständ. i. Licht-u. Kraftan- 
lag.2100" a.d. E. u. M. Wien VI. 


TECHNISCHE u 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


 BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 
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Heft 12 21. März 1926 44. Jahrg. 
INHALT: Neue Regeleinrichtungen und Meßgeräte für Dampfkesselanlagen. S. 60. — 


Haager Konferenz der „internationalen Union zum Schutz des gewerblichen Eigentums“. S. 64. 
Literaturberihte. S. 65. — Geschäftsbərichte uud Betriebsergebneiss. S. 66. — Metallmarkt. S. 67. 


Neue Regeleinrichtungen und Meßgeräte für Dampf- 
kesselanlagen. | 
Während man bei der Dampfmaschine sehr bald auch bei den Wasserkraftmaschinen schon lange selbst- 


nach ihrer Einführung in die Praxis daran ging, eine tätige Regler anwendet, ist die Dampfkesselanlage in 
Einrichtung zu schaffen, welche die Dampfzufuhr, bezw. dieser Richtung bisher sehr stiefmütterlich behandelt 


Abb. 1. Schema der Regler der Brenngeschwindigkeit und des Unterdruckes im Feuerraume. 


die Leistung der Maschine selbsttätig dem jeweiligen worden. An Versuchen hat es zwar nicht gefehlt, die 
Kraitbedärfe anpaßt, ein solcher Regler bei den übrigen einzelnen Tätigkeiten des Kesselheizers wie Speisen, 
Wärmekraftmaschinen sofort bei dem Entstehen dieser Regeln des Zuges, der Brennstoffzufuhr usw., selbst- 
Maschinen etwas selbstverständliches war und man tätig wirkenden Einrichtungen zu übertragen, manche 
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dieser Einrichtungen haben sich auch recht gut be- 
währt, aber im Verhältnis zur Dampfkraftmaschine ist 
im allgemeinen der Betrieb des Kessels, von den 
selbsttätigen Feuerungen abgesehen, noch auf einer sehr 
niedrigen Stufe. Dagegen spricht auch nicht, daß man 
trotzdem mit Kesselanlagen, die nur oder zum größten 
Teile von’ Hand bedient werden, eine außerordentlich 
hohe Wärmeausnutzung erreicht hat. Denn überprüft 
man die Bedingungen, unter welchen diese hohen Wir- 
kungsgrade erhalten wurden, so wird man fast immer 


Abb. 2. Regler der Speisewasserzufuhr. 


feststellen können, daß es sich um gleichmäßigen Be- 
trieb handelte, bei Betrieb mit stark veränderlicher 
Dampierzeugung sinkt aber bekanntlich der Wirkungs- 
grad, auf einen längeren Zeitraum bezogen, sehr stark. 

Ein Bedürfnis für die oben erwähnten Regelein- 
richtungen besteht also zweifellos, und es scheint, daß 
die in der letzten Zeit in die Praxis eingeführten Regler 
nach den Erfindungen des Ing. E. Roučka in Blansko 
(Mähren) eine brauchbare Lösung der Aufgabe dar- 
stellen, den Kesselbetrieb ganz selbständig zu gestalten. 

Alle für sich natürkch unabhängigen, weil von 
verschiedenen Größen beeinflußten Regler bilden zu- 
saınmen eine Art Zentrale, die auch durch ein gemein- 
sames Meßgerät, das noch zu besprechende Multi- 
meter, überwacht wird. 

Die Roucka’schen Regler übernehmen das 
Einstellen der Brenngeschwindigkeit, der Luftzufuhr, 
der Speisewasserzufuhr und der Brennstoffzufuhr usw. 


derart, daß auch bei sehr stark schwankendem Dampi- 
verbrauch vollkommene Verbrennung und wirtschaft- 
liche Dampferzeugung erzielt wird. Allen Reglern is 
gemeinsam, daß die sie beeinflussende Größe, zum Bei- 
spiel der Dampfdruck, nur mittelbar auf die eigentlichen 
Regelteile wirkt (zu deren Verstellung Drucköl dient! 
und daß die überwachenden Teile ähnlich wie bei der 
früher bei den Parsonsturbinen benutzten Steuerung 
ständig in Bewegung sind, damit sie Schwankungen 
des Betriebszustandes möglichst rasch folgen kömmen 
und nicht Verspätungen in der Regelung eintreten, wie 
in jenen Fällen, wo diese Teile erst jedesmal aus dem 
Ruhezustand in Tätigkeit gesetzt werden. Als den wich- 
tigsten Regler bezeichnet Roučka jenen für die 
Brenngeschwindigkeit, der zusammen mit jenem für 
den Unterdruck im Feuerraum in Abb. 1 schematisch 
dargestellt ist. Der erstere Regter wirkt in der Haupt- 
sache so, daB bei steigender Belastung der Kessel der 
Druck in der Dampfsammelleitung sinkt, dadurch auch 
der Druck in der Leitung 2, der auf die Membrane 4 
wirkt. Der Hebel 6 senkt sich, setzt 19 in Bewegung. 
verstellt dadurch die Steuerung mittels der Zugstange 22 
und der Servomotor 25 Öffnet den Rauchschieber 26. 
Der Zug bei 9 wird erhöht, er wirkt immer stärker. 


Abb. 3, Regier der Brennstoffzufubr. 


auch auf die Glocke 7 und dadurch wird schließlich 
bewirkt, daß die Steuerung bei verstelltem Rauch- 
schieber in ihre ursprüngliche Lage zurückkehrt (Rück- 
führung, ähnlich wie bet hydraulischen Reglern von 
Wasserturbinen). Bei sinkender Kesselbelastung wirkt 
der Regler entsprechend im umgekehrten Sinne. 


Durch die Einstellung der Rolle 12 wird der An- 
teil des Kessels an der Gesamtlieferung der Batterie 
bestimmt, 32 ist eine Ölturbine von 1/300 PS, welche 
den Zylinder 31 in ständiger achstaler Bewegung und 
damit die ganze Steuerung in einer regelmäßigen, 
weltenförmigen Bewegung erhält. 

Der Regler des Unterdrucks im Feuerraume regal 
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die Luftzufuhr in den Feuerraum derart, daß dort, bezw. 
in den oberen Kesselzügen dauernd der günstigste 
Unterdruck, bezw. Zug erhalten wird. Beim Öffnen des 
Rauchschiebers steigt die Strömung der Rauchgase und 
damit der Unterdruck im Feuerraume bei 59, der über 
die Glocke 56 und die Steuerung 61 den Servomotor 53 
für die Luftklappe 51 beeinflußt, die stärker geöffnet 
wird, es strömt also mehr Luft durch den Rost. Die 
Rückstellung der Steuerung geschieht ähnlich wie beim 
ersten Regler. Sielbstverständlich wird der Unterdruck- 
regler auch bei natürlichem Zug (ohne Ventilator) be- 
nutzt, mit besonderem Vorteil bei sehr schwach be- 
lasteten Kesseln (Nachtbetrieb in Elektrizitätswerken). 
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Abb. 4. Sender des Multimeters. 


Zum Antrieb der Regler (manchmal auch für zwei 
Kessel) dient eine elektrisch angetriebene ventillose 
Zahnrad-Ölpumpe mit selbsttätigem Regelventil für un- 
veränderlichen Öldruck. Bei Einbau der beiden be- 
schriebenen Regler in die Kessel einer Batterie wird 
bereits ein Betrieb erzielt, als ob sämtliche Kessel zu 
einem einzigen vereinigt waren. Bei billiger Kohle, 
kleinen Kesseln, kurzer jährlicher Betriebsdauer und 
insbesonders wenig veränderlicher Dampfentnahme 
reichen diese zwei Regler aus, bei. größeren Kesseln 
und schwankender Dampfentnahme, soll zunächst ein 
Speiseregler (Abb. 2) verwendet werden. Bei diesem 
wirkt ein durch den geänderten Wasserstand geho- 
bener oder gesenkter Schwimmer auf eine der in 
Abb. 1 'ersichtlichen ähnliche Steuerung eines Servo- 
motors, der das Speiseventil verstellt. Bei Versagen 
der Druckölzufuhr kann die Speisung auch von Hand 
aus geschehen, der Regler läßt sich außerdem so ein- 
stellen, daß bei stark schwankendem Betriebe eine be- 
trächtliche Speicherwirkung im Kessel erreicht wird 
(bei starker Belastung wird wenig, bei schwalher stark 
gespeist). 

Soll schließlich die größtmögliche Wirtschaftlich- 
keit des Betriebes erzielt werden, so wird noch ein 
Regler für die Brennstoffzufuhr eingebaut (Abb. 3). 

ieser wird von dem Multimeter aus gesteuert (s. u.). 
Als Grundlage für die Wirkung des Reglers ..dient die 
Verdampfung auf 1 kg Verbrennungsluft, eine in Europa 
wenig bekannte Größe, die bei vollkommener Ver- 
brennung praktisch von der Güte des Brennstoffes un- 
abhängig ist. Diese Größe ändert sich nur mit der Wirt- 


schaftdichkeit des Kessels und dem Verhältnis Luft zu 


Brennstoffizufuhr, sie kann also auch als ein Maß für- 


dieses Verhältnis angesehen werden. Beim Brennstoff- 
regler bewirkt nun die Änderung des Verhältnisses 
Dampf zu Luft am Multimeter in regelmäßigen Zeit- 
abständen (20 sec) eine Verschiebung der gegenseitigen 
Lage eines Systemes von beweglichen Hebeln und da- 
mit eine Verstellung der Ölstewerung, die einen Servo- 
motor betätigt, der ein in den Rostantrieb eingeschal- 
tetes Reibungsgetriebe verstellt. Der Regler wirkt na- 
türkch auch bei Anderungen der Güte des zugehörigen 
Brennstoffes selbsttätig und er kann gegebenenfalls aus- 
geschaltet werden, worauf die Verstellung der Brenn- 
stoffzufuhr von Hand aus möglich ist. 

Eine Vorbedingung für den Brennstoffregler ist, 
wie bereits angedeutet wurde, ein Meßgerät bestimmter 
Bauart (Abb. 4, 5). Nun ist es aber bei einer modernen 
Kesselanlage, auch wenn keine selbsttätigen Regler 
eingebaut sind, nötig, daß alle für den Betrieb wichtigen 
Größen ständig gemessen werden, damit der Heizer 
an allen Stellen (Speisung, Feuerung usw.) sofort ein- 
greifen kann. Hier ist nun Roučka sehr zweckmäßig 
in der Weise vorgegangen, daß er die Anzeige-, bezw. 
Schreibvorrichtungen aller Meßgeräte an einer Stelle 
vereinigt und auf diese Weise ist das Muwitimeter ent- 
standen, das bis zu acht Größen anzeigt. Gemessen 
werden der Dampfdruck, die Überhitzung, die Tempe- 
ratur des vorgewärmten Speisewassers, die Wasser-, 
Dampf- und Luftströmung in kg/m? Heizfläche und h, 
die Rauchgastemperatur und der COs-Gehalt der Rauch- 
gase. Die Geräte bestehen jedes aus Sender und An- 
zeige-, bezw. Schreibgeräte Diese beiden Teile sind 
bloß durch elektrische Leitungen verbunden, die An- 
zeigezeräte können daher an beliebigen Stellen ange- 
bracht sein. Die einzelnen Geräte 
sind natürlich voneinander unab- 
hängig, aber es werden zweck- 
mäßig sowohl die Sender als auch, 
wie schon erwähnt, die Empfangs- 
geräte zu emer Zentrale ver- 
einigt. Gemeinsam ist allen Ge- 
räten, daß die Fernübertragung 
absatzweise durch Stromstöße 
geschieht, die ein Zeigersystem 
beeinflussen, das synchron mit 
einem zgleichartigen System im 
Sender umläufte Je nach der 
Größe der Dampfmenge usw. ist 
nun die zeitliche Lage des Strom- 
stoßes innerhalb eines regelmäßig 

wiederkehrenden Zeitraumes 

(20 sec, 1 min, 2 min) eine andere 
und dadurch wird auch die Stel- 
lung des Zeigers, bezw. Schreib- 
stiftes regelmäßig wiederkehrend 
beeinflußt. Bezüglich der sehr 
interessanten Einzelheiten aller 
Meßgeräte se auf (die vielen 
Patentschriften von Ing. Roučka 
und die ausführlichen Druck- 
schriften der Firma Ing. E. Roučka 
in Blansko verwiesen. Hier soll 
nur hervorgehoben werden, daß 
Wasser» Dampf- und Luftströ- 
mung mittels Düsen gemessen 
werden, wobei der Druckunter-. 
schied vor und hinter der Düse, 
bezw. über dem Roste und hinter 
dem nn u a Du E see 
strömung) auf eine Quecksilber- .» Anzeige 

oder Ölwage einwirkt, die absatz. *ttfachen Multimeters. 
weise den die Stromstöße verursaghenden Kontakt be- 
einflußt. Der Dampfdruck wird mittels eines Röhren- 
manometers gemessen, die Temperaturen ` mittels 
Thermoelemente und Galvanometer, der COz-Gehalt mit 
einem Absorptionsgerät. Die Teilungen, an welchen 
Dampf- und Luftströmung angezeigt werden, sind im 
Hinblick auf die Wichtigkeit, die dem Verhältnis dieser 
beiden Größen zukommt, so gewählt, daß bei richtiger 
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Verbrennung die beiden zugehörigen Zeiger genau über- 
einander stehen. Aus der Abweichung sieht der Heizer 
sofort, wo er eingreifen muß. Natürlich können mit 
dem Dampf- und Wasserströmungmesser auch zählende 
Geräte verbunden werden. 

Über praktische Erfahrungen mit den Roučka- 
schen Kesselreglern und den Multimetern in der Zen- 
trare Holeschowitz der Prager E.-Werke berichtet Ing. 
Fr. Karas in Heft 12 von 1925 der Zeitschrift „Stroj- 
nicky obzor‘"'). Die Belastung des Werkes ist außeror- 
dentlich schwankend, sie änderte sich zum Beispiel im 
Dezember 1924 täglich zwischen 2000 und 32500 kW. 
Wähnend der Nacht müssen viele Kessel abgestellt und 
dam für den Tagesbetrieb und die Spitzen wieder an- 
geheizt werden, die dadurch entstehenden Wärmever- 
Juste sind im Sommer etwa 3 vH, im Winter 5 vH 
des gesamten Kohlenverbrauches. Durch die Moderni- 
sierung der Anlage (Aufstellung neuer Dampfturbinen 
und großer Hochleistungssteilrohrkessel) ist zwar der 
Wärmeverbrauch im Jahre 1923 auf 8350 WE/kWh 
‘herabgedrückt worden, aber nicht in dem erwünschten 
Maße und auch der Einbau einzelner Meßgeräte wie 
. Siemens-COs-Messer und die Errichtung eines chemi- 
schen Laboratoriums zur Überwachung der Brennstoff- 
- wirtschaft brachte keinen Erfolg. Im Juli 1923. wurde 
nun zunächst probeweise ein achtfaches Multimeter in 
Benutzung genommen, in der zweiten Hälfte 1923 zwei 
weitere. Die damit hierauf durchgeführten Heizversuche 
veranlaßten die Beschaffung von insgesamt 12 acht- 
fachen Multimeten für die neuen 12 Kessel mit 
höherem Druck (15:5 at) und von 14 dreifachen Multi- 
metern (für Dampfströmung, Luftströmung und Rauch- 
gastemperatur) für das alte Kesselhaus mit 13 at. Im 
März 1924 begann der wirtschaftliche Betrieb. Vorher 


1) Vgl. a. „Die Wärme" H. 1, 1926. 


war der Wirkungsgrad des Kesselhauses im 


77 vH, 
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Jahres- 
durchschnitt für 1923 mit 5825 vH ermittelt worden 
Nach dem Einbau der Multimeter stieg der Wirkungs- 
grad auf rund 70 vH, der Wärmeverbrauch sank aui 
etwa 7000 WE/kWh. Die Multimeter haben sich im Be- 
triebe recht gut bewährt, sie müssen alkerdings ständig 
überwacht und auch regelmäßig überprüft werden 
Störungen treten selten auf, in der Hauptsache durch 
Kurzschlüssa Versuche an ständig im Betriebe. stehen- 
den Kesseln ergaben Tageswirkungsgrade von rum 
sowohl bei den älteren als auch den neuere: 
Kesseln, das dreifache Multimeter reicht also m de 
Hauptsache bereits aus, um den Betrieb wirtschaftlich 
zu gestalten, das achtiache gibt aber dem Heizer das 
Gefühl größerer Sicherheit. Ende 1924 wurden die 
ersten drei Sätze selbsttätiger Kesselregler enmgebaut 
und bei Versuchen bei sehr schwankender Dampferzen- 
gung ein Wirkungsgrad von 82 vH ermittelt. Diese dre: 
Reglersätze mußten, da ihre Kessel in eine gemeinsame 
Leitung mit 5 bis 8 handgeregelten Kesseln arbeiten. 
die Belastungsänderungen der ganzen Anlage ausgle- 
chen. Daß sie dies erreicht haben, geht aus dem Stei- 
gen des Wirkungsgrades der Kesselanlage von Ende 
1924 bis Ende März 1925 auf fast 75 vH hervor. Auch 
der Wärmewerbrauch ist in dieser Zeit durch die In- 
betriebnahme einer neuen Turbine auf etwa 
6500 WE/kWh gesunken. Auf Grund der günstigen Er- 
gebnisse mit den ersten drei Reglersätzen sind bereits 
alle 12 neuen Kessel mit solchen ausgerüstet worden. 
Man erhofft dadurch, dauernd einen Wirkungsgrad von 
80 vH und mehr zu erreichen. Als besonders günstiz 
hat es sich auch erwiesen, daß. die Regler einen wirt- 
schaftlichen Betrieb der Kessel auch bei ganz schwa- 
chen Belastungen ermöglichen, das Neuanheizen bei 
Zunahme der Belastung also entfällt. 
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Haager Konferenz der „Internationalen Union zum 
Schutz des gewerblichen Eigentums“. 


Im Anschlusse an die unter dem Vorsitze des 
Sektionschefs Dr. Schima, Präsidenten des Patent- 
amtes a. D., abgehaltene Jahres-Vollversammlung der 
Ständigen Delegiertenversammlung für gewerblichen 
Rechtsschutz hat am 19. Februar d. J. Ministerialrat 
Dr. Duschanek einen Vortrag über die Haager 
Konferenz der Internationalen Union zum Schutze des 
gewerblichen Eigentums gehalten, die in der Zeit vom 
8. Oktober bis zum 6. November v. J. getagt hat und 
an der der Vortragende als erster Delegierter Öster- 
reichs teilgenommen hat. 


Der Zweck der Konferenz war, die im Bereiche 
der Internationalen Union zum Schutze des gewerb- 
lichen Eigentums bestehenden Kollektivvertäge, die eine 
zwischenstaatliche Regelung des gewerblichen Rechts- 
schutzes (Patente, Muster, Marken, Schutz von Her- 
kunftsbezeichnungen, Bekämpfung des unlauteren Wett- 
bewerbes) enthalten, einer Revision zu unterziehen. Für 
Österreich kommen von diesen Verträgen der Pariser 
Unionsvertrag zum Schutze des gewerblichen Eigen- 
tums und das Madrider Akommen, betreffend die inter- 
nationalen Registrierung von Fabriks- oder Handels- 
marken, in Betracht, Außerdem bildete noch der Ent- 
wurf eines neu abzuschließenden Abkommens, be- 
treffend die internationale Hinterlegung gewerblicher 
Muster oder Modelle, den Gegenstand der Konferenz- 
beratungen. Der Vortragende hat eine übersichtliche 
Darstellung des Verlaufes und der Ergebnisse der Kon- 
ferenz gegeben und dabei hauptsächlich die Fragen, 
die für die Industrie, das Gewerbe und den Handel in 
Jsterreich von Bedeutung sind, behandelt. 


Von besonderer Wichtigkeit ist die Frage der 
Regelung des Ausübungszwanges bei Patenten. 
Das Konferenzprogramm hatte eine Erleichterung des 


Ausübungszwanges in der Richtung vorgeschlagen, daß 
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die Unterlassung des Ausübung eines Patentes niemals 
den Verfall des Rechtes, sondern nur die Belastung mit 
einer Zwangslizenz zur Folge haben soll. Für diesen 
Vorschlag, der auch die Billigung unserer beteiligten 
Kreise anläßlich der Begutachtung des Konferenz- 
programmes gefunden hat, ist jedoch die für die Be- 
schlußfassung erforderliche Einhelligkeit nicht zustande 
gekommen. Beschlossen wurde eine von Großbritannien 
und den Vereinigten Staaten von Amerika vorgeschla- 
gene Regelung, die der englischen Gesetzgebung nach- 
gebildet ist. Darnach wird der Ausübungszwang unter 
dem Gesichtspunkte des Mißbrauches des Aus- 
schließungsrechtes des Patentinhabers behandelt. Die 
Unterlassung der Ausübung wird bloß als Beispiel an- 
geführt. Die Regelung geht im Wesen dahin, daB im 
Falle der Unterlassung der Ausübung der Verfall des 
Patentes nicht ohneweiters eintreten kann oder daß 
das Patent nicht ohneweiters zurückgenommen werden 
kann, sondern nur dann, wenn die Zwangslizenz nicht 
ausreichen sollte, wenn also das Interesse der Allgemein- 
heit an der Ausübung des Patentes im Inlande nicht 
in ausreichendem Maße durch die Einräumung einer 
Zwangslizenz befriedigt werden sollte. Der Vortragende 
hält diese Lösung der Frage nicht für befriedigend, weil 
sie den Rechtsverlust (Verfall oder Rücknahme des 
Patentes) grundsätzlich immer noch zuläßt und so für 
die Vertragsländer die Möglichkeit besteht, den Patent- 
inhaber auch weiterhin im Falle der Unterlassung der 
Ausübung mit dem Rechtsverluste zu bedrohen und die 
mildere Form der Zwangslizenz nur in engen Grenzen 
zuzulassen. 

Einen wertvollen Fortschritt in der Rechtsentwick- 
lung bringen die Bestimmungen gegen den unlau- 
teren Wettbewerb, die die Vertragsländer ver- 
pflichten, Maßnahmen zur Verfolgung bestimmter un- 
lauterer Wettbewerbshandlungen zu treffen. 
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Eine vollkommen neue Schöpfung der Konferenz 
ist das Abkommen betreffend die internationale Hinter- 
legung gewerbliche Muster oder Modelle 
Das Wesen dieser Einrichtung besteht darin, daß die 
Hinterlegung eines Musters beim Intərnatıonalen Bureau 
in Bern für einen Angehörigen eines der Vertrags- 
länder dieselbe Rechtswirkung hat, als ob das Muster 
in den übrigen Vertragsiändern unm'ttelbar hinterlegt 
worden wäre. Diese Regelung erleichtert vermöge der 
großen Einfachheit des Hinterlegungsvorzanges die 
Erlangung des Musterschutzes in den übrigen Vertrags- 
ländern, fördert aber gleichzeitig auch den Schatz 
ausländischer Muster bei uns. Die Frage, ob Öster- 


reich diesem Abkommen beitreten soll, hängt nach An- 
sicht des Vortragenden davon ab, ob die Ausfuhr.nter- 
essen unseres Kunstgewerbes und damit das Interesse 
an eimer Erleichterung bei der Erlangung des Muster- 
schutzes im Auslande so überwiegen, daß der Nachte? 
in Kauf genommen werden kann, den die für den Fall 
des Beitrittes zu erwartende namhafte Steigerung der 
Menge der bei uns zu schützenden ausländischen Muster 
brächte. 

Die Verträge bedürfen noch der Ratifizierung und 
werden am 1. Juli 1928 — einzeln unter gewissen 
Voraussetzungen allenfalls auch schon früher — in 
Kraft treten. 


Literaturberichte. 


23321 Berechnung der Gleich- und Wechselstromnetze, 
Von Ing. Karl Muttersbach. Verlag R. Oldenbourg, 
München und Berlin 1925. 118 Seiten, 17 X 25cm; Preis 
geheftet Mk. 650. 

Die elementaren Grundlagen der Berechnung elek- 
trischer Leitungsnetze bilden den Inhalt des vorliegen- 
den Buches. Alle Fälle der einfachen, ofienen und 
geschlossenen Leitung werden bis in die kleinste Einzel- 
heit erörtert und jeder Fall durch mindestens ein Bei- 
spiel erläutert. Mieran schließt sich die Besprechung 
der Netze mit mehreren Knotenpunkten, von deren 
Berechnungsweisen jedoch nur die Transfigurations- 
methode besprochen wird. Während diese Kapitel 
immer Gleichstromnetze voraussetzen, bringen die fol- 
genden die Erörterung der gebräuchlichen Wechsel- 
stromsysteme, unter Hinweis auf die Berechnungsver- 
fahren bei Berücksichtigung von Selbstinduktion und 
Kapazität der Leitungen. Einige Bemerkungen über 
Wirtschaftlichkeit beschließen das Buch. 

Dem gewählten engen Rahmen entspricht auch die 
Darstellungsweise, die in jeder Hinsicht für den An- 
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fänger berechnet ist und sich mit der elemeniaren 
Mathematik begnügt. Innerhalb dieser Grenzen muß sie 
aber als sehr klar und — besonders hinsichtlich der 
Beispiele — als sehr sorgfältig bezeichnet werden. Dem 
technischen Mittelschüler und dem Elektrotechniker. 
der über keine großen theoretischen Kenntnisse ver- 
fügt, wird das Buch ein sehr guter Behelf en 
ritz. 


2347 Die Bohrmaschine. Ihre Konstruktion und ibre 
Anwendung. Gesammelte Arbeiten aus der Werkstatts- 
technik (VI. bis XVII. Jahrg, 1912 bis 1923). Heraus- 
gegeben von Prof. Dr. Ing. G. Schlesinger. 158 S. 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1926. Preis 15 Mk. 

Der Verfasser befaßte sich im Versuchsieki für 
Werkzeugmaschinen der Charlottenburger Technischen 
Hochschule seit mehr als 15 Jahren mit der Unter- 
suchung der Bohrmaschine, insbesondere mit der Be- 
anspruchung der einzelmen Teile und der Werkzeuge 
im Betrieb. Auf Grund der Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen ist die früher als Werkzeugmaschime zweite: 
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Güte angesehene Bohrmaschine heute so vervollkommt 
worden, daß sie in Bezug auf Genauigkeit der Ar- 
beit der Drehbank u. a. nicht mehr nachsteht. Die 
besprochenen Untersuchungen und der Aufbau einer 
großen Zahl mustergültiger deutscher Ausführungen und 
auch einer österreichischen bilden den ersten Teil 
des vorliegenden Buches. Hiebei wird auch an vielen 
Stellen der elektrische Antrieb besprochen. Der zweite 
Teil befaßt sich mit praktischen Ausführungen von 
Sondermaschinen und den Werkzeugen, auch bringt er 
wertvolle Winke für die Werkstatt und Beispiele 
über Arbeitsgänge und Verwendung von Bohrvorrich- 
tungen. 

Die große Erfahrung des Verfassers bürgt da- 
für, daß nur bewährte Maschinen und Werkzeuge in 
das Buch aufgenommen wurden, das daher sowohl dem 
Maschinen- und Vorrichtungskonstrukteur, als auch 
dem Werkstätteningenieur von großem Nutzen sein 
wird. Die Ausstattung des Buches ist die übliche des 
Verlages, die bisher nur selten bemützte Bezeichnung 
der Abbildungen nach den Seiten, wo sie zu finden 
sind, erweist sich auch hier wieder als zweckmäßig, 
doch hätte zu Beginn des Buches darauf hingewiesen 
werden sollen. Jellinek. 


Bezugsquellenverzeichnis. Herausgegeben vom 
Verband der österreichischen Maschinenindustrie unter 
Beteiligung des Verbandes österreichischer Eisen- 
vießBereien. 176 Seiten. Verlag des Verbandes der 
österreichischen Maschinenindustrie. Wien, 1925. 

Das Verzeichnis soll ein Behelf sein, um festzu- 
stellen, ob bestimmte Erzeugnisse der Maschinenindu- 
strie und der Gießereien in Österreich hergestellt wer- 
den und welche Unternehmungen hiefür in Betracht 
kommen. In etwa 2000 Schlagworten werden nun die 
verschiedenen Maschinen, Apparate usw. und die erzeu- 
genden Firmen angeführt, so daß man gegebenenfalls 
immerhin davon Gebrauch machen kann. Die Wahl der 
Schlagworte ist aber vielfach eine recht unglückliche 
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und nicht sehr sachliche, auch vermißt man an vielen 
Stellen gerade die bedeutendsten Vertreter der bezüg- 
lichen Sonderfächer. Durch diese Mängel und den Um- 
stand, daß anscheinend nur die Mitglieder der beiden 
eingangs angeführten Verbände aufgenommen wurden, 
erhält der mit den österreichischen Verhältnissen nicht 
Vertraute, also gerade derjenige, für den das Verzeich- 
nis in erster Linie bestimmt ist, ein ganz falsches und 
ungünstiges Bild von der Leistungsfähigkeit der öster- 
reichischen Maschinen'ndustrie. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Siemens-Schuckert-Gruppe. Die Abschlüsse der 
Elektrofirmen für 1924/25 sind wie folgt aufgestellt wor- 
den: Bei der Siemens & Halske A.-G. beträgt der 
Rohgewinn einschließlich des Vortrages RMk. 9 591 470 
(i. V. 3321558). Nach Abschreibungen auf Gebäuden 
von RMk. 696 912 (672 209) ergibt sich ein Reingewinn 
von RMk. 8 894 558 (2 649 349). Vorgeschlagen wird eine 
Dividende von 6 (0) vH, die RMk. 5 460 000 erfordert, 
ferner eine Rückstellung von RMk. 500000 für Woh- 
nungsbauten, Überweisung von RMk. 250000 an die 
Fürsorgestiftung Siemensstadt, Zuführung von RMk. 
66 170 an den A.-R. sowie die weitere Vortragung des 
vorjährigen Saldos mit RMK 2618 388 (2 649 349). 
Die Elektrizitäts-A.-G. vorm Schuckert 
& Co. in Nürnberg a aus Anlagen, Unter- 
nehmungen und Wertpapieren RMk. 2 806 774 (1 088 425). 
Nach Abzug von RMk. 865047 (101127) für „Verwal- 
tungskosten, Steuern, Zinsen, Bankunkosten und Ab- 
schreibungen auf Gebäude“ ergeben sich RMk. 1 979 024 
Reingewinn (37 298). Vorgeschlagen wird eine Dividende 
von 4 (0) vH auf das RMK. 49 Mill. betragende St.-A.-K. 
und ein Vortrag von NRMk. 19024 (3728. — 
Die Bilanz der Siemens-Schuwckert-Werke 
G. m. b. H. für das am 30. September 1925 beendete 
Geschäftsjahr weist einschließlich des Vortrages von 
RMk. 430455 einen Rohgewinn von RMk. 10043 404 
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(à V. RMk. 1517199) aus. Nach RMk. 1088 647 (1.086754) 
Abschreibungen auf Gebäude verbleibt ein Reingewinn 
von RMk. 8954756 (i. V. 430 445). Daraus führen sich 
die beiden Gesellschafter nur RMk. 5'40 Mill. zu als 
Dividende von 6 vH (i. V. 0) auf das Stammkapital von 
RMk. 90 Mill. Man bildet zu der schon bestehenden 
Reserve von 15 Mill. noch eine Sonderrücklage von 
RMk. 2 Mill, führt der Fürsorgestiftung RMk. 250 000 
zu, stellt für Wohnungsbauten RMk. 500 000 zurück und 
trägt RMk. 804756 (430 445) vor. Die mit der 
Rhein-Elbe-Union gepoolten V.-A. von 
6°50 Mill. Siemens und 3:50 Mill. Schuckert traten divi- 
dendenmäßig bisher nicht in Erscheinung. 
(Frkf. Zeitg.) 


S. Schön Aktiengesellschaft für Elektrotechnik. 
Wie wir erfahren, wurde die seit dem Jahre 1898 be- 
stehende Firma S. Schön, Engroshaus für Elektro- 
technik, Wien, VII, Burggasse 59, in eine Aktien- 
gesellschaft umgewandelt. Dem bisherigen Handels- 
unternehmen soll eine Fabrikation angegliedert werden, 
die sich vorläufig auf alle Arten von Naß-, Trocken- 
und Dauerbatterien, Taschenlampenhülsen, Akkumula- 
toren, Radio-Apparaten und Radiobestandteilen er- 
strecken soll, doch ist die Aufnahme noch weiterer 
Fabrikationszweige in Aussicht genommen. Das neue 


Unternehmen. wird die Generalvertretung der Firmen 


Hartman & Braun, „Elektra“-Bregenz, C. Lorenz A.-G. 
und andere unverändert weiterführen. 


Metallmarkt. 
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Die neuesten Bestimmungen über die Reorganisation 
der elektrischen Industrie und der Elektrifikation 
in Rußland. 


Die Elektrifizierung des Landes ist seit dem 
Jahre 1920 in Rußland zu einem der wichtigsten Staats- 
probleme erhoben worden. Ursprünglich auf 
10 bis 15 Jahre berechnet, läßt sie eingestandener- 
maßen iin ihrer Entwicklung viel zu wünschen übrig. 
Es wurde daher im Sommer vorigen Jahres unter dem 
Vorsitze Trozkis, des jetzigen Leiters der Haupt- 

_ verwaltung der elektrotechnischen Industrie in Ruß- 
land, eine Konferenz einberufen, die 14 Tage dauerte, 
7 an der alle an der Elcktrizitätswirtschaft beteiligten 
“ Faktoren teilnahmen und den Zustand derselben einer 
‚ eingehenden Kritik unterzogen. Der Bericht über die 
„ Konferenz wurde erst unlängst veröffentlicht. 
l Vor allem wurde festgestellt, daß die Fortschritte 
. der Elektrifizierung des Landes nicht das Tempo ein- 
halten, wie dies vor 6 bis 7 Jahren, als sie durch den 
VIIL Rätekongreß beschlossen, erhofft wurde. Die da- 
maligen Pläne, zum Teil auch die gegenwärtigen, 
trugen allerdings oft den Charakter von Hypothesen 
und erster Versuche, die übrigens nicht ganz erfolg- 
los blieben. Immerhin wurde festgestellt, daß die Elek- 
trifizierung, hauptsächlich mangels an Mitteln und weil 
die heimische elektrische Industrie stark zurückgeblie- 
ben ist, viel zu langsam vorwärts schreitet In einer 
diesbezüglichen Schrift!) bemerkte Trozki: „Wir 
bauen zu voreilig, zu viel auf einmal und dabei zu 
langsam und kommt uns daher der Bau fast doppelt 
so hoch zu stehen, weil die Arbeiten zu sehr in die 
s Länge gezogen werden. Der jeweilige Arbeitsplan muß 
Tür die Zukunft derart ausgearbeitet werden, daB auch 
die Herstellung der erforderlichen Aggregate mit den 
Bauarbeiten Schritt halte und gleichzeitig der Konsu- 
ment vorbereitet werde.“ Dies war aber bis jetzt nicht 
| der Fall und die Bauarbeiten mußten, in Ermanglung 
der erforderlichen Einrichtungsgegenstände, zum 
‚ größten Teil für längere oder kürzere Zeit unterbrochen 
werden. 
a Konferenz hat daher nachstehende Beschlüsse 
gelaßt: 
n 1. Der Kostenanschlag über Elektrifizie- 
jr rungsarbeiten für das Jahr 1925/26. 
Die Entwicklung der Volkswirtschaft Rußlands 
basierte bis jetzt hauptsächlich auf dem Prinzip der 
G Wiederherstellung des vorkriegszeitlichen Grund- 
kapitals, in welchem die elektrische Kraftwirtschaft 
nur eine beschränkte Rolle spielte. Infolge der Er- 
schöpfung der rentablen Vorräte des Grundkapitals. 
muß gegenwärtig der Entwicklungsprozeß der Volks- 
wirtschaft den Weg der gründlichen Reorganisation der 
alten und der Errichtung neuer Anlagen, entsprechend 
den Errungenschaften der modernen Technik einschla- 
3 gen. Für weitgehende Elektrifizierungszwecke muß die 
elektrische Energie sowohl den Überlandwerken ent- 
nommen werden, die örtliche Brennstoffe verwenden, 


v 


u 


1) „Fragen der elektrischen a ung der Eiektriiikafion” 
J von L. Trozki, Moskau 1925 


als auch Zentralen, in welchen die Grunderzeugung mit 
der Produktion und Verwertung der Wärmeenergie 
kombiniert wird 

Wegen ungenügender Mittel, die der Elektrifika- 
tion zur Verfügung gestellt werden und von Jahr zu 
Jahr schwankender Beträge, die zu diesem Zweck be- 
willigt werden, ist für das Jahr 1925/26 der Anteil am 
Staatsbudget für Elektrifikation zu erhöhen und später- 
hin, entsprechend der Befestigung der Volkswirtschaft,, 
noch weiter auszudehnen. Statt monatlicher Zuwen- 
dungen, sollen die zu bewilligenden Mittel der Bau- 
saison angepaßt werden. Kredite sollen nicht allein für 
den Bau von Überlandwerken, sondern auch zur Ent- 
wicklung der elektrischen Industrie, zur Vorbereitung 
der industriellen Konsumenten, zum Bau von örtlichen 
Zentralen, für landwirtschaftliche Elektrifikation und 
zum Ausbau elektrischer Verkehrsmittel bewilligt wer- 
den. Ein besonderes Augenmerk soll auf die Rationali- 
sierung der Wärme-Kraftwirtschaft gerichtet werden. 
Die Entwicklung der Elektrifikation soll die Erzeugung 
künstlicher Düngmittel und ` Verarbeitung landwirt- 
schaftlicher Produkte fördern, die als Exportwaren er- 
scheinen. Ferner muß eine intensivere Entwicklung der 
Vorstadtverbindungen in größeren Städten, der Berg- 


reviere und der elektrischen Bahnen, wo der Dampf- 


betrieb den Warenverkehr nicht mehr bewältigen kann, 
in Angriff genommen werden 
H. Elektrische Industrie, 

Die elektrische Industrie ist die technische Grund- 
lage der Elektrifikation und soll bestrebt sein, sich von 
der ausländischen Einfuhr möglichst zu befreien. Ihre 
Aufgabe soll sein: Der Übergang zur Serien- und 
Massenproduktion, die Qualitätsverbesserung der Er- 
zeugnisse, Verkürzung der Ausführungstermine, Reduk- 
tion der Selbstkosten und Annäherung der Preise an 
die der ausländischen Erzeugnisse, Montage der aus 
dem Auslande bezogenen Maschinenteile, möglichst aus- 
gedehnte Produktion der wichtigsten Gegenstände im 
Lande selbst und Bezug aus dem Auslande nur beson- 
derer Bestandteile. Ferner, soll das Augenmerk auf die 
Erhöhung der Laboratoriums- und wissenschaftlicher 
Forschungsarbeiten zwecks Ermöglichung der Fabrika- 
tion von Gegenständen, die bis ietzt in Rußland nicht 
erzeugt werden konnten. 

Zu diesem Behufe hat die Hauptverwaltung der 
elektrischen Industrie (Glawelektro), zusammen mit 
den elektrischen Trusts. eine Spezifikation derjenigen 
Gegenstände aufzustellen, deren Erzeugung in Rußland 
möglich ist und anderer. deren Einfuhr aus dem Aus- 
land gestattet werden kann. Dann soll die Normung 
der Grundtypen der elektrischen Erzeugnisse vor- 
genommen werden. Die elektrischen Werke sollen an- 
gehalten werden, jedes nur vorgeschriebene Haupt- und 
Nebenprodukte zu Sabrizieren und auf solche Weise 
sich für bestimmte Erzeugnisse zu spezialisieren. Der 
Zollsatz auf Rohmaterialien und Halbfabrikate für die 
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elektrische Industrie, die in Rußland in ungenügenden 


Mengen oder gar nicht vorhanden sind, soll reduziert 
werden Für die Bedürfnisse der elektrischen Trusts 
ist ihnen der Betrieb einiger Kupferbergwerke, zwecks 
Verminderung der Kupierpreise, zur Verfügung zu 
stellen. Bis zum Zeitpunkte jedoch, in welchem die 
elektrischen Trusts obige Entwicklung erreicht haben, 
soll ihnen das Recht eingeräumt werden, mit ausländi- 
schen Firmen Verträge zwecks Errichtung von Kon- 
sienations-Warenlagern abzuschließen, um die unauf- 
schiebbaren Bedürfnisse der Konsumenten unverzüglich 
befriedigen zu können. 

Lizenzen zur Einfuhr ausländischer Erzeugnisse 
sollen fortan nur bewilligt werden: 

a) unmittelbar der Verwaltung für staatliche Elek- 

tritizierung, 

b) den elektrischen Trusts, um sich Warenlager 
für ihre normalen Bedürfnisse anzulegen und 
Bestandteile einzuführen, die in Rußland noch 
nicht erzeugt werden, 

c) einzelnen Konsumenten, denen man aus irgend 
einem Grunde, beispielsweise um ausländische 
Kredite auszunützen, die Möglichkeit bieten 
will, ausländische Fabrikate zu beziehen. 

In jedem einzelnen Falle muß jedoch das entspre- 
chende Gesuch an die höheren Instanzen durch die 
„Hauptverwaltung der elektrischen Industrie’ geleitet 
werden. 

Die Preisdifferenz zwischen den heimischen und 
ausländischen Erzeugnissen soll als Grundlage zur 
Ausgleichung der Trustpreise dienen. Für den Bezug aus- 
ländischer Fabrikate wird ein Importplan auf Basis der 
Differenz zwischen dem Maximalbedarf und den Mög- 
lichkeiten der eigenen Erzeugnisse ausgearbeitet. 

Endlich wird noch die Erhöhung des Betriebs- 
kapitals für die elektrische Industrie aus Staatsmitteln 
in Vorschlag gebracht. 


II. Bau der elektrischen Zentralen 


Flektrische Zentralen können gebaut werden durch: 

a) spezielle Organisationen, die von der „Glaw- 

elektro“ ins Leben gerufen sind, 

b) elektrische Trusts und staatliche Baubüros als 

Unternehmer, 

c) ausländische Firmen. 

Als leitendes Organ erscheint die Hauptverwal- 
tung der elektrischen Industrie (Glawelektro), deren 
Aufgabe es ist: Vorstudien für den jeweiligen Bau vor- 
zunehmen, den Bauort der Zentrale und die Größe und 
Rentabilität derselben zu bestimmen, Proiekte und 
Kostenvoranschläge als Bas's für spätere Projekte 
auszuarbeiten, den ausführlichen Finanzierungsplan und 
das Arbeitsprogramm tür den Bau anzufertigen, die 
Kosten der Baueinheiten zu bestimmen und für kalender- 
mäßige F’nanzierung des Baues zu sorgen, die elek- 
trischen Werke zur Teilnahme an der Ausführung des 
Baues und die Trusts zu Einkäufen. nötigenfalls im 
Auslande anzuhalten, endlich für die Heranziehung ge- 
e'gneter technischer Kräfte und für die Ausbildung des 
Nachwuchses zu sorgen. 

Im Rahmen der erteilten Vollmachten genießen 
übrigens die Bauleitungen eine bestimmte wirtschaftliche 
und operatvie Autonomie. 

Als Grundsatz wurde ferner aufgestellt: der Über- 
gang von den durch das Staatsbudget vorzusehenden 
Mitteln, zur Bauausführung in eigener Regie, resp. 
Beschaffung der nötigen Mittel durch Anleihen und 
Amortisation derselben aus den bevorstehenden Ein- 
nahmen. Dann soll dafür gesorgt werden, die seit Jahren 
befindlichen und noch immer nicht ganz ausgebauten 
Überlandwerke: „Rother Oktober“, „Schatura“ und 
„Kaschira* dem Ende zuzuführen?). 

Den Bauleitungen ist die Pflicht auferlegt, sich 
nicht mit der Bauausführung allen zu begnügen, son- 
dern die Zentralen selbst in Betrieb zu setzen und den 
Betrieb selbst 3 bis 6 Monate zu führen, um während 
dieser Zeit etwaige aufgetauchten Mängel zu beseitigen. 


2) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 3, Seite 58. 
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Gleichzeitig mit dem Bau der Zentralen ist für aus- 
reichenden Wohnungsbau für Angestellte und Arbeiter 
zu sorgen. 

Neue Zentralen dürfen fortan nur nach sorgfältiger 
Prüfung aller Verhältnisse mit Berücksichtigung der 
Rentabilität für das betreffende Gebiet gebaut werden, 
damit die Zentrale von Anfang an die vole erforder- 
liche Größe erhält. Um, ferner, den Bedarf an Strom 
zu decken, sind nicht nur neue Zentralen zu bauen, 
sondern auch vorhandene zu erweitern und veraltete 
Turbogeneratoren durch neue, größere und modernere 
zu ersetzen, mit Berücksichtigung der örtlichen Ver- 
hältnisse, der Brenmnstoffkonjunkturen, der Arbeiter- 
verhältnisse und der Möglichkeiten in einzelnen Indu- 
striezweigen den Abdampf zu Fabrikationszwecken 
auszunützern. 

Aus den vorstehenden Ausführungen ist daher 
leicht zu ersehen, daß ungeachtet der begreiflichen 
Bemühungen Rußlands die eigene elektrische Industrie 
zu heben und zu befestigen und sich vom Auslande 
möglichst zu befreien, es eingestandenermaßen noch 
lange an die ausländische Industrie angewiesen ist und 
bieten somit die angeführten Beschlüsse noch genügend 
Raum für “ausländische Lieferungen und Geschäfts- 
abschlüsse auf den Gebieten des Maschinenbaues und 
der Elektrotechnik. 


IV. Die Elektrobank. 


Die Elektrobank ist ein Spezialorgan zur Finan- 
zierung der Elcektrifikation. Ihre Hauptaufgabe ist: Ge- 
währung langfristiger Kredite an die elektrische Indu- 
strie und die wichtigsten Bauarbeiten von elektrischen 
Zentralen und Anlagen. Später sollen auch langfristige 
Kredite Bauunternehmungen gewährt werden, die sich 
mit der Elektrifizierung der Industrie, Landwirtschait, 
Kommunalwirtschaft und des Verkehrs befassen. Sobald 
die Elektrobank genügend kapitalskräftig wird, soll sie 
das Hauptmittel der „Glawelektro‘“ werden, die Leitung 
der Elektrifizierungsarbeiten und der elektrischen 
Industrie tatsächlich in die Hand zu nehmen. 

Die Elektrobank soll ihre Tätigkeit mit den wich- 
tigsten Spezialbanken koordinieren: mit der Industrie- 
bank, der Kommunalbank, der Zentralen Landwirtschaft- 
lichen Bank und der Bank für den Außenhandel und 
sie zur Teilnahme an langfristige Kreditoperationen 
re der Reduktion kurzfristiger Kredite heran- 
zenen. 

Die Kreditgewährung an die elektrische Industrie 
geschieht in Form von: Vorschüssen auf erhaltene Be- 
stellungen, Wechsel- und Warenkredit, Importopera- 
tionen und gegen abgeschlossene Verträge mit Konsu- 
menten. Die elektrische Industrie soll aktiven Anteil an 
der Verwaltung der Elektrobank nehmen; die elektri- 
schen Trusts sind dabei zu verpflichten, Aktien der 
Elektrobank zu erwerben. Um sich die führende Rolle 
in den Bankoperationen zu sichern, muß „Glawelektro” 
51 vH des Aktienkapitals der Elektrobank erwerben. 

V. Auf die Rationalisierung der 
Wärmewirtschaft ist ein besonderes Augen- 
merk zu richten und soll sie unzertrennlich mit der 
Elektrifizierung verbunden sein. Zu diesem Behufe wird 
das bestandene „Komitee für Rationalisie- 
rung der Wärmewirtschafte“ der „Glaw- 
elektro" als eine der Abteilungen angegliedert. 

VI. Der Elektrotechnische Verlag. 

Zwecks Gruppierung und Systematisierung der 
Erfahrungen im Bau und Betrieb elektrischer Anlagen 
und in der Erzeugung elektrotechnischer Bedariszezen- 
stände und Materialien wird der Zeitschrift „Flektri- 
tschestwo“ die Pflicht auferlegt, die literarische Bear- 
beitung des bezüglichen Materials, dessen Veröiientli- 
chung und Besprechung zu besorgen. Zu diesem Zwecke 
soll die, bis jetzt einmal monatlich erscheinende Ze't- 
schrift, nunmehr zweimal im Monat ausgegeben und 
durch die elektrischen Fabriks- und Zentralentrusts. 
durch Bauverwaltungen und die Elektrobank finanziert 
werden. Zur Verbreitung der periodisch erscheinenden 
elektrotechnischen Literatur ist im Budget der „Glaw- 
elektro“ eine bestimmte Summe vorzusehen. 
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VIL „Das Haus der Elektrotechnik“. 

Es ist ferner beschlossen worden, „ein Haus der 
Elektrotechnik“ zu erbauen, dessen Hauptabteilungen sind: 
„das Staatliche Elektrotechnische Instiut“ für wissen- 
schaftliche Forschungsarbeiten und „das Museum der 
Elektrifikation“. Zum Bau soll auf Grund vorhandener 
Pläne unverzüglich geschritten werden, zu welchem 
Zweck im Budget. für Elektrifikation für das Jahr 
1925/26 der Betrag von 3:5 Mil Rubel vorgesehen wird. 
Errichtung einer großen Wasserkraft- 

anlage auf dem Dnjepr. ' 

Bemerkenswert ist ein diesbezüglicher Erlaß des 
Obersten Volkswirtschaftsrates vom 13. Juli 1925. Der 
Bau ist in solchem Maßstab geplant, der in Rußland 
und wahrscheinlich kaum in Europa bekannt ist. Der 
Voranschlag und das ganze Projekt ist unter der Lei- 
tung des Prof. Alexandroff ausgearbeitet und be- 
läuft sich für die Zentrale allein gegen 130 Mill Rubel. 
Es handelt sich dabei auch um den Bau von Schleusen 
und Schifibarmachung des Flußgebietes mit bedeuten- 


den Stromschnellen, Reorganisation der gesamten 
Metallurgie und Bergindustrie des Südens, Errichtung 
von neuen Industrie-Unternehmungen, Bau einer elek- 
trischen Eisenbahnverbindung zwischen dem kohlen- 
reichen Dongebiet und dem eisenhältigen Becken von 
Kriwoj Rog. Die Ausführung des ganzen Planes wird 
mehrere hundert Mill. Rubel beanspruchen und soll 
daher das Projekt noch einer gründlichen Prüfung 
unterzogen werden. Da in Rußland nicht genügend Er- 
fahrung im Bau solch groBer Wasserkraftwerke vor- 
handen ist, sollen prominente ausländische Ingenieure 
und Wirtschaftler zur Begutachtung des Projekts her- 
angezogen werden und in erster Linie Spezialisten aus 
Nordamerika, wo viele solcher Wasserkraftwerke ge- 
baut wurden. Dem Chef der Glawelektro Trozki ist 
zur Honorierung der ausländischen Experte der Betrag 
von 30 000 Rubel zur Verfügung gestellt. Die technischen 
Details über diese Wasserkraftanlage werden später 
veröffentlicht. 
Ing. Adolf Brauner. 


RUNDSCHAU. 


Rotierende Kompressoren und Vakuumpumpen. 
Während für große Fördermengen und nicht zu hohe 
Enddrücke (bis 12 at) heute in der Hauptsache Turbo- 
kompressoren verwendet werden, kommt neben dem 
für andere Fälle (insbesondere für hohe Drücke) bisher 
fast ausschließlich gebauten Kolbenkompressor für den 
Bereich mittlerer Fördermengen und Drücke seit 
einiger Zeit das Zellengebläse oder der rotierende Kom- 
pressor in Betracht. Dieser besteht bekanntlich in der 
Hauptsache aus einem in den seitlichen Deckeln eines 
zylindrischen Gehäuses exzentrisch gelagerten walzen- 
förm gen Läufer, der mit dem (Gehäuse e’nen sichelför- 
migen Arbeitsraum einschließt. In radialen Schlitzen 
des Läufers liegen dünne Stahl-Lamellen, die beim Lauf 
durch die Fliehkraft gegen d'e Gehäusewand gepreßt 
werden und dadurch den Arbeitsraum in einzelne Zellen 
unterteilen, deren Raum'nhalt abwechselnd zu- und ab- 
nimmt und dadurch Ansaugen, Verdichten und Ausstoßen 
des Gases ermöglicht. Diese Arbeitsweise, die also mit 
ununterbrochener, nicht stoßweiser Förderung wie beim 
Kolbenkonipressor verbunden ist, läßt auch die Verwen- 
dung eines solchen Kompressors als Vakuumpumpe zu 
(s. a. unten). Die für kleine Leistungen schon lange 
gebaute Maschine ist, wie wir den „Techn’schen 
Blättern der Schweizerischen Lokomotiv- und Ma- 
schinenfabrik in Winterthur‘ emtnehmen, durch die An- 
bringung von Laufringen, die in Aussparungen der 
(iehäusewand umlaufen, um dadurch die Abnutzung der 
Schieber und des Gehäuses bei größeren Umlaufszahlen 
und größeren Abmessungen (größeren Fliehkräften) 
hintanzuhalten, so verbessert worden, daß man auch 


größere und raschlaufende Maschinen bauen kann. Die. 


Ringe haben etwas radiales Spiel, so daß sich zwischen 
ihnen und dem Gehäuse ein Ringraum bildet, der wieder 
durch Schieber in Zellen unterteilt ist, damit nicht ver- 
dichtete Luft durch den Ringraum in der Saugseite 
zurückströmen Kann. Zutritt und Abfluß des Gases ge- 
schehen durch Schlitze in der Gehäusewand, es fehlen 
also dem Verschleiß ausgesetzte Steuerungsteile. Die 
stoßfre‘e Förderung erübr'gt die Einschaltung von Aus- 
gleichskesseln und Behältern in die Druckleitung. Der 
Enddruck ist unabhängig von der Dichte des angesaug- 
ten Gases (im Gegensatz zu Turboverdichtern), welcher 
Umstand ebenfalls für die Verwendung des Rotations- 
kompressors als Vakuumpumpe maßgebend ist. E'n- 
stufenverdichter werden für Druckverhältnisse bis zu 
1:4 oder 1:5 verwendet, bei größeren Druckverhält- 
n!ssen kommt die Hintereinanderschaltung zweier Ma- 
schinen in Frage. Es lassen sich dann Enddrücke bis 
17 at und ene Luftleere von 99-5 vH erzielen. Hiebei 
kommen zum Abführen der Kompressionswärme der 
ersten Stufe Zwischenkühler zur Verwendung. Bei 
wechselnder Förderung wird die Maschine mit Aus- 


setzungsregelung ausgerüstet. Ist im Druckstutzen der 
festgesetzte Enddruck überschritten, so wird der Saug- 
kanal abgeschlossen und gleichzeitig durch eine Rück- 
schlagsklappe der Druckkanal, der Kompressor arbeitet 
als Vakuumpumpe mit etwa t/s des normalen Kraitver- 
brauches. Bei Sinken des Leitungsdruckes wird die 
Saugleitung freigegeben und die b's dahin vorhanden 
gewesene Verbindung des Druckraumes mit dem Saug- 
stutzen geschlossen. Außerdem werden d'e Maschinen 
auch m't Differenzvorsteuerung gebaut (für belieb'ge 
Druckdifferenzen), sowie bei größeren Einheiten mit 
Betätigung des Abschlußorganes unter Zwischenschal- 
tung eines Flüssigkeits-Servomotors. Für staubhältige 
Luft baut man Filter ein, soll die Preßluft ölfrei sein, 
eine Entölungsvorrichtuns. 

Für den Antrieb der rotierenden Kompressoren 
kommt in erster Linie die direkte Kupplung mit Elek- 
tromotoren oder Dampfturbinen in Betracht. Vielfache 
Anwendung findet der Rotationskompressor in der Elek- 
trotechnik, so ats Luftpumpe bei der Glühlampenher- 
stellung, in Elektrizitätswerken zu Entstaubungszwecken, 
schließlich als Bremspumpe (sowohl als Kompressor als 
auch als Vakuumpumpe) für elektrische Fahrzeuge, 
Solche wohl ausschleßl’ch durch Elektromotoren an- 
getriebene Maschinen werden als Vakuumpumpen en- 
stug gebaut, da hier meist eine Luftleere von 60 bis 
70 vH ausreicht. Die Bremskompressoren mit Drücken 
bis 8 at sind meist zweistufig. Die beiden Stufen werden 
beidseitig an den Motor angeflanscht, das Aggregat kann 
daher sowohl aufgestellt, als auch aufgehängt werden. 
Zur besseren Kühlung durch vorüberstreichende Luft 
erhält das Gehäuse Kühlr’'ppen. Ahnlich ist auch der 
Aufbau der Bremsvakuumpumpe. Hier wird aber zwi- 
schen Pumpe und Motor ein eigener Ventilator für 
Kühlluft angeordnet. Hievon wird übrigens auch bei 
Bremskompressoren Gebrauch gemacht. Da Bremskom- 
pressoren außerordentlich veränderliche Förderleistung 
haben, werden sie von der Lokomot’vfabrik mit elektro- 
pneumatischen Schaltern ausgerüstet. Die Motoren 
werden dabei durch den Luftdruck im Netz angelassen 
und abgeschaltet. Von den sonstigen zahlreichen An- 
wendungen der rotierenden Kompressoren seien nur 
noch die fahrbaren Sätze für Bauzwecke (zum Beispiel 
auch beim Bau von Wasserkraftanlagen) und größere 
feststehende Anlagen zur Verdichtung von Leuchtgas 
für Gaswerke erwähnt. 


Über ein wenig bekanntes Verfahren zur Mes- 
sung der Strömungsgeschwindigkeit bezw. der Durch- 
flußmenge durch Leitungen in der Zeiteinheit berichtet 
L. Hopf nach Ewing in den „Naturwissenschaften“, 
Heft 3 von 1926. Es kann nämlich hiezu die Gleich- 
gewichtslage einer Kugel in einer Flüssigkeit heran- 
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gezogen werden, die durch ein sich allmählich sanft 
erweiterndes Rohr strömt. Bei lotrechtem Rohr ent- 
spricht jeder Strömungsgeschwindigkeit (Durchfluß- 
menge) eine bestimmte Höhenlage der Kugel, doch 
treten hier immer Schwingungen und Drehungen der 
Kugel auf, welche die Strömungsverhältnisse so än- 
dern, daB eine Eichung unmöglich ist. Ewing, der 
kürzlich diesbezügliche, vor fast 50 Jahren begomnene 
Versuche wieder aufgenommen hat, empfiehlt zur Ver- 
metdung dieses Übelstandes, das Rohr etwa bis auf 
30° gegen die Wagrechte zu neigen. Die Kugel legt 
sich dann an die untere Rohrwand an und wird bei 
steigender bezw. fallender DurchfluBmenge nach oben 
bezw. unten gerollt und stellt sich jeweils immer in 
emer ganz bestimmten Lage ein. Für größere Meß- 
bereiche kann man mehrere Kugeln von verschiedener 
Größe an verschiedenen Stellen des Rohres mit An- 
schlägen nach oben und unten anwenden. 


Die Auswahl von Heißwassermessern, deren 
Hauptanwendungsgebiet die Messung von Kesselspeise- 
wasser ist, bespricht Dr. Ing. A. Grünwald in H. 9 
und 10 von 1925 der „Siemens-Zeitschrift". Aus den 
Eigenheiten des Kesselbetriebes ergeben sich folgende 
Forderungen für einen Kesselspeisewassermesser: 
Weitgehende Anpassungsfähigkeit an wechselnde Be- 
triebsverhältnisse, besonders bei Druck- und Tempera- 
turschwankungen, große Betriebssicherheit auch bei 
schwankender Speisung, möglichst hohe, von den früher 
angeführten Einflüssen unabhängige Meßgenauigkeit. 
sicheres und genaues Ansprechen auch bei germgen 
Durchflußmengen und möglichste Vermeidung von 
Schmierung (wegen der Empfindlichkeit der Kessel 
gegen ölhälttges Wasser). Hiezu kommen natürlich noci 
wirtschaftliche Forderungen, insbesondere die eines 
nicht zu großen Druckverlustes beim Durchgang durcli 
den Messer. 


Schulz gegen Überspannungen. 
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Von den in Betracht kommenden bekannten 
Typen (Scheibenmesser mit Taumelscheibe, Venturi- 
messer, Woltmann- und Flügelradmesser), kann nun 
unter Berücksichtigung der oben aufgestellten Forde- 
rungen folgendes gesagt werden: Der Scheiben- 
wassermesser entspricht seinem Aufbau nach den 
Anforderungen hoher Meßgenauigkeit (+1vH) mmer- 
halb eines weiten Meßbereiches und sicheren Arbeitens 
auch bei unregelmäßiger Speisung. Die Abnutzung und 
daher die Unterhaltungskosten sind genng. Wegen 
seiner Empfindlichkeit und Genauigkeit st er auch für 
Abnahmeversuche sehr geeignet. Seine Leistungs- 
gıenzen liegen zwischen 1 und 40 m/h. Der Druck- 
verlust ist bei diesem und dem Woltmannmesser kleiner 
als bei den beiden anderen erwähnten Bauarten im 
allen Fällen aber dem absoluten Werte nach sehr klem. 
Der Venturimesser kommt für Mengen von 
4 bis 400 m®/h und darüber in Betracht. Er ermöglicht 
auf die einfachste Weise Fernübertragung der ge- 
messenen Werte und deren Aufzeichnung. Bewegliche 
Teite fehlen im eigentlichen Messer voilständig, daher 
gibt es auch keine Abnutzung. Belastungsschwankungen 
und Druckstöße beemflussen die Messung nicht. Die 
Meßgenauigkeit ist + 2vH. Werden an den Messer 
nicht zu große Anforderungen bezüglich Meßempfind- 
lichkeit gestellt und schwankt die Belastung nicht, so 
können auch der Woltmann- und der Flügel- 
radmesser Anwendung finden. Ihre Meßgenauigket 
ist die gleiche wie die des Venturimessers, ihr Arbeits- 
bereich 4 bis 3650 m?/h (Woltmann) und 0065 bis 
70 m/h (Flügelrad). Für Abmahmeversuche sind sie 
wenig geeignet. Die mindere Brauchbarkeit der beiden 
zuletzt angeführten Geschwindigkeitsmesser zur Heiß- 
wassermessung ist durch ihren Aufbau (Fehlen einer 
zwangläufigen Verbindung zwischen der Strömung und 
dem eigentlichen messenden Teil) bedingt. 
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3266 Fordbetriebe und Fordmethoden. Von Paul 
Rieppehl. 51 Seiten mit 60 Abb. auf 25 Tafeln. Verlag 
von R. Oldenbourg, München und Berlin 1925. Preis 
geheftet Mk. 6—. 

Auf Grund persönlicher, in Studienreisen und ge- 
schäftlichen Aufenthalten in Amerika geschöpfter Er- 
fahrungen, gibt der Verfasser im ersten Teile der 
Schrift ein äußeres Bild der Fordbetriebe, von deren 


Größe man ber uns, wo meist nur die Erzeugungsziffer. 


der Werke bekannt ist, noch immer keine richtige 
Vorstellung hat. Der zweite Teil behandelt die wirt- 
schaftlichen und sozialen Erscheinungen, die mit den 
amerikanischen Großbetrieben verbunden sind, 
deren Typus die Fordbetriebe gelten. Ganz besondere 
Beachtung verdient m diesem Abschnitte das über die 
Wohlfahrtseinrichtungen Gesagte, wenn auch kaum eine 
Aussicht besteht, daß bei uns eine Änderung auf diesem 
Gebiete eintritt. Im Schlußabschnitte wird versucht, 
festzustellen, welche Nutzanwendungen aus den ameri- 
kanischen Verhältnissen und Erfahrungen für Deutsch- 
land gezogen werden können. Hier dürfte der Ver- 
fasser, wie er vorausgesehen hat, in vielen Punkten auf 
Widerspruch stoßen, in erster Linie wohl deshalb, weil 
ohne zwingende Notwendigkeit auch die Politik in den 
Kreis der Betrachtungen gezogen wurde Bei dem 
großen Interesse, das derzeit in den mitteleuropäischen 
industriellen und wirtschaftlichen Kreisen für Amerika 
herrscht, wird die vorliegende Schrift, zu deren erstem 
Teil eme große Zahl anschaulicher Bilder aus den Ford- 
betrieben gehören, gewiß einen großen Leserkreis 
finden. Jellinek. 


859 Der eiserne Mann in der Industrie. Die soziale Be- 
deutung der automatischen Maschine von Arthur 
Pound. Mit einem Geleitwort von Prof. Dr. C. 


Oldenbourg, München und Berlin, 
Mk. 3-60. 

\ Die Maschine, die früher eigentlich die BR 
liche Arbeit nur unterstützte, ist auf vielen Gebieten: 
immer mehr so vervollkommt worden, daß sie heute 
die Tätigkeit des Menschen zur Gänze oder zum aller- 
größten Teile ersetzt und das in der Romanliteratur 
immer wiederkehrende Phantasiegebilde des eisernen: 
Menschen ist eigentlich schon vielfach zur Wirklich- 
keit geworden. Besonders in den Vereinigten Staaten: 
ist dieser Mechanisierungsprozeß schon sehr weit fort- 
geschritten und es ist daher begreiflich, daß man sich 
doft. auch nicht nur mit den wirtschaftlichen, 
sondern auch mit den sozialen Problemen befaßt, die 
im Zusammenhange mit dieser Umstellung der Erzeu- 
zung aufgetreten sind. Einen sehr interessanten Bei- 
trag hiezu Hefert die vorliegende Schrift, schon deshalb, 
weil der Verfasser weder Arbeitgeber noch Arbeit- 
nehmer ist, wenn er auch der ersten Gruppe offenbar 
näher steht. So findet man den Zusammenhang zwi- 
schen Landwirtschaft und Industrie, besonders in Be- 
zug auf die Arbeiterfrage besprochen, die Lohnfrage, 
den Einfluß der emtönigen Arbeit auf den Menschen, 
die Stellung der großen Industriellen, die Entwicklung 
der Konzerne usw. Die Ausführungen des Verfassers 
dürften bei uns zwar vielfach keine Zustimmung fin- 
den (die ganzen Lebensbedingungen sind m Europa 
und in den Vereinigten Staaten so verschieden, daß man’ 
nicht alles, was drüben zweckmäßig oder vorteilhaft, 
ist, auch hier unverändert übernehmen kann), aber 
sie sind außerordentlich interessant und regen jeden- 
falls zum Nachdenken über die besprochenen Fragen 
an. Die Übersetzung hat sich anscheinend zu genau an 
den Urtext gehalten, sie ist an manchen Stellen nicht 
auf der Höhe, die wir auch in der technischen Literatur 
gewöhnt sind. Jellinek. 


1925. Preis geh. 
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Wärme - Wirtschaft 


Filtrieren u Trocknen 


Transformatorenðl 
© 
Öl-Kochanlagen 
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Dampf oder Elektr. 


© 


Generalvertretung für 
Oesterreich: 
Ing. Richard Blumenfeld 
Wien IV, Paulanergasse 9 
Telephon 58-1-56 


A. L. G. Dehne, Maschinenfabrik, Malle 8/5 


Ihre 


Lichtpause-Abteilung 
arbeitet weder rationell 
noch rasch genug 


wenn sie nicht die 


Elektrisch-automatische 
Lichtpausmaschine 


verwenden, die sich in zirka 


3000 Lohnstunden bezahlt 


macht 


Verlangen Sie kostenlose Zusendung 
aufklärender Broschüre und Offert von, 


CARL JAHODA - Wien Ill 
Radetzkystraße Nr. 11 / Tel. 92-0-62 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephos Nr. 8327 
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3281 Grundzüge der Schmiertechnik. Gestaltung und 
Berechnung vollkommen geschmierter Maschinenteile 
auf Grund der hydrodynamischen Theorie. Praktisches 
Handbuch für Konstrukteure, Betriebsleiter, Fabrikan- 
ten und Studierende des Maschinenbaufaches von E. 
Falz. 291 Seiten mit 84 Abb., 21 Zahlentafeln und 31 
Rechnungsbeispielen. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1926. Preis geb. Mk. 22-50. 

Die Theorie der flüssigen Reibung ist zwar schon 
etwa 4 Jahrzehnte alt, auch eine recht umfangreiche 
Literatur darüber ist schon vorhanden, aber erst in den 
letzten Jahren hat die Praxis, hauptsächlich unter dem 
Einflusse des Großmaschinenbaues mehr oder minder 
zögernd begonnen, davon Gebrauch zu machen. Es mag 
dies in erster Linie daran gelegen sein, daß das Ein- 
dringen in die Theorie schwierig ist und daß die Er- 
gebnisse in vielen Punkten gerade das Gegenteil der 
bisherigen Anschauungen enthalten und in einem solchen 
Falle ist bekanntlich auch die praktische Technik sehr 
konservativ. Das ‘vorliegende Buch scheint nun dazu 
berufen zu sem, die modernen Ansichten über die Rei- 
bung geschmierter Maschinenteile der Praxis auf solche 
Art zu vermitteln, daß davon ohne große Mühe und 
ohne umständliches Studium nutzbringend Gebrauch ge- 
macht werden kann. Es enthält eine Besprechung des 
allgemeinen Wesens der vollkommenen Schmierung und 
de Grundlagen für dte Berechnung von Lagern, unter 
Weglassung der rein theoretischen Untersuchungen, 
ferner werden die Schmiermethoden und Schmiermittel, 
praktische Ausführungen von Lagern und Richtlinien 


für den Entwurf behandelt. Sehr zweckmäßig sind am 
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KUGELLAGER: ROLLENLAGER 


Schlusse jedes Abschnittes die wichtigsten Punkte zu- 
sammengefaßt und die vielen Rechnungsbeispiele zeigen 
sehr anschaulich den EinfluB der verschiedenen Be- 
triebsbedingungen und Amnahmen auf den Entwurf und 
die Abmessungen von Lagern. Die Ausdrucksweise ist 
überall klar, auch die Abbildungen von ausgeführten 
Lagern sind gut gewählt. Von den Einzelheiten sei nur 
auf die ausführliche Besprechung der Einringdrucklager 
nach Michell und der sonst in der Literatur wenig 
Beachtung findenden Schmiermittel mit kollowdalem 
Graphit verwiesen. Sehr wertvoll ist auch das Litera- 
turverzeichnis, das das Buch beschließt, wenn es sich 
auch fast ausschließlich auf deutschsprachige Schriften 
beschränkt. Das Buch, das allen betelligten Kreisen auf 
das Wärmste empfohlen werden kann, zeigt die Wege, 
die in der Schmiertechnik beschritten werden müssen. 
Wünschenswert wäre es, im Interesse der Volkswirt- 
schaft, wenn die konstruierenden Ingenieure und die 
Schmiermitteltechniker vereint davon reichlich Gebrauch 
machen würden. St. J. 


278 Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs von C. 
Volk (Benin). Zweite, verbesserte Auflage 77 Seiten 
mit 240 Abb. Berlin, Verlag von Julius Sprimger, 1926. 
Preis geh. Mk. 3.—. 

In der Neuauflage sind natürlich die letzten Ar- 
beiten des Normenauwsschusses entsprechend berück- 
sichtigt worden. außerdem wurde gegenüber der frü- 
heren Ausgabe!) der Zusammenhang zwischen Zeich- 


1) Vol. E. u. M. 1922, Anz. S. TT. 
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ñen und Herstellen viel stärker betont. 
kann auf die Besprechung der ersten Auflage ver- 


wiesen und einerseits der Hoffnung Ausdruck gegeben. 


werden, daß das Büchlein d'e seiner Güte entsprechen- 
de Verwendung im Maschinenbauunterricht finden 
möge, amdererseits soll noch mit zu festge- 
stellt werden, daB auch diese Schrift, ebenso -wie das 
klassische Buch Riedlers über das Maschinen- 
zeichnen letzten Endes aus der Maschinenbauschule der 
Wiener Technischen Hochschule hervorgegangen ist. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Gablonzer Straßenbahn- und Elektricitäts-Gesell- 
schaft (Gablonzer elektrische Bahnen). Im Jahre 1924 
wurden 3:36 Mill. Personen (2:425 i J. 1923) befördert 
und im Personenverkehr 414 Mill. čK (386) einge- 
nommen. Die Fahrleistung war 881 082 (781 440) Per- 
sonenwagenkilometer. Im Güterverkehr wurden bei 
230685 (152282) Güterfahrbetriebsmittelkilometern 50286 
(36 639) t befördert und 1:565 Mill. K (1:1) eingenommen. 
An Strom wurden nutzbar 86011 (91109) kWh abge- 
geben und 178592 K (202517) eingenommen. Anze- 
schlossen waren Ende 1924 71 (80) Motoren und 555 
(629) Glühlampen mit zusammen 326 (354) kW Anschluß- 
wert. Der Überschuß von 756012 K wird zum größten 
Teile an den Erneuerungsiond (600009 K) und an den 
Pensionsfond (100000 K) zugewiesen. Dividende wird 
auch für das Jahr 1924 keine ausgeschüttet. 


Im übrigen 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 19. März 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sh d Pi sh d 
Kupter: | | o 
Electrolytic ..... 6 0 0 66 10 0 
sa e ® e $ 
Standard IB Monate . 60 0 0 0 26 
Zion: | ' 
Engl. ingots . . .. . 291 15 0 292 15 0 
Standard Kassa ~.. . 293 15 0 -2944 0 u 
[3 Monate . 285 5 0 285 10 
Biei: 

Engi. pig common . . 3 5 0 - = — 
Zink: | 
Ordinary brands . . . 4 0 0 4 6 3 
Remelted ...... 353 5 0 un dea Je 


English Swansea. . . 34 10 0 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: PŁ 20 10 sh p. Unze aom. 
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Glimmer Heizmikanit, Nuviagplatten, (Isulierplatten) sowie 
sämtliche Isoliermateralien. — Ab Lager Wien. 


HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 
Drahtanschrift: IHubdrott, Fernsprecher 72-1-03. 
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'  Aufzügefabrik 


A.Freissier 


eselischaft m. b. H. 


Der Inhaber des österr. Patentes Nr. 54511, vom 
15. März 1912, betreffend: 
„Verfahren u. Einrichtung zur Be- 
arbeitung geschmolzener Metalle 
im elektrischen Schmelzofen“, 
wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung 
bezüglich obigen Patentes mit Interessenten in 


Verbindung zu treten. Gefl. Anträge unter 
„Abg. 202/2140“ .befördert die E. u. M. 


für gut erhaltene, noch 


Käufer gesucht im stie vetindtiche: 


1 St. Andritztarbine 20 PS mit nraranlischen Beper: m. Schwung- 
rad u. Muftenkupplung — 1 St. Vierpolige Nebenschlaßdynamo, 
Siemens & Haiske, 120 V, 100 Amp. =n, Leistung 12 kW — 
1 St. Andritz-Schwungradtarbine obne Regier mit Riemenscheibe 
u Lederbandkupplung, Leistung 20 PS — 1 St. Gleichstromdynamo 
Oe. S. S.W vierpolig, 13 kW, 115 V, 114 Amp. Nr. 650 — 1 St. 
Turbine j M.Voith, mit Flanschenkupplung, 130 PS — 1 st. Dynamo 
Oe S. Sch. W.,30 kW, V, 250 Amp., n = 890 m. Nebenschluß- 
regler — 1 St. Dieselmotor, vollkommen betriebsfähig, 20 PS, 
n= — 1 St. Sägemotor, Gleichstrommotor Siemens & Halske, 
110/110 V,ı0PS,a= 750 — 1 St. Gleldhstrommotor, 17T kW .24PS, 
110 V, 185 Amp., n = 1350. Anbote unter „B 2106° an die E. u. M. 


Inhaber des Österr. Patentes Privatschule f.techn. Fern- 
. a ie A 

erlin SO. 16, Michelkirch- 

S ._.. i sirane 1B. gogr 1901 Teor 
usbildung in Masch. - Bau 

chleu CTPAMpS Elektrotechnik durch Pern- 
wünscht die Ausübung in unterricht. Ausbildungszeit: 
Oesterreich herbeizuführenu. f . f 11/,—21/, Jahre. Als Vorbild.: 
sucht Käufer oder Lizenz- Voikschulbild. Eintrittjederz. 
nehmer. Aufragen unter „Wi Keine Berulsstörung. Lehr- 
2143" an die E. u. M. plan, Referenzen unentgeltl, 


/IE 


erhöhen Ihren Um- 
satz, wenn Sie in der 
E. u. M. inserieren 


Für das österr. Patent der Fa. 
Lithotex Limited in London 
Nr. 61695 vom 15. Juni 1913 
betrettend: „Maschine zar 
Herstellung rapportierender 
Muster mittels des photo- 


graphischen Reproduktions- 
verfahrens" werden Käufer 
oder Lizenznehmer gesucht. 
Gefl.Anir. sind zu ricdbten unt, 
»„). L. N. 4197° a. d. E. u. M. 


BEILAGEN zmcumannste Vortraitmg! 


Laberatorlums - Assistent 


für unser Radiolaboratorium gesucht. Es wollen sich 
Herren melden, die entweder absolvierte Hoch- 
‚schüler oder Absolventen des (iewerbemuseums sind | 
und gute Radiokenntn:sse besitzen. Schriftliche 
Offerte an Ing. Ludwig Neumann, Ges. m. b. H., 
Wien, XVIL., Bergsteiggasse 36. 


INSTALLATIONS-BÜ 


WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest Vi, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


RO FÜR ELEKTRISCHE ANLAGEN 


& SCHNEIDER & CO. 8 


Personen- und Lasten- 


Krane, elektr. Spi 


Der Inhaber der österr. Patente Nr. 92097, vom 
l 15. September 1922, betreffend: 


„Anlage zur Versorgung mehrerer 

Feuerungsstellen mit zerstäubtem 
| Brennstoff“ 

Nr. 92106, vom 15. September 1922, betreffend: 


„Brennstoffstaubbrenner“, 


wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung 

bezüglich obiger Patente mit Interessenten in 

Verbindung zu treten. Gefl.e. Anträge unter 
„Abg. 201/2139" befördert die E. u. M. 


ELEKTRO- 
BETRIEBSLEITER 


48jähr. Elektrotechniker, Bau-, Betriebs-, Büro- und 
Werkstättenpraxis, mit langjähriger Tätigkeit in großen 
Wasser- und Dampfkraftwerken, Bahnbetrieben sucht 
Stelle. Eintrilt jederzeit möglich. Zuschriften erbeten 
unter „Österreich 2105“ an die E. u. M., Wien VI. 


Ahsolvent | | Elektrotechniker 


mit 22jähr. Praxis und 
des Techn. Gew.- Museum Konzession, erste Kraft, in 
Abteilung für Elektrotechnik, Entwurf Bay Rep elektr 
welcher mit Auszeichnung Masch App u. ganzer Àn- 
maturiert hat, derzeit Hörer : ade omart 
der Technischen Hochschule a a di 


sucht Stellung pa 


Dauerstelle 
Zuschriften erbeten unter 


Zuschr. erb. unter „Auch in 
„2121° an die E.u. M. Wien VI. Provinz 2138” a.d. E.u.M. 


Elektromonteur u. 
Maschinist sucht Dauerstelle 


verh. 9jähr. Praxis in Hoch- u. 
Miecerepannung, Install: Mon- 
tagew. bewand. a. in Dampf- 
masch., Diesel- u. Benzinmot., 

eht a. I. Ueberlandzentr. als 

abrikselektriker, a. Ausland, 
"Zuschr.erb unt. „Vollkommen 
selbständ. i. Licht-u.Kraftan- 
lag. 2100" a.d. E. u. M. Wien VI. 


VOLONTAR 


im Motorenbau od. Montage, 

oder als Hilfsmonteur etc. 
sucht Absolvent der 
Technik fachliche 


Betäti A 
Zuschr. unter py ran E 
2128“ an die E.u.M. Wien VI. 


ELEKTRO-FACHMANN 
35 Jahre alt, verh., seit 20 Jahren im Fache, jahrelang Leiter gröferer 
Handels- und Installationsunternehmungen des in- und Auslandes 
gewesen, la Zeugnisse, vertraut mit Stark-, Schwachstrom u. Radio 
sowie Im- und Exportwesen, der deutschen u. holländ. Spradhe in 
Wort u. Schrift mächtig, Organisator (eıg.gute Ideen), Korrespondent, 


repräsentabel, unermüdl. Arbeitskraft, m. d. Verhältnissen i. Deutsch- 

land, Oesterreich, Holland und Schweiz als auch Uebersee bekannt, 

sucht ehest entspr. Stellung, am liebsten Süddeutschland od. 

Oesterreich. Umzug braucht nicht verg. zu werden, Gefl. Zuschriften 
unter „AH. 2141" an die E. u. M. Wien 
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Die Entwicklung der elektrotechnischen Industrie in 
Amerika im Jahre 1925. 


Wie alljährlich gibt John Liston in der „Gene- 
ral Electric Review" (Bd. 19, Heft 1, Jänner 1926) 
einen Überblick über die bemerkenswertesten Erzeug- 
nisse der Elektroindustrie {m vergangenen Jahre. Wenn 
auch dabei nur die General Electric Company berück- 
sichtigt wird, so spiegelt doch die Darstellung der 
Fabrikate einer der beiden größten Elektro-Unterneh- 
mungen Amerikas die Entwicklung der Elektrotechnik 
des ganzen Kontinents wieder. In Folgenden soll nur 
die Starkstromtechn’k behandelt werden. 

Der gesamte Geldwert der Erzeugnisse 1925 war 
größer als 1924. Wird auf die fortdauernde Preissen- 
kung ab 1920 Rücksicht genommen, so ergibt sich ein 
Ouantum an Erzeugung, welches alle vorhergehenden 
Jahre übertrifft. 

Die neueste Entwicklung zeigt sich hauptsächlich 
in der gesteigerten Größe von Turbogeneratoren, 
Transformatoren und deren Schaltorgane, in der Ein- 
führung der elektrischen Lokomotiven, der gaselektri- 
schen Motorwagen als Zubringer für die Hauptbahnen, 
in der Konstruktion von Kabeln für sehr hohe Span- 
nungen, der erweiterten Aufnahme von industriellen 
Hochfrequenz-Öfen und in dem Massenverkauf von 
Kühlmaschinen. für den Haushalt. 

Für Dampiturboxgeneratoren wurden nach 
guten früheren Erfolgen neue Einheiten für 40 at und 
335° C gebaut. Zwei Aggregate für je 40 000 kW in der 
Philo-Zentrale der Ohio Power Company!) wurden mit 
Zwischenüberhitzern versehen, wobei sich zeigte, daß 
durch diese Maßnahme der spezifische Dampfverbrauch 
über einen weiten Bereich der Belastung praktisch 
konstant bleibt. Von anderen größeren Einheiten ist 
das Turboaggregat in der Crawford-Zentrale der Craw- 
ford Edison Company?) für 60000 kW von Bedeutung, 
eine Kompound-Turb’'ne, also mit getrennter Hochdruck- 
und Niederdruckmaschine. Die Herstellung des Aggre- 
gates erforderte vom Entwurf bis zur Inbetriebsetzung 
die verhältnismäßig geringe Zeit von 19 Monaten. 
Eine 30-stufige Turbine für 3000 KW bei 3600 U/min 
und für eine Admissions-Spannung von 70 bis 80 at 
wurde in Boston installiert’). Unter einer größeren 
Zahl anderer Einheiten mögen noch das E'nzylinder- 
Aggregat für 60000 kW der East River Station und 
die 77000 kW -Kompound - Turbine der Crawford 
Avenue Station, beide in New York, bemerkt sein. 
Die seinerzeit probeweise in der Dutch-Point Station 
auigestellte Quecksilberdampfturbine?) wurde umge- 
baut, wodurch der Wirkungsgrad wesentlich verbessert 
wurde, 

‚ Als Größenrekord für Wasserturbinen- 
Generatoren mit horizontaler Achse wurden zwei 
Maschinen für je 33000 kVA, 11 kV, 60 Per/s, 260 U/min 
für Brasilien und eine ähnliche für Kalifornien geliefert. 
Andere 14 Generatoren mit Leistungen über 10000 KVA 
wurden gebaut. Die größte Einheit mit vertikaler Achse 
wurde für Alabama geliefert. Sie leistet 37500 KVA bei 


1) Vgl, R. u. M. 1925, S. 835. 
2) Vgl.’ E. n M. 1925, S 835, 895, TWN, S. 229. 
3) Vgl. T a 1923, S. 602. 
4) Vgl. E. u. M. 1925, S. 836. 


120 U/min. Weiters wurden vier Maschinen zu 32500 
kVA für Muscle Shoals verschifft. Die größten Einheiten 
bilden aber immer noch die 65000 kVA-Generäatoren für 
die Niagarafälle, welche zum Teil bereits zwei Jahre, 
zum Teil ein Jahr im regelrechten Betrieb stehen?). 
Im Transformatorenbau wurde die größte 
Ausführung für selbstkühlende Transformatoren von 
15000 kVA nicht überschritten, dagegen hat ihre 
Durchschnittsgröße auf Kosten der wassergekühlten 
Typen im Laufe der letzten 7 Jahre stark zugenommen, 
wie folgende Tabeile der Durchschnittsleistungen zeigt: 


Jahr Seibstkühlung Wasserkühlung Beide 
1919 2175 4325 2150 
1920 1325 3175 2175 
1921 1575 4150 2750 
1922 1700 6000 3450 
1923 2350 5600 3550 
1924 2500 5325 3125 
1925 3550 5275 4175 
Als größte wassereekühlte Type wurden vier 
Einphasen - Transformatoren für je 28 866 kVA, 


220'66/10°75 kV gebaut. Bisher war die größte Einheit 
der 1916 gebaute wassergekühlte Transformator für 
24500 KVA. Im Bau befinden sich vier Spartransforma- 
toren mit künstlicher Luftkühlung für je 25000 KVA, 
bei welchen aus besonderen Gründen die größte bisher 
dagewesene Prüfspannung von 481 kV vorgeschrieben 
ist. Für unterirdische Netztransformatoren wurde ein 
neues Anzeige-Instrument geschaffen, welches die 
Größe und Dauer der Höchstbelastung, und die Tem- 
peratur der umgebenden Luft anzeigt und bei starker 
Überlastung ein Warnungssignal auslöst. Der Ölkon- 
servator, welcher seinen hohen Nutzen im Laufe 
von etwa 10 Jahren hinreichend bewiesen hat, wird 
jetzt ständig allen Transformatoren über 1500 KVA und 
allen Einheiten über 500 KVA bei mehr als 80 kV bei- 
vegeben. Bisher wurden von der GEC Ölkonservatoren 
iür eine Transformator-Leistung von 15 Mill. KVA ge- 
liefert. Zum Zwecke von Hochspannungs- 
versuchen wurden Transformatoren für 350 KVA, 
350 kV gebaut. Mit drei solchen Einheiten kann 
ı Mill. V gegen Erde :crhalten werden"). Vier Sätze 
dieser Einheiten wurden gebaut, von welchen zwei den 
normalen Proben in der Fabrik dienen, während zwei 
Sätze zu drei Stück der Universität Leland Stanford, Jr., 
veliefert wurden. Sie geben bei Serienschaltung Ein- 
phasenstrom mit 2 Mill. V gegen Erde oder in ent- 
sprechender Schaltung Drehstrom mit 1 Mill. V. Zahl- 
reiche Versuche, insbesondere auf dem Gebiet der 
Blitzschutzvorrichtungen, wurden mit diesen 
Transformatoren ausgeführt. Drei davon in Reihe ge- 


statten die Erzeugung von Lichtbögen mit 3 m Länge, 


sechs in Reihe durchbrechen einen Luftweg von 6 m. 
Versuche mit einem (Generator, der zur Nachahmung 
des Blitzes eingerichtet ist, trugen zur Aufklärung der 
Freileitungsstörungen be}. In der Praxis sind an Über- 


spannungs-Störungen nur Blitzschläge schuld. Die Höhe 


5} Vgl. E. u. M. 194, S. 674. 
6) Vgl. a. E. u. M. 1924. S. 408. 
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der Überspannung ist von der Linienspannung unab- 
hängig, jedoch in Beziehung zur Höhe der Leitungen 
über der Erde. Sie wird durch einen Erddraht auf die 
Hälfte verringert. Ein Leitungsturm für 220 kV wurde 
zur Untersuchung der Überschlagsspannungen von Iso- 
latorenketten benützt. Dabei wurde die Nützlichkeit der 
Metallteller am Kettenende erwiesen; er zwingt die 
einzelnen Ghlieder gleichen Anteil am Spannungsgefälle 
zu nehmen und lenkt den Lichtbogen von der Kette 
seitlich ab. 


Die Erzeugung von Hochspannungs-Ein- 
leiterkabelnm wurde durch die guten Erfahrungen 
ermuntert, welche mit einem 66 kV-Kabel für Cleveland 
gemacht wurden. Ebenso arbeitet ein 110 kKV-XKabel. 
welches versuchsweise im Netz der Adirondack Power 
and Light Company verlegt wurde, trotz großer Kälte 
und unter schwierigen Umständen seit einem Jahre 
ohne die geringsten Anstände. Ein Kabel für 132 kV 
für New York ist in Arbeit und wird in diesem Jahr 
verlegt. Die Entwicklung der amerikanischen Netze ver- 
anlaßt die Herstellung von Kabeln für Leistungen bis 
100000 KVA bei sehr hoher Spannung ins Auge zu 
fassen. 


Die Fabrikation automatischer Schalt- 
einrichtungen wurde auf Typen wachsender 
Größe ausgedehnt, zumal die Nachfrage nach solchen 
Apparaten merklich steigt. Eine nie dagewesene Zahl 
automatischer Unterstationen für Bergwerke wurde 
eingerichtet. Die Mindestzahl derselben ist für zwei 
Aggregate eingerichtet, von welchen eines bei Ver- 
sagen des anderen angeht. Die Mehrzahl wurde aber 
für ein einziges Aggregat bestellt. ein Beweis für wach- 
sendes Vertrauen zu den Schaltautomaten und den 
Maschinen. Für ein Stahlwerk wurden zwei halb- 
automatische Umformer-Stationen œr- 
richtet. welche zwar mit Druckknopf anzelassen wer- 
den, sonst aber automatisch arbeiten. Ungewöhnlich ist 
die Aufstellung zweier Motorgeneratoren zu 100 kW für 
das Bürogebäude der Mc. Kinley Steel Company in 
Cleveland O.. welche den Werksstrom mit 25 Per’s auf 
Gleichstrom für Licht umformen. Das zweite Aggregat 
wird eingeschaltet, wenn die Belastung 100 kW über- 
schreitet. Selbsttätige Regelung ist vorgeschen. Für 
St. Louis wurden automatische Einrichtungen für zwei 
Motorzeneratoren für 1875 kW und zwei Finanker- 
umformer zu 2550 kW. sämtliche an einem Sammel- 
schienen-System parallel arbeitend, bestellt. Ein Syn- 
chron-Phasenschieber 1000 kVA wurde am Ende einer 
langen Leitung aufgestellt. Er wird selbsttätig nach 
Maßgabe der Spannung reguliert, angelassen und ab- 
westellt. Bleibt die Spannung aus, so bleibt er unter 
Vorschaltung einer Reaktanz eingeschaltet. In New York 
wurde eine automatische Unterstation mit 
drei Motorgeneratoren 1500 kW, 250 V in Betrieb ge- 
setzt. Die Station kann ganz automatisch oder von 
einer anderen Unterstation her von Hand gesteuert 
werden. wo auch die Belastung iedes Stromkreises an- 
gezeigt wird. Eine Anlage in Syrakuse m't zwei Perio- 
denumformern 5000 kW. 25/60 Per/s, wurde so einge- 
richtet, daß bei Störungen in der Fernleitung vom 
Niagarafall das Feld des Motors unterbrochen. ienes 
des Generators geschwächt wird. Von den neugcliefer- 
ten Unterstationen für Bahnbetrieb ist die 
wachsende Größe der Einheiten bemerkenswert. die 
sich in dem Bereich von 1000 bis 2000 KW beweegt. 
Diese und eine große Zahl kleinerer Einheiten sind 
teils Einankerumformer. teils Svnchron-Motorrenera- 
toren, teils Quecksilber-Gleichrichter bis 1500 kW. Die 
neu eingeführten Schnell-Selbstausschalter haben sich 
voll bewährt. Kürzlich bestellte Japan 50 Stück davon 
für die 1500 V Unterstationen der Staatsbahnen. Eine 
Anzahl automatische hvdroecelektrische 
Anlagen wurden errichtet, so die Anlage Soft Maple 
mit zwei vertikalen Generatoren zu 9000 KVA. In 
Windsor. Mass., wurden zwei Wasserturbo-Einheiten 
jür je 5000 KVA aufgestellt, welche unter Zuhilfenahme 
einer Akkumulatoren-Bätterie ganz selbsttätig ge- 
steuert werden. Wenn die abgehende 66 kV-Fernleitung 


. 


versagt, so kann die Anlage von einer entfernten 
Stelle aus durch einen Druckknopf wieder angelassen 
werden. 

Die Verwendung von Selektivschutz ist 
ungemein gestiegen. Die Konstruktion der Relais wurde 
insofern geändert, als die Relais jetzt auf der Vorder- 
seite besonderer normalisierter Schalttafeln befestigt 
werden. Neuerdings wurde die Möglichkeit geschaiien. 
Fernbetätigungen über Hochspannungs-Leitungen mit 
Hilfsstrom einzurichten. 

Unter den Neuerungen im Gebiet der Relais- 
konstruktion ist ein Differentialrelais von Bedeu- 
tung, welches anspricht, wenn em Drehstrom-Gleich- 
strom-Synchronumformer außer Tritt fällt, wodurch es 
veranlaßt, daß das Motorfeld unterbrochen und die 
Gleichstrombelastung vermindert wird. Kommt der 
Motor wieder in Tritt, so werden die normalen Ver- 
hältnisse wieder hergestellt. Das Relais hat zu diesem 
Zweck zwei Induktionsscheiben auf gemeinsamer 
Achse, von denen eine das Moment durch eine Spule 
mit der Netzfrequenz erhält, die andere von der Fre- 
quenz zweier Schleifringe an der Erregermaschine. Das 
Relais reagiert also auf die Differenz dieser Frequen- 
zen, also auf die Schlüpfung der Synchronmotors. 

Große Fortschritte sind auf dem Gebiet der Fer n- 
messung zu verzeichnen. Der Stand von Meßinstru- 
menten kann mit verblüffender Genauigkeit auf grobe 
Entfernungen übertragen werden, wozu die Benützung 
zweier Telephondrähte genügt. Dabei wird die Sprech- 
möglichkeit voH gewahrt. Bei ausgedehnten Anlaxen 
kann Strom und Spannung jeder Maschine. die Be- 
lastung der Speiseleitungen und der Stand der Induk- 
tionsregler an einem Zentralpunkt abgelesen werden. 

Der Gebrauch von Normal-Unterstationer 
mit Transformatoren im Anschluß an Fernlinien und 
Überlandnetze für Gemeinden, Industrien und für das 
flache Land hat stark zugenommen. Die Nachirage be' 
Stationen, welche nicht den Normaltypen angehören. 
zeigte das hohe Interesse an Freiluftstationen. 
für welche alle Einzelteile normalisiert und vorrätiu 
sind. Mehrere solche Anlagen für Transformatoren. an- 
kommende und abgehende Leitung wurden errichtet. 
Die verbesserte Ausführung von eisernen Schalt- 
häusern für Niederspannungsverteilun- 
gen mit automatischer Betätigung oder wiedere'nscha’- 
tenden Stromunterbrechern verdrängt die manuell bce- 
tätigten. gemauerten Schaltstationen. 

Wichtige Verbesserungen sind auf dem Gebiete 
der Schaltapparate durch Versuche im Labora- 
torium und im Betrieb zu verzeichnen. Vielfach fördern 
die großen Elektrizitätswerke Versuche in ihren Ar- 
lagen. welche Licht in das Verhalten großer Ölschaiter 
brachten. Eine neue Type von Ölschaltern mi 
Explosionskammern für 154 kV wurde gebaut. Das drei- 
volige Schalteraggrexat wiegt 17000 kg. Jeder Kesse’ 
hat 2140 mm Durchmesser und ist mit den Isolatorer 
5200 mm hoch. Die Ölnenge für das Aggregat beträgt 
32000 1, In New Jersey wurden die Kessel mit der 
Schäaltern. jeder Pol in einer Zelle eingebaut. während 
sich die Fin- und Ausschaltmagnete und die Mecharn'v- 
men im darübersteigenden Stockwerk befinden. In hbe- 
sonderen Zellen hinter den Schaältern sind die Trern- 
messer untergebracht, welche gleichfalls vom oberer 
Stockwerk aus bewegt werden und so verriegelt sind. 
daß sie nur bei xeöffnetem Ölschalter bewegt werden 
können. Der Schalter ist für 15 kV. 3000 A und für e’'ne 
Ausschaltenerzie von 1550000 KVA gebaut. Für mittlere 
Leistungen wurde eine vollständige elektrische Betäti- 
gungs-Maschinerie in einer Eisenkonstruktion zusam- 
menvebaut, welche im Bedarfsfall aus der Zelle gerol 
werden kann. Außer den Betät'gungs-Vorrichtunzen mit 
Solenoiden wurden neue Finrichtungen für Gleich- um 
Wechselstrom in zwei Größen geschaffen. Beide be- 
nützen einen Hauptstrommotor. welcher ein Zentr'funs.- 
nendel bewegt, dessen rotierende Gewichte den nötigen 
Druck für die Bewegung des Schaltgestänzes Tetern. 
Die kleinere Type wird durch einen Druckknopi be- 
tätigt, mit welchem ein Relais für die Schaltung des 
Motors bewegt wird. Die größere Type benützt ar 
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Stelle des Relais ein Schütz. Beide bleiben geschlossen, 
bis sie ein Hilfsschalter, welcher vom Hubmechanismus 
des Ölschalters betätigt wird, öffnet. Mehrere Neu- 
heiten in Relais wurden eingeführt. Ein neues Über- 
stromrelais verbraucht weniger als 3 W und schaltet 
dabei jeden gebräuchlichen Betätigungsstrom. Zwei 
neue Differentialrelaiss für Synchronisierung werden 
gebaut. Eines davon dient nur dazu, zu verhindern, daß 
zwei Stromkreise, welche bereits an einem entfernten 
Punkt parallelgeschaltet sind, nochmals an einer 
näheren Stelle verbunden werden. Das andere Differen- 
tialrelais dient zur Parallelschaltung und hat zwei 
Elemente in Reihe, von denen eines schließt, wenn die 
beiden Stromkreise in Phase sind, das andere, wenn 
sie synchron sind. Eine weitere Neuerung ‘ist ein 
Relais, welches Kontakt gibt, sobald eine von den drei 
Phasen eines Stromkreises um 25 vH höher belastet 
ist als die anderen. Ein anderes Relais dient zum 
Schutz von Generatoren bei Fehlern im Inneren. Es 
kommt zur Tätigkeit, wenn Eisen- oder Phasenschluß 
eintritt und spricht an, wenn der Fehlerstrom min- 
destens 10 vH des momentanen und 2 vH des Normal- 
stromes beträgt. Magnetisch betätigte Schal- 
ter für 250 V Gleichstrom oder 440 V Wechselstrom 
bis 1200 A werden jetzt ein-, zwei- und dreipolig her- 
gestellt. Ihre Elemente sind die gleichen wie bei Hand- 
schaltern. Die Verbindungsbrücke der Pole ist ein 
bakelitisoliertes Stahlstückk Der Betätigungsschalter 
kommt auf die Vorderseite der Schalttafel. Die aus- 
ifahrbaren Schaltgerüste wurden durchgreifend 
umkonstruiert und Typen derselben bis 15 kV und 
1200 A geschaffen. Die Anschlußstücke verhindern das 
Ausfahren, solange der Schalter geschlossen ist und ge- 
statten seine Bewegung nur dann, wenn das Schalt- 
gerüst vollkommen eingeschoben oder so weil ausge- 
fahren ist, daß kein Lichtbogen stehen bleiben kann. 
Neue Sicherheitsschalter mit Bürstenkontakten 
tür Niederspannung und für 800 als auch 1200 A wur- 
den konstruiert. Sie sind zum Einbau in Biechkästen 
oder zur Aufbringung auf Eisenschalttäfeln geeignet. Sie 
haben doppelte Schnellbewegung und lamelliezte Bürsten 
mit gleitender Aufsetzung auf die Koniaktplatten, wo- 
durch letztere stets blank und glatt erhalten werden. 
Mit Hilfe von Spiralfedern wird ein schnelles, von der 
Bewegung des Handhebels unabhängiges Öffnen des 
Kontaktes erzielt. 

Bedeutende Einrichtungen für den elektrischen 
Antrieb von Seeschiffen wurden geschaffen, 
Die beiden größten bisher gebauten Schiffe, die Flug- 
zeugmutterschiffe „Saratoga“ und „Lexington sind 
vom Stapel gegangen. Jedes dieser Schiffe hat vier 
Antriebs-Turbogeneratoren von ie 35200 kW, welche 
den Strom an acht Motoren von ie 22500 PS liefern. 
Die Schiffe werden im Laufe des Jahres betriebsfertig 
werden. Drei kleinere dieselelektrische Boote werden 
tür das Ingenieurkorps der Armee zum Dienst im 
Cincinnati- und St. Louis-Distrikt gebaut. Es sind 
Heckrad-Schiffe, 70 bis 100 m lang, mit 85 kW-Diesel- 
zeneratoren ausgerüstet. Der 100 PS-Motor treibt mit 
Kette ein Vorgelege, von welchem aus, gleichfalls mit 
Kette, das Schaufelrad bewegt wird. Die direkt ge- 
kuppelte Erregermaschine versorgt: außer dem Genc- 
rator auch alle elektromechanischen Schiffseinrichtungen 
mit Strom. Die Drehzahl der Motoren wird durch 
Anderung der Erregung der Dynamos vom Steuerhaus 
her geregelt, wodurch eine vorzügliche Manövrier- 
tähigkeit und Wirtschaftlichkeit erzielt ist. Der diesel- 
elektrische Antrieb wurde aber auch für Boote mit 
wei seitlichen Ruderrädern angewendet. Eines davon, 
„F. M. Coots“, besitzt zwei Dieselagxregate von ie 
125 kW, welche ie einen Motor von 175 PS betreiben. 
Jeder bewegt über Zahnradvorgelege eines der Schau- 
Ielräder, so daB die Antriebe im Interesse der Manö- 
riermöglichkeit unabhängig sind. Die Generatoren ar- 
beiten mit konstanter Spannung, die Motoren werden 
im Nebenschluß geregelt. Die Steuerung ermöglicht füni 
Geschwindigkeitsstufen in jeder Drehrichtung. 

Eine ganze Reihe elektrisch betriebener P um p en- 
Bagger für feste und schwimmende Anordnungen 


wurden gebaut, welche Pumpen mit 200 und 400 PS 
und zahlreiche kleinere Motoren für Hilfsbetriebe be- 
sitzen. 

Von Lokomotiven für Bergwerks- 
betrieb sind vier Maschinen von je 25 t für die 
Potosi-Minen zu bemerken, welche für 75 cm Spur- 
weite gebaut sind und zwei Drehgestelle mit vier 
Motoren besitzen, welche von einem Ventilator im 
Wagenkasten künstlich belüftete werden. Zu den 
größeren Akkumulatoren-Lokomotiven gehören zwei 
60 t-Maschinen, welche Batterien mit einer Kapazität 
von 1800 Ah und 310 kWh aufweisen Sie dienen dem 
Kohlentagbau in Montana. 

Auf dem Gebiet der elektrischen Bahnen 
führt die Entwicklung zur Verminderung der Gewichte 
und zur Verbesserung der Einrichtungen der Kraft- 
werks- und Unterstationen. Besonderes Interesse wurde 
den ölelektrischen Lokomotiven zugewendet. Nach er- 
folgreicher Lieferung eines Probestückes werden bald 
sechs Bahnunternehmungen solche Maschinen besitzen. 
Dieselben sind mit 600 PS Dieselaggregaten ausge- 
rüstet, welche mit Gleichstromdynamos gekuppelt vier 
Motoren betreiben. Vorläufig werden diese Maschinen 
nur für den Verschubdienst benützt, doch werden Ver- 
suche für die Lastenbeförderung auf geringer frequen- 
tierten Zweigstrecken gemacht. Die geringen Kosten 
des Bremnstoffes und der Wegfall von Stillstandsver- 
lusten machen den Betrieb dieser Maschinentype sehr 
wirtschaftlich. Für den leichten Verkehr bei geringerer 
Frequenz hat der gaselektrische Wagen durch seinen 
billigen Betrieb den Dampfbetrieb vielfach verdrängt, 
da er für den Zugkilometer nur 40 vH der Betriebs- 
kosten für Dampi erfordert. Der normale Wagen, von 
welchem 50 Stück geliefert wurden, wiegt 35 t und ist 
mit einem 175 PS Gasolin-Motor ausgestattet. Bei einer 
Höchstgeschwindigkeit von 80 bis 95 km/h wurde eine 
mittlere Reisegeschwindigkeit von 40 bis 60 km/h er- 
reicht. Aber auch die ölelektrischen Motorwagen, von 
welchen unter anderen 7 für die Canadian National 
Railway geliefert wurden, hatten vorzügliche Erfolge. 
Die Wagen haben einen Ölmotor von 185 PS bei 
700 U/min, welcher eine Gleichstromdynamo 600 V 
antreibt. Kürzlich wurde eine Probefahrt auf der 4400 km 
langen Strecke Montreal— Vancouver angestellt. Die 
Fahrt nahm bloß drei Tage, genauer 67 Stunden, in 
Anspruch, während welcher Zeit der Ölmotor ohne 
Unterbrechung lief. Die mittlere Geschwindigkeit war 
66 km/h, die niedrigste 35, die höchste 96 km/h. Der 
Wagen nimmt 57 Reisende auf und hat ein Dienst- 
gewicht von 50 t. 

Von großer Bedeutung für die elektrische Indu- 
strie war das Fortschreiten der Elektrifizierung 
von Dampfbahnen. Die Illinois Central bestellte sechs 
Unterstationen für 1500 V von einer Gesamtleistung von 
33 000 kW mit Einanker-Umformern und eine Unter- 
station mit zwei Quecksilber-Gleichrichtern zu 1500 kW. 
Von anderen Ausführungen sei die 100 kın lange Strecke 
Tatu—Rio Clara in Brasilien erwähnt, für welche füni 
60 t-Lokomotiven, mehrere Uhterstationen und die 
Streckenausrüstung geliefert werden. Für die New 
York, New Haven und Hartiord-Bahnen wurden Motor- 
generatar-Lokomotiven gebaut, in welchem der Fahr- 
draht-Wechselstrom von 11000 V in Gleichstrom für 
die Motoren umgewandelt wird. 

Für die Stadtbahnen wurde der geräusch- 
lose Wagen geschaffen, welcher automatische Bremsen. 
durchaus Walzenlager und vier Motoren zu 25 PS mit 
Kugellagern besitzt. Eine weitere Neuerung sind die 
Schnellwagen der Buffalo and Erie-Bahn, welche bloß 
15 t wiegen und im normalen Dienst 100 km/h machen. 
Sie sind mit vier Motoren zu 40 PS versehen, Die 
Tendenz geht allgemein nach Ersatz der alten Wagen 
durch leichte Konstruktionen. 

Der gaselektrische Autobus wird von 
den Straßenbahnen eifrig aufgegriffen, um ihren Ver- 
kehrsbereich radial zu erweitern. Außer den gelieferten 
200 Wagen der Philadelphia Rural Transit Company 
wurden noch 100 Wagen für verschiedene Orte in 


Arbeit genommen, 
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Bei den normalen Motoren 05 bis 200 PS 
für die Industrie hat die GEC neue Typenreihen für 
Gleichstrom und Drehstrom eingeführt, welche stärkere 
Wellen und Lager und tiefere Ölkammern besitzen. 
Die neuen Synchronmotoren benützen weitgehend kon- 
struktive Elemente der Asynchrontypen und nähern 
sich diesen in der Belastungscharakteristik so sehr, daß 
sie praktisch in allen Fällen ebenso verwendbar sind 
wie Induktionsmotoren. Sie besitzen fliegend ange- 
ordnete Erregermaschinen. Auch wurde eine automa- 
t'sche Anlaßvorrichtung für Synchronmotoren ge- 
schaffen. Weiters wurde ein 6 PS-Synchronmotor für 
Antriebe in Räumen mit explosiblen Gasen eingeführt, 
welche automatisch mit Druckknopf angelassen werden 
und selbsttätige thermische Überlast- und Nullspan- 
nungsauslösung besitzen. Bei Wiederkehr der Spannung 
läuft der Motor selbsttätig wieder an. 


Zahlreiche neue Schalteinrichtungen für 
Motoren wurden den Bedürfnissen der Industrie ent- 
sprechend herausgebracht. Bisher wurden nur solche 
selbsttätige Anlaßvorrichtungen als zweckentsprechend 
angesehen, welche vom Strom abhängig waren, wäh- 
rend dte zeitabhängigen Einrichtungen mit Katarakten 
als unverläßlich galten. Nunmehr wurde ein automati- 
scher Gleichstromanlasser geschaffen, bei welchern die 
einzelnen Zeitabstände durch die Selbstinduktion kurz- 
geschlossener Spulen gesichert sind. Dieselben bewähren 
sich vollkommen, auch bei Haspeln, weil sie den Hub 
bei den verschiedensten Lasten ohne besondere Ein- 
stellung ermöglichen. Ein neuer selbsttätiger Umschal- 
ter für Notbeleuchtung in Kirchen, Theatern u. s. f. be- 
wirkt nicht nur, daß das Licht bei Ausbleiben der Span- 
nung auf eine Gleichstromquelle umgeschaltet wird, 


sondern auch, daß bei Wiederkehr der Spannung 
wieder auf Wechselstrom umgeschaltet wird. 
Unter den Spezialantrieben muß der 


Doppelspannungsmotor für vertikale Pumpen hervor- 
gehoben werden. Um ein hohes Anzugmoment zu er- 
zielen, hat die Rotorwicklung einen hohen Widerstand 
vorgeschaltet, welcher oben am Rotor fächerförmig so 
angeordnet ist, daß die erhitzte Luft den Motor nicht 
berührt. Der Motor wird von einem Autotransformator 
mit erhöhter Spannung angelassen, worauf ihn ein 
Stromrelais auf die Normalspannung umschaltet. Der 
Kollektormotor mit Regelung durch Bürstenverschiebung 
wurde das erstemal mit Erfolg für Stanzen, Pressen und 
Scheren benützt. Dadurch ist nicht nur die erforderliche 
Rerelbarkeit, sondern auch die für solche Betriebe vor- 
teilhafte abfallende Charakteristik erreicht. Das Ward- 
Leonard-System wurde zum erstenmal für den Antrieb 
der Hebe- und Drehvorrichtungen für Kohlenwaggons 
bis 120 t Tragkraft verwendet. Dazu sind vier Gleich- 
strommotoren von je 450 PS erforderlich. Der ganze 
Vorgang mit Beschleunigung, Verzögerung und Still- 
setzung wird selbsttätig gesteuert. Eine andere Ver- 
wendung der Ward-Leonard-Schaltung betrifft eine 
Hebebrücke für die Pennsylvania-Bahn. Da celek- 
trische Fernleitung zu kostspieliz gewesen wäre, wird 
die Steuerdvnamo durch einen Gasoline-Motor getrieben. 
Im Luitschifihafen Dearborn, Michigan, wurde ein 
Ankerturm für Luftschiffe gebaut, eine Eisen- 
konstruktion dreieckigen Querschnitts, 63 m hoch, die 
Grundfläche mit ciner Seitenlänge von 21 m. Ist ein 
Luftschiff an der Spitze verankert. so kann es zur 
Beschleunigung der Ladung und Entladung durch einen 
Wagen, welcher in einer Führung läuft, zu Boden ge- 
zogen werden. Ist das Luftschifi oben verankert. so 
kann es sich frei nach dem Wind einstellen. Die Füh- 
rung ist um die Turmachse drehbar, so daß das Luft- 
schift auch während der Abwärtsbewexung stets im 
Wind schalten werden kann. Ein Aufzug führt zur 
oberen Gallerie, Im Unterteil des Turms befinden sich 
drei Winden mit Gleichstromantrieb und zu ilırer Ver- 
sorgung ein 100 K\W-Motorgenerator. Die Hauptwinde 
hat eine Vorrichtung, welche das Drahtseil bei stürmi- 
schem Wetter nachläßt, sobald die Spannung zu groß 
wird und es sofort wieder anzieht, wenn der Zug nach- 
ibt Elektrisch betriebene Greiferbagger haben 
die Dampibaxger stark verdrängt und werden für Greifer- 


-schwindigkeit 


-Hochfrequenz-Schmelzöfen’) 


inhalte von 0°5 bis 7:5 m? gebaut. Fast durchaus wird 
Ward-Leonard-Anordnung verwendet. Der Antrieb der 
Steuerdynamo erfolgt je nach den Verhältnissen durch 
einen Elektromotor oder eine Gasoline-Maschine. Ein 
neues System für den Antrieb zweier Holzschleifer 
für die Papierindustrie durch einen Synchronmotor 
wurde entwickelt und ausgeführt. Ein Motorgenerator 
85 kW speist die zwei 3 PS-Motoren, welche den 
Zufuhr-Mechanismus der Magazine antreiben. Die Ge- 
dieser Motoren wird durch Strom- 
wandler im Stromkreis des Synchronmotors unter 
Vermittlung wattmetrischer Relais so geregelt, daß die 
Summe der Anpressungsdrücke an die beiden Schkeii- 
steine und damit die Belastung des Synchronmotors an- 
nähernd gleich bleibt. Ist einer der Schleifer außer Be- 
trieb, so wird der Motor auf Halblast geregelt. An 
Walzmotoren für Stahlwerke wurde im 
Jahre 1925 von der GEC die größte bisher dagewesene 
Leistungsziffer erreicht, nämlich 133 000 PS, so daß de 
Gesamtleistung der bisherigen Lieferungen auf 795 uun 
PS gewachsen ist. Darunter befinden sich mehrere 
Iignerantriebe, einer mit 7000 PS für die Betlehem Steel 
Company. 

Interessant ist die ausgedehnte Verwendung der 
europäischen Erfindungen auf dem Gebiet der Reg e- 
lung von Asynchronmotoren. So wurde ein 
Morgan-Walzwerk mit unterteilten Motoren gebaut, bei 
welchem ein Regelsatz nach Krämer für 3600 PS. 
einer für 7500 PS, weiters ein Gleichstrommotor für 
2000 PS aufgestellt wurden. Für ein Platinen-Waiz- 
werk wurde ein regelbares Scherbius- Aggregat 
5000/4000/3000 PS bei 450/300/270 U/min geiiefert, wobei 
im Rotorkreis des Hauptmotors zwei Kollektormotorern 
in Reihe geschaltet sind, welche mit einem 1175 PS- 
Synchronmotor gekuppelt sind. Im ganzen wurden 
11 Scherbius-Agxgregate mit zusammen 2445 PS ge- 
liefert. Eine besonders bemerkenswerte Leistung ist 
ein Synchronmotor für ein Morgam-Walzwerk von 
9000 PS, 107 U/min, 6600 V, 25 Per/s, welcher durch 
seine Dimensionierung mit hohem Anlauimonment ar- 
beitet. Das Anlassen oder Abstellen geschieht durch 
einen kleinen Meisterschalter mit drei Stellungen: 
Vorwärts, Stillstand, Rückwärts. Das stufenweise 
Anschalten an den Anwurf-Spartransiormator, das 
rechtzeitige Erregen und das Anschalten an das Netz 
ist automatisch. 

Auf dem seit 10 Jahren gepflegten Gebiet der 
zeigte sich. 
daß die bisher festgehaltene Frequenz von 12000 Per's 
überflüssig hoch war und daß die Apparatur zur Her- 
stellung dieser Periodenzahl die Kosten des Oiens bei 
höheren Leistungen zu groß werden Heß. Versuche 
zeigten, daß die Frequenz wesentlich erniedrigt werden 
kann, wodurch die Konkurrenz mit anderen Systemen 
von Schrmelzöfen wieder erfolgreich wird. So wurden 
mit 100 kW bei 500 Per/s in beiriedigender Weise 
300 kg Kupfer, Messing, Edelmetalle oder Legierungen 
geschmolzen. Als normale Einrichtungen wurden ge- 
baut Generatoren für 600 KW und 150 kW, beide für 
500 Per/s, ein Generator 150 kW für 2000 Peris, dazu 
kommen die Schalteinrichtungen und Kapazitäten, ferner 
ein 300 kW-Motorgenerator. Ein Ofensatz umiaßt einen 
Motorgenerator mit der zugehörigen Apparatur und 
liefert Einphasenstrom 900/1800 V, 500 bis 2000 Per:s. 
Der Ofen selbst besteht aus einem normalen Schmelz- 
tiexel, welcher in einer hochkantig gewickelten Spule 
steht. Letztere hat bei 100 kW einen äußeren Durch- 
messer von 650 mm und 700 mm Höhe, Die Licht- 
bogen-Öfen blicken auf eine Entwicklungszeit von 
etwa 20 Jahren zurück. Die neuen Ausführungen ge- 
statten die Verwendung von dreierlei Spannungen, eine 
für das Erhitzen des kalten Schmelzgutes, eine höhere 
für die Beendigung des Schmelzprozesses, die höchste 
für die Raffination. Die Leistung der 6 t-Öfen ist mt 
der Zeit von 1500 auf 2550 kW gestiegen. Zu der 1924 
aufgenommenen Lichtbogen-Schweißdvynamo- 
für 200 A mit Regelung durch Bürstenverschiebung 


3) Vgl. E. u. M. 1925, S. 109. 972. 
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wurden neue Typen für 150 A und 300 A geschaffen. 
Außerdem wurde die Fabrikation verschiedenartiger 
Spezialschweißmaschinen weiterentwickelt. 


Was die industriellen Heizeinrichtungen 
anbelangt, so wurde bisher für die Erhitzung leicht 
verwendet, wo- 


schmelzbarer Metalle Außenheizung 
bet die Wärmeverluste beträchtlich waren. Deshalb 


wurden neuerdings Tauchheizkörper verschiedener 
Kapazität geschaffen. Eine besondere Konstruktion ist 
ein großer Backofen für 400 kW, 24 m lang, 27 m 
breit, mit einem Ausbringen von 2000 kg Brot in der 
Stunde. Der Ofen enthält einen Conveyer für kontinuier- 
lichen Betrieb, die Backzeit beträgt 42 Minuten. Er 
'st mit automatischer Temperaturregelung in 9 Strom- 
kreisen versehen, die Temperatur fällt gewöhnlich von 


245° C am Anfang bis 214° C am Ende des Ofens. In 
das Jahr 1925 fällt auch die gleichzeitige Bestellung 
von 11000 Heizkörpern für die elektrische Illinois- 
Central-Bahn. Eine neue Raumkühlmaschine 
wurde geschaffen, bei welcher der vertikale Motor mit 
dem Kompressor und allen beweglichen Teilen mit 
Schmieröl und Kühlmittel in einem fest verlöteten 
Kessel eingeschlossen sind. Letzterer ist mit dem Kon- 
densator und allem Zubehör fest zusammengebaut, so 
daß die Inbetriebsetzung nichts als den elektrischen 
Anschluß und die Füllung mit Salzwasser erfordert. Eine 
automatische Einrichtung hält die Temperatur der Sohle 
zwischen — 9° und — 13" C, so daß die Temperatur der 


Kühlkammer zwischen 4° und 9° C gehalten wird. 
Ho. 


Literaturberichte. 


3365 Die neuen österreichischen Gesetze über das Ver- 
waltungsverfahren samt dem Verwaltungsvollstreckungs- 
gesetze und dem Verwaltungsentlastungsgesetze nebst 
den Verordnungen über die Verwaltungsformulare, 
Verwaltungsabgaben, Ausfertigungsbeglaubigungen und 
die gerichtliche Geldeintreibung. Erläutert durch die 
Materialien und durch Verweisungen von Dozenten Dr. 
Otto Komorzynski-Oszczynski, Wien 192h. 
322 Seiten. Industrieverlag Spaeth u. Linde, Wien. L, 
Postgasse 7. Preis broschiert S 9-60. 

Die neuen Gesetze über das Verwaltungsverfahren 
sind ein Stück Staatsbürzerkunde. Jedermann, der mit 
Behörden zu tun hat, und dazu zählen folgerichtig und 
in erster Linie die technischen Berufe, tut gut daran, 
sich bei Zeiten mit dem neuen Verfahren vertraut zu 
machen, welches die umfänglichen Reformgesetze ein- 
geführt haben. Das Verwaltungsrecht ist von Grund 
auf umgestaltet worden, um der Forderung nach Verein- 
heitlichung und Vereinfachung des Verfahrens gerecht 
zu werden. Die vorliegende Sammlung zeigt Wesen 
und Reichweite dieser Neuerungen in einer fleißigen 
und anschaulichen Bearbeitung aus der Feder eines 
kundigen und wissenschaftlich hochstehenden Verwal- 
tungsjuristen, der selbst jahrelang an den Studien zur 
Reform des Administrationsverfahrens mitgewirkt hat. 
Schon die kurze Übersicht zeigt, um welche Fülle des 
Rechtsstoffes es sich hiebei handelt. An das Grund- 
gesetz über die Verfassung und seine Einführung reiht 
sich das eigentliche Gesetz über das Verwaltungsver- 
fahren, an dieses das Verwaltungsstrafrecht, die 
Normen über die Vollstreckung, über die Entlastung 
der Amter. die Verordnungen über die Formularien, die 
Abgaben, die beglaubigten Ausfertigungen und die Ein- 
treibung der Leistungen. Jeder Abschnitt und jeder 
Paragraph ist kommentiert durch die Motive zur 
Regierungsvorlage, durch die Erläuterungen der Aus- 
schußberichte, sowie durch die Verweisungen, mit 
welchen der Verfasser den Zusammenhang der gesetz- 
lichen Bestimmungen untereinander und zu den ein- 
zelnen Gesetzen aufhellt. Eine willkommene Ergänzung 
erhält der Gesetzestext durch die Zusammenstellung 
der bisherigen, aber überholten Normen, sowie durch 
das ihnen vorangestellte übersichtliche Inhaltsverzeich- 
nis. Der Blick des Technikers heftet sich natürlich zu- 
erst an die Neuregelung der Belange, die für Gewerbe 
und Industrie ausschlaggebend sind. Da findet er nun 
die Modifikation im Gewerberechte, im Eichwesen, im 
Dampfkesselwesen, im Bergrechte, im Eisenbahnver- 
kehre, für das Luftrecht usw. Freilich fällt der Blick 
ins Leere, wenn die Nachschau dem Elektrizitätswesen 
silt, für das spezifische Neuerungen, soweit sie n.cht 
in den Rahmen der für alle Verwaltungszweige gelten- 
den allgemeinen Reformen fallen, nicht angemerkt sind. 
Es ist aber in jedem Betracht eine gründliche wissen- 
schaftliche Arbeit, die dem Autor voll gelungen ist und 
ihm alle Ehre macht. Nicht geringe Anerkennung ge- 
bührt auch dem jungen, rührigen Verlage, der dem 
Bande ein handliches Format und sorgsame Ausstat- 
tung angedeihen ließ. Als Studien- und Nachschlag- 


behelf verdient das Kompendium alle Beachtung und 
die zahllosen Fälle, welche die Technikerschaft mit den 
Verwaltungsbehörden in ständige Berührung bringen, 
sichern an sich dem Buche die lebhafteste Nachfrage, 
die sich gewiß in vollste Wertschätzung des Werkes 
umsetzen wird. Dr. Heinrich Schreiber. 


3% Die Kohle. Organisationsformen der deutschen 
Rohstoffindustrie. Von Dr. Wendelin Hecht. (Aus 
der Sammlung „Lebende Bücher". Herausgegeben 
von Prof. Dr. Adalbert Deckert, Berlin.) Verlag 
Josef Kösel und Friedrich Pustet, Komm.-Ges. München, 
Verlagsabteilung Kempten. 

Der vorliegende Band gibt eine sehr gründliche 
Darstellung der Organisation des Kohlenbergbaues und 
Vertriebes. Nach einem kurzen allgemeinen Überblick 
über die Kartellbewegung und Schilderung der Verhält- 
nisse in den Jahren 1880 bis 1914 wird die organisa- 
torische Entwicklung in den Kohlenrevieren während 
des Krieges und daran anschließend der Wandel be- 
sprochen, den die Syndikate und Kartelle in der Nach- 
kriegszeit genommen haben. Eingehend wird jedes ein- 
zelne Sydikat beschrieben, während den Schluß eine 
Zusammenfassung und kKrtische Beleuchtung der Ver- 
hältnisse bildet Das außerordentlich reichhaltige 
Literaturverzeichnis ermöglicht denjenigen, die sich für 
Einzelheiten interessieren, sich darüber eingehend an 
der Quelle zu informieren. Die überaus gründliche 
Studie wird nicht nur solchen, welche an der Kohlen- 
industrie besonderen Anteil nehmen, sondern auch jedem 
Volkswirt eine wertvolle Bereicherung seines Wissens 
bieten. 

Einige Angaben, welche die Verbindung der 
Elektrizitäts- mit der Kohlenindustrie betreffen, 
sind von besonderem Interesse. Zunächst die 
Siemens-Rhein-Elbe-Schuckert-Union!). 
Bci dem nachrevolutionären Konzentrationsprozeß im 
Ruhrkohlenbergbau standen die Eisenwerke, vor allem 
die Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- 
und Mütten-A.-G. mit Hugo Stinnes an der 
Spitze; erstere hatte bereits während der Kriegsjahre 
durch großzügige Kapitalstransaktionen ihre Produk- 
tionsbasis in der Verfeinerungsindustrie beträchtlich 
verstärkt, während Stinnes nach dem Kriege Stahl- 
und Walzwerke, Ketten- und Nietenfabriken, Metall- 
und chemische Werke sich angliederte. Zur Erhöhung 
des Einflusses auf dem Gebiete der Rohstoffe wurde 
eine Interessengemeinschaft mit der Gelsenkirchner 
Bergwerks- und MHütten-A.-G. im Juni 1920 eingegangen 
und als Dachgesellschaft die Rhein - Elbe - Union ails 
G. m. b. H. mit 0000 Mk. Kapital gegründet. Bereits 
in Dezember folgte ein Betriebsgemeinschaftsvertrax, 
mit dem Siemens-Schuckert-Konzern und die Umeestal- 
tung zur Siemens-Rhein-Elbe-Schuckert-Union unter 


“gleichzeitiger Erhöhung des Kapitals auf 517000 Mk. 


Der Ankauf des Bochumer Vereins für Berg- 
bau- und Gußstahlfabrikation folgte und da- 


ı) vgl. E. u. M. 1921, Anz. S. 19, 67. 
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mit besaß der Elektromontan-Trust ein solches Über- 
maß an Kohle, daß er 1921 die Gewerkschaft „Friedrich 
der Große“ verkaufen konnte, 

Um nicht zurückzubleiben, errichtete auch die 
AEG einen Trust, indem sie einen langjährigen Liefe- 
rungsvertrag für Kohle und Eisen mit der Gute- 
Hoffnungshütte-A.-G., sowie dem französisch- 
belgischen Eisenhütten-Konzern Burbach-Eich- 
Düdelingen abschloß, mittel- und ostdeutsche 
Braunkohlengruben und die Kuxenmehrheit der Mans- 
jelder Kupferschiefergewerkschaft er- 
warb, die auch im Ruhrkohlenreviere Zechen besitzt. 
Später kaufte sie auch die seit 1916 von Julius 
Petschek kontrollierte Leopold-A.-G. in 
Edderitz. Auch August Thyssen und Beuken- 
berg (Phönix A.-G.) richteten ihre Augen auf die 
Elektrobranche, der erstere durch den Bau neuer An- 
lagen, der andere durch Erwerb von mitteldeutschen 
Fabriken für elektrotechnische Artikel. Die steigende 
Verwendung der mitteldeutschen Kohle zur Energie- 
erzeugung wies auf eine Kombination der Braunkohlen- 
gruben mit der Großindustrie hin. Schon im Jahre 1913, 
also noch unter Rathenau erwarb die AEG die 
Braunkohlengrube „Golpa-Jessnitz“ mit einem 
Besitz von rund 75 Mill. tons; 15 km von ihr entfernt 
erbaute sie unter Leitung des jüngstverstorbenen Prof. 
Klingenberg das Großkraitwerk Zschor- 
newitz-Golpa'!) unter der Firma Elektro- 
werke A.-G.), das anfangs fast nur an die Elek- 
tro-Salpeter-Werke A.-G. und das 25 km ent- 
iernte Reichsstickstofifiwerk Piesteritz ab- 
gab. 1918 wurde eine 100 kV-Leitung nach der 120 km 
entfernten Rummelsburg bei Berlin gebaut, später 
errichteten die Elektrowerke A.-G. eine weitere Ver- 
b’ndungsleitung von Rummelsburg über Friedrichsfelde 
nach Moabit und schlossen somit ihr Netz an die 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 33, 330, 505. 
2) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 46, 103, 


Berliner Elektrizitätswerke an. Eine ähn- 
liche vertikale Konzentration erschloB sich das 
Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts. 
werkt). E. Honigmann. 


3162 Amerikanische Büro - Organisation. Von J. M. 
Witte. 78 S. mit 13 Abb. Verlag R. Oldenbourg, 
München-Berlin 1925. Preis Mk. 2:50. 

Weitaus mehr als bei uns ist man in amerikani- 
schen Betrieben bestrebt, den Wirkungsgrad mensch- 
licher Arbeit durch Organisierung zu heben und eine 
nicht befriedigende Leistung durch Verbesserung der 
Arbeitseinteilung und der hiezu nötigen Hilfsmittel zu 
ver»essern. Während die Ergebnisse eines Taylur 
und F. B. Gillbrett in dem Werkstättenbetrieb 
bekannt sind und vielfach auch angewandt werden, ist 
die analoge Organisation des Bürobetriebes meistens 
noch vernachlässigt worden. Witte setzt es sich zum 
Zweck, in seiner Schrift einiges aus der amerkani- 
schen Praxis anzuführen, wobei er an Hand einzelner 
Beispiele den Vorteil bis ins Kleinste durchgeführter 
Arbeitsteilung erläutert. Die Sache des Bürovorstandes 
ist es dann, alle Hemmungen, die jeden Einzelnen an 
der vollen Entfaltung seiner Leistung hindern, zu be- 
seitigen. Als Hemmung wird dabei auch der Umstand 
empfunden, daß ein Angestellter im Zuge seiner Ar- 
beiten Dinge macht, zu denen er eigentlich nicht be- 
stimmt ist, und die ihm von einer hiezu geschaffenen 
Arbeitsstelle gemacht werden. Dies beginnt beim 
Bleistiftspitzen und hört beim. Zentral-Auskunftsbüro 
auf, das allen über Dinge Auskunft gibt, die sie ver- 
möge ihrer eigenen Stellung nicht zu wissen brauchen, 
aber doch gelegentlich benötigen. Besonderes Augen- 
merk wird selbstverständliich der Eignungsprüfung 
und einer Leistungkontrolle gewidmet, die alle Ab- 
weichungen von der in Aussicht genommenen Durch- 
schnittsleistung dem Büroleiter unter Angabe der Ur- 


1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 17, 359. 
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sache anzeigt. Hiefür eignet sich das graphische Ver- 
fahren von Gantt!) besonders. Hiedurch wird die 
Beurterlung der Leistungsfähigkeit eines Angesstellten 
der persönlichen Meinung des Vorgesetzten entzogen 
und ganz objektiv zum Ausdruck gebracht. Es ist klar, 
daß es für den tüchtigen Beamten eine Beruhigung 
und für einen weniger guten ein Ansporn ist, wenn er 
weiß, daß seine Arbeit sich der Beurteilung auch in 
ihrer wahren Form darstellt. Das Buch Wittes bie- 
tet in vieler Hinsicht Interessantes und wirkt sicher 
anregend. Da jedoch jeder Grad von Organisation erst 
von einem bestimmten Umfang des Betriebes an nütz- 
lich wirkt, wären bei Anführung der einzelnen Bei- 
spiele auch Angaben über die Größe der Betriebe eı- 
wünsct*, in denen sich die beschriebenen Einrichtun- 
ger bewährt haben. 
Dipl. Ing. C. Wlach. 


3302 Neue Riementheorie nebst Anleitung zum Berech- 
nen von Riemen von Prof. Schulze-Pillot 
(Danzig). 93 Seiten mit 79 Abb. Berlin. Verlag von 
Julius Springer, 1926. Preis geb. Mk. 9.—. 

Die -Schrift erweitert die bisherigen. besonders 
die neueren theoretischen und Versuchsarbeiten über 
den Riementrieb (Kammerer, Skutsch, Duf- 
fing, Stiel uw. a.) in der Weise, daß zum ersten 
Male die Riementeile auf und zwischen den Scheiben 
als Ganzes betrachtet werden. Man erhält dadurch 
neue Aufschlüsse über die Größe der erforderlichen 
Vorspannung, über die Riemenlänge im Zusammen- 
hange mit der Vorspannung, schließlich über den Zu- 
sammenhang zwischen Riemenlänge und Beanspru- 
chung. Wie alle bisherigen Forscher hält auch der 
Verfasser weitere Versuche über die Größe der Elasti- 
zitäts- und Reibungsziffern von Riemenleder für nötig 
und gibt ein Verfahren an. das die Auswertung von 


1) Vgl. E. u. M. 1926, TWN, S. 46. 
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Reibungsversuchen erleichtert. Aus den Ergebnissen der 
Untersuchungen wird auch der Praktiker reichen Nutzen 
ziehen (so sei noch auf die Zusammenhänge zwischen 
Riemenlänge und Achsenabstand mit den Spannungs- 
und Kraftübertragungsverhältnissen, auf den Ein- 
fluß der Scheibendurchmesser und die Behandlung 
des Spannrollentriebes verwiesen), so daß die auch sehr 
klar geschriebene Schrift, die keine besonderen mathe- 
ınatischen Kenntnisse voraussetzt, den beteiligten 
Kreisen bestens empfohlen werden kann. Jellinek. 


Ingenieur-Adreßbuch. Quartformat 447 und 166 
Seiten, VDI-Verlag, Berlin 1925. 

Unter vorstehendem Titel hat der Verein Leut- 
scher Ingenieure vor Kurzem sein neues Mitglieder- 
verzeichnis in einem stattlichen Bande heranszezebei. 
Die Mitglieder Deutschlands sind nach Orten in alpha- 
betischer Reihenfolge angeführt, die ausländischen nac! 
Ländern, wobei bedauerlicherweise die alten deutschen 
Ortsbezeichnungen in der Tschechoslowakei, Italien, 
Jugoslavien, Polen usw. erst an zweiter Stelle ange- 
führt wurden. Wer beispielsweise die Mitglieder in den 
rein deutschen Städten Reichenberg oder Eger sucht, 
findet sie nicht dort, sondern unter Liberec bezw. 
Cheb, eine Einteilung, die bei einem deutschen 
Buche wohl zu vermeiden wäre. Bei den österreich'- 
schen Mitgliedern konnte eine große Anzahl von Druck- 
fehlern festgestellt werden. welche sich nicht nur auf 
fehlerhafte Angaben von Namen, sondern auch auf die 
Straßenbezeichnungen erstrecken. 

Von Interesse ist die Anführung der Tätigkeits- 
gebiete der einzelnen Mitglieder, eine Neuerung, die 
zweifellos für die Besitzer des Buches von Wert sein 
dürfte. Das Buch bietet trotz seiner Mängel eine wert- 
volle Ergänzung zu den bestehenden Adreßwerken und 
wird in vielen Fällen seinen Zweck erfüllen. K. 


Hermsdorf-Schombutg-Isolatoren GmbH 
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NEUE BÜCHER. 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Neubauer F., Dipl. Ing., Patentanwalt und Sera- 
finowicz 0O. Dipl. Ing., Ing.-Technolog. Die 
sowjettussischen Verordnungen über 
Patente und gewerbliche Muster von 1924 
nebst Auslegungsbeschlüssen. Berlin 1926. 
Preis geh. Mk. 480; geb. Mk. 570. 


Rüdenberg Reinhold, Prof., Dr.-Ing. und Dr.-Ing. 
e. h., Chef-Elektriker der Siemens - Schuckert - Werke, 
Privatdozent an der Technischen Hochschule zu Berlin. 
Kurzschlußströme beim Betrieb von 
Großkraftwerken. Mit 60 Textabb. Berlin 1925. 
Preis Mk. 480. 


Verlag Wilhelm Knapp, Halle (Saale). 

Schulz Bruno, Marine-Oberbaurat a. D. Die Öl- 
feuerung unter besonderer Berücksich- 
tigung der Erfahrungen in den in- und 
ausländischen Kriegs- und Handels- 
marine. Mit 104 Abb. und vielen Tabellen. Halle 1925. 
Preis geh, Mk. 9:80, geb. Mk. 12°—. 


Verlag Wilheim Ernst & Sohn, Berlin. 
„Hütte“. Taschenbuch der Stofikunde. 
Herausgegeben vom Akademischen Verein Hütte, E. V. 
und Dr. Ing. A. Stauch, unter Mitwirkung der 
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure im 
V. D. I. Mit 356 Texabb. Berlin 1926. Preis in Leinen 
Mk. 22:80; in Leder Mk. 25:80. 
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Verlag Otto Liebmann, Berlin, 

Damme F., Dr. Geh. Regierungsrat, chem. Drd- 

tor im Reichspatentamt und Lutter R., Geh. Regierun« 
rat, Direktor im Reichspatentamt. Das Deutsch: 
Patentrecht. Ein Handbuch für Praxis und Sr- 
dium. Dritte, völlig neubearbeitete Auflage. Berlin 19X 
Preis Mk. 26°—, elegant geb. Mk. 28:—. Vorzugspres 
für Bezieher der Deutschen Juristen-Zeitung Mk. ?-. 
elegant geb. Mk. 24 —. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse 
(Nach „Mining Den vom 26. März 1906.) 
Preise für 1t (1016 kg) pi. d Pad 
Kupfer: 
Electrolytic .... . 64 10 0 6 00 
Wire bars . © è > . ie x B ot 
a. 
Standard (£ Monate 58 15 0 #16 
Zinn: 
Eagl. ingota . „ ... = E. a 
Standard (3 Mo Monate . 280 10 0 %1? 
Biei: 
Engl. pig common . . 32 0 0 Bo E 
Zink: 
Ordinary brands... 3 7 6 gt 
Remelted ...... 34 0 0 et 
English Swansea. . . 33 17 6 aan 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pi. 120 home; ae 
Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pi. 173 
Platin: Pf. 22 10 sh p. Unze nom. 
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Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag fir 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich Be! 
CarlJahoda, Wien Ill., Radetzkystr. 1l. 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver 
langen kostenlos. 
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Temperatursignal für die Betriebskontrolle von 
Oltransformatoren und Olschaltern. 


Während für die Messung, Schaltung und Kon- 
trolle der elektrischen Maschinen in den Kommando- 
räumen der Zentralen die gesamte Betriebszeit hindurch 
Wartepersonal zur Verfügung steht, werden die ent- 
fernt etwa im Freien aufgestellten oder auf Masten 
montierten Transformatoren meist nur in längeren Zeit- 
abständen kontrolliert. Besondere elektrische Meß- 
behelfe werden in der Regel nicht vorgesehen; aus 
ihren Angaben würde man übrigens keine Anhaltspunkte 
dafür gewinnen, ob der Transformator durch Über- 
beanspruchungen gefährdet ist, da Schädigungen erst 
nach längerer Einwirkungsdauer zutage treten. Ein 
völlig hinreichendes Kriterium für den Grad der Scho- 
nung bezw. Gefährdung des Transformators bietet hin- 
gegen die Temperaturmessung. Eine ausreichende 
Temperaturkontrolle gibt Aufschluß darüber, ob der 
Transformator zu reichlich oder zu knapp bemessen, 
das heißt dauernd unter- oder überbelastet ist, bezw. 
ob die Kühlverhältnisse gün- 
stige oder ungünstige sind; 
sie läßt erkennen, ob län- 
gere nicht vorhergesehene 
berlastungen aufgetreten 
sind und gibt daher wert- 
volle Winke für Umdispo- 
Ä ' nierungen: unter Umständen 
r- u- Ean. kann der 


Transformator 
(orri bars b2 durch ausreichende Tempe- 


raturkontrolle vor Zerstö- 
rung bewahrt werden, sei 
es nun, daß die gefährdende 
Übertemperatur auf Schä- 
den wie Windungsschlüsse 
oder auf Überbeanspru- 
chungen wie etwa lang- 
| dauernde Überlastungen 
oder zu geringe Frequenz 
zurückzuführen ist. Die 
Temperaturkontrolle kann 
Ab b. also nicht nur die end- 
giltige Typenwahl und Auf- 
stellungsart des Transiormators beeinflussen, wodurch 
unter Umständen bedeutende Ersparnisse im Betriebe 
erzielt werden, sondern ihr ist in manchen Fällen die 
Erhaltung des Transformators und damit eines oft recht 
beträchtlichen Anlagekapitales zu danken. 

Zur Durchführung der notwendigen Temperatur- 
kontrolle wurde eine Reihe von Methoden ausgebildet 
und bis zu hoher Vollkommenheit entwickelt; den primi- 
tivsten und wohlfeilsten Behelf stellt wohl das einfache 
Thermometer dar: abgesehen jedoch von der 
schlechten Ablesbarkeit sowie der Zerbrechlichkeit bei 

iontage und Betrieb gestattet das Thermometer nur 
die Ablesung der Temperatur im Augenblick der Kon- 
trolle, läßt jedoch im Unklaren über die Beanspruchung 
des Transformators in der abgelaufenen Betriebs- 
periode. Man ging daher zur Anwendung von Maxi- 
malthermometern über. Außer den Nachteilen 
der Zerbrechlichkeit und schlechten Ablesbarkeit muß 


hier noch Jie umständliche Rückführung in den Kauf 
genommen werden 


dr 
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Eime Methode, welche den gesamten Verlauf der 
Temperaturkurve zu beobachten gestattet, ist die heute 
in großen Zentralen übliche Fernkontrolle mit 
Tasterbedienung. welche die durch Erwärmung hervor- 
gerufene Widerstandserhöhung zu Meßzwecken benützt: 
in die Ölkessel der Transformatoren sind Meßwider- 
stände eingebaut, welche sich durch Steuerleitungen 
und Taster nacheinander an eine Wheatstone’sche 
Meßbrücke anschließen lassen, welche mit einem nach 
Celsiusgraden geeichten Galvanometer versehen ist. 
Diese allerdings ziemlich teure Anordnung stellt wohl 
eine vollkommene Lösung dar. Bei Bedarf kann sie mit 
optischer und akustischer Gefahrmeldung kombiniert 
werden. 

Die Fernkontrolle eignet sich in erster Linie für 
die Kommandoräume großer Zentralen und Unter- 
stationen, in welchen ständige Wartung vorhanden ist: 
in den vielen Fällen der Einzelaufstellung von Trans- 
formatoren abseits der großen Zentralen ist die Fern- 
kontrolle nicht durchführbar. Für 


LO BILEGEBLR: OO EIIPGIBE, 


diese Fälle fehlte bislang ein ge- ; fh 
eigneter Apparat, welcher bei Hl 
geringen Anschaffungskosten eme ; CEH 
ausreichende Temperaturkontrolte lm rol 


ermöglicht. 

Das im Nachstehenden be- 
beschriebene „Elin“-Tempe- 
ratursignal eine amerikani- 
sche, in den Vereinigten Staaten 
eingebürgerte Konstruktion, stellt 
eine newe Art von Maximal- 
thermometer dar, ohne jedoch 
dessen Nachteile aufzuweisen. Der 
Apparat wird mit Hilfe eines 
kräftigen Gewindestutzens in den 
Ölkessel des Transformators ge- 
schraubt (Abb. 1 und 2). Der 
spiralförmig gewickelte Bimetall- 
streifen a ist einerseits mit dem 
fixen Rohrstück b, andererseits 
mit der Trommelachse c verbun- 
den. Bei Temperaturerhöhung 
entwickelt die Spirale zufolge Abb. 2 
der ungleichmäßigen Dilatation 
ein Drehmoment, welches sich auf die Trommel- 
achse c überträgt und diese samt der Meß- 
trommel d in dem einen oder anderen Sinn verdreht. 
Die Meßtrommel ist m einem kräftigen Schutzgehäuse e 
oberhalb des Transformatordeckels untergebracht und 
trägt am Umfang eine leicht lesbare deutlich bezifferte 
Temperaturskala; sie gestattet durch ein Schauglas 
(Abb. 1) die Ablesung der Augenblickstemperatur des 
Öles. Eine zweite Trommel f ruht frei beweglich im 
Innern des Gehäuses e. Bei steigender Temperatur 
koppelt sich die Meßtrommel d vermittels eines An- 
schlagwinkels mit Trommel f und bewegt diese mit sich 
herum. Bei wieder sinkender Temperatur bleibt nun 
Trommel f sitzen, während d der Augenblickstempera- 
tur entsprechend eine rückläufige Bewegung antritt. 
Sobald die Temperatur wieder steigt und den früheren 
Wert überschreitet, koppeln sich die Trommeln aber- 


A 
i 
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nd legen den weiteren Drehweg wieder gemein- 
Seren zuzück. Bei sinkender Temperaturkurve verbleibt 
f wie früher in der erreichten Endstellung, 
Währeäd d die rückläufige Bewegung vollführt. f läßt 
stets den Höchstwert, d den Augenblickswert der 
Bi, Famperäfurkurve erkennen. Zur Ablesung dienen die 
- nnd unterhalb des Schaufensters angebrachten 
eifen. Die überaus deutliche Teilung und Be- 
p7: der Maximaltrommel f wird noch durch 
F mache Signale ergänzt: die normale Betriebstempera- 
Es ny “tar ist durch einen schwarzen Punkt gekennzeichnet, 
‘del Beginn der gefährlichen Erwärmung tritt ein mit 
BEN sie Temperatur rasch breiter werdender roter 
ph. fen vor das Schauglas. Die Rückführung der 
ranma f in die Augenblicksstellung geschieht in ein- 
r, fachster Art mit Hiffe der Kordelschraube g. 
9 i .Das „Elin“-Temperatursignal, das in gleicher Weise 
‘zar Temperaturkontrolle von Ölschaltern Verwendung 
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kann, ersetzt die Kontrolle des gesamten Tem- 
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peraturverlaufes durch die Kontrolle von zwe: wich- 
tigen Punkten der Temperaturkurve: des Augenblicks- 
wertes und des Höchstwertes in der eben abgelaufenen 
Betriebsperiode. Die beiden Ablesungen geben ako 
Auischluß über den augenblicklichen Grad der Belastung 
sowie über den Grad der (Gefährdung, welcher der 
Transformator seit der letzten Ablesung ausgesetzt 
war: damit sind aber alle erforderlichen Daten für die 
Beurteilung der Betriebsverhältnisse gegeben. 

Der konstruktive Aufbau des Apparates ist sehr 
einfach, er ist wetteriest, vollständig staub- und wasser- 
dicht, benötigt keine Wartung, unterlegt keiner Ab- 
nützung und verursacht keine Betriebskosten. Die 
Rückstellung der Maximaltrommel erfolgt auf die ein- 
fachste Weise; auch für große Entfernungen, sogar bei 
Montage auf Masten bleibt die Ablesbarkeit der Skalen 
eine vorzügliche: die Lebensdauer ist durch die 
robuste Ausführung eine ungewöhnliche; die Anschaf- 
tangskosten sind gering. 


s ve | Literaturberichte. 


"WI2 Der elektrische Strom (Gleichstrom). Bd. 3 der 
. „Technischen Fachbücher‘, herausgegeben von Dipl. Ing. 
: 'A. Meyer. 125 Seiten mit 24 Abb. C. W. Kreidel’s 
eh. Verlag, München 1926. Preis Mk. 2:25. 
Ir? „Die Hauptgebiete der Technik in grundlegenden 
arstellungen“ ist der Untertitel einer neuen 
‚ Sammlung technischer Fachbücher, die dem intelligenten 
" Facharbeiter grundlegende technisch-naturwissenschaft- 
liche Kenntnisse anschaulich vermitteln will; an Vor- 
kenntnissen wird nur die Beherrschung der vier Grund- 
rechnungsarten vorausgesetzt, die Entwicklung aller 
r darüber kinausgehenden Begriffe und Operationen wird 
‚8% ia den Stoff hinein verarbeitet. 
es ist die gestellte Aufgabe ersprießlich, so kann 
festgestellt werden, daß ihre Lösung im vorliegenden 


Spilzen und Steilheil 
N/ gleicht Koronaspule aus 


= Cd 


wace 


=. [| Schulz gegen Überspannungen. 


Bändchen gut gelungen ist. Das immerhin schwłerige 
Gebiet der elektrisch-magnetischen Grundgesetze ist m 
anschaulicher aber doch streng sachlicher Weise dar- 
gestellt. Die vorhandenen Zahlenbeispiele sind geeignet, 
die Mitarbeit des Lesers zu gewinnen. 

Die Sprache ist klar, Abbildungen und Ausstattung 
gut. Das Bändchen ist für den angegebenen Zweck 
empfehlenswert. Dr. Winkler 


2048 Einführung in die Organisation von Maschinen- 
fabriken, mit besonderer Berücksichtigung der Selbst- 
kostenberechnung. Von Dipl. Ing. Friedrich Meyen- 
berg. Dritte, umgearbeitete und stark erweiterte 
Auflage. 360 Qwuartseiten. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1926. Preis geb. Mk. 18:—. 
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Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage!) des 
vorliegenden Buches im Jahre 1918 hat sich in den 
wirtschaftlichen Verhältnissen Deutschlands soviel ge- 
ändert, daB die Umarbeitung eines derartigen Werkes 
als unbedingt notwendig empfunden werden dürfte. 
Wenn auch das Wesen emer Fabriksorganisation als 
unverändert betrachtet werden kann, so ist doch die 
Rückwirkung einerseits der Geldentwertung, anderer- 
seits der sozialen Gesetzgebung auf die Geschäfts- 
barung unvermeidlich. Noch stärker wirkt sich die all- 
gemeine Zerrüttung des Weltmarktes und der damit 
verbundenen Absatz- und Arbeitslosigkeitskrisen im 
Sinne einer Verbesserung der Organisation zwecks 
Herabsetzung der Selbstkosten aus. Die Frage der 
schärferen Erfassung der Selbstkosten rückt dadurch 
selbsttätig in den Vordergrund. Der Vafasser hat den 
allgemeinen Charakter seines Buches unverändert bei- 
behalten und vermeidet es auch jetzt, durch Aufnahme 
bestimmter Vordrucke sich mit der Form der prakti- 
schen Durchführung in einem bestimmten Betriebe zu 
befassen. Sein Augenmerk ist vielmehr darauf gerichtet, 
in beschreibender Form die Zusammenhänge der ein- 
zelnen Abteilungen einer Maschinenfabrik und deren 
zweckmäßigstes Zusammenarbeiten zu besprechen. 

Die Erweiterung bezieht sich hauptsächlich auf die 
Schilderung der Vorbereitungen eines Werkstätten- 
auftrages im Fertigungsbüro und das Abrechnungs- 
wesen. Daß die Selbstkostenberechnung einerseits 
durch die Stewergesetzgebung der letzten Jahre, 
andererseits durch die Inflation und den Wiederaufbau 
einer stabilen Währung stark beeinflußt wird, findet 
jedoch keinen Hinweis, obgleich zum Beispiel die 
Fragen der Abschreibung vom Buchwert oder vom 
Anschaffungswert, die der Lagerbewertung und der 
Anrechnung des Unternehmergewinnes ohne Bezug auf 
die genannten Einflüsse kaum vollständig zu behandeln 


1) Vgl. E. u. M. 1920, S. 287. 
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ist. Auch der Vergleich der Ergebnisse der Vor- und 
Nachrechnung der Herstellungskosten, auf den der ihm 
gebührenden Wert gelegt wird, hätte ein Eingehen auf 
die Verhältnisse der Geldentwertungszeit erfordert, 
selbst wenn man annimmt, daß diese Zeiten endgiltig 
überwunden sind. Dipl. Ing. C. Wlach. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 31. März 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pf. sh d 
Kupfer: 

Electrolytic .... . 6 5 0 64 15 0 

Wire a e oè o oœ $ > 0 — 10 m— 

sa... 6 57 10 0 

Standard [3 Monte . 58 7 6 58 10 0 

Zion: ' 

Engl. mn Eee a 5 2 283 10 0 

assa... 10 0 284 15 U 

Standard [3 Monate . 276 10 0 276 15 0 
Blei: 

Engl. pig common . . 31 15 0 Ln. e i 
Zink: 

Ordinary brands . . . 3 5 0 3 76 

Remelted ...... 34 0 0 ei 

English Swansea. . . 35 15 0 Ze. er 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 20 10 sh p. Unze nom. 
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ISOTHERM- 
APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
%* 


Radebeul - Dresden 
Gartenstraße 64 
* 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


Überspannungs- Ableiter 


An die Schweiz. Bundesbahnen geliefert: 


Überspannungsableiter für 60.000 Volt und 15.000 Volt für Unter- 
werke und Zentralen, für Aufstellung im Freien u. für gedeckte Räume 


Ölschalter, Relais und Hörnerschalter für die Streckenschaltung 


Elektrizitäts - Aktiengesellschaft 
Wädenswil (Schweiz) Postfach 32 


neuester Konstruktion 


der 15.000 Volt Fahrleitungen 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, IH., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 


zu besten Preisen 
jederzeit 


WIR KAUFEN 


alte und neue Jahrgänge von E. u. M. 
RUDOLF LECHNER & SOHN, WIEN I, SEILERSTÄTTE 5 
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Privatschule f.techn. Fern- 


schaft unterricht von Ing. Issie 

Tuch > Kenita P Micheikirch- 
dom: A i straße 1B. Gegr. . Theor. 
me, jekiinische und Ausbildung in Masch. - Bau, 

Ho - Bedarfsartikel Elektrotechnik durch Fern- 


Ausbildungszeit: 
11, —21/, Jahre. Als Vorbild.: 
Volkscbulbild. Eintrittjederz. 
Keine Berutfsstörung. Lehr- 
plan, Referenzen unentgeitl. 


unterricht. 


Mr direkty. Fabrikanten; 
‚atich Birnen ‚Lampen ‚Schirme 


Detail, Oif. an Box 2506, 
iNams’s Advertisement F 
ee, ‚Bra ford, England. 
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Schalttafel-Konstrukteur 


mit mindestens dreijähriger Praxis im Entwurfie von 
Hochspamnungschaltanlagen gesucht. Eintrittstermin 
spätestens 1. Mai. Ausführliche Angebote erbeten an 
die Österr. Brown Boveri-Werke A.-G., Wien, X. 
Gudrunstraße 187. 


a a 
Elektro-Akquisiteure 
für die Werbung von elektr. Licht- u. 


Kraftanlagen von erster Elektr. A.-G. 
für Graz gegen Fixum und Prov:'sion 


sofort gesucht 


Es wollen sich nur  zielbewußte 
Herren mit Fachschulbildung melden. 
die nachweisbar bereits beste Erfolge 
in Akquisition hatten und über beste 
Umgangsformen verfügen. Anbote mit 
Lichtbild u. Zeugnisabschriften unter 
„K. 4512“ an Haasenstein & Vogler, 
A.-G.. Wien, I., Schulerstraße Nr. 11: 
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Drehstrom-Generator 


Fabrikat Oerlikon, 95 kVA, 3050 Volt, 1000 Umdr. in 
der Minute, mit Riemenscheibe und Transformator, 
80 kVA, 3000/190/110 Volt preiswert zu verkaufen. 
Zuschr- erb. an Elektrizitätswerk Gem. Zams, Tirol. 


Alle Installationsrechnungen 
für jeden sofort erlernbar auf „Schusters EM“, der 
neue pat. Rechenschieber, da alles direkt ablesbar: 
Leitungsquerschnitt, kW = PS Wirkungsgrad. 
Dyn, Mot. Spannungsabiall, Amp., Touren. Um- 
laufgeschwindigkeit. Sofort bestellen direkt p. Nach- 
nahme. Originalpreis inkl. Anleitung, Etui, Maßstab. 
S 25:—. Rechenschieberfabrik K. Schuster, Ka'n- 
dorf bei Hartberg, Stmk. 


STELLEN- GESUCHE 


ELEKTRO- 
BETRIEBSLEITER 


48jähr. Elektrotechniker, Bau-, Betriebs-, Büro- und 
Werkstättenpraxis, mit langjähriger Tätigkeit in großen 
Wasser- und Dampfkraftwerken, Bahnbetrieben sucht 
Stelle. Eintriit jederzeit möglich. Zuschriften erbeten 
unter „Österreich 2105“ an die E. u. M., Wien VI. 


ELEKTRO-FACHMANN 


35 Jahre alt, verh., seit 20 Jahren im Fache, jahrelang Leiter größerer 
Handels- und Installationsunternehmungen des In- und Auslandes 
gewesen, Ia Zeugnisse, vertraut mit Stark-, Schwachstrom u. Radio 
sowie Jm- und Exportwesen, der deutschen u. holländ. Sprache in 
Wort u. Schrift mächtig, Organisator (eıg.gute Ideen), Korrespondent, 
repräsentabel, unermüdl. Arbeitskraft, m.d. Verhältnissen i. Deutsch- 
land, Oesterreich, Holland und Schweiz als auch Uebersee bekannt, 
sucht ehest entspr. Stellung, am liebsten Süddeutschland od. 
Oesterreich. Umzug braucht nicht Farg zu werden. Gefl. Zuschriften 
unter „H. 2141" an die E. u. M. Wien VI. 


Dipi. Ing. (Elektrotechniker) 


23 J. alt, erstklassige theor. u. prakt. Kenntnisse in 
Radiotechnik und allen (Gebieten der Technischen 
Physik, selbständiger, exakter Arbeiter. sucht ent- 
sprechende Stelle. Zuschriften unter „K. 2161“ an 
die E. u. M. 


ELEKTRO-INGENIEUR 
Ingenieurschule, 28 Jahre alt, ledig, mit läng. Tätigkeit in 
größ. Kraftwerk, mehrjähr. Praxis bei Großlirmen als Ak- 
quisiteur und insbes. als Projekteur und Konstrukteur von 
Schaltanlagen bis 120 KV, best. Referenzen, derz. in unge- 
künd. Stellung, sucht sich in emtea p. Dauer stellu 
zu verändern. Gefl. Zuschr. unter „„S.A.2158° a. d. N d 


für Proj.. Montage und Betriebsiührg., selbst. Kraft. 

Spezialist im Ortsnetzbau, 28 J. alt, ledig, militärfrei, 

deutsch, tschechosh, Staatsbürger, Siähr. Praxis bei 

erster Großfirma, sucht passende, möglichst leitende 

Stellung im Inland oder Ausland. Zuschriften erb. 
unter „2155* a. d. E. u. M. 


Elektro-Monteur 


26 Jahre alt, an selbständiges 
Arbeiten gewöhnt (Hoch- und 
Niederspannnng) 
sucht seinen Posten 
zu verändern. 


Zuschr, erb. unter „P. 213%2* 
an die E. u. M., Wien Vi. 


Elektromonteur u. 
Maschinist sucht Dauerstelle 
verh. 9jähr. Praxis in Hoch- u. 
Piec orapannong, Install. Mon- 
tagew. bewand. a. in Dampf- 


masch.,Diesel- u. Benzinmot., 
eht a. i. Ueberlandzentr. als 
abrikselektriker, a. Ausland, 
Zuschr.erb unt. „Vollkommen 
selbständ. i. Licht-u. Krasftan- 
lag. 2100“ a.d. E. u. M. Wien VI. 
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Neue elektrische Werkzeugmaschinenantriebe. 


44. Jahrg. 
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Neue elektrische Werkzeugmaschinenantriebe. 


In der Entwicklung des Aufbaues der elektrischen 
Antriebe von Werkzeugmaschinen, worunter im Nachste- 
henden nur nichttragbare spanabnehmende und Schleif- 
maschinen verstanden werden sollen, lassen sich ziem- 
lich scharf drei Abschnitte feststellen: Zuerst begnügte 
man sich damit, das Vorgelege der Maschine nicht von 
einer Transmission, sondern von einem Elektromotor 
anzutreiben, an der Werkzeugmaschine selbst wurde 
nichts geändert und der einzige Vorteil war wohl der, 
daß man die aus verschiedenen Gründen unangenehmen 
Transmissionsstränge und Riemen ersparen konnte. Die 
zweite noch nicht ganz abgeschlossene Stufe war die 
Anpassıng des elektrischen Antriebes an die Bedürf- 
nisse der Werkzeugmaschinen. Hiezu ist die Verwen- 


Abb. 1. 


dung besonderer Motoren, in erster Linie solcher mit 
veränderlicher Umlaufzahl, die Verwendung mehrerer 
Motoren bei einer Maschine für die einzelnen Arbeits-, 
Schalt- und Einstellbewegungen und die Ausbildung der 
Steuerung und der Apparate zu rechnen. Hand in Hand 
damit ging auch eine gewisse Anpassung der Werkzeug- 
maschinen an die Eigenheiten des elektrischen Be- 
triebes, die aber den Gesamtaufbau der Maschinen nicht 
wesentlich beeinflußte. Der letzte Abschnitt, der hier in 
erster Linie betrachtet werden soll, ist der organische 
Zusammenbau von Maschinen und Antriebsmotoren, 
bezw. die Schaffung von einheitlichen Maschinen, bei 
welchen die elektrischen Einrichtungen vollständig mit 
den mechanischen verschmolzen sind. Gehen auch die 
ersten Versuche in dieser Richtung schon auf lange 
Zeit zurück, — so hat zum Beispiel die Wiener Werk- 


zeugmaschinen-Fabrik „Vulkan“ bereits auf der Pariser 
Weltausstellung im Jahre 1900 eine Drehbank ausge- 
stellt, in deren Spindelstock ein Elektromotor einge- 
baut war, und auch die elektrischen Handbohrmaschinen 
u. ä. stellen solche einheitliche Maschinen, allerdings 
in einfacherer Form dar —, so steht doch diese Ent- 
wicklungsphase noch in ihren Anfängen. 

Verschiedene interessante Ausführungen von Ma- 
schinen, bezw. Antrieben dieser Art waren auf der 
vorjährigen Leipziger Frühjahrsmesse zu sehen, die 
Prof. Dr. M. Kurrein im „Maschinenbau“, Heft 16 
von 1925 bespricht. Gebr. Böhringer G. m. b. H. in 
Göppingen und Ludwig Loewe & Co. A.-G. in Berlin 
stellten Drehbänke mit in den Spindelstock eingebauten 


£ 


Drebbank mit Spindelstockmotor von Gebr.: Böhringer Q, m. b. H., Göppingen. 


Siemens - Schuckert - Regelmotoren aus, die Pittler- 
Werkzeugmaschmenfabrik A.-G. in Leipzig eine gleich- 
artige Revolverdrehbank. Das äußere Hauptkennzeichen 
dieser Maschinen ist, daß überhaupt kein Antrieb mehr 
erkennbar ist. Der mit der Drehbankspindel gleich- 
achsige Motor sitzt etwa an der Stelle der früher 
üblichen Stufenscheibe und auf ihn deuten höchstens 
noch Ventilationsöffnungen hin. Die Anlaß- und Regel- 
einrichtungen sind meist in den Drehbankfuß eingebaut 
und werden so wie die verschiedenen Schalt- und 
Wechselgetriebe durch Hebel oder Handräder bedient. 
Die Pittler'sche Maschine hat einen 11 kW-Motor mit 
acht annähernd nach einer geometrischen Reihe abge- 
stuften, zwischen 750 und 2000 U/min liegenden Um- 
laufszahlen. Hiezu kommt noch ein Rädergetriebe mit 
drei verschiedenen Übersetzungen, im ganzen sind also 


87 E. u. M. Heft 16 


18. April 1926 


24 Spmdelgeschwindigkeiten vorhanden. Das Umschalten 
auf eime andere Geschwindigkeit kann bei voller Be- 
lastung des Motors vorgenommen werden. Der Regel- 
anlasser ist im Unterkasten der Maschine unterhalb des 
Spindektockes eingebaut, die Schalttafel mit allen 
Griffen, Sicherungen und einer Steckdose für eme 
Handlanpe ist am Arbeiterstand angebracht, in dessen 
Nähe auch das Handrad mit emer Teilungsscheibe zum 


sprochenen Drehbänke, sowie aller übrigen Werkzeug- 
maschinen mit eingebauten Motoren und Apparaten ist 
die vollständige Umabhängigkeit vom Ausstellimgsarte 
hervorzuheben, da doch nur Anschlußleitungen an das 
Netz nötig sind, auch ist der Platzbedarf (Grimdiläche) 
kleiner ads bei Maschinen mit daneben stehenden 
Motoren. 

Während die bisher beschriebene Art des An- 
triebes besondere Spindelstockmodelle erior- 
dert, fällt dies bei der Verwendung von 
Flanschmotoren weg. Diese Bauart, bei wel- 
cher in ähnlicher Weise wie bei den bekann- 
ten elektrischen Flaschenzügen der Motor an 
das freie Ende des Antriebsräderkastens 
(Spindelstockes) angeflanscht wird, hat sich 
rasch eingebürgert, sie wurde auf der Leip- 
ziger Messe in Ausführungen der Neisser 
Maschinenbauanstalt Hahn & Koplowitz Nachi. 
und von Gebr. Böhringer gezeigt. 

Die letztgemannte Fabrik baut ein Nor- 
malmodell dieser Bänke (Abb. 2) für 300 mm 
Spitzenhöhe über dem Bett mit 8 bis 10 PS 
Kraftbedarf. Zum Antrieb kann ein umsteuer- 
barer Gleichstrom- (1) oder Drehstrommotor 
(2), sowohl mit unveränderlicher (a) oder im 
Verhältnis 1:2 regelbarer Umlaufszahl (b) 
verwendet werden. Die Spindelumlaufszahlen 
liegen zwischen 6 und 295 (1a), 45 und 260 
(1b), 54 und 252 (2a), sowie 39 und 385 
U/min (2b). Der Motor sitzt an jener Stelle. 
wo bei Einscheibenantrieb gewöhnlich die 
Antriebsriemenscheibe angeordnet ist und der 
Räderkastenspindekstock ist an diesem Ende 
mit einem Flansch zum Befestigen des Motors 
versehen. Die Zahl der Spindelgeschwindig- 
keiten beträgt bei Motoren mit gleichbleiben- 
der Umlaufszahl 16 (durch Räderübersetzung 
erreicht), bei Regelmotoren 32: hievon wer- 
den durch elektrische Regulierung bei Gleich- 
strom 8, bei Drehstrom 2 (durch Polumschal- 
tung) erzielt. Die Anordnung der Apparate 


Abb. 2, 
Drehbankantrieb mit Flanschmotor von Gebr. Böhringer G. m. b. H., Göppingen. und Leitungen, sowie der Bedienungsteile ist 


Regeln der Drehzahl angeordnet ist. Die Bedienung der 
Maschine ist daher ganz besonders einfach. 


Das Normalmodell der Drehbänke mit Spindel- 


stockmotor von Gebr. Böhringer (Abb. 1) hat, wie 
den Druckschriften der Firma zu entnehmen ist, 180 mm 


Spitzenhöhe über dem Bett, die Zahl der Spindelumdre- 


hungen kann von 11-4 bis 420 U/min geändert werden, 
der Kraftbedarf ist etwa 2 PS. 
Acht Geschwindigkeitsstufen werden 
durch elektrische Regelung erzielt 
und dieser Regelbereich wird durch 
ein Rädergetriebe mit drei Über- 
setzungen ergänzt. Der Gleichstrom- 
Regelmotor imit hohler Ankerwelle 
ist (D. R. P. Nr. 281754, Dr. Kienzle) 
im Innern des Spindelstocks zwi- 
schen den Spindellagern gleichachsig 
mit der Drelbankspindel so ange- 
ordnet, bezw. gelagert, daß die 
Drehbankspindel keine zusätzliche 
Belastung durch den Motor erfährt. 
Die Drehzahländerung im Verhältnis 
1:3 geschieht durch Feldschwächung, 
also praktisch verlustlos. Ein 
schnelles Stillsetzen und eine sofor- 
tige Umkehr der Drehrichtung des 
Motors ist durch elektrische Brem- 


sung möglich (auch bei der oben besprochenen Bank 


von Pittler). Die Anlaßwalze und die Schalttafel sind im 
Spindelstocktuß leicht zugänglich eingebaut, auch die 
Verbindungsleitungen liegen geschützt im Innern der 
Drehbank. Der Gesamtwirkungseurad der Bank legt bei 
Vollast zwischen 70 und 75 vH, bei Halblast beträgt er 
etwa 60 vH. Der Antrieb der Loewe-Drehbänke gleicht 
dem beschriebenen. Als besonderer Vorteil der be- 


die gleiche wie bei den Bänken mit Spindel- 
stockmotoren. 

Über die Einzelheiten des elektrischen Antriebes 
der Böhringer Drehbänke mit AEG-Drehstrommotoren 
gibt eine Mitteilung der AEG im Heft 45 von 195 
der „Z. V. D. I.“ Aufschluß. Zur Verwendung kommen 
Schleifring- und Kurzschlußmotoren (bei Polumschaltung 
ausschließlich die letzteren). Um die große Stromauf- 


:Abb. 3. Lauer-Schmaltz-Motortypen 
(1 Kleinschleif-, 2 Vertikalschleif-, 3 Schmalschleit-, 4 Rundschleif-Motor). 


nahme (7:2 bis 64 der normalen, je nach Größe und 
Polzahl) dieser Motoren beim Anlauf auf die MHälite 
herabzusetzen, werden die Steuerwalzen mit Wider- 
standsvorstufen versehen. Dabei sinkt auch das Anlauf- 
moment auf das 0'8- bis 0-6-fache des normalen Dreh- 
momentes, was aber für den hier allein in Frage kom- 
menden Anlauf ohne Schnittbelastung ausreicht. Anlauf 
mit Stern-Dreieck-Schaltung ist wegen des geringeren 
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Anlaufmomentes nicht zu empfehlen, in manchen Fällen, 
wie bei polumschaltbaren Motoren, ist er überhaupt 
nicht anwendbar. 
Die Wirtschaftlichkeit des Antriebs mit ange- 
bautem Motor gegenüber dem Antrieb einer Einschei- 
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Abb. 4. Schleifradmotor, System Lauer-Schmaltz im Querschnitt 
auseinandergezogen. 1. Stromzuführung, 2. Gehäuse, 3. Schleifrad, 
4. Einspannflansch, 5. Läufer mit Anker verbunden, 6. Feststehende 
Feldwicklung, 7. Stütz- und Druckkugellager, 8. Umlaufendes Flansch- 

futter, 9. Befestigungsmutter für den Flansch, 10. Deckel, 


bendrehbank durch einen selbstständig aufgestellten 
Motor und einen Riemenantreb veranschaulicht fol- 
gender Vergleich der AEG. Beim Antrieb der Ein- 
scheibenbank mit 19 Zahnrädern im WRäderkasten 
(15 Geschwindigkeiten) durch einen Drehstrommotor 
von 55 kW Leistung und 1450 U/min ist für 56 kWh 
Nutzarbeit infolge der Verluste im Räderkasten und im 
Motor, sowie infolge der Bilindstromkomponente ein 
Stromaufwand von 355 kWh erforderlich. 
Für die gleiche Normalleistung (2 kW) ge- 
nügt dagegen bei ein- oder angebautem, 
umsteuerbarem Gileichstromregelmotor ein 
solcher von 2'6 kW und 530 bis 2120 U/min, 
im Räderkasten sind nur acht Zahnräder 
(kleinere Getriebeverluste), die Zahl der 
Geschwindigkeitsstufen ist 90 (viel bessere 
Anpassung an bestimmte Drehgeschwindig- 
keiten) und der Stromaufwand für 56 kWh 
Nutzarbeit nur 11 kWh. 

Eine weitere Ausführungsform des orga- 
nischen Zusammenbaues zeigen Radialbohr- 
maschinen und Senkrechtfräsmaschinen 
(zum Beispiel von Ludwig Loewe) sowie 


Während die bisher beschriebenen Antriebe nur Mo- 
toren der üblichen Bauarten zeigen, weicht der schon für 
verschiedene Werkzeugmaschinen benutzte Lauer-Schmaltz- 
Motor in seinem Aufbau vollständig davon ab. Bei dem in 
erster Linie als Drehstromkurzschlußmotor gebauten Motor 


(Abb. 3 bis 6) läuft das außen angeordnete Ankergehäuse um. 
das innerhalb liegende Polgestell herum. Auf dem Gehäuse 


kann eine Schleifscheibe angeordnet sein (bezw. seitlich des 
Gehäuses) oder das Gehäuse dient selbst als Antriebs- 
scheibe. Für Schleifzwecke in erster Linie wird (der 
Motor von der Friedrich Schmaltz G. m. b. H., Schleif- 
maschinen- und Schleifräderwerke, Offenbach a. M. auch 
mit lotrechter Welle gebaut (Abb. 3), für den Antrieb 
verschiedener Werkzeugmaschinen auch als Gleich- 
strommotor (Abb. 6): Die Bauart hat eine ganze Reihe 
von Vorteilen gegenüber Innenankermotoren. Die Bau- 
länge läßt sich überaus klein halten, was bei Schleif- 
motoren besonders wichtig ist. So ist der Motor mit 
seitlich angebauter Schleifscheibe von 550 mm Durch- 
messer und 50 mm Breite nur 85 mm lang (Abb. 4 u. 5). 
Infolge der guten Durchlüftung durch den mit dem 
Läufer verbundenen Ventilator können auch die 
Abmessungen der Wicklungsräume kleiner gehalten 
werden als bei Innenankermotoren. Die große Gehäuse- 
oberfläche führt die Wärme gut ab, die Überlastungs- 
grenze liegt daher hoch. Der große Ankerdurchmesser 
ergibt eine große Schwungwirkung (Ausgleich bei 
Stromstößen und Überbeanspruchungen). Die Kraftüber- 
tragung geschieht unmittelbar dort, wo der Strom zugeleitet 
wird. Einseitige Lagerbelastungen wie bei Motoren mit seit- 
licher Riemscheibe entfallen. Das Gewicht der Motoren ist 
um etwa t/a kleiner als dasjenige von Innenankermotoren 
gleicher Leistung. Die Motoren werden nach den Angaben 
der Erzeugerin listenmäßig mit Leistungen von 0'5 bis 30 PS 
bei Umlaufszahlen von 2800 bis 500 U/min hergestellt. Außer 
bei einer Reihe von Schleifmaschinen verschiedenster Bau- 
art sind sie auch schon zum Antriebe von Spindelpressen 
durch Kieserling & Albrecht, Solingen und von Shaping- 
maschinen der Firma Lange & Geilen, Halle a. S., ver- 
wendet worden, im letzteren Falle in Verbindung mit einem 
Flüssigkeitsgetriebe zur Veränderung der Arbeitsgeschwindig- 
keit (vgl. den Bericht von Kurrein). Inwieweit diese 
immer mehr zusammen mit Elektromotoren mit gleich- 


bleibender Umlaufszahl benutzten Getriebe die Regelbarkeit . 


des Motors ersetzen werden, läßt sich derzeit noch nicht 
abschätzen (s. auch unten). 


Mit dem elektrischen Antrieb von Werkzeug- 
maschinen befaßt sich auch im gleichen Hefte des 
„Maschinenbau“ ein Aufsatz von Prof. Fr. Schwerd 
aus Hannover über die Grundlagen des Werkzeug- 
maschinenbaues im Hmblick auf die neuzeitliche Ferti- 
gung. Schwerd verweist zunächst auf die Arbeiten 
von Meller?!) Pollock und anderen, die sich mit 
der Erreichung einer großen Zahl von Geschwindig- 
keiten mittels Gleichstrommotoren befassen, auch gibt 


Flächenschleifmaschinen mit lotrechter Abb. 5. Lauer-Schmaltz-Schmalschleifmotor auseinandergenommen. 


Schleifspindel und mit Senkrechtmotoren. 

Schließlich ist hier noch die Verwendung eines Flansch- 
umkehrmotors zum Antrieb einer Hobelmaschine von 
E. Krause & Co., Brunewerk in Köln, zu erwähnen. Bei 
dieser Maschine sind auch alle Apparate und Sicherungen 
in den Ständer eingebaut, für die Schlittenbewegungen ist 
ein besonderer kleiner Motor vorgesehen. 


er eine sehr wertvolle zeichnerische Darstellung der 
Möglichkeiten der Drehzahlabstufung bei Gleich- und 
Drehstrom. Sehr interessant sind seine Angaben über 
die Kosten des elektrischen Antriebes. Bei Gleichstrom 
220 V sind die Kosten des Nebenschlußmotors mit 


1) Vgl. E. u. M. 1923, S. 356. 
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Riemscheibe, Motorsicherungsschalter und Anlasser mit 
Luftkühlung bezw. Regelanlasser für normale Motoren 
in offener Ausführung 


PS U/min M 
2 1420 264 
4:08 1420 352 
8:84 1640 531 


für Regelmotoren mit 50 vH Aufwärtsregelung mit 
anormaler Wicklung, Wendepolen und Hilfskompound- 
wicklung | 


U/min M 


PS 
2 1410 — 2100 297 
4'08 1420 — 2100 412 
9:79 1200 — 1800 - 691 
und für Regelmotoren mit 200 vH Aufwärts- 
regelung usw. (s. o.) 
PS U/min M 
2 950 — 2850 419 
4:08 950 — 2850 585 
9:52 635 — 1905 1020 


Abb. 6. Lauer-Schmaltz-Antriebsmotor, auseinandergenommen und zusammengestellt. 


Bei Drehstrom 220/380 V, 50 Per/s kostet der nor- 
male, offene Motor mit Kurzschlußläufer und Riem- 
scheibe, sowie Stern-Dreieck-Schalter 


PS U/min M 
2 1420 163 
4:08 1430 228 

10 1440 394 


hingegen der Nebenschlußmotor für Regelung 1:3 mit 
Anlassen und Einstellen der Drehzahl durch Bürsten- 
verschiebung mittels Handrades einschließlich Schalter 
je nach der Leistung (von 1'85 PS bei 750 U/min bis 
5.6 PS bei 500 U/min) rund 2500 bis 4000 Mk. Man er- 
kennt daraus, daß der regelbare Drehstrommotor schon 
mit Rücksicht auf seine hohen Anlagekosten vorläufig 


Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung in Basel. 


Nach einem Berichte der Ausstellungsleitung haben 
bisher die Regierungen von Belgien, Deutschland, 
Frankreich, Holland, Italien, Österreich, Polen, Schweiz, 
Spanien, der Tschechoslowakei und verschiedene Depar- 
tements der Regierung der Vereinigten Staaten ihre 
offizielle Beteiligung endgiltig zugesagt, während mit 
den Regierungen von Großbritannien, Jugoslavien, 
Kanada, Norwegen, Schweden, Ungarn und den Ver- 
einigten Staaten Unterhandlungen darüber noch im 
Gange sind. | l 

Die Ausstellung, die die beiden Abteilungen Binnen- 
schiffahrt und Wasserkraftnutzung umfaßt, wird, wie 
schon berichtet wurde, in 38 Untergruppen einen groß- 
angelegten Überblick über die neuesten technischen 
Errungenschaften der verschiedenen Länder bieten und 
deren Entwicklung zur Darstellung bringen. Für die 
Unterbringung der Ausstellung stehen die neuen Hallen 
der Basler Mustermesse zur Verfügung. Da diese 
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ihre Beteiligung endgiltig zugesagt. 


i8. April 19% 


für den Werkzeugmaschinenantrieb nicht in Enge 
kommt, abgesehen von seinen betriebstechnischer 
Nachteilen. Hingegen dürfte bei Drehstrom tat 
Schwerds Ansicht offenbar dem Flüssigkeitsgetrei 
ein weites Feld sich eröffnen, 

Zum: Schlusse sei noch auf einen Aufsatz Ne 
zeitliche Aufgaben und Ziele des Werkzeugmaschse. 
baues“?) von Obering. Weil verwiesen, in dem be Be 
sprechung des elektrischen Antriebes die sehr beats 
werte Anregung gegeben wird, es möge ein aus Fie. 
trotechnikern und Werkzeugmaschinenbauern bestetes 
der Ausschuß nach Art der Normenausschüsse ds r 
Rede stehende Gebiet bearbeiten, und zwar sowoh de 
Normung der Motoren und Apparate, als auch dx 
grundsätzlichen Fragen des elektrischen Antre 
Insbesondere sollten mit Rücksicht auf den heute inme 
mehr zur Verfügung stehenden Drebstrom die beteit- 
ten Kreise nachdrücklichst auf die Vorzüge des Gler- 
stroms für Werkzeugmaschinenantriebe auimerkur 
gemacht werden, die unter Umständen die Avista 
eines Umformers als zweckmäßig erscheinen las. 
Die Anregung Weils solte jedenfalk auch in (ke. 


reich, sei es im Önig oder im Ausschuß für wirtschr- 
liche Betriebsführung in Erwägung gezogen wede 
Erwähnt sei schließlich noch, daß auch Weil ad dt 
Möglichkeit einer ausgedehnten Verwendung 1 
Flüssigkeitsgetrieben (v. 0.) hinweist. 

Aus all den angeführten Beispielen ergeht mu 
daß die Elektrisierung der Werkzeugmaschinen noch s 
voller Entwicklung ist (das gilt auch für die ibre 
Metallbearbeitungsmaschinen, wie Scheren, Prese 
usw.) und daß hier für die Elektrotechnik, jedo 1 
im engsten Zusammenwirken mit dem Maschinen 
noch ein großes Arbeitsgebiet ma i 

ellin 


2?) Z. V. D. l, 1926, H. 13. 


jedoch zur Aufnahme der bis jetzt angemeldeten = 
stellungsobjekte nicht ausreichen, ist gegenwärtig SM 
vierte große Halle in armiertem Beton im Bau, de m 
15 t-Kranen ausgerüstet und durch em Doppelgeies © 
dem Güterbahnhof verbunden wird. Sie ist zur 4% 
nahme der Abteilung „Wasserkraftnutzung“ bester 
und außerdem sollen dort die schweren Masar 
untergebracht werden. Für schwimmende Obiekie 5 
Kalınmodelle usw., wird in der Nähe der Anselt 
eine Strecke des Rheinufers zur Verfügung steel 

jetzt haben bereits private Aussteller aus MA 
Deutschland, Frankreich, Großbritannien. m 
Italien, Österreich, Polen, Schweden, Schweiz. nae 
der Tschechoslowakei und den Vereinigten N" 


.. Qij) 

sterreich wird in einer kollektiven Be 

vertreten sein, deren Vorbereitung ein Komit “RB 
Vorsitz von Dr. E, Setdler, Ministerpräsiden: 


OA 
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übernommen hat, zu dessen Bildung sich sämtliche an 
der Binnenschiffahrt und der Wasserkraftwirtschaft 
Österreichs interessierten Kreise zusammengeiunden 
haben. Die österreichische Schau wird in einer der 
Haupthallen eine Grundfläche von über 400 m? ein- 
nehmen. Neben den Bundesbehörden, die eine über- 
sichtliche Darstellung des Standes der gesamten öster- 
reichischen Wasserwirtschaft in ihrem Raume zur 
Schau stellen, werden in gesonderten Räumen die elek- 
trifizierten Strecken der Bundesbahnen, die Donau- 
dampfschiffahrtsgesellschaft, die Österreichischen Werf- 
ten und Hafenanlagen und im Rahmen einer Kollektiv- 
schau des Wasserwirtschaftsverbandes der österreichi- 
schen Industrie die großen Landeskraftgesellschaften 
en Bild ihres Werdens und des gegenwärtigen Standes 
ihrer Anlagen geben. 

Die deutsche Ausstellungsgruppe wird in zwei 
Hallen die Schiffahrtsgesellschaftten der großen 
deutschen Binnengewässer, die Kraftwerke, Erz- und 
Kohlenbergwerke, Hafen- und Stadtverwaltung, Indu- 
strieunternehmungen usw. umfassen. In der holländi- 
schen Abteilung wird vor allem die Binnenschiffahrt 


zur Darstellung gelangen, bei Italien ist die Aus- 
stellung der hochentwickelten Oberitalienischen Elektri- 
zitätsindustrie zu erwähnen. Aus der Schweiz selbst 
werden die großen Ingenieur-Unternehmungen, die 
einschlägigen Industrien und sämtliche Elektrizitäts- 
werke mit eigenen Wasserkraftanlagen die Landes- 
gruppe beschicken, auch die Eidgenössische 
Technische Hochschule und die Ecole d'Ingénieurs in 
Lausanne, sowie das Eidgenössische Amt für Wasser- 
wirtschaft treffen Vorarbeiten, die Schweizerischen 
Bundesbahnen stellen in ihrer ausgedehnten Spezial- 
abteilung eine Elektrifikationsgruppe zusammen, großes 
Interesse dürften auch die Ausstellungen der schweize- 
rischen Schiffahrtsgesellschaften und der Wasserwirt- 
schafts- und Schiffahrtsverbände finden. Der Völker- 
bund wird durch seine Verkehrs- und Transitkommis- 
sion und durch das Internationale Arbeitsamt 
die Ausstellung beschicken. Wie auch schon berichtet 
wurde, wird schließBich die „Weltkraftkonfe- 
renz“, vom 31. August bis 12. September ihre Sonder- 
tagung in Basel abhalten’), 


1) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 2, 5. 46 u. Heft 7, S. 148. 


RUNDSCHAU. 


Über Rostschutz. Dem Rostschutz kommt eine 
ganz außerordentliche Bedeutung wegen der Erhaltung 
des Volksvermögens zu, ein Großteil der jährlichen 
Eisenerzeugung dient nur zum Ersatz von Eisen, das 
durch Korrosion unbrauchbar geworden ist. Um das 
Auftreten des Rostes überhaupt zu verhindern, wurden 
schwer oder nicht rostender Stähle!) erzeugt, wie der 
Krupp’sche Chrom-Nickelstahl, Ingot-Iron, oder Bisen- 
Kupierlegierungen, ferner suchte man durch nachträg- 
liche Oberflächen-Behandlung, Nietrierung, oder durch 
metallische Überzüge, wie Verzinkung, die Rostfreiheit 
zu erreichen. Doch haben diese Wege teils wegen der 
Kosten, teils wegen nicht befriedigenden Arbeitens noch 
kemen vollen Erfolg erringen können. Die Überzüge 
durch Farben beherrschen noch nahezu ausschließlich 
das Feld. Von (diesen sollen die einen das Auftreten 
des Rostes verhindern, während die anderen nur einen 
vorläufigen Schutz gewähren, zu denen die Harzver- 
Dindungen und die Teerprodukte gehören. 


Die Zerstörung des Eisens erfolgt nun hauptsäch- 
lich durch den eigentlichen Rost: Eisensauerstoffverbin- 
dungen mit Bindung von Wasser, sowie einer Reihe 
von chemischen, elektrochemischen und biologischen 
Einflüssen. Als Hauptvorsorgen sind zu treffen: Rost- 
schutz durch Verhinderung des Wasserzutrittes mittels 
eines möglichst wasserundurchlässigen Grundanstriches, 
Wetterschutz durch einen wasserundurchlässigen und 
elastischen Deckanstrich, und schließlich Verhinderung 
des Auftretens elektrischer Ströme zwischen der Außen- 
haut des Deckanstriches und den tiefer liegenden 
Schichten oder des Eisens. Außerdem sollen in Sonder- 
fällen noch gegen bestimmte Einwirkungen, zum Bei- 
spiel in chemischen Fabriken Vorsorge getroffen wer- 
den, die nicht mehr durch Ölfarben allein erreicht wer- 
den können. Als meistverbreitetes Bindemittel dient 
Leinölfirnis, das aus dem Leinölsamen durch Pressen 
gewonnen wird. Da es einige Tage zum Trocknen 
braucht, werden Blei-, Mangan- und Kobalt-Verbindun- 
gen zugesetzt, die ein Trocknen in 10 bis 12 Stunden 
ermöglichen und außerdem das Ausscheiden schädlicher 
Pflanzenschleimstoffe bewirken. Die reine Leinölfirnis- 
haut ist infolge des allmählich auftretenden Quellens 
nicht ganz wasserundurchlässig; werden jedoch Farben, 
namentlich solche mit basischen Eigenschaften feinver- 
mahlen (Kolloidvermahlung) zugesetzt, so werden sie 
wasserundurchlässig. Das aus dem chinesischen Öl- 
firnisbaum gewonnene Holzöl gibt mit Leinöl vermischt 
das Holzöl-Leinölfirnis mit wesentlich verbesserter 
Wasserundurchlässigkeit, sehr guter Haftfähigkeit, 
Dauerhaftigkeit und Wetterbeständigxkeit. Doch hängt 
die Güte außerordentlich von der Herstellungsart ab. 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 785. 


Diesem Gemisch wird häufig noch Copal oder Bern- 
stein zugesetzt. Als Farbkörper werden für graue 
Farbtöne meistens reines Bleiweiß oder technisches 
Zinkoxyd (ZnO-Gehalt bis 90 vH) verwendet, für rot- 
braune Töne natürliche Eisenoxydrote, worunter die 
mit 60 bis 80 vH Eisenoxyd- (Feə0s) Gehalt am meisten 
bevorzugt sind. Die rote Bleimennige dient meist für die 
Grundierfarben, während die anderen erwähnten Farben 
für die Deckanstriche verwendet werden Die Beimen- 
gungen sollen möglichst rein, das heißt ohne Verschnitt 
wie Schwerspat, Leichtspat, Kaolin, Kreide, welche die 
Deckkraft, Rostschutzwirkung und Haltbarkeit vermin- 
dern, verwendet werden. Diese Zusätze vereinigen 
steh nämlich nicht mit dem Bindemittel, während sich 
die reinen Farben im Verlauf der Trocknung verseifen. 
Von der guten Entrostung hängt ganz wesentlich die 
Dauer des Eisens ab. Denn erstens hält der Rost in- 
folge der Kapillarität Wasser mechanisch und kann 
daher zu Unterrostungen führen, wodurch die Farbhaut 
zersprengt wird und Wasser von außen eindringen 
kann. Die Entrostung von Hand aus mit Stahl- oder 
Eisenspachtel und Stahlbürsten ist zwar ziemlich lang- 
wierig, doch unbedingt zuverlässig, wenn sie gewissen- 
haft bis in die Ecken und zu den Nietköpfen durchge- 
führt wird. Die Entrostung durch mechanisch betriebene 
Hämmer, Stahlbürsten soll durch das leise Klopfen 
dieser Werkzeuge bewirkt werden; es ist jedoch ein 
Nacharbeiten von Hand aus in den Ecken srforderlich. 
Das Sandstrahlgebläse ist etwas umständlicher, aber 
durchgreiiend; doch bleibt immerhin die Möglichkeit 
von Rißbildungen in der Eisenhaut, die Wasserdämpfe 
in der Zwischenzeit bis zum Streichen einsaugen und 
dann gebunden halten und die Gefahr der Unterrostung 
möglich machen. Sehr wichtig ist es, das Streichen 
nur bei vollkommen trockenem Wetter vorzunehmen, 
selbst große Feuchtigkeit der Luft (zum Beispiel vor 
Regen) schadet. In Kellerräumen ist für gute Luftzufuhr 
zu sorgen. In Stollen ist für rasches Trocknen der 
Farben zu sorgen durch Versetzen mit Sikkativ, höheren 
Gehalt an Holzöl usw., nicht aber durch Beimengungen 
von Harzstoffen. Im allgemeinen erscheinen drei An- 
striche: ein Grund- und zwei Deckanstriche als wün- 
schenswert. Die Grundfarben enthalten meist 15 bis 
20 vH Öl bei bleihältigen Farben, 25 bis 30 vH bei den 
sonstigen (Zinkoxyd usw.). Beim Deckanstrich wird m 
der Regel ein höherer Ölgehalt gewählt, für den ersten 
Deckanstrich gewöhnlich um 5 vH weniger als beim 
zweiten, bei Bleifarben 32 bis 38, bei den anderen 
35 bis 45 vH. Die Beurteilung der Güte der Farben für 
den Ankauf ist ziemlich schwierig, es erscheint vorteil- 
haft Angaben über die Zusammensetzung der Farben zu 
verlangen, die aber noch nicht allein entscheidet, da 
— wie bereits erwähnt — die Art und Sorgfalt der 
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Zubereitung eine große Rolle spielen. Im allgemeinen 
sind Preiserhöhungen durch die bessere Haltbarkeit 
bald wettgemacht. Die Anstrichkosten sind auf (das 
5- bis 6-fache der Farbkosten zu schätzen. V. H. 
(Mitt. der Vereinigung d. E.-W., Nr. 394, 1925.) 


Die Entwicklung der Zweidraht-Zwischenverstärker. 
Zu diesem im Heft 4 d. J. „Technische und Wirtschaft- 
liche Nachrichten“, Seite 18, enthaltenen Artikel er- 
fahren wir, daß das Verstärkeramt Landshut nicht das 
erste von der AEG gebaute Amt ist; vielmehr ist es 
das erste von der AEG nach neuen gemeinsam mit der 
Deutschen Reichs-Telegraphenverwaltung entwickelten 
Grufldsätzen zu bauende Verstärkeramt. Schon vorher 
hatte die AEG eine ganze Reihe Verstärkerämter, zum 
Beispiel in Rotenburg, Frankfurt a. M., Delmenhorst, 
Altdorf in der Schweiz und viele andere ausgerüstet. 

Gleichzeitig sei bei dieser Gelegenheit zu Spalte 2 
unten, bemerkt, daß sich neuerdings entsprechend den 
Erfahrungen der Deutschen Reichs-Telegraphenverwal- 
tung die obere Grenze für die Übereinstimmung der 
Verstärkungskurve mit der Kabeldämpfung je nach der 
Type der Leitung, in die der Verstärker eingebaut wer- 
den soll, etwas ändert. 

Auf Seite 19 oben muß es heißen: „Bei œ = 16 000 
soll die Verstärkung kleiner als s= 0'6 sein.“ 


Literaturberichte. 


1471 Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung prakti- 
scher Veriahren, zusammengestellt von Ing. Johann 
Jaschke (Graz). Sechste, vermehrte und verbesserte 
Auflage. 89 Seiten mit 307 Abb. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1925. Preis geh. Mk. 2:70. 

Die vorliegende Neuauflage ist gegenüber der 
vorigen!) an verschiedenen Stellen ergänzt und er- 
weitert, im allgemeinen ist aber die Anordnung des 
p 1) Vgl. E. u. M. 1922, S. 175. 
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Stoffes unverändert geblieben. Auch in seiner 1e 
Form wird das klar geschriebene B Desomders 
wegen der vielen vollständig durchrearbeiieien : 
spiele in Blechbearbeitungswerkstätten und im er 
richt (auch in der darstellenden Geometrie) echt; 4 
Dienste leisten. Jellinek 


3319 Taschenbuch für Brennstofiwirtschaitt und Feme- 
rungstechnik 1926 von H. Hermanns. 204 Seiten ı 
102 Abb. Verlag von Wilhelm Knapp, Halle (Saale) 192& 
Preis geb. GMk. 6:50. 

Das Buch soll dem bei Feuerungsanlagen Ð 
schäftigten Betriebsmann ein Wegweiser bei der Am- 
wahl der Brennstoffe und ihrer möglichst wirtschaft 
lichen Verwertung sein. Es enthält eine Reihe mem 
oder minder abgeschlossener Abschnitte über de 
Brennstofiwirtschaft der Erde, über Eigenschaften sad 
Untersuchungen der Brennstoffe, Verstaubung, Vergasung 
und Schwellung, Dampfkesselfeuerungen, Dampfspeicigs 
rung, Hochdruckdampf, Abwärmeverwertung, wi 
technisches Messen usw., es behandelt also alle jene 
Fragen, die für den Feuerungstechniker von Wichtig- 
keit sind. Vielfach wird auch wertvolles Zahlenmaterial 
aus der Praxis gebracht, überdies begnügt sich der 
Verfasser nicht mit bloßer Beschreibung von Konstruk- 
tionen und Verfahren, sondern unterzieht sie auch einer 
überall sachlichen Kritik, so daß auch der weniger 
Erfahrene einen genauen Einblick in die heutigen Asf- 
gaben der Wärmewirtschaft erhält. Dem Zwecke, für 
den das Buch bestimmt ist, entspricht es sehr gut. Da 
es auch nur wenig Sonderkenntnisse voraussetzt und 
leichtfaßlich geschrieben ist, kann es allen in Betracht 
kommenden Kreisen empfohlen werden, —l1.— 


32% Das Wirtschaitssystem Fords, eine theoretische 
Untersuchung. Von W. G. Waffienschmidt Pr 
vatdozent der Universität Heidelberg. 46 Quartseiten 
mit 20 Abb, Verlag von Julius Springer, Berlin 1926 
Preis geh. Mk. 1:80. 


Da 


Schreibt ohne Tini 
Sparsamster 
Papierverbrauch 
Einfachste Bedienung 


Dio 


Die 2 

schaftliche =e == = i - 

ze al, - 

menge, Ka me ri 
ist entschi «= a =n 


Eschen Gr < s= te 

Sie Naturo akh 
“ >T n TŘ = 

so ıst es —_ © 


wirtschaft] «ec u 


rers! 
Gleiches zn = u 1 
der Anwer eu -= 


n -—- jeletI 
die von so ADE 
zw. abhz u = —= Sei, 
sich das, TE — chi 
suchung be — ee 
nahe liert. =] 

An Hz = uni 
4 


duktiorısme == =Œ - 


— 


Bache: „Mes = ra 
sammenhan —— Œ > 
Tabellen deas = = à 
zu zerglieden m ee a 
Angaben fie =E =e e 
ügste Fun E= er 
wird die A >= W= äng 
Wagenpr eis- Be 
mteressa inte Sn 
schaftliche u ———en 
Qual; tativer —— m !1S q 
der Sache 


Aus de or Nac 


-Wirtsch 
aft_ a 
Jänne iE 1926 o > __ Da: 
a ER R = —n 
TWN, Heft ] 


b — 


18. April 1926 


E. u. M. Heft 16 


92 


Die gegenseitige Bindung der Größen des wirt- 
schaftlichen Rechnens wie Preis, Lohn, Produktions- 
menge, Kapital, Zins, Arbeiterzahl und dergleichen mehr 
ist entschieden nicht minder stark als die von physika- 
lischen Größen. Wenn nun der Physiker imstande ist, 
die Naturgesetze in mathematischer Form darzustellen, 
so ist es sicherlich begreiflich, wenn sich der Volks- 
wirtschaftler versucht fühlt, auf seinem Gebiete ein 
Gleiches zu versuchen. Wenn er sich dabes der Grenzen 
der Anwendungsmöglichkeit des Funktionsbegriffes auf 
die von so vielen nicht meßBbaren Größen, wie Kauflust 
usw., abhängige Wirtschaftsiehre bewußt bleibt, ergibt 
sich das, was der Verfasser als theoretisches Unter- 
suchung bezeichnet, welche ihm als Lehrer besomders 
nahe liegt. 

An Hand der Angaben über Preise, Umsatz, Pro- 
duktionsmenge und Gewinn, die Ford in seinem 
Buche: „Mein Leben und Werk“ allerdings ziemlich zu- 
sammenhanglos gibt, wird versucht, durch Kurven und 
Tabellen den Erfolg der Ford’schen Automobilftabrik') 
zu zergliedern und die zur Ergänzung der vorhandenen 
Angaben fehlenden Zahlen zu interpolieren. Als wich- 
tigste Funktion in der Ford’schen Geschäftsführung 
wird die Abhängigkeit der abgesetzten Wagenzahl vom 
Wagenpreis als Umsatzfunktion dargestellt, und für 
interessante Betrachtungen verwertet, die das wirt- 
schaftliche Denken schärfen sollen. Daß sie mehr 
qualitativer als quantitativer Art sind, liegt im Wesen 
der Sache. Dipt. Ing. C. Wlach. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Aus der amerikanischen Elektrizitäts-Industrie und 
“Wirtschaft. (Nach dem Berichte des Handelsamtes für 
Jänner 1926.) Das Edgar-Kraftwerk der Boston Edison 


1) Vgl. Rieppel, Fordbetriebe und Fordmethoden, E. u. M. 1926, 
TWN, Heft 13, S. 72. 


Co. arbeitet mit einem Kohlenverbrauch von 045 kg 
(1 Pf.) je kWh im Monatsdurchschnitt. Bei vollem Aus- 
bau des Werkes hofft man diesen Wert noch auf 0'4 kg 
oder 3225 WE/kWh herabzudrücken. — Die Westing- 
house-Gesellschaft hat für das E.-W. Tokio einen Auf- 
trag auf eine 154 kV-Schaltanlage und vier Einphasen- 
transformatoren von je 25000 kVA im Gesamtbetrage 
von 400 000 Doll. erhalten. Die Firma baut für die Phila- 
delphia Electric Co. einen Frequenzumformer mit einem 
60000 PS-Motor, der bei 17 m Länge und 7 m Höhe 
über 600 t wiegen wird. — Die Zahl der Rundfunkapparate 
in den V. St. A. wird auf 5 Mill. geschätzt, wovon 
2 Mill. im Vorjahre verkauft wurden. Der Gesamtwert 
(Kleinhandelspreise) aller im Jahre 1925 verkauften 
Radioapparate, Bestandteile usw. betrug 450 Mill. Doll. 
An Erzeugern diesem Gebiete gibt es etwa 2000, Groß- 
händler 1000 und Wiederverkäufer 31 000. — Die Stadt 
Los Angeles hat im Vorjahre 325 km Straßen mit elek- 
trischer Beleuchtung bei 2'5 Mill. Doll. Kosten ausge- 
rüstet, heuer sind fast 500 km Straßen hiefür bestimmt. 
— Zwischen Milwaukee und Iron Mountain ist eine über 
400 km lange 132 kV-Leitung mit 2-5 Mill. Doll Kosten- 
aufwand gebaut worden. — Der Wert der Erzeugnisse 
der General Electric Company im Jahre 1923 war über 
271 Mill. Dol., die Aufträge im Vorjahre beliefen sich 
bereits auf 302 Mill. Doll. (über 1 Mill. je Arbeitstag). 
Die Firma hat einen Auftrag auf zwei 50000 kW- 
a N mit 39 at und 400° für Buenos-Aires 
erhalten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. (Aus dem 
Geschäftsbericht für die Zeit vom 1. Oktober 1924 bis 
30. September 1925.) Die im letzten Geschäftsbericht 
festgestellte Belebung des Inlandmarktes hielt fast bis 
zum Ende des Geschäftsjahres an. Der verrechnete Um- 
satz war wesentlich höher als im vorigen Jahre und 
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auch im letzten Jahre vor dem Kriege, in Ware be- 
trachtet; an den Preisen gemessen, liegt er um mehr 
als ein Drittel! höher als dieser. Es war jedoch nötig, 
zur Bewältigung dieses Umsatzes die Arbeiterzahl 
gegenüber dem Jetzten Friedensjahre um über 30 vH 
zu erhöhen. Diese Ausnutzung der Werkstätten bis zu 
der Grenze, die das zur Verfügung stehende Betriebs- 
kapital einschließlich des im Geschäftsiahre aufgenom- 
menen amerikanischen Anleihebetrages von nur 5 Mill. 
Doll. vorschrieb, führte zu dem Reingewinn von 9 Mill. 
Mk., woraus 6 vH Dividende auf das A.-K. von 90 Mill. 
verteilt und 2 Mill. einer Sonderrücklage überwiesen 
werden. Auf den Umsatz bezogen, liegt der Reingewinn 
auf etwas über 2 vH von diesem. An dem Aufbau des 
Umsatzes nehmen alle Zweige der Wirtschaft teil; so 
läßt die Verteilung der Bestellungen auf die verschie- 
denen Kundenkreise erkennen, wie die Lage der ein- 
zelnen Wirtschaftsgebiete ist, wo der Kapitalmangel 
vornehmlich Beschränkung auferlegt. Vor dem Kriege 
war die Abteilung für Industrie-Anlagen die am meisten 
beschäftigte. Das ist micht mehr der Fall Hier zeigt 
sich vor allem das Fehlen von Geld für Neubeschaffun- 
gen, besonders bei den Industrien, die selbst Produk- 
tionsmittel — Maschinen, Betriebseinrichtungen, Bisen- 
konstruktionen und die Rohmaterialien und Halb- 
fabrikate hierfür — erzeugen. Die Eisen- und Stahl- 
industrie war besonders zurückhaltend mit Aufträgen. 
Obgleich die Betriebsergebnisse der ganz schweren, 
seit einiger Zeit arbeitenden Umkehrstraßen-Antr’ebe 
die Erwartungen wesentlich übersteigen, sind weitere 
Bestellungen auf solche noch nicht. erfolgt. Auch der 
Bergbau beschaffte große Fördermaschinen nur ver- 
einzelt. Darunter befand sich eine im Förderturm un- 
mittelbar eingebaute Maschine für eine 12-Wagen- 
Förderung. Der Einzelantrieb der verschiedenartigsten 
Arbeitsmaschinen entsprechend der Eigenart des Elek- 
tromotors — leichte Teilbarkeit der Antriebskraft, 
weitgehende und feinstufige, selbst automatische Regu- 
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lierung der Tourenzahl — wurde weiter durchgebikdet, 
ebenso auch die Schweißtechnik. Erfolge wurden auf 
dem Gebiete der Papier- und Textilindustrie, beson- 
ders für die Erzeugung von Kunstseide erzielt. Die 
Arbeiten auf dem Gebiete der elektrischen Gasreinsgung 
entwickeln sich auch weiterhin günstig, Gewisse 
Hemmungen durch einen langjährigen Patentstreit sine 
durch eine Vereinbarung, die eine gegenseitige Be- 
nutzung der Patente zugesteht, beseitigt worden. 
Lebhafter war das Geschäft mit den Öffentl,schen 
Elektrizitäts-Versorgungs-Unternehmungen. Es führte 
zur Bestellung von recht großen Maschinensätzen. 
Dampfturbinen-Aggregaten, Transformatoren, Umfor- 
mern, Gleichrichter-Anlagen, ansehnlichen Mengen von 
Kabeln und Schaltapparaten. Die Asynchron-Bknd- 
leistungsmaschinen erfreuen sich ährer sicheren Arbeits- 
weise und der bequemen Bedienung wegen wachsendeı 
Beliebtheit. Für Fernleitungen wurde eme Konstruktion 
für 220000 V ausgebildet, die auch noch höhere Span- 
nungen zuläßt. Eine 22 km lange Teitstrecke für eime 
derartige Leitung ist dem Unternehmen zur Ausführung 
übertragen worden. Das 1924 gelieferte 60000 V-Kabel 
hat den Beweis erbracht, daß man Dreifach-Kabel 
solcher Spannungen betriebssicher herstellen kann. Es 
werden jetzt Kabel für noch höhere Spannungen ent- 
wickelt. Der für ausgedehnte Leitungsnetze geschaffene 
Selektivschutz verbreitet sich immer mehr. Die Sonder- 
abteilung für Dampfkraftwerke und Wasserkraft- 
anlagen hatte im engen Zusammenarbeiten mit der 
Siemens-Baumion besonders umfangreiche Planungs- 
arbeit zu leisten. Ein Erfolg war die Erteilung des 
Staatsauftrages für den Ausbau der Wasserkräfte des 
Shannon zur Elektrifizierung des ganzen Freistaates 
Irland. Die Arbeiten sind bereits in. flottem Gange. Von 
den für die Ausführung ganzer Großkraftwerke ein- 
gegangenen Aufträgen sei ferner die neuzeitliche Um- 
gestaltung und Erweiterung des Städtischen Elektrizi- 
tätswerkes Berlin-Charlottenburg der Berkner Städti- 


Wo ist der Maßstab 


‘der Rentabilität leichter fest- 
zustellen als bei der Präzisions- 
Zeichenmaschine „Kuhlmann“ 


Sie ersparen 75°/o Zeit sowohl beim Entwurf 
als auch beim Kopieren Ihrer 
Zeichnungen | 


* 
Verlangen Sie sofort ausführlichen Prospekt! 


CARL JAHODA / WIEN 
Ill, Radetzkystraße 11 / Telephon 92-0-62 


XXX 


18. API Em IE 


e 2 N e a M M 


sche Ele B-a — 
beiten m ma r S — 
Ja die Au m == 7” 
Winter BLU _— 


wöchizernm. DA a 
nur elfm.—e ur zn — 
ber 1925= FE > 
deutscher. D a 


„Unter wem = 
kW gepe w m *¥ 


Keselanlaean 
zapfturbire — W © 


m Lever 


Hoch-, Urs 
eben so 


Industrieb -== Bm - 


maschinen _—— 


18. April 1926 


E. u. M. Heft 16 


94 


- 


sche Bilektrizitätswerke Akt.-Ges. genannt. Die Ar- 
beiten mußten vor Dezember 1925 fertiggestellt sein, 
da die Anlagen zur Deckung der Verbrauchsspitze im 
Winter 1925 unentbehrlich waren. Trotz eines zehn- 
wöchigen Bauhandwerkerstreiks ist es gelungen, nach 
nur elfmonatiger Bauzeit die erste Turbine im Novem- 
ber 1925 in Betrieb zu setzen. Das für die Nordwest- 
deutschen Kraftwerke Hamburg erbaute Großkraftwerk 
„Unterweser“, das für eine Gesamtleistung von 100 000 
kW geplant ist, wurde dem Betrieb übergeben; ebenso 
das neue Kraftwerk „Leverkusen“, das mit seiner 
Kesselanlage- von vorläufig 8000 m? Heizfläche und An- 
zapfturbinen für 32 at Kesseldruck die Farbenfabriken 
in Leverkusen mit Kraft- und Heizdampf versorgt. Sehr rege 
war auch die Tätigkeit auf dem Gebiete der elektrischen 
Beleuchtung für größere Gebäude und Theater. Die Her- 
stellung von elektrischen Wagenausrüstungen für Straßen- 
bahnen nahm die entsprechenden Werkstätten bis zu ihrer 
vollen Leistungsfähigkeit in Anspruch. Für elektrische 
Hoch-, Untergrund- und Vorortbahnen waren die Werke 
eben so gut beschäftigt, desgleichen für Voll- und 
Industriebahnen. In den letzten Monaten jedoch haben 
die Aufträge auf dem Bahngebiete nachgelassen. 


In der Bilanz stehen Rohmaterialien, angefangene und 
fertige Fabrikate und Anlagen im Bau mit über 109 Mill. Mk. 
zu Buch, dauernde Beteiligungen mit 18 Mill. Grund- 
stücke und Gebäude mit rund 47 Mill. Werkzeug- 
maschinen, Betriebsmaschinen, Heizungs- und Beleuch- 
tungsanlagen, Geräte und Werkzeuge, Modelle, Fuhr- 
werke und Automobile sind, wie stets, auf je 1 Mk. 
abgeschrieben. Unter den Schuldteilen stehen neben den 


Markanleihen (9 Mill.) 7 prozentige Dollaranleihen des 
Jahres 1925 (20:2 Mill.) wie bei der Siemens & Halske 
A.-G. Die Bilanz schließt auf beiden Seiten mit 344 Mill. ab. 


Metallmarkt. 
Londoner Börse 
(Nach „Mining mu vom 9. April 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. d Pl. sh o 
Kupfer: 

Electrolytic ..... 64 5 0 64 10 U 
Wire bars e © ee ọ e o SE ~ i 56 17 6 
dard sa... | 
Stan 13 Monate 57 12 6 57 15 0 

no: 
Engl. ingots. .... 277 15 0 278 15 0 
Standard Firre °. o 279 10 0 279 15 % 
D Monate à 268 0 0 268 5 0 
ei: 
Engl. pig N FRE 3 0 0 - — = 
k: 
Ordinary brands . . . 32 76 32 18 9 
Remelted . ..... 3 76 — — — 


English Swansea. . . 32 17 6 

Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pt 22 10 sh p. Unze nom. 


Ing. Felix Lautner, beh. aut. Zivilingenieur für Ma- 
schinenbau und Elektrotechnik ist mit seiner Kanzlei nach 
Wien, VI., Mariahilferstraße 17 (Telephon 6443) übersiedelt. 


N M U} 


„Gewindefix“ -Rechselradsucher] AUGUST LOFFLER 


bringt 120 Lösungen gleichzeitig / In- u. Ausiands-Patente / Prospekte frei 


Wien IV, Favoritenstraße 16 
Gegründet 1842 / Telephon 50-804 


Imprägnierte 


Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 


GUIDO RÜTGERS, WIEN IX], 


ISOTHERM- 
APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
Ea 


Radebeul - Dresden 
Gartenstraße 64 
+ 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 
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6 
und Helzteppiche ‚jtangerotherm 
Uim a. D. 


bleich-, Wechsel- 
und Drehstrom-Motoren 
In Einheitstypen 


1). 1/3 u. Í PS 


Ring - Dentilatoren 


Blackman-Ventilatoren - 
Doppelschraubenventilatoren 


Schmiedefener-Ventilatoreu 
Umformer- u. Ladeaggregate 


Kabé Kleinmotore- 1. Ventilatorenfabrik A.-G. 


WIEN XVII, ROSENSTEINGASSE 8-85 / TELEPHON 24-302 
Verlangen Sie Prospekt oder Spezialangebot! 
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Aufzügefabrik Wien X, Erlachplatz 3, Telepnon 59-2-60 Personen- und Lasten- 


A.Freissier "rm:  Aufzü iel WE E~ 
Gesellschaft m. b. H. Gegründet 1868 11.000 Anlagen Krane, elektr. TF 
aalala  ———— BEILACT Ze E = ZI 


Spezialwerkzeuge für Elektrotechniker 


Flaschenzüge, Froschklemmen, Steig» 
eisen, Sicberveitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
kolben, Zangen aller Art, Mauerbobrer, 
von parate etz. sowie sämtliche 
euge für Werkstätten und 
Montage - Betrieb 


PICK & MAUTNER 


Wien 


VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
Preisliste E und Offerte auf Verlangen 
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arbeitet vollkommen 
W be a a ee 
asserdru ein 
Stromverbrauch . 
Unerreicht : 
einfache Montage ! 


FRANZ TAUSCH 
Pumpenfabrik 
Charlottenburg 1 

` Wallstraße 21 


Vertretung für Österreich: 


EDUARD ORUNBERG 
Wien VII, Neubaugasse 19 


en, 
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Telephon- und Telegraphenfabriks- A. G. Kopfhörer, Radio-Einzel- 


KAPSCH& SÖHNE "=. 


Empfänger, 
Detektor-Apparate, 

INNLEIIIEEIIIEIRIIDTRDINERIDEDITDEIDTDETRDLKIDDNRURATKLTDIRLLDTNLLNIKLNINLINNI Anoden- u. Heizbatterien 

Wien XII, Johann-Hoffmannplatz 9. Tel. 80-5-20 in Qualitätsausführung 


Elektromotoren 


Hochwertiges Widerstandsmaterial für Heiz- en 


Marke „Co EKA S*‘ 


1'10 Ohm 1100 Dauertemperatur aus Rohmaterialen der Fried. l 
Nean AG. Haase: MESELA von Hdr Fe. C. Kakbler 4 Sohn. für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie u 
Ferner Be wie Nickelin-. Kruopia- = ee + u deren Reparaturen mit Beistellung der n eis —e 
mer zmikanıt atten solierplatten) sowie i 
pahi slmtiiche Tooklersunteralien, — Ab Lager Wien. von Ersatz - Motoren Sch 
HUBER & DROTT wien I, Johannesgasse Nr. 18 ANTON GONNER - WIEN VI 
Drahtanschrift: Ilubdrott, Fernsprecher 72-1-03. Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 
m oe a e e e e e a a e a ee e e a o l M M M M 


leleohon teaa KOHLENBÜRSTEN 
A in Reinkohle / Graphit / Elektrographit / Bronce / Kupfer 


K KA BÜRSTENHALTER / Gewebebürsten / KONTAKTTEILE 
WU SI. Wir bitten Literatur und Referenzen zu verlangen 


Idası.: Kunstohe Wien Wien, 5. Bez, Pröutkattsgasse 03 


Dynamo-Bürsten u. -Halter 


Metallwaren und Kunstkohlen 
> für jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe 
Staunend billig! 
Schnelle Lieferung! 


Nur Qualitätsarbeit! 


Typenkarte, Typenblatt, Typenliste auf 
Wunsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen 
größeren Städten des In- und Auslandes 


Speziai-Werke Gebr. Höhme, ee T 


TECHNISCHE n 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 
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Die Transformatorklingel. 


Der Kiingeltransformator ersetzt bekanntlich, wo 
Wechselstrom vorhanden ist, die früher allgemein ver- 
wendete Gleichstrombatterie, ermöglicht also die un- 
veränderte Übernahme vorhandener Schwachstrom- 
leitungen. Das Bestreben, auch noch den Klingeltrans- 
formator zu ersparen, führte zur Konstruktion von 
Läutewerken für direkten Anschluß an das Starkstrom- 
netz. Diese Ausführungen erfordern jedoch starkstrom- 


WECHSELSTROM - 
NETZ 


SICHERUNGEN 


TASTER 


Abb. 1. 


mäßige Verlegung der gesamten Installation und Appa- 
ratur. Die „Elin“-Transformatorklingel erspart nun 
einen eigenen Klingeltransformator, ohne den Vorteil 
der schwachstrommäßigen Verlegung aufzugeben: sie 
ist eine Starkstromglocke 
mit Schwachstrombetrieb: 
Die Konstruktion der 
„Iransformatorklingel“ ist 
aus der selbsttransformie- 
renden Glocke für Stark- 
strom, System Kerbaker, 
- hervorgegangen. Sie wurde 
für moderne Serienfabri- 
kation durchgebildet und 


erhielt gleichzeitig einige 
raum- und materialsparende 
Abänderungen!). 


Abb. 1 gibt das Schalt- 
schema: Die Primärwick- 
lung des Kernes liegt über 
Sicherungen am Wechsel- 
stromnetz (bezw. einer 

Phase des Drehstrom- 
netzes), die  Niederspan- 
nungsseite führt unmittel- 
bar zu den Schwachstrom- 
tastern der Rufstellen. 
Abb. 2 zeigt den konstruk- 
tiven Aufbau der Transfor- 
matorklingel: auf einer 
Grundplatte ist der federnde 
Anker a montiert, dessen Verlängerung den Klöppel. trägt. 
Oberhalb des Ankers liegt, von Porzellan-Fassonstücken ge- 

1) Vgi. die Beschreibung in E. 1922, Anzeiger, Heft 17, 


Seite 91 ff. Die „Elin*-A. G. für Reken. Industrie hat die Patent- 


nr erworben. Die neue Ausführungsform ist durch Patente 


halten (in der Abb. weggelassen) der E&enkörper b eines 
für den vorliegenden Zweck eigens konstru:erten Klingel- 
transformators; Primär- und Sekundärspule sitzen ge- 
trennt auf zwei einander gegenüberliegenden Schenkeln. 
Die Porzellan-Fassonstücke enthalten die Primär- und 
Sekundärklemmen in vollständig versenkter Anordnung, 
so daß ein Berühren von stromführenden Teilen aus- 
geschlossen ist. Durch die Justierschraube c läßt sich 
die Schwingungszahl des federnden Ankers entsprechend 
abgleichen. Die Glockenschale sitzt dosenartig auf einem 
zentral angeordneten Messingbolzen. Der Neefsche 
Hammer der früheren Konstruktion entfällt demnach 
bei der neuen Ausführung, die Anzahl der Spulen 


. wurde von 3 auf 2 beschränkt und der ganze Apparat 


in kompendiöse Dosenform gebracht. 


Abb. 3. 


Die Wirkungsweise ist folgende: Die Sekundär- 
wicklung des Eisenkernes legt im Tasterkreis und 
wird daher durch Niederdrücken des Tasters kurzge- 
schlossen. Der sekundäre Kurzschlußstrom erzeugt ein 
starkes Feld, welches ein im Wesen entgegengerichtetes 
starkes Primärfeld hervorruft. Beim normalen Trans- 
formator löschen sich diese beiden Felder im Eisen- 
weg aus, bei der beschriebenen Anordnung „blasen“ 


Abb. 4. 


sie sich gegenseitig im Streuweg durch den magneti- 
schen Nebenschluß des Ankers: dieser wird von einem 
starken Wechselfeld durchsetzt und gerät, sobald seine 
Eigenschwingung durch die Justierschraube mit dem 
Wechselfeld in Resonanz gebracht wird, in kräftige 
Schwingungen (Abb. 3). Wird der Taster geöffnet, dann 
geht der Transformator in Leerlauf über; das Leerlauf- 
feld nimmt ausschließlich den Eisenweg, da die ver- 
drängende Wirkung der Sekundärwicklung entfällt: das 
Streufeld im Anker ist Null, der Klöppel ruht, 

Der Leerverbrauch der Transiormatorklingel be- 
trägt 06 W, ist also praktisch belanglos. Die Nieder- 
spannungsseite gibt auch bei offenen Klemmen nur 
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cinige Volt Spannung, so daß die Tasterleitungen und 
Taster ungesichert und ohne besondere Vorsichtsmaß- 
regeln direkt an die Niederspannungsklemmen ange- 
schlossen werden können; vorhandene Schwachstrom- 
leitungen können ohne weiteres beibehalten werden. 
Ein Übertritt der Netzspannung in die Tasterleitungen 
ist ausgeschlossen, da der Transformator primär und 
sekundär getrennte, sorgfältig isolierte Wicklungen 
besitzt. 

Die Glocke wird für 110 oder 220 V bei 50 Perls 
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ausgeführt, läßt sich aber innerhalb eines Spannungs- 
bereiches von 110 bis 140 V resp. 150 bis 250 V und 
innerhalb eines Frequenzbereiches von 42 bis 50 Per's 
ohneweiteres verwenden. 

Die Transformatorklingel kann auch als „Summer“ 
ausgebildet werden; in diesem Falle wird die Glocken- 
schale durch ein Blechkappe ersetzt und der Klöppel 
weggelassen. In Abb. 4 sind der Transformator-Summer 
und die Transformatorglocke abgebildet. Der Apparat 
wiegt netto 0'35 kg. Schanzer. 


_"Welt-Telephon-Statistik vom 1. Jänner 1924. 


Das Juliheft 1925 der Zeitschrift „Bell Telephone 
Quarterly“ enthält alljährlich) eine umtangreiche 
Statistik über die Entwicklung des Telephons in dem 
Zeitraum vom 1. Jänner 1923 bis 1. Jänner 1924. Im 
nachstehenden soll aus dem reichen statistischen 
Material das Notwendigste in gedrängter Form wieder- 
gegeben werden. 

In der Tabelle, geordnet nach Weltteilen, Ländern 
und Städten gibt die erste Zahlenspalte (S) die im 
Staatsbetriebe, die zweite die im Privatbetriebe (P) be- 
findlichen Teilnehmerstellen (T.-St.) in vH, die dritte 
die Anzahl der Teilnehmerstellen in Hunderten (iH), die 
vierte (D) die Anzahl der Tieilnehmerstellen auf je 
100 Einwohner und die fünfte’ (F) die Anzahl der auf 
l] km? entfallenden Teilnehmerstellen an. 

Der Gesamtzuwachs in dem besprochenen Zeit- 
punkt betrug 1517291 T.-St., das ist 66 vH, während 
die Bevölkerung nur um 1 vH zunahm. Der Stand am 
l. Jänner 1923 war 23058830. Den größten Zuwachs 
haben die Vereinigten Staaten mit 873601, es folgen 
damm Deutschland mit 169624, England mit 102 167, 
Canada mit 65174 T.-St. Rechnet man aber den Zu- 
wachs auf den Bestand vom Vorjahre um, so ergibt 
sich folgende Reihenfolge: Belgien 19 vH, Frankreich 
15 vH, Italien 15 vH, Tschechoslowakei 11 vH, England 
9-7 vH, Australien und China je 9 vH, Deutschland und 
Schweiz je 8 vH, Canada 68 vH, Dänemark 6 vH, 
U. S. A. 57 vH. Eine Verminderung der T.-St. ist ein- 
getreten in Japan mit 46575, verursacht durch die Zer- 
störungen des Erdbebens, weiters in Paraguay (39), 
Urugay (213) und Brit. Indien (77). 

Der Betrieb ist in Nord- und Südamerika fast nur 
privat, während in den übrigen Weltteilen derselbe mit 
wenigen Ausnahmen staatlich ist. Ein Zusammenhang 
zwischen Staats- oder Privatbetriebe einerseits und 
Teilnehmordichte andererseits kann auch aus der 
jetzigen Statistik nicht entnommen werden, denn Süd- 
amerika mit reinem Privatbetrieb hat eine sehr ge- 
ringe Teilnehmerdichte, während Länder aller anderen 
Weltteile mit reinem Staatsbetrieb eine sehr hohe Teil- 
nehmerdichte haben. Der Hinweis auf Italien, welches 
vom Staats- zum Privatbetrieb im Übergang begriffen 
ist und eine 15 vH relative Zunahme der T.-St. in dem 
besprochenen Zeitraum aufweist, ist hinfällig, denn diese 
starke Zunahme ist nicht bedingt durch die Privati- 
sierung des Betriebes, sondern — wie die entsprechen- 
den Zahlen für Belgien, Frankreich England und 
Tschechoslowakei erweisen, die alle reinen Staats- 
betrieb haben — durch die Auswirkungen der Friedens- 
verträge. : 

Unter den Betrieben nimmt die American Tele- 
xraph Co. (Privatbetrieb) die überragendste Stellung 
ei. Sie betreibt in den U. S. A. 98 vH und in der 
ganzen Welt 62 vH aller T.-St. 

Ordnet man nach der Teilnehmerdichte (Anzahl 
der T.-St. auf 100 Einwohner), so ergibt sich folgende 
Reihe: U. S. A. 137, Canada 11, Nord- und Zentral- 
amerika 10:9, Dänemark 87, Neuseeland 83, Schweden 
67, Norwegen 61 Australien 5, Schweiz 4, Deutschland 
38. Niederland 27, England 2-5, Österreich 2'1, Frank- 


— 
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reich 1:5, Belgien 15 usw. Ordnet man die Länder 
nach der Flächendichte (Anzahl der T.-St. aut den km’), 
so erhält man diese Reihe: Dänemark 6:8, England 6-2, 
Niederlande 5°9, Irland 49, Deutschland 47, Schweiz 4-4, 
Belgien 377, Frankreich 1'9, U. S. A. 17, Osterreich 16, 
Japan 1'2 usw. Ordnet man die Teilnehmerdichten nach 
Städten, so kommt an erster Stelle San Francisco mit 
288, Omaha, das bisher den Weltrekord hielt, ist mit 
283 an die zweite Stelle gerückt, an dritter Stelle 
kommt Stockholm mit 246, wobei ganz besonders 
unterstrichen werden muß, daß in Schweden rener 
Staatsbetrieb ist. Es folgen dann die amerikanischen 
Großstädte, Washington 241, Chicago 238, Los Angeles 
22, Toronto - Canada 21, New York 199. Dann Kopen- 
hagen 15:1, Christiania 137, Zürich 114, Wellington- 
Neuseeland 11:1. Die größte Dichte in Deutschland hat 
Frankfurt a. M. mit 10:3, Hamburg 10:2, Berlin 9'8. 


Alle diese Zahlen geben ein Bèbd von der ge- 
waltigen Uberlegenheit des Telephonswesens der 
Verenigten Staaten, des Heimatlandes des Telephons. 
Nur eine Stadt des alten Weltteiles kann sich mit ihren 
amerikanischen Schwestern vergleichen, es ist dies 
Stockholm. Rascher als diese langen Zahlenreihen gibt 
ein kleiner Vergleich Einblick in die Tetephonverhält- 
nisse der neuen und der alten Welt. New York mt 
59 Mill. Einwohner hat mehr Telephone als Grog- 
britannien mit 48 Mill., Chicago mit 29 Mill. hat mehr 
Telephone als ganz Asien, oder Frankreich mit 39 Mill. 
Einwohner. Die Filmstadt Los Angeles mit 1 Miil. 
Einwohner hat mehr Telephone als d.e Niederlande mit 
7 Mill. Die vier Städte‘ New York, Chicago, Los An- 
geles und San Francisco mit zusammen rund 10 Mih. 
Einwohner haben mehr Telephone als ganz Deutschland 
mit 60 Mill, Einwohner. 


Ein Umstand darf allerdings nicht übersehen wer- 
den: In den Ländern mit reinem Staatsbetrieb, das 
sind fast alle Länder außer Amerika, wird die Anzahl 
aller Telephone für die Statistik ermittelt als de 
Summe aller an die Staatszentraen angeschlossenen 
Haupt- und Nebenstellen. Nun gibt es aber in allen 
Ländern mit Staatsbetrieb außer diesen Haupt- und 
Nebenstellen noch andere Telephone, deren Zahl von 
der Ausdehnung der Staatsregale und den staatlichen 
Tarifen, ganz besonders von den Nebenstellen-Tarifen 
abhängt. Ihre Zahl ist in den europäischen Ländern sehr 
beträchtlich. Würden nun diese letzteren Anschlüsse in 
de Summe miteingerechnet, so würden sich für die 
europäischen Länder im Verhältnis zu Amerika, wesent- 
lech günstigere Zahlen ergeben. 


Die Jahresgesprächszahl für jeden Einwohner hat 
sich gegen das Vorjahr nur wenig geändert. Die be- 
züglichen Angaben wurden nur von folgenden Staaten 
gemacht: U. S. A. 184, Dänemark 125, Norwegen 109. 
Schweden 96, Österreich 47, Niederlande 14, Austra- 
lien 44, Ungarn 38, Schweiz 34, Deutschland 31, Japan 
3, Frankreich 21, England 20, Belgien 19, Tschechosio- 
wakei 14, Italien 9, Rußland 4 Rechnet man diese 
Zahlen auf die Anzahl der T.-St. um, so ergibt sich 
als jährliche Gesprächszahl für eine T.-St. in Ungarn 
5474, Japan 4885, Italien 4481, Rußland 4030, Belgien 
2979, Österreich 2200, Norwegen 2181, Tschechoslo- 


i’ 
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wakei 1849, Niederlande 15%, U. S. A. 1444, Schweden 
1438, Dänemark 1410, Frankreich 1391, Australien 861, 
Deutschland 847, England 731, Schweiz 717. Daraus 
wäre zu ersehen, daß die Teilnehmer in den ersten 
vier Ländern fünf- bis sechsmal mehr telephonieren als 
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der Deutsche und drei- bis viermal mehr als der Ameri- 
kaner. Das ist unwahrscheinlich. Der Telephonfachmann 
aber weiß, daß er Angaben über die Gesprächszahl jeder- 
zeit mit Vorsicht geneßen muß, denn eine exakte Gesprächs- 
zählung ist noch immer ein ungelöstes Problem. 


S P in H. D F S P in H. D F 
Europa ...... 89 11 63907 16 04 Schweiz..... 100 1802 46 .44 

Belgien ...... 100 1148 15 37 Zürich ...... 229 114 
Brüssel... ... 39% 45 Genf... .... 144 111 
Antwerpen 1831 39 Basel... :... 130 96 

Bulgarien.. 100 72 01 007 Ben ....... 112 109 

Czechoslowakei 100 = l 07 Spanien..... 24 76 900 04 01 

x: SEE Ungarn ..... 1 75 : 

Dänemark. . 6 94 2927 87 68 Budapest aoa i A > = 

udapest... 491 52 
Kopenhagen 1127 151 Nord- und Zentral- 
ae Dlong 1C0 ee 38 47 Amerika .... 15 985 165250 109 14 
EN kam Or u Verein. Staaten. 100 153694 137 17 
ra ee l a p New York . 11865 199 ` 
Lepra SE 502 82 Chicago ..... 6914 238 
Tee I 72 > Angeles 2186 220 
AA T n Francisko 1874 288 
nn aM... 2 T Cincinnati .. .. 1226 191 
Boslanı. 0 33 62 Washington. ... . 1109 241 
Düsseldorf zT 306 74 Omaha . ..... 608 283 
Hannover. .... 279 70 Kanada ..... 19 8 10 092 110 01 5 

Großbritannien 10 11480 25 62 Montreal ..... 1074 114. 
London. ..... 3 965 5.4 Toronto Be 0 ae 1284 210 
Manchester. . . . 557 34 Mexiko ..... 4 9% 503 04 002 
Glasgow .. . ... 461 36 Westindien. .. 65 935 743 11 01 
Liverpool... . . 433 35 GEE ia A 40 60 180 03 007 
Birmingham 334 2 riges Nord- u. 

Brankreicn 10 6037 A 1-9 Zentr.-Amerika 45 55 216 04 
Paris... 2... .; 2078 70 Südamerika ..... 1 99 3466 05 002 
Marseille . . . .. 159 27 en genti m en .. 100 1 10 16 005 

on.’ a‘‘ 141 25 uenos Aires . . 2 48 

Griechenland 100 54 01 004 Brasilien .... | 99 938 03 001 

Irland...... 100 212 07 49 Chile ...... 100 302 07 004 

Italien... ... 69 31 1426 04 04 Uruguay... .. 100 241 15 01 
Mailand ..... © 25 Übriges Südam. 12 8 947 03 

(0) 14 22 Asien ... 2... l ] . . 
Genua ea e a 833 27 Brit.-Indien. 2, 16 i 308 o 0.008 
N ee 2 es P l $ O EEE 69 31 1014 003 001 

a et : eking ...... i 
X goslawien .. 10) 260 02 O1 Schanghai 217 P 
iederlande .. 99 1 1932 27 59 Japan 100 4728 08 12 
Amsterdam.. .. 353 50 Osaka ...... 694 50 
Rotterdam ee 2868 53 Tokio .:..... 583 26 
Haag... ..... 205 69 Kobe. ...... 216 31 

wegen ee 8 42 1670 61 095 Kioto....... 204 31 
Bergen a > n Übriges Asien 94 16 948 01 

Osterreich .. . 100 1358 21 16 Afrika . e.. 99 l 1396 0:008 

1 874 46 Ä gypten..... 100 308 0:002 0:03 
Graz... .... 59 3.8 Südafr. Union 100 ` 651 09 0'03 

Polen , l i j i . 65 35 1101 0'4 03 Übriges Afrika. 97 3 435 
Warschau u 312 33 Australien und Oze- 

Port uga | 12 sg 188 03 02 anien. . .... 92 8 4 662 0:7 0:05 

Rumänien 100 316 02 01 Australien ... 10 2811 50 003 
Bukarest ..... 89 25 Sydney ...... 735 75 

uBland..... 100 13022 01 001 Neuseeland. .. 100 1114 83 04 
Moskau ..... 350 23 Wellington . .. . 127 114 
Petersburg . . .. 141 1:3 Niederl. Indien. 90 10 385 01 003 

Schweden. ... 9 403 67 09 Haway...... 100 168 60 
Stockholm 1057 246 Übriges..... 176 01 
ne be hot 263 115 29 71 245 761 174 

almö .. .... 135 117 Reg.-Rat J. Kirschner, Innsbruck. 

Literaturberichte. 


3283 Aus dem Reiche der Technik. Novellen von Max 
Maria von Weber. Ausgewählt von DipL Ing. Carl 
W eihe. VI11/188 Seiten mit einem Bildnis Webers. 
VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1926. Preis in Leinen 
geb. Mk. 7—, 

Max Maria von Weber, der Sohn des Frel- 
schützkomponisten, hat wie Max Eyth aus dem 


Arbeitsgebiete der Technik die Motive für eme Reihe 
von Erzählungen geschöpft, die zwar den E y th schen 
gleichwertig, aber im ‚Gegensatz zu diesen heute fast 
vollständig unbekannt sind. Einige der besten Erzäh- 
lungen Webers, vorwiegend aus dessen engerem 
Arbeitsgebiete, dem Eisenbahnwesen (Weber war als 
höherer Eisenbahnbeamter auch einige Jahre in Österz 
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reich tätig) hat nun der Herausgeber in dem vorliegen- 
den Bande vereinigt und den Erzählungen auch sein 
schon früher erschienenes Lebensbild Webers vor- 
ausgestellt An schöner Literatur, deren Grundlage 
technische Probleme oder Werke der Technik bilden, 
ist bekanntlich in den letzten Jahren sehr viel ver- 
öffentlicht worden. Aber die Werke Webers und 
Eyths, dessen Leben Weihe ebenfalls sehr an- 
regend in einem im gleichen Verlag erschienenen Büch- 
lein geschildert hat, stehen hoch über dem allergrößten 
Teil dieser zumeist von technisch nur wenig oder gar 
nicht Vorgebildeten geschriebenen Bücher. Denn hier 
ist überall zu erkennen, daß der Verfasser aus einer 
reichen praktischen Erfahrung und aus der Wirklich- 
keit geschöpft hat und dieser Mangel haftet eben den 
obenerwähnten sich nur technisch gebärdenden Büchern 
an. Der Vorzug der Wahrhaftigkeit ist wonl auch dei 
Hauptgrund, weshalb Webers und auch Eyths Er- 
zählungen, trotzdem sie doch schon vor vielen Jahr- 
zehnten zum erstenmale veröffentlicht wurden und trotz 
aller Fortschritte der Tiechnik gar nicht veraltet sind. 
Die Weberschen Erzählungen verdienen möglichsı 
bekannt zu werden und besonders in Werks- und Volks- 
büchereien, wo die Schriften Evths auch in Kreisen 
viel gelesen werden, die der Technik ferne stehen, 
sollten sie nicht fehlen. Einer weiteren Verbreitung des 
vorliegenden Bandes dürfte aber der auch unter Be- 
rücksichtigung der ausgezeichneten Ausstattunz hohe 
Preis entgegenstehen. Zu begrüßen ist die Absicht 
Weihes, noch weitere Schriften Webers heraus- 
zugeben, dabei sollten auch dessen technische und wirt- 
schaftliche Arbeiten, die zum Teil noch immer zeit- 
gemäß sind, entsprechend berücksichtigt werden. 
Jellinek. 


331 Die sowjetrussischen Verordnungen über Patente 
und zewerbliche Muster von 1924 nebst Auslegungs- 
beschlüssen. Ins Deutsche übersetzt und bearbeitet von 
Dipl. Ing. F. Neubauer, Patentanwalt und Dipl. Ing. 


O. Serafinowicz, Ing.-Technolog. 61 Seiten. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. Mk. 480, geb. 
Mk. 5:70. 

Die Verordnungen sind ohne Erläuterungen wieder- 
gegeben, so daß man nur durch die im Anhange auf- 
genommenen grundsätzlichen Beschlüsse des Aus- 
schusses für Erfindungsangelegenheiten einige Hilfe bei 
der Interpretation der Verordnungen erhält. 
Wenigstens ein sorgfältig gearbeitetes Schlagwortver- 
zeichnis wäre wohl am Platze gewesen — auch hätten 
ausgeworfiene schlagwortartige Sachangaben des ln- 
haltes der einzelnen Artikel die Brauchbarkeit wesent- 
lich erhöht. Bei den Beschlüssen fehlt die Angabe des Datums. 
Die Autoren versprechen, weitere Beschlüsse von Zeit 
zu Zeit in Nachträgen herauszugeben. In irgendeiner 
Weise muß dabei jedenfalls durch Verweiser eine 
Ordnung geschaffen werden, da sonst diese Beschlüsse 
für Nachschlagezwecke nicht recht verwendbar sein 
werden. 

Es wäre wünschenswert, wenn bei einer Neuauf- 
lage in altbewährter Art zumindest durch ein ausführ- 
liches alphabetisches Schlagwortverzeichn’s den Bedürf- 
nissen der Praxis entsprochen werden würde. 

Bing. 


NEUE BÜCHER. 


Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 
Hoffmann H., Dr., Ing. in Bochum. Lehrbuch 
der Bergwerksmaschinen (Kraft und Arbeits- 
maschinen). Mit 523 Textabb. Berlin 1926. Preis 
Mk. 24—. 


Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 

Teichmüller J., Dr. Dipl. Ing., o. Prof. der Elek- 
trotechnik und der Lichttechnik an der Technischen 
Hochschule Karlsruhe Lehrgang der Schal- 
tungsschemata elektrischer Starkstrom. 


Schulz gegen Überspannungen. 


Spilzen und Steilheil 
4 gleichł Koronaspule aus 
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Der 
vollkommenste 
Energie-JInhall 
vernichtet der S chutz 
B M Rbleiter | 
Tor nnene, gegen 
Überspannungen 
ist der 
Bendmann- 


Ableiter und 


Korona Spule 


Alleiniger Vertreter 
für Oesterreich: 


„Elektromag'' GmbH 
Wien I}, Aspernbrückengasse 3 
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anlagen. Il. Band: Schaltungsschemata für Wechsel- 
stromanlagen. Mit 29 lithographischen Tafeln, 4 litho- 
graphischen Deckblättern und 13 Textabb. Zweite. um- 
gearbeitete und ergänzte Auflage. München und Berlin 
1926. Preis Mk. 22 —, 


Verlag S. Hirzel, Leipzig. 


Schiebeler Carl. Elektromotoren für aus- 
setzenden Betrieb und Planung von 
Mebezeugantrieben. Mit 71 Abb. Leipzig 1926. 
Preis geh. Mk. 12:—, geb. Mk. 14°—. 


Verlag Ferdinand Enke, Stuttgart. 

Herzog S., Ing., technischer Berater und Begut- 
achter, Zürich. Industrielle Preisgestaltung, 
Winke und Wegleitungen für die Praxis. 
Mit 101 Berechnungsbeispielen, 13 Fragebogen, 101 Ta- 
bellen und Vordrucken. Stuttgart 1926. Preis geh. Mk. 
26°—, geb. Mk. 28:50. 


Verlag Gebrüder Borntraeg:r, Beriin. 


Guertler W., Dr., a. o. Prof. an der Technischen Hoch- 
schule zu Berlin. Metallographie. Ein ausführliches 
Lehr- und Handbuch der Konstitution und der physikalischen, 
chemischen und technischen E'genschaften der Metalle und 
metallischen Legierungen. II. Band: Die Eigenschaften der 
Metalle und ihre Legierungen. II. Tel: Phys’kalische Metall- 
- kunde. Sechstes Heft: Die elektrische und Wärmeleitfähig- 
keit von Dr. A. Schulze, Privatdozent an der Techni- 
schen Hochschu'e zu Berlin. Erste Lieferung. Berl'n 1923. 
Preis Mk. 18°—. 


NEUE PROSPEKTE. 
Siemens-Schuckert-Werke, G. m. b. H., Siemensstadt. 
Nr. 3131 W. Die Emphasen - Wechselstrombahn St. 
Pölten— Mariazell. 28 Seiten mit 30 Abb. (Beschreibung 


der Bahn, der Kraft- und Unterwerke, der Leitungs- 
anlagen und (der elektrischen Lokomotiven.) 


Nr. 2209. Asynchronmotoren mit Kurzschlußläufer 
für hohes Anlaufmoment und niedrigen Anlaufstrom. 
Sonderabdruck eines Aufsatzes von Dr. Ing. M. 
Liwschitz. 18 Seiten mit 31 Abb. (Bedingung für 
das Auftreten eines hohen Anlaufmomentes, Mittel zur 
Erzielung eines hohen Anlaufmomentes und eines nie- 
drigen Anlaufstromes, und zwar Motoren mit Zentrifu- 
galschalter, Motoren mit Boucherotläufer, Motoren mit 
Wirbelstromläufer, Messung des Anlaufstromes und des 
Anlaufmomentes.) 


Nr. 2541. Die Bedeutung des Le:istungsfaktors in elek- 
trischen Kraftanlagen und seine Verbesserung. 25 Seiten mit 
32 Abb. und einer Tafel. (Die Bedeutung des Leistungs- 
faktors, kompensierte und biindleistungserzeugende Dreh- 
strommaschinen, die Wahl der Mittel zur Blindleistungs- 
erzeugung, Literatur.) 


Nr. 2266. Quecks’lberdampi-Glas-Gleichrichter. 36 S. 
mit 29 Abb. (Phys’kalische Wirkungswe’se der Vakuum- 
Gleichrichter, praktische Wirkungsweise der Quecksilber- 
Glas-Gleichrichter, Beschreibung der Gefäße, der Kippvor- 
richtung und von Anlagen, Anwendungsgebieste, Wirtschaft- 
lichkeit, Vorteile.) 

Nr. 2531. Quecks’lberdampf-Groß-Gleichrichter. 42 S. 
mit 29 Abb. (Der Inhalt entspricht im wesentlichen dem der 
vorgenamten Schrift Nr. 2266 und umfaßt außerdem noch 
die Herstellung und Messung des Vakuums.) 

Prospekte und Flugblätter über Drehstrommotoren für 
schwierige. nasse. staub’se und chemische Betriebe (Nr. 2514). 
Hauszentrale-Benzindynamo für 4 kW Gleichstromleistung 
(2653), elektrische Tischbohrmaschinen (2569), Einzelantr'eb 
einer schwungradlosen Blechschere (2651), 4 PS Garten- 
Bodenfräse (2627), selbsttätige Wasserversorgung mit selbst- 
saugenden elektrisch angetriebenen Elmo - Kre’selpumpen 
(1025), selbstansaugende Kre'selpumpen m. Benz'nmotor (2453), 
fahrbarer Elmo - Kompressor (2671). Elmo - Werkzeugrkühl- 
pumpen mit elektr'schem Antrieb (2672). Ant'gyronleitungs- 
system für landwirtschaftliche und chemische Betriebe, 
Garagen, Gasanstalten usw. (2674), Handlampen (2650). 


Einnol. Ueherspannungsableiter 
Type BMWf24kV für Montage im Freien 


Motor mit Heuergetriebe 


Überspannungs -Ableiter 


An die Schweiz. Bundesbahnen geiietfert: 


Überspannungsableiter für 60.000 Volt und 15.000 Volt für Unter- 
werke und Zentralen, für Aufstellung im Freien u. für gedeckte Räume 


Ölschalter, Relais und Hörnerschalter für die Streckenschaltung 


Elektrizitäts - Aktiengesellschaft 
Wädenswil (Schweiz) Postfach 32 


neuester Konstruktion 


der 15.000 Volt Fahrleitungen 


Heuergetriehe 


mit festen u. veränderlichen Drehzahlen 


für Debersetzungen von 3:1 bis 1000:1 
für Uebertragungen von 0,5 bis 1000 PS 


Tausende in der ganzen Welt verbreitet 


vaxoniawerk, Dresden lâr 
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Hebelschalter (2575), Protos-Waschautomat (2586), Protos- 
Staubsauger (2665), elektrische Kleinküche (2538). 

Mitteilung 2111. Drehstrom - Reihenschlußmotoren 
mit Drehzahlregelung durch Bürstenverschiebung. 8 S. 
mit 15 Abb. (Aufbau, Wirkungsweise, Betriebseigen- 
schaften, Verwendbarkeit, Ausführungsformen und An- 
wendungsgebiete.) 

Preisfste H2c, Januar 1926. Geschlossene Ein- 
phasenmotoren für Aufzüge. 9 Seiten. 

Preisliste P13, Januar 1926. Lüfter, Tisch- und 
Decken-Fächer. 15. Seiten. 

Preisliste W 1e, Dezember 1925. Eimo-Hand- und 
Hochleistungs-Bohrmaschinen für Holzbearbetung 9 S. 

Einzel-Preisblätter EP58 (Dreipolige Röhren-Öf- 
ausschalter für 60 A, 15 bis 25 kV, 7 Seiten) und EP 65 
(Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer und mechani- 
schem Anlasser. 3 Seiten). 


Siemens & Halske A.-G. 
Abteilung f. Schwachstromkabel (SK 2), Berlin-Siemznsstadt, 


Nr. 1561. Siemens-Kabel für Fernmeldeanlagen. 20 S. 
mit 23 Abb. (Bedeutung der isol’erten Leiter bei Fernmelde- 
anlagen, Postkabel, Fernsprech - Stadtnetze, Kabel bei der 
Eisenbahn-, Fluß- und Seekabel, Pupin’sierung, Nebenspre- 
chen, Verstärkung, Fernkabel, Kabel für chem’sche Betriebe 
und feuchte Räume, für Grubenbetriebe, Meßgeräte, Zube- 
hör, Montage, Schnüre.) 


Fabrik elcktrischer Starkstrom- Apparate 

Scheiber & Kwaysser, G. m. b. H., Wien, XIITV2. 

P52. Hörnerschalter mit selbsttätiger Auslösung für 
Immenräume; P58, Schmelzsicherungen, Schmelzstreifen, 
Rohrpatronen: P59, Einpolige ausschaltbare Schmelzsiche- 
rungen für 250 bis 380 und 500 V Gleich- und Wechsel- 
strom; P 60. Hand-Flachbahnanlasser für Gleich- und Dreh- 
strommotoren. 
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J. M. Voith, Maschinenfabriken, Heidenheim a. d. Bresz 
(Württemberg und St. Pölten.) 

Flugblatt Nr. 528. Rechenreinigungsmaschinen. 
4 Seiten. (Beschreibung, ausgeführte Anlagen.) 

Druckschrift Nr. 529. Das Kraftwerk Partenstein. 
Sonderabdruck eines Aufsatzes von Ing. G. v. 
Troeltsch aus der Z. V. D. I. 1925. 8 Seiten mi 
18 Abb. | 

Druckschrift Nr. 532. Kaplanturbinen. 11 Seiten mit 
15 Abb. (Eigenschaften und Verwendungsbereich, Merk- 
male, hydraulische und konstruktive Aufgaben, Einbau. 
ausgeführte und im Bau befindliche Anlagen.) 


Riementechnische Mitteilungen, herausgegeben vom 
technischen Bureau Arthur Schütz, Wien. Nr. 6. 
Februar 1926. 8 Seiten mit 15 Abb. (Beschreibung eines 
Spannrollentriebes mit selbsttätixer Regelung der 
Spannrollenbelasting durch em Laufgewicht, Frfahrun- 
gen mit Spannrollentrieben, Treibriemen als Hochspar- 
nungs-Gleichstrom-Erzeuger u. a.) 


Porzellan-Union G. m. b. H., Vertriebsabteilung Kronach 
Bayern). 

Technische Blätter, Blatt IX. Durchführungen. 8 S. 
(Freiluftdurchführung für 3 bis 150 kV Betriebsspan- 
nung, normalisierte Durchführungen für 3 bis 35 kV. 
Durchführungen ohne Bund für 50 bis 150 'kV, Durch- 
führungen mit Bund für Innenräume für 3 bis 24 und 35 
bis 150 kV, Maß- und Gewichtstabellen.) 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. Schuckert & Co., Nürnbere. 
Nach dem Bericht für 1924/25 zeigte der Umsatz in der 
Elektroindustrie. die Stromabgaben bei den Flektrizitäts- 
werken und d'e Frequenz bei den Bzhnen s’nkende Ziifern: 
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OEL-FILTE 


FR ee p 


Filtrieren u. Trocknen 


von 
Transformatorendl 
© 


Öl-Kochanlagen 
fahrbar oder stationär 
Dampf oder Elektr. 


© 


Generalvertretung tür 
Oesterreich: 
Ing. Richard Blumenfeld 
Wien IV, Paulanergasse 9 
Telephon 58-1-56 


A. L. G. Dehne, Maschinentaprix, Malle as 
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das Unternehmen- und Finanzierungsgeschäft der Gesellschaft 
lag infolge dauernder Kapitalnot immer noch brach. Die 
Gesellschaft mußte sch auf die Erhaltung und de weitere 
Ausgestaltung der Unternehmungen, an denen se beteiligt 
ist, beschränken. Ene Prognose für die Zukunft zu stelien, 
ist bei den veiıworrenen wirtschaftlichen und polit'schen 
Verhäitn’ssen im ln- und Auslande ganz unmöglich. Über 
ihre einzelnen Interessen wird folgendes ausgeführt: Die 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. schütten 6 vH aus’). 
Die Continentale Gesellschaft für elektrische Unternelimun- 
gen in Nürnberg zahlt für 1924/25 eine Dividende von 6, 
bezw. 4 vH auf die beiden Ausgaben von Vorzugsaktien, 
die Stammakt:ien blieben ohne Dividende. Die Rheinische 
Elektrizitäts-A.-G., Mannheim, brachte für 1924 6 vH auf 
Vorzugsaktien und 7 vH auf Stammaktien zur Verteilung. 
Die Großkraftwerk Franken A.-G. in Nürnberg konnte für 
1924 auf die Stammaktien 9 vH und auf die Vorzugsakt’en 
6 vH verteilen. Bei der Fränkisches Üb.rlandwerk A.-G. in 
Nürnberg sind 37 Ortschaften, davon 4 als Großbezieher, neu 
angeschlossen worden. Für 1924 wurden 6 vH Dividende auf 
Vorzugsaktien und 7 vH auf Stammaktien ausgeschüttet. Die 
Hamburgische Electricitäts-Werke A.-G. hat für 1924/25 eine 
Dividende von 10 vH ausgeschüttet. D’e Entwicklung des 
Unternehmers war auch in dem abgelaufenen Geschäfts- 
jahre gut. Von der Siemens-Bauunion G. m. b. H. Kom- 
manditgesellschaft, Berlin, wurden für 1923/24 11 vH Dvi- 
dende bezahlt. Schuckert & Co. selbst verzeichnen 281 Mill. 
Mk. (i. V. 1:09 Mill.) Geschäftsgewinn und 198 M 1i. (37 000 
. V.) Reingewinn und bezahlen 4 vH Dividende. Aus der 
Bilanz vom 30. Sept. 1925 snd zu erwähnen an Aktiven 
4415 Mill. Stammantel und 15 Mill. Darlehen an d'e 
Siemens-Schuckert-\Wcerke, sowie 35 MIL. Vorzu:saktien 
befreundeter Gesellschaften, an Passiven 49 M'I. Stamm- 
und 35 Mill. Vorzugsaktien, 55 Mill. Reserve, 299 Mill. 
Anle’'hen. („Frankfurter Zeitung“.) 


1) Vgl. E. u. M. 1426, Heft 16, TWN, S. 92. 


Geschäftsstelle der Landesfachgenossenschaften der 
konzess,. Elektroinstallateure Österreichs. Die Landesfach- 
genossenschaften der Elektro-Installateure für Wien und 
Niederösterreich, Oberösterreich, Salzburg, Steiermark, 
Tirol und Vorarlberg haben sich zum Zwecke der Regeiung 
ihrer beruflichen Fragen nach einheitlichen Grundsätzen 
verbunden und eine ständige Delegation der Elektro- 
Installateur-Genossenschaften Österreichs mit einer Ge- 
schäftsstelle in Wien, IX., Severingasse 9, gegründet, welche 
den obigen Titel führt. 

Das Bureau begann mit 1. März 1926 seine Tätigkeit. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 16. April 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pi sb ð 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 65 0 0 65 10 0 
Wire o a en = 2 o 57 2 E 
assa... 1 

Standard [3 Monate . 58 7 6 58 10 0 
Zinn: 

Engl. ingots . . ... 283 10 0 284 10 0 

Standard o an 285 5 0 285 10 U 

ra 13 Monate . 23 5 0 73 10 0 
Blei: 

Engl. pig common . . 30 10 0 - = = 
Zink: 

Ordinary brands . . . 32 12 32 13 


6 
Remeited ...... 3 76 — — — 
English Swansea. . . 3 0 0 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Piatin: Pf, 22 10 sh p. Unze nom. 


F. WERTHEIM & COMP. 


Kassen- uad Auisugtabrik - Aktien - Osselischaft 


Wien IV, Mommsengasse 6 


Elektromotoren 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


IB 
weile 


Typenkarte, 


Metallwaren und Kunstkohlen 
für jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe 
Staunend billig! 
Schnelle Lieferung! 


Nur Qualltätsarbeit ! 


Typenblatt, Typenliste auf 
Wunsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen 
größeren Städten des In- und Auslandes 


$peziai-Werke Gebr. Höhme, Heldenau-Dresden46,T1.793 


Dynamo-Bürsten u. -Halter 


Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
CarlJahoda, Wien IIl, Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 


Aufzügefabrik 


A.Freissier 


Gesellschaft m. b. H. 


Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


Personen- und Lasten- 


Aufzüge 


Krane, elektr. Spi 
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AAAA D 
Der Inhaber der österreichischen Patente: 
Nr. 65308 vom 1. Februar 1914, betreffend: 
„Spulenwickeimaschine‘, 
Nr. 66271 vom 1. April 1914, betreffend: 
„Spulmaschine‘, 
Nr. 70197 vom 1. Februar 1915, betreffend: 


Für das österr. Patent der Fa. 
A. M. Byers Company in 
Pittsburgh (V. St. A.) Nr. 93838 
vom 15. März 1923 betreffend: 


Verfahren zur Herstel- 


lung von Schweißeisen 


werden Käufer od. Lizenz- 

nehmer gesucht. Gefl. Anfr. 

sind zu rıchten unter J. L.N. 
4197" an die E. u. M. 


a EEE ER ZSTESETERSGTESEEERN SESHESTFESSTTEEEETD 
des österr. 


Die Inhaber 


Patentes Nr. 


Privatschule f.techn. Fern- 
unterricht von Ing. Issie, 
Berlin SO. 16, Micheilkirch- 
straße IB. Gegr. 1901. Theor. 
Ausbildung in Masch. - Bau, 
Elektrotechnik durch Fern- 
unterricht. Ausbildungszeit: 
11/2—21/: Jahre. Als Vorbild.: 
Volkschuibild. Eintritt jederz. 
Keine Berufsstörung. Lehr- 
plan, Referenzen unentgeltl. 


93368, vom 


15. Jänner 1923, betreffend: „Elektrische Fahrzeugbeleuch- 

tungsanlagen mit Sammlerbatterie und einen Generator 

von wechselnder Drehzahl“, wünschen behufs Verkaufes 

oder Lizenzerteilmg bezüglich obigen Patentes mit In- 

teressenten in Verbindung zu treten. Gefl. Anträge unter 
„Abg. 209/2174“ befördert die E. u. M. 


Inhaber des österr. Patentes 
Nr. 93821 


„Ladeverfahren für Ver- 
brennungskraftmaschine u. 
Maschine zur Durchführung 
dieses Verfahrens“ 
wünschen die Ausübung in 
Oesterreich herbeizuführen u. 
suchen Käufer oder Lizenz- 
nehmer. Anfragen unter „Wf 
2185° an die E. u. M 


Der Gesamtauflage 


Käufer oder Lizenznehmer 
gesucht für das österreichische 
Patent Nr. 70726 
„Filztach für Papier- u. 
ähnliche Maschinen“ 
und gefl. Zuschriften erbeten 
an das Patentanwaltsbüro 
V. Tischler, Wien VIIJ2. 


dieses Heftes liegt ein Prospekt der Firma 
K.& Th. Möller, G.m.b. H., Brockwede i.W. 


H<rvorragence ausländische 


über Müller-Luftrückkühler bei 


Elektrizitätsfirma der 


Starkstrom-Industri« sucht für Ihre österreichische 
Filiale selbständigen 


LEITER 


Ingenieure, 


mit guten Verbindungen bei Industrie- 


Unternehmungen und E!ektrizitätswerken, mögen ihre 

Diferten mit Angabe Referenzen und Ansprüchen, 

unter „Leitender Elektro-Ingenieur 7457“ an Haasen- 

sten und Vogler A.-G., Annoncen-Expedtion, Wien, 
l., Schulerstraße 11, abgegeben. 


4 


Der Gesamt-Auflage 
dieses Heftes liegt ein 
Prospekt der MINERVA 
Wissenschaftliche Buch- 
handlung, Ges. m. b. H, 
in Wien I,Schottengasse 4 
über J. Biermanns, 
Ueberströme in Hoch- 
sSpannungsanlagen aus 
dem Verlage Julius 
Springer in Berlin bei 


t 


Wir suchen 
für unsere erstklassige, groBe 
elektrotechn. Fabrik in Wien 


je 1 erfahrenen 
Apparate - Konstrukteur 
Transform.Konstrukteur 
Konstrukteur 
für elektr, Maschinen 


Nur Herren mit gründlichen 
Kenntnissen und langjähriger 
Erfahrung werden gebeten, 
ihre Bewerbung mit Lichtbild 
unter Angabe der bisherigen 
Verwendung, Referenzen, Ge- 
haltsansprüche und Eintritts- 
termin zu richten unter „2172° 
an die B, u. M. Wien VI. An- 
gebote von Herren ohne Pra- 
xis bleiben unberücksichtigt. 


„Fadenführeinrichtung an Spulmaschinen“, 
Nr. 73950 vom 15. Dezember 1916, betreffend: 
„Spulmaschine zum Wickeln von elektrischen Spulen“, 


wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilimg bezüglich 
obiger Patente mit Interessenten in Verbindung zu treten. 
Gefl. Anträge unt. „Abg. 211/2183“ befördert die E. u. M. 


Stehende Zwillings-Heiß- 


dampf- Gegendruckmaschine 


500 PS 


Fabrikat „Böhmisch - Mährische Maschinenfabr k“. 

Baujahr 1914, 12 Atm., 210 Touren. Mit Gleichstrom- 

generator 220 Volt direkt gekuppelt, sehr gut er- 

halten, ist wegen Umstellung auf Hochdruck günstig 
abzugeben. 


Standort Wien. Kann im Betriebe beschen werden. 
Anfragen unter „500 PS — 9638“ an Rudolf Mosse. 
Wien, I., Selerstätte Nr. 2. 


STELLEN - GESUCHE 
ELEKTRIKER 


Schwachstrom, Instrumenten- und Zählerbau, 24 Jahre 
alt, ledig, Österreicher, mit guter theoret. Ausbildung 
(deutsche Schulung), 5jähr. praktische Tätigkeit und 
besten Zeugnissen sucht wegen bevorstehender Auf- 
lösung des Unternehmens entsprechenden Posten. Geil. 
Zuschriften unter „A. 2184“ an die E, u M. 


Elektro-Ingenleur 


mit mehrjähr. Praxis bei Weltfirma, durchaus erfahren in 
Proj. u. Akquis. elektr. Industrieanlagen jeden Umfanges 
SUCHT sich im In- oder Ausland zu verändern. Bewerber 
ist geschäftsgewanat, sprachenkundig, 1 slav. Sprache 
perfekt Zuschriften unter „Akquisiteur 2173° an dieE.u.M 


Tüächtiger 


Elektro-Monteur 
26 J. alt, 8jähr. Prax's, sowie 
Absolvent 2!/.jähr. Kurse der 
Bundeslehranstalt Innsbruck. 
mit Staatsprüf. Konzessioas- 
möglichkeit bis zu 5000 V, dat. 
in Stellung, wünscht sich als 
Betriebsmonteur o. Betriebs- 
leiter zu veränd. Zuschr. unter 
„Tüchtig 2186“ an die E. u. M. 


Elektromonteur u. 
Mashinist sucht Dauerstelle 


verh. Yjähr. Praxis in Hoch- u. 
Niederspannung, Install. Mon- 
tagew. bewand. a. in Dampf- 
masch., Diesel-u Benzinmot,, 

eht a. i. Ueberlandzentr. als 

abrikselektriker, a. Ausland, 
Zuschr.erb unt. „Vollkommen 
selbständ. i. Licht-u.Kraftan- 
lag. 2100“ a.d. E. u. M. Wien VI. 


Betriebslelter- oder Assistent 


3ljähr. Elektrotechniker, Absolvent des T. G. M, 
verh., Christ, Bau- u. Büroptaxis bei Wiener Grob- 
firma, derzeit ZElektrobetriebsleiter in Industrie- 
unternehmen ungekündigt, sucht Stelle per 30. Jani 
oder früher bei Elektrizitätswerk oder Industrie. 
Zuschriften erbeten unter „J. S. 2165“ a. d. E. u. M 
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Über das sogenannte Kalorisieren von Kessel-Roststäben. 


Von Dr. 


Es gibt eine Reihe von Verfahren, um Eisenteile 
gegen die ständige E:nwirkung von Feuer oder heißen 
Feuergasen mehr oder weniger zuverlässig zu schützen. 
Am elegantesten und wohl auch billigsten ist das Ver- 
fahren, wonach die zu schützenden Oberflächen vorerst 
gut gereinigt und dann mit aufgespritzten Aluminium- 
Überzügen versehen werden. Die Berührung der bei- 
den Metalle ist an der Grenzzone eine außerordentlich 
innige, so daB der Diffusions-Vorgang, denn darum 
handelt es sich im wesentlichen, rasch vor sich geht. 

Die ersten, von mir gemachten Beobachtungen 
und Versuchsreihen gehen auf das Jahr 1912 zurück, 
und zwar wurde damals in erster Linie der Einfluß 


von Aluminium-Überzügen auf Kupfer, Messing, Eisen > 


und Stahl näher studiert‘), Im Schweiz. Patent Nr. 71195 
vom 4. Sept. 1915 sind die Versuchsergebnisse zusam- 
mengestellt. In der Beschreibung heißt es unter an- 
derem: „....Das Verfahren kann auch, wie schon an- 
gedeutet, in hervorragendem Maße dazu verwandt wer- 
den, Gegenstände aus Eisen, Stahl usw. gegen Tem- 
peratvren von 800 bis 1100° dauernd zu schützen (Ofen- 
teile, Glühkästen, Pyrometerröhren), und zwar kommen 
her hauptsächlich Aluminium-Überzüge in Frage.. 

Das Verfahren, das sich auf Grund mit Escher: 
Wyss & Co., Zürich, gemeinschaftlich angestellten 
Proben am besten bewährt hat, besteht darin, daß nach 
erfolgtem Überziehen mit Aluminium das betreffende 
Werkstück während einer halben Stunde auf 900 bis 
1000° erhitzt wird. Sodann erfolgt ein nochmaliges 
Auftragen von Aluminium, und zwar in einer Stärke 
von etwa 0-1 mm. Bei Fiußeisen geht der Diffusions- 
Prozeß am besten und raschesten vonstatten und die 
Schliffanalyse zeigt, daß die Oberschicht mit etwa 20 vH 
Aluminium legiert ist. Bei Hartguß ist die Tiefenwirkung 
geringer und noch geringer ist sie bei Grauguß, wo 
der mit Eisen mechanisch gemengte Kohlenstoff das 
Eindringen des Aluminiums verhindert. 


Das Verfahren hat sich besonders wirksam bei 
Roststäben erwiesen, wobei im wesentlichen nur die 
oberen Kanten zu überziehen sind. Bei Versuchen der 
Eisenbalmverwaltung in Österreich?) mit nach Schoop 
behandelten Roststäben hat sich eine Verlängerung der 
Gebrauchsdauer bis auf das sechsfache ergeben; ebenso 
sollen Versuche der Reichsbahnverwaltung mit guß- 
eisernen Roststäben vielversprechend sein. Interessant 
und eingehend sind sodann die Versuche beim Gaswerk 
Hamburg zu bezeichnen, wo in einem stark beanspriuch- 
ten Rost in der Mitte, also am Ort der größten Feuer- 
wirkung, metallisierte und an den Seiten nicht ge- 
schützte Roststäbe von 11 kg. Gewicht eingebaut wur- 
den. Nach 162 tägigem Betrieb wurden die Roste her- 
ausgenommen: die nicht metallisierten hatten bei der 
Gaskoksfeuerung einen Abbrand von zirka 2 kg oder 
18 vH erlitten, was in Anbetracht dessen, daß er nur 


1) Vgl. auch „Das Schoopsche Metallspritzverfahren" Günther u. 
Schoop. Frankh-Verlag Stuttgart, S. 166: Diffusion von Metallen in 


festem painde, 
2) Vgl. Z. V. D. 1., H. 31, 1924. 


h. c. M. U. Schoop, Zürich. 


auf der Kante erfolgt, einen ®eträchtlichen Verlust dar- 
stellt. Die metallisierten Roststäbe hingegen zeigten 
kaum bemerkenswerte Abnutzung und Gewichstabnahme. 
Kalorisierte Roststäbe haben sich ferner in der Schiff- 
fahrt bestens bewährt, wenn auch über die bei den 
Versuchen erreichten Ersparnisse noch nicht vollständig 
abschließende Erfahrungen vorliegen. Man könnte 
a priori glauben, daß das Metallisieren von Roststäben, 


Be Far = 
PREUSS. STAR TERAMU ARE 


>) 


Abb. 1. a 


das heute nicht mehr als 50 bis 60 cts per kg kostet, 
sich zu teuer stellen müßte. Die Mehrkosten werden 
aber in den meisten Fällen zweifellos durch die längere 
Lebensdauer mehrfach aufgewogen. Ein Vorteil liegt 
übrigens:auch darin, daß metallisierte Roststäbe dauernd 
bessere Beschaffenheit aufweisen und das Bearbeiten 
der Feuer wesentlich erleichtert wird. 


Abb. 1 zeigt das Ergebnis von praktischen Parallel- 
versuchen, welche mit ungeschützten (a, «) und kalorisierten 
(b, b) Roststäben (Lokomotive) angestellt worden sind. 


Durch die meist auftretenden Silizium-Schmelzflüsse 
wird das Gußeisen an der Oberfläche teilweise gelöst. 
so daß leicht ein Festbrennen der Schlacken bei 800° 
eintritt. Der Luftdurchtritt wird hiebei gehemmt und die 
örtlichen Temperaturen steigen noch höher. Bei metalli- 
sierten Roststäben ist das Festbrennen der Schlacken 
sozusagen ausgeschlossen. 
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Gewinn aus Kohle. In einem in der Z. V. D. I. (H. 7 
von 1926) und im „Elektrojournal“ (H. 1 und 2) von 1926 
wiedergegebenen Vortrage wies Direktor Loebinger 
der El.-Lief.-Ges. darauf hin, daß bei der Steinkohle 
sich eine Verbillgung der Gewinnung (eine m Interesse 
der allgemeinen Volkswirtschaft gestellte Forderung) 
nicht ohne weiteres erreichen ließe, wohl aber bei der 
im Tagbau gewonnenen Braunkohle durch weitgehendste 
Mechanisierung des Betriebes. Wenn nun auch bei 
letzterer, bezogen auf gleiche Wärmemenge, die Ge- 
winnungskosten nur t/s der Kosten bei Steinkohle betragen, 
so wird dieser Vorteil bei längeren Transportwegen 
wieder wettgemacht, bezw. in einen Nachteil verwan- 
delt. Wird hingegen auf Braunkohle Tieftemperatur- 
schwelung zur Gewinnung von möglichst großen Teer- 
mengen ‘angewendet, so erhält man den der Steinkohle 
fast gleichwertigen Halbkoks, dessen Verwendung auch 
bei Versendung auf weitere Strecken noch wirtschaft- 
lich ist. Von (den beiden üblichen Wiegen, die bei 
der Tieftemperaturschwelung (Erhitzen der Kohle auf 
500°) eingeschlagen werden, hat jener, bei welchem 
heiße, sauerstoffreiche Gase mit der Kohle in Berüh- 
rung gebracht werden, den Nachteil, daß die gewon- 
nenen Gase sehr verdünnt werden, man also nur schwer 
Teer-Benzin und hochwertiges Gas erhalten kann. 
Dieser Nachteil fällt beim Verfahren der Erhitzung der 
Kohle durch Heizflächen weg. Gegenüber den bisher 


üblichen Bauarten von Schwelöfen mit Heizflächen- 
beheizung soll nun ein neuer von Ing. Deissen er- 
fundener lotrechter Drehofen der Kohlenveredelung;- 
G. m. b. H., einer unter der Führung der A. E. G. ge- 


1 = Gußeisen 
2 = Schmiedeeisen 


3 = Diatomit 

4 = Schamotte 

5 = Beton 

6 = Antrieb durch 
Schnecke 

7 = Schwelgas 150 

8 = 300° 


9 = Halbkoks 450 
10 = Schwelgas entteen 
11 = Trockenkoble 
12 = Heizgas 500% 


Abb. 1. Stehender Drehofen PEE PE A G. m b. H. 


gründeten Studiengesellschaft, den größten Durchsatz 
und dabei möglichst viel staub- und wasserfreien Teer 
erreichen lassen. Die Heizfläche des Ofens, von wel- 
chem . eine Probeausführung für 25 t Tagesdurchsatz 
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sich in 1!/2jährigen Betrieb gut bewährt hat, besteht 
aus einem gußeisernen stehenden geschlossenen Zylin- 
der mit kegelförmigen Rutschflächen in Zickzack- 
anordnumg (Abb. 1 u. 2), der sich langsam (1 U in 3 min) 
dreht. Um diesen Zylinder ist e'n ruhender, durch- 
brochener Gasabzugzylinder mit kegelförmigen Füh- 
rungsflächen herumgebaut. Das Schwelgut läuft zwischen 
den Rutsch- und Führungsflächen von oben nach unten, 


I = Heizgase 

2 = QGußeisen 

3 — Schamotte 

4 = Schwelgas 300% 
5 = Kohle 4500 


Abb. 2, Rieselvorgang und Abfuhr der Schwelgase. 


die Schweldämpfe entweichen durch die Durchbrechun- 
gen im festen Zylinder nach außen in die Gassammel- 
räume. Der Ofen wird im Gegensatz zu den üblichen 


Systemen von innen mach außen mittels eines Gas- 


brenners beheizt, die Wärme geht zur Gänze in den 
Kohlenmantel. Im Innern des Ofens ist ein Strahlkörper 
aus feuerfestem Stoff aufgestellt, der auch zur Führung 
der Feuergase dient. Bei dem neuen Ofen wird die 
Tersetzung der Teerdämpfe vermieden, Kraft, Personal 
und Wärmebedarf, sowie Anlagekosten sind geringer, 
der unterteilte Gasabzug ermöglicht es auch aus min- 
derwertiger Braunkohle ein hochwertiges Gas für 
Fernübertragung zu gewinnen. Der Platzbedarf ist bei 
gleichem Durchsatz etwa !/s des Platzbedarfes einer 
Drehtrommelanlage. Ein Ofen der beschriebenen Bau- 
art für 100 t Rohkohle Tagesdurchsatz ist im Bau, 
nach vollem Ausbau mit fünf solchen Öfen kann die 
Anlage jährlich 150000 t Rohkohle durchsetzen und 
14000 t Urtcer Fefern. Im Vergleich zum Hiydrierungs- 
verfahren für die Umsetzung von Kohle sind die Ge- 
stehungskosten von 1 t Schwelteer nur "/ıs der Kosten 
von 1 t Rohöl nach dem Hydrierungsverfahren. Bei 
Verwendung einer Gasschwelanlage nach der Bauart 
der Kohlenveredelungs - Ges. m. b. H. kann mehr als 
das Vierfache aus der Kohle gegenüber unmittelbarem 
Rohkohlenverkauf gewonnen werden, außerdem aus der 
gleichen Kohlenmenge um (die Hälfte mehr Energie als 
bei unmittelbarer Verbrennung -der rohen Braunkohle, 
es wäre also auch eine bedeutende Verbilligung der Strom- 
erzeugungskosten von Braunkohlenkraftwerken möglich. 
Der gewonnene Koks ist leicht mahlbar und daher als 
Brennstoff für Staubfeuerungen sehr geeignet. J. 
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Literaturbericht. 


334 Grundriß technisch-wirtschaftlicher Probleme der 
Gegenwart. Stoff, Energie und Arbeit, ihr Wesen und 
ihre Zusammenhänge in der Wirtschaft. Von Dipl. Ing. 
Carl T.Kromer. 48 Seiten mit 15 Abb. und 12 Zahlen- 
tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. Preis 
kart. Mk. 2:40. 

Die kleine Schrift ist als Einführung der Studieren- 
den der Staatswissenschaften an den Universitäten in 
die wesentlichen technischen Probleme der Gegenwart 
wedacht, soweit sie den Wirtschaftswissenschaftler und 
die wirtschaftspolitisch interessierte Öffentlichkeit an- 
gehen. Behandelt werden die Rohstoffe und ihre Ver- 
wertung, die Energiewirtschaft und die Gütererzeugung 
und wirtschaftliche Fertigung in sehr anregender und 
klarer Weise und durch Beispiele, Zahlentafeln und 
sehr gute Abbildungen unterstützt. Da gewissermaßen 
als Umkehrung zu dem eingangs Angeführten für den 
Techniker wirtschaftliche Probleme von Wichtg- 
keit sind, verdient die Schrift auch in diesen Kreisen, 
und zwar wieder in erster Linie als Einführung gelesen 
zu werden. JK. 
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Der Schwingungsbegrenzer, System Pfiffner. 


Von R. Unzeitig, Wien 


Überspannungen mit hohen Amplituden wurden b's 
ktzt meistens durch Hörnerableiter, Sterndreieckschutz, Bend- 
mannableiter und Ähnlichen, in Verbindung mit Ölwider- 
ständen, abgeleitet. 


Diesen Ableitern haftet jedoch allen der aie Nach- 
teil an, daß dem eigentlichen Entladestrom ein Maschinen- 
strom während unverhälmismäßg langer Zeit folgt und daß 
beim Unterbrechen derselben neue Erschütterungen im Netz 
hervorgerufen werden, welche meist zum neuerlichen An- 
sprechen der Apparate führen. Deshalb müssen auch die 
Ableiterwiderstände sehr umfangreich bemessen werden, sie 
nehmen viel Platz in Anspruch, sind sehr teuer und wirken 
bei großer Ableiterkapazität sehr häufig wieder als Über- 
spannungserrexer. Man gibt daher vielfach Widerstände mit 
verhältnismäßig hohum Ohmwert, um diese Erschütterungen 
im Netz zu vermeiden. Dabei st jedoch die Ableitefäh'gkeit 
zu gering und gelingt es n den wenigsten Fällen damit aus- 
zukommen. Wird der Ableiterw derstand eines Ableiters 
richtig d’mensionsert, so daß er große Überspannungskapazi- 
täten rasch abzuleiten vermag, so muß für eine rasche und 
sichere Funkenlöschung gesorgt werden, die ein Nachfo!zen 
des Maschinenstromes nach Able'ten der Überspannung ver- 
hindert. Ein solcher Ableiter wird auch keinerlei Erschütte- 
rungen im Netz hervorrufen und daher anstandslos funk- 
t:on.eren. 

Wir wollen daher in Nachstehendem die Bedingimzgen 
enes guten Ableiters kurz zusammenfassen: 

1. Sicheres Ansprechen bei einer bestimmten Ampli- 
tude der Überspannung. 2. Rasche, stoßfreie, große Able'te- 
fähigkeit, ohne Induktionsverzögerung. 3. Nach Reduktion der 
Überspannung auf eine unschädliche Höhe sofortiges, sicheres 
Löschen des Lichtbogens. 4. Schutz der Ansprechfunken- 
strecke gegen Staub, Regen, Eis etc. 5. Einfache Montage, 
leichtes Gew'cht, kleinster Raumbedarf. 6. Billiger Preis. 
7. Aufstellunzsmöglichkeit im Freien. 

En neuer Ableiter, der obige Figenschaften in sich 
vereinigt, wurde unter den Namen Schwingungs 
begrenzer auf den Markt gebracht. Dieser Schwingungs- 
begrenzer, Patent und System Pfiffner’), soll daher in 
Nachstehendem näher beleuchtet werden. 


Der prinzipielle Aufbau 'st aus dem Schema Abb. 1 
ersichtlich, es ist: 1 bis 2 die einstellbare, gegen Staub ge- 
schützte Hauptfunkenstrecke. Rı ist ein mduktionsfreer 
Widerstand, welcher für etwa 7 A Ableitekapazität bemissen 
ist. 3 bis 4, 4 bis 5, 5 bs 6 sind Vielfachfunkenstrecken, 
welche von 6 aus gegen 3. 4 und 5 mittels kleiner Konden- 
satoren Ka, Ka, Ks überbrückt sind. Bei weiteren in Serie 
gtschalteten Patronen st dann 2° mit 6 verbunden. Ra ist 
wieder ein Abletewiderstand. 3° bis 4‘, 4' bis 5‘, 5° bis 6‘, 
snd weitere Vielfachfunkenstrecken, 6° ist dann mit Erde in 
Verbindung und die Kondensatoren K 3°, K 4', K 5, über- 
brücken weder de Funkenstrecken 3‘, 4%, 5° und 6‘, Je 
nach Betriebsspannung kommt dann je eine solche Patrone 
bestehend aus dem Widerstand R und Vie'fachfunkenstrecke 
3 bis 6, sowie Kondensator Ks imd Ks für je 5000 V in 
Serie geschaltet, wodurch diese Ableiter für einen nach oben 
unbegrenzten Spannunssbereich verwendet werden Künnen. 


1) Generalvertreter tür Österreich und die Czechoslowakei 
Rudolf Unzeitig, Wien IV, Schünburgstraße 17. 


Die Funktion des Ableiters kann wie folgt erklärt wer- 
den: 1 Kegt am Leitungspotential und 2 über die Konden- 
satoren Ks b's Ks’, welche alle Vielfachfunkenstrecken über- 
brücken, an Erde. Es ist daher nur 1 und 2 als Haupt- 
funkenstrecke vorhanden. 


Daß diese Überbrückung der Vielfachfunkenstrecke 
durch die Kondensatoren tatsächlich besteht, kann leicht da- 
durch kontrolliert werden, daß nach Entfernung der Kon- 
densatoren bei derselben Einstellung der Hauptfunken- 
strecke e'n Vielfaches der Spannung w'e bei angeschalteten 
Korndersatoren zum Ansprechen nötig ist. 

Die Einstellansprechspannumg der Hauptfunkenstrecke 1 
bs 2 wrd normal auf eine um 50 bis 80 vH erhöhte ver- 
kettete Betriebsspannung eingestellt. Erfolgt nun infolge einer 
Überspannung ein Überschlag der Funken- 
strecke 1 bis 2, so geht im ersten Mo- d EDn 
ment ein ganz kleiner Ladestrom über 
den Widerstand Rı und Kondensator Ks 
zu 6, dann durch den Widerstand R? 
und Kondensator Ks’ zu 6° und Erde. 
Dadurch jedoch wird Punkt 3 auf 
Leitungspotential geladen, während 
Punkt 4 über dem Kondensator Kı Erd- 
potential hat. Durch die bestehende 
Spannungsdiiferenz schlägt jetzt der 
Funke auch bei 3 auf 4 über und geht 
ebenfalls über den Kondensator Ka, 
Widerstand Ra zu Kondensator Ks’ zur 
Erde. Mit dem Moment des Funken- 
überschlages von 3 auf 4 wird jedoch 
Punkt 4 Leitungspotential erhalten, folg- 
lich wird, da Punkt 5 Erdpotential be- 
sitzt, der Funke wieder überschlagen 
wd somit rüber den Kondensator Ks’ 
und Ke zur Erde gehen. Jetzt ist jedoch 
wieder Punkt 5 auf Leitungspotential ge- 
laden, fowlich geht der Überschlag 
wieder auf Punkt 6 mit Erdpotential 
vor sich usw. bis der Entladestrom direkt über 
alle Vieliachfunkenstrecken 3 bs 6 zur Erde fließt. Da 
jedoch jeder Widerstand, sowie jede Funkenstrecke einen 
Spannunesabfall mit sich bringt, so besteht noch eine Span- 
nunzscdfierenz zwischen Punkten 3, 4, 5, 6 und 3‘, 4°, 5° und 
6‘, welche eigentlich jede wieder einen Kondensator dar- 
stellt, welche jedoch jetzt als Löschkondensator wirken und 
daher eine Gexenspannung den Funken aufdrücken, wodurch 
die Löschung erfolgte Der ganze Vorgang geht in außer- 
ordentlich kurzer Zeit vor sich, so daß die Zeit vom An- 
sprechen bs Löschung und Ableitung der Über- 
spannungen nur zirka "oo sec beträgt. Diese kurze Zeit er- 
laubt daher bei großer Ableitefähigkeit verhältnismäßig wenig 
Materalaufwand. Der ganze Apparat kann deshalb ganz 
klen und leicht gehalten werden. Die Funkenlöschung er- 
folgt unbedingt, wenn die Überspannung bis auf 20 vH über 
der Betrichsspanmumg gesunken ist. Die kurze Löschzeit er- 
möglicht die Ableitung von großen Überspanmungskapazitäten 
und verschließt niolge der raschen Funkenlöschung dem 
nachfolgenden Maschinenstrom den Weg. Die Betriebs- 
sicherheit der Apparate ist praktisch erprobt; diese haben 
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sich bereits in allen angewendeten Fällen bewährt. Da 
bei diesen Ableitern auch Kondensatoren mitwirken, so sind 
diese nicht nur für Mittelirequenzableitung geeignet, sondern 
in beschränkten Maße für Hochfrequenzüberspanmungen. Ein 
Versagen oder Verbrennen ist noch nicht vorgekommen. 

Die Schwingungsbegrenzer sind bereits über 4 Jahre in 
Betrieben praktisch eingebaut und haben sich ohne Aus- 
nahme bewährt. 


Der konstruktive Aufbau ist in Abb. 2 bis 4 ersichtlich. 
Die Hauptiunkenstrecken sind in Glas eingeschlossen, um 


N 
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Nk 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Staub etc. von denselben fernzuhalten. Die Schwingungs- 
begrenzer können, mit Regenschirm (Abb. 4) versehen, 
ohne weiteres für direkte Montage ins Freie verwendet 
werden. Der Ableiterwiderstand besteht aus Silit und ist mit 
den Vieliachfunkenstrecken, sowie Kondensatorenbelag zu 
Patronen à 5000 V und 7500 V zusammengebaut. Durch 
Serienschaltung dieser Patronen wer- 
den dann die verschiedenen Spannungs- 
typen bis 200000 V erreicht. In Por- 
zellanrohre einmontiert, welche Metall- 
armaturen besitzen, können diese Pa- 
tronen durch Ineinanderschrauben zu 
Säulen, siehe Abb. 4, zusammengesetzt 
werden. Obenauf befindet sich in Glas 
die einstellbare Hauptfunkenstrecke. Für 
Spannungen bis 25000 V werden noch 


billigere Typen ohne Porzellan für 
trockene Innenräume angefertigt. Die 


Montage ist sehr einfach, da mır Erdungs- 
und Leitungsanschhıß vorzunehmen st. 
Für gute Erding ist stets zu sorgen. 

Abb. 3 zeigt die normale Ausführung 
in Porzellan bis 15000 V. Bis 20000 V 
ist Abb. 4 maßgebend. Für Montage im 


Freien kommt Regenschirm (Abb. 4) 
zur Anwendung. ° 
Abb. 5 zegt den Aufbau eines 


Schwingungsbegrenzers bei einer Mast- 
transiormatorenstation. Die daselbst mit- 
aufgebaute Induktionsspule / ist nicht unbedingt nötig, unter- 
stützt jedoch die Schutzwirkung des Schwingungbegren- 
zers B. In einer ähnlichen Ausführung wie Abb. 5 ist die An- 
wendung des Schwingungsbegrenzers auch bei Übergang 
von Freileitung auf Kabel zu verwenden, um den Kabel- 
kopf, bezw. Kabel gegen Überschläge zu schützen. 

Abb. 6 zeigt eingebaute Schwingungsbegrenzer in einer 
10000 V Zentrale, links sind drei Schutzkondensatoren sichtbar. 
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Die Schwingungsbegrenzer werden neuerdngs auch 
as Überspannungsregistrierapparat verwen 
det und zeigen auf einem Registrierstreiien jede Überspan- 
nung an. Auf diese Weise dient der 
Apparat gleichzeitig als Schutz- und 
Registrierapparat. Die Ableitekapa- 
zität einer Säule beträgt zirka 7 A; 
falls größere Ableitestromstärken be- 
nötigt werden, so kann durch Parallel- 
schaltung solcher Einzelsäulen jede ge- 
wünschte Ableitekapazität erreicht wer- 
den. Es wird durch die Parallelschaltung 
auch noch eine Ventilwirkung, welche 
stufenweise ein- bezw. ausschaltet, er- 
reicht. Durch Parallelschalten von sol 
chen einzelnen Säulen von Schwingungs- 
begrenzern kann der Ableitewiderstand 
entsprechend reduziert werden, wo- 
durch die gewünschte Maximalableite- 
fähigkeit erreicht wird. Tritt nun eine 
gewisse Überspannungsableitekapazität 
auf und es spricht eine Säule an und 
es genügt deren Ableitekapazität für die 
momentan vorhandene Überspannungs- 
so wird dieselbe abgeleitet 
uwd es kommen die anderen Säulen 
überhaupt nicht zum Ansprechen. Ist 
jedoch die Überspanmingskapazität zu 
groß, so daß eine Säule dieselbe nicht 
sofort bewältigen kann, bezw. ableiten 
kann, so spricht automatisch die zweite oder dritte Säuk an 
und vergrößert sich auf diese Weise die Ableitekapaz'tät 
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automatisch, mit anderen Worten, der Ableitewiderstand wird „hr L 

automatisch eingeschaltet und paßt sich der vorhandenen m enz 

Überspannungskapazität selbsttätig an. Auf diese Weise wird R der. | 
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auch ein allmähliches Einschalten der einzelnen Ableite- 
kapazitäten bezw. auch Ausschalten erreicht und ein voll- 
kommen stoßfreies Arbeiten erzielt. 


Abb. 7 zeigt das Oszillogramm über die Arbeitsweise 
eines Schwingungsbegrenzers. Darin stellt e die Spannungs- 
kurve, die der Übersicht halber um 180° in bezug auf i 
verschoben ist, i den durch den Schwingungsbegrenzer 


Abb. 7. 


fließenden Strom dar. Im Punkt P der Spannungskurve 
(Zündspannung) wird das Ansprechen des Apparates aus- 
gelöst. Die Spitzen lassen auf höhere Frequenzen schließen, 
wobei das öftere Ansprechen und Löschen immerhalb einer 
halben Periode zu erkennen ist. 

Die Schutzwìrkung eines solchen Schwingungs- 
begrenzers hat einen Umkreis von zirka 10 km im Durch- 
messer und soll bei Zentralen, Transformatoren, Kabel- 


köpfen, sowie exponierten Freileitungen angewendet wer- 
den. Die Schwingungsbegrenzer dienen als Schutz gegen 
Überschläge von Pol zu Pol oder Pol zu Erde, ako gegen 
Überspannungen niederer und mittlerer 
Frequenz bei größter Able:tefähigkeit, haben jedoch 
auch gegen Hochfrequenzüberspannungen infolge der ein- 
gebauten kleinen Kondensatoren eine begrenzte Ableitefähig- 
keit. Gegen Sprungwellen, also als Windungsschutz 
oder zur Ableitung von großen Hochfrequenzüberspannungs- 
kapazitäten sind die Schwingungsbegrenzer in Verbindung 
mit Schutzkondensatoren, System Pfiffiner, zu verwen- 
den. Zur vollkommenen Schutzeinrichtung eines Freileitungs- 
netzes gehört aber unbedingt auch eine ausreichende Erdung 
für statische Ladungen, da diese infolge des elektrischen 
Erdfeldes sehr hohes Potential annehmen kann. 

Es ist bei außer Betrieb befindlichen Leitungen durch 
neveriche Versuche festgestellt worden, daß die stati- 
schen Ladungen ene Höhe bis zu 250000 V und 
darüber erreichen können. Wenn nun die sogenannten 
statschen Überspannungen im allgemeinen nicht so extrem 
hohe Werte annehmen, so steht nichtsdestoweniger fest, daß 
sie die Isolation außerordentlich gefährden und st für eine 
ausgiebige Ableitung dieser induzierten Ladungen nach Mög- 
lichkeit schon bei ihrem Entstehen zu sorgen. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß hiefür Erdungsdrossel- 
spulen, System Mes (in Kaskadenschaltung), welche nebst- 
bei auch gleichzeitig für Meßzwecke benützt werden können, 
eine sichere Ableitung ermöglichen. Über die Einrichtung 
dieser Spulen wurde in dieser Zeitschrift, Heft 19, d. J., auf 
Seite 356 eingehend berichtet, so daß hier nur darauf ver- 
wiesen sein mag. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Siemens & Halske A.-G. (Aus dem Geschäftsbericht für 
die Zeit vom 1. Oktober 1924 bis 30. September 1925.) 
Die Höhe des Jahresgewinnes von 89 Mill. Mk. (ein- 
schließlich 2-65 Mill. Mk. Vortrag), woraus 6 vH Divi- 
dende verteilt werden, ist angesichts des Umstandes, 
daß die Werke während des ganzen Jahres reichlich 
beschäftigt waren, als unbefriedigend anzusehen. Aufträge 
wurden im abgelaufenen Jahre in ausreichendem Maße 
erhalten, so daß ein gegenüber dem Vorjiahre micht 
unbeträchtlich erhöhter Auftragsbestand in das neue Jahr 
h'inübergenommen werden konnte. Insbesondere ist auf dem 
Fernsprechgebiet überall Bedarf zur Erweite- 
rung und Verbesserung der bestehenden Anlagen vor- 
handen. Die gesteigerte Verwendung des Selbst- 
anschlußsystems im Fernsprechbetriebe, insbesondere 
auch im Auslande, veranlaßte eine beträchtliche Aus- 
dehnung dieses Zweiges der Fabrikation. Unter an- 
derem gingen aus Italien und China größere Aufträge 
ein. Auch in Fernsprechkabeln war die Beschäftigung 
gut. Zu den internationalen Beratungen der Fernsprechver- 
waltungen zur Festsetzung der Eigenschaften, welche die 
Fernsprechnetze der einzelnen Länder aufweisen sollen, um 
einen guten telephon’schen Verkehr der Länder untereinander 
sicherzustellen, wurde die Firma zugezogen. Versuche 
der Reichstelegraphenverwaltung in der Nordsee mit 
enem von S. & H. gelieferten mehradrigen Bleikabel 
mit Pupinspulen und einem ähnlichen Kabel einer an- 
deren Firma haben die Gebrauchsfähigkeit und Zweck- 
mäßigkeit solcher Konstruktionen für längere Fermsprech- 
seekabel bewiesen. Zu erwähnen sind ferner die Laut- 
sprecher für den Gebrauch im Freien und in großen 
Sälen, bei denen auf besonders getreue Tonwiedergabe 
Wert gelegt wurde. Die hochspannungssicheren Be- 
triebsfernsprecher wurden entwickelt, das Schnell-Morse- 
system und ein Schnellschreiber für Recorderschrift, der 
erheblich gesteigerte Leistungen aufweist. Die Mehr- 
fachtelegraphie mit Wechselströmen von Ton- 
frequenz führt sich im In- und Auslande gut ein. Polizei- 
melder-Anlagen wurden in mehreren Städten einge- 
richtet. An der Entwicklung des Rundfunk geschäftes 
beteiligte sich das Unternehmen im Einvernehmen mit 
der Telefunken-Gesellschaft. Der Absatz der hochwer- 


tigen Apparate entsprach nicht ganz den nach den Er- 
fahrungen anderer Länder gehegten Erwartungen. Im 
Eisenbahnsicherungswesen herrscht noch immer 
Mangel an Aufträgen, da die Reichsbahn damit sehr zurück- 
hält. Ersatz bot in mäßigem Umfange das Ausland und 
der Bau selbsttätiger Blockanlagen für Schnellbahnen. 
Benzinmotoren wurden in größerer Zahl als im Voriahre 
hergestellt. Die weiteren Aussichten hierfür sind aber 
noch nicht zu übersehen. Auf dem Gebiet der 
medizinischen Technik wurde mit den 
Firmen Reiniger, Gebbert & Schall A.-G., Erlangen, 
Veifawerke A.-G., Frankfurt a. M., Phönix-Röntgen- 
röhrenfabriken A.-G. Rudolstadt und Inag Industrie- 
unternehmungen A.-G., Erlangen, eine Interessengemein- 
schaft gebildet. Ihre Fabrikation wird mit jener der 
Abteilung für medizinische Technik des Wernerwerks M 
zusammengefaßt und auf die Werke verteilt. Die- tech- 
nische Weiterentwicklung und der Vertrieb dieser Er- 
zeugnisse wurden einer neugegründeten Gesellschalt, 
der Siemens-Reiniger-Veifa G. m. b. H., Berlin, 
übertragen. 

Das Wiener-Werk war ausreichend beschäftigt. 
In Mailand wurde eine Zweigfabrikation eingerichtet. Mit 
der E. Zwietusch & Co., G. m. b. H., Kommanditgesell- 
schaft, wurde eine Fabrikationsverteilung eingeleitet. 
Die Gesellschaft war reichlich beschäftigt und hat eine 
räumliche Vergrößerung in Angriff genommen. Das Ge- 
schäft in Elektroöfen hat sich wieder belebt. Aufträge 
kamen sowohl auf Lichtbogenöfen als auch auf Induk- 
tionsöfen in befriedigender Zahl. Auch an Anlagen für 
Alkalielektrolyse war Bedarf vorhanden. Es wurde eine 
technische Erstherstellung von reinem Berylliummetall 
durchgeführt, Der Geschäftsgang der Kohlenfabrik von 
Gebr. Siemens & Co. verlief befriedigend. Die Güte der 
im Zweigwerk Meitingen hergestellten Graphitelek- 
troden für elektrothermische und elektrochemische Zweck: 
wurde günstig beurteilt und vergrößerte den Absatz. 
Die Siemens-Bauunion G. m. b. H. Kommandit- 
gesellschaft hat ihren Umsatz gegenüber dem Vorjahr 
nahezu verdoppelt; insbesondere erhielt sie größere 
Bauaufträge in Irland und Argentinien. Bei der Tele- 
funken- Gesellschaft für drahtlose Telegraph’e m. b. H. 
lagen ausreichende Aufträge vor, doch verringerten sich 
die Überschüsse. Bei der Osram G. m. b. H. Komman- 


ditgesellschaft entspricht der Nutzen nicht dem erziel- 
ten Umsatz, trotzdem auch bei ihr im letzten Jahre 
das Herstellungsverfahren stark entwickelt worden ist 
und keinesfalls hinter den in anderen Ländern gebräuch- 
lichen zurücksteht. Die Zahl der bei S. & H. und den 
Siemens-Schuckert-Werken einschließlich der von bei- 
den abhängigen Gesellschaften beschäftigten Personen 
betrug am Ende des Geschäftsjahres mehr als 112000. 
Aus der Bilanz ist zu erwähnen: Geräte und Werk- 
zeuge, Werkzeugmaschinen, Betriebsmaschinen, Hei- 
zungs- und Beleuchtungsanlagen, sind wie stets, auf je 
I RMk. abgeschrieben. Unter den Schulkdteilen er- 
scheinen neben den alten Markanleihen (65 Mill. Mk.) 
die beiden amerkanischen Dollar-Anleihen (zusammen 
20:2 Mill. Mk.). Die dauernden Beteiligungen stellen 
mit 85 Mill. zu Buch, Grundstücke und Gebäude mit 
265 Mill, Rohmaterial, Halb- und Ganzfabrikate mit 
44 Mill, Bei 91 Mill. Aktienkapital und 30 Mill. Rück- 
lage schließt die Bilanz auf beiden Seiten mit 
244 Mill. ab, 


Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, Berlin. 
Die Dividende wird von 6 auf 10 vH erhöht. Der Gewinn 
beträgt einschließlich RMk. 63000 (—) Vortrag RMk. 473 
(2:67) Mill. — Über die einzelnen Konzern-Gesellschaften 
wird berichtet: Die A.-G. für elektrische und Verkehrs-Unter- 
nehmungen in Budapest entwickelte sich weiterhin zur Zu- 
friedenheit. Mit Freunden zusammen kaufte diese Gesellschaft 
die Majorität der Phöbus A.-G. für elektrische Unternehmun- 
gen in Ujpest. Den diesjährigen G.-V. wird eine Fusion beider 
Gesellschaften vorgeschlagen. Für 1925 kommt eine Divi- 
dende von P,-Kr. 18000 pro Aktie zur Auszahlung. Die 
A,-G. für Gas-, Wasser- und Elektrizitätsanlagen in Berlin 
wird eine Dividende von 5 vH (i V. 4 vH) zahlen. Die 
Elektricitätswerk Südwest A.-G. in Berlin wird für 1925 9 
(i. V. 85) vH Dividende verteilen. Die starke Entwicklung 
bei dieser Gesellschaft bedingt auch für die nächste Zeit 


Schulz gegen Über spannungen. Fr 


Spitzen und Sleilheil 
gleicht Koronaspule aus 


WEISS 
ZZ 


V 


>a 
`. 


~ # 
şa 
aoad 


R 


XVII 


. Ay S En: ER, 


u 


große Erweiterungsbauten. Die Neckarwerke A.-G. in Essin- 
gen wird für 1925 eine Dividende von 9 di. V. 8) v 


$ 


teien. Die Elektriztätswerk Schlesien A.-G., in Bresilian 


schüttet 10 (8) vH Dividende auf die Stammaktien aus. D'e 
Amperwerke Elektricitäts-A.-G. in München zahlte für 
1924/25 eine 6proz. Dividende auf die Stammaktien. Die 
Neue Amperkraftwerke A.-G. in München zahlte eine Divi- 
dende von 6 vH. Bei der Firma Ludw. Loewe & Cie. A-G. 
in Berlin wird die Dividende mit 10 (i V. 8) vH in Vorschlag 
gebracht. D'e Beteilgımg an der Knorr-Bremse A.-G. 
Berlin-Lichtenberg und damit imZusammenhang an der Süd- 
deutschen Bremsen A.-G. in München wurde Anfang 1926 
mit Gewinn verkauft. Erstere Gesellschaft verteilt für 1925 


B 


eine Dividende von wieder 10 vH, letztere 5 (i. V. 10) vH 


(Frankfurter Zeitung.) 


Gesellschaft fiir elektrische Hoch- und U 


| ntergrund- 
bahnen, Berlin. (Geschäftsbericht für 1925.) Die Linie Giles- 


dreieck—Nolfendorfplatz—Wittenbergplatz wurde so zeför- 


dert, daß die Inbetriebnahme voraussichtlich im Oktober 1926 


erfolgen kann. Die Leistungsfähigkeit des Kraftwerks an der 
Unterspree wird auf mehr als das Doppelte erhöht werden. 
Die wirtschaftlichen Ergebnisse sind durch den Fahrpres- 
wettbewerb der Straßenbahn und durch die Linienkon- 
kurrenz von Straßenbahn und Autobus beeinflußt, Der Ver- 
kehr auf dem Gesamtnetz ist von rund 182-07 Mil Fahr- 
gästen in 1924 auf rund 172-53 Mill. in 1925 zurückgegangen, 
die Einnahmen waren RMk.: 28:69 Mill. oder pro Fahrt 
16:63 Pig. Der Wagenpark war am 1. Jänner d. J. 687 
Wagen, in Bestellung gegeben sind 85 Wagen für die vor- 
erwähnte neue Strecke. Der Reingewinn beträgt RMk. 881 
Mill. (611 i. V.), de Dividende 7 vH (5 vH). Bau- wmd 
Grunderwerb der Bahnanlage und der Erweiterungsanlagen, 
Kraftwerke und Betriebsstätten, Betriebsmittel, Materialien, 
Grundstücke und Gebäude sind zusammen mit rund RME 
170 Mill. bewertet. 
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Aluminium-Industrie-A.-G., Neuhausen. Wie der „Frank- 
er Zeitung“ zu entnehmen ist, konnten die Werke im 
re 1925 normal produzieren; die Erzeugung hat zu be- 
digenden Preisen Absatz gefunden. Die Aufnahmefähig- 
' des Marktes nimmt zu. Die Gesellschaft hofft, daB d:e 
igerung der Weltproduktion durch die derzeit im Bau 
ndlichen neuen Aluminiumwerke ihren regelmäßigen 
satz finden und keine dauernde Störung der ruhigen 
:iterentwicklung der Industrie mit sich bringen wird, falls 

politischen Verhältnisse sich abklären sowie die Kredit- 
und die geschwächte Kaufkraft sich in absehbarer Zeit 
n Bessern wenden würden. Das Werk Chippis wurde 
gebaut. Die französischen Beteiligungsgesellschaften konn- 
| befriedigend arbeiten, ebenso die deutschen, welche dic 
hwierigkeiten der letzten Jahre in der Hauptsache über- 
nden haben. Die rumän'sche Baux!t-A.-G. hat nach jahre- 
gen Bemühungen die behördliche Anerkennung ihres Kon- 
ssionsbesitzes erreicht und kann damit ihren Betrieb bei 
darf wieder aufnehmen. Die Aluminium-Verarbeitungs- 
erke in der Schweiz waren in der ersten Jahreshälfte 
t beschäftigt gewesen, in den letzten Monaten ging der 
ıftragsbestand jedoch stark zurück; sichere Anzeichen 
ner Besserung sind zurzeit noch nicht vorhanden. Das 
ektrizitätswerk der Ilisee-Turtmann A.-G. konnte seit 
‘bruar 1925 normal arbeiten, die Aufwendungen dieser 
esellschaft beliefen sich Ende 1925 auf Fr. 1407 Mill. Das 
apital der Ahım'nium-Industrie A.-G. wurde im April 1925 
on 42 auf Fr. 50 Mill, der Reservefond auf Fr. 5 Mill. 
bracht. Es wird ein Betriebsgewinn von Fr. 18:08 (17:51) 
üH., ein Ertrag aus Wertschriften und Zinsen von Fr. 1:19 
78) Mill, aus Liegenschaften von Fr. 86000 (75000) ver- 
eichnet, bezw. Fr. 1222 (1155) Mill. Reingewinn. Die 
ividende beträgt 15 vH. Die Bilanz verzeichnet die offenen 
eserven nach der Neuzuweisung mit Fr. 9-40 Mill.. die 
abrikationsanlagen mit Fr. 15'20 (12-22) Mill. nach Fr. 420 
All. Zuwachs in der Hauptsache auf Chippis in 1925, die 
eteiligungen mit Fr. 1509 (9-82) Mill, durch Aufwendungen 
rhöht für die Illsee-Turtmann A.-G. und für die Aluminium- 


Walzwerke A.-G. in Schaffhausen. An Rohmaterialien waren 
Fr. 668 Mill., an Fabrikaten Fr. 494 Mill. (i. V. zusammen 
Fr. 10-04) Mill. vorhanden. 


Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- 
und Kupferwerke, Aktien-Gesellschaft, Wien. (Aus dan Ge- 
schäftsbericht für das 25. Geschäftsjahr, vom 1. Jänner 1925 
bis 31. Dezember 1925.) In der Eröffnungsbilanz in Schilling- 
rechnung per 1. Jänner 1925 sind Grundstücke mit 25 Mill. S, 
Gebäude, Maschinen, Wasserrechte mit 66 Mill. S, Werk- 
zeuge, Geleise, Patente, Modelle, Mobilar, Trommeln mit 
je 1 S eingesetzt, Vorräte mit 49 Mill. S. — Nach Abzug 
der Passiven von den Aktiven ergibt sich ein Eigenvermögen 
von 14175000 S, von welchem 10125000 S auf das A.-K. 
(337 500 Aktien à 30 S) und der Rest auf die Kapitaksrück- 
lage entfällt. Im abgeschlossenen Geschäftsjahr ist im Wiener 
Werke die Produktion zurückgeblieben. Das Ausfuhrgeschäft 
wı Kabeln und Drahtseilen konnte nach mehreren Ländern 
etwas gesteigert werden. Der schwächere Geschäftsgang 
wird durch die Besserung der Bestellungseingänge zu Beginn 
des laufenden Jahres wieder eingebracht. Während der 
letzten Monate des Berichtsjahres wurden die Vorbereitin- 
gen für die Fernkabel-Erzeugung begonnen und letz- 
tere Mitte November aufgenommen. In den steirischen 
Werken verlief das Jahr ohne wesentliche Störungen, auch 
das Stahlwerk war ohne Unterbrechung gleichmäßig be- 
schäftigt. Die im Betriebe durchgeführten technischen Ver- 
besserımgen und Neuemrichtungen bewirkten für einzelne 
Artikel eine Herabsetzung der Selbstkosten. Die seit einigen 
Jahren im Zuge befindliche Umstellung der Betriebe auf die 
Erzeugung von Qualitätsmaterial erwies sich angesichts des 
steten Rückganges der Beschäftigung in Handelsware als 
richtige und nützliche Maßnahme. Der in diesem Jahre vor- 
liegende Auftragsbestand bleibt hinter dem des Vorjahres 
zurück. Aus dem Reingewinn von S 89214094 wird 2 S 
Dividende je Aktie gezahlt. Die Bilanz per 31. Dez. 1925 
zeigt außer einer Erhöhung der Vorräte auf 6 Mill. S nur 


Schwechater Kabelwerke 


Gesellschaft 
m. b. H. 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien VI, Dreihufeisengasse 3 


Tel.-Adr.: Schwechatkabel 


KABELWERK 


Enriedensqualität 


Motor mit Heuergetriebe 


Telephon Nr. 3169, 3168 


Isollerte Leltungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene Drähte für 
Motore u. Apparate, Weichgummiu.Isolierbänder 


Prompte Lieferung 


Heuergetriehe 


sinn Drehzahlminderer 


mit festen u. veränderlichen Drehzahlen 


für Vebersetzungen von 3:1 bis 1000:1 
für Uebertragungen von 0.5 bis 1000 PS 


Tausende in der ganzen Welt verbreitet 


vaxoniawerk, Dresden Ihr 
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geringe Veränderungen gegenüber der Eröffnungsbilanz vom 
N en 1925 und schließt auf beiden Seiten mit je 20°8 
S 


Aus der amerikanischen Elektrizitätswirtschait und 
Industrie. (Nach dem Berichte des Handelsamtes für 
Februar 1926.) Die General Electric Co. baut für die 
Pennsylvania Power and Light Co. Einphasentransformatoren 
von je 28866 kVA Leistung für 220 oder 66 kV auf 11 kV. 
Jede Einheit wiegt 101 t (hievon entfallen 40 t auf Öl) und 
ist rund 7:3 m hoch, 46 m lang und 377 m breit. Als Isolier- 
material wird Herkolite verwendet. — Auf den Bahnen der 
Vereinigten Staaten werden 8791 Wagen mit Mehrfach- 
steuerung im Betrieb verwende. — Die Westinghouse- 
gesellschaft hat eine neue Reihe von Synchronmotoren, in 
Größen von 60 bis 600 PS, mit magnetischen Kupplungen 
auf den Markt gebracht, die besonders günstige Anlaufver- 
hältnisse aufweisen. — Die Stromerzeugungsgesellschaften 
von elf Weststaaten haben im Vecrjahr ihre Maschinen- 

eistung um 400000 kVA (gegen 383000 i. J. 1923) ver- 
größert und ihr Hochspannungsnetz (für 30 kV und mehr) 
um 3000 km Leitungen. In diesem Jahre sind 150 Mill Doll. 
für Investitionen vorgesehen. — Die. öffentlichen Kraft- 
werke der Vereinigten Staaten erzeugten im Jahre 1925 
66 Milliarden kWh (+ 115 vH gegen 1924). Sie verbrauch- 
ten 7 vH mehr Kohle als 1924, aber 38 vH weniger Öl 
und weniger Gas. Der Brennstoffverbrauch aller Werke 
(auf Kohle umgerechnet) ist etwa 1400 kg je sec oder 
100 Wagenladungen zu 50 t je h. Die durch die bessere 
Wärmewirtschaft ermöglichte Ersparnis von 0'045 kg Kohle- 
kWh ergab für das ganze Jahr etwa 2 Mill. t. — Drei 
Kraftlieferungsgesellschaften in Neu-England ersparten durch 
die Kupplung ihrer Werke 30000 Doll. im Monat und ver- 
fügten außerdem über 30000 kW Zuwachs an Leistungs- 
fähigkeit der Kraftwerke. — Im Jahre 1925 wurden in 
New York 5000 elektrische Lichtreklamen erbaut. 


23. Mai 1926 


Berichtigung. 


Die Transiormatorklinge. Von Ing. Schanzer. 
E. u. M. 1926, Heft 17, TWN, Seite 95. 

Der Leerlaufverbrauch der Transformatorklingel ist af 
Seite 95, zwe'te Zeile von unten irrtümlich mit 06 W æ- 
gegeben. Der richtige Wert beträgt zirka 03 W. 


Metalimarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 7. Mai 1926.) 


Preise für 1t (1016 kg) Pi sh d P s e 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 64 5 0 64 15 0 
Wire baras. ..... u. rer 
sa e e (3 
Standard by Monate . 57 10 0 57 12 6 
Zian: | 
Engl. ingots. .... 269 0 0 269 10 0 
Standard [Kassa . - - 271 10 0 mMm 00 
en [3 Monate . 265 10 0 265 15 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 22 5 0 =. = 
Zink: 
Ordinary brands . . . 32 0 0 32 6 3 
Remelted ...... 32 15 0 a an 
English Swansea. . . 32 12 6 — = — 


Aluminium: 98—99vH p.t. home Pf. 125 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 173. 


Platin: Pf. 21 p. Unze nom. 


Porzellanfabrik Bh. Rofenthal & Co. M.G. Gelb i.B. 


Generalvertretung: 
R: Haardt & Co., Wien IX, Universitätsstraße 8 


ISOTHERM- 
APPARATEBAU 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
* 


Radebeul - Dresden 
Gartenstraße 64 
* 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


Filtrieren ke Trocknen 


Transformatorenðl 
sè 


Öl-Kochanlagen 
fahrbar oder stationär 
Dampf oder Elektr, 


= 


Generalvertretung für 
Oesterreich: 
Ing. Richard Blumenfeld 
Wien IV, Paulanergasse 9 
Telephon 58-1-58 


A.L.G.Dehne, Maschinenfabrik, Halle a5 
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Verbrennungskraftmaschinenbau 


44. Jahrg. 


der Maschinenfabrik Augsburg- 


ee a 112. — Rundschau, S. 115. — Literaturbericht: Neue Bücher. S. 116. — Neue 


Prospekte. 16. — Metallmarkt. S. 116. 


Der Verbrennungskrafttmaschinenbau der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg. 


Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg (MAN) hat 
sich in zwei Richtungen besondere Verdienste um die Ent- 
wicklung der Verbrenmungskraftmaschine erworben. Im 
Werk Augsburg hat Rudolf Diesel m den Jahren 1893 
bis 1897 seine grundlegenden Versuche durchgeführt und 
dort entstand auch der erste betriebsfähige Dieselmotor, das 
Werk Nürnberg hat hingegen zu Be- 
gnn dieses Jahrhunderts jene Bauart 
der Großgassnasch'ne geschaffen, die 
seither fast ausschließlich verwendet 
wird und gegenüber der die übrigen 
Typen fast jede Bedeutung verloren 
haben. Auf beiden Geb’eten hat d'e 
MAN ständig und m't Erfolg an der 
Vervollkommnung der Maschinen 
gearbeitet. 


In Dieselmaschinenbau 
sind der Bau großer liegender Ma- 
schinen zu erwähnen, und die Ver- 
suche mit großen Zylindern, die nach 
dem Zweitaktverfahren arbeiten, wel- 
che Versuche sich besonders auf die 
Spillung bezogen und schkeßlich zur 
Aufnahme dieser Bauart für große 
Leistungen führten‘). In der Haupt- 
sache ist aber jene Type beibehalten 
worden, die von Beginn ab gebaut 
wurde, der stehende einiachwirkende 
Viertaktmotor. Die normalen Viertakt- 
maschinen der MAN sind das Vor- 
bild für die Mehrzahl der übrigen 
Ausführungen solcher Maschinen ge- 
worden, über sie braucht nichts 
näheres gesagt werden. Sie werden 
in Mihrzylinderbauart für Leistungen 
bs etwa 2000 PS gebaut. Daneben 
ht sich noch eine vielzylindrigze 
Schnellaufende ganz gekapselte Ma- 
schne entwickelt, die besonders für 
größere Leistungen zum Antriebe von 
Stromerzeugern benutzt wird. Für 
kleinere Leistungen b's etwa 700 PS 
wird auch von der MAN immer mehr 
der kompressorlose V:ertaktmotor ge- 


baut. Bei diesem Motor wird der Abb. 1. 
Brennstoff ohne Verwendung von 
Drucktuft unmittelbar durch die 


Brennstoffpumpe und eine offene Düse in den Zylinder ein- 
gespritzt. Die bei der Verdichtung der angesaugten reinen 
Luft auf etwa 25 at erreichte Temperatur genügt zur Ent- 
zündung des in den Zylinder gelangten zerstäubten Brenn- 
stoffes. Nur zum Anlassen wird Druckluft verwendet, die 
entweder während des Betriebes in der Maschine selbst 
oder mittels einer kleinen Anlaßpumpe erzeugt wird, falls 
sie nicht von einer anderen Anlage her zur Verfügung 


1) Vgl. E u M. 1923, S. 680; 19°6, H. 15, S. 290. 


Querschnitt durch einen kompressorlosen 
Dreizylinder-Dieselmotor 54/78 PS. 


steht. Hilfszündvorrichtungen (Zündpatronen und dergleichen) 
oder Vorkammern und Nadelventile, wie bei kompressor- 
losen Motoren anderer Bauart?) entfallen. Die Ventile (je 
eines für den Einlaß und den Auspuff und für das Anlassen) 
und die Brennstoffspritzdüse sind in den Zylinderdeckeln 
untergebracht. D'e Ventile werden von einer Nockenwelle 
mittels Stoßstangen und Hebeln ge- 
steuert. Von dieser Welle aus wird 
auch für jeden Zylinder eine eigene 
Brennstoffpumpe angetrieben. Die 
Brennstoffzufuhr wird derart geregelt, 
daß nach Förderung der der jeweil- 
gen Belastung entsprechenden Brenn- 
stofimenge ein Überströmventil ge- 
öffnet und dadurch die Brennstoff- 
zufuhr in den Zylinder unterbrochen 
wird. Der Brennstoffverbrauch der 
Maschinen ist gering, so wurde für 
einen 375/500 PSe Sechszylinder- 
motor bei Normallast ein Ölverbrauch 
von 167 g je PSe/h festgestellt. Die 
Umlaufszahlen der listenmäßig von 
15 bis 300 PS gebauten 1- bis 6- 
Zylindermotoren liegen zwischen 225 
N. und 400 U/min. Ein Bild vom Auf- 
Xa bau dieser Motoren geben die Abb. 1 
und 2. Über die Zweitaktmaschinen 
der MAN sei nur noch erwähnt, daß 
die größte bisherige Einzelleistung 
15000 PS erreicht hat und daß sich 
de Gesamtleistung aller von der MAN 
gebauten Dieselmotoren auf über 
1 Mill. PS belauft. 

Auch bei den Großgasma- 
schinen hat die MAN die ur- 
sprüngliche Bauart in den Grund- 
zigen beibehalten, es werden — 
wie im Anfange — auch jetzt doppelt- 
wirkende kegemde Zylinder nach dem 
Viertaktverfahren arbeitend in Tan- 
dem- und Doppeltandemanordnung 
gebaut. Dabei kommt auf jede halbe 
Umdrehung ein Krait-(Arbeits-)hub, 
das Triebwerk wird voll ausgenutzt 
und auch ohne schweres Schwungrad 
hohe Gleichmäßigkeit des Ganges er- 
reicht. Die größte Einzelle'stung be- 
trägt 5000 PS für die Tandem- und 
10000 PS für die Doppel-Tandemmaschinen. Die Bauart der 
bei großen Maschinen fast immer mehrteiligen Zylinder 
zeigt Abb. 3. Der Kolben läuft in einer Buchse aus beson- 
ders hartem Guß. Triebwerk, Führungen und Rahmen sind 
entsprechend den großen Kolbenkräften (300 bis 400 t) sehr 
kräftig ausgeführt, wie Abb. 4 erkennen läßt, welche drei 
m't Koksofengas betriebene Doppeltandemmaschinen von je 
3300 PS zeigt, die nach Japan geliefert wurden. Die Ventile 


2) Vgl. E. u. M. 1923, S. 681. 
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(Abb. 3) sind wie bei der Ventildampfmaschine angeordnet, 
wodurch in gewissen Grenzen eine selbsttätige Säuberung 


Abb. 2. Kompressorloser Dieselmotor 70 PS. 


der Zylinder von Rückständen und Ablagerungen erreicht 
wird. Durch die Anordnung der Ventile an der Zylinder- 
innenwand wird ein einfacher, thermisch günstiger Verbren- 
mungsraum erzielt und die Überg gänge von der Kolbenlauf- 


ij. D Nürnberger Gasmaschinen mit Drehstromdynamo je 


Miike Mines; 


lötinungen werden vor Wärmespannun- 

Is bei den früher üblichen Ventil- 
Antrieb der Ventile durch Exzenter und 
ADD. 5) „bt enen ruhxeren Gang als der 


ig 


Aii i; 
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3300 PS Leistung. 
Omuta (Japan). 


= 
« 
N 


30. Mai 1926 


Antrieb durch Nocken. Die Regelung geschieht durch Ver- 
änderung der angesaugten Gemischmenge, wodurch gegenüber 


af Nik Tu mi [p 


Piszina 
Abb. 3. Mehrteiliger Gasmaschinenzylinder. 


Brennstoff Koksofengas. Mitsu Mining Cs, 


der Gemischregelung bei Teilbelastung an Brennstoff gespan 
wird. Mit dem Einlaßventil ist das Gas- und das Mischvenil 
starr verbunden, das als Kolbenschieber ausgebildet ist. Der 


Regler beeinflußt 


durch die Verschiebung eines Steines, 
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gegen den sich der Wälzhebel stützt, den Ventilmb und des Kurbeltriebes unterlegt) mittels Gelenkrohren eingeführt 
damit die . Saugmenge. Die Regelung genügt allen Anfor- wird. Das Anlassen der Maschinen geschieht mit Druckluft. i 
derungen an einen einwand- Zur Steigerung der Leistung 
t freien Parallellauf. Die Ver- ohne Vergrößerung der Ma- 
. stellung der Drehzahl kann in schine?) verwendet die MAN ; 
ı üblicher Weise während des das Ausspülen des am Ende 
ı Ganges vom Schaltbrett aus des Ausscrububes im Ver- 
4 bewirkt werden. Bei sehr dichtungsraum verbliebenen 
scharfen Anforderungen kommt 
auch mittelbare Regelung in Frischluft, bezw. für eine 
Frage, bei welcher zwischen stärkere Leistungssteigerung | 
das Vergrößern der Füllung 
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ein Druckölkolben und ein zu- M 
gehöriger Steuerschieber samt durch Nachladen von Luft 
Rückführung geschaltet sind. unter mäß'gem Überdruck. Mit 
Diese Regelung wirkt in glei- diesen Mitteln läßt sich eine 
cher Weise wie zum Beispiel Erhöhung der Leistung um 
de Regelvorrichtungen: bei 20 bis 40 vH erreichen. Zur 
Wasserturbinen. Auf der Beschaffung der Spül- und 

' SteuerweYe der Maschine ist 
= aw: der Kontaktapparat für 

7 die Abreißziündung angeordnet. 


Ladeluft wird zweckmäßig ein 

Turbogebläse, und zwar für 

ene ganze Masch'nengruppe 

verwendet. Der Wärmever- 

brauch der Maschine it be- 

N kanntlich sehr gering. So wur- 

den bei einer Zwillings-Tan- 

demmaschine zum Antrieb 

eines Drehstroamerzeugers von 

4700 PSe Normalleistung be: 

94 U/min dei 5389 PSı und 

4855 PSe (90 vH mech. W'r- 
kungsgrad) 1987 WEI/PS'h und 

e zoss3s 905 WE/PSeh verbraucht und 
neben jener der Zylinder, bei einer Gasgebläsemaschine 

3 nn ia i Abb. 5. Zylinderquerschnitt einer Nürnberger Gasmaschine. 1877 en an | 
Kolben und Kolbenstangen zu erwähnen, in welche Tee tung hat `n letzter Zeit auch die Ausnutzung der 


Druckwasser von 3 bis 5 atü (da es den Beschleun'gungen s) Vgl. E.u. M. 1923, S.: 682. 
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Jede Zylindersate hat zwei 
bs vier Zümdstellen. Der Strom 
wird von einer Batterie von 
| 60 V getefert. Die Zündung 
* kann für sämtliche Zylinder- 
ı seiten gemeinsam eingestellt 
er werden und durch enen 
Hebelgriff kann für schnelles 
\ 
(J 
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Abstelen der Maschine der 
Batteriestrom ausgeschaltet 
werden. Be; der Kühlung ist 


SCHOMBURG 


ISOLATOREN \ | 


.M-B-H | 
HERMSDORF / THÜRINGEN z 
Vertreter für Österreich: | 
A. Faber, Wien III, Sechskrügelgasse 8 | 
Vertreter für Tirol: 


Illchmann & Preidel, Innsbruck, Museumstraße 25 | 
Vertreter für Ungarn: . 
A.-G. für Kraftübertragung und Beleuchtung, ze 
A Budapest, Vörösmarty-utca 45 
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Abwärme der Abgase von Großgasmaschnen in 
Abwärmekesseln oder Heißwasser- oder Heißlufterzeugern 


erlangt. Solche Abwärmekessel sind bei Nürnberger 
Gasmaschinen entsprechend der großen Verbreitung 
(rund 1 Mil. PS) bisher etwa 300 gebaut worden. 


Außerdem kommt aber noch die Ausnutzung der im Kühl- 
wasser enthaltenen Wärme in Frage, bei reinem Kühl- 
wasser kann dieses gegebenenfalls als Kesselspeisewasser 
verwendet werden. Bei den Abwärmeverwertern kann man 


RUNDSCHAU. 


Ein neuer Drehstrommotor für schnellaufende 
Werkzeugmaschinen. Unmittelbarer Antrieb von Ma- 
schinenwellen mit 4000 bis 6000 U/min (Schleifmaschi- 
nen, Holzbearbeitungsmaschinen) war !'bei Drehstrom 
mit den üblichen Periodenzahlen bisher nur durch die 
Anwendung von Periodenumformern erreichbar. Ein 
von den Himmelwerken A.-G. in Tübingen gebauter 
Drehstrommotor macht nun den teuren Periodenumfor- 
mer überflüssig, da er auch bei 50 Per/s bis etwa 
6000 U/min an der Welle ermöglicht. Der Motor be- 
steht nach einem Berichte von Ing. F. Klett m der 
Zeitschrift „Das Werkzeug“, Heft 3 (Dezember) von 1925, 
eigentlich aus zwei normalen ineinanderliegenden Mo- 
toren, wobei der Stator des innenliegenden Motors mit 
dem Rotor des außenliegenden starr verbunden ist, also 
mit diesem gemeinsam umläuft. Ist n die Perioden- 
zahl/sec, pı und pz die Anzahl der Polpaare der beiden 
Motoren, so ist die minutliche Umlaufszahl der mit 


1 ) 
dem imeren Rotor verbundenen Wete = n . 60 Fr to . 


Bei 50 Per/s lassen sich demnach Umlaufszahlen zwi- 
schen 3000 und 6000 U/min mit gegen 3000 immer feiner 
werdenden Stufen erreichen. Der Strom wird den 
beiden Motorgliedern unabhängig voneinander zuge- 
fübrt. Die Inbetriebsetzung geschieht in üblicher Weise 
mittels Hebelschalter, Ständeranlasser, bezw. Stern- 
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im Durchschnitt mit einer Ausbeute von 09 bis 1 kg Dam . 


von 12 at und 325° C für die Gas-PSeh (bei Vollbelasturg® 
der Gasmaschine) rechnen. Wie sich die Wirtschaftlichke N 


einer solchen Anlage mit Abwärmeverwertung im Vergteicd 
zu einer unmittelbar befeuerten Kesselanlage verhält, ist = 


einer früheren Veröffentlichung schon dargelegt worden®ks 


ebenso, daß die Großgasmaschine mit der Dampfturbine er. 
folgreich in Wettbewerb treten kann. ni 
t) Vgl. E. u. M, 1925, S. 284. 


Dreseckschalter. Beide Motorglieder können auch 


parallel geschaltet werden und laufen dann gleich- 


zeitig an. 


Der Nachrichtenverkehr im Eisenbahnbetrieb. ; 
J. C. Forshee beschreibt in einem Aufsatze de 
Rolle, welche die verschiedenen Nachrichtenverksehrs- . 


mittel im Betriebe eines großen Eisenbahnsystems 
spielen. Das ursprüngliche und lange Zeit einzige Mitte! 


für den Nachrichtenverkehr war der Morsetelegraph. | 


der eine unmittelbare Aufmerksamkeit erforderte und 
heute zum großen Teil von Fernsprecher und Druck- 
telegraphen verdrängt ist. In manchen Fällen werden 


umfangreiche Vorkehrungen erforderlich, um den not- 


wendigen Nachrichtenverkehr mit dem Publikum ab- 
zuwickeln (Bestellung auf Schlafwagenplätze, Erkundi- 
gungen über Frachtsätze usw.) Diese umfassen die 


Einrichtung von Fiernsprechern in einer bestimmten be- - 


gerenzten Zahl von Zügen, die in Hauptstationen an das 
allgemeine Netz angeschlossen werden können. Der 
Telautograpı für d'e Niederschrit der Zusammen- 
stellung der Züge, Anweisung von Geleisen usw. ist 
wichtig, aber in seiner Anwendung nur auf den lokalen 
Verkehr in den End- und Knotenpunkten beschränkt. 
Beim Entwurf, dem Bau, der Unterhaltung und dem 
Betrieb treten die gleichen Aufgaben wie im normalen 
Telegraphen- und Fernsprechbetrieb auf, nur daB noch 


me E Wien 
Städtische 
Versicherungsanstalt 


%“ 


Sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


al 


DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 


zu besten Preisen 
jederzeit 


WIR KAUFEN 


alte und neue Jahrgänge von E. u. M. 
RUDOLF LECHNER & SOHN, WIEN I, SEILERSTÄTTE 5 


ISOTHERM- 
APPARATEBAL 


Dipl.-Ing. 
W. Langensiepen & Co. 
* 


Radebeul - Dresden 
Gartenstraße 64 
+ 


Spezial - Fabrik für 
sparsame Elektro- 
Wärme - Wirtschaft 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


August Hummel, Rien KII, Rorbergasse 4, Tel. &l-4-/0 
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 zrößere Rücksicht auf Störungsfreiheitt zu nehmen ist. 


Re, ANN THI * FARA 


Die drahtlose Nachrichtenübermittlung bietet die Mög- 
lichkeit, dem fahrenden Zuge Nachrichten zu übermitteln 
und «ie Reisenden zu unterhalten, jedoch wird zurzeit 
der Gebrauch dieses Nachrichtenverkehrsmittels für die 
Übermittlung von Zuganweisungen durch die Unsicher- 
heit des (drahtlosen Empfanges in einem Zuge verhin- 
dert'). . Kelch 

Ä (Electrical Communicat'on, Bd. 4, Heft 1.) 


Literaturbericht. 
NEUE BÜCHER. 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 

Friediaender Kurt Th., Dr. jur. et rer. pol. Der Weg 
zum Käufer. Ene Theorie der praktischen Reklame. 
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 144 Abb. im Text. Berlin 
1926. Preis Mk. 12:—. 

Münzinger Friedrich, Dr. Ing. Höchstdruck- 
dampf, eine Untersuchung über die wirtschaftlichen und 
technischen Aussichten der Erzeugung und Verwertung von 
Dampf sehr hoher Spannung m Großbetrieben. Zweite, un- 
veränderte Auflage. Mit 120 Textabb. Berlin 1926. Preis 
geh. Mk. 7'20, geb. Mk. 870. (Die erste gleichlautende Auf- 
lage wurde m E. u M. 1924, S. 540 besprochen) 

NEUE PROSPEKTE. 
Kontakt A.-G. Spezialiabrik elektrischer Starkstrom-Apparate. 
Wien XVI/ı, Heigerleinstraße 36—40. 

Liste O 1926: Ölschalter. Preisblätter 90—97. 33 S. 

Von Interesse „Vorschriften 
für , de Montage nd Behandlung der Hoch- 
spannungs-Ölschalter"“. Sere O—V, 750 bis 35000 V. Die 
Vorschriften geben Anhaltspunkte für die Untersuchung der 
Ölschalter vor dem Einbau und ihre Anordnung 'n der Zelle. 
Handelt es sich um fahrbare Ölschalter, so sind sie mittels 
gee’gneter Befestigungseisen in der Zelle zu verankern. Dies 


1) Vgil.?„Die,Radiotechnik" 1925. S. 40, 88, 103, 120. 


eschieht zweckmäßig mit enem an den Tragbeinen des 
Ischalters befestigten U-Eisen, welches an den beden 
Zellerwänden angeschraubt werden kann. Die Verbindung 
der Hochspannungsleitungen mit den Ölschalterdurchführungen 
kann bei kle'neren Stromstärken unmittelbar erfolgen, bei 
größeren Stromstärken unter Zwischenschaltung beweglicher 
Kupferseile oder Kupferbänder, um die durch das Schalten 
hervorgerufenen Erschütterungen von den Isolatoren fernzu- 
halten. Endlich wird einiges über die Kontrolle der Über- 
stromauslöser gesagt und Ökfülhung und Ölbehandlung aus- 
führlicher besprochen. Angaben über die Inbetriebsetzung 
und d’e Revision und Instandhaltung schließen diese Schrift. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 21. Mai 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pf. sh á 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 6 5 0 64 10 0 
a 7 
Standard [3 Monte . 57 2 6 750 
Zion: 
Engl. ingon TERE R 15 A = 5 x 
Standard (3 as 2 5:0 265 10 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 30 0 0 — — — 
Zink: 
Ordinary brands . . . 32 2 32 12 6 


6 
Remelted ...... 32 15 0 — — 
English Swansea. . . 32 12 6 
Aluminium: 98—99vH p.t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pt. 21 p. Unze nom. 


Imprägnierte 


Leitungsmaste und Eisenbahnschwellen 
GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı 


| 
| 


Metallwaren und Kunstkohlen 


für jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe 


Staunend billig! 
Schnelle en, 


{m penkarte, Typenblatt, Typenliste auf 
unsch / 'Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen 
tädten des In- und Auslandes 


größeren 


Telookon 33-4-.02 


Sunk & ébe 


Titor: Kanstohte Uea Mem 5. Bez, Brduiiattsgasse 63 


in Reinkohle / Graphit / Elektrographit / Bronce / Kupfer 
BÜRSTENHALTER 


KOHLENBÜRSTEN 


| Gewebebürsten / KONTARTTEILE 


Wir bitten Literatur und Referenzen zu verlangen 
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REIMER & SEIDEL 


WIEN XVIII 


Elektrizitätszähler-Fabrik 
„ISOLA“ Wiener Isolierrohrfabrik 


BÜRO: Ges. m. b. H., FABRIK: 
Wien, VI. Bezirk, Hirschengasse 19 Wien Il, Kaisermühlen, Schüttaupl 12 
Telephon 6516 Telephon 41105 


erzeugt 
ISOLIERROHRE 
schwarz und verbleit 


Dosen, Bogen, Rohrschellen, Muffen, Winkel- und T-Stücke, Endtülles, 
Viertel- und Halbbogenpfeifen mit Muffen, Messingrohre m. M. 


Schwechater Kabelwerke ==" 


Zentralbüro und vollständiges Lager in Wien VI, Dreihufeisengasse 3 
Tel.-Adr.: Schwechatkabel Telephon Nr. 31%, 
KABELWERK GUMMIWERK 
Isollerte Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre für 
Stark- u. Schwachstrom, umsponnene D 
Motore u. Apparate, Weichgummiu. Isolierbänder 
Frpriedensqualität Prompte Lieferund 


Dynamobürsten 
Dynamobürstenhalter 
Kontroller- Ersatzteile 

Kabeilschuhe 


erzeugen 


SCHUMANN a C2 en 


põhi 


‚IT 
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Laboratorien 
Stromfehler mit abnehmender Stromstärke stark zu- 
nehmen, und man deshalb bestrebt ist, möglichst mit 
der normalen Stromstärke des Wandlers zu arbeiten. 
Bei Betriebsmessungen sind Umschaltungen von Strom- 
wandlern während des Betriebes zu vermeiden; 


Heft 24 


S. 120. 


13. Juni 1926 


Umschaltbare Stromwandiler. S. 117. 
— Wirtschaftliche Nachrichten. S. 121. — Metallmarkt. S. 122. 


44. Jahrg. 
— Rundschau. S. 118 — Literaturberichte. 


Umschaltbare Stromwandler. 


Das Verlangen nach umschaltbaren Stromwandıern für 
ist verständlich, weil Fehlwinkel und 


um- 


$ Abb. 1. Tragbare, umschaltbare Stromwandler. 


schaltbare Wandler sollte man nur benutzen, wo zu 
Anfang die erwartete normale Stromstärke noch nicht 
erreicht wird, aber doch eine genaue Verrechnung der 
elektrischen Arbeit stattfinden muß. Die Umschaltung 
kann auf der Primär- oder auf der Sekundärseite des 
Wandlers vorgenommen werden und durch Reihen- 
Parallelschatlung oder durch Anzapfung erfolgen. Bei 
primärer Umschaltung bleibt die Meßgenauig- 
keit in allen Meßbereichen die gleiche. Bei Serten- 


Aob. 2. Schaltung der umschaltbaren Stromwandler nach Abb. 1. 


Parallelschaltung von Wicklungsgruppen sind der 
Eigenverbrauch und damit die Erwärmung auf allen 


Meßbereichen gleich. Das Kupfer wird stets voll aus- 


genutzt. Man kommt auf Meßbereiche 1:4. 
Sekundäre Umschaltung ist selten möglich, 
‘weil die Leistung etwa mit dem Quadrat der Primär- 
stromstärke heruntergeht, so daB entweder die Erwär- 
mung des Wandlers oder seine Fehler zu groß werden. 


Bei primärer Anzapfung kann der Wickel- 
raum des Wandlers nicht voll ausgenutzt werden. Zu 
den Wandlern mit primärer Anzapfung gehören auch 
solche, die nur aus einem Ringkern mit Sekundärwick- 
lung bestehen, durch den die Primärwicklung in ver- 
schiedener Windungszahl hindurchgezogen wird. Beide 
Arten primärer Anzapfung werden nach einem Bericht von 
Dr. Ing. G. Keinath in der „Siemens-Zeitschriit“, Heft 10 
von 1925, be: den neuen tragbaren Stromwandlern von 
Siemens & Halske bemutzt (Abb. 1). Die Schaltungen der beiden 


Abb. 3. Umschaltbare Einleiter—Stromwandler, tragbar. 


Wandler sind in Abb. 2 dargestellt. (Die Zahlen geben die 
Meßbereiche an; bei den unterstrichenen Meßbere’ichen wird 
der Pr’märleiter durchgefädelt.) W:e die Zeichnungen bei a 
zeigt, sind durch primäre Anzapfung drei fest einge- 
baute Meßbereiche von 15, 50 und 150 A einzuschalten. 
Durch Hindurchfädeln des Leiters erreicht man weiter 
die Meßbereiche 200, 300 und 600 A. Außerdem ist eine 
sekundäre Anzapfung vorhanden, durch die die Meßbereiche 
250 und 500 A erhalten werden. Nach denselben Grund- 


Atb. 4. Tragbarer llochfrequenz—Stromwandler. 


sätzen ist der größere Stromwandler geschaltet. Außer 
den drei fest eingebauten Meßbereichen von 15, 50 und 
150 A hat man bei ihm durch Hindurchfädeln der Lei- 
tung und eventuell Benutzung der sekundären Anzapfung 
die Meßbereiche von 200, 250, 300, 460, 500, 600, 750, 


- -a 


| 
‚1200 und 1500 A, also insgesamt 12 Meßbereiche zur 
Verfügung. Der kleine Wandler mit acht Meßbereichen 
wiegt nicht ganz 4 kg. Er ist bei einer sekundären 
Bürde von 5 VA über den ganzen Strombereich der 
jenauigkeitsklasse F des VDE zuzuzählen. Der größte 
Wandler entspricht für alle Meßbereiche bei einer Bürde 
von 15 VA der Klasse E, dem beglaubigungsfähigen Typ 
von Stromwandlern. Bei vollem Strom können beide 
andler erheblich höher belastet werden. 

0 Sekundäre Anzapfung muß bei umschalt- 
jaren Einleiter-Stromwandlern benutzt werden. In 
sind zwei Ausführungen von Siemens & Halske 
Meßbereiche 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500 


un 
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weimotorensteuerung für Selbstgreifer. Haltese‘] und 
‚Schließseil eines Greifers müssen beim Heben oder Senken 
gleiche Geschwind’gkeiten haben. Hingegen muß beim 
Öffnen oder Schließen eine Relativbewegung zwischen den 

- beiden Trommeln stattfinden. Ist nur ein Greifermotor vor- 
"gesehen, muß die Halteseiltrommel abwechselnd an- und 
 abgel ppelt werden, was schwierige Konstruktionen erfor- 
- dert. Zur Vermeidung dieser ist man zur Zwemotoren- 
ıı anordnung übergegangen, be: welcher man auf jede mecha- 
7, nische Kupplung verzichten kann. Dr. Ing. E. Behne be- 
~ Stimmt das kritische Verhältnis zwischen den beiden Seil- 
-~  zugkräften, bei welchem unerwünschtes Öffnen des Greifers 
‚eintritt, und zwar unter der Annahme, daß jedem Motor die 
Ri albe Flubleistung zugeteilt wird. Dieses kritische Verhältn's 
ergibt sich aus der Momentengleichung der auf eine Greier- 
= Schaufel wirkenden Kräfte in bezug auf den Schaufeldreh- 
ES t, wenn in derselben die Schließkraft Null gesetzt wird. 
Pes Die erhaltene Formel: zeigt, daß bei gleicher Lastverteilung 
FE kritische Verhältnis nicht erreicht wird, daher die An- 


> 


Stellung der 
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und 3000 A dargestellt; diese Wandler snd ebenialk 

leicht tragbar. Der kleinere wiegt 14 kg, der größere 

etwa 22 kg. Ihre Genauigkeit entspricht bei den unteren 

ED SIBEREN der Klasse F, bei den höheren der 
asse 


Abb. 4 zeigt einen tragbaren Hochfrequenzstrom- 
wandler zum Anschluß von Hitzdrahtinstrumenten für 
die Meßbereiche 50, 100 und 200 A und Frequenzen 
von 3000 bis 50000. Für jeden Meßbereich ist ein be- 
sonderer Kern aus sehr dünnem, hochlegierten Eisen- 
blech vorgesehen. Windungen, die für einen MeßBbereich 
nicht benutzt werden, werden kurz geschlossen. B. 


RUNDSCHAU. 


Bewegung von vorn nach hinten die Meisterwalze zur 
Durchführung dieses Arbeitsganges. Für Drehstrom besitzt 
d'e Meisterwalze auf der Hubseite sechs Stellungen für nor- 
male Anlaßregulierschaltung des Rotorw:derstandes, auf der 
Senkseite fünf Gegenstromstellungen (Motor arbeitet m 
Hubs'nn mit regelbarem Drehmoment) und drei Senkkrait- 
stellungen (Motor arbeitet im Senksinn, auf den letzten zwei 
Stellungen mit übersynchroner Drehzahl). Der Hauptschalter 
ist mit einem Nullspannungsmagneten ausgerüstet, der das En- 
schalten nur gestattet, wenn die Meisterwalze in der Nul- 
stellung steht. Die einzelnen Arbeitsvorgänge sind folgender 
Zusammenstellung zu entnehmen (Tab. I). Liegt Gleichstrom 
vor, so werden Kompoundmotoren verwendet, die für 
„Senken offen‘ als reine Nebenschlußmotoren geschaltet sind. 
Dia Steuerung erfolgt ebenfalls durch Schütze, die Be- 
d.enung mit einer \Universalsteuerung. Die einzelnen Arbets- 
vorgänge sind wieder tabellarisch zusammengefaßt (Tab. II). 

Es ‘st som’t durch entsprechende Schaltung der beiden 
Motoren jede mechanische Kupplimg der Trommeln ver- 
mieden. Besonders bei schweren Greifern, bei denen einer- 


Br Tabelle. 


Brems- Brems- 


Betriebsvorgang Umschaltwalze Motor 1 (Schließmotor) Motor 2 (Haltemotor) lüftmagnet 1 | lüftmagnet 2 
an Greifen II | Heben Stromlos Strom Strom 
| 2: r Heben V Heben Heben — Strom | Strom 
; Entleeren lI Senken mit Gegenstrom w Stromlos Strom Stromlos 
©. | | Durch Kupplungsschal- | Senken mit Gegenstrom T ` 
s6 Senken offen IV tung zum Gleichlauf mit oder Strom Strom 
Motor 2 gezwungen übersynchron 
Senken geschlossen VI Senken mit Gegenstrom oder übersynchron Strom Strom 
Senken der leeren Seile VII Senken mit Stromstoß, Gegenstrom ausgeschlossen Strom | Strom 
Schließen i. belieb. Höhe [7 Heben | Stromlos Strom Stromlos 
Tabelle. 
p Betriebsvorgang E aslap In Motor 1 (Schließmotor) | Motor 2 (Haltemoto:) | IR 1 | in 2 
Greifen Im Heben (Verbund) Stromlos | Strom | Strom 
Heben geschlossen wu | en _ Strom |- Strom 
Ñ Entleeren VI |Senkbremsen (Verbund)|  Stromlos | Strom | Stromlos 
Senken offen Da a =~ Senkkraft (Nebenschlu6) | Stom Strom 
= Senken geschlossen IV Senkbremsen (Verbund) © | Strom Strom 
5 jr in Heben (Verbund) er RE i 
Heben offen p4 Anlaßwiderstand Heben (Verbund) Strom | Strom 


dauernd vorgeschaltet 


möglichste Übereinstimmung der Tourenkurven zeigen. D'e 
Schaltung erfolgt durch Schützen, die Bedienung durch eine 
Un’versalsteuerung. Ein in einer Kulisse geführter Hebel 
betätigt bei Bewegung von rechts nach links eine Steuer- 
walze zur Schaltung des gewünschten Arbeitsganges, bei 


—_ 


seits große Kräfte zur Betätigung der Kupplung nötig sind, 
andererseits olmedies eine . Schützensteuerung vorgesehen 
werden muß, st eine Zweimotorenanordnung empfehlens- 
wert, Ell. 
(Bergmann-Mitteilungen, 3. Jahrg., Nr. 5. 1925.) 
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Treppenrost für Rohbraunkohle mit Kohlenstaubzusatz- 
feuerung. Dr. Ing. Hch. Wegener, Heidelberg. Von der 
Kraitanlagen A.-G. Heidelberg wurde der Gewerkschaft 
Gustav, Dettngen am Main, eine Braunkohlenstaubzusatz- 
feuerung für einen Treppenrost geliefert. Die Herstellung 
des Staubes findet in der benachbarten Brikettfabrik statt. 
Die Rohbraunkohle (62 vH Wasser, 14 vH Asche, 
Ho = 6000 WE, Hu= 1700 WE) wird in dampfbeheizten 
Trockentrommeh auf 12 bs 15 vH Restwassergehalt ge- 
trocknet, gelangt zu den Brikettpressen ınd zu einer Bab- 
cock-Wilcox Kohlemmiälle, von da in einen Bunker, in dem 
die Trennung des Staubes von der Sichter- und Transport- 
luft durchgeführt wird und schließl’ch in eine Kinyonpumpe, 
die den Kohlenstaub durch eine 190 m lange Leitung ins 
Kesselhaus drückt. Die Mahlanlage leistet stündlich 750 kg 
Staub (31-8 vH Rückstand auf ein Sieb von 4900 Maschen 
pro cm? und 13:2 vH auf e'n 900-Maschens’eb) und verbraucht 
pro t Staub 31:2 kWh durchschnittlich. Zur Beförderung des 
Staubes sind 0:555 kWh je t erforderlich. Die Zusatzieue- 
rung wurde in einen Hannomag-Steilrohrkessel von 425 m? 
He’zfläche eingebaut, der normal 23-5 kg Dampf von 15 atü 
und 350° C pro m? stündlich erzeugt und einen vi’erteiligen 
Stufenrost, Bauart Keilmann und Völker, von insgesamt 
296 m? Rostfläche besitz. Der Rauminhalt der Brenn- 
kammer ist etwa 826 m? Unterhalb des Rohkohlenbunkers 
wurde der Staubkoh'enbehälter angebracht, in den der 
Brennstoff von der Kohlenstaubpumpe (8:85 PS) gefördert 
wird. Aus diesem Behälter fällt der Staub in ein Misch- 
stück, an das auch die Luftleitung eines 3000 m? stündfch 
leistenden Ventiators angeschlossen ist. Durch Änderung der 
Drehzahl der Aufgebeschnecke des Mischstückcs läßt sich 
die Dosierung in weiten Grenzen ändern. Die v'er Brenn- 
düsen für maximal je 200 kg Staub in der Stunde sind so 
angeordnet, daß die Flamme am unteren Ende des Treppen- 
rostes umkehrt, um dann gegen die Wasserrohre aufzusteigen. 
Der Kessel leistet olme Der Kessel leistet ohne Staubfeuerung durchschnittlich 24 kg filtrierte Wasser n durchschnittlich 24 kg 
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Illchmann & Preidel, 


A.-G. für Kraftübertragung und Beleuchtung, 
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je m? und Stunde, wobei sich ene 1'6-fache Verdampfung 
(Hu — 1800 WE) bei einer Feuerraumle'stung von 341 500 
WE je m? ınd Stunde erg’bt. Am günstigsten hat sich e'n 
stündlicher Staubzusatz von 431 bis 441 kg erwiesen, wo- 
durch die Belastung des Kessels von 24 auf 28:83 kg steigt 
und d'e Feuerraumleistung um rund 19 vH zunimmt. Bei 
größeren Staubzusatz fällt w'der Erwarten die Leistung des 
Kessels rasch ab. In einer längeren Versuchsreihe wurde 
festgestellt, daß sich durch die Zusatzfeuerung die Kessel- 
leistung innerhalb 5 bs 6 mn um 8 bis 9 kg steigem a 


Sti 
(Elektrizitätswirtschaft, Mitt. & V. D. E. W., Nr. 405) 


Eine dieselelektrische Pump- und Filteranlag 
wie die Zeitschrift „Power“ vom 15. Dez. 1925 berichtet, 
von der Firma Fairbanks, Morse & Co. für die Stadt 
Portage (W'sconsin, V. St. A.) gebaut. Die Kraftanlage 


e wurde, 


-besteht aus zwei Einheiten mit je einer dreizyl'indrigen 


180 PS Dieselmaschine vertikaler Bauart, die mit je e'nem 
Dreiphasengenerator von 150 kW, 440 V und 60 Per/s 
direkt gekuppelt ist. In Betrieb ist stets nur de ene En- 
heit, während die andere als Reserve dient. Zwei Nieder- 
druck-Zentrifugalpumpen saugen aus einem vom W'scons'nfluß 
gespeisten Brunnen das Wasser in einer Menge von 28 hl/min 
an und fördern es auf zirka 9 m Höhe in ein Mischreservoir 
der Filteranlage. Jede Pumpe wird unmittelbar von einem 
75 PS-Motor angetrieben. Nach erfolgter Vorrein'gung wird 
das Wasser zu einem der drei Filterbehälter geleitet und 
gelangt sodann in den großen Reinwasserbehälter, von dem 
drei Elektro-Hochdruckpumpen, zwei mit einer Le'stung von 
28 hl/min und eine von 38 hl/min, gegen eine Förderhöhe 
von zirka 50 m das Wasser weiter fördern. Die Reinigung 
der Filter erfolgt durch eine weitere Elektropumpe, die 
mittels großer Mengen fitrierten Wassers die Unreinigkeiten, 
Sand und dergleichen wegschwemmt. Schließlich wird das 
filtr’erte Wasser noch entkeimt und dann in das h entkeimt und dann in das Verbrauchs- 
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netz geleitet. Die am 1. Mai 1925 in Betrieb gesetzte An- 
lage erfordert an Brennstoff- und Schmierölverbrauch nicht 
mehr als 1 Goldpfg. pro 10 hl geförderten Wassers, was 
ungefähr die Hälfte der garantierten Betriebskosten aus- 
macht. 


Geschützte Stecker und Steckdosen. Die Firma A. 
Reyrolle u. Co. Ltd, Hebbum on Tyne, England, bringt 
einen Stecker mit Steckdose auf den Markt, bei denen e’ner- 
seits die Kontaktstifte durch einen Blechmantel überragt und 
dadurch gegen unbeabsichtigte Berührung beim Einstecken 
geschützt sind, und andererseits sowohl der metallische 
Sockel der Dose sowie der Blechmantel des Steckers mittek 
einer besonderen Leitung geerdet ist. Die Litze ist dreiadrig. 
De Erdklemme der Steckdose muß an eine eigene Erd- 
leitung angeschlossen werden, an welche die Wasserleitung, 
Badewannen und sonstige metalfsche Gegenstände anzu- 
schließen sind, deren gleichzeitige Berührung mit einem elek- 
trischen Ofen, Beleuchtungskörper und dergleichen mehr 
ene Gefährdung von Personen hervorrufen kann. W. 


— 


Literaturberichte. 


1690 Elektro-Ingenieur-Kalender von Hirsch-Wil- 
king. Herausgegeben von A. H. Hirsch und Fr. 
Heintzenberg. XXI. Jahrg., Verlag O. Coblentz, 
Berlin 1926. 434 Seiten. Preis Mk. 7—. 


Das Buch ist ein ausgezeichneter Behelf sowohl 
für den planenden, als auch für den im Betrieb stehen- 
den Starkstromingenieur. Es gibt ihm in sehr übersicht- 
licher Anordnung so ziemlich alle Unterlagen, die zur 
überschlägigen Berechnung irgend einer Anlage in 
allen ihren Stufen, vom Erdaushub an, der Wahl der 
Antriebsmittel bis zur Betriebskostenberechnung, 
wünschenswert erscheinen mögen. Da es vermieden 
wurde, lange Formeln und Ableitungen zu bringen, 


blieb um so mehr Platz für zahlenmäßige technische 


und wirtschaftliche Angaben. Den Schluß des Buches 
bildet eine Sammlung von (Gesetzen und Tarifbestim- 
mungen, allerdings nur die für Deutschland geltenden. Von 
kleineren Wünschen möge der mach Ergänzung der 
Umrechnungstafeln durch eine solche für Drahtlehren 
erwähnt sein. Der Kalender, besser eigentlich als Hand- 
buch bezeichnet, wird wegen seiner vielseitigen Ver- 
wendbarkeit, seinem Zuschnitt auf die täglichen Fragen, 
und nicht zuletzt wegen seines handlichen Formates 
mit ausgezeichnetem Druck als der ständige Begleiter 
des Ingenieurs bestens empfohlen. 
Ing. V. Horwatiisch 


Tage der Technik. Wlustrierter technisch-historf- 
scher Abreiß-Kalender für 1926. Von Dr. Ing. h. c 
Franz Maria Feldhaus. Verlag R. Oldenbourg. 
München und Berlin. Preis Mk. 5—. 


Der nunmehr. schon im 6. Jahrgang vorliegende 
Kalender enthält auf jedem Blatt eine zum größten 
Teil auf die Geschichte der Technik, der Industrie und 
des Gewerbes bezughabende Abbildung, Daten aus der 
Geschichte der Technk usw., de mit dem betreffenden 
Tag in Zusammenhang stehen und vielfach auch noch 
einen Sinnspruch. Sieht man von einigen Wiedergaben 
moderner Kunstwerke mit technischen Motiven ab, die 
eigentlich nicht in den Rahmen des Kalenders fallen 
und kaum allgemeinen Beifall finden dürften, ebenso 
von einigen Schriftstellen, so kann der Zusammen- 
stellung nur uneingeschränktes Lob gespendet werden. 
sowohl was das Bildermaterial als auch die gebrachten 
Daten betrifft. Der Kalender, der auch vieles aus der 
Elektrotechnik und manches Wissenswerte aus Öster- 
reich bringt, dürfte nicht nur für jene Interesse haben, 
die sich mit Technik oder Geschichte befassen son- 
dern für viel weitere Kreise, durch seinen Inhalt be- 
hält er übrigens seinen Wert auch über das Kalender- 
jahr hinaus. Druck und Wiedergabe der Bilder eni- 
sprechen allen Anforderungen. Jellinek. 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Herabsetzung der patentamtlichen Gebühren im 
Deutschen Reiche. Durch das am 1. April 1926 'n Kraft ge- 
tretene Gesetz vom 26. März 1926, R. G. B}. Nr. 11/13, S. 181 
(sehe auch Blatt für Patent-, Muster- und Ze’chenwesen, 
32. Jahrgang, Nr. IH vom 8. April 1926) sind de Jahres- 
xcbühren für Patente gegenüber dem zuletzt geltenden Aus- 
maß sehr bedeutend herabgesetzt worden. Se betragen für d'e 
ersten ver Jahre je 30 Mk. und steigen dann langsamer a's 
b'sher b’s auf 1200 Mk. für das 18. Jahr (bisher 2000 Mk.). 


Für Zusatzpatente ist wie in der Vorkrieesze't w'eder nur 


mehr die erste Jahresgebühr zu bezahlen. Herabgösetzt sind 
ferner auch d'e Gebühren für d'e Gebrauchsmuster und 
Warenzeichen. sowie d'e Zuschlarsgebühr für die Nach- 
holung der Zahlıme von Patentjahresgebühren usw.. die nun- 
mehr mur noch 10 vH der nachzuzahlenden Gebühr mn- 
destens aber 5 Mk. beträgt. Erhöht s'nd h'nzegen de An- 
melderebühr für Patente auf 25 Mk. und d'e Anmeld»rebühr 
für Gebrzuchsmuster auf 15 Mk. Bemerkenswert ist die dem 
Gesetz beizegebene Begründung. `n der besonders darauf 
hingewiesen wird, daB die Schwierigkeiten. unter denen 
Handel und Gewerbe gegenwärtig le’den. für de _Herab- 
setzınz maßgebend waren. Auch wurde wieder die Frage 
geprüft, ob nicht das System der ste'genden Jahreszebühren 
durch eine ermalige Gebührenzahlung während des An- 
meldeverfahrens zu ersetzen sei, etwa nach dem Vorbilde 
der Vere’n’gten Staaten. doch wurde im Hinblick auf den 
Zweck der steigenden Gebühren, nämlich eine allmähliche 
Ausscheidung der Patente zu erreichen, die sich als prak- 
tsch wertlos erw’esen oder d'e m't der Zeit ihre Bedeutung 
verloren haben, bezw. im H’nb“ck auf die Gefahr, welche 
solche Patente, wenn s'e die ganze gesetzliche Dauer h'n- 
durch aufrecht erhalten bleiben, für die weitere Entwicklung 
des technischen Fortschrittes bedeuten, von einer Änderung 
des bestehenden Gebührensysterns abgesehen. 


CARL MAIER & CIE 


Á Sen ee, nen m van Sein nun Bu nn SS 
FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE 


Aus der amerikanischen Elektrizktätsindustrie und -wirt- 
schaft. (Nach dem Berichte des Handelsamtes für März 1926.) 
Die Southern Californa Edson Co. hat zwei Fre'strahl- 
turb’'nen von je 56000 PS für 670 m Gefälle bestellt. — 
D'e Miss'ss'ppi Power Co. baut e'n 200000 PS Werk am 
Tennesseefluß und hat im vanzen 70 M'll. Doll. für Invest- 
tonen ausgesetzt. — In Virbindung m't dem neuen „State 
L’ne“-Dampfkraftwerk von 200000 kW 'n INino’s md 
Indiana sollen 132 kV-Kabel verwendet werden. — In den 
Kraftwerken der 3150 privaten und 2100 öffentlichen 
(städtischen e usw.) Stroml’eferunzszasellschaften der Ver- 
einzten Staaten sind Stromerzeueer von zusammen 24:25 
M1. KVA Leistung aufgestellt, das ist das 17-fache der 
Le’stung m Jahre 1903. D'e für einen Dollar erhältlich» 
Lichtmenge in Stundenkerzen stieg von 1115 5. J. 1913 
auf gegenwärtig 16500. In 159 Städten der Vereinigten 
Staaten und Kanadas 'st der jährliche Stromverbrauch je 
Einwohner durchschnittlich 365 kWh und die durchschnttt- 
chen Kasten d’eser Strommenee sind 27:89 Doll. Von 35 000 
Wohnungen 'n Salt Lake City s’'nd 997 vH m't Anschlüssen 
für elektrischen Strom ausgerüstet. — Die Zahl der Tee- 
phone stieg 'n New York m Voriahre um 121000 auf 
14 M. Für Investitonen wurden 56 Mill. Doll. veraus- 
gabt. Die Gesamte'nnahmen der B I! Telephone Gesell- 
schaft . J. 1925 waren 760 M'I. Doll, der Reingewinn 
107 Mill.. entsprechend 36 vH des Anlazekapitak von 
2938 M’lliarden oder 11:5 vH des `m Umlauf baf'ndl'chen 
Aktienkapitals von 992 Mill., das sich auf 360 000 Aktionäre 
verteilt. — Die Radio Corporation of America hatte i. Vi. 
504 Mill. Einnahmen und 574 MI. Reingew'm. 


Verband elektrotechnischer Handelsfirmen. In der am 
12. April 1926 abgehaltenen Genera'versammlung erstattetz 
der Präsident Kommerzialrat Emil Honigmann enen 
ausführlichen Rechenschaftsbericht, in welchem er zunächst 
hervorhob, daß trotz der großen Aufwendungen für die 
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Ausgestaltung der Wasserkraftanlagen und Leitungsnetze und 
des damit gestiegenen Bedarfes an sdektrotechnischen 
Artiken die Lage der elektroteshnischen Handekfirmen keine 
günst'ge sei. Der Grund hiefür lege in dem überaus großen 
Konkurrenzkampf der für Österreich zu zahlreichen Firmen 
untereinander, und in der immer stärker zu Tage tretenden 
Einengung des Tätigkeitsfedes der Händler durch de 
Schaffung von Verkaufsorganisatonen der Groß'ndustrie. 
Aber auch das Detailgeschäftt wurde durch die Verkaufs- 
tätigkeit der Elektrizitätswerk2e stark bee’nflußt. Infolge 
dieser ungünstigen Verhältnisse haben sich übr: gens schon 
einige Handelsgeschäfte der Erzeugung zugewendet. E'ne 
Besserung sei nur zu erwarten, wenn die elektrotechnischen 
Händler gemeinsam als Organisation auftreten und der Ver- 
band war bereits in der Lage, seinen Mitgliedern e'ne Reihe 
von Vorteilen zu verschaffen und sehr wertvolle Informa- 
tionen zukommen zu lassen. Auch werden Vertreter des 
Verbandes häufig zu Enqueten und dergleichen zugezogen. 
Ebenso 'st von dem Beitritt einer Reihe von Mitgliedem 
des Verbandes zu einer Vereinigung, welche die Teilnahme 
des Handels an den Lieferungen nach Rußland 'ns Auge 
faßt, ein günstiges Ergebnis zu erwarten. Verhandlungen 
mit der Leitungs-, Material- und Glihlampenindustrie wegen 
Begünstigung der M'tgleder des Verbandes führten zu 
keinem Ergebnisse. Dem Verbande gehörten am Jahres- 
schuß 1925 92 Mitglieder an. In den Vorstand wurden d'e 
Herren Ing. Felix Jistel, Ing. Karl Mayer und Ing. 
F. Süttinger neu gewählt. 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 4. Juni 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d P sb 6 
Kupfer: 

Electrolytic ..... 6 0 0 64 10 0 

ae 64 10 0 Be Se 

dard Beat 56 2 6 56 50 

tai (S Mol Monate . 5 0 0 5 26 
. Zinan: 

Engi. ingots. .... = 0 = 0 0 

88388 (d e U} 0 0 2 5 Ü 

Standard (3 Monate . 26) 10 0 20 15 0 
Blei: 

Engi. pig common . . 30 15 0 - — — 
Zink: 

Ordinary brands . . . 32 10 32 17 6 


Remelted ...... 32 15 
English Swansea... 3 0 
Aluminium: 98—99vH p.t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pt. 21 p. Unze nom. 
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Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
Carl Jahoda, Wien Ill, Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. 
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INHALT: Der synchronisierte Asynchronmotor als Blindstromerzeuger. S.133. — Ru n d- 


schau. S. 


124. — Literaturberichte. S. 127. — Neue Bücher. S. 127. 


— Metallmarkt. S. 128. 


Der synchronisierte Asynchronmotor als Blindstrom- 
erzeuger. 


Die Vortelle des synchron'sierten Asynchronmotors 
gegenüber dem Synchronmotor sind in seinem Verhalten 
bein Anlauf und beim Lauf mit schwankender Belastung 


oder schwankender Netzspamnung begründet. Die Anlaufver- 


hältnisse sind die gleichen wie beim normalen Asynchron- 
motor, das heißt das Anlaufmoment ist hoch und kompl- 
zierte Anlaßapparate (Arflaßtransformator und Stufenschalter) 
wie beim Synchrommotor sind nicht erforderlich. Bei stark 
schwankender Belastung oder stark schwankender Netz- 
spannung bleibt der synchronisierte Asynchronmotor nicht 
stehen, sondern er läuft nach dem Außertrittfallen als Asyn- 
chronmotor weiter. 

D'e übliche Schaltung des synchron:sierten Asynchron- 
motors zeigt Abb. 1. Während des Anlaufes ist der Neben- 
schlußregler des Erregers offen, der Widerstand des Erreger- 
ankers b’klet einen Tel des Anlassers, und das Anlaufen geht 
genau w.e beim gewöhnlichen Asynchronmotor vor sich. 
Nach dem Hochlaufen wird der Nebenschlußkreis des Er- 
regers geschlossen, der Erreger drückt dem Läufer des 
Motors Gleichstrom auf,und zwingt ihn ‘n Synchron'smus. 

Eine Untersuchung über die Betriebsverhältnisse d eses 
Motors bringt Dr. Ing. M. Liwschitz in der „S’emens- 
Zeitschrift“, Heft 11 v. J. 1925. Es soll hier einiges daraus 
Platz finden. 


Abb, 1. Schaltung ı des syachronisierten Asynchronmotors. 


Bei kleineren Leistungen werden die Abmessungen des 
synchronisieren Asynchronmotors klener als die eines 
Syschronmotors gleicher Leistung, weil die verteilte Läufer- 
wicklung eine höhere Ausnutzung des Modells zuläßt. 

Die Erregerspanmung ist beim synchronis'erten Asyn- 
chrommotor durch die für den Anlasser zulässige Spannung 
gegeben. Die begrenzte Anlaßspannung hat niedere Erreger- 
spannung und hohen Erregerstrom zur Folge. Es ist stets 
eine Erregermaschine erforderlich, die beim Synchronmotor 
beim Vorhandensein eines geeigneten Gleichstromnetzes 
auch entbehrt werden kann. 

“Da der hohe Erregerstrom großen Kommutator be- 
dingt, ist man bestrebt, die Erregerspannung möglichst groß 
zu machen. Es lassen s’ch Schaltungen finden, die in dieser 


Hinsicht günstiger sind als d'e nach Abb. 1. Der synchroni- 
sierte Asynchronmotor in der Schaltung nach Abb. 1 hat aber 
den Vorteil, daß er nicht nur Längsfeld-, sondern auch Quer- 
felddämpfung besitzt; er bedarf also keiner besonderen 
Dämpferwicklung, um Pendelungen ‘m Paralielbetricb und 


` höhere Harmonische und zusätzliche Verluste im Einphasen- 


betrieb zu vermeiden. 


Die synchrone Überlastungsfähigket enes mit 
cos® = 1 arbeitenden synchronisierten Asynchronmotors_ ist 


geringer als de eines Syn- ; a 
man den: Luftspalt des syn- 
chronisierten Asynchron- 
motors gleich dem des nor- 
malen Asynchronmotors 
macht. Abb. 2 zeigt unter 
dieser Voraussetzung d'e 
Kreisdiagramme eines ge- 
wöhnlichen Synchronmo- 
100 kW, n = 1000 U/min, Abb. 2. Kreisdiagramm bei cos ọ = 1. 
cos pn = l, 30 V. Das $ Kenännlichen Asynchronmoto 
Verhältns des Maxmal- 
momentes zum Nennmoment ergibt sich hieraus für den 
Synchronmotor zu 1-9, für den synchronisierten Synchron- 
motor zu 1'21. Bei 21 vH über Nennlast fällt also der 
synchronisiertte Asynchronmotor aus dem Synchron’smus 
und läuft, solange die Überlastung anhält, als Synchronmotor 


chronmotors gleicher Lei- 
stung und Drehzahl, wenn 
tors md eines synchron; 
serten Asynchronmotors für 
weiter; nach Rückgang der RES LNNE geht er selbsttätig 
wieder in Synchronismus. 


9 
cos p Voreilung 


Abb. 3. Synchrone Überlastungsfähigkeit inzAbhängigkeit vom 
Leistungsfaktor. 


Die synchrone Überlastungsfähigkeit des synchronis'er- 
ten Asynchronmotors läßt sich durch Übererregimg bedeu- 
tend steigern. Die Maschine nimmt dann voreilenden Strom 
vom Netz auf und ist imstande, für nicht kompensierte 
Asynıchronmotoren den Erregerstrom mitzuliefern. Der über- 
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erregte synchronisierte Asynchronmotor eignet sich .also gut 
für Gruppenkompensation. Abb. 3 gibt den Zusammenhang 
zwischen Leistungsfaktor und synchroner Überlastungsfähig- 
keit. Bei einem Leistungsiaktor von 0'8 ist die synchrone 
Überlastungsfäh'gkeit gleich 173, also angenähert gleich der 
Überlastungsfähigkeit dès normalen Synchronmotors. Meist 
genügt jedoch eine 1’5-fache synchrone Überlastungsfähigkeit, 
so daß man im allgemeinen die synchronisierten Asynchron- 
motoren für cos  —=0%9 voreilend ausführt. Das asynchrone 


K'ppmoment ‘st dabei gleich dem 1:8- bis 2-fachen Nenn- 
moment. 


. RE 
“Beeren! Nenn -Wirkleistung= 100% TRATEN] 
0 “ 50 60 70 
Wirkleistung 


Abb. 4. Blindleistung in Abhängigkeit von der Wirkleistung (Welleu- 
leistung) bei konstantem Erregerstrom. 


a = Erregerstrom bei Nennleistung für cos p'= 

b= - Š 5 „ COS Ọ = ei Voreilung 
c= É za > „ cos p= 075 a 
Stellt man den Erregerstrom bei Nenniast = 100 vH 


Wirkleistung so ein, daß sich ein bestimmter voreilender 
Leistungsfaktor ergibt, und läßt ihn dann unverändert, so 
wird der Le'stungsfaktor bei Unterlast voreilend gegenüber 
dem bei Nennlast. Abb. 4 stellt die Blindleistungsabgabe n 
Abhängigkeit von der Wirkleistung dar für drei Erreger- 
ströme, entsprechend cos $ = 10, 09, 0:75 voreilend be: 
100 vH Wirkleistungsabgabe. Man ersieht hieraus, daß für 
die normalen Verhältnisse, das heißt COs p = 09 bei 100 vH 
Wirkleistung, sich bei fest eingestelltem Erregerstrom und 
50 vH Wirkleistung eine Blindlesstung von 89 vH der Nenn- 
wirkleistung ergibt. Im Leerlauf ist die Blindleistungs- 
abgabe — 100 vH. En synchronis’ierter Asynchronmotor für 
80 kW bei cos $ = (0,9 voreikend entlastet demnach das 
Netz bei 80 kW Wirkleistungsabgabe um 42-5 kVA Bind- 
le'stung, bei 40 kW um 71 KVA und bei Leerlauf um 80 KVA. 

Wie aus Abb. 5 hervorgeht, steigt mit voreilendem 
Leistungsfaktor auch das Synchronisierungsmoment, das 
heißt das Belastungsmoment, mit dem die Maschine im An- 
lauf in Synchronsmus gehen kann. Das Synchronis’erungs- 
moment ist in der Abb. in vH des Nenndrehmomentes aus- 
gedrückt. Bei einem Motor, der entsprechend einem 
cos $ = 0'9 voreilend bei Nennlast erregt ist, beträgt das 


Synchron'sierungsmoment 134 vH des Nenndrehmomers. 
bei einem Motor mit cos $=075 voreilend jedoch 156 vH 
des Nenndrehmomentes. Übererregung ist also auch == 
d’esem Grunde günstig. 


Abb. 5. 
Synchronisierungsmoment in Abhängigkeit vom Leistungsfaktor. 


Die konstruktive Ausführung eines 45 kW-Motors zeig! 
Abb. 6. Die fliegende Anordnung der Erregermaschine ist 
b's 300 kW Le'stung üblich. Die Preise der synchronisierten 
Asynchronmotoren bis 300 kW sind im Vergleich zu den 


Abb. 6. daii araeir onno: für 45 EW: cos ¢ = 0 9 Vor- 
eilung, V und n = 750 u/min 


anderen kompensierten Motoren günstig. Bei größeren 
Leistungen werden die Preise der gleichstrom- und dreh- 
stromerregten Asynchronmotoren einander gleich, so daß 
hier ein Asynchronmotor mit fremderregter Drehstrom- 
erregermaschine vorzuziehen ist, weil bei diesem die Nach- 
teile des synchronen Laufes fortiallen. Görk. 


RUNDSCHAU. 


Die  Braunkohlenbriketterzeugung KMitteldeutschlands. 
K. Vigener. In Deutschland sind 22-2 Milliarden t Braun- 
kohle vorhanden, dis sind nur ungefähr 22 vH des nutz- 
baren Wertes aller deutschen Energievorkommen; an der 
Elektr'zitätserzeugung war Braunkohle im Jahre 1922 mit 
rund 41 vH beteiligt. Ein bedeutender Teil der Braunkohle 
wird, insbesondere in den sogenannten Kernrev'eren zur 
Briketterzeugung verwendet. Auffiallenderwesse findet man in 
der Literatur noch sehr schwankende Angaben über den 
Verbrauch an Rohkohle für de Briketterzeugung. Die Menge 
der erforderlichen Brikettkohle ist durch die zu entfernende 
Wassermenge nahezu eindeutig bestimmt. Die stark schwan- 
kenden Angaben haben ihren Grund ausschließlich in der 


a“ 


oft ungenauen Feststellung über die Rohkohlebeförderum. 
Im Mitteldeutschen Syndikat hat die Rohkohk im Durch- 
schnitt 51 vH Wassergehalt, während in der Niederlausitz 
(Brikettwerk „Ilse‘“) die Rohkohke 57 vH Wasser enthält 
Bej einem Durchschnittswassergehalt der Brikette von 15 vH 
sind zur Erzeugung 1 t Brikett 2-24 bezw. 273 t Rohkohle 
notwendig; daraus ergibt sich ein für die deutsche Erzeu- 
gung gesamter Rohkohlenbedarf von rund 51 Mill. t. Der 
für die notwendigen Pressen erforderliche Kraftbedarf be- 
läuft sich bei einer Tageserzeugung von 100 Waggons auf 
380 bis 420 PS je Waggon bei 1550 bis 1750 PS Pressen- 
leistung. Für die Trocknung der Rohkohle s'ind außerordent- 
lich große Dampfimengen notwendig (12000 bis 15000 kg 
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je t Brikett). Zur Trocknung wird der Abdampf der Eigen- 
verbrauchsanlagern verwend:t. Eine Fabrik arbeitet nun 
schlecht, wenn der erzeugte Trockendampf nicht den 
Energiee’genbedarf deckt. befriedigend, wenn der Eigen- 
‘ bedarf gedeckt ist und gut, wenn Kraftüberfluß vorhanden 
ist; folglich hat die wärmewirtschaftlchsa Güte der Arbeits- 
maschinen ausschlaggebende Bedeitung. Je höher der Druck 
für die Trockenapparate gewählt wird, ein umso größeres 
Wärmegefälle kann ausgenützt werden. Der zur Trocknung 
der Rohkohle nötige Dampf kann bei drei verschiedenen 
Betriebsarten erzeugt werden. Bei überwsegendem 
Dampfbetrieb wird der Abdampf den mit hohem 
spezifischen Dampfverbrauch arbeitenden Pressendampf- 
maschinen entnommen und, wenn nötig, durch Fr'schdampf 
der Kesselanlage ergänzt. Selbsterzeugte Elektrizität wird 
höchstens zur Beleuchtung verwendet, während der 
Urubenbetrieb mit Ausnahme der Wasserhaltung noch nicht 
elektrifiziert ist. Bei halbelektrischem Betrieb 
haben die Pressen Dampfantrieb und stellen 30 bis 40 vH 
des Trockendampfes bei, während der Rest vom elektrischen 
Kraftwerk geliefert wird, das auch die übrigen Einrichtungen 
der Grube betrebt. Bem rein elektrischem Be- 
trieb wird der Trockendampf ausschließl'ch in großen 
(jegendruckturboagzregaten mit möglichst hohem Anfangs- 
druck und möglichst hoher Überhitzung bei denkbar ge- 
rinzgem Cegendruck gewonnen. Ist bei einer bestehenden 
Dampfanlare der Anfangsdruck gering, so kann man durch 
Einbau einer Hochdruckturbne und entsprechender Kessel- 

anlage bei nur geringen Mehrkosten für Brennstoff verhält- 
nismäßig sehr viel [Energie gewirmen. Das häufig ein- 
fachste und dabei in Anlage und Betrieb billigste Mittel, die 
Wirtschaftlichkeit der Brikettfabrik zu verbessern, legt in 
der Verm’ndemung des Trockendampfdruckes. Bei Neuan- 
lagen wählt man zweckmäßig hohe Dampfdrücke, etwa b's 
40 at, hohe Überhitzung, etwa 400° C, möglichst niedrige 
Drücke für die Trockenapparate, etwa 0'5 at, und einheit- 
liche elektrische Krafterzeugung bei Vermeidung jedes 


Dampfantriebes. Auch die Kraftversorging für den Abraum- 
betrieb, se! es Abraumbagger oder Lokomotive, soll elek- 
trisch sein. Über den übrigen Kraftbedarf in einer Brikett- 
fabrik für eine Tageskeistung von 100 Waggons möge de 
folgende Zusammenstellung Auskunft geben: 


Mittel- 


deu Nieder - 

then Tadel 
I. Tagesleistung in Waggon Brikett . 100 100 
2. Wassergehalt der Rohkohle in vH 51 57 
3. Brikettierkohle je Waggon, kg ... 18214 20756 
4. Kesselkohle je Waggon, kg ..... 4 191 6 584 
5. Gesamtkohle je Waggon, kg .... 22405 27340 
6. Aufzutrocknendes Wasser je Wag- 

a M AT NTa ae i 7714 10256 
7. Trockendampf je Waggon, kg . 11571 15384 
8. Kraftbedarf für Pressen ein-\PSih 484 522 

en Der peiaung et kWh 320 345 
9. rige Antriebe, Anteil für 

Kohlengewinnung und or eo un ee 

derung u. ihre Nebenbetriebe 


Je geringer nup der Dampiverbrauch für die Pressen 
und die Turbinen der elektrischen Generatoren, je höher der 
erforderliche Trockendampf, um so mehr elektr'sche Energie 
kann erzeugt werden. Der Nachteil des hohen . Wasserge- 
haltes der Kohle kam also durch einen wirtschaftl’chen 
Betrieb wesentlich abgeschwächt werden. Da je Waggon 
Briketts im Mitteldeutschen Syndikat mit ganz ger'ngen 
Kosten mehr als 250 kWh erzeugt werden können, in der 
Niederlausitz sogar 550 bis 590 kWh, so wird sich die 
Umstellung für sehr viele Fabriken lohnen, vorausgesetzt, 
daß sie 100 Waggons oder mehr im Tag erzeugen. Nimmt . 
man nur bei der Hälfte der Tagesleistung, dies sind rund 
2000 Waggons im Mitteldeutschen Syndikat und 1400 
Waggons in der Niederlausitz. eine Erzeugung von Über- 
schußenergie an, so ergibt des eine Dauerleistung von rund 
55000 kW und eine Erzeugung von über 400 Mill. kWh, 


pr 
u 
a) Sprühschutz 


Geringste Ableiterstromstärke, 
daher kleinster Schutzwert 


b) Hörnerschutz 


Lang andauernder großer Lichtbo- 
gen erregt neue Überspannungen 


Widerstand erheblich größer als 
Wellenwiderstand der Leitung 


Ableiterstromstärke 3-5 Amp. 


c) Hörnerableiter mit 


BM-Überspannungs-Schutz 


Nachfolgende Wellen finden er- 
höhten Widerstand vor und 
werden reflektiert 


Kleiner Widerstand, Ableiterstrom 
25 Amp. und mehr. Lichtbogen 
von geringer Größe und kürze- 
ster Dauer 


Keine Erregung neuer Überspan- 
nungen, da Unterbrechung beim 
Nulldurhgang des Stromes er- 
folgt 


Widerstandszu- een Geringster Entladeverzug 
Registrierung der Zahl der Über- 
schaltung a b c d spannungen 
Guter Schutzwert nur im ersten Löschung von intermittierenden 
Augenblick des Ansprechens Schutzwerte Erdschlußlichtbogen 


Alleiniger Vertreter für Österreich: 


EMAG 


„Elektromag‘' GmbH 


Wien Il, Aspernbrückengasse 3 
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dies ist eine Ersparnis von 32 Mill. Mk. Würde man bei 
der gesamten Briketterzeugung elektrische Überschuß- 
energie erzeugen, so könnte Deutschlands Gesamterzeugnis 
gedeckt werden und eine jährliche Ersparnis von nahezu 
45 Mill. Mk. erzielt werden. e 
1925. 


(„Braunkohle“, 23. Iahrg., Heft 48, 
Neue deutsche Normblattentwiürfe für Kupfer, 
Messing, Bronze und Rotguß. Im Verfolg seiner 


Arbeiten!) veröffentlicht der Deutsche Fachnormenaus- 
schuß für Nichteisenmetalle im Maiheft der „Zeitschrift 
für Metallkunde“ Entwürfe für Leistungsblätter für Kupfer 
(Benennungen, Mindestgehalt an Cu, zulässige Verun- 
reinigungen), Messing (Benennungen, Zusammensetzung, 
zulässige Abweichungen und Verunreinigungen), Bronze 
und Rotguß (Inhalt wie bei Messing), sowie ein Be- 
nennungsblatt für Bronze und Rotguß (Benennungen, 
ungefähre Zusammensetzung, Eigenschaften und Ver- 
wendungsbeispiele). Einsprüche sind bis zum 1. Juli d. J. 
an den Ausschuß, Berlin NW 7, Friedrich Ebertstr. 27 
zu richten. 


Die Deutsch-amerikanischen Kabelverbindungen. Wie 
die Frankfurter Zeitung aus dem (Geschäftsberichte der 
Deutsch-Atlant'schen Telegraphen-Gesellschaft, Berlin, be- 
r.chtet, hat sich die Anfang 1924 hergestellte Kabelverb'n- 
dung zwischen Emden und London (Eastern Station), die 
für den Kabelverkehr mit Südamerika, Afrika und Asien 
sowie mit Spanien, Portugal und den Mittelmeerländern 
dient, auch während 1925 technisch bewährt und befriedi- 
gende Ergebnisse geliefert. Die Herstelumg des Kabels 


1) Vgl. E. u. M. 1925, S. 304. 


E. u. M. Heit 25 
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Emden—Azoren, das in Verbindung mit den Kabeln der 
Commercial Cable Company und der Western Union Tele- 
graph Company für den unmittelbaren Verkehr zwischen 
Emden und New York bestimmt ist, wurde den Nord- 
deutschen Seekabelwerken Nordenham m August 1925 in 
Auftrag gegeben. Die Konstruktion des Kabels entspricht den 
neuesten Fortschritten der Technik; es wird eine Tele- 
graphiergeschwindigkeit von 1500 Buchstaben in der M’mıte 
zulassen, Das Kabel soll am 1. Oktober 1926 in Betr=eb 
genommen werden. Als Vorläufer der Azoren-Amer%ka-Ver- 
bindung sind Anfang 1926 nach Vereinbarung mit den ameri- 
kanischen Anschlußgesellschaften zwei Kabeladern zwischen 
Emden und London gemietet und unmittelbar in d’e Stationen 
der beiden Gesellschaften mn London eingeführt worden. Auf 
diesen Hilfsverbindmgen wird gegenwärtig der deutsch- 
amerikanische Kabelverkehr übermittelt, für dessen Beförde- 
rung später das Azorenkabel bestimmt ist. In den verkehrs- 
reichen Stunden sollen die beiden Kabeladern in London 
durch selbsttätige Übertragungen mit je enem Kabel der 
Commercial Cable Company und der Westen Union Tele- 
graph Company nach New York verbunden werden, so 
daß die Telegramme ohne jedes Umtelegraphieren zwischen 
Emden und New York ausgetauscht werden können. Der 
Verkehr wickelt sich glatt ab. Von der zur Deckung der 
Kosten des Azorenkabels aufgenommenen Anlehe von 
4 Mill. Doll. sind bisher Obligationen über 678000 Doll. aus- 
gegeben worden, aus deren Erlös die Kabelbaukosten b's 
Ende 1925 bestritten wurden. Der Rest der Anleihe wrd 
im Laufe des Jahres 1926 entsprechend dem durch das Fort- 
schreiten der Kabelarbeiten entstehenden Geldbedarf zur 
Ausgabe gelangen, 
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in der Praxis trotz verschiedener Bestrebungen noch 
immer sehr vernachlässigt und dadurch oft unnötige 
geistige Arbeit geleistet wird, andererseits aber viele 
unwirtschaftliche Mechanismen gebaut werden, ist es 
sehr zu begrüßen, daß mit dem hier veröffentlichten 
Vortrag des Verfassers weiteren Kreisen eine sehr gute 
Übersicht über die Bedeutung und Verwertung der 
Getriebelehre, sowie eine kurze Enführung in dieses 
Gebiet gegeben wird. Ä J. 
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Metallmarkt. 
Londoner Börse 
(Nach „Mining POSTER, vom 11. Juni es 
Preise für 1 t (101 6 kg) Pt. & 
Kupfer: 
Electrolytic .... . 64 15 0 65 50 
a E > u 5 286 
assa... 5 57 0) 
Standard [3 Monate . 5717 6 58 00 
Zinn: 
Engl. igon WEES > z : = . 0 
assa... 7 10 u 
Standard (3 Monate | 266 3 0 266 10 0 
Blei: 
Engl. pig common . . 31 10 0 - — - 
Zink: Ä 
Ordinary brands . . . 3 10 0 33 13 9 
Remelted ...... 3 0 0 — 
English Swansea. . . 3 10 0 = 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pt. TA capa 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 21 p. Unze oom. 


Paul Planer Akt.-Ges., Wien. We uns mitgstelt wrd 
hat Herr Paul Planer die Präsidentenstelle der Gese!'- 
schaft zurückgelegt, wird aber weiter im Verwaltungsra. 
des Unternehmens verbleiben. 


Österr. Radioverkehrs A.-G. in Wien. 
EINLADUNG 


zur 
1. ORDENTLICHEN HAUPTVERSAMMLUNG 
der Aktionäre der Österr. Radioverkehrs A.-G., die am 


25. Juni 1926, um 11 Uhr vormittags, im Sitzungs- 
saale der Gesellschaft, Wien I, Johannesgasse 4a, 
stattfinden wird. 
TAGESORDNUNG: 


l. Bericht des Verwaltungsrates, Vorlage der Bilanz 
per 31. Dezember 1925 und Beschluß über die Ge- 
winnverteilung. 

2. Bericht des Aufsichtsrates über den Rechnungs- 
abschluß. 

3. Wahl des Aufsichtsrates. 

4. Festsetzung der Pauschalentschädigung für den Aui- 
sichtsrat. 

5. Wahl in den Verwaltungsrat. 


Wien, am 10. Juni 1926. 
DER VERWALTUNGSRAT. 


Nach übereinstimmenden Urteilen v. Firmen, die 
Präzisions-Zeichenmaschinen 


in Verwendung haben, besteht ihr Hauptvorzug in 

der großen Zeitersparnis. Die Liste dieser Firmen 

wird auf Verlangen von der Generalvertretung 
(Wien, III., Radetzkystraße 11) mitgeteilt. 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN Vi 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


WIEN, XVII. Bezirk, 
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TECHNISCHE —  ”? 
WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 26 27. Juni 1926 44. Jahrg. 
INHALT: Kreislauf- Kihiverfanren tir Turbogeneratoren. S. 129. — Rundschau. S. 130. — 
Literaturberichte. S. 130. — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 132. — Gescnaftsberichig und Be- 


triebserfgebnisse. S. 133. — Metallmarkt. S. 133. 


Kreislauf-Kühlverfahren für Turbogeneratoren. 


Die Kreisiamf-Luftkihlung ist heute in allen bedeuten- leitzahl be! geringstem Luftwiderstand. Die modernen An- 
den deutschen Zentralen anzutreffen. Allen amerikanischen lagen haben einen elektrischen Prüfstand, auf welchem 
und englischen Entwürfen — die ersten Vorschläge gingen durch Widerstandsthermometer die Temperaturen im Warm- 
i. J. 1920 von der General Electric Comp. aus — liegt der luft- und Kaltluftraum, ferner n der Frischwasser- und 
Gedanke zugrunde, kurze Luftwege und kleine Lufträume Abwasserkitung angezeigt werden. Bei ausble’bendem Kühl- 
zu schaffen, um das umlaufende Luftgewicht so klein als wasser ertönt cine Hupe unter Aufleuchten einer Signal- 
lampe. Folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse an einem 
GEA-Kühler für einen 22500 kW Generator, mit getrennt 
aufgestellten Kühlkörpern, 


Versuch Nr. 
1 2 3 4 


Dauer des Versuchs, min. 
60 60 


Belastung des Genera- 
IK 
N tors, KW. 22700 15800 11385 20715 


I. Kühlluft. 


Kaltluftinden Saugstutzen 

Du, C. 270 359 255 274 
armluft vor den Küh- 

lern (Mittelwerte), °C . 542 485 440 544 

Widerstand des Kühlers 

1. Kleiner Teil, mm WS 17 17 17 17 

2. Großer „ a » B 12 12 12 
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Abb. 1. Erste deutsche Luftkühleranizge (Bauart GEA 1922). 
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möglich zu halten und außerdem d'e Bewegungsw.derstände | 
außerhalb der Maschinen auf ein Mindestmaß zu bringen. | 
Unabhängig von den im Jahre 1923 bekanntgewordenen | 
ersten amerikan'schen Betriebserfahrımgen, wurden die | 
ersten deutschen Vorarbeiten zur Durchbildung des Kreis- | 
lauf-Kühlverfahrens von der Gesellschaft für Ent- | 
staubungsanlagen (GE A) in Bochum in Angriff ge- 
nommen. Einem Aufsatz von Ing. E. Stach, Bochum, über | 
die Entwicklung dieses Verfahrens in ETZ, Heft 5 d, J. ent- 
nehmen wir folgende Einzelheiten. | 
Die deutschen Entwürfe zegen gegenüber den ameri- | 
kanischen wesentliche Vorteile, die in der Anordnung der |! 
schlankellipt'schen Rippenrohre an der Stelle der runden, 
ferner in der Anordnung sınkrechter Rohrelemente und im 
Einbau des Kühlers in den Fundamentraum bestehen. Abb. 1 
zeigt den ersten deutschen Luftkühler, wie ihn die GEA im 
Jahre 1922 an die Harpener Bergbau A.-G. für einen 1000 kW ER BE | 
Generator geliefert hat. Die Anordnung ist ohne grundlegende er En 
Veränderungen als Vorbild für alle weiteren Luftkühler ge- ae a ES 
blieben. Die Reiniging und Auswechslung beschädigter Kühl- aa a nn Ds 
rohre kann bei vertikalem Einbau sehr schnell und leicht l | 
erfolgen. Die elliptischen Rohre geben d'e größte Wärme- Abb. 2. GEA-Luf'kühler mit 5 paralleigeschalteten Kühlergruppen. 
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Versuch Nr. 


1 2 3 4 
Il. Kühlwasser. 
Kaltwasser, °C 17:6 177 17:7 1814 
a (Mittelwer- 
te), °C... 20.2... 2315 2237 2335 228 
=. des Kaltwassers, 
KEIN. e wi de 141 330 143 730 96 480 164.070 
HI. Ergebnisse. 
Temperatursteigerung der 
Lut IC a ea 21:2 226 18:5 27:0 
Erwärmung des Kühlwas- 
sers, °C ee 5:55 4:67 565 4'66 


Abgeführte Wärme,kcal/h 784 000 671 200 544 500 764 560 
Temperaturabstand Kalt- 


luft-Kaltwasser, °C .. 94 82 78 9:26 
Durch 1kg Luft abge- 
führte Wärme, kcal/h 6'53 5:43 4:44 6'48 


Luftmenge (auf Kaltluft 
umgerechnet), m!/h . . 
Elektr. Äquivalent der ab- 
geführten Wärme, kW 
Elektr. Äquivalent der 
Ventilatorleistung, kW. 32 8 83 82 
Relative Feuchtigkeit der 

umlaufenden Luft, vH . 62 62 62 62 


Abb. 2 stellt d'e neuste GRA-Kühleranlage dar, we 
sie für einen der größten Generatoren von 50000 kW ans- 
geführt und kürzlich in Betrieb genommen ist. E. H. 


102000 104700 104200 100 500 


912 780 632 890 


RUNDSCHAU. 


Elektrolytische Kondensatoren. Bekanntlich ist die 
Grenzspannung, bis zu der ein Element als Kondensator 
verwendet werden kann, von der Auswahl der B«schaffen- 
heit von Elektroden und Elektrolyten abhängig; die höchste 
Urenzspannung wird mit Tantal erzielt, hierauf folgt Alumi- 
nium, dua Magnesium. Als Ergebnis von zahlreichen Ver- 
suchen über den Einfluß des Elektrolyten führt A. Soulier 
jetzt die Kondensatoren mit Aluminium in Picr'nsäure mit 
Beimengungen organischer Herkunft aus und erreicht dam't 
be: Wechselstrom eine Grenzspannug von 390 V 


(390X V2=545V bei Gleichstrom). Die Kondensatoren 


können also in Sternschaltung bis 390 X V3 =675 V Dreh- 
strom verwendet werden. Der Wirkungsgrad dieser Kon- 
densatoren liegt zwischen 93 und 96 vH. Die Schaltung er- 
folgt meist über eme kleine kurzschließbare Drosselspule, 
die folgenden Zweck hat. Da das isolierende Häutchen 
an den Ekktroden sich bekanntlich erst unter Einwirkung 
des Stromes ausbildet, so verhindert die Drosselspule im 
Augenblick des Einschaltens einen Kurzschuuß und bewirkt, 
daß der zur Bildung des Häutchens nötige Strom nur lang- 
sam ansteigen kann. Der Strom ist zunächst nachsilend und 
wird erst allmählich en voreilender, so daß die Drossel- 
spule die Spannung an den Kondensatorklenmen über d'e 
Netzspannung hinaus erhöht (bei praktischen Ausfühnumgen 
wigelähr auf das Doppelte). Da die Dicke des Häutchens 
der aufgedrückten Spannung etwa proportional ist, wird 
das Häutchen jetzt weit dicker als der Netzspannung ent- 
sprechen würde und bleibt auch noch etwas dicker, nach- 
dem die normale Spannung durch Kurzschließen der Drossel- 
spule hergestellt worden ist. Durch die größere Dicke des 
Häutchens werden aber d'e Verluste des Kondensators ver- 
kleinert, der Wirkungsgrad verbessert. Da diese künstliche 
Verdickung des Häutchens erfahrungsgemäß etwa sechs 
Stunden anhält, empfiehlt der Verfasser, die Drosselspule 
auch bei durchlaufendem Betrieb in Zwischenräumen von 
sechs Stunden auf einige Sekunden einzuschalten. 

Die elektrolytschen Kondensatoren sind vollkommen 
unempfindlich gegen Überspamnungen aller Art, weshalb s'e 
— in etwas anderer Ausführung — seit langem als elektro- 
Iytischer Blitzschutz verwendet werden. Be Anderung der 


SERIEN ändert sich die Kapazität C wigefähr nach 
der Gkeichng CE = konstant; so daß die a 
bei allen Spannungen fast denselben Blindstrom leier 
(Leider unterläßt es der Verfasser, über die Kurveniarı. 
des Stromes unter der Annahme e'ner s'nusförm gen Netz- 
spannung zu sprechen, obwohl die angeführie G'ecari 
vermuten ließe, daB der erzeugte Biindstrom verzerrt sen 
wird. Anm. d. B.) Das wichtigste Anwendungsgebiet diaser 
Kondensatoren bildet die Phasenverbesserung kleinerer Ai 
lagen; die größte bisher ausgeführte Komdensatörenbatteris s: 
für 100 kVA zur Phasenverbesserung ener 300 kVA-Anlazı. 
R. Sch. 
(Revue generale de l'électricité, Bd. 19, Nr. 5, 1926.) 
Brennschlefer, sein Vorkommen und seine Be- 
deutung. In einem Berichte in „Brennstoff- und Wärme- 
wirtschaft“, VII. Jahrgang, Heft 7 von 1926, wird au! 
die bauwürdigen Schiceferablagerungen in Württemberx 
(mit 10 bis 15 vH brennbarem Bitumen und bis 1500 WE 
Heizwert) und auf Vorkommen bei Mittenwalu. 
Garmisch und Seefeld in Tirol mit einem nutzbaren 
Gehalt bis zu 30 vH sowie auf die großen russischen 
Vorräte (60 bis 70 Milliarden Pud à 164 kg) mit 16 vH 
Teergehalt verwiesen. Aus den letztangeführten Lager- 
stätten sollen heuer 30 000 t Ölschiefer gefördert wer- 
den. In Estland werden von 5 Milliarden t verwert- 
baren Materials jährlich 400 000 bis 500 000 t gefördert. 
in Schweden werden in einer Anlage in Stockholm 
jährlich 250000 t verarbeitet. In England wird nach 
einem  Tieftemperaturverfahren destilliert und dort 
finden mehr als 10 000 Personen in dieser Industrie Be- 
schäftigung. Nach dem gleichen Verfahren wird in 
Spanien gearbeitet, wo 135 l/t gewonnen werden. Aus 
dem französischen Schiefer (50 Mill. t Gesamtvorräte) 
werden Schmieröle hergestellt, ebenso in Italien. In 
den Vereinigten Staaten sind Schiefervorkommen in 
Wyoming, Utah und Colorado, wo etwa 70 Lt ge- 
wonnen werden. Auch Kanada verfügt über grobe 
Lager, macht aber vorläufig mit Rücksicht auf das 
billigere Öl aus Kalifornien davon keinen Gebrauch. In 
Transvaal, wo ein Lager allein etwa 25 Mill. t enthält. 
werden aus 1 t 600 I Öl destilliert, dort ist die Aus- 
beutung des Schiefers lohnender als die Förderung 
von Steinkohle. Die Vorräte in der japanischen 
Mandschurei werden auf 32 Milliarden hl Öl geschätzt. 
Weiters sind noch Vorkommen in Siam (15 Mill. ù, 
Tasmanien (43 Mill. t) und Neu-Südwales (50 Mill. ù 
zu erwähnen, die letzteren gewinnen bei den hohen 
Rohölpreisen in Australien immer größere Bedeutung. 
Diese haben insbesondere die Amerikaner erkannt, die 
mit einem baldigen Ende der Erdölvorräte der Erd 
rechnen und die sich auf diesem Wege den NHeizstofi 
für die amerikanische Flotte auch für spätere Zeiten 
sichern wollen. J. 


Literaturberichte. 


Werkstattbücher für Betriebsbeamte, Vor- und Fach- 
arbeiter. Herausgegeben von Eugen Simona. Hek XR. 
Einrichten von Automaten 2. Tel von Ph 
Kelle, E. Gothe und A. Kreil 58 Seiten mit 53 Ahb. 
Heft 24. Stahl- und Temperguß von Dr. techn. Evd- 
mann Kothny. 68 Seiten mit 55 Abb. und 23 Tabellen. 
Heft 25. Die Ziehtechnik in der Blechbearbe- 
tung von Dr. Ing. Walter Sellin. 60 Seiten mit 92 Abb. 
und 8 Zahlentafeln. Heft 13. Die neueren Schweilb- 
verfahren von Dr. Ing. Paul Schimpke. Zwei 
vermehrte und verbesserte Auflage. 69 Seiten mit 71 Abb. 
und 4 Zahlentaieln. Verlag von Julius Springer, Bern 192. 
Pre&s GMk. 1:50 je Heft. 

Heft 23 bildet die Fortsetzung von Heft 21!) und be- 
handelt die Gridiey-Einspindel- und Cleveland-Automaten zn 
deutschen Ausführungen, sowie die sogersumten Offenbacher 
Automaten. Heft 24 enthält de Herstellung Zusummensetzirg. 
Eigenschaften und Verwendung von Stahl- and Temperzu 
und stellt gewissermaßen eine Fortsetzung des Heres 19 
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über Gußeisen dar. Hier 'st besonders d'e B:spredhumg der 
Elektrostahlöfen in der Stahlgießerei zu erwähnen. Aus dem 
Inhalte des Heftes 25 seien nur die vielen für die Praxis 
wertvollen Beispiele für den Entwurf von Ziehwerkzeugen 
hervorgehoben. In der Neuausgabe des Heftes 13 fällt gegen- 
über der ersten Auflage besonders die ausführlichere Be- 
handlung der elektrischen Schweißung und sogenannten 
Reparaturschweißungen auf, die bekanntlich in den letzten 
Jahren immer größere Bedeutung gewonnen hat. Auch wur- 
den ‚vele Abbildungen durch zeitgemäßere ersetzt. Im 
Übrigen erhält man aber bei der Durchsicht dieses Heftes 
bei aller Anerkennung der Güte des Gebrachten den Ein- 
druck, daB es eigentlich nicht in die Sammlung der Werk- 
stattbücher gehört, da es im wesentliohen doch nur eine 
allgemeine Einführung in das Gebet der Schweißerei ent- 
hält, in der Werkstatt aber in erster Line Einzelheiten, 
Vorte'e usw. verlangt werden. Druck, Abbildungen und son- 
stge Ausstattung der H:fte stehen in keiner Weise den 
früher erschienenen nach. Jellinek. 


Die Schieifscheibe, ihre Wahl, Verwendung und 
Behandlung (AWF-Merkblatt 201). 12 Seiten. Heraus- 
gegeben vom Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung 
beim Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit 1926. Zu 
beziehen durch den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
SW 19. Preis RMk. 0-50. 

Die kleine Schrift enthält eine übersichtliche Zu- 
sammenstellung der Hauptgesichtspunkte für die Wahl 
von Schleifscheiben nach ihrem Verwendungszweck 
und ihre Behandlung im Lagerraum: und im Betrieb, 
insbesondere Angaben über Härtegrad, Schleifmittel, 
Körnung, Bindung, über den Durchmesser und die 
Breite der Scheiben, über ihre Form, die Bestellung, die 
Lagerung, das Aufspannen, den Arbeitsvorgang und 
das Aufarbeiten der Scheibe. —k. 
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Ilichmann & Preidel, Innsbruck, Museumstraße 25 
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Schriften über Selbstkostenwesen und Preiskalkula- 
tion. Herausgegeben vom Verein Deutscher 
Maschinenbau-Anstalten (V. D. M. A.) VDI- 
Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19. 

Rathenau stellt in seinem Werk „Zur Kritik 
der Zeit" mit einem gew'ssen Bedauern fest, daß die Indu- 
strialisierung der Welt wegen der zwangläufig gleich- 
gerichteten Einstellung einen gleichmachenden Einfluß 
auf alles ausübt. Die schwierige wirtschaftliche Lage 
der deutschen Industrie hat wenigstens in der Maschi- 
nenindustrie das Bestreben hervorgerufen, sich durch 
gemeinsame Festlegung der bisher vielfach nach per- 
sönlichen Anschauungen geübten Kalkulation eine ein- 
heitliche Grundlage hiefür zu schaffen, die dann jedes 
Unternehmen für sich nach Bedarf ausbauen kann. 
Während der V. D. M. A. in seiner Schrift: „Selbst- 
kostenberechnung im Maschinenbau‘“!) die allgemeinen 
Richtlinien hiefür klarstellt, hat die vorliegende Samm- 
lung von fünf Aufsätzen den Zweck, die in verschie- 
denen Zeitschriften und an anderen Orten geäußerten 
Ansichten in erster Linie den Verbandsmitgliedern leicht 
zugänglich zu machen. Der Inhalt der einzelnen Auf- 
sätze ist durch seinen Titel zur Genüge gekennzeichnet. 
Der erste: „Gliederung und Zusammen- 
setzung der Selbstkosten im Maschinen- 
bau“ befürwortet die Einführung einer einheitlichen 
Selbstkostenberechnung in den Verbänden an Stelle der 
Festsetzung von Mindestpreisen, da sie veränderlichen 
Verhältn'ssen besser anzupassen und ein erzieherisches Mittel 
für nicht riohtg rechnende Werke sind. De von amerika- 
nischen Verbänden ausgegebenen Selbstkosten-Richtziffern 
ermöglichen zum Beispiel jedem Werk die Beurteilung 
der eigenen Leistungsfähigkeit im Vergleich zum 
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übrigen Markt. Die Unkosten sollen geteilt in Material- 
unkosten, Fertigungs-(Betriebs-)unkosten, Vertriebs- 
und allgemeine Verwaltungsunkosten und Gesamt- 
unkosten für alle Kostenstellen getrennt in Zahlen und 
in vH der Einzelsumme aufgestellt werden. Ein aus- 
führliches Selbstkosten-Schema macht den Schluß. Im 
zweiten Aufsatz wird die: „Berechnung der 
Selbstkosten, insbesondere der Un- 
kosten bei verschiedenen Beschäfti- 
geungsgraden“ behandelt, und die Berechnung auf 
Grund der vorerwähnten Unkostenaufstellung durch- 
geführt. Die dritte Schrift: „Berechnung und 
Abschreibung vonAnlagenin Maschinen- 
fabriken“ gbt Erfahrungsansätze für Abschreibungen, 
wobei für Zwecke der Selbstkostenbestimmung die 
Abschreibung vom Tageswert unter getrennter Berück- 
sichtigung der Instandhaltung, dagegen für Bilanz- 
zwecke, also als Wertbestimmung die Abschreibung 
vom Anschaffungspreis empfohlen wird. Die beiden 
letzten Aufsätze: „Die Entwicklung und Ver- 
vollkommnung der Selbstkostenrech- 
nung in der mechanischen Industrie“ und 
„Die Grundlagen der Selbstkostenrech- 
nung und Buchhaltung in Maschinen- 
fabriken“ -schildern allgemein die Form und die 
Notwendigkeit des Zusammenhangs zwischen Selbst- 
kostenrechnung und Buchhaltung. Fünf Autoren be- 
handeln unabhängig voneinander verschiedene Themen 
und doch kann man alle Aufsätze nacheinander lesen, 
ohne sich begrifflich umstellen zu müssen, was (dem 
Leser wohltuend auffallen wird. Auch auf diesem Ge- 
biete setzt sich der V. D. M. A. Ökonomie zum Ziel. 
Dipl. Ing.C. Wlach. 


Voltiana, Jahresfestschrift des Ausschusses für die 
nationalen Feierlichkeiten zum hnundertiährigen Todestage 
(5, März 1927) Alexander Voltas; Bari u. Co., Como, Jahres- 
bezug 30 L, Einzelheft 3 L, für das Ausland doppelte Preise, 
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Diese von der Stadt Como unter der ) 
F. Lanfranconi A. Massara und F. ee z 
Ehren ihres großen Sohnes herausgegebene Zeitschrift be- 
zweckt, über die in Como vom Mai bis Oktober 1927 


geplanten Feierlichkeiten zu Ehren des Entdeckers der Elek- 
trizität zu berichten. Das vorliegende Heft 2 bringt eme 


Abhandlung über die Entwicklung vom Elektrophor zur 
Voltaschen Säule, wobei nicht ermangelt wird, die An- 
schanmgen Voltas über das Wesen der Flekirz’ät 


wiederzugeben. Aber auch über den Sitz der zur Fes 


Voltas geplanten Ausstellung, über die Vila Olmo, ihre 


Kunstschätze, ihre reiche, mit der Geschichte Italiens ug 
verwobene Vergangenheit, findet sich eine lesenswerte Ab- 


handlung in der hübsch ausgestatteten Festzeitschrift, 
Dr. Baudisch. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Ein neues Industriegebiet in Sibirien. In der ,„Frank- 
furter Zeitung“ weist Dr. Paul Fickeler auf das in Wesi- 
sbirien im Gouvernement Tomsk liegende Kohlenbecken 
von Kusnezk hin, das bei 300 km Länge und 60 km Breite 
seiner Größe nach einem Zwölitel des Deutschen Reiches 
gleichkommt und bei dessen Aufnahme in den Jahren 1914 bs 
1917 festgestellt wurde, daß seine Vorräte nicht nur de 
des bisher als größtes russisches Kohlevorkommen bezeich- 
neten Donezbeckens weit übertreffen, sondern, daß dieses 
Becken in bezug auf die Mächtigkeit seiner Flöze und der 
Güte der Kohlen mit den größten Vorkommen der Erde u 
Wettbewerb treten kann. Es sind Flöze bis 42 m Mächtx- 
keit gefunden worden, was für den Abbau große Vorteile 
bietet, der bisher nur in sehr geringem Maße stattfand und 
mehr durch die Verkehrsverhältnisse als durch die Abbau- 
würdigkeit bestimmt "wurde. D'e Kohle hat 8000 WE Heiz- 
wert und 3 bis 5 vH Aschengehalt. Es sind alle Kohlenarten 
von Anthrazit über Koks- und Gaskohlen bis zu den 
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Wo ist der ‚Maßstab 


der Rentabilität leichter fest- 
zustellen als bei der Präzisions- 
Zeichenmaschine „Kuhlmann“ 


Sie ersparen 75°/, Zeit sowohl beim Entwürf 
als auch beim Kopieren Ihrer 
Zeichnungen ! 


- 
Verlangen Sie sofort ausführlichen Prospekt! 


CARL JAHODA / WIEN 
Il, Radetzkystraße 11 / Telephon 92-0-62 
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R sehr gasreichen Bogteadkohlen vertreten. Die Förderung 
a war im Jahre 1914 857000 t und ist während des Krieges Metallmarkt. 
= und auch später stark gesunken. Vorsicht'ge Schätzungen Londoner Börse 
t ergaben einen Kohlenvorrat von 250 Milkarden t, das ist 
5 vier- bis fünfmal mhr w'e im Donezbecken. Seine größte (Nach „Mining Journal“ vom 18. Juni 1926.) 
'! Bedeutung gewinnt dies.s Becken aber durch die Nähe Preise für 1 t (1016 kg) PL. sb d Pi sb á 
r: großer Erzlager mit b's zu 60 vH Esen, ferner durch , . 
< Kupfer-, Silber- und Goldvorkommen. Weiters stellen d'e Kupfer: 
e Gebirgsflüsse im Süden und Osten mit ihrem starken Ge- Blectrolytic ..... 65 0 0 65 10 0 
~ fälle natürliche Quellen für elektrische Kraftanlagen dar, so Wire bars. ..... 65 10 0 — = — 
: daB nach Lösung der Transportfragen durch Schiffbar- Standard Kassa... 5 0 0 5 26 
- machung des Ob- und dis Tomflusses und Ausbau der ge- 3 Monate . 57 15 0 57 17 6 
- planten Bahnverbindungen alle Vorbeď'ngungen für en p 
sibirisches „Rheinland-Wastfalen“ gegeben sind. J. Zion: 
Engl. ingots. .. .. 29 10 0 270 10 0 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. Kassa... 271 10 0 271 15 0 
Standard (3 Monate © 271 0 0 m 50 
AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft.e Der Direk- ° 
tionsrat der AEG-Union Elektrizitäts-Gesellschaft hat in Biei: 
seiner Sitzung vom 16. d. M. beschlossen, der am Engl. pig common . . 32 0 0 — = — 
30. Juni d. J. tagenden ordentlichen Generalversammlung Zink: 
vorzuschlagen, die SolgDllanzı gerar aufzustellen, dap Ordinary brands . . . 3 8 9 3 76 
12 Mill. S eigene Mittel ausgewiesen, und daß das Remelted ...... 350 EEE 


Aktienkapital mit 7:2 Mill., die Reserven mit 48 Mill S English Swansea. . 33 18 9 
bemessen werden. Je 25 Stück alte Aktien im Nomi- Aluminium: er p.t. Pf. 120 home; Pf. 125 export 
nale von 2000 K sollen gegen vier neue Aktien im 

Nominale von je 25 S ausgetauscht werden. Die Divi- Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
dende für eine neue Aktie wird mit 2 S vorgeschlagen, Platin: Pf. 21 p. Unze nom. 

was einer Dividende von 3200 K pro alte Aktie ent- 
spricht. 
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Ö. P., D. R. P. etc. / Einfachstes und sicherstes Prüfen von Isolations- 
materialien aller Art / (Betrieb mit Lichtanschluß) / Prospekte und 
Preise auf Anfrage / E. u.'M. Heft 19 ex 1926 Sonderabdrücke S I’— 
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Die österreichische und die deutsche Schau auf der 
internationalen Ausstellung für Binnenschiffahrt und 
Wasserkraftnutzung in Basel 1926. 


Wie einem Berichte der vorbereitenden Komitees!) 
zu entnehmen ist, werden sich an der österreichischen 
Sonderschau 42 Aussteller beteiligen. Das Bundes- 
ministerium für Land- und Forstwirtschaft wird außer 
den grundlegenden Arbeiten des Hydrographischen 
Dienstes und der Versuchsanstalt für Wasserbau die 
Arbeiten zur Regulierung der Donau in Nieder- und 
Oberösterreich und unter Mitwirkung des Wasserkraft- 
und Elektrizitätswirtschaftsamtes eine Übersicht über 
den in den letzten Jahren erzielten großen Fortschritt 
im Bau von Wasserkraftwerken und elektrischen Fern- 
leitungen in Österreich zur Darstellung bringen. Die 
Wiener Schiffbautechnische Versuchsanstalt wird unter 
auderem die Ergebnisse von Versuchen mit neuartigen 
Schifispropellern zeigen. Die Generaldirektion der 
österreichischen Bundesbahnen bringt eine Darstellung 
über die Ausnützung der Wasserkräfte für die Zwecke 
der Elektrisierung der österreichischen Alpenbahnen. 
Die Erste Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft führt 
Modelle ihrer entlang der ganzen Donaustrecke ver- 
teilten vorbildlichen Verladeanlagen, Modelle ihrer 
Personen-, Warendampfer und ihrer Warenboote neben 
Wandtafeln, Vogelschaubildern und Lichtbildern vor. 
Die Maschinen- und Wagxvonbaufabriks-Aktiengesell- 
schaft in Simmering sowie die Schiffswerfte Linz A.-G. 
zeigen in Bild und Modell ihre Erzeugnisse, das Hafen- 
bau-Komitee Krems die Pläne des von ihm projektier- 
ten Donauhafens, der als Schutz-, Industrie und Han- 
delshafen die bis nun hafenlose Donaustrecke zwischen 
Linz und Wien unterteilen soll, der Wasserwirtschafts- 
verband der österreichischen Industrie zeigt die Fort- 
schritte der Elektrisierung Österreichs seit der Grün- 
dung der Landes-Stromlieferungs-Unternehmungen. Die 
Bundeshauptstadt Wien, die „Newag", die „Steweag”, 
die „Oweag“, die Elektrizitätswerke Stern & Hafferl 
A.-G., die „Ss Safe“ ‚die E.-W. Salzburg, die „Käwag“ und 
andere Kärntner Unternehmungen, die „Tiwag“, die 
St. E.W. in Innsbruck, die Vorarlberger Landes-El.- 

A.-G. und die Vorarlberger Illwerke G. m. b. H. ver- 
sinnbildlichen an Hand von Modellen, Plänen, Licht- 
bildern und auch durch künstlerisch ausgeführte Bilder 
ihre Kraftwerke, ihre Fernleitungsnetze und ihren Ein- 
fluß auf die Elektrizitätsversorgung der Länder und 
Bezirke. Die großzügigen Projekte zweier Donaukraft- 
werke werden in Plänen von den zu ihrer Vorbereitung 
gebildeten Syndikaten zur Schau gestellt werden 
(Donaukraftwerke Wallsee und Donauwasserkraftwerk 
zunächst Struden mit Hochspeicherwerk im Dimbach- 
tale). Aus der Schaustellung der österreichischen Bau-, 
Maschinen- und Elektroindustrie sind die großen Elek- 
trizitätsfirmen Österreichs, die AFG-Union, der Österr. 
Siemens-Schuckert-Konzern, die Österr. Brown-Boveri- 
Werke und die „Elin“, die Maschinenfabrik J. M. Voith, 
St. Pölten, die Leobersdorfer Maschinenfabriks-Aktien- 
gesellschaft, sowie die älteste Turbinenbauanstalt 


1) Vgl. E. u. M. 1926. Heft 16, TWN, Seite 89. 


Kartenatlanten usw. zugesagt. 


der Alpenländer, die „Rüsch-Werke“ (Dornbirn) zu er- 
wähnen. Endlich sind unter den Beton- und Wasser- 
baufirmen die Namen der Firmen Ed. Ast & Co., Haim- 
bach & Schneider, Ing. Mayreder, Kraus & Co., A. 
Porr, Ges. m. b. H. und die „Universale Bau-A.-G. zu 
nennen, die bei Durchführung der österreichischen 
\Wasserkraftbauten tätig waren. 

Mit der Leitung des Bureaus der österreichischen 
Ausstellung ist Ing. F. Kurzel-Runtscheiner 
(Basel, Postfach 5) betraut worden. 

Die deutsche Schau steht unter der Führung 
des Frankfurter Oberbürgermeister Dr. Ludwig Land- 
mann. Die geographische und verkehrsmäßige Lage 
der Ausstellungsstadt gibt dem Rhein als Schiffahrts- 


„straße und Kraftquelle im Rahmen der deutschen Schau 


entscheidendes Gewicht. Die Rheinstrombauverwaltung 
in Coblenz, wie die Wasser- und Straßenbaudirektion 
in Karlsruhe haben Modelle, bildhafte Darstellungen, 
An der Darstellung der 
geschichtlichen Entwicklung der Stromregulierung wer- 
den sich die Sammlungen in Köln und Mainz und das 
Rheinmuseum in Coblenz beteiligen. Der Rhein-Herne- 
Kanal, die Rhein-Main-Donau- und die Rhein-Neckar- 
Linie, die Weser-Pläne werden natürlich auch Berück- 
sichtigung finden. In großen auf plastische Wirkung 
abgestellten Tafeln werden die Weser, die Elbe und die 
Oder und mit Modellen auch die märkischen Wasser- 
straßen in die Schau einbezogen. Eine große Über- 
sichtskarte des deutschen Wasserstraßennetzes in 
seiner Gesamtheit wird Gelegenheit geben, die Notwen- 
digkeit des Ausbaues dieses Netzes nachzuweisen, vor 
allem überall dort, wo noch wichtige Verbindungsstücke 
fehlen. Die Versuchsanstalt für Schiffahrt und Wasser- 
bau in Charlottenburg, die preußische Landesanstalt 
für Gewässerkunde und die Hamburgische Schiffbau- 
Versuchsanstalt zeigen vielfach Modelle im Betrieb: 
auch die deutschen Hochschulen beschicken die Gruppe 
für Binnenschiffahrt. In der Abteilung für Wasserkraft- 
nutzung wird eine groe Zahl bemerkenswerter 
Wasserkraftwerke Deutschlands in Modellen und 
plastischen Plänen vorgeführt. Unter anderem werden 
vertreten sein das bayerische Ministerium des Inneren, 
das sächsische Finanzministerium, das Badenwerk, die 
preußischen Kraftwerke „Oberweser“ und das Groß- 
kraftwerk „Hannover“. 


In einem eigenen Raum untergebracht wird, von 
Geheimrat de Thierry zusammengestellt, die Bücherei 
eines modernen Weasserbauingenieurs dartun, was die 
deutsche Wissenschaft zum fachlichen Schrifttum der 
Binnenschiffahrt wie der Erschließung der weißen Kohle 
beizutragen hat. Unabhängige von der offiziellen 
deutschen Abteilung werden in einer geschlossenen 
Gruppe fast alle größeren Hafenverwaltungen, 
Rhedereien und Schiffahrtsgesellschaften und in der 
neuen Industriehalle zahlreiche Firmen des Maschinen- 
baues und verwandter Zweige einzeln ausstellen, 
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Das Patentwesen im Jahre 1925. 


Auch im Jahre 1925 war ein weiteres Ansteigen 
des allgemeinen Interesses am gewerblichen Rechts- 
schutz, insbesondere am Patentschutz, in allen Ländern 
zu verzeichnen’). 

In Österreich erhöhte sich nach dem „Österr. 
Patentblatt 1926, Nr. 4, die Zahl der Patentanmeldun- 
xen von 6885 (1924) auf 6980. Von den seit 1899 bis 
Ende 1925 überreichten 203120 Patentanmeldungen 
haben 102800 zur Erteilung von Patenten geführt, 
91 227 wurden zurückgewiesen oder zurückgezogen 
und 9440 Anmeldungen waren mit Ende 1925 noch in 
Schwebe. In Kraft geblieben sind am Jahresschluß 
noch 14657 Patente. Von den Anmeldungen des 
Jahres 1925 entfielen 49 vH auf inländische Anmelder, 
von den im Laufe des Jahres 1925 erteilten 
3300 Patenten nur 356 vH auf Inländer. Für 351 vH 
aller Anmeldungen wurden ausländische Prioritäten in 
Anspruch genommen. Das Interesse des Auslandes am 
österreichischen Patentwesen ist also noch immer 
recht bedeutend. In der — wie bisher — an erster 
Stelle stehenden Klasse 21 (Elektrotechnik) wurden 
1060 Anmeldungen hinterlegt (gegen 944 im Jahrc 1924) 
und 545 Patente erteilt. Von den seit 1899 in dieser 
Klasse überreichten 15895 Anmeldungen haben 9295 zur 
Erteilung von Patenten geführt, von welchen zu Ende 
1925 noch 2377 in Kraft waren. 

Auch in der Tschechoslowakei ist die Zahl 
der Anmeldungen nach Mitteilungen des. Patent- 
anwaltes Dr. E. Hüttner in Prag von 5881 im Jahre 
1924 auf 6325 im Jahre 1925 gestiegen. Die Höchstzahl 
weist wieder die Klasse 21 auf (655 Anmeldungen). 
Von diesen Anmeldungen stammten 60 vH aus dem 
Ausland, von letzteren 46 vH aus Deutschland und 8 vH 
aus Österreich. Bis Ende 1925 wurden 11494 Patente 

1) Vgl. den Bericht über 195: E. u. M. 1925, TWN. S. 196. 
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erteilt und außerdem noch 6506 österreichische und 
ungarische Patente in Kraft gesetzt. Am Jahresschluß 
waren noch 9980 Patente aufrecht. 

Im Deutschen Reich (siehe „Blatt fur 
Patent-, Muster- und Zeichenwesen“ 1926, Nr. 3) ist 
die im Jahre 1924 erreichte Höchstziffer von 56 831 
Patentanmeldungen im Jahre 1925 um 142 vH auf 
64910 gestiegen. Dagegen ist die Zahl der erteilten 
Patente (15877) hinter der Zahl der im Jahre 1924 er- 
teilten Patente (18189) um 127 vH zurückgeblieben. 
Am Ende des Jahres 1925 standen noch 64918 deutsche 
Patente in Kraft. In der Klasse 21 (Elektrotechnik) 
wurden 7349 Patente angemeldet (gegen 6786 im Vor- 
jahre) und 1755 Patente erteilt. Auch in Deutschland 
weist die Klasse 21 die Höchstzahl der angemeldeten 
und erteilten Patente sowie der am Jahresschluß noch 
in Kraft stehenden Patente (7566) auf. Von den im 
Jahre 1925 erfolgten Anmeldungen entfielen 838 vH 
auf inländische Anmelder; die Zahl der inländischen 
Anmeldungen hat um 6924, das ist 146 vH gegenüber 
dem Vorjahre zugenommen. Die aus dem Ausland 
stammenden deutschen Anmeldungen verteilen sich zur 
Hauptsache auf: Vereinigte Staaten (1901), Frank- 
reich (1775), Schweiz (1517), Großbritannien (1157), an 


fünfter Stelle Österreich (623). — Zu den Patent- 
anmeldungen kamen noch 61778 Gebrauchsmuster- 
anmeldungen (gegen 53884 im Jahre 1924). Die Zahl 


der Eintragungen hat gegenüber 1924 (31800) um Rsa 
zugenommen. Bis Ende 1925 waren seit 1891 insgesamt 
934 600 Gebrauchsmuster eingetragen, von welchen auf 
Grund von Verzichten oder Urteilen bezw. wegen Ab- 
lauf der Schutzdauer schon 815916 gelöscht wurden. 

In den Vereinigten Staaten erhöhte sich 
die Zahl der überreichten Patenanmeldungen von 
76855 im Jahre 1924 auf 80106 im Jahre 1925. Erteilt 
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wurden 46 450 Patente, darunter 66 an in Österreich 
wohnhafte Erfinder (gegen 55 im Jahre 1924) (siehe 
„Official Gazette of the United States Patent Office‘, 
vol. 344, Nr. 3). Seit 1836 sind bis Ende 1925 
1577966 Patente erteilt worden. Von den im Jahre 
1925 erteilten Patenten entfielen 5347 auf Ausländer, 
Deutschland steht hier an erster Stelle mit 1296 
Patenten, es folgten England mit 1225, Kanada mit 798, 
Frankreich mit 540, Schweiz mit 221; Österreich steht 
an elfter Stelle mit 66 Patenten. Dem Bericht des 
Commissioner of Patents ist unter anderem ein inter- 
essanter Bericht über die Verwertung der vor dem 
Jahre 1880 mit Patentanmeldungen hinterlegten 
155000 Modelle der angemeldeten Erfindungen zu ent- 
nehmen. Ein Teil der historisch wertvollen Modelle 
wurde dem National- Museum übergeben, andere 
Modelle wurden den Angehörigen oder Vertretern der 
Erfinder zurückgestellt und ein großer Teil wurde in 
öffentlicher Versteigerung der Verwertung zugeführt. 
Aus der großen Fülle der Rechtsprechungen 
des Jahres 1925 soll nur ein für die Elektrotechnik be- 
sonders interessanter Fall kurz erwähnt werden. Es ist 
dies das Reichsgerichtsurteil vom 7. Oktober 1925 
(siehe „Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen“ 
1926, Seite 28), dessen Gegenstand eine Schraub- 
stöpselsicherung ist. Hier heißt es, daß wohl in aller 
Regel ein Kombinationspatent nicht verletzt, wer nur 
einen selbständig nicht geschützten Teil des Patentes 
benutzt. Jedoch: „Von diesem allgemeinen Grundsatz 
sind Ausnahmen anzuerkennen, und eine solche Aus- 
nahme rechtfertigt sich in dem vorliegenden eigen- 
artigen Fall. Er weist nämlich die Besonderheit auf. 
daß der von den Beklagten benutzte Teil, die Patrone, 
für die gewerbliche Verwertung der Erfindung von 
besonderer Bedeutung ist.“ Die Erzeugung dieser 
Patronen durch die Beklagten wurde als Verletzung 
des Patentes anerkannt. J. 
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Elektrostatische Dreiphasen - Erdschlußzeiger für 
hohe Spannungen. Unsymmetrien im Spannungszustand 
eines Drehstromsystems werden an der Ungleichheit 
der Ausschläge von gegen Erde geschalteten Erdschluß- 
Spannungszeigern erkannt. Bei kleiner Kapazität des 
Systems, zum Beispiel von Sammelschienen, rufen 
Spannungswandler und elektrodynamische Voltmeter 
Fehler hervor. Die Firma Trüb, Täuber & Co., Zürich, 
hat nach der „Schweizer Techn. Zeitung“ einen Erd- 
schlußzeiger auf den Markt gebracht, der nicht nur 
diese Fehler vermeidet, sondern auch billiger und 
leichter einzubauen ist als die bisherige Anordnung mit 
Meßwandlern. An die drei Phasen werden über Trenn- 
sicherungen Kondensatoren angeschlossen, die aus zwei 
frei gegenüberstehenden Platten bestehen. An diese 
werden drei in einem gemeinsamen Gehäuse zusammen- 
gebaute, statische Voltmeter angeschlossen. Bei Span- 
nungsgleichheit weisen die drei Zeiger nach dem 
Skalenmittelpunkt und können Abweichungen direkt ab- 


gelesen werden. Die Zeiger sind fast aperiodisch ge- 
dämpft. 


Bahnelektrisierung in Südafrika. „The Times 
Trade and Engineering Supplement“ berichten, daß 
(im Vergleiche mit dem Dampfbetrieb) die Belastungen 
der elektrisch betriebenen Züge stark zugenommen 
und die Fahrzeiten stark abgenommen haben. Die 
Güterzüge werden von Eastcourt zum Stockton-Tunnel 
mit einer Geschwindigkeit von 36 km/h befördert, 
gegen 12 bis 14 km/h der Dampfzüge. Auf der Steigung 
zwischen Waschbank und Wessels Nek (1:80) brauchte 
ein Dampfzug von 780 t 35 Minuten, ein elektrischer 
Zug hingegen legt diese Strecke bei einem Gewichte 
von 1640 t in 13 Minuten zurück. Die Elektrisierung der 
Natal-Hauptlinie der südafrikanischen Bahnen ist auf 
große Schwierigkeiten gestoßen, welche zu einer nam- 
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haften Kostenüberschreitung (von 1 Mill. Pfd.) geführt 
haben. Doch sind die Arbeiten fast vollendet und cs 
wird die ganze, 280 km lange Strecke in diesem Jahre 
dem elektrischen Betriebe zugeführt. Mit der Elektri- 
sierung weiterer 100 km Strecke wurde begonnen. 
Nach Vollendung dieser Arbeiten werden die süd- 
afrikanischen Bahnen 385 km elektrischer Linien auf- 
zuweisen haben. d. 


Literaturberichte. 


3241 Deutsche Meister der Naturwissenschaft und Technik. 
Von A. Kistner. Zwei Bände (Band 102 und 103 der 
Sammlung Kösel). Zweite, vermehrte Auflage. 198 Seiten 
mit 7 Abb. und 212 Seiten mit 6 Abb. Verlag Josef Kösel 
und Friedrich Pustet, Komm.-Ges. München 1925. 

Die beiden Bändchen enthalten, von einigen Weit- 
schweifigkeiten und sprachlichen Mängeln abgesehen, recht 
gut und volkstümlich, dabei aber nie unw'ssenschaftich ge- 
schriebene Lebensbilder und Darstellungen der wichtigsten 
Arbeiten einer Anzahl jener Männer, deren Bildnisse und 
Standbilder ¿m Ehrensaal des Deutschen Muscuns aufge- 
stellt sind. Im ersten Bande sind vorwiegend Forscher auf 
den verschiederen Gebieten der Naturwissenschaften be- 
handelt (Coperncus, Kepler, Guericke, Leibnitz, Gauß. 
Liebe, Ohm, Robert Mayer, Clausus, Bunsen, Kirchhoff, 
Helmholtz und Hertz). wobei begreiflicherweise auch Goethe 
ein ausführlicher Abschnitt gewidmet ist, der zweite Band 
befaßt sich fast zur Gänze mt Techn'k@rn, wie Reichenbach, 


Borsig, Krupp, Siemens, Schichau, Otto und Langen, Lier- 
that, wozu noch Gutenberg, Senefelder, Fraunhofer ux 
Philipp Reis treten. Jedes Lebens- und Tätigkettsbiki +: 
auch durch kurze Angaben über de vorhergegangenen Ar- 
beiten auf dem betreffenden Gebiete und die wichtigster 
Vorkommnisse, de eine Folge der Forschmgen oder Arbeiter 
der angeführten Männer sind, sehr zweckmäßig ergār: 
Ebenso ist auch das sehr ausführliche Namens- und Fat- 
verzecchn's am Schlusse beider Bände hervorzuheben. De 
beiden Büchlen sind nicht gerade für den Techniker ode 
Naturwissenschafteer bestmmt, dazu stünde im Rahmer 
einer solchen Sammlung nie der erforderliche Umfang zu 
Verfügung, aber s:e werden auch in diesen Kreisen sioher- 
ych Beifall finden. Sehr gut sind die Wiedergaben der Bil 
nisse und Büsten aus dem Ehrensaat des Deutschen Museums 
hingegen stehen Druck und Papier nicht ganz auf der Hör 
Jk. 
316 Allgemeine Elektrotechnik für Elektroinstallatesre. 
Elektromonteure, zum Selbstunterricht, für Berui- 
schulen usw. Von Paul Seeger. Bd. 12 der illustrier- 
ten Handwerkerbibliothek. 180 Seiten mit 187 Abb. 
14 Tabellen und zahlreichen Aufgaben aus’ der Praxis. 
nt E. H. Moritz, Stuttgart 1926. Preis brosch. 
en, 

In elementarster Form werden in den ersten sieben 
Kapiteln die theoretischen Grundlagen der Elektro- 
technik behandelt, soweit sie für reine Praktiker in 
Frage kommen. Anschließend finden sich drei Kapitel 
über Meßinstrumente, Apparate für besondere Beleuch- 
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tungen, Koch- und Heizapparate. Die nicht zu unter- 
schätzende Aufgabe, die theoretischen Grundlagen 
nahezu ohne Mathematik zu erläutern, ist mit Hilfe 
deutlicher Abbildungen geschickt gelöst. Ob die altehr- 
würdige, immer wieder übernommene Vorstellung von 
der „Anzahl der Kraftlinien pro cm?“ zur Kennzeichnung 
der Feldstärke für elementar-didaktische Zwecke wirk- 
lich geeignet ist, mag allerdings dahingestellt bleiben. 
Die letzten drei Kapitel sind aus dem umfangreichen 
Stoff einer wirklich „allgemeinen“ Elektrotechnik ohne 
inneren Grund ausgewählt. Maschinen und Leitungen 
zum Beispiel sind nicht behandelt, so daß sich der Titel 
mit dem Inhalt nicht vollständig deckt. Zur allerersten 
Einführung in den behandelten Stoff kann das Buch 
empfohlen werden. Kneissler-Maixdorf. 
NEUE BÜCHER. 


Verlag Otto Liebmann, Berlin. 

Pinzger Werner, Dr., Kammergerichtsrat in Berlin 
und Heinemann Felix, Dr., Patentanwalt in Berlin. Das 
deutsche Warenzeichenrecht. Kommentar des 
Reichsgesetzes zum Schutz der Warenbeze’chnungen nebst 
den internationalen Verträgen. Berlin 1926. Preis geh. 
Mk. 18°—, geb. Mk. 20°—. 

Verlag Dr. Max Jänecke, Leipzig. 

Boje A., Direktor des städt. Elektrizitätsamtes und 
der Stettiner Elektrizitätswerke A.-G. Schalttafel-. 
bau. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 122 Abb., 8 Ta- 


bellen und 4 Schaulinien. Leipzig 1926. Preis Mk. €—. 
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DIN-Normblatt-Verzeichnis. Stand der Normung 
Frühjahr 1926, 165 Seiten. Beuth-Verlag G. m. b. H., 
Berlin, Preis Mk. I°—. 

Die Neuausgabe enthält wieder einen ausführlichen 
Bericht über den derzeitigen Stand der Normung — 
bisher liegen etwa 1400 bezugsfertige Normblätter vor, 
darunter 739 aus dem allgemeinen Maschinenbau und 
140 aus der Elektrotechnik —, ferner ein Sachver- 
zeichnis der Normblätter mit Angabe des Zustandes, 
ein Nummernverzeichnis und ein Stichwörterverzeichnis. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Schweizerische Gesellschaft für elektrische Industrie, 
Basel. Diese Holding-Gesellschaft verteilt wieder 8 vH Divi- 
dende auf Fr. 30 Mill. A.-K. aus Fr. 471 (2:29) Mil. Rein- 
gewinn. Die Tendenz zur Besserung bei den Beteiligungs- 
Gesellschaften hat angehalten und sich in mancher Hinsicht 
noch befestigt. Außerdem ist die mutzbringende Veräußerung 
von Beteiligungen an italienischen, tschechoslowak’schen und 
deutschen Unternehmungen möglich gewesen. Dadurch wurde 
die bei der Sanierung geschaffene innere Rückstellung von 
Fr. 522 Mill. greifbar, die zusammen mit Fr. 0°78 Mill. aus 
dem Reservefonds zur Ausgabe von Fr. 6 Mil Gratisaktien 
verwendet werden soll, so daß das A.-K. auf Fr. 30 Mill. 
steigt. Über die hauptsächlichsten Beteiligungen wird be- 
richtet, daB die S. A, Elettricita Alta Italia in Turn einen 
Stromabsatz von 40007 (i. V. 301:58) Mil kWh erreicht 
hat und 8 vH bezahlen wird, Die Società Idroelettrica Pic- 
monte in Turin, für deren Konzern de vorgenamnte Gesell- 
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schaft in der Hauptsache den Strom verteilt, erhöhte ihr A.-K. werden. Die 


von L 200 Mil. auf L 600 Mill. Ihr Abschluß per 31. März 
1926 liegt noch nicht vor. Die Società Ligure Toscana d 
Ekttricita in Livorno hat ihr A.-K von L 180 MU. auf 
L 260 Mill. erhöht. Ihr Stromabsatz hat 138-91 (11670) MIL 
kWh betragen; es 'st kene geringere Dividende as ìi V. 
(10 vH) zu erwarten. Die Fiat S. A. in Turin hat Produk- 
ton und Absatz besonders in der Automobilabtelung steigern 
können und gute Ergebnisse erzielt, so daß mit einer höheren 
Dividende als i V. (11'l vH) zu rechnen ist. Di Unon 
d’Electricite in Paris wird ihre installierte Maschinenleistung 
demnächst von 400 000 auf 500 000 kW steigern. Der Strom- 
absatz hat 671'42 (59799) Mill. kWh betragen amd d'e Divi- 
dende wird mindestens wieder 7 vH sein. Die Betel gung 
an der Nordwestdeutsche Kraftwerke A.-G. in Hamburg 
(früher Siemens elektrische Betriebe) ist an de 
preußschen Staat abgestoßen worden. Die Nordböhmische 
Elektrizitätswerke A.-G. in Bodenbach a. E. hat de 
Kap'talerhöhung von CK 10 M1. auf CK 30 Mil wegen 
Verhandlungen mit dem Staat über ene eventuelle Betel- 
gung noch nicht durchgeführt. Ihre installierte Maschinen- 
leistung ist auf 36000 (24060) kW gestiegen, ihr Strom- 
absatz auf 75-51 (71:43) Mill. kWh und es darf m’ndestens 
mit wider 10 vH Dividende gerechnet werden. Die Ver- 
handtungen mit Polen über das Elektrizitätswerk in Lodz 
haben jetzt zur Freigabe geführt, und das Werk ist von der 
neu gegründeten Compagnie d’Electricit&e de Lodz erworben 
worden. Nach Beiried’gung der Gläubiger der Gesellschaft 
für elektr'sche Beleuchtung von 1886 in Leningrad könnte 
auch für deren Aktionäre diese Neugründung von Interesse 


russischen E'ektrizitätswerkz werder ro 
immer für Rechnung des Sowijet-Staates geführt, axi <. 
Verhandlungen über das finnische Werk der Imatra 2 Brax 
sind noch ergebn’slos geblieben. In der Binz ersche en d 
Beteiligungen mit Fr. 479 (623) MU. (Frankfurter 7e'z! 
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Das Problem des transportablen Staubsaugers. 


Von Obering. Schoeller, Berlin. 


Bei der Konstruktion von pneumatischen Material- 
förderanlagen, zu denen auch die Staubsaugmaschinen 
zu rechnen sind, ist man ebenso wie sonst in der Tech- 
nik von ganz bestimmten mechanisch-physikalischen 
Gesetzen abhängig, die sich nicht willkürlich umgehen 
lassen. 

Die Frage, wovon die Leistung eines Staubsaugers 
abhängig ist, von der angesaugten Luftinenge oder dem 
erzeugten Unterdruck, ist durch wissenschaftliche ein- 
gehende Versuche dahin geklärt, daß in der Hauptsache 
zur gründlichen Entstaubung nicht die Luftmenge, son- 
dern die Luftgeschwindigkeit unmittelbar 
vor der Sauxwdüse maßgebend ist. 

Setzt man die Düse des Apparates auf ein Gewebe 
auf, bei Stielstaubsaugern direkt, bei Kesselapparaten 
vermittels des Schlauches und der Führungsstange, so 
strömt bei einem gewissen sich einstellenden Unter- 
druck eine gewisse Luftmenge hindurch. Trägt man 
beide Werte in ein Diagramm — freiangesaugte Luft- 
menge in m/h als Funktion von Unterdruck in mm WS 
— ein, so müssen sie auf der Charakteristik einen Punkt 
liefern, der von dem der Luft entgegenstehenden Wider- 
stand abhängig ist. Ausschlaggebend ist dabei die Ge- 
schwindigkeit in m/sec, mit der die Luft die einzelnen 
Stellen des Gewebes passiert, also die Geschwindigkeit 
vor der Düse. Bei der Konstruktion von Staubsaugern 
muß diese weitgehendste Berücksichtigung finden, wenn 
die Leistung befriedigen soll. 

Die im Handel befindlichen transportablen Staub- 
sauger lassen sich in zwei Hauptklassen einteilen, in 
Pumpen- und Ventilatorapparate, (letztere 
auch Turbine genannt). Bei Ventilatorapparaten unter- 
scheidet man wiederum drei Arten, Kessel-, Stiel- oder 
-fahrbare und Hand-Staubsauger. 

Bein Pumpenapparat wird die Rotation des 


Motorankers in eine hin- und hergehende Bewegung 
zum Antrieb der Pumpe -umgewandelt. Die Pumpe 
selbst ist als Membranpumpe ausgebildet. Bei ihr ist 


die geförderte Luftmenge vom Hubvolumen und der 
Hubgeschwindigkeit und der Unterdruck von dem 
schädlichen Raum abhängig. Bei den Ventilator- 
apparaten sitzt das Flügelrad auf der Welle des 
Motors. die geförderte Luftmenge ist direkt von der 
Drehzahl des Motors und der Größe des Laufrades und 
der Unterdruck von der mehr oder weniger günstigen 
Konstruktion desselben abhängig. 

Die Pumpenapparäte arbeiten mit hohem Unter- 
druck und geringen Luftmengen, die Ventilatorapparate 
dagegen mit yringem Unterdruck und großen Luft- 
mengen, Bei dém Purmpen-Ventilatorkessel- und Hand- 
apparäten schleift die Teppichsaugdüse während des 
Arbeitsvorganges auf dem Boden. Sie wird an die 
Pumpen- und Ventilatorkesselapparate vermittels Füh- 
rungsstange und Schlauch angeschlossen, während sie 
bei den Handapparaten an einem Rohr befestigt ist. 
Die fahrbaren- oder Stielapparate sind eine Klasse für 
sich. Bei ihnen scheiden durch den direkten Anschluß 
der Teppichsaugdüse an die Ventilatorkammer die in 


Röhren und Schläuchen zu überwindenden Reibungs- 
verluste aus. Man benötigt also bei den ersteren 
Apparaten eine höhere motorische Leistung als bei der 
der letzteren Art. 

Maßgebend für den praktisch erzielten Effekt ist 
bei allen Apparaten, wie eingangs erwähnt, die Luft- 
geschwindigkeit unmittelbar vor der Düse. Danach kann 
man zu der Auffassung kommen, daß der Ventilator 
der Pumpe wegen seiner größeren Luftleistung, die 
durch die höhere Luftgeschwindigkeit bedingt ist, über- 
legen sein muß. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, 
wie eingehende Untersuchungen an den Technischen 
Hochschulen Darmstadt und Charlottenburg klar be- 
stätigen. Zum Vergleich standen jedesmal Pumpen- 
apparate derselben Firma und Ventilatorkesselapparate 
verschiedener Firmen mit Flügelraddurchmessern von 
zirka 250 bis 270 mm, deren Motoren je nach Be- 
lastung 460 bis 510 W aufnahmen. Der Höchstunter- 
druck dieser Apparate war zirka 500 bis 640 mm WS, 
die frei angesaugte Luftmenge 850 bis 1000 l/min. Die 
Daten der Pumpe waren je nach Belastung zirka 300 
bis 170 W, der Höchstunterdruck zirka 3120 mm WS, 
die frei angesaugte Luftmenge zirka 380 bis 400 l/min. 

Die eingehenden Versuche sowohl, wie die auf- 
genommenen Diagramme bewiesen stets die Überlegen- 
heit der Pumpe. Die Versuche wurden einmal mit den 
zu den Apparaten mitgelieferten Düsen, die für den 
jeweiligen Verwendungszweck annähernd die gleichen 
Querschnitte hatten, praktisch durchgeführt und dabei 
der sich jeweilig einstellende Unterdruck, die angesaugte 
Luftmenge und die Luftgeschwindigkeit gemessen. Das 
andere Mal wurden zum Vergleich die Daten der Appa- 
rate durch Meßdüsen von verschieden großem Durch- 
messer aufgenommen. Es ergab sich dabei, daß bei 
geringem Durchgangswiderstand zum Beispiel bei 
leichten, auf dem Boden liegenden Teppichen die Ven- 
tilatormaschine der Pumpe gegenüber im Vorteil ist. 
Das Bild ändert sich aber sofort, wenn der Durchgangs- 
widerstand größer wird, also bei dichteren und 
schweren Teppichen. 

Hinsichtlich der Saugleistung eines Staub- 
saugers ist es wichtig, daß er einen Luftstrom erzeugt, 
der das zu entstaubende Gewebe mit großer Geschwin- 
digkeit durchströmt und vor allem, daß die Geschwin- 
digkeit aufrecht erhalten wird, namentlich dann, wenn 
dichte Gewebe zu reinigen sind oder bei. auf dem Boden 
liegenden Teppichen, wo die Luft der aufsitzenden 
Düse nur seitlich zuströmen kann. Deutlich zeigt sich 
durch cinen Versuch, welche Rolle die Luftgeschwin- 
digkeit vor der Düse spielt. Bei der Anordnung wurde 
in gleicher Weise die Geschwindigkeit bei einem Ven- 
tilatorkesselapparat und einem Pumpenapparat gemessen, 
deren Teppigsaugdüsen unter einem bestimmten Druck 
auf demselben Gewebe aufsaßen. Der Ansaugequer- 
schnitt der Düse beim Ventilator war zirka 47 cm’, 
die durchgesaugte Luftmenge 40 m?/h, die errechnete 
Luftgeschwindigkeit 2:37 m/sec. Der Ansaugequerschnitt 
der Düse bei der Pumpe war zirka 135 cm?, die durch- 
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gesaugte Luftmenge 275 m?/h, die errechnete Luftge- 
schwindigkeit 565 m/sec. Dadurch findet die Beant- 
wortung der eingangs aufgeworfenen Frage, wovon die 
Leistung eines Staubsaugers abhängig ist, ihre Be- 
stätigung. Es ist also beachtenswert, daß es bei allen 
Staubsaugern, deren Konstruktion bedingt, daß die 
Düse während der Absaugung eines auf dem Boden 
licegenden Teppichs aufsitzt und entweder durch eine 
an einen Schlauch angeschlossene Führungsstange oder 
durch ein an dem Apparat direkt angebrachtes Rohr 
hin- und herbewegt wird, nicht so sehr auf die in der 
Zeiteinheit angesaugte Luftmenge als auf die Geschwin- 
digkeit, mit der die Luft durch das Gewebe strömt, 
ankommt. Eine Luftmenge von beispielsweise 200 m’?/h, 
die mit geringer Geschwindigkeit durch eine an einen 
weiten Schlauch angeschlossene große auf einem Ge- 
webe aufsitzende Düse strömt, wird eine viel geringere 
entstaubende Wirkung haben, als wenn nur 30 m/h 
mit hoher Geschwindigkeit hindurchgetrieben werden. 
Die eingehenden Untersuchungen lehren, daß bei 
allen Staubsaugapparaten, deren Düsen bei der Teppich- 
reinigung auf dem Boden aufsitzen, außer einer ge- 
nügend frei angesaugten Luftmenge auch ein aus- 
reichender Unterdruck vorhanden sein muß, um eine 
hohe Luftgeschwindigkeit vor der Düse aufbringen zu 
können, d. h. mit anderen Worten, daß sie, um eine 
durchgreifende Wirkung hervorzubringen, die frei angc- 
saugte Luftmenge bei vorgeschalteten Widerständen nahe- 
zu konstant halten. Sie lehren weiter, daß der Unter- 
druck die eigentliche treibende Kraft ist. Diese Bedin- 
gungen können von den heutigen modernen elektrischen 
Handstaubsaugern wegen der Kleinheit ihrer Turbinen 
und der äußerst geringen motorischen Leistung nicht 
erfüllt werden. Nach dem Gesagten darf man auch nicht 
erwarten, daß hin und wieder neu auftauchende kleine 
Turbinenkesselapparate mit 150 bis 200 W Energiever- 
brauch, die mit Schlauch und Führungsstange und daran 
befestigter auf dem Teppich schleifender Düse das 
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leisten können, was mit großen Turbinenapparaten mit 
zirka 05 PS Motor in befriedigender Weise zu leisten 
nicht möglich war, nämlich einen auf dem Boden liegen- 
den Teppich wirklich staubfrei zu machen. 

Vorstehende Prüfungsergebnisse und Erwägungen 
waren bei der Konstruktion des Vampyr-Stiel- 
staubsaugers der AEG Berlin, der nach dem Ven- 
tilatorprinzip gebaut ist, offenbar die leitenden Gedan- 
ken. Man ging dabei von der Voraussetzung aus, dab 
beim Ventilator keinesfalls die Teppichdüse aufsitzen 
dürfe, und wenn es gelänge, den Teppich durch den 
Luftstrom gegen die etwas über ihm schwebende Duse 
zu saugen, die Lösung des Problems der durchgreiien- 
den Wirkung, das heißt die wirkliche Staubfreimachung 
eines Teppichs durch den Ventilator, gefunden sein 
müsse. Denn der Luft müsse es infolge der welligen 
Bewegung des Teppichs während der Arbeit möglich 
sein, durch die Poren, die mindestens im gleichen 
Düsenquerschnitt abgehoben sind, senkrecht von oben 
durchzuströmen und ohne allzu große Verluste der Düse 
von unten zuzufließen. Die Luft, die der Träger des 
Staubes ist, könne also dann der Düse in der Haupt- 
sache durch das Gewebe und nicht wie bei aufsitzender 
Düse nur seitlich zufließen. Die Bedingung einer aus- 
reichenden Luftgeschwindigkeit vor der Düse bei vor- 
geschaltetem Widerstand wäre demnach gewahrt. Die 
Praxis hat diese Überlegung voll bestätigt und gezeigt 
daß der Ventilatorstaubsauger bei richtiger Konstruk- 
tion, wie der „Vampyr“ sie aufweist, sachgemäße Hand- 
habung vorausgesetzt, der Leistung der Pumpe, wenn 
auch nicht in der Zeiteinheit, durchaus gleichwertig ist. 

Ein weiterer nicht zu unterschätzender Vorteil 
durch die über dem Teppich schwebende Düse ist auch 
noch der, daß keine Reibung am Gewebe stattfindet. 
cs also keiner Abnutzung unterworfen ist, wie bei den 
Staubsaugern, deren Düsen während des Absaugens auf 
dem Teppich unter mehr oder weniger starkem Druck 
auf demselben schleifen. 


Literaturberichte. 


3333 Die deutsche: Wirtschaft, ein Handbuch zum Aufbau, 
Aus der Praxis — für die Praxis. Herausgegeben von Dr. 
Alfred Bozi und Otto Sartorius. Verlag von Reimar 
Hobb'ng, Berlin SW 61, 1926. 519 Seiten. 

In 32 Aufsätzen verschiedenen Inhalts wird über 
die deutsche Wirtschaft gesprochen vom Standpunkt des 
wissenschaftlichen Nationalökonomen, des Kaufmanns, des 
Industriellen, des Bankmannes, Eisenbahners, Juristen, 
Beamten und Staatsmannes. Da sichtlich nur Mit- 
arbeiter von Bedeutung ausgesucht wurden. wird 
im Ganzen viel Interessantes geboten. Wer vieles 
bringt, wird manchem etwas bringen. Dieser 
Ausspruch scheint den Herausgehbern vorgeschwebt 
zu haben, welche sich mit ihrem Werk an keinen bestimmten 
Beruf wenden, sondern alle Kreise an der Wirtschaft inter- 
essieren wollten, an der jeder, ob Erzeuger oder Verkäufer, 
tätigen Antei] nehmen muß, wenn er als einzelner und mit 
ihin der Staat erfolgreich sein soll. Dabei soll die Wirt- 
schaft nicht nur Erwerbsquelle, sondern Weltanschauung 
sein. Das eben durch seine Reichhältiskeit vielleicht etwas 
unhandlich gewordene Buch gewinnt durch ein ausführliches 
Sachverzeichn's etwas Übersichtlichkeit und durch Zwischen- 
fügung von 80 Lichtbildern hervorragender Männer der 
Wirtschaft mit deren schlagwortartiger Lebensbeschreibung 
auch etwas Buntheit. C. Wlach. 


3375 Industrielle Preisgestaltung. Winke und Weglei- 
tungen für die Praxis. Von Ing. S. Herzog, techni- 
scher Berater und Begutachter, Zürich. Verlag von 
Ferdinand Ende, Stuttgart 1926. 508 Seiten. Preis geh. 
Mk. 26:—, 

Das individuclle also künstlerische Moment der 
industriellen Tätigkeit tritt immer mehr gegen das 
technische in Fertigung und Verwaltung in den Hinter- 
grund und das Fabhrizieren wird immer mehr zu einer 
Wissenschaft, welche studiert und erlernt werden 


kann. Es herrscht auf diesem Gebiete eine rege For- 
schertätigkeit, die schon deshalb unerläßlich ist, weil 
die Not unserer Zeit eine Rationalisierung und plan- 
mäßige Durchführung jeder wirtschaftlichen Tätigkeit 
dringend verlangt. 

Das vorliegende neue Buch von Ing. Herzog. 
der auf diesem Gebiete schon seit langem arbeitet, be- 
zeugt ebenso seine reichen praktischen Erfahrungen, wie 
seinen enormen Fleiß. Es untersucht den Einfluß aller 
nur denkbaren Vorgänge innerhalb eines Fabrikations- 
betricbes auf die Preisbildung und gibt an Hand von 
zahlreichen Berechnungsbeispielen, Fragebogen. Ta- 
bellen und Vordrucken den Betriebsingenieuren nich! 
nur wertvolle Anregungen, sondern einen unentbehrlichen 
Behelf zur Feststellung der Selbstkosten und Bewertung 
der Waren im Konkurrenzkampf. Der Inhalt ist so 
reichhaltig, daß auch nur cine Aufzählung der verschie- 
denen Kapitel unterbleiben muß. Zweifellos wird aber 
das Werk zahlreiche Freunde finden und in allen großen 
Unternehmungen einen Platz als willkomnienes Hilis- 
mittel finden. E. Honigmann. 

NEUE BÜCHER. 
Verlag Oskar Leiner, Leipzig. 

Brückmann H. W. L., Chef-Ing. des Elektrotech- 
nischen Laboratoriums und Dozent an der Technischen 
Hochschule in Delft. Elektrizitätszähler und 
Wandler, deren Theorie, Beschreibung 
und Eichung. Mit 390 Abb. und 9 Tafeln. Zweite 
Auflage. Leipzig 1926. Preis Mk. 21°—. 

Verlag Arthur Felix, Leipzig. 

Ledebur A.. weil. Geheimer Bergrat und Prot. an 
der Bergakademie zu Freiberg i. Sa. Nandbuchder 
Eisenhüttenkunde. Für den Gebrauch im Be- 
triebe wie zur Benutzung beim Unterricht bearbeitet. 
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Neu bearbeitet von Hofrat Ing. Hans Freiherr v. 
Jüptner, o. ö. Prof. an der Technischen Hochschule 
in Wien. Sechste, neu bearbeitete Auflage. Zweite Ab- 
teilung: Das Roheisen und seine Darstellung mit zahl- 
reichen Abb. Leipzig 1926. Preis Mk. 25°—. 


Verlag B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. 
Auerbach Felix, Prof., Dr. Die Grundbegriffe 
der modernen Naturlehre, Fünfte Auflage. Aus 
Natur und Ge'steswelt. Sammlung wissenschaftlich-gemein- 
verständlicher Darstellungen. 40. Bd. Leipz'g und Berlin 1926. 
Preis Mk. 2—. | 


NEUE PROSPEKTE. 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H., Siemensstadt. 


Nr. 2663. Schnell- und Eilregler. 18 S. mit 16 Abb. 
(Beschreibung, Wirkungsweise und Verwendungsmög- 
lichkeit.) 

Nr. 2593. Der synchronisierte Asynchronmotor als 
Blindstromerzeuger. 8 S. mit 12 Abb. (Sonderabdruck 
eines Aufsatzes von Dr. Ing. M. Liwschitz aus der 
Siemens-Zeitschrift, Nov. 1925.) 


Nr. 2467. Elektrische Antriebe in den explosions- 
gefährlichen Räumen der Gaswerke. 4 S. mit 6 Abb. 
(Sonderabdruck eines Aufsatzes von H. Großmann 
aus der Siemens-Zeitschrift, Heft 5/6, 1925.) 

Nr. 2178. Fortschritte auf dem Gebiete der Hoch- 
ofenbeschickungsanlagen. 14 S. mit 27 Abb. (Sonder- 
abdruck eines Aufsatzes von J. Strudthoff aus der 
Siemens-Zeitschrift, Sept. 1924.) 

Technische Mitteilung VZ Nr. 26. Strombegrenzer, 
Mod. HS7 und HS8. 8 S. mit 5 Abb. 

Beschreibung Nr. 1225. Ölwiderstände mit Wider- 
standszuschaltung. 2 S. mit 4 Abb. 

Nr. 2495. Einiges über Groß-Gleichrichter-Anlagen. 
4 S. (Sonderabdruck eines Aufsatzes von H. Idel- 
berger aus Mitt. d. Ver. d. E.-W., Nr. 390, Aug. 1925.) 


P 


Preisliste J9 b, Nov. 1925. Antihygron - Leitungen 
und Zubehör zur Verlegung in Viehställen, chemischen 
Betricben, feuchten und durchtränkten Räumen. 16 S. 

Preisliste BW 8, März 1926. Genormte Drelistrom- 
motoren für unterirdische Wasserhaltungen. 16 Seiten. 
(Technische Bemerkungen, besondere Ausführungen, 
technische Daten, Gewichte, Preise, Maße.) 

Preisliste Nr. 2535. Febr. 1926. Elektrische Geräte 
für den Haushalt. 24 Seiten. 

Preisliste Nr. 2394. Febr. 1926. Elektrische Heizge- 
räte für Industrie und Gewerbe. 8 Seiten. 


„ELIN‘“ Aktiengesellschaft für elektr. Industrie in Wien. 

Liste 200/26 V. Drehstrommotoren. 65 S. m. 41 Abb. 
(Angaben über die Ausführung, Technische Daten, Ge- 
wichte, Preise und Maße von Motoren offener, venti- 
liert gekapselter und ganz gekapselter Bauart mit Kurz- 
schluß und Schleifringläufer für Leistungen bis 90 PS.) 

Liste 390/26 E. Elektrische Gleichstrom-Lichtbogen- 
schweißung. 11 S. mit 9 Abb. (Beschreibung der Ma- 
schinen, Anwendung der Schweißung, Technische Daten, 
Preise, Gewichte von Schweißdynamos und Umformer- 
aggregaten.) 


Geschäftsberichte nnd Betriebsergebnisse. 


Bergmann Elektrizitätswerke A.-G. Die Geseil- 
schaft hat eine Dividendenerhöhung von 5 auf 6 vH iür 
das Kapital von RMk. 33 Mill. vorgeschlagen. Der 


_Bruttogewinn stellt sich auf RMk. 7:76 (6:94) Mill., der 


Reingewinn auf Mk. 260 (2:27) Mill. 1913 wurde 
nach 3°60 Mill. Abschreibungen ein Reingewinn von 
318 Mill. verzeichnet, aus dem 47:75 Mill. Kapital 5 vli 
Dividende erhielten. Jetzt entspricht die Gewinnsteigc- 
rung gegenüber 1924 nicht dem Uhınsatzzuwachs, der 
mehr als 50 vH betragen hat. Die erste Hälfte 1925 
hat stetige Belebung gebracht, das dritte Quartai und 
besonders das vierte dagegen eine Abnahme der Be- 
stellungen. Man hofft durch zweckentsprechende Maß- 
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nahmen den Ausfall wett zu machen. Auch die Spar- 
maßnahmen in der Industrie und bei den Behörden 
haben zu dem Absatzrückgang beigetragen. Die Zei- 
tralenabteilung hatte trotz vermehrter Einzelaufträge 
einen Umsatzrückgang. Der Ausbau von Wasserkräiten 
ist als Folge des teuren Gelddienstes selten geworden. 
Am fortschreitenden Ausbau der Fernversorgung 
Deutschlands ist die Gesellschaft durch Erstellung von 
vielen Hunderten von Kilometern Fernleitung und Er- 
richtung von Umspannwerken beteiligt. Im Turoinci- 
bau war die Absatzmöglichkeit im Inlande gering, da- 
gegen haben Transformatoren- und Schalttafelabteilun- 
gen Erfolge zu verzeichnen. Elektroöfen gingen wegen 
der -ungünstigen Lage der Schwerindustrie schlecht; 
sonst hat sich in der Industrieabteilung besonders 
großer Auftragseingang aus der Papier-, sowie aus der 
Chemie-, Zucker- und Nahrungsmittelindustrie bemerk- 
bar gemacht. Die Vollbahnabteilung hatte den Rück- 
gang der Reichsbahnaufträge zu verspüren. Der Fahr- 
leitungsbau erhielt Aufträge für die Österreichischen und 
niederländischen Eisenbahnen. Im Kabelwerk hat sich 
der Absatz bedeutend erhöht; auch für Schwachstrom- 
kabel ist der Ausfall an Bestellungen der Reichspost 
durch andere Aufträge ausgeglichen. Ebenso ist in 
Installationsmaterial gesteigerter Absatz erzielt, des- 
gleichen im Auslandsgeschäft trotz gesteigerter ausländi- 
scher Zollpolitik und heftiger Konkurrenz; erwähnt wer- 
den Bestellungen von Turbinen für Zentralstationen so- 
wie für die Elektrifizierung von Zuckerfabriken in Nieder- 
ländisch-Indien. In den ersten Monaten des neuen 
Jahres ist die Abnahme der Bestellungen zum Stillstand 
gekommen, es kann sogar von einer Besserung ge- 
sprochen werden. Es verdient hervorgehoben zu wer- 
den, daß nunmehr alle drei Elektrofabriken in Berlin, 
also AEG, Siemens und Bergmann gleichmäßig 6 vH 
Dividende erwirtschafteten, bezw. ausschütteten, 


(„Frankfurter Zeitung“.) 
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Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt a. M. Laut Be- 
richt für 1925 hatte die Gesellschaft, wie wir der 
„Frankfurter Zeitung“ entnehmen, unter dem Einfluß 
des schrofien Konjunktur wechsels und -mit Rücksicht auf 
einen sehr großen Auftragsbestand bei Jahresschluß be- 
trächtlich erhöhte Vorräte, inzwischen ist eine schr 
wesentliche Verminderung gelungen, der Vorrat soll auf 
dem denkbar möglichsten Mindestumfang gehalten wer- 
den. Die Gesellschaft ist um Betriebvereinfachung und 
technische Ausgestaltung etc. bemüht. Die Preise sind 
sehr gedrückt und erst gegen Ende 1925 einigermaßen 
in ein richtiges Verhältnis zu den Gestehungskosten zu 
bringen gewesen. Von der Höchstziffier von rund 4210 
Köpfen Personal ist bis jetzt eine Verminderung um 
etwa ein Drittel erfolgt. Von den Beteiligungsfirmen 
hat die Prometheus A.-G. über starke Überproduktion 
und außergewöhnlich niedrigen Preisstand zu klagen ge- 
habt. Zur Verstärkung der Mittel wurde Ende 1925 ein 
größerer Kredit kurzfristig im Ausland aufgenommen, 
der durch eine 8Sproz. Obligationsanleihe von RMK. 4 
Mill. vom Mai 1926 abgelöst wurde. Der Besitz an 
eigenen Vorratsaktien ist unverändert 32 438 Stück über 
je RMk. 20 mit RMk. 649 000, so daß an der wieder mit 
8 vH vorgeschlagenen Dividende RMk. 685 Mill. St.-A. 
anteilsberechtigt sind. Ausgewiesen werden RMk. 3% 
(i. V. 3) Mill. Rohgewinn, wozu RMk. 43000 (0) Vor- 
trag treten. Der Reingewinn beläuft sich auf RMk. 
622 000 (655 000), einschließlich Vortrag RMk. 664 0v0. 
Die Warenvorräte sind von RMk. 454 auf 913 Mill. 
gestiegen und es sind mit RMk. 3:55 (3-58) Mill. die 
Immobilien und mit RMk. 982000 (844 000) die Fabriks- 
einrichtungen bewertet. 


Hartmann & Braun Aktiengesellschafit, Frankfurt 
a. M. (Bericht über das 25. Geschäftsjahr vom 1. Jänner 
bis 31. Dezember 1925.) Der Umsatz ist gegen das 
Vorjahr gestiegen, ein befriedigender Gewinn konnte 
aber wegen der Steigerung der Löhne und Gehälter 
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und später im Hinblick auf den Konjunkturrückgang 
nicht erzielt werden. Aus dem Reingewinn von 106 343 
Mk. (einschließlich 16501 Mk. Vortrag aus 1924) wer- 
den 8 vH Dividende auf 16000 Mk. Vorzugsaktien und 
5 vH auf 1920000 Mk. Stammaktien verteilt. In der 
Bilanz stehen Gebäude und Grundstücke mit rund 
I Mill., Betriebseinrichtungen mit 534000 Mk. und Roh- 
stoffe, Halb- und Ganzfabrikate mit I-3 Mill. zu Buche. 


Accumulatoren-Fabrik A.-G., Berlin-Hagen i. W. 
Laut Bericht für 1925 waren in dem ersten Halbjahr 
aus dem Inland recht umfangreiche neue Aufträge: bei 
starker Beschäftigung mußten die Werkstätten durch 
Neubauten erweitert werden. Die Preise waren auf 
verschiedenen Gebieten nicht ausreichend, der Auslands- 
markt infolge der hohen Selbstkosten fast vollständig 
verschlossen. Im Jahresverlauf sanken die Aufträge, 
besonders im Zusammenhang mit dem plötzlichen 
Niedergang der Automobilindustrie. Es wurde damit 
begonnen, planmäßig über Deutschland verteilt, Lad- 
und Reparaturwerkstätten zu errichten, wovon eine 
Neubelebung des Geschäfts in transportablen Akkumu- 
latoren und eine angemessene Verzinsung der nicht un- 
beträchtlichen Investierungen in diesen neuen Werk- 
stätten erwartet wird. Nach Abzug aller Unkosten, 
Zinsen, Steuern usw. wird ein Überschuß von RMk. 
2:43 (i. V. 175 Mill.) ausgewiesen, wozu RMk. 180 000 
(—) Vortrag treten. Aus dem Gewinn von RMk. 193 
(1:20) Mill. werden 8 (5) vH Dividende bezahlt. Be- 
wertet sind die Grundstücke mit RMk. 3:51 (345) Mill., 
die Gebäude mit RMk. 5:36 (3:94) Mill, wozu RMk. 
252 Mill. (wie i. V.) Verwaltungsgebäude treten, die 
Maschinen, Utensilien und Einrichtungen mit RMk. 317 
(285) Mill. Im neuen Jahre haben sich die einlaufenden 
Bestellungen noch nicht gebessert. 

(„Frankfurter Zeitung‘‘.) 

Porzelianfabrik Kahla und Porzellanfabrik H. 
Schomburg & Söhne A.-G. Von den beiden in Interessen- 
gemeinschaft stehenden Gesellschaften berichtet Kahla 
über ein befriedigendes Ergebnis. Bei den clektro- 


Zettlitzer Kaolinwerke-A.-G. Abteilung: 
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Langjährige Erfahrungen 


Spezialität: 


technischen Werken konnte der Umsatz 1925 beson- 
ders durch die Auslandsbeziehungen gesteigert werden: 
doch war eine volle Ausnutzung der Produktionskraft 
noch nicht möglich, weil die Errichtung elektrotechni- 
scher Hochspannungsanlagen durch die allgemeine Geld- 
knappheit behindert war. Die im Dezember 1924 be- 
schlossene Kapitalserhöhung um RMk. 2 auf 909 Mill., 
darunter RMk. 93000 Vorzugsaktien, wurde durchge- 
führt und zum Umtausch gegen Schomburg-Aktien ver- 
wendet. Der Kahla-Gesellschaft stehen jetzt über 92 vH 
des Schomburg-Stammkapitals zur Vzrfügung. Nacl 
RMk. 305 719 Abschreibungen verbleiben RMk. 907 613 
Reingewinn, woraus der Verlust vom Vorjahre mit 
RMk. 417299 gedeckt wird. Ferner sind nach dem In- 
teressen-Gemeinschaftsvertrag °/s dieses Gewinns an 
Schomburg abzuführen und °/s des Schomburg-Verlustes 
zu übernehmen, insgesamt also an Schomburg RMk. 
434664 zu vergüten. Danach verbleiben RMk. 55 650 
Reingewinn, woraus 6 vH für 1924 und 1925 auf die 
V.-A. ausbezahlt werden sollen, so daß RMk. 41 707 zum 
Vortrag verbleiben. Die Stammaktien erhalten keine 
Dividende. Bei Schomburg wird bezüglich der allge- 
meinen Lage für Elektro- und Geschirrporzellan auf die 
Ausführungen von Kahla verwiesen, die Umorganisa- 
tion von Maragarethenhütte ist noch nicht zur vollen 
Auswirkung gekommen und die Neueinrichtung der 
Geschirrfabrikation in Roßlau haben weitere Aufwen- 
dungen erfordert. Nach RMk. 109 123 Abschreibungen 
ergeben sich unter Berücksichtigung der oben erwähn- 
ten Zahlung von Kahla nach Tilgung des vorjährigen 
Verlustes von RMk. 250 379 und des neuen in 1925 ent- 
standenen von RMk. 150895 schließlich noch RMk. 
33 390 Gewinn, woraus das V.-A.-Kapital ebenfalls 6 vH 
für 1924 und 1925 erhält und RMk. 27832 vorgetragen 
werden und die Stammaktien gleichfalls leer ausgehen. 
Zu Beginn des neuen Jahres hat bei beiden Gesell- 
schaften die Absatzkrisis sich weiter bemerkbar ge- 
macht: doch ist nach und nach eine Besserung im Auf- 


tragseingang eingetreten. („Frankfurter Zeitg.‘‘) 
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Continentale Gesellschaft für elektrische Unter- 
nehmungen, Nürnberg. Diese der Schuckert A.-G. nahe- 
stehende Holding-Gesellschaft bemerkt, wie der „Frank- 
furter Zeitung“ zu entnehmen ist, im Bericht für 
1925/26, daß die allgemeine Wirtschaftskrise sich in 
den Unternehmen, an denen sie interessiert ist, den 
Elektrizitätswerken, Straßen- und Kleinbahnen, nicht mit 
voller Wucht auswirken konnte, weil die elektrische 
Energie in den letzten Jahren in immer weitere Kreise 
Eingang gefunden hat. Der Gesamtbetrieb der Werke 
konnte rationeller gestaltet werden; jedoch war der 
Geldbedarf der Elektrizitätsunternehmungen für Anlage- 
erweiterungen usw. zum Teil recht bedeutend. Die Be- 
mühungen, als Holding - Gesellschaft von der Dawes- 
Belastung befreit zu werden, sind bisher erfolglos ge- 
blieben. Der Reingewinn beträgt Mk. 505 564 (319 573), 
woraus wieder 6 vH Dividende auf die V.-A. von 1922, 
6 (4) vH auf die V.-A. von 1907 (davon 1 vH als Nach- 
zahlung auf das Vorjahr und 5 vH für 1925/26) sowie 4 
(0) vH auf die St.-A. verteilt werden bei Mk. 12 166 
(7874) Vortrag. In der Bilanz sind die dauernden Be- 
teiligungen und Anlagen mit Mk. 9:10 (9-33) Mill. be- 
wertet. Von den Beteiligungen haben die Schwebebahn 
Vohwinkel—Elberfeld—Barmen, die Bergischen Klein- 
bahnen und die Elektrische Straßenbahn Barmen—Elber- 
feld wesentlich größere Beförderungszahlen als i. V. 
auszuweisen, so daß die Schwebebahn-Gesellschaft und 
die Elektrische Straßenbahn Barmen—Elberfeld je 5 vH 
Dividende verteilen konnten, während die andere Ge- 
sellschaft dividendenlos blieb. Die Bergische Elektrizi- 
täts-Versorgung G. m. b. H. in Elberfeld, die ihren 
Stromabsatz erheblich steigern konnte, verteilte 8 (5) vH 
Dividende. Die Kraftwerke Thüringen A.-G., die mit der 
Thüringer Landeselektrizitätsversorgung A.-G. „Thürin- 
genwerk“ einen Stromlieferungsvertrag abgeschlossen 
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hat, verteilt 8 vH auf die Stamm- und 6 vH auf die 
Vorzugsaktien, die Thüringische Elektrizitäts- und Gas- 
werke A.-G. in Apolda 6 vH. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 9. Juli 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb d Pi. sb d 

Kupfer: 

Electrolytic . e ae- A: 65 10 0 

Wire De ee = = -s e = = 

2 

Standard [3 Monate . ss 5 0 ss 76 
Zion: 

Engl. ingots . . . .. 3 R ` au X 0 
Kassa... vv 

Standard [3 Monate . 77 26 MI 716 
Blei: 

Engl. pig common . . 2 00 - — — 
Zink: 

Ordinary brands . . . 4,1 3 a 1l 3 

Remelted . ..... 3 5 0 - — — 

English Swansea. . . 34 11 3 - 3 — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 21 10 sh p. Unze nom. 
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t Die Entwicklung der BBC-Konstruktionen in den Jahren 

1924 und 1925. | 
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TECHNISCHE 
- WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


44. Jahrg. 


Nachdem schon im vergangenen Jahre an dieser 
Stelle!) über die Entwicklung der Brown Boveri-Kon- 
struktionen im Jahre 1923 berichtet worden war, mögen 
die damals gemachten Mitteilungen durch einige Aus- 
führungen ergänzt werden, welche die in den Jahren 
1924 und 1925 von Brown Boveri herausgebrachten 
Neukonstruktionen zum Gegenstand haben. K. Sachs 
und P. Faber besprechen diese in den „BBC-Mittei- 
lungen“ 1926, Heft 1, wovon hier ein kurzer Auszug 


gegeben werden soll. 
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Abb. I. Dreiphasea-Syachroninduktionsmotor, 2200 kW, 3500 V, 
Drehzahl 600 mit augebauter Erregermaschine, gekuppelt mit zwei 


= Gleichstromgeneratoren von je 6900 A bei 125/19_V. 
ike Vorerst soll über elektromotorische Antriebe, elek- 


trische Öfen, sowie über Kompressoren und Gebläse 


Ji berichtet werden, während später die Entwicklung der 


“ Generatoren, Transformatoren, Apparate und Dampf- 


turbinen besprochen werden soll. 
Immer steigender Beliebtheit in allen Betrieben, 


f irer Verhältnisse es gestatten, erfreut sich der Sy n- 


chron-Induktionsmotor, der schon für Leistun- 
. gen von etwa 50 PS aufwärts geliefert wird. Für diesen 
+ Motor ist eine Schaltung entwickelt worden, die unter 
Ø Verwendung des bekannten BBC-Schnellreglers das 
j Einstellen eines gewissen Leistungsfaktors und das 
selbsttätige Einregeln auf diesen Wert ermöglicht. Stoß- 
weise Überlastungen bis zu 70 vH und darüber, werden 
von dieser Schaltung bewältigt, ohne daß der Motor 
außer Tritt fiele. Da außerdem eine Verminderung der 
Erreger- und Statorkupferverluste besonders bei kleine- 
ren Teillasten erzielt wird, so ist mitunter hiedurch die 
Verwendung eines kleineren Motormodells möglich, als 
dies ohne Regler der Fall wäre. Verschiedene kleinere 
Verbesserungen in den Schaltbildern haben den Syn- 
chroninduktionsmotoren noch weitere Vorteile im Be- 
triebe geschaffen. Sie werden bis zu den größten Lei- 
stungen hergestellt, so zeigt zum Beispiel die Abb. 1 
einen solchen Motor mit 3000 PS Leistung zum Antrieb 
zweier Gleichstrom-Generatoren. 
Bei den Induktionsmotoren kann als die 
bedeutendste Neukonstruktion, wie schon im vorigen 


1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN S. 56. 


Bericht erwähnt worden ist, der Zentrifugalanlasser”) 
bezeichnet werden, welcher in den vergangenen Jahren 
noch weiter vervollkommnet wurde. Vor allem wurde 
er auch in solche Motoren eingebaut, für die er ur- 
sprünglich nicht in Aussicht genommen war. In erster 
Linie in Kleinmotoren hinunter bis zu einer Leistung von 
22 kW, dann auch für raschlaufende Motoren mit 
3000 U/min. Es wurde ferner eine Ausführung ge- 
schaffen, bei welcher der Zentrifugalanlasser schlag- 
wettersicher abgekapselt ist. Schließlich wurden auch 
Vertikalmotoren mit ihm ausgerüstet, die vorwiegend 
zum Antrieb von Zuckerzentrifugen dienen. Derzeit 
sind bereits über 2000 Motoren mit Zentrifugalanlasser 


in Betrieb. 
Die Drehzahlregelung und Phasenkompensation 


großer Induktionsmotoren nach dem System Scherbius?) 
hat sich bis jetzt sehr gut bewährt. Die Gesamtleistung 
aller nach diesem System gebauten Anlagen beträgt 


23200 P5, bezogen auf die Hauptmotoren. 


nn 
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Abb. 2. Parallelbetrieb zweier Gleichrichter mit Doppelsechsphasen- 
transformator mit zwei Drosselspulen. T = Transformator, S = Saug- 
drosselspulen, OR = Oleichrichter. 

Das Gebiet der intensivsten Betätigung ist immer 
noch das der elektrischen Zugförderung. 
Während aber in den vorhergehenden Jahren eine 


—p Vgl. E, u. M. 1924, S. 509. 
s) vgl. E. u. M. 1924, S. 107 uud 128. 
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rasche Entwicklung verschiedenartiger Konstruktionen 
zu verzeichnen war, hat sich in der letzten Zeit mehr 
das Bedürfnis herausgebildet, nach Möglichkeit zu ver- 


einfachen ünd. damit zu verbilligen und zu vereinheit-' 


lichen. So Haben $ich die Schweizerischen Bundesbahnen 
entschlossen, den BBC-Antrieb als Einzelachsantrieb 
bel sämtlichen Lokomotiven einzuführen und bei den 

— C — 1 - Schnellzuglokomotiven die BBC-Apparate als 
a vorzuschreiben; bloß die Motoren und Trans- 
formatoren sollen nach den Ausführungen der ver- 
schiedenen Firmen vorgesehen werden. Im Dezember 


1925 wurden Brown Boveri insgesamt 10 Schnellzug- 
maschinen mit der Achsfolge 2— C— 1 mit Einzel- 
achsantrieb, sowie 10 Schnellzugmaschinen 2— D — I 


o 


N 


Abb. 3. Muffelofen’für elektrische _Widerstandhelzung. 7 


mit Einzelachsantrieb, ferner 6 Rangierlokomotiven 
Type C in Auftrag gegeben; 35 andere Lokomotiven 
waren schon früher bestellt worden, von welchen Ende 
Dezember 7 Stück ausgeliefert waren. Von den übrigen 
nach der Bauart Brown Boveri hergestellten Lokomo- 
tiven ist zu berichten, daß die von den Österreichischen 
Brown Boveri-Werken gelieferten Schnellzuglokomo- 
tiven 1— C— C—1 der Österreichischen Bundes- 
bahnen?) im Sommer 

1925 auf der Arlberg- 

strecke die größten in EN 

Europa bis jetzt mit | 
elektrischen Lokomo- 
tiven ausgeführten 
Tagesfahrleistungen in 
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erreicht wurde, ein sehr weites Anwendungsgebiet ge- 
öffnet, das durch die Verbesserungen beim Parallel- 
betrieb mehrerer Gleichrichter noch weiter vergrößert 
wurde. Eine der für den Parallelbetrieb entwickeltes 
Schaltungen zeigt die Abb. 2, bei welcher ein besonders 
ausgebildeter Transformator mit mehreren parallelen 


— 
J 


— 


Wicklungen eine stabile Stromverteilung im des die außertz = 
parallelen Stromkreisen erzielen läßt. Dabei über- auber am _ 
nimmt die gegenseitige Kurzschlußreaktanz dieser werden, w = 
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parallelen Wicklungen die Rolle der früher verwendeten 
Anodendrosselspulen. Die durch die Saugdrosselspulen 
erhöhte Transformatorstreureaktanz sichert hier einen 
einwandfreien Parallelbetrieb auch bei kleinen Belastun- 
gen und kleinen Gleichspannungen. An Neuheiten sei 
neben der Einführung der Wechselstromzündung und 
einer Neuausbildung der Vorvakuumpumpe vor allem 
die steigende Verwendung der bedienungslosen Gleich 
richterstationen erwähnt, deren höherer Anschaffung In 
preis sich durch die bedeutende Ersparnis, die erzielt soren 
werden kann, bald bezahlt macht. Auch bestehende 
Gleichrichteranlagen sind nachträglich für selbsttätigen 
Betrieb eingerichtet worden. Während ein mit Motor- 
fernantrieb versehener Ölschalter, der auf irgend eine 
Weise gesteuert werden kann, die Inbetriebsetzung ein- 


P s 


leitet, werden dann der Reihe nach Zündung, Erregung Sl Die Sa 
und Einschaltung der Gleichstromseite durch Kontakt Grundlagen zu 
auf der Ölschalterwelle betätigt. Die Luftpumpe wird Dr. Ing. Paa zm 


von Ein- und Ausschaltvorgängen unabhängig und nur von 


in Abhängigkeit von der Luftleere im Zylinderinnern 
gesteuert. Ebenso wird durch ein Kontaktthermometer 
die Temperatur überwacht. Dadurch entfällt jede War- 
tung, die sich ja in der Hauptsache auf die Kontrolle 
der Luftleere und der Temperatur, beschränkt. 
Die Gesamtleistung aller gegen Ende des Voriahres 
ausgeführten oder in Ausführung stehenden Anlagen be- 
läuft sich auf 264 100 kW. Davon sei besonders das eine 
für die Versorgung der ‚Überlandbahn Turin- Ess 
Ceres dienende Unterwerk Ciriè erwähnt, welches & 
kW Gleichstromleistung bei 4000 V Spannung aufwei N. 
Auf dem Ge Te 
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Öfen ist eine g 
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Lokomotiv- wie auch die Ausbildung ` 
in Tonnen-Kilometern hydraulischen Elek 
bewältigt haben. Die trodenverstellung bin- 
für die Paris-Orléans- gewiesen. Wā en 
Bahn erstmalig mit nn 7 ne bisher die Ejea x T- 
beiderseitig ausge- träger mit 
führten Einzelachs- Rollen an Führungs 
antrieben gelieferten schienen entl ei, - 
Schnellzuglokomotiven fen, wird mun der 
2 —D— 2) sind mit ohnehin orhandeı 
nahezu 4000 PS hydraulische Druck 
Stundenleistung die zylinder gleichze 
stärksten elektrischen als Führung für d 
(leichstromlokomo- BROWN BOVERI 18729-1 Elektrodenträger $ 
tiven in Europa, wäh- = nützt, was bei i 
rend die von der großen Gewicht € 
Chilian Fransandine Abb. 4. Ansicht eines groBen Turbokompressors für 900 më/min mit beweglichen Elektroden, eine ı 
Railway Co., bestell- Say ; , hebliche ee o 
an Arch Tökomanesn Diffusoren, 5000 kW, 9kg/cm?2, Drehzahl 3400. der Einrichtung be 
| ir & | für gemischten Zahnrad- und Adhäsions- deutet. Bei kleinen Öfen läßt sich eine noch. einfachere 
betrieb®), die auf 60 v.T. Steigung 200 t Anhängelast Bauart ausbilden, bei welcher der. Kolben des Druck- 
mit 14 km pro Stunde zu ziehen vermögen, die größten zylinders fest, dieser selbst dagegen beweglich ange- 
und leistungsfähigsten bis ietzt gebauten Zahnradloko- ordnet wird. 
motiven darstellen. Immer mehr Verwendung finden die elekfr# 
Eine ganz außerordentliche Zunahme der Verbrei- schen Glühöfen, bei welchen die unbedingt gleich- 
tung ist von den Quecksilberdampfgleich- mäßige Temperaturverteilung im Ofenraum einen wesent- 
richtern zu berichten. Die Möglichkeit sehr großer liciien Vorteil bedeutet. Neben der konstruktiv wich- 
toößbweiser UÜberlastungen hat den Gleichrichtern, bei tigsten, unbedingt hitzebeständigen Verbindung des aus 
velchen schon eine Zylinderstromstärke bis zu 1600 A Spezialmaterial bestehenden Widerstanddrahtes mit den 
PR Klemmenbolzen ist das wesentlichste Kennzeichen der 
t) Vgl. E. u. M, 1923, S. 361. Brow n Boveri-Öfen die mehrteilige Bauart. Dadurch 
s) Vgl. E u. M. 1925, S. 997. š 
KOU 1% ar; (Mr 1920:..5,:23; 7) Vgl. E. u. M. 
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wird es möglich, den Ofen, wenn notwendig, während 
des Betriebes nachzusehen und ein etwa schadhaft ge- 
wordenes Widerstandselement zu ersetzen. Die Abb. 3 
zeigt den grundsätzlichen Aufbau eines solchen Ofens. 
Die obere Ofenwand ist als Deckel d ausgebildet und 
ruht auf dem Ofenkörper a. Die Heizwiderstände e 
werden von ihren Stromzuführungsbolzen b getragen, 
die außerhalb die Anschlußklemmen f tragen. Sie können 
außer am Boden auch in den Seitenwänden angeordnet 
werden, wie dies gestrichelt angedeutet ist. Je nach dem 
Glühgut, welches zur Verarbeitung gelangt, werden die 
Öfen mit verschiedenen Tragkörpern ausgerüstet. Bei 
Öfen für Bleche werden hohle flache Kasten als Herd- 
platten angewendet, während bei solchen für Stangen 
der Herd rostähnlich, im Querschnitt wellenförmig aus- 
gebildet ist und mit Füßen auf dem Ofenboden aufruht. 
Schließlich sind für die Glühöfen auch eigene Be- 
schickungsvorrichtungen ausgebildet worden. 


In der Versuchsabteilung für Turbokompres- 


über die Strömung der Luft in Radkanälen und 
Diffusoren gemacht. Die Erfolge waren erhebliche 
Wirkungsgradverbesserungen der Gebläseräder. Für die 
Mengenregulierung der Turbokompressoren wurde das 
Prinzip der beweglichen Diffusoren auch auf große 
Typen angewendet (Abb. 4). Es hat sich hiebei heraus- 
gestellt, daß eine automatische Regulierung meist nicht 
erforderlich ist, sondern mit der Handregulierung das 
Auslangen gefunden werden kann. Während der Hoch- 
druckkompressor hauptsächlich für große Förderinengen 
geeignet ist, besteht doch das Bedürfnis, ihn auch für 
kleine Fördermengen zu verwenden. Brown Boveri hat 
daher einen solchen Hochdruckkompressor für 100 bis 
200 m? pro min durchgebildet und dabei sehr hohe 
Wirkungsgrade erzielt. Eine neue Verwendung des 
Turbokompressors ist die alte Kältemaschine. 


Brown Boveri hat derzeit eine solche Ammoniak-. 


Kälteanlage für eine Leistung von 6 Mill, Cal, pro Stunde 
in Ausführung, die wohl die größte Kälteanlage der 


soren wurden in der letzten Zeit sorgfältige Versuche Welt sein dürfte. A Fritz 
Literaturberichte. 
361 Die Satzrädersysteme der Evolventenverzahnung. 


Grundlagen und Anleitung zu ihrer Berechnung. Von 
Dr. Ing. Paul Krüger. 88 Seiten mit 30 Abb. -Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. Mk. 8-40. 

Die vorliegende Arbeit behandelt einen Teil der 
Verzahnungslehre, der mit der neuzeitlichen Massen- 
fertigung und mit der zunehmenden Verwendung von 
Zahnradgetrieben für große Leistungen immer mehr Be- 
deutung gewonnen hat, nämlich die Bestimmung von 
Gruppen von Zahnrädern mit Evolventenverzahnung, die 


beliebig miteinander gepaart werden können. Die Grund- 
lage für die Untersuchungen des Verfassers bildet die 
schon seit längerer Zeit bekannte Verzahnung von 
Hoppe, welche nicht von den Teilkreisen, sondern von 
den Grundkreisen der Räder ‘ausgeht. Durch die Arbeit, 
die auch vollständig durchgerechnete Beispiele enthält 
und zeigt, wie die Ergebnisse der Untersuchungen in 
der Praxis verwertet werden sollen, ist das Schrifttum 
über Zahnräder in der angedeuteten Richtung sehr ıbe- 
reichert worden. —K 
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364 Die Auslegung des Patentes nach Gesetz und 
Rechtssprechung. Von Walter Frick. (Streiflichter 
durch das schweizerische Erfindungsrecht.) 65 Seiten. 
Polygraphischer Verlag A.-G., Zürich 1926. Preis Fr. 3>—. 

Die kleine Schrift befaßt sich mit einer der wich- 
tigsten Fragen des Patentrechtes, nämlich der Aus- 
legung des Patentes, vorwiegend vom Standpunkt des 
schweizerischen Patentgesetzes und der schweizerischen 
Rechtssprechung. Da mit Rücksicht auf die industrielle 
Bedeutung der Schweiz das schweizerische Patent- 
wesen auch im übrigen Mitteleuropa vielfach eine wich- 
tige Rolle spielt, außerdem aber viele bei der Aus- 
legung von Patenten auftauchende Fragen mehr oder 
minder unabhängig von einer bestimmten Gesetzgebung 
sind, verdient die Schrift auch bei uns das Interesse 
der am gewerblichen Rechtsschutz beteiligten Kreise. 


3357 Rationalisierung der Selbstkostenvermittlung in 
Fabriksbetrieben. Von Dr. Ing. R. Hamburger, 1925. 
Verlag von R. Oldenburg, München und Berlin. 
70 Seiten mit 9 Abbildungen, geheftet Mk. 3. 

Das entwickelte Verfahren ist vom Verfasser in 
der Papierindustrie herausgebildet worden. Es sucht 
sich von der Währungseinheit, die abgesehen von der 
Inflationszeit insoferne Schwankungen unterworfen ist, 
als sich, in Geld ausgedrückt, auch in geregelten Zeiten 
die Werte von Aufwendungsbestandteilen ändern, ganz 
frei zu machen. Die Kalkulation wird vielmehr nur auf 
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-wird noch die Ausschußquote eingeführt. 
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technische Einheiten bezogen und stellt sich in vielen 
Ansichten in direktem Gegensatz zu Berechnungs- 
normen, wie sie zum Beispiel vom Verein Deutscher 
Maschinenbauanstalten!) herausgegeben wurden. So ist 
der Verfasser dagegen, daß die einzelnen Kostenstellen 
innerhalb der Gesamtbuchführung selbständig bilanzieren, 
weil’ er diese Befugnis für die Stelle allein vorbehält. 
welche eine kaufmännische Initiative entwickeln kann, 
das heißt nur für das Gesamtunternehmen als solches. 
Nach Hamburger sind die Selbstkosten pro Einheit 
Fertigware nicht aus Geldbeträgen, sondern aus ein- 
zelnen Komponenten zusammenzusetzen, und zwar 
Rohstoffaufwendung in kg, Zeitkomponente, Auf- 
wendungen pro Zeiteinheit, etwa dem Begriff der Un- 
kosten entsprechend, Beschäftigungsgrad, der die Un- 
kosten wesentlich mitbestimmt, Größe des Auftrages 
und schließlich der Preis, das ist die geldliche Be- 
wertung aller Aufwendungen. Als letzte Komponente 
Die Nach- 
kalkulation hat sich nur mehr mit der quantitativen 
Überprüfung der einzelnen Komponenten zu befassen 
und wird von dem Preis unabhängig. Der dem Ver- 
fahren des Verfassers vorschwebende Gedanke, daß 
das Denken in Geld nur Sache des Verkäufers ist und 
daß sich die Fabrikation nur mit dem absoluten Stofi- 
und Zeitaufwand zu beschäftigen hat, hat ohne Zweifel 
viel Bestechendes. Die Anwendung dürfte sich jedoch 


dort sehr verwickelt gestalten, wo, wie zum Beispiel in 


1) Vgl. Heft 22,7d. J. TWN, S. 131. 
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Maschinenfabriken, keine einheitliche Massenherstellung 
vorkommt, sich somit die Komponentenkontrolle nicht 
mehr einheitlich durchführen läßt. 

Dipl. Ing. C. Wlach. 


NEUE BÜCHER. 
Verlag Arthur Felix, Leipzig. 

Ledebur A., Geh. Bergrat und Prof. an der k. Berg- 
akademie zu Freberg in Sachsen. Handbuch der 
Eisenhüttenkunde. Für den Gebrauch m Betriebe 
wie zur Benutzung beim Unterricht. Neu bearbeitet von 
Hofrat Ing. Hans Freiherr v. Jüptner, o. ö. Prof. an der 
Techn’schen Hochschule in Wien, Sechste, neu bearbeitete 
Aufiage. I. Abtellung: Emführung in die E'senhüttenkunde 
m't zahlreichen Abb. Le’pz’g 1923. Pres Mk. 25°—. 


Verlag Hachmeister & Thal, Leipzig. 

Hippel A. v., Dr., Jena. Mikrophone und Tele- 
phone in ihrer neuzeitlichen Entwicklung. 
Mit 35 Abb. Leipzig 1926. Preis Mk. 3:50. 

Keinath Georg, Dr. Ing. Das Verhalten der 
Stromwandler bei Betriebsstörungen. 
Mit 13 Abb. Leipzig 1925. Preis Mk. — 9%. 


Franckh s Technischer Verlag, Dieck & Co., Stuttgart. 
Technik für Alle. Monatshefte für Technik und 
Industrie. Mit einer Buchbeilage n jedem Vierteljahr. 
17. Jahrgan 1925/27, Heft. 
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Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Granigg Bartel, Dr. mont. und Docteur es sc. 
Phys. Universität Genf, o. ö. Prof. an der Montanisti- 
schen Hochschule in Leoben. Organisation, 
Wirtschaft und Betrieb im Bergbau. Mit 
70 Abb. im Text und auf 11 Tafeln, sowie drei mehr- 
farbigen Karten. Wien 1926. Preis geb. Mk. 48:50, geh. 
Mk. 28:50. 

Kosack Emil, Dipl. Ing., Oberstudienrat an den 
Staatl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu Magdeburg. 
Schaltungsbuch für Gleich- und Wech- 
selstromanlagen, Dynamomaschinen, Mo- 
toren und Transformatoren, Lichtanla- 
gen, Kraftwerke und Umformerstationen. 
Ein Lehr- und Hilfsbuch. Zweite, erweiterte Auflage. 
Mit 257 Abb. im Text und auf zwei Tafeln. Berlin 1926. 
Preis geh. Mk. 8'40, geb. Mk. 9-90. 

Stephan P., Prof., Dipl. Ing. Die Drahtseil- 
bahnen (Schwebebahnen) einschließlich 
der Kabelkrane u. Elektrohängebahnen 
Vierte, verbesserte Auflage. Mit 664 Textabb. und drei 
Tafeln. Berlin 1926. Preis Mk. 33’ —. 


Creutz’sche Verlagsbuchhandlung Magdeburg. 


Jeß Friedrich, Ing. und Gewerbe-Oberlehrer in 
Cassel und Köhne Friedrich, Ing. und Gewerbe-Ober- 
lehrer in Bielefeld. Fachzeichenheft für Elek- 
triker. Schaltungsaufgaben und Ergänzungszeichen. 
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NEUE PROSPEKTE. 


Bischoff & Hensel G. m. b. H., Elektrotechnische 
Fabrik, Mannheim. (Generalvertretung für Österreich 
Dr. Paul Holitscher, Wien IV.) 


Prospekte über Bahnmaterial, Gelenkstromabneh- 


mer und kittlose, eisenarmierte Draht- und Schienen- 
aufhängungen (Grubenisolatoren). 


Geschäftsberichte nnd Betriebsergebnisse. 


Aus der amerikanischen Elektrizitätswirtschaft und 
Industrie. (Nach dem Bericht des Handelsamtes für 
April 1926.) Die Southern California Edison Co. er- 
wartet in diesem Jahre für ihr Netz einen Zuwachs an 
Anschlüssen von 200000 PS, wovon 55000 auf Be- 
leuchtung, 40 000 auf Heiz- und Kochvorrichtungen und 
der Rest auf Kraftstrom entfallen dürften. — Von den 
Krafterzeugungsgesellschaften der Vereinigten Staaten 
erzeugten im Vorjahre 14 mehr als je I Milliarde kWh 
und 96 weitere mehr als je 100 Mill. kWh. Die gesamte 
Erzeugung dieser 110 Gesellschaften war über 56 Milli- 
arden kWh, das sind etwa 81 vH der Gesamterzeugung 
im Lande. Die größte Spitzenlast betrug 908000 kW 
bei der Commonwealth Edison Co. in Chicago, die 
übrigens bereits einen 90000 kW Dampfturbosatz bei 
einer amerikanischen Firma bestellt hat. — Die Great 
Western Power Co. legt das fünfte Kabel für 10000 
kW durch die San Francisco Bucht. — Die Aufträge 
der General Electric Co. im ersten Vierteljahr beliefen 
sich auf 86 Mill. Doll. (+ 3 vH gegen die gleiche Zeit 
im Vorjahre). — Die Einnahmen der Westinghouse Ge- 
sellschaft in dem am 31. März 1926 endenden Geschäfts- 
jahr sind um 20 vH gegen das vorige Jahr auf 108 Mill. 
Doll. gestiegen. — Die Einnahmen der Western Electric 
Co. im ersten Vierteliahre waren 61 Mill. Doll. 
(+ 3 Mill. 


— a 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
Lager 


ab 


A isast Hammel, Wien Xit, Rorbergasse X. Tel. Bl-3-70 


kust Marmor- 


Schalttaieln 


EEE a 
in jeder Größe und Farbe 
40% billiger 


wie Marmor / mit besten 
fachmännischen Gutachten 


JOSEF RABL 


Kunstmarmor- und 
Steinindustrie 


Graz, Ziernfeldgasse 7 
Vertreter gesucht! 


Aufzügefabrik 


A.Freissier 


Gesellschaft m. b, H. 


gegen 1925) und der Auftragsbestand in 


Wenn alles versagt 


überlassen Sie die automatische Kontrolle E 


SAUTER Wi 
Schaltautomaten ie 


Von den größten europäischen 
Werken glänzend begutachtet 


Generalvertretung für Österreich: 


ELEKTRA Ges. m. b. H. BREEN] 


| Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


XXIV 


3. Juli 19% 


diesem Zeitpunkt belief sich auf rund 94 Mill. - Ik 
gesamte Ausfuhr der Vereinigten Staaten im März 1» 
an elektrischen Maschinen, Apparaten und Zube 
wird auf über 85 Mill. Doll. geschätzt. — An Besitzer: 
von Aktien und Obligationen der öffentlichen Elektr 
zitätswerke gibt es über 7 Mill. Während des erste: 
Vierteljahres 1926 wurden ungefähr 19100) elektrist 
Waschmaschinen in den Vereinigten Staaten verkatt: 
534 Radiosendestationenin den Vereinigten State 
stehen 308 in allen anderen Ländern gegenüber. | 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining u - 17. Juli 1906) 


|Preise für 1 t (1016 kg) pt. Mdi 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 6 0 0 6 5: 
Wire bars. ....à a a 
sa... 
Standard (33 Monate | 58 15 0 li 
Zinn: 
Engl. ingots. .... > 2 h A i 
Standard [3 Monate . 280 0 0 m 26 
Blei: 
Engl. pig common . . 350 --- 
Zink: 
Ordinary brands . . . 3 18 9 43% 
Remelted . ..... 350 - 
English Swansea. . . 4 89 - -> 


Aluminium: 98—99vH p. t Pf. e 
Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export PI 
Platin: Pf. 21 10 sh p. Unze nom. 
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Stabile Erregermaschinen für weiten Regelbereich. 


Die Ossannasche Spaltpolmaschine. 


Bis vor einigen Jahren erfolgte die Erregung der 
Wechselstromgeneratoren durch Erregermaschinen für 
ungefähr konstante Spannung und die Regelung mit 
Widerständen im Rotorkreis der Generatoren, die als 
Hauptstromregler bezeichnet werden. Die Konstant- 
haltung der Erregermaschinenspannung wurde bewirkt 
entweder von Hand durch einen kleinen Nebenschluß- 
regler oder selbsttätig durch eine Kompoundwicklung 
oder in der letzten Zeit durch Justierwiderstände in der 
sogenannten „Brückenschaltung‘“. Die Zunahme der 
Größe der Generatoren führte zu sehr umfangreichen 
und teueren Hauptstromreglern, die wegen der dauernd 
zu vernichtenden Energie unwirtschaftlich arbeiten. 
Man hat deshalb die Nebenschlußregelung im Erreger- 
kreis der Erregermaschine zu Hilfe genommen und ist 
bei mittleren Generatoren zu der gemischten Regelung 
übergegangen. Man regelt zuerst im Nebenschluß der 
Erregermaschine so weit herab, als es die Stabilität 
der Erregermaschine ohne weiteres gestattet und die 
weitere Herabregelung der Rotorströme erfolgt mittels 
des Hauptstromreglers. Die Regelung kann dabei mit 
ein und derselben Kurbel eines kombinierten Reglers 
vorgenommen werden. Bei größeren Generatoren ver- 


wendet man nur noch die reine Nebenschlußregelung, 


bei welcher die Hauptstromregler gänzlich wegbleiben 
können. Um eine stabile Regelung und eine genügend 
gleichmäßige Abstufung der mit vielen Kontakten aus- 
zuführenden Nebenschlußregler zu erhalten, muß man 
für geeignete Gestaltung der Charakteristik der Erreger- 
maschine sorgen, etwa durch Einführung eines Isthmus, 
einer kurzen Strecke mit engem Eisenquerschnitt im 
magnetischen Pfad. Man kann die erforderliche Charak- 
teristik auch dadurch erzielen, daß man zum Beispiel 
von allen Polen zwei Pole voll erregt läßt, ihren Kraft- 
fluß also nicht schwächt und die Regelung, also die 
Feldschwächung, nur an den übrigen Polen vornimmt. 

Für sehr weitgehende Regelung der Erregerspan- 
nung reicht die Nebenschlußregelung der selbsterregten 
Erregermaschine in bezug auf Stabilität nicht mehr aus. 
Das ist zum Beispiel der Fall, wenn es sich um die 
Erregung von Synchronmaschinen handelt, die auch bei 
hoher, stoßweise auftretender Überlastung ihre Span- 
nung unverändert halten sollen, oder die wegen stark 
kapazitiver Belastung durch große Freileitungsnetze 
oder wegen Verwendung als Phasenschieber stark, das 
heißt nahe bis Null, untererregt werden müssen, oder, 
wenn zur Beseitigung der durch die Remanenzen des 
Generators und der Erregermaschine bedingten Rest- 
spannung negative, das heißt Gegenerregung gegeben 
werden muß. Auch wenn schnelle Entregung verlangt 
wird, ist solche Gegenerregung erforderlich. Man muß 
in allen diesen Fällen Fremderregung der Erreger- 
maschine aus einer Stromquelle konstanter Spannung 
(Netz, Hilfserregermaschine) zu Hilfe nehmen. Damit 
kann man entweder nur eine Grunderregung geben, 
wenn die Erregerspannung nicht bis auf Null herab- 
geregelt werden muß. Wenn man jedoch unter die 
durch die Stabilität bedingte Grunderregung regeln 
will, muß die Haupterregermaschine vollständig fremd 


erregt werden. Im ersten Fall ist die Wirkung in bezug 
auf Stabilität dann so, als ob die Erregermaschine eine 
künstlich vergrößerte Remanenz erhalten hätte. Eine 
solche künstlich vergrößerte Remanenz kann man auch 
dadurch erzeugen, daß man ein Stück der Hauptpol- 
kerne aus gehärtetem Stahl mit großer Remanenz her- 
stellt. Statt die Grunderregungswicklung durch Hilfs- 
erregermaschine fremd zu erregen, kann man sie auch 
von der Maschine aus selbst erregen, wenn ihr Erreger- 
strom durch einen Strombegrenzer (Variationswider- 
stand, das ist Eisendrahtwiderstand in Wasserstoff oder 
Elektronenröhre oder dergleichen) praktisch konstant 
gehalten wird. Statt einer größeren Haupt- und einer 
kleineren Hilfserregermaschine kann man auch zwei 
gleiche, mittelgroße Erregermaschinen aufstellen, wobei 
die zweite Maschine in Zu- und Gegenschaltung mit 
der ersten Maschine arbeitet. Die zweite, zum Beispiel 
zwischen + 110 und — 110 V regelbare Maschine wird 
von der ersten, mit konstant 110 V arbeitenden Maschine 


> ~ 5 
- > > < - h ô 
< -i f | 
s\n P. > EA Mi p 
- ENa e = u ” 
| spya # ar! 
Pdl >" =- 
` 7. fi : 
Yin i , Xo 
} + d 5 
q A a pi > - a 
f Fr b BZ . IA 
1 . Q=. à 
BER Tu FE DE U _ u Sena : L 2 


Abb. 1. Ossanna-Erregermaschine, Magnetgestell. 


fremd erregt, so daß die Gesamterregerspannung zwi- 
schen 220 und 0 V geregelt werden kann. Diese Schal- 
tung ist zum Beispiel zweckmäßig bei Bahnmotorgene- 
ratoren, die Drehstrom von 50 Per/s in Einphasenstrom 
von 16°/s Peris umwandeln. Der Synchronmotor wird 
von der ersten Maschine mit 110 V konstant erregt, 
der Einphasengenerator kann dann von beiden Ma- 
schinen mit 0 bis 220 V erregt werden. 

Diese Anordnung kann nach dem Vorschlag von 
Geheimrat Ossanna (DRP Nr. 346466) auch in einer 
einzigen Maschine ausgeführt werden, was für die Kon- 
struktion, für den Anbau der Erregermaschine und für 
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den Betrieb viele Vorteile hat. Darüber entnehmen wir 
von Dr. Leyerer der SSW-Berlin die folgenden Aus- 
führungen!). 

Die Ossanna - Maschine wird entsprechend Abb. 1 
als Spaltpolmaschine ausgeführt. Jeder der bei Gleich- 
strommaschinen vorhandenen Pole (das Schema ist 
das einer zweipoligen Maschine) ist in zwei Teile 
gespalten, die je ihre eigene Erregerwicklung tragen, 


Abb. 2. Schema der Ossannaschen Spaltpelmaschine. 


A, B= Hauptbürsten, ®, = Konstanter Fluß, 
b = Hilfsbürste, PD, = Veränderlicher Fluß. 


so daß die Maschine doppelt so viel Hauptpole hat wie 
eine normale Maschine. Zwischen den beiden Haupt- 
polen des einen Poles ist eine Hilfsbürste b angeordnet 
(Abb. 2). Die Spannung der Maschine setzt sich aus den 
Teilspannungen A—b und b— B zusammen. Die Span- 
nung A—Db wird erzeugt von dem Fluß ®, der konstant 
gehalten wird, so daß auch die Spannung A—b prak- 
tisch unverändert bleibt, zum Beispiel 110 V. Von ihr 
wird die Erregerwicklung des zweiten Spaltpoles ge- 
speist, welche mittels eines Umkehrreglers beliebig 
weitgehend geregelt werden kann, so daß sich der 
Kraftiluß Ø dieses zweiten Spaltpoles weitgehend 
ändern läßt und die von ihm erzeugte Spannung b — B 

1) Aus einem Fachbericht anläßlich der XXX. Jahresversammlung 


1925 des VDE in Danzig. Voliständige Wiedergabe in „Siemens-Zeit- 
schrift“, Heft 4, 1926. 


Literaturberichte. 


339 Lastaufnahmemittel für Krane und Hängebahnen. 
Im Auftrage und unter Mitwirkung des Ausschusses für 
wirtschaftliches Förderwesen beim Ausschuß für wirt- 


schaftliche Förderung, bearbeitet von Dipl. Ing. R. 
Hänchen, 1926. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
SW 19. 126 Seiten mit 187 Abb. 


Bei modernen Kran- und Hängebahnanlagen ist 
die Arbeitsgeschwindigkeit bereits so hoch, daß an eine 
weitere Erhöhung mit Rücksicht auf Betriebssicherheit 
kaum mehr gedacht werden kann. Eine Beschleunigung 
des Förderprozesses ist somit nur möglich, indem der 
Zeitaufwand zum Befestigen und Abnehmen der Last 
auf ein Mindestmaß verringert wird. Ausgehend von 
diesem Gedanken hat der Ausschuß für wirtschaftliches 
Förderwesen ein Buch herausgegeben, das an Hand 
zahlreicher Beispiele zeigen soll, wie Lastaufnahme- 
mittel (Pratzengehänge, Heugreifer, Ladepritschen, 
Lasthebemagnete, Blechzangen, Kippkübel, Gießgefäße 
usw.) den verschiedenen Verhältnissen anzupassen sind, 
um der Forderung nach Einschränkung der Aufnahme- 
und Abgabezeit gerecht zu werden. Die Auswahl der 
Beispiele ist derart getroffen, daß es jedem Betriebs- 
manne leicht sein wird, für seine Verhältnisse brauch- 
bare Aufnahmemittel herauszufinden, bezw. nach ent- 
sprechender Anderung für seinen Betrieb zu verwen- 
den. Das Büchlein ist daher vorzüglich geeignet, auf 
dem Gebiete der wirtschaftlichen Förderung wertvolle 
Anregungen zu geben. Ellmann. 


3371 Emge-Schwachstrom-Kalender 1926. Handbuch für 
Schwachstrom-Installationen. Dritte Auflage, 231 Seiten, 
55 Abb. mit vielen Schaltungstafeln und Tabellen. Ver- 
lag R. Oldenbourg, München u. Berlin. Preis RMk. 5>—. 

Der Kalender ist von der A.-G, Mix & Genest, 


E. u. M. 
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zum Beispiel zwischen + 110 und — 140 V geregelt we 
den kann. Die Klemmenspannung der Maschine, das is 
die Spannung zwischen A und B, ändert sich dan 
zwischen 220 V und — 30 V. Die Maschine kann ma 
sich in der Weise entstanden denken, daß man di 
beiden Maschinen der vorhin erwähnten Anordnung is 
Zu- und Gegenschaltung in axialer Richtung so zusa: 
menschiebt, daß die Pole der einen zwischen die F 
der anderen Maschine zu liegen kommen. 
Beim Spaltpolgenerator wird der eine Spaltp 
durch das Ankerfeld zum Beispiel geschwächt, der a: 
dere verstärkt. Diese Ankerrückwirkung kann, wen 
man die Teilspannungen unabhängig vom Ankerstr 
machen will, durch Anordnung einer Reihenschlu 
wicklung auf jedem Teilpol ausgeglichen werden. 
den Wendepol wirkt die gesamte Ankerrückwirkung 
die deshalb von der Wendepolwicklung kompensie 
werden muß. Um die also an drei Stellen erforderliche 
Aufhebung der Ankerrückwirkung zu vermeiden und un 
also weniger Wicklungen zu erhalten, was erwünsclh 
ist, da die Wickelräume für die Polwicklungen weg 
der hohen Polzahl der Spaltpolmaschinen meist sei 
beschränkt sind, ist es zweckmäßig, die Rückwirkur 
durch eine einzige, der Ankerwicklung äquivalen 
Kompensationswicklung, die in Nuten der Polschu 
untergebracht wird, aufzuheben. 
Der Aufbau der Pole und deren Wicklungen ist 
aus Abb. 2 zu ersehen. 
Eine schnelle Entregung kann auch bei d 
Ossanna-Maschine mittels des bekannten Schwingung 
widerstandes bewerkstelligt werden’). 
Ossanna-Maschinen laufen seit einiger Zeit zar 
Erregung der großen Einphasenmaschinen im Walchen- 
seewerk, bei der „Mittleren Isar‘) an den Phaser- 
schiebern des Umspannwerkes Nürnberg des Bayern- 
werkes, beim Ostpreußenwerk Friedland und als 


Zentralhilfserregermaschine bei den IRUNGTREN N 
É 


2) Vgl. E. u. M. 1925, S. 105 bis 106. 
3) Vgl. E. u. M. 1925, S. 1013. 


Telephon- und Telegraphenwerke, Berlin-Schöneberg als 
handliches Taschenbuch für Zwecke der Schwachstrom- 
praxis neu bearbeitet und erweitert worden. Er enthält 
eine kurz gefaßte Darstellung der wichtigeren Kapitel 
der Schwachstromtechnik, darunter auch die Selbst- 
anschluß-Fernsprechanlagen und Einiges über das Rund- 
funkwesen. Besonders wichtig sind die zahlreichen bei- 
gegebenen Schaltungsskizzen für die verschiedensten 
Fernsprech- und Signalanlagen. Wertvoll für den Prak- 
tiker ist auch die Anleitung zur Ausführung und Behe- 
bung von Störungen. In einer Zusammenstellung werden 
die Normen-Bildzeichen für Schaltungszeichnungen des 
VDE gebracht. Der Kalender enthält ferner eine Reihe 
von Ratschlägen und Tabellen für den Betrieb. 
Ing. K. Nowotny. 


3057 Ruhmesblätter der Technik. Von den Urerfindungen 
bis zur Gegenwart. Von Franz Maria Feldhaus. 
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Il. Band. 
310 Seiten mit 196 Abb. Verlag Friedrich Brandstetter, 
Leipzig 1926. Preis geb. Mk. 10:—. 

Aus dem Inhalt des Bandes sind besonders die 
Abschnitte über Luftverkehrsmittel, Telegraphie und 
Sprachübertragung (Telephonie), Automaten und „Aus 
der Technik des Tierreiches‘ hervorzuheben. Sehr be- 
achtenswert ist auch dasjenige, was Feldhaus in 
dem Abschnitte „Technische Zeitalter“ vorbringt und 
worin er zeigt, wie wenig noch immer das Wesen der 
Technik in der Allgemeinheit verstanden wird. Einiges 
über technisch-geschichtliche Literatur schließt den 
Band ab, der ebenso wie der früher erschienene erste 
Band!) sehr Wertvolles aus der Geschichte der Technik 


1) Vgl. E. u. M. 1924, TWN, S. 332. 
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-- und Industrie bringt. Nur die an einigen Stellen auf- 
tauchenden Polemiken wären in einem für weite Kreise 
bestimmten Buche besser unterblieben. Auch sollte bei 
einer Neuauflage die noch ziemlich große Zahl von 
Druckfehlern verschwinden. Die Ausstattung Ist die 
gleich gute wie dies des ersten Bandes. Jellinek. 


207 Erfinden und Konstruleren. Ein Beitrag zum Ver- 
ständriis und zur Bewertung. Von Dr. Ing. G. J. Meyer. 
Zweite, erweiterte Auflage. 82 Seiten. Verlag von Jul. 
Springer, Berlin 1926. Preis geh. Mk. 4:50, geb. Mk. 5:70. 
Im Gegensatz zum allergrößten Teil der Literatur 
über Erfindungen und das Patentwesen, die von jenen 
verfaßt ist, die sich mit dem gewerblichen Rechtschutz 
befassen, stammt die vorliegende Schrift von einem 
Erfinder und sie gibt daher ein ganz anderes Bild über 
die Entstehung einer Erfindung und vielfach andere An- 
sichten über Fragen des Patentwesens als man sie 
sonst gewöhnlich findet, so daß sie die Beachtung aller 
Kreise verdient, die, sei es als Erfinder, sei es, als im 
gewerblichen Rechtschutz Tätige an diesem Gebiete 
Interesse haben. Gegenüber der ersten Auflage!) ist 
die Schrift durch Ergänzungen und Hinzufügungen 
neuer Abschnitte über die Kombinationen, die Patent- 
würdigkeit und die Geschichte einer Erfindung als 
Beispiel erweitert worden. Jellinek. 


3225 Ausführlicher Bericht über den III. Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahnkongreß, Budapest (21. bis 
25. Juni 1925) und über die 3. Hauptversammlung des 
Internationalen Straßenbahn- und Kleinbahnvereins. 
332 Seiten mit vielen Abb. und Tabellen. Herausgegeben 
vom Sekretariat des Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnvereins, Wien IV. o. J. (1926). 

Der Band enthält die vollständige Wiedergabe 
aller auf dem Kongreß gehaltenen Vorträge, deren 

1) Vgl. E. u. M. 1921, Anz. S. 50. 


wichtigste hier bereits besprochen wurden!), ferner die 
Wechselreden, die sich an die einzelnen Vorträge an- 
schlossen, sowie einen Bericht über den Verlauf des 
Kongresses und über die Hauptversammlung des Vereins 
und ein Verzeichnis der Mitglieder des Vereins. Durch 
die ausführliche Besprechung vieler Fragen des Klein- 
bahn- und Straßenbahnwesens erhält der Band über 
eine bloße Erinnerung für die Teilnehmer des Kongresses 
hinaus einen bleibenden Wert in der Fachliteratur. Zu 
erwähnen sind noch die überaus sorgfältige und schöne 
Ausstattung, der Druck und die Ausführung der Abbil- 
dungen des in Wien hergestellten Bandes —k. 


Geschäftsberichte nnd Betriebsergebnisse. 

„ELIN" Aktiengesellschaft für elektrische Industrie 
in Wien. (Gold-Eröffnungsbilanz per 1. Jänner 1925 und 
Bericht für das Geschäftsjahr 1925.) In der Gold- 
Eröffnungsbilanz sind die El.-Werke mit S 155835, die 
Erzeugungsstätten (Fabrik Weiz, Gießerei Möllersdorf, 
Metallwerke Inzersdorf) mit 34 Mill. S bewertet, 
Warenvorräte und im Bau befindliche Anlagen mit 2:94 
Mill. S. Die Bilanz schließt auf beiden Seiten mit rund 
13 Mill. S ab. Das Aktivenkapital wird auf 5625 000 S 
umgestellt, zerlegt in 225000 Aktien. Der Reservefonds 
und die Kapitalsrücklage betragen je 562500 S. 

Über das abgelaufene Geschäftsjahr wird berichtet: 
Das Gesamtergebnis kann als betriedigend bezeichnet 
werden. Die Betriebsstätten waren regelmäßig beschäf- 
tigt und konnten ihren Arbelterstand erhalten, vor allem 
die Hauptfabrik in Weiz. Unter den neuen Fabrikations- 
verfahren ist die elektrische Schweißung besonders er- 
wähnenswert, welche infolge einer besonderen Durch- 
bildung der Spezialmaschinen für Lichtbogenschweißung 
ganz neue Gebiete erobert. Die Hochspannungs- 
abteilung hat an den Arbeiten der Elektrifizierung 

3) Vgl. E. u. M. 1925, S. 291, 341, 867. 
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der Arlbergstrecke weitergearbeitet und eine Er- 
weiterung des Unterwerkes Flirsch in Auftrag er- 
halten. Desgleichen wurde die 60 kV Fernleitung 
Arnstein—Graz mit dem zweiten Stromkreis ausge- 
rüstet. Ferner wurde ein Baulos der 146 km langen 
Hochspannungsfernleitung  Graz—Ternitz ausgeführt 
und es wurde dabei zum ersten Male in Österreich eine 
Hochspannungsleitung mitten durch eine bebaute Stadt 
(Graz) ausgeführt. Für die Hauptumspannwerke der 
„‘Steweag“ Ternitz — Mürzzuschlag erhielt die Firma 
die gesamten Transformatoren in Auftrag. Für die Ge- 
meinde Wien wurde außer einer Anzahl von Netztrans- 
formatoren ein 5000 kVA Zweiphasen - Dreiphasen- 
Transformator und zu der Löscheinrichtung für Eben- 
furth ein Entkopplungs - Transformator nach eigenen 
Patenten geliefert. An sonstigen Aufträgen sind bemer- 
kenswert Maschinenlieferungen für das Elektrizitäts- 
werk Athen und die elektrischen Lieferungen für die 
Seilschwebebahn auf die Raxalpe. Anzuführen sind 
ferner weitere Lieferungen für die Erweiterung der 
Sendestation für drahtlose Telegraphie in Deutsch- 
Altenburg'). Es gelangten ein Teil der Bahnmotoren, 
ferner der größte Teil der Vielfachsteuerungsausrüstun- 
gen für die Wiener Stadtbahn zur Auslieferung und die 
Streckenausrüstung auf der Strecke Unter-St. Veit — 
Hütteldorf wurde vollendet?). Weiters wurde die ge- 
samte elektrische Ausrüstung von 14 Stück Motorwagen 
für die Lokalbahn Baku-Surachani-Sabuntschi geliefert. 


1) Vgl. E. u. M. 1924, „Die Radiotechnik“, S, 69. 
2) Vgl. E, t M. 195, S. 756. 
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Laboratorium Strau 


Alleinverkauf für Österreich und Jugoslavien: OSKAR ORGEL, Wien XII, Tivoligasse 70 / Telephon Nr. 82-4-89 
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Im Rahmen der Elektrifizierung der Arlbergstrecke 
wurde gegen Ende des Berichtsjahres der Auftrag ami 
Lieferung von vier Stück Vollbahn-Lokomotiven der 
Achsanordnung Bo + Bo und von zehn Stück Vollbahz- 
Lokomotiven nahezu gleicher Bauart für Schnellzugs 
und Personenzugsbetrieb auf den Strecken der Mittes- 
wald- und Salzkammergutbahn erteilt, ferner der Asf- 
trag auf die Ausrüstung der Volbahnstrecke Teriens- 
Weer— Jenbach. Schließlich bestellte die Aktiengesell- 
schaft der Wiener Lokalbahnen die elektrische Aus- 
rüstung von acht Stück Motorwagen für die Streck 
Wien — Baden. 

Das Auslandsgeschäft hat sich weiter entwickelt 
So wurde ein Ofentransformator von 6000 kW für die 
Hüttenindustrie für 37500 A geliefert. Der Umsatz der 
Filiale in Mailand ist im Berichtsjahre gestiegen. Das 
Geschäft in der Tschechoslowakei hat sich wieder ge- 
hoben. In Rumänien hat die Petroleumindustrie nam- 
hafte Bestellungen gemacht. Das polnische Geschäfi 
hat in der ersten Hälfte des Berichtsjahres starke 
Fortschritte _ gemacht, ist jedoch durch die ein 
getretene Krise stark zurückgeworien worden und 
kann auch jetzt nur in sehr eingeschränktem Um- 
fange weitergeführt werden.. Das Geschäft in Ungarn 
ist infolge der Zollerhöhungen zurückgegangen; das 
gleiche gilt für das Geschäft in Belgien. Der spanische 
Export ist stationär geblieben. Einen erirenulichen Auf- 
schwung dagegen hat das Geschäft in Bulgarien und 
Griechenland genommen, und die Erwartungen, an di 
Entwicklung des Geschäftes in England haben sich 
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voll bestätigt. Im Geschäfte mit Rußland wurden 
nennenswerte Lieferungen abgewickelt. Vom außer- 
europäischen Geschäft hat sich der Absatz in Palästina, 
Ägypten, Südafrika, Indien und China weiter normal 
entwickelt, und das Geschäft in Mittel- und Südamerika 
hat Aufschwung genommen. 

Das Erträgnis des Elektrizitätswerkes in Mix- 
nitz war befriedigend. Das Elektrizitätswerk in 
Wadowice konnte seinen Stromabsatz erhöhen, 
hatte aber unter dem Währungssturz zu leiden. Die 
„ELIN“ Nederlandsche Maatschappij voor Electrische 
Industrie in Amsterdam konnte befriedigend arbeiten 
und hat cine fünfprozentige Dividende ausgeschüttet. 
Die „Kontakt“ A.-G. Spezialfabrik elektrischer Stark- 
strom-Apparate war voll beschäftigt, insbesondere auch 
für Lieferung von Hochspannungs-Apparaten. Die in den 
Maschinen- und Metallwerken vorm. A. F. Bechmann, 
Inzersdorf, untergebrachte Abteilung für Erzeugung von 
Dynamodrähten und Kupferseilen war auch im Berichts- 
jahre voll beschäftigt und hat den Kreis ihrer Abnehmer 
erweitert. Das Ergebnis war ein befriedigendes. Die 
MöllersdorferEisengießerei Ges. m. b. H. konnte der 
für die GieBerei sehr ungünstigen Lage dadurch stand- 
halten, daß der Bedarf der Weizer Fabrik und der Bahn- 
abteilung stark angewachsen ist. Die Beteiligung an der 
Wiener elektrischen Glühlampenfabrik „Meteor“ 
A.-G. wurde unter günstigen Bedingungen verkauft. Die 
Telephon - Automaten - Gesellschaft m. b. H. entwickelt 
sich entsprechend der Vermehrung der Stationen und 
gefördert durch das umlaufende Hartgeld günstig weiter. 
Die Beteiligungen an der Grazer Tramway-Gesellschaft, 
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der A.-G. der Wiener Lokalbahnen und an der Steiri- 
schen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. sind auch im 
Berichtsjahre aufrecht geblieben, ebenso die Beteiligung 
an der Compagnie Hellénique d’Electricite, Athen. Aus 
dem Reingewinn von S 634573 wird eine Dividende von 
S 2-50 je neue Aktie bezahlt. 


Bergmann Elektrizitätswerke A.-G., Heft 29 d. J., 


TWN, Seite 142. Wir werden darauf aufmerksam ge- 
macht, daß der Auftrag für den Fahrleitungsbau der 
Ö.B.B. an die Österreichische Bergmann-Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. H., Wiener Bahnbüro, erteilt worden 
ist und von diesem Büro auch ausgeführt wird. D. S, 


Österreichische Gesellschaft für Technik im Haus- 
halt. Die Anfang Juli d. J. gegründete Gesellschaft be- 
zweckt, wie Ministerialrat a. D. C. Ehrmann be- 
richtet, systematische Versuche und Untersuchungen 
auf dem Gebiefe der Technik im Haushalt durchzu- 
führen und der Hauswirtschaft nutzbar zu machen. Die 


Kenntnis zeit- und kraftsparender Arbeitsverfahren soll. 


verbreitet, die Erzeugung bewährter hauswirtschaft- 
licher Beheclfe gefördert werden. Eine technische Ver- 
suchsanstalt zur Erprobung und Begutachtung solcher 
Behelfe soll errichtet, ein Fachbeirat bestellt und die 
Verbindung mit ähnlichen Institutionen des In- und Aus- 


landes hergestellt und gepflegt werden. So wurde in 


Leipzig eine praktisch-wissenschaftliche Versuchsstelle 
für Hauswirtschaft gegründet, eine ähnliche Einrichtung 
besteht in Königsberg i. P. In Amerika hat das Staats- 
amt für Landwirtschaft ein eigenes Institut, das „Bureau 
ef Home Economics“ errichtet. In New-York und auch 
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in London bestehen die „Good Housekeeping Institutes“, 
glänzend eingerichtete Versuchsstätten, die Arbeits- 
geräte und Materialien des Haushaltes prüfen und be- 
gutachten. . In Österreich leisten die Frauenorganisa- 
tionen eine ersprießliche Pionierarbeit. Vertreterinnen 
dieser Vereinigungen und hervorragend praktische 


. Frauen haben die Probleme der Hauswirtschaft ge- 


fördert und wertvolle Anregungen gegeben. Bekannt 
sind die Bestrebungen der Gemeinde Wien, namentlich 
hinsichtlich der Verwendung von Gas und Elektrizität, 
im Haushalt belehrend und anregend auf die Kon- 
sumenten einzuwirken. Für die wärmetechnischen 
Fragen besteht bereits eine besondere Auskunftsstelle 
im Institut des Professors Strache an der Techni- 
schen Hochschule. Die neue Gesellschaft beabsichtigt, 
diese bestehenden Einrichtungen zu einer Arbeits- 
gemeinschaft zusammenzufassen. Also nicht unnütze 
Doppelarbeit soll geleistet werden, sondern für die in 
gleicher Richtung tätigen Kräfte soll eine Plattform 
gemeinsamer fachlicher Tätigkeit geschaffen werden. 
Da auch chemische Fragen eine Rolle spielen, wird die 
Verbindung mit den Chemisch-Technischen Versuchs- 
anstalten hergestellt werden. An der Spitze der Gesell- 
schaft stehen Sektionschef a. D. Dr. Ing. Dafert und 
Dr. Ing. Wilhelm Exner. Das Bundesministerium für 
Handel und Verkehr hat im Gebäude des Gewerbe- 
förderungsdienstes, Wien, IX., Severingasse 9, einige 
Räume für die vorläufige Unterbringung der Geschäfts- 
stelle zur Verfügung gestellt (Telephon 29-5-85). 
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Eine neue Meß-Instrumenten-Type. 


Trotz der reichhaltigen Auswahl an tragbaren neuen Instrumente tritt jedoch hauptsächlich dann her- 
MeBinstrumenten, die es sowohl als Präzisions- vor, wenn man sie in Verbindung mit Vor- und Neben- 
instrumente wie als Montageinstrumente gibt, fehlte widerständen benutzt. Die Widerstände sind in die 
es bisher an einem Instrument, das zwischen den gleichen Gehäuse wie die Instrumente selbst eingebaut 
beiden genannten Typen eine gewisse Mittelstellung und mittels eines Drehknopfes scechsfach einzustellen, 
einnimmt, das also leicht zu transportieren, verhältnis- bis 300 V bezw. 30 A 
mäßig genau und nicht zu teuer ist. Das Bedürfnis (Abb. 2). Für Messungen 
nach einem solchen Instrument wird durch die neue bis 100 und 300 A gibt es 
Zwergtype befriedigt, die die Firma Siemens & Halske noch besondere Wider- 
neuerdings herstellt. Vor allem wurde bei der Konstruk- stände ohne Drehknopf: 
tion der neuen Instrumente Wert darauf gelegt, sie so auch diese haben die glei- 
klein und leicht zu machen, wie es die angestrebte Ge- chen Abmessungen wie die 
nauigkeit eben zuließ. Ferner sind alle Instrumente und Instrumente. Die Instru- 
Neben- und Vorwiderstände dieser Type in den gleichen mente haben (mit Aus- 
Abmessungen gehalten, so daß man in dazu passen- nahme der Typen für drei 
den Lederkoffern beliebige Meßeinrichtungen leicht zu- Meßbereiche) entsprechend 


sammenstellen kann. . abgestufte Doppelskalen, SO Abb. 2. Nebenwiderstan. 
Die neuen Instrumente werden für Gleichstrom als daß beim Ablesen keine 

Strom- und Spannungsmesser sowie für Wechselstrom Umrechnungen vorzunehmen sind (Abb. 3); Irrtümer 

als Strom-, Spannungs- und Leistungsmesser ausge- wie bei den bisherigen Instrumenten, bei denen Divi- 

führt. Auf die Durchbildung sionen und Multiplikationen nötig waren, können also 

aller Einzelteile ist die nicht vorkommen. 


größte Sorgfalt verwendet Die Instrumente für Wechselstrom sind mit Dreh- 
worden. Das gezogene Ge- eisenmeßwerk ausgerüstet. Die Strommesser der Type 


SE häuse ist dem Meßwerk an- sind in Verbindung mit tragbaren Stromwandlern zu 
gepaßt und hat dabei eine 


sehr gefällige Form (Abb. 
1). Der Skalenausschnitt ist 
in der Mitte breit und wird 
nach den Enden zu (wo 
die Skala weniger gebraucht 
ee wird) schmäler. Durch 
Face diese Formgebung ist œr- 

MeBinstcunient der eT ype reicht, daß die nicht einmal 
große Glasscheibe sehr viel Licht auf die Skala läßt. 
Der Zeiger ist ein Messerzeiger, dessen Stellung mit 
Hilfe eines Spiegels ablesbar ist, damit man Parallaxen- 
fehler von vorneherein Vermeiden kann. Die Skalen- 
teilung selbst ist auf eine Lackunterlage gezeichnet, so 
daß die Instrumente tropenfest sind. Als besondere ' 
Neuerung ist zu erwähnen, daß die Bezeichnungs- 
schilder keinen Text. sondern die internationalen über- R ; à 
all verständlichen Bezeichnungen tragen. Den elek- a 3 ; tl] 7 
trischen Eigenschaften ist naturgemäß ebenfalls größte | AN) AI mM LT, In ON a 
Sorgfalt gewidmet. So sind die Instrumente (im Gegen- RR hs 
satz zu ähnlichen auf dem Markt befindlichen Typen) U K 
für Starkstrom isoliert, sie halten also 2000 V Wechsel- 
strom zwischen Meßwerk und Gehäuse aus; auch die 
vorgeschriebene Länge der Kricchstrecken (wenigstens 
5 mm) ist stets eingehalten. 

Die Gleichstrom-Instrumente haben ein Drehspul- 
meßwerk und reichen (in Verbindung mit Vor- und 
Nebenwiderständen) für Spannungen bis 300 V und Abb. 3. Skalenbilder. 

Stromstärken bis 300 A. Die Instrumente werden in ver- 
schiedenen Ausführungen hergestellt, die ohne Wider- benutzen und geben demgemäß bei 5A den End- 


stände oder in Verbindung mit solchen zu benutzen ausschlag. die Skalenteilung ist von 1 A ab fast voll- 
sind. Die erstgenannte Type hat drei MeBßbereiche also kommen gleichmäßig, so daß man sehr genau abzulesen 
vier Klemmen. Normalerweise werden folgende Meß- vermag. Infolge des angewandten Dreheisenprinzıps ist 
bereiche eingebaut: 3 — 15 — 150 V, 3 — 30 — 300 V, das Meßwerk frei von Anwärme- und Frequenz- 
003 — 03 — 3 A, ©l— 1—10 A. Dic Vielseitigkeit der fehlern. Auch die Wechselstrom-Spannungsmesser der 
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neuen Type sind zum Anschluß an Meßwandler be- 


stimmt und haben einen Meßbereich bis 150 


V. Das 


Instrument, dessen eigener Widerstand 1002 beträgt, 


muß mit einem Vorwiderstand (1200 2) benutzt wer- 


den, der sich in einem besonderen Gehäuse befindet. 


Durch die Trennung von 


Instrument und Vorwider- 
stand, die nötig war, um mit den festgesetzten Ab- 
messungen auskommen zu können, ist erreicht, daß die 
Anzeigegenauigkeit durch‘ Anwärmefehler und Außen- 


temperatur nicht beeinträchtigt wird. Allerdings würde 


es infolge der Trennung möglich sein, daß ein Benutzer 
das Instrument unmittelbar an den Spannungswandler 
anlegt. Um zu vermeiden, daß das Meßwerk dadurch 


Abb. 4. Meßkoffer mit 6 Fächern, 


beschädigt wird und kostspielige Reparaturen nötig 
werden, ist im Sockel des Instrumentes eine Mehrfach- 
Schmelzsicherung eingebaut. Diese besteht aus drei 
dünnen Nickeldrähten, die einzeln in den Stromlauf ein- 
zufügen sind, so daß erst nach dreimaligem Durch- 
schmelzen die Sicherungsiäden zu erneuern sind. Da 
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das Instrument eine Doppelskala für 100 mA und 130 YV 


hat, kann man es auch zur Messung von Stromstärken 
zwischen 20 und 100 mA benutzen. 

Das Wattmeter der neuen Type ist ebenfalls übe: 
Meßwandler zu benutzen. Es hat eine Stromspule vor 
5 A und gibt bei 100 V und cos $= 1 den End- 
ausschlag, darf jedoch dauernd auch mit 120 V belaste: 
werden. Für höhere Spannungen und Stromstärken be- 
nutzt man tragbare Spannungs- bezw. Stromwandler. 
Zu Messungen mit Drehstrom gleicher Belastung ist ein 
Nullpunktswiderstand nötig, der wiederum die gleichen 
Abmessungen wie die Instrumente hat. 


Wegen der weitgehenden Meßgenauigkeit sind di 
Instrumente überall da, wo man nicht gerade höchste 
Genauigkeit verlangt, gut zu gebrauchen. Ein umfang- 
reiches Anwendungsgebiet sind zum Beispiel die 
Laboratorien von Schulen, technischen Lehranstalter 
und Hochschulen; der billige Preis dürfte hierbei be- 
sonders die Anschaffung der neuen Type erleichterr. 


Auch in Werkstatt- und Fabrikslaboratorien leisten di | 


neuen Instrumente gute Dienste. Das Mitnehmen der 
Instrumente auf Revisionsreisen wird durch ihr geringes 


Gewicht (durchschnittlich je Einheit 05 kg) und ihre | 


geringe Größe (etwa 11X 11X 45 cm) erleichtert: 
hinzu kommt noch, daß die Instrumente nebst Wider- 
ständen und Anschlußschnüren leicht in besonderer 
Koffern zu verpacken sind. Da Größe und Form aller 
Instrumente und Widerstände gleich sind, kann man 
in den Koffern, die für 2, 4 und 6 Einheiten zu 
haben sind, beliebige Zusammenstellungen unterbringen 
(Abb. 4). Man hat also die Möglichkeit, von mehreren 
Instrumenten und Widerständen, die vorhanden sind, beı 
Bedarf nur die gerade nötigen einzupacken. Die Koffer 
sehen besonders elegant aus und sind nicht viel um- 
fangreicher als eine Aktentasche. Beispielsweise wiegt 
eine vollständige Meßeinrichtung (für Strom-, Span- 
nungs- und Leistungsmessung) für Stromstärken von 
0:03 — 300 A Gleichstrom, 0'045 — 300 V Gleichspannung. 
5— 600 A Wechselstrom und 100 — 1000 V Wechsel- 
spannung einschließlich der Koffer, eines Stromwandlers 
und eines Spannungswandlers nur etwa 12 kg. 
Rhdt. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Reinigung von Brüden in Braun- 
kohlen-Brikettiabriken. F. Fischer, Grube Ilse N. L. 
Erst nachdem die elektrostatische Gasreinigung in 
verschiedenen Industriezweigen Eingang gefunden hatte, 
wurde deren Eignung auch für Kohlentrockner-Abgase 
(Brüden) untersucht. Die Ilse Bergbau A.-G. und die 
Lurgi-Apparatebau A.-G. führten in mehriähriger Zu- 
sammenarbeit, nach anfänglichen Mißerfolgen, die Ver- 
suche vor etwa eineinhalb Jahren zu Ende und bauten 
anschließend daran auf Grube Ilse mehrere betrieb- 
mäßige Anlagen. Die elektrische Einrichtung zur Er- 
zeugung des für den Abscheidevorgang nötigen hoch- 
gespannten Gleichstromes umfaßt im wesentlichen 
einen Einphasentransformator für 55000 V und einen 
synchron angetriebenen mechanischen Gleichrichter. 
Der Umspanner ist niederspannungsseitig über einen 
Selbstausschalter, einen Umschalter, eine Regeldrossel 
und einen Induktionsregler an das Netz angeschlossen. 
Der mittels Hilfsphase anlaufende vierpolige Einphasen- 
synchromotor des Gleichrichters trägt auf dem Wellen- 
ende die Gleichrichterscheibe, deren Kontaktsegmente 
den Hochspannungskreis zur Zeit der Spannungshöchst- 
werte schließen; dadurch entsteht 
Gleichstrom. Spannungs- und Strommeßgeräte sind vor- 
xesehen. Das elektrostatische Versuchsfilter auf Grube 
Ilse wurde an einen Röhrentrockner mit 500 m? Heiz- 
fläche angeschlossen; die Tagesleistung des Trockners 
ist 51 t Trockenkohle mit 14 vH Feuchtigkeit, die 
Brüdentemperatur beträgt 94° C. Die Versuche mit 
dem Versuchsfilter begannen im Jänner 1922, wur- 


am 


ein pulsierender 


den als Dauerbetrieb weitergeführt und nur durch 
eine im Filter entstandene Verpuffung unterbrochen. 
Genaue Untersuchungen über die Ursache der Ver- 
puffung ergaben, daß der Brüden, der ein explosibies 
Staub-Luftgemisch darstellt, durch Glimmen von Kohle- 
teilchen an den Sprühelektroden, durch Kurzschluß und 


durch Überschläge gezündet werden kann; der Wasser- 


dampfgehalt des Brüdens ist jedoch dabei von aus- 
schlaggebendem Einfluß. Die weiteren Versuche sollten 
nun zeigen, unter welchen Bedingungen ein Brüden- 
filter störungsfrei arbeitet, ferner welchen Einfluß der 
Röhrentrockner auf den Filterbetrieb hat. Während der 
folgenden, monatelangen Versuche wurde durch Ände- 
rung der Kohlenzufuhr zum Trockner die Zusammen- 
setzung des Brüdens willkürlich verändert: bei einem 
bestimmten Mindest-Wassergehalt desselben traten 


Überschläge zwischen den Elektroden auf, was einen 


Brand im Filter zur Folge hatte. Dies wurde jedoch 


später durch eine von Dr. Antrup der Lurgi erfundene 


Sicherung verhindert, welche die Stromzufuhr zu den 
Sprühelektroden sofort nach einem Überschlag unter- 


brach. Der in die Brüdenleitung eingebaute Drucklüfter 


verhinderte nicht das Zurückschlagen einer Verpuffungs- 
flamme. Bis zu einem bestimmten niedrigsten Wasser- 
gehalt des Brüdens 
bei noch weiterer Abnahme der Brüdenfeuchtigkeit ar- 
beitet das Filter im sogenannten „kritischen Gebiete". 
Im Gegensatz zu Franke!) wurde durch Versuche 


1) „Braunkolile* Bd. 23, Heft 40,*1925. 
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festgestellt, daß der Taupunkt des Brüdens ohne Gefahr 
für den Betrieb unterschritten werden kann. Außer der 
Sicherung von Dr. Antrup wurde bei den Versuchen 
noch als weitere Sicherheitseinrichtung eine (Gehre- 
Dampfuhr verwendet, die bei Aufhören der Kohlenzufuhr 
zum Trockner und des damit verbundenen Sinkens des 
Trockendampfverbrauches durch SchlieBung von 
Meldestromkreisen hörbare oder sichtbare Zeichen 
auslöste; mit Hilfe der erwähnten Einrichtungen wur- 
den in Hinkunft Verpuffungen verhindert. Eingehend 
beschreibt der Verfasser die Meßeinrichtung von 
Schöne zur Ermittlung des Kohlenstaubgehaltes im 
Brüden. Mehrfach durchgeführte Messungen über elnen 
Zeitraum von einer halben bis einer Stunde ergaben 
Reinheitsgrade des entstaubten Brüdens von 90 bis 
95 vH. Die elf Betriebsanlagen der Ilse für Entstaubung 
von rund 100 000 m’?/h, erfordern eine Gleichstromspan- 
nung von 35 bis 40 kV, und rund 0-1 kWh für je 1000 m? 
Brüden vom spez. Gewicht 0°8. Die erwähnten Anlagen 
arbeiten zufriedenstellend und zeichnen sich durch leichte 
Wartung aus. Der Staubgehalt des Brüdens hängt außer 
von der Trocknerausführung, noch von der Beschaffen- 
heit der Trockenkohle und vom Druck am Trockner- 
ende ab; Zahlenwerte zeigen die Beziehung zwischen 
Staubmenge im Brüden und dem Unterdruck am 
Trocknerende. Durch Vergleich zwischen einer 
Trocknungsanlage, ausgerüstet mit der alten mechani- 
schen Brüdenentstaubung und einer solchen mit elek- 
trischem Filter wird zahlenmäßig nachgewiesen, daß die 
jährlichen Betriebskosten beim elektrischen Filter nie- 
driger sind als bei der mechanischen Entstaubung; die 
Anlagekosten eines Elektrofilters sind jedoch höher als 
beim mechanischen Filter, werden aber durch den 
größeren Rückgewinn an Kohlenstaub aus dem Brüden 
reichlich aufgewogen. 


(ZVDI, Bd. 70, Nr. 8, 1926.) 


Literaturberichte. 


312 Die Wirkungsweise der Verbrennungsmotoren. 
Von Dr. Ing. Paul Wolfram. (Technische Fachbücher, 
herausgegeben von Dipl. Ing. A. Mayer, Bd. 2.) 121 S. 
mit 35 Abb. und 110 Aufgaben nebst Lösungen. C. W. 
Kreidels Verlag, München 1926. Preis Mk. 2:25. 

Ohne Voraussetzung irgendwelcher technischer 
Vorkenntnisse werden recht klar die Arbeitsweise der 
Motoren im Allgemeinen, die Einzelvorgänge, wie Zünden, 
Vergasen, Steuern usw., die Leistung, die wichtigsten 
Bauteile und die Betriebs- und Baustoffe besprochen 
und es ist anzunehmen, daß bei aufmerksamem Studium 
des Buches und Durcharbeiten der Übungsaufgaben 
wirklich ein genaues Verständnis der Verbrennungs- 
motoren erreicht wird. Druck, Ausstattung und Abbil- 
dungen (ausgenommen 22b, 23, 25 bis 27) sind gut, 
zweckmäßig wären einige Wiedergaben photographi- 
scher Aufnahmen ausgeführter Maschinen. —]1.— 


3381 Riementrieb. Von Gustav Ziehn. Vierte, umge- 
arbeitete und verbesserte Auflage von Dipl. Ing. Kurt 
Graffstädt. 84 Seiten mit 96 Abb. Polytechnische 
Verlagsanstalt Max NHittenkofer, Strelitz 1926. 

Das in erster Linie für Studierende technischer 
Mittelschulen bestimmte Buch behandelt den Riemen 
(vielleicht etwas zu ausführlich), die üblichen Berech- 
nungen des Riemenantriebes und dessen verschiedene An- 
ordnungen, ziemlich ausführlich den Spannrollentrieb — 
jedoch ohne nähere Angaben über die Berechnung — 
und die Riemenscheiben, wobei die Berechnungen in 
den Vordergrund gestellt wurden, das Bauliche aber 
wohl zu stark zurückgetreten ist. Die neuere 
Literatur ist an verschiedenen Stellen herangezogen. 
Für den eingangs angegebenen Zweck erscheint das 
Buch geeignet, der Praxis bietet es nicht viel mehr 
als die entsprechenden Abschnitte in den meisten 
Werken über Maschinenelemente oder in Handbüchern. 
Zu einem tieferen Verständnis für den Riementrieb ge- 
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ı das Studium der gesamten Frachtkosten müssen die Konkurrenzfähigke et 
‘hen Forschungsarbeiten auf Ware am Handelsplatz noch ermöglichen, aaa 
T. nicht nur der Erzeuger geschädigt, sondern au ch d 


l Bahn, der das Transportgeschäft für diese Ware e 
enbahnwirtschaftslehre. Von geht. Da ein viel größerer Teil der Bahnauslagen 


rth, deutsch von Dr. Hein- der beförderten Menge unabhängig ist, als man gemei neubearFr > er 

ıminister a. D. Verlag von hin glaubt, ist es nicht richtig, den Frachtsatz so z 2 starrer © = 

id Berlin 1926. Preis geb. zusetzen, daß er, besonders bei Massengüterm Preis gc E > — 
Kosten der Beförderung deckt. Es müssen die Sumn 


s als Berater bei der Reform der Frachteinnahmen und -ausgaben für den Ges: m 
desbahnen bekannt ist, ist verkehr einen auskömmlichen Nutzen ergeben umd | 
vorliegenden Gegenstand zu  Warengattung nur soweit /belastet werden, daß s 
ır als Mitglied von Verwal- eben in möglichst ausgedehntem Maße zur Verira htur 
r Eisenbahnen seines Landes kommt. Wie sich dies im Verlaufe der Zeit in Engl 

Parlaments von der prakt- entwickelt hat, wird durch geschichtliche Hinweise : 
s Lehrer an der Londoner der ersten Zeit des Eisenbahnwesens gezeigt ume bi 

von der wissenschaftlichen zu dem Eisenbahntarifgerichtshof weiter verfolgi 
and, dem Lande der Privat- als höchste vom Parlament eingesetzte Behörde 
ıbahnwirtschaftsleffre unter- Jahre 1921 die Tarife des Landes festsetzte, Diese ı 
nden Wichtigkeit der Eisen- waltige Arbeit war insoferne etwas akademisch, a 
n Leben ist es jedoch für so festgesetzten Frachtsätze eher unüberschreitbaı 
| Iehrreich, sich wenigstens Höchstwerte als tatsächlich zur Verrechnung kommen 
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dankengänge der Eisenbahn- Gebühren darstellen und immer mehr Ausnahmstari ordentlich _ 

ihren. Das vorliegende Werk zwischen den Verfrächtern und den Bahnen vereinbar TOA 

st als Teil eines größeren wurden. Ein kurzer Abschnitt über den Person iz: i akt 

sen Ausführung es nicht ge-  kehr beschließt das Buch. | ucan e 
Daß es seinen Übersetzer in einem Eisenbahnfa Zusammen — = 


usführung über das Charak- mann vom Range Dr. Witteks gefunden hat, 
ıpitals, das aus den Anlagen beste Beweis für seinen Wert. 


3 Mill. R iv 
wieder PAN 


leise u. dgl. m. nie mehr Dipl. Ing. C. Wlach kapitals > m 
ı werden kann, der wich- ; ati e 
en und Einnahmen wendet NEUE BÜCHER. ANETE = 


sammenleg = 


riffrage zu, die eigentlich Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 
arstellt. Der Tarif, so wird Michenielder C., Dipl. Ing., Direktor der Inger 
tellen, wie der Verkehr es Akademie Wismar.- Kran- und Transportas 
:hter einer Ware den Anreiz lagen für Hütten, Hafen, Werft uar 
ehrsmittel zu benutzen, zum Werkstattbetriebe. Mit 1097 Textabbildunge 
ır für England in Betracht Zweite umpgearbeitete und vermehrte Auflage. Berli 
rt. Erzeugungskosten und 1926, Preis geb. RMk. 67'50. 
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Lorenz Hans, Dr. Dr. Ing., ordentlicher Professor 
an der Tech. Hochschule Danzig, Geh. Regierungsrat. — 
Lehrbuch der Technischen Physik. Erster 
Band: Technische Mechanik starrer Gebilde. Zweiter 
Band: Mechanik räumlicher Gebilde. Zweite vollständig 
neubearbeitete Auflage der Technischen Mechanik 
starrer Gebilde. Mit 144 Textabbildungen. Berlin 1926, 
Preis geb. RMk. 21.—. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 
Geschäftsberichte nnd Betriebsergebnisse. 


Dr. Paul Meyer Aktiengesellschaft, Elektro- 
technische MeBinstrumente, Schalt- 
apparate, Schaltanlagen für Hoch- und 


Niederspannung, Elektrizitätszähler, 


Berlin. (Aus dem Geschäftsbericht.) Die Bilanz für 
das am 31. Dezember 1925 abgelaufene 26. Geschäfts- 
iahr der Gesellschaft ergibt einen Verlust von 
2208 Mill. RMk. zu dessen Beseitigung eine außer- 
ordentliche Generalversammlung am 5. Jänner 1926 
eimstimmig beschlossen hat, nom. RMk. 509000 Vor- 
ratsaktien einzuziehen, den verbleibenden Rest des 


Aktienkapitals im Verhältnis von 5:1 auf RMk. 500 000 
zusammenzulegen und cs durch Ausgabe von nom. 
3 Mill. RMk. neuer Aktien auf insgesamt 35 Mill. RMk. 
wieder zu erhöhen. Die Herabsetzung des Grund- 
Kapitals sowie die Ausgabe der neuen Aktien zum 
Nennwerte ist inzwischen durchgeführt. Durch die Zu- 
sammenlegung wurde ein Buchgewinn von 2'5 Mill. 
RMk. erzielt, der zur Deckung der eingetretenen Ver- 


luste, sowie zu weiteren Abschreibungen auf das 
\Warenlager verwendet worden ist. Die aus der 
Kapitalserhöhung zugeflossenen Mittel haben ausge- 


reicht, um die Verschuldung der Gesellschaft zu be- 
Seitigen, so daß weder Bankschulden noch Akzept- 
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verbindlichkeiten bestehen. Buchmäßig tritt die Ver- 
änderung der einzelnen Bilanzpositionen erst in der 
nächsten Bilanz in Erscheinung. Im neuen Geschäfts- 
jahre wurde weiter an der Unistellung der Gesellschaft 
gearbeitet und durch entsprechende Spar- und 
Organisationsmaßnahmen sowie Verbesserung der 
Fabrikationsmethoden und Vereinfachung der Typen 
wurden die Gestehungskosten beträchtlich herabgemin- 
dert. Der gegenwärtige Auftragsbestand gibt für einige 
Monate Beschäftigung. Der Auftragseingang kann mit 
Rücksicht auf die Zeitverhältnisse als befriedigend be- 
zeichnet werden. 


A.-G. Brown Boveri & Cie., Baden. (Aus dem Ge- 
schäftsbericht nach der „Frkf. Zeitung‘“.) Die Dividende 
wurde von 6 auf 7 vH erhöht. Wenn auch infolge 
der Aufträge zur Elektrifizierung der Schweizeri- 
schen Bundesbahnen gegenüber der vorangegangenen 
Krise cine bedeutende Verbesserung und Beschäf- 
tigungszunahme eingetreten ist, so sind die Export- 
bedingungen für die schweizerische Industrie doch 
noch schwer. Zum Ersatz verlorener oder an Be- 
deutung zurückgegangener Absatzgebiete wurde das 
Geschäft in den Vereinigten Staaten ausgebaut und 
in Oktober 1925 die American Brown Boveri Electric 
Corp. gegründet!). Zurzeit ist ein Teil der ausgedehnten 
Werkstätten in Camden (früher New York Ship-Buil- 
ding Corp.) in Umstellung auf die neue Fabrikation 
begriffen; die Werke der Apparatefabrik Condit Elec- 
trical Manufacturing Corp. in Boston und der Transfor- 
matorenfabrik Moloney Electric Co. in St. Louis, die in 
die neue amerikanische Firma eingeschlossen wurden, 
sind voll beschäftigt und arbeiten sehr gut. Die Ver- 
waltung hofft, sich einen Anteil an dem großen Bedarf 
des amerikanischen Marktes zu sichern. Infolge des 
starken Rückganges des franz. Franc ist wieder eine 


1; VgL E u. M 1925, TWN S 377. 
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recht erhebliche Abschreibung auf die Aktien der Co. 
Electro-M&canique nötig geworden. 

Über den Konzernkreis wird folgendes berichtet: 
Die Motor-Columbus A.-G. in Basel verteilte wieder 
9 vH; sie baut zusammen mit anderen Werken das 
Werk Ryburg-Schwörstadt. Die Elektrizitäts-Gesell- 
schaft Alioth in Basel verteilt wieder 5 vH. Die Brown 
Boveri & Cie. A.-G. in Mannheim verteilt (wie ange- 
kündigt) 7 (0) vH. Die Co. Electro-M&canique in Paris 
hatte nahezu normale Beschäftigung, verteilt aber 
wieder keine Dividende. Die Firma Tecnomasio Italiano 
Brown Boveri in Mailand zahlte bei im laufenden Jahre 
sehr guter Beschäftigung wieder 10 vH. Die Aktie- 
selskabet Norsk Elektrisk & Brown Boveri in Oslo 
mußte ihr Kapital auf 50 vH reduzieren. Die „Micafil“ 
A.-G. bei Zürich gibt wieder 8 vH. Die Österr. Brown 
Boveri-Werke A.-G. in Wien wird voraussichtlich eine 
etwas geringere Dividende als i. V. ausweisen (damals 
K 12000 pro Aktie). Die Isaria Zählerwerke A.-G. in 
München wird keine Dividende verteilen. Verzeichnet 


wird für 1925/26 ein Reingewinn von Fr. 418 (3:45) Mill. . 


Die 7prozentige Dividende erfordert Fr. 2:74 Mill., die 
Reserve erhält Fr. 500 000 (wie i. V.). 
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Elektromotoren 
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Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 6. August 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sb á Pi. sh ċ 
Kupfer: 
Electrolytic .... . 6 15 0 67 00 
ee ER H 3 | =; r 
assa .. . | 
Standard [3 Monate . 59 7 6 59 10 0 
Zinn: 
Engl. ingots. .. . . 294 15 0 235: 9 0 
Standard Farrye a8. 2 S D 295 7 ô 
gs Monate . 288 15 0 89 0 0 
lei: 
Engl. pig common . . 33 15 0 - — - 
Zink: 
Ordinary brands . . . 34 00 34 10 90 
Remelted ...... 3 5 0 300 
English Swansea. . . 34 10 — 


Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pt. 125 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t- Home and export Pf. 175. 
Platin: Pf. 21 10 sh p. Unze nom. 
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INHALT: 
Anschluß an Drehstromnetze. S. 164. 
S. 165. — Wirtschaftliche Nachrichten: 


Metallmarkt. S. 169. 


22. August 1926 


— Rundschau. S. 164. — 


44. Jahrg. 


Energieverbrauch und Leistungsfaktor des Derimotors im Kranbetrieb im 


Literaturberichte. 
Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 167. — 


Energieverbrauch und Leistungsfaktor des Derimotors 
im Kranbetrieb im Anschluß an Drehstromneize. 


Für den Betrieb der Elektrizitätswerke spielt der 
Energieverbrauch und Leistungsfaktor der Verbraucher 
eine immer mehr erkannte Rolle. Andererseits ist be- 
sonders der erstere für die Kosten eines großen Um- 
schlagverkehr wichtig. In dem Ausmaße als der Gleich- 
strommotor wegen der immer mehr um sich greifenden 
reinen Drehstromverteilung an Bedeutung in großen 
Krananlagen verliert, trotzdem er in elektrischer Hin- 
sicht der für diesen Betrieb geeignetste Motor ist, ist 
der Drehstroinmotor aufgekommen, dessen Nachteil 
einer fast gleichbleibenden Drehzahl durch den. Vorteil 
des Entfalls der Stromumformung ausgeglichen wurde. 
Der durch PBürstenverschiebung in seiner Drehzahl 
sercgelte Einphasen - Kollektormotor Bauart Brown, 
Boveri & Cie.. Schaltung Deri, kommt nun in seinem 
Drehzahlverhalten dem  Gleichstromreihenschlußmotor 
fast gleich und läßt sich, wie theoretische Über- 
legung und praktische Erfahrung zeigt, ohne Störung 
des Drebstroinsystems einphasig anschließen, wenn der 


Transformator cine gemischte Schaltung erhält. Iuter- 
essante Aufschlüsse daüber gibt eine Arbeit von 
F. Iungblut, über Untersuchungen an den von 


BBC-Mannheim gebauten Derimotoren für Hebezeuge!). 

Der Energieverbrauch eines Hubwerksmotors wird, 
abgesehen von der reinen Hubarbeit, durch die Be- 
schleunigunes- und Bremsarbeit des Motorläufers und 
des Gctriebes bedingt. Letztere beträgt etwa 20 bis 
30 vH des ersteren. Daraus kann man folgern, daß der 
Verbrauch eines Hubwerks umso kleiner wird, je ge- 
ringer das GD? des Läufers ist, wenn nicht die 
elektrischen Eigenschaften des Motors es ermöglichen, 
daß die in kgm größere Beschleunigungsarbeit. mit 
einem kleineren kKWh-Verbrauch geleistet wird, das 
heißt der Wirkungsgrad bei Anlauf besser ist. Der Deri- 
motor hat auf gleiche Leistung bezogen ein größeres 
GD? als ein Drehstrommotor, sein Anlauf erfolgt aber 
verlustlos, während beim Drehstrommiotor etwa die 
Hälfte der aufgenommenen Arbeit im Läuferwiderstand 
vernichtet wird. Aber auch die Leistungsspitze ist beim 
Derimotor geringer. Das doppelte Vollastdrehmoment 
wird vom Derimotor mit dem 1°25-fachen, vom Dreh- 
strommotor mit dem 2°5-fachen Nennstrom geleistet. 
Das Verhältnis von Stromaufnahme und Drehmoment ist 
beim Derimotor somit etwa 1:16. Die Einphasenstrom- 
stärke ist das 1°73-fache der Drehstromstärke, immerhin 
bleibt sie wegen der vorgenannten Ursachen praktisch 
gleich für beide Motorarten. Wegen der sprunglosen 
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Fördertechnik u Frachtverkehr, Wittenberg, Bd. !9' 


Drehzahlregelung ist auch die Stromentnahme frei von 
Schaltspitzen, und erfolgt das Stillsetzen wegen der 
empfindlichen Steuerung an dem gewollten Punkt, ohne 
daß man noch ruckweise zu schalten braucht. Die 
Bremsung erfolgt verlustlos und kann mit teilweiser 
Rückspeisung verbunden sein. Bei Teillast läuft das 
Hubwerk entsprechend dem Serienverhalten des Motors 
schneller, wobei der Leistungsfaktor ansteigt und nicht 
wie beim Drehstrommotor sinkt. 

Um diese Vorzüge des Derimotors zu beweisen, 
wurden im Reiherwerderhafen in Stettin folgende Ver- 
gleichsmessungen gemacht. Zwei gleiche Verlade- 
brücken für Greiferbetriecb von 5 t Tragfähigkeit hatten 
ihr Hubwerk mit einem Drehstrommotor von 60 kW 
bezw. einem Derimotor von 55 kW ausgerüstet. Jede 
Brücke hatte in der Stunde 66 Hübe von 9 m mit 25 t 
Nutz- und 2:5 t Greiferlast auszuführen, wozu in beiden 
Fällen der gleiche Kranführer genommen wurde. Hoch- 
spannungsseitig vor den Transformatoren waren 
Registrierinstrumente, niederspannungsseitig Zähler ein- 
geschaltet. Der Vergleich der Instrumentstreifen ergab 
nun, daß die Drehstrom-Leistungsspitze das 1'7-fache 
der Einphasenspitze bei größeren Schwankungen inner- 
halb des Spiels war. Der Vorteil in bezug auf die 
Stromkosten ist somit insbesondere im Hinblick auf 
einen Höchstverbrauchstarif bedeutend. Die gemessenen 
kWh-Verbrauche verhielten sich wie 25:8°325, das heißt 
vom Drehstrommotor wurden 015 kWhlt, vom Deri- 
motor nur 00505 kWh/t verbraucht. Zahlenmäßig nicht 
darstellbar ist die größere Schonung aller Getriebeteile 
durch die kontinnierliche Drehzahlregelung. Der mitt- 
lere Leistungsfaktor war beim Derimotor doppelt so 
groß wie beim Drehstrommotor. Wenn nun ein einziger 
Transformator cine Anzahl von Krananlagen zu ver- 
sorgen hat, wird er mit Rücksicht auf den nicht voraus 
zu bestimmenden Gleichzeitigkeitsfaktor ziemlich für 
die ganze mittlere Höchstleistung zu bemessen sein. Es 
ist für den Netzleistungsfaktor wesentlich, daß beim 
Derimotor einerseits die Leistungsspitze klein ist, 
andererseits der Leistungsfaktor sich bei Teillast ver- 
bessert. Der für die Vergleichsmessung herangezogene 
(ireiferbetrieb ist insofern für den Drehstron günstig, 
als alle Hübe mit Vollast ausgeführt werden. Bei Stück- 
gutbetricb mit verschiedenen Lasten wäre die Über- 
legenheit des Derimotors noch stärker zum Ausdruck 
gekommen. Bei einer Teillast von 40 vH steigt der 
Leistungsfaktor des Derimotors von 081 auf 0'9, wäh- 


rend der eines Drehstrommotors auf 049 sinkt. Diese 
Vorteile liegen sowohl im Interesse des Strom- 
verbrauchers als auch des Stromerzeugers. WI. 


RUNDSCHAU. 


Die weitere Elektrifizierung der Berliner Stadt-, 
Ring- und Vorortebahnen. A. Przygode. Die zunächst 
auf den Nordstrecken der Berliner Vorortebahn auf- 
genommene Elektrisierung ist mit Beginn 1926 soweit 
fortgeschritten, daß der Betrieb auf der Linie Stettiner 
Bahnhof — Bernau mit sechs Zügen vollständig durch- 


geführt wird und auf der Strecke Stettiner Bahnhof — 
Oranienburg zwei Züge zwischen den mit Dampf be- 
triebenen Zügen verkehren. Der Wagenpark umfaßt 
jetzt 29 Halbzüge, während im ganzen 58 erforderlich 
sind. Zur Stromversorgung werden vier Einanker- 
umformerwerke herangezogen, die bei 18000 kW 
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Leistung im November v. J. 1300000 kWh. davon etwa 
25 vH für Heizung, abgegeben haben. Die Stromschwan- 
kungen liegen hiebei zum Beispiel im Unterwerke 
Pankow zwischen 1000 und 5090 A. In diesem Unter- 
werk befindet sich auch ein Quecksilberdampf-Groß- 
«leichrichter der Bergmann-E.-W. von 1200 A, 800 V. 
der Spitzen bis 100 vH der angeführten Dauerleistung, 
wenn er dauernd nur etwas unterbelastet ist, in 
rclativ rascher Aufeinanderfolge verträgt. Die Zu- 
sammenarbeit zwischen Gleichrichter und Umformer 
verläuft klaglos, der mittlere Wirkungsgrad des Gleich- 
richters beträgt ungefähr 92 vH. In Oranienburg wurde 
cine  Betriebswerkstatt verrichtet, die aus einem 
Reparaturraum und einem Abstellschuppen besteht. In 
diesen Abstellschuppen ist besonders eine Dampiluft- 
heizung interessant, mit der es möglich ist, im Winter 
vereiste und mit Schnee behäaftete Wagen schnell abzu- 
tauen und solort zu untersuchen. An den Wagen wer- 
den jeden Tax vor der Ausfahrt das Schaltwerk, die 
Motoren, Stromabnehmer, Bremsen und Entwässerung 
der Luftventile geprüft und jeden vierten Tax die 
gleichen Teile einer gründlichen Durchsicht unter- 
zogen. Nach 9 Monaten, jedoch nach mindestens 
000 kin Fahrleistung findet eine Ausbesserung im 
Ausbesserungswerk Tempelhof statt. Jeder Ganzzug, 
der ein Fassungsvermögen von 1600 Personen hat, 
kann in zwei Halbzüge, 
auch in Viertelzüge geteilt werden. Das Anlassen ge- 
schieht mit vollständig selbsttätiger Fortschaltung der 
Maffei-Schwartzkopiiwerke, wobei innerhalb 10 sec 
cine Fahrgeschwindigkeit von 72 km’h erreicht wird. 
Die Fahrzeit wurde von etwa 45 Minuten im Dampi- 
betrieb auf 36 Minuten im elektrischen Betrieb herab- 
gesetzt. Ci. 
(ETZ, Bd. 47, Heft 19, 1926.) 
Elektrisch angetriebene Akkumulatorenpumpe mit 
verlustloser Regelung. B. Zimmermann beschreibt 
cine derartige Anlage, bei der es sich für ein Preßwerk 
darum gehandelt hat, die bisherigen, mit Dampf be- 
triebenen Pumpen wegen ihres großen Dampfverbrau- 
ches durch eine verlustlos arbeitende elektrische Ein- 
richtung zu ersetzen. Es sind hydraulische Pressen von 
25 at und solche von 320 at aus entsprechenden Druck- 
speichern zu speisen. Erstere dienen zum Anhcben des 
Preßtisches, letztere zum Pressen der Ware. Die 
Druckwasserentnahme ist je nach der Anzahl der ar- 
beitenden Pressen schr verschieden und der Inhalt der 
Speicher nicht groß. Mit fortschreitender Entnahme 
steigt der Speicher infelge Gewichtsverminderung und 
ötinet das Dampfiventil. Nach vollständiger Füllung wird 
die Dampfzufuhr gesperrt und die Pumpe stillgesetzt. 
Diese selbsttätige Regelung hat sich sehr gut bewährt 
und sollte beibehalten werden. Die neuen Pumpen 
wurden von Klein, Schanzlin und Becker als Triplex- 
pumpen geliefert und hat die Niederdruckpumpe 10 PS 
Krattbedarf bei 73 U/min, die Hochdruckpumpe 41 PS 
bei 63 U’min. Zur Verfügung steht Gleichstrom von 
220 V. Die Motoren treiben mittels Rohhautritzel mit 
Übersetzungen 1:12 bezw. 1:7 an. Der Anlauf der 
Motoren muß sehr rasch erfolgen, damit die Speicher 
bei plötzlicher starker Entnahme nicht oben anstoßen. 
Die Prehzahlregelung erfolgt mittels Zu» und Gegen- 
schaltung von zwei Generatoren, die durch einen ge- 
meinsamen Motor getrieben werden und zwischen 
0 und 220 V regelbar sind. Die Pumpenmotoren laufen 
somit bei Spannungen zwischen 0 und 440 V. Die den 
Motoren zuweführte Spannung wird durch Umschalter- 
regulatoren bewirkt, welche in gleicher Weise wie 
früher das Dampfiventil von der Stellung des Speichers 
gesteuert werden. Mit Rücksicht auf den kleinen 
Speicherinhalt ist die Einrichtung getroffen, daß das 
Einschalten der Pumpe erfolgt, wenn der Speicher 
I0 cm unter der höchstzulässigen Stellung steht. Die 
Spannung ist hiebei derart, daß der Anlauf mit dem 
I’25-fachen Nennstrom erfolgt. Die Antriebsscheibe des 
Regulators ist eyzentrisch. Dadurch wird die Drehzahl- 
änderung gering gehalten, wenn der Speicher hochsteht. 
Sie nimmt mit sinkendem Speicher zu. Da die Regelung 
nur im Feld der Zusäatzgeneratoren eriolgt, sind die 
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zur Zeit schwächsten Verkehres : 
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Verluste ganz gering. Die Leistung der Zusatzmaschtiner 
ist jeweils die Hälfte von der der Pumpenmotoren. Ir. 
Anlage arbeitet Seit vier Jahren ohne Unterbrechiüurg 
(AEG-Mitteilungen, Heit 7, 1926.) Wi. 

50 t Fiachboden - Seibstentlader mit elektrischem 
Antrieb. Die Vorteile des Triebwagenbetriehs geg- 
über dem Lokomotivbetrieb sind bekannt und von de 
Bahnverwaltungen im Personenverkehr besonders De 
elektrischem Betrieb seit langem ausgenutzt. Die Fricvr. 
Krupp A.-G. hat diese Betriebsart auf Großiörderwauen 
ausgedehnt und einen 59 t Flachboden-Selbstentlad.r 
gebaut, der als elektrischer Triebwagen eingerichtet Ist 
Die beiden mittleren Achsen des vierachsigen \Waxern- 
werden durch je einen 12 kW Gleichstrom, 220 W 
Motor mittels Zahnrad- und Kettentrieb anwetricehen. 
Die Fahrgeschwindigkeit erreicht 9 kmh. Der Tric- 
wagen ist 1298 mm über Puffer lang, 304 m breit ur J 
38 m hoch. Auf dem Dach ist ein Scherenstrem- 
abnehimer aufgebaut. Der ebene Wagenboden richiesti 
sich nach Lösen einiger Bolzen unter dem Drucke dos 
Ladung der Länge nach sattelilörmig auf. so dab was 
Gut seitlich abrutscht. Es ist möglich, auch nur eire 
halbe Ladung zu entleeren. Der 64 m? betragende Lade- 
raum kann auch für Stückgüter verwendet werden. 
Das Untergestell hat vier Lenkachsen, von deren « 
zwei durch Qucrausgleichshebel verbunden sind. Per 
Wagen kann Gleisbogen bis 100 m Halbinesser Þe- 
fahren. Die beiden Stirntührerstände enthalten dic 
übliche elektrische und Bremsausrüstung. Die elektrijsc!e 
Ausrüstung wurde von der AEG geliciert. Es ist mog- 
den Triebweuvvi 


lich, weitere Selbstentladewagen an 
anzuhängen. WW. 
(Verkehrstechnik, Nr. 29, 192.9 
Literaturberichte. 
387 Das deutsche Patentrecht. Ein Handbuch fur Praxis 


und Studium von Dr. F. Damme, Geh. Reg.-Rat, che- 
mals Direktor im Reichspatentamt. und R. Lutter. 
(ich. Reg.-Rat. Direktor im Reichspatentamt Dritte. 
völlig neubearbeitete Auflage. 692 Seiten. Verlag von 
Otto Liebmann, Berlin 1925. Preis geb. Mk. 20° —, xb. 
Mk. 28° —. 

Das deutsche Patentwesen hat mit Rücksicht auf 
die Stellung Deutschlands im  Wirtschaftsiebhen cine 
große Bedeutung auch außerhalb Deutschlands gewon- 
nen und die deutsche Rechtsprechung sowie das Voer- 
fahren vor dem Reichspatentamt werden auch im Aus- 
land immer wieder herangezogen, so daB auch der: 
iedes das Deutsche Patentrecht behandelnde Werk immer 
großes Interesse findet. Das vorliegende Buch wibi nus 
nach einer von Damme stammenden geschichtlichen 
Einleitung in seinem Hauptteile, den Lutter bearbeitet 
und überall bis in die allerletzte Zeit ergänzt Nat. con 
sehr anschauliches Bild von dem derzeitigen Stande des 
deutschen Paäatentwesens und erschöpfende Auskuntt 
über alle Fragen auf diesem Gebiete. Sein Hauptwert 
liegt darin, daß die Tätigkeit und Rechtssprechung des 
Reichspatentamtes und des Deutschen Reichsegerichtes 
sehr ausführlich behandelt werden. Einzelheiten zu De- 
sprechen, liegt an dieser Stelle kein Anlab vor. Es soll 
nur bemerkt werden, daß das österreichische Patentrecht 
und die österreichische Rechtssprechung bloß an wenigen 
Stellen erwähnt werden. Ein genaueres Eingehen in 
dieser Richtung wäre deshalb nicht unzweckmabie, wei 
das österreichische Gesetz sich wohl am engsten an 
das deutsche anschließt und die Unterschiede. die das 
österreichische Gesetz in seiner derzeitigen Fassung 
gegenüber dem deutschen aufweist, vielfach  selche 
Fragen betrefien, die in Deutschland noch nicht gelos: 
sind. so daß hier Wege fur die weitere Entwicklung 
angeführt werden könnten. Das Buch kann wegen seirer 
erwähnten Vorzüge auch den mit Fragen des Patent- 
wesens befüßten Kreisen der Industrie auf das Warmste 
empfohlen werden. Diesen Kreisen wird auch die dun 
Hauptteile angefügte Zusammenstellung aller deutschen 
Gesetze und Verordnungen über das Patentwesen du 
sehr nützlicher Beheli sein. Jellinek. 
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Selbsta niertigung von Rechentafeln. Herausgexe- 
Den vom Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung (AWF) 
beim Keichskuratorium für Wirtschaftlichkeit. Beuth- 
Verlag. G. m. b. H., Berlin SW 19. Preis je Heft Mk. I°—. 

Die vier im Auftraxe und unter der Mitwirkung 
des Ausschusses für graphische Verfahren beim AWF 
von Dipl. Ing. H. Winkel ausgearbeiteten Beuth-Hefte 
Nr. 2. 3, 4 und 9 sind betitelt: 1. Das Rechnen mit 
Teilungen: 2. Anwendung des logarithmischen Linien- 
netzes auf die Maschinenkarten des AWF: 3. Der Auf- 
bau der Leitertafeln; 4. Der Ausbau der Leitertafeln. 
Der Zweck der Verfahren ist die Abkürzung der 
Arbeit bei Lösung einer Aufgabe mit stets wechselnden 
Zahlen. Besonders hervorgehoben zu werden verdient, 
daß bei der graphischen Division und Multiplikation ein 
Stellenwertsfchler, der beim gewöhnlichen Rechnen und 
bei Verwendung des Rechenschiebers nur zu leicht vor- 
kommen kann, ausgeschlossen ist. Die Maschinenkarten 
bringen die Berechnung der Schnittzeiten für Maschinen 
mit drehender und hin- und hergehender PRewegung 
unter Benützung des handelsüblichen Doppel-Logarith- 
menpäapiers und zeigen schon ganz unzweifelhaft die 
Möglichkeit des raschen und sicheren Arbeitens mit 
den Nemogrammen: allerdings sind das nur Beispiele 
für einfachste Multiplikation und Division. Teil 3 (Beuth- 
Heft 4) gibt die wesentliche Erweiterung auf ver- 
wickeltere Fälle Es werden da die Addition und Sub- 
traktion mit drei parallelen Gleichschritteilungen, die 
Funktionsteilung und die logarithinische Teilung ent- 
wickelt und an Beispielen erläutert. Die letzte Bro- 
schüre (9), ist dem Ausbau der Leitertafeln gewidmet. 
und zwar der Dreileitertafel, der Überlagerung zweier 
Dreileitertafeln behufs Rechnung mit vier Veränderlichen 
und der Erweiterung der Dreileitertafel zum Zwecke 
der Ausführung von Rechnungen mit fünf Veränder- 
lichen: eine Bemerkung über das Aufzeichnen von 


logarithmischen Teilungen 
beschließt dieses Heft. 
alltägliche Beispiele 

graphischen Verfahren 
ist für Werkmeister, 


mit beliebigen Maßstäben 
Zahlreiche, für den Techniker 
weisen die Brauchbarkeit der 
überzeugend nach. Das Buch 
Kalkulatoren und entwerfende 
Ingenieure bestimmt, aber auch Studenten an techni- 
schen Mittelschulen und Fortbildungskursen bedürfen 
dieses in den vier Heften gegebenen kleinen Abschnittes 
aus der praktischen Nomographie nicht minder. Format. 
Druck und das Abbildungsmaterial sind dem Zwecke 
der Hefte sehr gut angepaßt. J. Ondracek. 


NEUE BÜCHER. 


Veriag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Hülle F. W., Professor in Dortmund. Die Grund- 
züge der Werkzeugmaschinen und der 
Metallbearbeitung. Erster Band. Der Bau der 
Werkzeugmaschinen. Mit 457 Textabb. Fünfte, ver- 
mehrte Auflage. Berlin 1926. Preis RMk. 660. 


Schoenecker Josef, Ing. Lastenbewegung, 
Bauarten, Betrieb, Wirtschaftlichkeit 
der Lasthebemaschinen. Mit 245 Abb. im 
Text nach Zeichnungen des Verfassers. Wien 1926. 
Preis brosch. S 690. 


Mollier Richard, Dr. Professor an der Techn. Hoch- 
schule in Dresden. Neue Tabellen und Dia- 
gramme für Wasserdampf. Vierte durchge- 
schene und ergänzte Auflage. Mit zwei Diagramm- 
tafeln. Berlin 1926. Preis RMk. 2:70. 


Berg H., t Professor a. D. der Tech. Hochschule 
Stuttgart. Die Kolbenpumpen einschlieB- 
lich der Flügel- und Rotationspumpen. 


7 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Mit 556 Textabb. und 12 Tafeln. Ditte durchgearbeitete 
ınd verbesserte Auflage. Berlin 1926. Preis geb. 
®Mk. 27.90. 

NEUE PROSPEKTE. 


Fabrik elektrischer Starkstromapparate St. Pöltner Straßenbahn A.-G. In der Gold- 
SCHEIBER & KWAYSSER, GES. M. B. H. WIEN Eröffnungsbilanz auf den 1. Jänner 1925 sind die Anm- 
XIIl/e, Linzerstraße 16. lagen (71358 m? Grundstücke, eine Umiormerstation 

Liste H3: Ölschalter, Hörnerschalter mit selbst- mit zwei Motorgeneratoren von je 150 kW und einem 
ätiger Auslösung für Innenräume. 1. Handölschalter Quecksilbergleichrichter von 88 kW samt Öltransior- 
(ohne selbsttätige Auslösung). 2. Ölschalter mit pri- mator, sowie der Schaltanlage, Bahnanlagen mit 11-2 km 


märer Überstromauslösung. 3. Ölschalter mit Auslöse- Gleis, Fahr- und Speiseleitungen, vier Motorwagen, zwei 
magnet für Arbeitsstrom, Zusatz „Usp“. 4. Ölschalter Lokomotiven und der sonstige Fahrpark, Werkstätten- 
nit einphasiger Nullspannungsauslösung, Zusatz „Nsp. einrichtung usw.) mit rund S 222000 bewertet, die 
5. Ölschalter mit Nullstromauslösung, Zusatz „N“. 6. Öl- Materlälvorräfe. mit. $. 60000. Das: Fieenvermögen er- 
schalter mit primärer Überstrom- und Nullspannungs- zibt sich zu S 287 660 Ps zerfällt in das Aktienkapital 
ıuslösung, Zusatz „UNsp.“. — Ölausschalter mit Vor- on S 204660. bestehend aus 1000 Pr.-A. à S 90-— 
kontakten und Schutzwiderständen, Zusatz „V“. Drei- (früher K 500°) und 637 St=A. 3 g 180:— "(früber 
polige Ölumschalter, Type UO und HUO. Dreipolige x 100. und in die: Rücklage van $ 83000. Nach 
Hörnerschalter mit selbsttätiger Auslösung für Innen- À Tr 1l Ta A a 7 u x L Wa 
räume (Luftschalter) Type HSUt bis 35000 V. Elek- ieser Umstellung kann für die Zukunft mit einer e 


trische Fernantriebe für Ölschalter (Fern-Ölschalter). zinsung_der Pr.-A_um 45 vH _(4 vH_vor dem Kriege) 
Liste H4: Relais. Strom- und Spannungswandler. und der St.-A. von 2 vH (früher erträgnislos) gerechnet 


Finpolige, abhängige Zeitrelais, Type „XU“ und „XN“. werden. = Das Geschäftsjahr 1925 weist gegenüber 1924 
Finpolige unabhängige Zeitrelais, Type „XUt“ (mit nur eine geringfügige Steigerung sowohl im Personen- 
Arbeitskontakt) und „XNt“ (mit Ruhekontakt). Einpolige wie auch im Güterverkehr auf. Die gesamten Betriebs- 
abhängige Rückwattrelais für Wechsel- und Drehstrom kosten sind um 21⁄4 vH gestiegen. Der Quecksilber- 
Type „XUR“ und „XNR“. Stromwandler Type „HW“. gleichrichter wurde Mitte Juni 1925 in Betrieb genom- 
Spannungswandler, Type „HWsp‘“. men. Im Berichtsiahr 1925 wurden im Personenverkehr 
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Imprägnierte 


Leitungsmaste una Eisenbahnschwellen 
=  _ GUIDO RÜTGERS, WIEN IX/ı 


Wo ist der Maßstab 


der Rentabilität leichter fest- 
zustellen als bei der Präzisions- 
Zeichenmaschine „Kuhlmann“ 


age? Wien 
Städtische 
Versicherungsanstalt 


%“ 


sämtliche Versicherungen für die 
Elektro- und Maschinen-Industrie 


Feuer-, Einbruch-, Unfall-, Haftpflicht-, 
Autohavarie-, Maschinenbruch-, Trans- 
port- und Glas - Versicherung 


Sie ersparen 75°/, Zeit sowohl beim Entwurf 
als auch beim Kopieren Ihrer 
Zeichnungen ! 


* 


* 


Verlangen Sie sofort ausführlichen Prospekt! 


CARL JAHODA / WIEN 
Ill, Radetzkystraße 11 / Telephon 92-0-62 


DIREKTION: WIEN I, TUCHLAUBEN 8 


Filialen: Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg 
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65074 Motorwagenkilometer, 48840 Beiwagenkilo- 
"meter und 1953100 Personenkilometer geleistet. Beför- 
„„dert wurden 420 879 Personen. Im Güterverkehr wurden 
` 16348 Lokomotivkilometer, 534047 PBruttotonnenkilo- 
‚ meter, 240 233 Nettotonnenkilometer geleistet und 6837 
Wagen mit zusammen 74633 t Nettolast befördert. An 
Fahrstronm wurden 127046 kWh verbraucht. Die Be- 
triebseinnahmen betrugen (1925) S 185 683. Hievon ent- 
fallen auf den Personenverkehr S 77586 und auf den 
Güterverkehr S 80533. Aus dem Reingewinn von 
S 22620 wird eine Dividende in dem erwarteten Aus- 
maße an die Pr.-A. und die St.-A. ausbezahlt. 


Neue Zollsätze der Elektrogruppe. Die jetzt in 
Kraft tretende Zollnovelle enthält auch einige Sätze aus 
der Gruppe XXXVII (Elektrogruppe), die in nachstehender 
Tabelle zusammengefaßt sind. Im Hinblick auf den steten 
Rückgang der Einfuhr elektrischer Maschinen insbesondere 
aus Deutschland, die von 8375 q im Jahre 1922bis auf4189 q 
iin Jahre 1925 dauernd gesunken ist, scheint es sich bei den 
neuen Sätzen für diese Maschinen um Kompensationsob- 
jekte zu handeln. Nur Tarif 442g soll offenbar dazu dienen, 
die Entwicklung der Kleinmotoren-Industrie in Österreich 
zu fördern, die in der letzten Zeit große Anstrengungen 
macht, die ausländische Konkurrenz abzuhalten. 

Von Wichtigkeit für die Hersteller von Installations- 
material sind die Tarife Nr. 453 a, 2 und 8, die trotz der 
dringenden Gegenvorstellungen der Interessentenkreise 
außerordentlich erhöht worden sind. 


Die neuen Sätze treten, da es sich durchwegs um 
solche, die durch Verträge gebunden sind, handelt, vorder- 
hand noch nicht in Kraft, sondern erst dann, wenn die 
Verträge mit den Partnerländern revidiert, bezw. ver- 
ändert worden sind. 


Zollsätze laut Tarif 
924 


vom 5. Sept. I 
5 s ' ,® 
z a BS sn 
“= o | oo 
= a cg znī 
S C > 
G. K 
442.Dynamomaschinen und 
Elektromotoren 
a) von 8000 kg oder mehr .. . 26 24 32 
b) unter 8000 kg bis 3000 kg. . 36 33 43 
c) „ 3000. „ 10 „.. 483 40 50 
d) „ 100 „ „ 500, 54 45 64 
e) „ 500 „ „ 200, 65 56 75 
) „»„ 200, , 8, 80 70 ©% 
g) „ BE... .:2 2220. 120 — — 
I) unter 25 bis 5 kg .... 90 
2) unter 5 kg ....... 120 


[Röhren-Isolationsprüfer „Mecapion” 


Ö.P., D. R. P. etc. / Einfachstes und sicherstes Prüfen von Isolationsmateriallen aller Art / (Betrieb mit 
Lichtanschluß) / Prospekte und Preise auf Anfrage / E. u. M. Heft 19 ex 1926 Sonderabdrücke S 1-— 


Laboratorium Strau 


Alleinverkauf für Österreich und Jugoslavien: OSKAR ORGEL, Wien XII, Tivoligasse 70 / Telephon Nr. 82-4-89 


3 Schattenloses Licht 


ı 518 D uCk- 


Konaisuktiorabänbe: 
Hör- und Schulräumen usw. 


ZEISS 


SPIEGELLICHT 
Neues Modell H. 320 


für vorwiegend indirekte Beleuchtung 


schrift Belha. 219 kostenfrei 


Spiegellicht-Generalvertretung für Österreich: 


CARL FRANKE & Co., Ges. m. b. H., Wien VIII, Kochg. 7 
CARL ZEISS — Wien IX — Fersteigasse 1 
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Zollsätze laut Tarif h | t für ER TIERE 
Bundeslehranstal ıinenbau und E 
i E technik, Wien X, Pernerstor = > 81. 
= Eu e Die Einschreibungen in die nei Kr km 
S % E23 Ses schulen für Elektrotechnik und Maschinenb: bar . 
G = $7 ZNa 13,14. und 15. September in der Zeit von & 
(3. E, r 
1. Gleichstrom-Lichtdynamos für 3 
Krattfahrzeuge aller Art und 
Gleichstrom - Elektromotoren Metallmarkt. 
zum Anlassen von Verbren- | Londoner Börse r z 
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Die Entwicklung der Brown Boveri-Konstruktionen 


in den Jahren 


Im Anschluß an den Bericht im Heft 30 d. J., TWN, 
Seite 146, soll im Nachstehenden die Entwicklung der 
Generatoren, Transformatoren, Apparate und Dampf- 
turbinen besprochen werden. 

Von den im vorjährigen Bericht!) angeführten 
Turbo-Generatoren mit 25000 kVA Leistung 
und 3000 U/min wurden schon acht Stück gebaut, wozu 
drei Generatoren mit 45000 kVA Leistung kamen. Da 
die baulichen Schwierigkeiten, wie auch die Probleme 
elektrischer Natur, durch die entsprechende Auswahl 
des Materials und zweckmäßiger Konstruktionen als 
gelöst zu bezeichnen sind, so hat sich die Tätigkeit der 


- merksam gemacht. 


1924 und 1925. 


ansätzen die lamellierten Polschuhe in üblicher Weise 
befestigt werden. 

In diesem Zusammenhange wird auch auf die zu- 
nehmende Bedeutung bedienungsloser Kraft- 
werke für die Ausnützung kleiner Wasscerkräfte auf- 
Brown Boveri hat an solchen bis 
jetzt drei unter Verwendung von Synchrorngeneratoren 
zur Ausführung gebracht. Das Kraftwerk wird hiebei 
von der Hauptzentrale aus durch einen Druckkuopf in 
Tätigkeit gesetzt, wodurch die gleichen Operationen in 
der gleichen Reihenfolge eingeleitet und ausgeführt 
werden, wie in jeder anderen Zentrale mit Bedienung, 


—- 
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Abb. 1. 


Baufirma hauptsächlich dem Problem der Lüftung 
der Maschinen zugewendet. Das Ergebnis der Unter- 
suchungen war die Einführung der Fremdventilation, 
da die auf der Generatorwelle sitzenden Ventilatoren 
nicht mehr ausreichten, und die Durchbildung der Um- 
laufkühlung, da für die nicht mehr unbedeutenden Luft- 
mengen, welche für die Kühlung solcher Generatoren 
erforderlich sind, so groBe Filter notwendig werden, 
daß deren periodische Reinigungen nicht betriebstech- 
nisch zufriedenstellend vorgenommen werden können. 

Auch an langsam laufenden Generato- 
ren zum Antrieb durch Wasserturbinen ist ein ver- 
hältnismäßig großer Bedarf zu verzeichnen, sind doch 
allein an zwölfpoligen Generatoren für 30000 kVA Lei- 
stung sieben Stück im Bau. Bei diesen ist bemerkens- 
wert, daß aus Gründen der Herstellung und der leich- 
teren Beförderung der Läufer in Zwillingsausführung 
hergestellt wird und aus je vier miteinander ver- 
schraubten Stahlgußscheiben besteht, an deren Pol- 


1) E. u. M. 1925, T. W. N. Seite 586. 


Schnitt durch eine:Dreizylinderturbine von 50,000 kW, Drehzahl 1500. 


wie Anlassen der Antriebturbine durch Fernsteuerung 
des Schieberventils, Einschalten des Generators durch 
einen selbsttätigen Parallelschaltapparat?) und Über- 
nahme der Belastung. Treten Störungen im Netz auf, so 
wird die Zentrale automatisch abgeschaltet und die 
Turbine abgestellt, sie. bleibt jedoch betriebsbereit. 
Treten Störungen in der Zentrale auf, so schaltet sie 
sich selbst ab, auch die Turbine wird abgestellt, die 
Zentrale kann jedoch nicht eher wieder in Betrieb ge- 
setzt werden, als bis die Störung behoben ist. 

Wie an Großgeneratoren, so herrscht auch an 
Großtransformatoren ein bedeutender Bedarf. 
So befinden sich derzeit dreizehn Transformatoren mit 
über 130 000 V Oberspannung und insgesamt 206 800 kVA 
Leistung im Bau. Zunehmende Bedeutung gewinnen die 
Dreiwicklungs-Transformatoren, deren dritte Wicklung 
zumeist zum Anschluß eines Synchron-Kompensators 
allein, oder zur gleichzeitigen Versorgung eines örtlichen 
Verbrauchers dient. 


2) E. u. M. 1922, Seite 317. 
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An Klein-Transformatoren wurde eine 
neue Reihe für den Leistungsbereich bis 160 KVA und 
eine Oberspannnung von höchstens 20000 V heraus- 
gebracht, bei welcher mit Rücksicht auf die Verwendung 
solcher Transformatoren in ländlichen Netzen haupt- 
sächlich auf besonders kleine Leerlaufverluste gesehen 
wurde. Diese wurden vor allem durch die Anwendung 
der Verschachtelung der Säulen- und Jochbleche er- 
reicht. Außerdem geschieht die Herstellung der Spulen 
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Abb. 2. Dreizylinderturbine 16 000 bis 20 000 kW, Drehzahl 3000, in Montierung. 


nach einem besonderen Verfahren, welches eine außer- 
ordentliche hohe mechanische Festigkeit erzielen läßt. 

Auf dem Gebiete des Baues elektrischer 
Apparate war es hauptsächlich die Durchbildung 
des Schaltmaterials für Spannungen bis 200 kV, die den 
breitesten Raum in der konstruktiven Tätigkeit ein- 
nahm. Hier wiederum ist es ganz besonders die Er- 
forschung der physikalischen Vorgänge im Ölschalter 
gewesen, welche eine wesentliche Änderung im Ent- 
wurf dieser Apparate?) ermöglichte und ihn aus dem 
Gebiete reiner Empirie in das konstruktiver und rech- 
nerischer Bearbeitung rückte. Als bester Erfolg dieser 
Entwicklung können die bekannten, zu Ende des 
Winters 1924/25 mit einer BBC-Schaltergruppe für 
150 kV-Nennspannung seitens der American Gas and 
Electric Co. in Canton (Ohio) durchgeführten Versuche 
betrachtet werden*), bei welchen die größten bisher 
erreichten Abschaltleistungen von den Ölschaltern be- 
herrscht wurden. Auf die Kurzschlußstelle arbeiteten 
drei Kraftwerke mit insgesamt 220000 kW parallel, 
deren Entfernung von der Kurzschlußstelle zwischen 60 
und 120 km lag. Die erzielten Erfolge liegen zwischen 
200000 und 725000 kVA Abschaltleistung bei 0:06 bis 
0:1 sec Lichtbogendauer. Die Öffnungswege bis zum Er- 
löschen des Lichtbogens lagen zwischen 43 und 72 mm, 
wobei zu bemerken ist, daß der gesamte Öffnungsweg 
270 mm beträgt, also für größere Abschaltleistungen 
noch Spielraum vorhanden ist. 

Die Entwicklung der Dampfturbinen geht 
rasch und planmäßig in der Richtung zu immer besseren 
Wirkungsgraden vorwärts. Im vergangenen Jahr war 
es hauptsächlich eine Verbesserung der Beschaufelun- 
gen, die auf Grund sorgfältiger und langer Versuche er- 
reicht wurde. Die Einzylindermaschinen erreichen Wir- 
kungsgrade von über 80 vH und erfüllen daher überall 
dort, wo es bei äußerstem Dampfverbrauch auf 
niedrigen Preis und geringen Platzbedarf ankommt, 
ihren Zweck. Werden sie für große Leistungen gebaut, 
so müssen die Reaktionsschaufeln in einer oder 
mehreren Reihen auf Räder gesetzt werden, da sonst 
die Flichkraftbeanspruchungen nicht bewältigt werden 


s) Bulletin des S. E. V. 1925, Heft 2. 
1) E u. M. 1925, Seite 933. 


Das Beispiel einer solchen Dreizylindermaschine £r 
50000 kW und 1500 U/min zeigt die Abb. 1, 
die Abb. 2 


währerd 
eine ähnliche Turbine für 16000 bis 
20000 kW und 3000 U/min darstellt. Be 
hoher Drehzahl können in solche Masch- 
nen viele Stufen eingebaut werden, wor: 
sich ein hoher Wirkungsgrad der Be- 
schaufelung erzielen läßt. Es ergibt sich 
auch durch die Unterteilung Sicherheit 
gegen Gehäuseverzerrungen, ferner kleine 
Lagerabstände und kurze starre Weller 
Die Axialdrücke sind gegeneinander ab.:- 
glichen. 

Die im letzten Bericht erwähnte*) nuz- 
mehr schon in Betrieb befindliche Hoch- 
druckanlage Langerbrugge, die mit einem 
Dampfdruck von 50 kg/cm? und einer Tei- 
peratur von 450° C arbeitet, ist geger- 
wärtig wohl die mit höchstem Druck und 
höchster Temperatur in praktischem Be- 
triebe stehende Turbinenanlage. 

Das Bestreben, in Großkraftzentralen 
Einheiten möglichst großer Leistung auizt- 
stellen, um dadurch den auf die Leistungs- 
einheit bezogenen Platzbedarf auf ein 
Minimum herabsetzen zu können, hat dazu 
geführt, daß die United Electric Light and 
Power Company in New-York an Brown 
Boveri die Lieferung der bisher größten 
Turbogruppe der Welt für eine Leistung von 160 009 kW 
vergeben hat. Die Gruppe wird gebaut für Frisch- 
dampf von 196 at abs, 325° C und besteht aus 
einem Hochdruckteil, direkt gekuppelt mit einem 
75000 kW-Generator, Drehzahl 1800, und einem Nieder- 
druckteil (Doppelender), direkt gekuppelt mit einem 
85 000 kW-Generator, Drehzahl 1200. Die Generatoren 
werden zur Erzeugung von Dreiphasenstrom, 13800 V, 
50 Per/s, cos p = 0'85 vorgesehen. 
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Abb. 3. Schnelläufer Pumpengrupove mit Kühlwasser-Strahl- und 
Kondensatpumpe für 12000 kW Turboaggregate. 


Turbinen kleinerer Leistung werden heute vor- 
wiegend in Verbindung mit Heizbetrieben verwendet, 
wo sie dann als Gegendruck- und Anzapfturbinen aus- 
geführt werden. Besonders wirtschaftlich können solche 
Betriebe dann werden, wenn eine Zusammenarbeit mit 
einem Elektrizitätswerk möglich ist, was heute aller- 
dings noch auf ziemliche Schwierigkeiten stößt. Durch 
die Anwendung der für die normalen Turbinen ge- 
schaffenen Verbesserungen auf die Gegendruck- und 
Anzapfturbinen wurde auch bei diesen der Wirkungs- 
grad bedeutend erhöht. Eine solche Zweizylinder-An- 


5) S. BBC-Mitteilungen 1914, Heft 8 


September 193 
könnten. Bei kleineren Maschinen werden hingegen ge- 
schmiedete Trommeln verwendet. 

In Anlagen mit hohem Dampfdruck und dort. w: 
es auch bei größeren Beschaffungskosten hauptsächl:.h 
auf besonders kleinen Dampfverbrauch ankommt, ist s 
gerechtfertigt, Mehrzylinderturbinen zu verwender 
i 
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Abb. 4. 
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zapfturbine, seit August 1925 in den Textilwerken 
Felixdorf bei Wien in Betrieb. ist hier schon be- 
schrieben worden’). Die Betriebsweise und die Steuerung 
der MHeizturbinen hängt davon ab, in welchem Verhält- 
nis die Heiz- und Kraftbedürfnisse zu einander stehen, 
wobei im allgemeinen gesagt werden kann, daß bei 


Abb. 4. Hochdruckspeisewasservorwärmer für 55 kg/cm® Betriebs- 
druck auf der Wasserseite. 


kleinen Heizdampfmengen und fehlendem Leistungs- 
ausgleich die Anzapfturbine, bei größeren Heizdampf- 
mengen und möglichem Leistungsausgleich mit einer 
größeren Zentrale die Gegendruckturbine zu wählen 
sein wird. 

Die ausgebildete normale BBC- 


6, Siehe E u. M. 1926, Heft 34, S. 617. 


schon früher 


Turbinensteuerung hat keine Neuerung er- 
fahren, da sie sehr zuverlässig arbeitet und allen vor- 
kommenden Betriebsbedingungen angepaßt werden kann. 
Hingegen erfuhr die Parallelschalt- und Fernbetätigungs- 
vorrichtung der Turbinensteuerung eine beachtens- 
werte Anderung, indem durch die Einführung der 
automatischen Spannungsregulierung mit Hilfe des 
BBC-Schnellreglers und die damit verbundene weit- 
gehende Veränderlichkeit der Erregerspannung die für 
die alte Klinkensteuerung nötige konstante Gleich- 
spannung entfiel. Es wurde daher eine neue Fern- 
steuerung mit Motorantrieb gebaut, die von irgend 
einem Gleich- oder Wechselstromnetz betrieben werden 
kann. Wie für die Hauptmaschinen, so wurde auch für 
die Pumpengruppen eine Wirkungsgradverbesse- 
rung angestrebt und zu diesem Zweck eine ganz neue 
Type geschaffen, die sich durch eine gute Wasser- 
führung in den Rädern und günstige Ausbildung der 
Saug- und Druckkanäle auszeichnet. Abb. 3 zeigt eine 
solche Gruppe für ein 12000 kW Turboaggregat. 

Zur Vorwärmung des Speisewassers sind beson- 
ders durchgebildete Vorwärmer, die den vollen, oft 
sehr hohen "Kesseldruck aushalten müssen, notwendig. 
Abb. 4 zeigt einen solchen Vorwärmer ur 2 kg/cm?. 

. Fritz. 


Ein neuartiges Feuerlöschmittel. 
Von Ing. W. V. Karl, Wien. | 


Die Zeit nach dem Kriege brachte verschiedene 
Neuerungen auf dem Gebiete des Feuerlöschwesen, be- 
sonders aber auf dem der Handfeuerlöscher. Es macht 
den Eindruck als ob sich die Bestrebungen immer mehr- 
in der Richtung der trockenen Bekämpfung von 
Entstehungsbränden bewegen würden.!) 

Diese Richtung erscheint einigermaßen erklärlich 
durch die fortschreitende Elektrifizierung der indu- 
striellen Betriebe, durch den Aufschwung den der Auto- 
mobilismus und die damit zusammenhängende ausge- 
breitetere Verwendung von leicht brennbaren Flüssig- 
keiten nimmt, durch die größere Anwendung von Leicht- 
metallen, deren Späne brennbar sind usw., kurz durch 
die darauf fußende Vermehrung von Bränden, welche 
mit Hilfe von Wasser überhaupt nicht oder nur sehr 
schwer zu bekämpfen sind. 

Es ist gegenwärtig selbst für den Fachmann nicht 
immer ganz leicht, aus der Masse der auf dem Markt 
erschienenen Gas- und Sandlöscher die für besondere 
Vorbedingungen geeignetste Auswahl unter den vielen 
Apparatsystemen zu treffen, so daß es nicht Wunder 
nehmen kann, wenn in manchen Betrieben ganz unzu- 
längliche Löschgeräte vorzufinden sind. 

Was die gaserzeugenden Feuerlöschmittel betrifft, 
so hat es sich gezeigt, daß man bei deren Verwendung 
bisweilen mit recht unangenehmen, wenn nicht gar mit 
gefährlichen Begleiterscheinungen zu rechnen hat, 
welche die Gesundheit der in der Nähe des Brandherdes 
sich aufhaltenden Personen ernstlich zu bedrohen ver- 
mögen. Andererseits mußte man wieder erfahren, daß 
ein aus dem verflüssigten Zustande expandierendes Gas, 

wenn es nicht eine Bindung durch ein trockenes Pulver 
und dergleichen erfährt, so viel Frischluft mit sich reißt, 
daß das Feuer cher angefacht, als abgelöscht wird. 

In Erkenntnis der Vor- und Nachteile des Ab- 


)E.u. M. 1924, S. 324. 


löschens von Bränden mit Hilfe von feuererstickenden 
Gasen, beispielsweise an elektrotechnischen Maschinen 
und sonstigen Einrichtungen, hat man in Amerika zien!- 
lich kostspielige Anlagen geschaffen, in welchen Kohlen- 
säuregase in größeren Mengen aufgespeichert und 
mittels Rohren zu den einzelnen gefährdeten Objekten 
geleitet werden?). 

Später ist man auf den Gedanken gekommen 
Kohlensäure in schneeiger Form, also Kohlensäure- 
schnee, zur Bekämpfung solcher Brände heran- 
zuziehen, doch war es lange Zeit unmöglich, brauchbare 
Einrichtungen ausfindig zu machen, um den aus flüssiger 
Kohlensäure hergestellten Schnee in dichter Form auf 
den Brandherd schleudern zu können. 

Durch die einwandfreie Lösung dieses technischen 
Problems ergibt sich nunmehr ein neuartiges Feuer- 
löschverfahren, welches für die Bekämpfung von 
Bränden, nicht nur an elektrotechnischen Einrichtungen, 
sondern auch von leichtbrennbaren Flüssigkeiten, wie 
Öle, Benzin, Benzol, Äther, Spiritus, Petroleum, von 
brennbarem Metallstaub und dergleichen mehr, eine un- 
gemein große Bedeutung hat. Das Wesentliche an dem 
Kohlensäureschnee-Feuerlöschverfahren besteht darin, 
daß dieser Schnee, welcher seinem Aussehen und seiner 
Konsistenz nach dem Wasserschnee sehr stark ähnelt, 
eine Verdunstungskälte von 79° C unter Null besitzt, 
demnach sehr stark abkühlend auf den Brandherd ein- 
wirkt, bei seiner Verdunstung zunächst einen dichten, 
bodenlagernden Nebel bildet, welcher ein Wieder- 
aufflammen des Brandes verhindert und weder Rück- 
stände, noch gesundheitsschädliche Zersetzungsprodukte 
hinterläßt. 

Außer Handfeuerlöschapparaten dieser Art wer- 
den auch ortsfeste, selbsttätige Feuerlöschanlagen nach 
der Bauweise der Sprinkler hergestellt. 


2) Vgl. E. u. M. 1922, S. 484. 


RUNDSCHAU. 


Die Allensche Fe mit 
Salzwolken wird von Ing. Dr. K. Müller, Zürich, in 
der „Schweizerischen Bauzeitung“ vom 23. Jänner 1926 
untersucht. Sie beruht darauf'), daß eine in das Betriebs- 
wasser eingeführte Salzwolke die elektrische Leitfähigkeit 


1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, Seite 144. 


des Wassers vermehrt. Der Zeitunterschied zwischen 
dem Vorbeistreichen der Salzwolke an zwei Meßpunkten, 
er wird durch schreibende Amperemeter bestimmt, dient 
zur Bestimmung der Wassergeschwindigkeit, die sich zu 


=n ermittelt, wenn V das Volumen des Wassers 
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zwischen den Meßpunkten und ? den Zeitunterschied be- 
deutet, Eine Ungenauigkeit ergibt sich in der Bestimmung 
der Zeitpunkte, welche als die Schwerpunktszeiten 


der aufzunehmenden Zeitstromlinien anzunehmen sind. 


Leitschaufelöffnung vH 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 
Wassermenge m?/s 0 11-6 275 39-4 525 642 75 85 925 97 07 
Tu:binenleistung PS 0 0 1600 5600 9000 12200 15200 17800 18200 18800 18900 
Erwarteter Wirkungsgrad vH 0 32 50 66 75 795 84 89 91 90 a 
Erreichter 5 Ao 28 50 63 72 79 84 88 92 91 78 

Der Höchstwirkungsgrad ergab sich bei 17 200 PS mit 92:5 vH bei 65:5 vH Leitschaufelöffnung. 8. 


Störend wirkt auch die durch natürliche Verbreitung! der 
Salzwolke eintretende Verschleppung der Zeit-Stromlinie im 
zweiten Meßpunkte, eine Verschleppung, die noch durch 
den Umstand erhöht wird, daß hei Umschaltung auf den 
zweiten Meßpunkt sich alle Widerstände ändern. Eine 
weitere Fehlerquelle ist in deii Umstande zu suchen, daß 
ein Flächenelement 2r, adr des Rohrquerschnittes im 
Rohrinneren einen anderen Leitungswiderstand an der 
Elektrode hervorruft, als ein gleich großes Flächenelement 
2raadr an der Rohrwand. Begegnet man dem durch 
geeignete Formgebung und Distanzierung der Elektroden, 
so werden elektrolytische Wirkungen durch “Verwendung 
einer Wechselstromquelle ausgeschaltet. Um Streuungen 
der Ablesung zu vermeiden, soll jede Messung etwa 
JO mal durchgeführt werden. Vergleichsmessungen mit 
Überfallsmessungen ergaben Höchstabweichungen von 

‚vH. Eine derartige Wassermessung wird von R. E. 
T urner in „Power“ vom 20. Oktober 1925 beschrieben. 
Die Pensylvania Water and Power Co. baute in ihrem 
Kraftwerke H o It w o o d an Stelle von 13000 PS-Zwillings- 
turbinen zwei 20 000 PS-Einradturbinen ein, die bei 18'6 m 
Gefälle mit 947 U. p. min. laufen. Die Francislaufräder 
von 4m Durchmesser sind in Betonspiralen angeordnet 
und gießen über Moody’'sche Keilsaugrohre mit Spiral- 
ablauf ins Unterwasser aus. Bei der Wassermessung 
wurde die Salzlösung am oberen Rohrleitungsende in 40 
parallel geschalteten, mit Rückschlagventilen ausgerüsteten 
Düsen in die Rohrleitung eingeführt. Bei einer Entfernung 
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von 135m der Meßpunkte stellte sich die Meßzeit 
weniger als 5 Sekunden. Bei einem effektiven Gefälle 
16 am ergaben sich folgende Leistungen und 
grade: 


Die Energiegewinnung aus der Wärme des 
wassers'). Von Dr. Bräuer, Berlin. Im Meere ka 
namentlich in tropischen Gegenden, in weiten Küste 
gebieten in erreichbaren Tiefen Wasser gefunden we 
den, das gegenüber jenem an der Meeresoberfläch 
20 bis 23° kälter ist, und das durch stetige Meeres- 
strömungen dauernd erneuert wird. Rechnet man mar 
10° Temperaturdifferenz als nutzbar, so entspricht dies 
nach dem Carnotschen Kreisprozesse einem Wirkung 


grade von zoğ = 0034. Für die Ausnutzung empfiehlf 


sich die Ammoniak-Kaltdampfmaschine, die bei 23° € 
einen Dampfdruck von etwa 9 at im Kessel, bei 13 
etwa 65 at im Kondensator besitzen würde. In einer 
Ammoniak-Dampfturbine könnte dieses Druckgeiälle ein- 
stufig, also mit etwa 70 vH mechanischem Wirkungs 
grade ausgenützt werden, ohne daß die Dampi- 
geschwindigkeiten 400 m/s überschreiten. Der Gesamt- 


wirkungsgrad würde sich demnach auf 0034 X 07 = 0029 
stellen. Werden jedem m? Wasser nur 1000 Kal. ent 
zogen, so ergibt sich hiefür eine Leistung vor 


1000 X 0-024 X 427 = 10000 mkg, welche bei den bii- 


chen Wärmedurchgangskoeffizienten pro PS 17 m 


Kesselheizfläche und 17 m? Kondensatorkühlfläche er- 


fordern würden. 
(Deutsche Wasserwirtschaft, 21. Jahrg., Heft 4, 1926) 


~i Vgl. E. u, M. 1923, Hett 9, S. 146. 
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Literaturberichte. 


3392 Richtlinien für wirtschaftliche Schmierung. 1. Zweck- 


mäßige Schmiernuten. Auf Anregung und mit Unter- 
stützung des Ausschusses für Energieleitung beim AWF 


- ausgebarbeitet von Oberingenieur FE. Falz. 38 Seiten 


mit 42 Abbildungen und einer Übersicht. Beuthverlag 


G. m. b. H., Berlin SW 19, 1926. Preis RMk. 1. 


An 36 Beispielen wird gezeigt, wie bei den ver- 


` verschiedenen Lagerarten die Schmiernuten auf Grund 


der vom Verfasser in seinem früher erschienenen Buche 
„Grundzüge der Schmiertechnik‘') ausführlich be- 
handelten Theorie der Schmierung ausgeführt werden 
sollen, um eine richtige und wirtschaftliche Schmierung 
zu erzielen. Die Schrift wird allen, die sich mit dem 
Bau oder der Instandhaltung von Lagern befassen, von 
Nutzen sein, umsomehr als sie keine theoretischen Vor- 
kenntnisse voraussetzt und sich nur auf das für die 
Praxis Notwendige beschränkt. —k. 


808 Die Werkzeugmaschine für Holzbearbeitung. Von 
Dr. Karl Trautvetter. 140 Seiten mit 99 Abb. 
Sammlung Göschen, Band 582. Walter de Gruyter & 
Co. Berlin und Leipzig, 1926. Preis geb. Mk. 1:50. 

Das Büchlein bespricht an Hand sehr guter Ab- 
bildungen nebst den Werkzeugen sehr übersichtlich 
die verschiedenen Holzbearbeitungsmaschinen (Sägen, 
Hobelmaschinen, Fräsmaschinen, Bohrmaschinen, Dreh- 
bänke) unter besonderer Berücksichtigung des elek- 
frischen Antriebs und der elektrischen Regelvorrich- 
tungen. Es füllt bei dem Mangel an zeitgemäßen 
Büchern auf diesem Gebiete eine vielfach unangenehm 
empfundene Lücke aus und kann sowohl für den 
Unterricht als auch für die Praxis empfohlen werden. 

T 


1) E. u. M. 1926, Heft 13, 'TWN, S. 73. 
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NEUE BÜCHER. 
Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 


Lubberger Fritz, Dr. Ing. Obering. der Siemens & 
Halske A.-G. Berlin. Die Fernsprechanlagen 
mit Wähler-Betrieb. (Automatische Telephonie.) 
Mit 160 Abb. Dritte Auflage. München 1926. Preis geh. 
RMk. 11’—, geb. RMk. 13—. 


Verlag M. Krayn, Berlin. 

Mihäly Denes v. Das elektrische Fern- 
sehen und das Telehor. Mit 112 Textfiguren. 
Zweite, durch einen Nachtrag erweiterte Ausgabe. 
Berlin 1926. 


Veriag S. Hirzel, Leipzig. 


Thierbach Bruno, Dr. Elektrowärmewirt- 
schaft in der Industrie. Elektrizität in indu- 
striellen Betrieben. Herausgegeben von Professor Dr. 
Ing. E. h. W. Philippi. 5. Band. 152 Abb. Leipzig 1926. 
Preis geh. RMk. 12°—, geb. RMk. 15°—. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Aus der amerikanischen Elektrizitätsindustrie und 
-Wirtschaft. (Nach dem Berichte des Handelsamtes für 
Juni 1926.) Die General Electric Co. hat für die 
Starford Universität einen 2000 000 V Transformator im 
Werte von 500000 Doll. gebaut. Auf der letzten elek- 
trischen Strecke der Illinois Central Chigaco-Bahn ist der 
elektrische Betrieb am 1. Juli aufgenommen worden. 
Dieselelektrische Lokomotiven werden bereits auf zehn 
Bahnen der Vereinigten Staaten verwendet und sollen 
jetzt auf Stahlwerken, Kupferbergwerken und für Holz- 
transporte eingeführt werden. — In Ohio ist im Jahre 
1925 die Zahl der Konsumenten der öffentlichen Elek- 
trizitätswerke um 9500 auf 1085866 gestiegen. Im 
gleichen Zeitraum stieg, der Stromverbrauch in Chicago 
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um 11 vH. — Im Jahre 1925 wurden von den öffent- 
ichen Elektrizitätswerken 1:5 Milliarden Doll. investiert 
(das ist mehr als bei den Eisenbahnen, im Schiffbau, in 
der Stahl-, Kupfer-, Automobil-, Gummi- und Ölindustrie 
zusammen), im Mai 1926 allein wurden für 66 Mill. Doll. 
Aktien ausgegeben. — Die Allis Chalmers Co. hatte im 
ersten Quartal d. J. über 7:3 Mill. Doll. Einnahmen und 
‘28 401 Doll. Reingewinn, sowie Ende März einen 
Auftragsbestand von 108 Mill. Doll. 


Geschäftsberichte nnd Betriebsergebnisse. 


Österreichische Siemens-Schuckert-Werke, Wien. 
(Eröffnungsbilanz in Schillingrechnung [Goldbilanz] 
zum 1. Jänner 1925 und Rechenschaftsbericht für das 
Betriebsijahr vom 1. Jänner bis 31. Dezember 1925.) 
Die Beschäftigung der Werke war ausreichend, aber 
ungleichmäßig:; nur im Kleinbauwerk konnte für 
Installationsmaterialien infolge reichlicherer Bestellun- 
gen die sogenannte „fließende Fabrikation“ eingeführt 
werden. Das Kabelwerk konnte im Geschäftsjahr 1925 
nicht bis zu seiner vollen Leistungsfähigkeit ausge- 
nützt werden; heuer ist es etwas besser mit Arbeit 
versehen. Die Zahl der Angestellten und Arbeiter be- 
trug Ende Dezember 1925 6148, Ende Juni 1926 6194. 
Die Abteilung für Industrieanlagen, sonst die 
besten beschäftigte Abteilung, litt ganz besonders 
unter der wirtschaftlichen Krise. Der Wunsch, elek- 
trische Nachtenergie aus Wasserkraftzentralen zu 
verwerten, führte zu Sonderkonstruktionen auf elektro- 
wärmetechnischem Gebiete, wie zum Beispiel die elek- 
trische Warmwasserheizung (2 X 300 kW) für das 
Direktionsgebäude der Gemeinde Wien — Städtische 
Flektrizitätswerke. Von großen Maschinen für Indu- 
strieanlagen sei der Turbogenerator für 23000 kVA bei 
3000 U/min für die Witkowitzer Steinkohlengruben in 
Mährisch-Ostrau genannt. Die Abteilung Zentralen- 
anlagen stellte für die Gemeinde Wien die elektrische 


_— » 
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Ausrütsung des Kraftwerkes Gaming fertig; für ds 
Kraftwerk Ebenfurth wurde ein Turbogenerator für 
20000 kVA bei 3000 U/min geliefert. Zwei Turbo- 
generatoren mit je 18700 KVA sind derzeit für die ge- 
meindlichen Werke Engerthstraße und Simmering- W icn 
im Bau. Für letzteres Werk wurde außerdem ein 
Turbogenerator für 25000 kVA im laufenden Jahr ir 
Bestellung gegeben, für das Wiener Umspannwerk 
Schmelz zwei Groß-Transformatoren à 10000 kV\A 
samt Schaltanlage. Weitere Turbogeneratoren wurden 
für das Kraftwerk Türmitz der Nordböhmischen Elek- 
trizitätswerke A.-G., Bodenbach (18000 kVA)!), und ie 
ein Generator für 7500 kVA für die Elektrizitätswerke 
Lemberg und Krakau geliefert. Für die Steirische 
Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G., Graz, wurden 
Transformatoren und die gesamte Schaltanlage für das 
60 kV-Umspannwerk Graz-Süd, sowie die gesamte 
Schaltanlage für das 100 kV-Umspannwerk Ternitz ge- 
liefert. Die gleiche Gesellschaft bestellte im laufende: 
Jahre drei Vertikal-Schirmgeneratoren mit je 8000 kVA 
für das Murkraftwerk Pernegg. Von der Tiwag lici 
die Bestellung auf zwei Generatoren-Transformatoren- 


Anschluß an dasselbe bestellte die Gemeinde Inns- 
bruck im laufenden Jahr die Schaltanlage für das Um- 
spannwerk Bismarckplatz in Innsbruck. Im Gampadels- 
werk der Vorarlberger Landes-Elcktrizitätswerke A.-G. 
Bregenz, wurden zwei Transformatoren mit ie 
4000 kVA samt der 50 kV-Schaltanlage in Betrieb ge- 
setzt. Auch wurde das Dampfkraftwerk Timelkam’) 
(7000 kVA) der Stern & Hafferl A.-G., Linz, fertig- 
gestellt, wobei die ÖSSW mit der Generalunternehmer- 
schaft für die gesamte maschinelle und elektrische Ein- 
richtung betraut waren. Für die gleiche Gesellschaft 
wurden die Transformatoren 2X 4500 kVA und die 
50 kVA-Schaltanlage des Rannawerkes geliefert. Die 


1) Vgl. E. u M. 1925, S. 941. 
2) Vgl. „Das Elektrizitätswerk“ ‚41925, S. 395. 
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Stadtgemeinde Salzburg bestellte für den Ausbau des 
Strubklamm-Werkes einen Generator für 5500 kVA 
samt Transformator und Schaltanlage. Für die Stadt- 
gemeinde Osijek wird die gesamte elektrische Aus- 
rüstung des im Bau befindlichen neuen Dampfkraft- 
werkes geliefert und das gesamte Stadtverteilungsnetz 
einschließlich der Transformatorenstationen ausgebaut. 
Im laufenden Jahr gingen Bestellungen für den Aus- 
bau der Maschinen- und Schaltanlagen der städtischen 
Dampfkraftwerke in Agram und Sarajevo ein. Die Erd- 
schluß-Löschtransformatoren in Siemens’scher Bauart 
haben sich als Schutzmittel im Betriebe großer Über- 
landnetze bewährt; unter anderem wurden an die Ge- 
meinde Wien für das Umspannwerk Wien-Nord!) zwei 
Löscher für 110000 V und ie 2500 kVA Löschleistung 
und ein gleich großer Löschtransformator für die 
Schaltstation in Gresten geliefert. Bestellungen auf 
Löscher für die Leitungsnetze der E.-W. Innsbruck, der 
Marktgemeinde Reutte und andere mehr liefen im 
laufenden Jahr ein. Für die Elcktrizitäts- und Straßen- 
bahngesellschaft in Linz wurde ein Phasenschieber mit 
Selbstanlauf für 2500 kVA und für das Umspannwerk 
Wien-Nord der Gemeinde Wien ein solcher für 
5400 kVA bei 3000 U/min geliefert. Die 100 kV-Feri- 
leitung der Steirischen Wasserkraft- und Elcktrizitäts- 
A.-G. über den Semmering, wovon der Abschnitt 
Kapfenberg — Mürzzuschlag von den ÖSSW ausge- 
führt wurde, ist nahezu fertiggestellt. Eine große Hoch- 
spannungs-Donau-Überspannung mit 440 m Spannweite 
wurde für das Elektrizitätswerk Melk — St. Pölten 
ausgeführt. Gut beschäftigt war die Bahnabteilung. An 
die Österreichischen Bundesbahnen gelangten im Jahre 
1925 und 1926 von den in den Vorjahren bestellten 
20 Güterzugs- und 4 Schnellzugsiokomotiven die rest- 
lichen 6 Güterzugslokomotiven, sowie die 4 Schnell- 
zugslokomotiven zur Ablieferung. Die Schnellzugsloko- 
motiven, mit Antrieb durch Motoren mit vertikaler 
Welle haben den Probebetrieb hinter sich und dabei 


1) Vgl. E. u. M. 195, S. 61. 
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die schlußbrieflich vereinbarten Leistungen ohne Ge- 
wichtsüberschreitung übertroffen. Im Jahre 1925 und 
im ersten Halbiahr 1926 wurden 10 Stück schwere 
1700 PS-Güterzugslokomotiven mit 5 gekuppelten Achsen 
und 15 Stück 2700 PS-Schnellzugslokomotiven mit 
4 Triebachsen neu in Auftrag gegeben, von denen 
3 schwere Güterzugslokomotiven bereits im Betrieb 
sind. Am 1. Mai 1925 wurde den Österreichischen 
Bundesbahnen das Spullerseewerk, das seither unge- 
stört den elektrischen Betrieb am Arlberg führt, weiter 
die Fahr- und Fernleitung durch und über den Arlberg, 
sowie die Fahrleitungen der Salzkammergutstrecke 
Ebensee — Aussee übergeben. Für die weitere Elek- 
trisierung der Bundesbahnen sind die Maschinen und 
Transformatoren für das Stubachwerk, zwei voll- 
ständige Umformerstationen, dann eine Anzahl größerer 
Transformatoren und die Fahrleitungen Feldkirch — 
Bregenz und Jenbach — Wörgl — Kufstein im Bau. Für 
die Wiener Stadtbahn wurden für rund 24 km Einfach- 
geleise die Fahrleitungen und eine große Anzahl 
Motoren und Vielfachschaltungen für die Stadtbahn- 
wagen geliefert‘). Für die Stadtgemeinde Osijek wird 
die Pferdebahn auf elektrischen Betrieb umgebaut. 

Die Goldbilanz zum 1. Jänner 1925 ergibt bei 
Bewertung der Grundstücke, Gebäude, Maschinen. 
Werkzeuge und Einrichtungen mit zusammen 11:1 Mill. S, 
sowie der Waren mit 347 Mill. S ein Eigenvermögen 
von 50 Mill. S, welches in das Aktienkapital (26:25 
Mill. S) und die Rücklage (2375 Mill. S) zerfällt. Der 
Nennwert jeder Aktie von 2000 K wurde auf 15 S 
festgesetzt. Für das Jahr 1925 wird ein Rohgewinn 
von 106 Mill. S und nach Abschreibungen von rund 
1 Mill. ein Reingewirm von 18 Mill S ausgewiesen, 
aus welchem eine Dividende von 6 vH (90 g je Aktie) 
ausgeschüttet wird. Der Rechnungsabschluß am 31. De- 
zember 1925 weist bei wenig veränderter Bewertung 
der Grundstücke usw. auf beiden Seiten eine End- 
summe von 693 Mill. S auf. 


1) Vgl. E. u. M. 195, S. 389. 
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Ausstellung für Optik und Feinmechanik in Wien. Metallimarkt. 


Das Technische Versuchsamt in Wien (1X., Michel- 


beuerngasse 6/8) bereitet eine Ausstellung optischer und Londoner Börse 


feinmechanischer Instrumente vor. Die Ausstellung (Nach „Mining Journal“ vom 27. August IJA) 
wird am 13. September eröffnet — im Anschluß an die Preise für 1 t (1016 ka) P b é P ai 
Wiener Herbstmesse — und wird durch drei Monate Kupfer: 

geöffnet sein. Sie wird etwa folgende Gruppen von Electrolytic ’ 6 10 0 g 
Apparaten enthalten: physikalisch-optische Apparate, Wire bars ae: 700 0 
Metallmikroskope, geodätische Instrumente, meteorolo- Kassa RAR 00 “16 
gische Instrumente, photographische und Kinoapparate, Standard [3 Monate è 59 5 0 9 ii 
feinmechanische Meßmittel für Längen- und Dicken- Zinn: ' 

messung, für Messung der Geschwindigkeit, der Menge 

und des Druckes, Wagen, Uhren, Rechenmaschinen und Engl. ingots s s... 2 15 0 m 
Zeicheninstrumente, endlich Behelfe der Fabrikation, Standard [3 Mo at ? 288 2 - = N 
wie Drehbänke, Drehstühle, Schraubstöcke und andere. ie i ' 
Die Beteiligung namentlich der Wiener optischen = 

und feinmechanischen Industrie ist eine rege. Aber auch Engl. pig Siak: vr i, JE 
reichsdeutsche und schweizerische Firmen werden ver- Ordina brands 4716 uud 
treten sein. Als optisch-elektrische Apparate sind Instru- ieri PST 326 u 
mente für optische Temperaturmessung sowie Apparate English Saase, E $ 34 17 6 n 


für Bild-Fernübertragung angemeldet. Elektrische Meß- 
instrumente sind in das Programm der Ausstellung nicht Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pi 1% apit 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pi. 175 


aufgenommen worden, 
Platin: Pf. 21 10 sh p. Unze nom. 
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INHALT: Das Past, Telegraphen- und F orneprechwescn in Gerertet Fa im Jahre 1925 


Von Res ierung rat] Kirschner, Innsbruck. S. 178. 


— Literaturberic 


hte. S. 179. — Metallmarkt. S. 180 


Das Post-, Tiaia und E 
in Osterreich im Jahre 1925. 


Von 


Der vor kurzen erschienene Geschäftsbericht der 
Generaldirektion’) gibt eine umfassende Übersicht über 
alle Geschäftszweige des Post-, Telegraphen- und Fern- 
sprechwesens Österreichs im abgelaufenen Jahre. Aus 
dem allgemeinen Teile des Berichtes soll hier nur fol- 
vondes besprochen werden. 

Der CGiesamtpersenalstand betrug Ende 
38 912, Ende 1924 27927, Ende 1925 24745, 
beachten ist, daß der Postverkehr seit 
Jahre, der Fernsprechverkehr seit acht Jahren ständig 
Steievt. Der Telegraphenbaudienst hatte wenig 
Beschäftigung. Die Baustoffe für Telegraph- und Fern- 
sprecher konnten zum gröhten Teil im Inlande bezogen 
werden. Um den Bedarf an Stangen mit der in Öster- 
reich hauptsächlich vorkominenden Fichte, welche für 
die gewöhnlichen Imprägnierungesverfahren weniger ge- 
eignet ist als die Kiefer, decken zu können, ist ein 
nettes Tränkungsverfahren, das Anbohrverfahren. mit 
guten Ergebnissen in versuchsweisem Betriebe. Auch 
mit dem Cobraimpistichverfahren?) sind Versuche im 
Gange. Durch Vermehrung der Tränkungsplätze wurde 
an Transportkosten gespart. Bei 590000 eingebauten 
Stangen ergab sich in den letzten Jahren ein jähr- 
licher Verbrauch von 30 600 Stangen. Im Tarifiwesen 


1920 noch 
wobei zu 
dem letzten 


sind mit Ausnahme der vielwortiven Telegramme und 
einiger weniger Auslandsbeziehungen keine Atderun- 


Die Zahl der Inlandtelegramme be- 
trug 1861 2306. Nach dem Auslande wurden aufgegeben 
LSI3 980, vom Auslande langten ein 1841028 Tele- 
gramme. Die Abnahme beträgt daher im Inlandverkehr 
132 vH im Auslandverkehr 899 vH. Der Telegraphen- 
verkehr fiel von 1920 bis 1921 um fast die Hälfte, 
und von der Anzahl des Jahres 192] bis 1925 neuer- 
dings um fast die Hälfte. Die ständig wachsende Vor- 
liche des Publikums für den Fernsprecher und das 
stetige Zunehmen des Radiotelegraphenverkehres 
lassen mit Sicherheit annehmen. daß der Telegraph 
seine einstige Bedeutung endgültig an die modernen 
Verkehrsmittel abtreten muß. Die Anzahl der Tele- 
grapsenämter zeigt cine kleine Zunahme gegen 1924. 
Ihre Gesamtzahl ist 2935: es kommt sonach ein Amt auf 
29:5 km? und 2226 Einwohner An Telegraphenapparaten 
sind vorhanden: Morse 1481 (im Betriebe 1382), 
Klopfer 232 (184) Hughes-Einfach 153 (95), Hughes- 
Zweifach 34 013), Baudot-Zweifach 5 (2), Baudot-Vier- 
lach 15 (NM, Siemens-Zweifach 7 (3), Ferndrucker 18 
(14). (Gegen das Voriahr eine Abnahme.) Die Sammler- 
hatterien nahmen zu von 10 auf 51, die Naßelemente 
verminderten sich von 21000 auf 15000. Die Länge 
der Stauts-Telegraphenleitungen betrug:  Oberirdisch 
SS2] km, unterirdisch 689 kin; die Drahtlänge De- 
trug: Oberirdisch 38681 km, unterirdisch 9654 km. 
(Gegen das Voriahr eine kleine Abnahme.) Die Bahu- 


ven eingetretell. 


1) Geschäftsbericht der Generaldirektion für das Post-, Tele- 
graphen- und Hernsprechwesen, 1925. 65 Seiten Text, 35 Seiten Ta- 
bellen mit mehreren Abbildungen. Wien 1926. Druck der Österr. 
Staatsdruckerei. 


2) Vgl. E. u. M, 1925, S. 555. 


Regierungsrat J. 


Kirschner, Innsbruck. 


Telegraphendrähte nahinen um 
samtidnge betrug 29000 km. 
Der Baudicnst im Ferusprechwesen war 
stark beschäftigt durch Instandhaltungen, Erweiterun- 
gen der Ortsnetze, Erstellung von 2915 km neuer 
Fernleitungen und Verlegung von Fernsprechkabeln 
als erste Bauetappe für die künftige Kabelung aller 
Fermsprechverbindungen amit dem  Anuslande. Die 
Automatisierung des Wiener Netzes wurde ganz, die 
des Linzer Netzes fast beendet. Am 1. Oktober 
trat eine mäßige Erhöhung der Fernsprechgehühren 


1500 kin zu. ihre Qe- 


in Kraft. Ein Rückgang der Ferneespräche trat 
aber nicht eim. Die Gesamtsumme der Gesprächs- 
einheiten zu ie drei Minuten betrug 6931808 im In- 
lands-, 2261 688 im Auslandsverkehr. Im Ortsverkehr 


betrug die iährliche Gesprächszahl (ermittelt auf Grund 
einer Wochenzählung) 360 Mill., das ist eine jährliche 
(iesprächszahl von 2400 für jede Teilnehmerstelle und 
55 für ieden Einwohner. Die Anzahl der Teilnehmer- 
stellen betrug: Einzelanschlüsse 76017, halbe GL-An- 
schlüsse 14009, viertel GLl-Anschlüsse 23629 und 
Landanschlüsse 200, zusammen 156239. Eine Teil- 
nehmerstelle einschließlich der Nebenstellen entfällt 
daher auf 41 Einwohner. Vollautomatisch werden be- 
trieben 3 vH. halbautomatisch 65 vH und mit Hand- 
betrieb 32 vH. Die Teilnehmerstellenzahl in den größe- 
ren Orten betrug in Wien 98226, Graz 7146, Linz 
4376, Innsbruck 3185 und Salzburg 20609. Die Gesamt- 
länge der Linien in den Fernmnetzen betrug 9935, in 
den Ortsnetzen 11213. in den Privatuetzen 2097 km: 
die Gesamtlänge der Drähte in den Fernnmetzen ist 
12219, in den Ortsnetzen 569580 und in den Privat- 
netzen 4739 km, davon aus Bronzedraht 118 105. Eisen- 
draht 28011 und gekabelt 500 418 km. Der im Voriahre 
für 1925 in Aussicht gestellte Bericht über die Ur- 
sachen, dic einer vollständigen Ausnützung der Fern- 
leitungen entgegenstehen, bringt nur eine Schaulinie 
über die Belastung der Wiener Fernleitungen in den 
einzelnen Monaten, bringt aber Keine Mitteilungen über 
den Zeitaufwand bei der Herstellung der Fern- 
verbindungen zwischen Rufamt--Endanit-- Teilnehmer. 

Hinsichtlich des Radioverkehrs ist zu bemerken: 
Die Radio-Austria-A.-(G., welche den Tele- 
graphendienst mit dem Auslande betreibt, hat ihre Ein- 
richtungen durch Aufstellung eines dritten Senders mit 
25 KW Leistung und die Errichtung eines 100 m hohen 
Antennenmastes vergrößert und außerdem einen Kurz- 
wellenempfünger zu Studienzwecken am Laacrberge 
eingerichtet. Der Telegraphenverkehr zeigt eine Zu- 
nahme um 100 vH gegen das Voriahr. Die Gesamtzahl 
der Radiotelegramme betrug im Verkehr mit England 
194390, Deutschland 167 019, Polen 74831. Rumänien 
64 942, Jugoslawien 49 222, Bulgarien 42486. Frank- 
reich 22188, Rußland 3234 und Syrien 1332. Zusammen 
(119644 gegen 319959 des Vortalhres. 

Die Radioao-Verkehrs-A.-G. 
welche den Radiotelegraphen-, 
Rundspruchsdienst im: Inlande 


(Ravag), 
Radiotelephonie- und 
versiebt, übernahm am 
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ı Tage von der Telegraphen- 
Yangsanlagen Hofburg und 
törderten Telegramme betrug 
cherungsdienstes 23165 mit 
ischen Einrichtungen wurden 
yau eines zweiten Schwing- 
er Spitzenleistung auf 2 kW, 
nes neuen Großsenders mit 


ı> Septe 


20 kW und dazu gehöriger Antennenanlage m 
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Verkstoiinormen (Stahl, Eisen, 


sgegeben vom Normenaus- 
trie. 111. Seiten. Beuth-Verlag 
Preis Mk. 2:50. 


e in dem früher erschienenen 
(irundnormen!), sind im vor- 
auf dem Gebiete der Werk- 
DIN-Normenblätter vereinigt, 
»r Prüfverfahren, die Werk- 


d Eisen (mit den Angaben 
igenschaften, die chemische 
x, Abnahme usw.), sowie 


und Leistungs- 
Lote, Lagermetalle, 
ferner Blätter über ge- 
Stahl (Eisenbleche und ver- 
Halbzeug aus Nichteisen- 
Messingbleche, Aluminium- 
ıgrohre, Vollprofildrähte aus 
minium) und schließlich die 
für elektrotechnische Zwecke. 
:ressierten Kreisen wird die 
‘erkstoffnormen, die hoffent- 


zeichnungs- 


ne, Zinn, 


N, S. 400. 


agen Über spannungen. 


| > Spitzen und Steilheil 
į gleicht Koronaspule aus 
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85 m hohen Gittermasten und die Aufstellung ein Verl; 
neuen Senders in Graz mit 05 kW. Die ar ar ara Bleich 
nehmer vermehrten sich von 94322 im Voriahre a Taschen 
184 646. Demnach ist die Anzahl der Rundiunktei ekten. M 
nehmer um 34000 größer als die Anzahl der Fer u ien 1926. 
sprechstellen?). a 
= 3) Vgl. Die Radiotechnik 1926, Heft 10, S, 941f. paia 
Feld 
abbi 
K. 12° 
Sachset 
Arbeiten 
lich bald vervollständigt wird, sicher nur willkome gissensc 
sein. - 76 Abbildund 
3% Tragbare Akkumulatoren. Bau, Wirkungsweise. | 3e Preis geh. 
handlung, . Anwendung und Ladeeinrichtungen vos Weber 
Dr. Ing. Richard Albrecht. 133 Seiten, 61 Abbild an liche und 
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Härtcele!! 
und aui 12 
eb. Mk. 9 — 


zen Sammlung Göschen, Verlag Walter de Gruyter & 
‚ Berlin und Leipzig, 1926. Preis RMk. 1-50. s 
In dem Bändchen werden die im Titel genannte 


Kapitel über Akkumulatoren in zusammenfassendei f Ver 
Weise behandelt. Es wird eine vorzügliche Anleitung r 

für die praktische Verwendung der tragbaren . k Wietz | 
mulatoren gegeben, ohne auf theoretische Erörterun Elektr 5 
einzugehen. Neben dem Bleiakkumulator werden auc Br und Aufl 
die alkalischen Nickel-Eisen (Edison) und Nickel- P BT N 
mium-Akkumulatoren behandelt. Es werden vers chie gen IM 
dene Anwendungen der tragbaren Akkumulatoren w alti 
sprochen, wie für Rundfunkgeräte, Licht- und Anla sser Philippi 
anlagen, für Kraftfahrzeuge, Grubenlampen usw. Be eilung N 
sonders wird noch auf die Kleinakkumulatoren für lange ktr izi 
Benutzungsdauer eingegangen. Zum Schlusse werde E agea Tate) 
die Ladeeinrichtungen für Gleichstromnetze und Wech se 1% 
selstromnetze, insbesondere die verschiedenen Gleich- Br 


richter zum Laden von Kleinakkumulatoren besproche: 
A. Boltzma In, 


Der 
vollkommenste 


Schulz 


Energie-Jnhall 
vernichtel der 
B M Rbleiler 


gegen 
Überspannur gen 
ist der 


Bendmann- 
Ableiter und 
Korona Spule 


Y g 1 £ isli 


DEN und 
u; Arilja 

T E kph 
g æ ken k 


El 


G 


rar mi 
Alleiniger Vertreter _ ARET 
für Oesterreich u. Jugoslavien: TAREN 
„Elektromag“ GmbH 
Wien Il, Aspernbrückengasse 3 -y Fe 10 
, Mari ahile 
Å Å— n _ 


„12. September 1926 E. u. M. Heft 37 | 180 


NEUE BÜCHER. Verlag Bruno Volger, Leipzig. 
Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. or suonn on AN „ Dr. a: a 
Bleich Fr., Ing. Dr. und Melan J., Prof. Dr. h. c. pCt Ger Westnghouse Bremsen lese Schalt, TTanmover. 
Taschenbuch für Ingenieure und Archi- a Sun Pan Für die won. 
tekten. Mit 634 Abb. im Text und auf einer Tafel. Be an REN en Ian Zi. Te = 
Wien 1926. Preis S 38:-—. Mk. 22-50. technische Bücherei, Band 4, Leipzig 1926. Preis Mk. 3:—. 
i i Zeulmann Edgar, Dr. lng., Regierungsrat. Elek- 
Bültemann A. Dr. Ing.. Dresden. Dielektri- trische Gleisfahrzeuge. Mit 253 Textabbildun- 
sches Material. Beeinflussung durch das elek- gen. Verkehrstechnische Bücherei, Band 3. Leipzig 1926. 
trische Feld. Eigenschaften, Prüfung, Herstellung. Mit Preis Mk. 14—. 
17 Textabbildungen. Berlin 1926. Preis geh. Mk. 10:50: 


geb. Mk. 12-—. Metallmarkt. 
Sachsenberg E. Dr.-Ing. Prof. Ausgewählte Londoner Börse 
Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebs- (Nach „Mining Journal“ vom 3. September 1926.) 
wissenschaften in Dresden. 3 Band. Mit Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d Pi sb d 
76 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. Berlin 1926. Kupfer: 
Bene | © Electrolytic 22... 66 15 0 7 50 
Weber Andreas, Dr.-Ing, München. Die natür- Wire DAls 222. 6750 ae, en. 
liche und künstliche Alterung des ge- Kassa... 59 0 0 59 26 
härteten Stahles. Mit 105 Abbildungen im Text Standard [3 Monate . 59 15 0 59 17 6 
und auf 12 Tafeln. Berlin 1926. Preis geh. Mk. 7:50: Zion: 
geb. Mk. 9° —. u 
j Engl. ingots. . .. » 292 15 0 297 5 0 
Verlag Hachmeister & Thai, Leipzig. Kassa... 24 5 0 294 10 0 
Wietz H. und Erfurth C. Hilfsbuch für Standard [3 Monate . 200 76 290 12 6 
Elektropraktiker. Neu bearbeitet von H. Krie- Biei: 
ger und B. Koenigsmann. 28. vermehrte und ver- Engl. pig common . . 33 15 90 Ze 
besserte Auflage. Erster Teil, Schwachstrom. Mit 306 Ab- Ziak: 
bildungen im Text, Leipzig 1926. Preis Mk. 3—. Ordinary brands . . . 34 2 6 4 5 0 


Veriag Walter de Gruyter & Co., Beriin und Leipzig. Remelted .. .... 3 2 6 — — 
Philippi W., Prof. Dr. Ing. E. h., Direktor in der English Swansea. . . 34 12 6 = 

Abteilung Industrie der Siemens - Schuckert- Werke. Aluminium: 98—99vH p.t. Pf. 120 home; Pf. 125 export. 

Elektrizität im Bergbau. Mit 335 Abbildungen Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 

und 3 Tafeln. Siemens Handbücher. 13. Band. Berlin und Platia: Pf. 22 p. Unze vom. 

Leipzig 1926. Preis Mk. 11:50. 
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Ing. Richard Blumenfeld 
Wien IV, Paulanergasse 9 
Telephon 58-1-56 


ÀA. L. G. Dehne, Maschinenfabrik, Malle a/s 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN Vi 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 
C _ 


S XXI 


F. u. M. Heft 37 12. September 19% 


—— 
E S 
Für Einsender von Zeichen-(Chiffre-) Briefe 
N 
Wir bitten folgendes zu beachten: 
erhöhen Ihren Um- Die Weitersendung aller Chiifre-Briefe und Kartem weis 
satz, wenn Sie in der zweimal wöchentlich, E 
E u M inserieren Umschläge, Wir bıtten, die Oflertbrieie auf den Umaci mE > 
i i í rechts oben mit der Chifire zu versehen, dann in ein zweites Kose 
= zu stecken und aui dasselbe nur unsere Adresse z schreise 
SA x Dieser äußere Umschlag kann mehrere Brieie enthalten. 
Für das öst. Patent der Fa. Freimachung. Wir bitten, die Briefe richtig zu frankieres. = 
Underfeed Stoker Company Strafporto belastete Sendungen müssen wir zurückweise a 
Limited in London Nr. 81707 iemand seine Offertbriefe eingeschrieben (rekömmandiert) 
v. 15. Mai 1918 betr.: Wander- expreß weiterbeiördert haben, dann ist das entsprechende Mes 
rost- Beschickungsvorrich- porto in Briefmarken beizulegen. Ausländische Einsender könnes 
tung mit2 od. mehr. auf einer diesem Zwecke auch gültige Briefmarken ihres Landes verwezi 


Welle außerhalb des Rostes 
sitzenden Ventilatoren o. Ge- 
bläsen, werd. Käufero.Lizenz- 
nehmer gesucht. Gefl. Anfr 


Stillschweigen. Über die Aufgeber von Zeichen-Anze 
müssen wir strengstes Stillschweigen beobachten und sind alle is 
fragen in dieser Hinsicht vergeblich. Will jemand seine Ofere & 


nt... N. MIT’ RA E M eine bestimmte Person oder Firma nicht befördert haben, so 2a 
l PA A ` Ä £ b | r £ | $ - > > ur . 

e f wir, uns dies auf einem beigelegten Zettel zu bezeichne ist és 
= Betreffende „Auigobpr des Inserates, so vernichten wir den Ses 
ıhne jede re Mitt ] 

IIITEREEREREERERTERRRRERERERERRERRERERRG e jede weitere Mitteilung, 
m nen Orizinalkengelske sind den Ofiertbriefen tunlichst nicht Ses 
zu besten Preisen legen. Für die Rücksendung solcher sowie von Photograpkien Es 
FEN ne : j können wir nicht haften, Unterbleibt selbe, so, wolle der beireficsss 
jederzeit Absender der Offerte eine Mahnung darum unter gleichem Zeich: 
N uns einreichen, unter welchem ‘er den ersten Brief einsandt 
Jahrgänge von E. u. M. 


Geschäjltsstelle der „E. we. M~“ 


IHN, WIEN I, SEILERSTÄTTE 5 | III 
EEE EREEEITIET NA N N aT 


| Absolvent des T. G. M. 


mit Reifeprüfung, 23!/2 J. alt, deutschösterr. Staats 
bürger, derz. b. Wr. Großfirma im Versuchsraai 
Apparate seit 2'/2 J. beschäftigt, sucht seinen Kennt 
entsprechende Dauerstellung in Bureau oder ü 
Prüffeld. Gefl. Zuschriften erbeten unter „Sicher 
Existenz 2338“ an die E. u. M. 


bis drei tüchtige, ledige 


rwickler 


strom in ein größeres Repa- 
ebote mit Zeugnisabschriften 
rittsmöglichkeit erbeten unter 


an die F u M 


Elektro-Ing. Akademiker 

lahre, Österreicher, gewissenhafte erste Arbe 
kraft, derzeit in. ungekündigter Stellung b. Wr. Gros 
firma, 4 Jahre Praxis in Projektierung und Bau ve 
Mitt A ınnungs-Freileitungen, Transf.-Stationen umd 
Schaltanlagen, einige Erfahrung im Höchstspannunzs 
en sucht sich zu verändern, womöglich T 
3etriebsführung eines größeren Überlandwerkes. Ge 
Anbote unter „F. 2344“ an die E. u. M. 


Erstklassiger 


Vorrichtungs- 
ingenieur 


wird von groBer elektrotech 
nischen Unternehmenin Wien 

sucht. Herren mit Erfahrung 
n Bau von Schnitten, Stan- 
zen u. Vorrichtungen in elek- 
trotechnischen Großbetrieben 
und in der Serienfabrikation 
werden gebeten, Offerte unt 
Angabe der bisherigen Ver- 
wendung, Referenzen, Ge- 
haltsansprüche und Eintritts- 
‘min zu richten unter „Q. 

2334“ an die E.u. M 


Betriebsfachmann 


mit langjähr. Praxis bei Wasser- u. Dampfkrafiwerken 
erstklassiger Fachmann u. Praktiker in 
Montage, Betrieb, Instandhaltung u. Reparatur sudi 
Posten als Betriebsleiter od. Maschinen- 
meister. Zuschr. unter „Ferro 2357” an die E. u. M. 
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\Infänger, Absolvent d höh und Mechaniker 


Staatsg rewerbeschule f Masch.- 
Bau, Matura m. Auszeichnung, 27 Jahre, ledig, 12 J. Praxis, 
Befähigungsnachw, f. die 
sucht Stelle als Mittelst., Patentinh. u. Kon 
Betriebsassistent strukt. sucht geeign Stel- 
lung als leitend. od. selbst, 
Zuschr. an K.. Mont. Gefi. Zuschr, erbet. ust 
Grünetorgasse Nr. 32/13 „Arbeitsfr, 2341" a. d, E. u. 3 


Wickelmeister 


VO ob m elektrotech- 


schen Unternehm: n Wien 


| Konz. Elektrotechniker 


eng nit langiährigen pr. Zeugnissen des 
a als Obermontenur, Akauisitet 
Installationsbureaus, Betriebsie 

in das Fach einschlägigen Arbeiteı 

traut, sucht Dauerposten. Fintriti 

t nach Übereinkommen. Gefl. Zuschriften u 

Selbständig 2342“ an die E. u. M. Wien \ 
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19. September 1926 


NHALT: Gewerbeinspektion und Elektrotechnik. Von E Honigmann, Wien. 
— Metallmarkt. S. 185. 


44. Jahrg. 
S. 181. — 


Gewerbeinspektion und Elektrotechnik. 


Von E. Honigmann, Wien. 


Der Bericht der Gewerbeinspektoren über ihre 
Amtstätigkeit im Jahre 1924!) enthält wiederum viele 
interessante Angaben nicht nur allgemeiner Natur, son- 
dern auch insbesondere über die Verhältnisse in elek- 
taschen Anlagen. Die Anordnung des Berichtes weicht 
von der früheren erheblich ab, insbesondere dadurch, 


daB die einzelnen Keferate der Bezirksinspektoren mit 


ihren detaillierten Schilderungen fehlen und in einem 
Giesamtbericht verarbeitet sind. Das Inspektorat klagt 
über Personalmangel; da der Aufgabenkreis eher ge- 
wachsen ist, sind die Beamten stark überlastet, leisten 
aber eine vortreiiliche, heute vollkommen unentbehr- 
~- lich erscheinende technische, soziale und auch wirt- 
', schaftliche Arbeit, da sie sich nicht darauf beschränken, 
Mißstände zu bemängeln, sondern auch durch Beratung 
der Unternehmungen wie der Arbeiter vieles Er- 
sprießliche leisten. 
Die Betriebe der Starkstromtechnik und die für 
Radioausrüstungen werden im Berichtsjahr als „gut be- 
schäftigt‘ dargestellt. Auch wird hervorgehoben, daß 
— die elektrotechnischen Betriebe unter allen metall- 
_ verarbeitenden die beste Konjunktur hatten. Beim Bau 

der Wasserkraftwerke wurde versucht, produktive 
Arbeitslosenfürsorge zu treiben und auf den Bauten 
den Erwerbslosen Beschäftigung zu verschaffen. Die Be- 
mühungen der industriellen Bezirkskommiissionen, durch 
Um- und Nachschulungskurse die Arbeitslosigkeit zu 
mildern, werden hervorgehoben. Als beispielgebend wird 
eine Maschinenfabrik erwähnt, die ihr zugewiesene 
Arbeitslose aufnahın und ihnen während der ersten vier 
Wochen nur die Verpflegung beistellte, während sie 
weiter die Unterstützung bezogen; später erhielten sie 
acht Wochen lang ein Lehrlingsentgelt von S 450 
- wöchentlich; erwiesen sie sich als brauchbar, wurden 
j sie nach dem Kollektivvertrag entlohnt; die Erfolge 

waren sehr befriedigend. Im allgemeinen stiegen die 
Löhne, ohne aber eine Besserung der Lebenshaltung zu 
bringen: hauptsächlich schuldtragend an der Verschlech- 
terung der wirtschaftlichen Lage ist weniger der Lohn- 


aif 
y 


Me’ 


3 satz als der Lohnausfall durch Arbeitslosigkeit oder 
Kurzarbeit. Die Zahl der Betriebseinstellungen ist von 
> 212 auf 431 gestiegen, dabei befanden sich je 20 Aus- 


Sperrungen und Gruppenstreiks. Ursache: die geringere 
Geneigtheit und wahrscheinlich auch Fähigkeit der Ar- 
beitgeber, bei schlechtem Geschäftsgange den Forderun- 
gen der Arbeiter Konzessionen zu machen und Folge: 
die Verschärfung des Gegensatzes zwischen beiden, die 
in Zeiten wie den jetzigen psychologisch erklärlich und 
verständlich ist. 

Wie weit elektrotechnische Fabrikationsbetriebe 
neu angelegt, erweitert oder aufgelassen wurden, ist 
p nicht aus den Darlegungen des Berichtes zu erschen. 

Zentralanlagen für Kraftlicferung, Beheizung und Be- 
w  leuchtung wurden 21 neu errichtet, 24 vergrößert und 
2 12 stillgelegt, davon 8 im Aufsichtsbezirk Wien V. Der 
Berichterstatter von Innsbruck hebt besonders die Er- 
richtung zahlreicher Wasserkraftzentralen, darunter 


t) Bericht der Gewerbe-'nsp.ktoren über ihre Amtstätigkeit im 
Jahre 1924. Mit 3 Abb. im Texte. Wien 1925. Verlag des Zentral-Ge- 
werbe-Inspektorrates, 


einiger GroßBkraftwerke hervor, der von Leoben die be- 
deutende Erweiterung des Netzes der Überlandzentralen, 
Im allgemeinen wird die Güte der Ausführung der elek- 
trischen Anlagen betont, so zum Beispiel die bauliche 
Anlage und innere Einrichtung einer Akkumulatoren- 
fabrik in Wien A-Bz.V, die in vollkommenster Weise den 
Schutzvorschriften entspricht, die großen lichten Dienst- 
räume und die guten Einrichtungen der „Newag“ und 
des Städt. Elektrizitätswerkes Waidhofen, die muster- 
gültigen Anlagen des Partensteiner Werkes usw. Ein- 
gehender werden die elektrischen Betriebe in 
Theatern beschrieben. Die Beleuchtung erfolgt in 
einem Theater durch zwei voncinander unabhängige 
Sammlerbatterien; für den Fall ihres Versagens kann 
sie auf das Städt. Wechselstromnetz umgeschaltet wer- 
den. In einem anderen Theater befinden sich an jeder 
Notbeleuchtungstelle zwei Lampen, deren jede von zwei 
getrennt aufgestellten Batterien gespeist ist; außerdem 
sind zwei betriebsfähige Reserve-Akkumulatoren vor- 
handen, die durch eine gemeinsame Speiseleitung zu- 
sammengeschaltet sind. Die Dezentralisierung der Not- 
beleuchtung hat sich 10 Jahre lang bewährt. Die Haus- 
beleuchtung hängt durch Transformatoren an einem 
Zweiphasen-Wechselstromnetz, die im Falle eines Ver- 
sagens des primären Stromes von einer anderen Strom- 
quelle einphasig betrieben werden. Die verschiedenen im 
Haus verteilten Lampen sind abwechselnd an eine der 
beiden Phasen geschaltet. Auf die. Notbeleuchtung in 
Kinos, von einer separaten Stromgelle gespeist, wird 
öfters hingewiesen. In allen Theatern werden die elek- 
trischen Anlagen mindestens einmal jährlich kontrolliert. 
Bei den alten‘ Ausführungen sind noch schwere Mängel 
festgestellt worden, zum Beispiel ungeschützte Glüh- 


lampen, Schalter und Sicherungen für das Publikum und 


auf der Bühne erreichbar, 
Unterbühne u. dgl. 
Verschiedene Mißstände werden auch in anderen 
elektrischen Betrieben erwähnt, zum Beispiel hingen 
über dem beengten Zugang zur Schalttafel eines Säge- 
werkes teilweise blanke Leitungen derart herab, daß 
Vorübergehende leicht anstreifen konnten. Manche 
Akkumulatorenräume haben noch keine Entlüftung; im 
Zaponierraum einer Metallwarenfabrik waren die 
Sicherheitsvorschriften für die elektrische Beleuchtung 
unbeachtet geblieben, ebenso in einer Zündholzfabrik. 
In Kärnten wurden blanke Eisendrähte als Lichtleitun- 
gen wiederholt Ursache schwerer Unfälle; durch abge- 
rostete und dann gerissene derartige Drähte fanden in 
den letzten zwei a sogar vier Personen den Tod: 
infolgedessen wurde das Inspektorat Klagenfurt bei der 
Landesregierung und beim Elektrotechnischen Verein in 
Wien vorstellig, Verfügungen dagegen zu erlassen. Eine 
Anregung desselben Amtes, der E. V. Wien möge eine 
iedem Lehrer und Gendarm verständliche, volkstümliche 
Ausgabe der Sicherheitsvorschriften herausgeben, ver- 
dient Beachtung. Die Aufklärung des Volkes über die 
Gefahren der Elektrizität in nicht ganz einwandfreien 
Anlagen wird umso unerläßlicher, je mehr sich ihre An- 
wendung verbreitet. Mangelhafte Installation ist nicht so 
selten als man annehmen sollte, ebenso mangelhafte 
Instandhaltung. Die Inspektoren berichten über zer- 
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ochene oder fehlende 
en, auf Metallteilen 
de Leitungen, blanke 
che Maste und der- 
ınerei war die ganze 
Wasserradgrube, die 
sänglich war, unter- 
Mustergiltigkeit der 
'vorgehoben. 

ıt fest, daß der elek- 
le wegen der noch 
Eingang finden will. 
. Pölten wird lobend 
izte Formtische für 
fige Verbrennen der 
)fen und das leicht 
ide Anstemmen der 
n der Strümpfe wird 
ärmebelästigung ent- 
eizung mit Rücksicht 
lers empfehlenswert, 
er nur selten anzu- 
e finden aber auch 
geringen Hitze elek- 
cen schwer Eingang. 
;lektro-Dampf- 
‚nders in Vorarlberg 
reich (6), während in 
vereinzelt solche zu 
strompreisen im Zu- 
nspektorat empfiehlt 
‚üge diese Kessel be- 
duktion genau dem 
re sofortige Unter- 
sermangel, Mitreißen 
Steigen des Dampf- 
sen sich durch auto- 
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matische Einrichtungen ermei den. 
saubere, mühevolle Gebarung m mit Koh 
Schlacken, die damit verknüpften G 
der Heizer usw. fallen fort, ebenso wie R al 
und Brandstiftung durch Funke Die R inigu 
viel einfacher, und die Kesse wärter h aben er 
leichteren und ungefährlichen Dienst. Trotz aller 
Vorzüge‘ waren bei Jahresabschluß in S Emen i i 
42 Blektrodampfkessel, meistens ss 
Betrieb, fast durchwegs an Drehstrom s er 11 
15000 V angeschlossen, Die stündliche Dampfprodı 
reicht von 100 bis 1000 kg, die Gesamtprodu kti 
42 Kessel beträgt 24500 kg Dampf je Stı Zs 
meist mit geringer Spannung (03 bis 12 at) geart 
weil sie vorwiegend zu Heizzwecken € dienen $ 
arlberg stehen auch acht elektrisch- 
wasserapparate mit ee ing 
9 kW, im Bezirke Leoben je 4 zu4kW in Vera "we 
Im Anschlusse an dieses Kapitel kritisiert das Ge) 
inspektorat die Einführung der Landessteı ei 
elektrischen Strom; sie kompensiert vielfach ı die > 
schaftlichen und schutztechnischen Vortei : dieser | 
und zwingt die Besitzer sogar, sie außer F Betr | 
setzen. Es sollte beachtet werden, daß ein e an 
Stelle die Berechtigung der diesbezüglichen Klager 
Interessentenkreise bestätigt und unterstützt! z 
Über Beleuchtungsfragen wird nici 
gesprochen. Einzelne Inspektorate heben hervor, « 
sogenannten „Tageslichtlampen‘”) den B ‚ital der 
beiter finden und daß die Mehrkosten, welche € 
nehmer an ihrer Einführung in größerem $ 
durch raschere und bessere Arbeit g fine 
den Bühnen verdrängen hochkerzige Halbwattl: np 
Bogenlampen, immer häufiger werden die im Z 
raum versteckten Lampen zur Bühnenbeleuchtu 
gibt ihre Anbringung zuweilen zu ken Ar 
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Effektlampen, die oberhalb der Zuschauer angebracht 
sind, verwendet man an Stelle von Glas farbiges 
Galalith, das bei eventuellem Herabfallen Verletzungen 
ausschließt. 

Angeregt wird im Bericht die Kontrolle der Strom- 
lieferungsverträge, welche die Werke mit ihren Abonnen- 
ten schließen, da sie zuweilen weit mehr Anschlüsse zu- 
lassen, als sie mit Strom versorgen können; dadurch 
wird das Licht schlecht und führt zu Störungen, gegen 
die der Strombezieher infolge der Fassung der der- 
zeitigen Verträge wehrlos ist. Einen derartigen Fall, der 
beinahe zu einem großen Unglück geführt hätte, gibt 
der Bericht zur Kenntnis: In einem Stollen mußten näm- 
lich die Ventilatoren wegen zeitweise zu starker Über- 
lastung der stromliefernden Zentrale abgestellt werden, 


wodurch die Luft in unzulässigem Maße mit Giftgasen 


(Auspuff der Benzinlokomotive) bereichert wurde. An 
einem Tage wurde die ganze Belegschaft, 45 Mann, 
ohnmächtig. Es mußte in der Kraftzentrale ein neues 
Maschinenaggregat aufgestellt werden. Die Sache verlief 
glücklicherweise ohne dauernde schlimme Folgen. 
Unfälle kommen noch immer genug vor; die 
elektrischen Betriebe erfordern 9:5 vH der Todesopfer: 
an den verhängnisvollsten, tötlichen Unfällen sind die 
elektrischen mit 16 vH beteiligt. In der von der Ge- 
werbeinspektion zusammengestellten Tabelle über Un- 
fälle sind nur diejenigen, welche sich in den „Zentral- 
anlagen“ abgespielt haben, ersichtlich: davon fielen 
5 auf die Bedienung von Transmissionen, 3 auf die der 
Motoren, 7 ereigneten sich an Arbeitsmaschinen, 13 bei 
Transportmitteln, davon 8 bei Kraftwagen, 24 durch Be- 
rührung stromführender Teile, 7 durch Kurz- und Erd- 
schlüsse und 132 durch andere Ursachen. Insgesamt er- 
eigneten sich in den Zentralen 199 Unfälle, das ist 0:73 vH 
sämtlicher Unfälle, davon 12 Todesfälle gleich 603 vH. 
192 fielen auf Männer, 2 auf Frauen, 5 auf Jugendliche. 
Durch elektrischen Strom wurden in sämtlichen Be- 
trieben zusammengenommen 80 Arbeitnehmer durch 


Berührung stromführender Teile, 51 durch Kurz- und 
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Erdschlüsse und 9 aus sonstigen Ursachen verletzt. Von 


den Unfällen mit tötlichem Ausgang seien einige hier 
angeführt: Durch ein in die Feuerbox einer ausge- 
besserten Lokomotive führendes schadhaftes Lichtkabel 
von 110 V trat Strom in die Maschine, an die mittels 
cines Metallrohres eine Handpumpe für die Druckprobe 
angeschlossen war. Als ein auf einer Schiene stehender 
Arbeiter nach dem Pumpenhebel griff, erhielt er einen 
tötlichen Schlag (Bez. Wien Il). Ein auf einer Leiter 
stehender Monteur kam mit dem Kopf an eine Licht- 
leitung, wurde herabgeschleudert und starb (Wr. Neu- 
stadt), ebenso erlitt ein Arbeiter, der in einem nassen 
Stollen beim Ausgleiten nach einem isolierten Leitungs- 
draht griff und diesen dabei zerriß, den Tod (Linz). Ein 
Monteur wurde bei der Arbeit an einem Mast getötet, 
als ein anderer ohne sein Wissen Strom einschaltete. 
Bei der Revision einer Transformatorenstation wurde 
durch eine elektrische Entladung der Blitzschutzvorrich- 
tung ein Monteur getötet, vier Personen verletzt. Bei 
Berührung einer 5000 V Leitung (Klagenfurt) wurde ein 
Mann sofort getötet, ein zweiter, der eine 15000 V-Lei- 
tung berührte, bekam an den verbrannten Stellen so 
heftige Eiterungen, daß er nach wenigen Tagen starb. Die 
meisten Todesfälle waren auf unmittelbare bewußte Be- 
rührung stromführender Teile zurückzuführen. In man- 
chen Fällen konnten die Verunglückten durch sach- 
gemäße langandauernde künstliche Atmung gerettet 
werden, wo Wiederbelebungsversuche aber von Un- 
kundigen besorgt werden, wird oft das Übel vergrößert. 
Es wird angeregt, daß Elektromonteure und Elektro- 
wärter, genau wie Dampfkessel- oder Maschinenwärter, 
amtlichen Prüfungen nach dieser Richtung hin unter- 
worfen werden. 

Unter Berufskrankeiten haben Flektriker 
weniger zu leiden. hauptsächlich sind es Akkumulatoren- 
fabriken, bei denen die Arbeit mit Blei gefährdet. In vier 
Wiener Fabriken und einem Liesinger Werke fanden 
Untersuchungen in größerem Maßstabe statt, die ver- 
hältnismäßig nicht ungünstige Ergebnisse hatten, denn 
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‚ch bleikrank, wäh- welche die Elektrotechnik nicht betref abe 
eisaum usw. hatten Fabrikanten, ja Gewerbetreibenden von ıohem 
it zeigten. In einer sind. Es ist nur zu wünschen, daß die Bericł 
in Fall von Blei- Zusammenstellung bei der Überlastung der ıspek 
viel Mühe macht, pünktlich erscheinen, da d 
sozialgesetz- Anregungen früher berücksichtigt werden haim | 
der Bericht spe ar 3 oe 
ispiele, nur wir s Tra 
ieren Elektrizitäts- Literaturbericht. -< El | 
rearbeitet. em | 
TE ekke wurde %% The Beama Book. A History and a Sm S à 
führung von drei Published for The British Electrical ara Allied M: i 
aufgetragen. Die facturers’ Association (Inc.) (BEAMA). 36 Cingsw rA 
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Fick Standard 
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scheidung erhobene "Das überaus vornehm ausgestattete 
beim Bundesmini- Werbeschrift des Verbandes der britischen 


ir bei Drucklegung tätsindustrie, gibt einen sehr guten Überblick über Bi 
uf die interessanten Stand der Elektrotechnik in England, es unterric ig co 
wesen hingewiesen, über die vom Verbande unterstützten wisse hart Engl. p'g 
‚ktoratös die darauf und Normungsarbeiten und enthält auch außer Anga Zi 
voll erfüllt. Eine über Erzeugerfirmen der verschiedenen Masch Ordinary br: 
wird dringend ver- Apparate usw. eine Zusammenstellung der _ R melted . 


ihren Rechten und des Verbandes. Fine große Zahl von Anlageg English Swä& 


klaglose Ausübung wird auf den sehr guten Abbildungen vorgefül Aluminiun 
enden Sonderkennt- Heft wird auch bei uns der elektrotechnischen nd a kol: & 
n. und dem Handel in allen Fällen, wo es sich um Nie . P 
spektorates enthält Anknüpfung von Beziehungen zu englischer U Platin: 

santen Darlegungen, nehmungen handelt, gute Dienste leisten könne ci 
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Metalimarkt. Hochwertiges Widerstandsmaterial für Heiz- und Kochapparate 
Loadoner Börse | Marke „CEK A 5° 
"a 1.10 Ohm 1100% Dauertemperatur 
(Nach „Mining Journal vom 10. September 1926.) Ferner Nickelin-, Kıuppin- und Konstantandrähte und Bänder 
Preise für 1t (1016kg) PL. sh d Pi sh o ee MIERES a o 
Kupfer: HUBER & DROTT - WIEN I 
Electrolytic ..... 6 15 0 67 00 Johannesgasse 18 — Telephon 72103 — Drahtadresse: Hubdrott 
Wire bars ...... 4 > 0 Er = a 
Ba... 
Standard p Monate . 59 12 6 59 15 0 
Zion: 
Engl. agon Be er de 303 15 0 304 5 0 
Standard Pir . 305 5 0 305 10 0 
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Ordinary brands . . . 34 3 9 34 8 9 [ i t fü R di í tt 
Remelted nes l 3 o0 =< [badeaggregate I À lio- atterien 
English Swansea. . - 34 13 9 — — — bis 1000 W 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 120 home; Pt. 125 export. 8 
u menu S Kabt Kleinmotoren- 1. Fetten A.-G. 
Area pe vnz nom. Wien XVII, Rosensteing. 83—85 / Tel. 24-302, 63-2-58 
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Staunend billig! 
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Nur Qualitätsarbeit! 


Typenkarte, Typenblatt, Typenliste auf 
Wunsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten / Vertreter in allen 
größeren Städten des In- und Auslandes 
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Transportabler elektrischer Hammer. 


Die vielfach verwendeten Drucklufthämmer wei- Einfachheit der Konstruktion — die erste Vorbedingung 
sen verschiedene Nachteile auf. So erfordern sie die für die Handhabung und einen entsprechenden Preis — 
Aufstellung von Druckluftanlagen oder Stahlflaschen, wegfiel. 
auch sind die Zuleitungsschläuche recht empfindlich und Im Nachstehenden ist: ein neuer elektrischer 
steif und behindern dadurch in manchen Fällen das Ar- Hammer der Fabrik elektrischer Hämmer 
beiten. Vor allem ist aber eine solche Anlage wenig „Thauma“, Wien VI, beschrieben, der sich durch 
transportabel. Man ging deshalb bald dazu über, die 
Schlauchleitung möglichst kurz zu machen und die 
Transportfähigkeit der Anlage dadurch zu erhöhen, daß 
man die Druckluft an Ort und Stelle des Verbrauches 


Abb._2. 


seine Einfachheit und seinen billigen Preis gegenüber 
den eingangs genannten Bauarten auszeichnet und sich 
schon vielfach bewährt hat. Der vollständige Apparat 


Abb. 1. 


erzeugte. Auf diese Weise citstanden die elektro- 
pneumatischen Schlagwerkzeuge, deren Verwendung in 
vielen Fällen nur der verhältnismäßig hohe Preis ent- 
gegcnsteht. Der an sich nahelicgende Gedanke, die 
Druckluft überhaupt zuszuschalten und die Schlag- 
wirkuag unmittelbar durch den elektrischen Strom zu 
erzeug?n, in crster Linie auf elektromagnetischem 
Wege (Anzichen eines Kernes, Unterbrechen des 
Stromes und Zurückdrücken des Kernes durch eine Abb. 3. 

Feder), hat bisher in der Praxis fast gar keine Anwen- | 

dung gefunden, offenbar weil die meisten Bauarten das besteht aus zwei ganz getrennten, nur durch ein Kabel 
e gentlicke Werkzeug und den Unterbrecher in einem verbundenen Teilen, dem eigentlichen Hammer und 
sinz'g:n Apparat vereinigten und damit wieder die dem Uhnterbrecher. 
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Der Hammer (Abb. 1 und 2) besteht aus einem 
Elektromagneten P in Hufeisenform, in dessen Mitte 
ein Stahlkern L eingepaßt ist, in welchem ein gehärteter 
Schlagbolzen S hin und her geht. Das untere Ende des 
Kernes dient zur Aufnahme des Meißels M, oder eines 
anderen Werkzeuges, während das obere Ende so aus- 
gebildet ist, daß der mit dem Schlagbolzen verbundene 


Anker N des Magneten, wenn der Hammer leer geht, 
nicht mit den Polflächen des Magneten in Berührung 
kommt, sondern zwischen diesen und dem Anker ein 
Raum von 1 mm bleibt. Die Feder F fängt den Gegen- 
schlag auf, die Feder G hält den Anker in der Ruhe- 
stellung in dem erforderlichen Abstande über den Pol- 
flächen des* Magneten. 

Der Unterbrecher (Abb. 3) hat die Aufgabe, von 
jeder Periode des Wechselstromes nur jeweils die eine 
Halbwelle dem Hammermagneten zuzuführen, während 
der zweiten, stromlosen Periode drückt die Feder G 
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den Anker zurück. Der Unterbrecher besteht aus einer 
auf einer Schieferplatte montierten Messingrahmen +M 
an welchem ein Elektromagnet L mit bewegliche 
Anker A befestigt ist. Am unteren Ende des Ankers is 
ein Kupferkontakt J angebracht und in der Mitte greis- 
zwei Spiralfedern G an. Die Spannung der Federn kar 
durch einen mittels der Schraube E einstelibarcn 
Hebel F verändert werden, Der Gegenkontakt H zu J 
und damit die Stromunterbrechung wird mittels einer 
Schraube C eingestellt. Vom Unterbrecher führen zwei 
Leitungen zum Hammer, die dritte Leitung zur Erde 
Abb. 4 zeigt den Unterbrecher in geöffnetem Zustande 
Die Hämmer werden in fünf Größen und mehrerer 
Typen für die verschiedenen Verwendungszwecke ber- 
gestellt. Das Gewicht des kleinsten Hammers betrāz: 
etwa 09 kg, das des größten 56 kg. Der Strom- 
verbrauch liegt in. den Grenzen von 30 bis 400 W (bei 
dem größten Hammer). Der an ein Wechselstromnetz 
anzuschließende Unterbrecher ist für Spannungen von 
35 bis 250 V erhältlich. Der Hammer findet hauptsäch- 
lichste Verwendung für Installationsarbeiten, Bildhauer- 
arbeiten in Stein und Holz, Gravierungen auf Meta! 
und Granit, Verfeinerungsarbeiten, für Bossieren. 
Flächenbearbeitungen und Bohrungen, Nachbearbeitung 
von Güssen aus jedem Metall, sowie alle Steinhauer- 
arbeiten. Die Hämmer lassen sich bequem, wie etwa 
ein elektrisches Bügeleisen, an jede Lichtleitung an- 
schließen. Den Unterbrecher befestigt man an einer der 
Arbeitsstätte zunächst liegenden Wand. Dann befestigt 
man das untere längere Kabel in dem am Griff des 
Hammers befindlichen Steckkontakt und die obere 
kürzere Leitungsschnur an der Leitung. Sodann ergreift 
man den Hammer und schaltet durch einen Druck auf 
den Schaltknopf den Strom ein. Mann erreicht etwa 
3000 Schläge in der Minute. 
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391 Soziale und technische Wirtschaftsführung in 
Amerika. Gemeinschaftsarbeit. und sozialer Ausgleich 
als Grundlage industrieller Höchstleistung. Von Prof. 
Dr. Ing. W. Müller. Verlag Julius Springer, Berlin, 
1926, geh. Mk. 7-20, geb.’ Mk. 840. 190 Seiten mit 
45 Abbildungen. 

Es gibt eine Reihe von Veröffentlichungen, die es 
sich zum Zweck machen, uns mit gewissen Eigenheiten 
amerikanischer Betriebsführung und Organisation be- 
kannt zu machen. Meistens wird auch die eine oder 
andere Einrichtung als Mittel zur Verbesserung der 
wirtschaftlichen Lage bei uns bezw. in Deutschland an- 
gegeben, indem auf die großen Vorteile hingewiesen 
wird, welche in Amerika daraus gezogen werden. Auch 
Müller hat während einer mehrmonatlichen Studien- 
reise nach Mitteln zur Hebung der Industrie seines 
Landes gesucht und kommt hiebei zu dem Ergebnis, 
das im Untertitel seiner Veröffentlichung enthalten ist. 
Ford wurde wegen seiner Äußerung, daß der Altruis- 
mus eigentlich das beste Geschäft sei, angegriffen. 
Müller fand, daß diese Meinung ein grundlegender 
Zug des ganzen industriellen Lebens in Amerika ist. 
Der Amerikaner hat erkannt, daß nur ein williger und 
sich mit dem Erfolg des Unternehmens seelisch ver- 
knüpft fühlender Mann seine Energie restlos in die Ar- 
beit stecken kann. Die Industrie in Europa krankt viel- 
fach an dem Gegensatz von Arbeitgeber und Arbeit- 
nehmer. Dieser beruht nicht nur auf dem Unterschied 
in Größe und Art des Einkommens, sondern auf dem 
Klassenunterschied, der eine sowohl im geschäftlichen 
als auch privaten Leben fast unüberbrückbare Kluft 
zwischen beiden auftut. Es ist besonders das letztere, 
was dem sogenannten Klassenkampf und der Politi- 
sierung der wirtschaftlichen Gegensätze seine Schärfe 
«ibt. Dadurch, daß der Amerikaner, so abgeschlossen 
er auch vielleicht in seinem privaten Leben ist, in der 
Öfientlichkeit keinen Unterschied von Hoch und Niedrig 
kennt, konnte trotz großer Armut ein Proletariat in 
unserem Sinne nicht entstehen. Es ist daher den ver- 
schiet von Arbeiterorganisationen nicht gelungen, eine 

s“ 


politische Rolle zu spielen, sie haben sich daher ganz 
auf das wirtschaftliche Gebiet beschränkt. Immerhin isı 
in manchen Staaten der Einfluß der Organisationen sehr 
groß und gibt es eine ganze Reihe von Betrieben, di 
„closed‘‘ sind, das heißt, in denen nur organisierte År- 
beiter beschäftigt werden dürfen. Die Organisation hai 
manchmal sogar das Recht, ihr Zeichen auf die War 
zu machen, und es wird häufig von den organisierten Ar- 
beitern verlangt, daß ihr Betrieb sein Kohmatena! 
wieder nur aus einem geschlossenen Betrieb bezieht 
oder das von organisierten Arbeitern verladen 
wurde. Die Organisationen sind zum Unterschied vor 
unseren vielfach Fachverbände, die sich um andere 
Fachgruppen nicht kümmern, so daß eine weile 

reichende Agitation nicht Platz greift. Vielfach ist zum 
Beispiel in einer Maschinenfabrik die Üielerei ge- 
schlossen, die anderen Betriebe dagegen nicht, Der 
Unternehmer denkt nun nicht daran, einen Kampf ges 

die Geschlossenheit seines Betriebes zu führen. In den 
geschlossenen Betrieben werden die Lohnverhandiu 
gen vielfach mit der Organisation geführt, die eine von 
unseren Organisationen ganz verschiedene Einstellung 
hat. So dringen die Trade Unions darauf, daß die Be- 
triebe die besten Maschinen haben, um konkurrenz- 
fähig zu sein. Andererseits verlangen sie Stundenlohn 
und nicht Stücklohn und sind gegen die Arbeit am 
Förderband. Irgend ein starrer Dogmatismus ist ihnen 
jedoch ebenso fremd wie den Unternehmern, welche iden 
Einfluß der Organisation dadurch wirksam verringert 
haben, daß sie die Wünsche der Arbeiter aus Eigenem 
restlos zu erfüllen trachten. Aus diesem Gesichtspunkte 
heraus werden ganz bedeutende Löhne und sonstige 


Vergütungen, wie Unfall-, Kranken-, Arbeitslosen- und 
andere Versicherungen gewährt. Staatlich vorge- 
schrieben ist nur eine Unfallversicherung. Alle übrigen 


Versicherungen entspringen der privaten Initiative der 
Unternehmungen und sind sehr weitgehend ausgebaut. 
Da sie freiwillig sind, werden sie nicht als soziale 
Last, sondern eher als soziale Pflicht empfunden 

immer natürlich aus der Überlegung heraus, daß man 
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nur von einem Arbeiter, dem etwas geboten wird, viel 
erreichen kann. Es wurde auch erkannt, daß der 
Arbeiterwechsel, der sehr groß ist — es verändern in 
einem Jahre etwa 35 Mill. Menschen ihren Posten —, 
für beide Teile und damit für die Gesamtwirtschaft ein 
großer Verlust ist. Die Industrie bemüht sich daher, die 
Leute an ihr Unternehmen zu fesseln. Als Mittel hiefür 
dienen außer der Errichtung von Kasinos, Sportplätzen, 
Versicherungen, Unterrichtskursen, in denen die Arbeiter 
auch über den inneren Geschäftsgang, die Konjunktur 
und das Ergebnis des Betriebes aufgeklärt werden, 
vor allem ein auskömmliches Leben verbunden mit 
Urlaub und vielfach auch Gewinnbeteiligung mittels 
Prämien cder erleichtertem Aktienkauf. Vor allem 
wird das größte Gewicht darauf gelegt, daß man jedem 
Einzelnen auch menschlich näher kommt, zu welchem 


Zweck eigene Personalbureaus geschaffen werden, 
deren oberste Aufgabe gerechte Behandlung aller Ar- 
beiter ist. 


Der Verfasser behandelt weiters sonstige Einrich- 
tungen wie das Lehrlingswesen, die Unfallverhütung, 
die verschiedenen Lohnsysteme, die Arbeitergesetz- 
gebung, die Fortbildungsschulen und die Besteuerung 
des Arbeiters. In einer Darstellung des privaten Lebens, 
meistens im eigenen Haus, zeigt Mülle r, daß der ge- 
lernte Arbeiter ein auskömmliches, für unsere jetzigen 
Begriffe gut bürgerliches Leben zu führen und Erspar- 
nisse zu machen in der Lage ist. Der ungelernte Ar- 
beiter kommt nur knapp mit seinem Lohn aus. Nur in 
den Minendistrikten sind die Lebensverhältnisse der 
Arbeiter als ungünstig zu bezeichnen. 

Der Verfasser sieht die Verbesserung des Verhält- 
nisses zwischen Arbeitnehmer und Arbeitgeber als 
Grundlage des Aufschwunges der deutschen Wirtschaft 
an, wobei er sich nicht verhehlt, daß die Unterschiede 
der historischen und wirtschaftlichen Verhältnisse 
beider Länder sich auch in der Wirtschaftsführung aus- 
drücken müssen. Dipl Ing. C. Wlach. 
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599 Das deutsche Warenzeichenrecht. Von Dr. Werner 
Pinzger und Dr. Felix Heinemann. 492 Seiten. 
Verlag von Otto Liebmann, Berlin 1926. Preis Mk. 18°. 
geb. Mk. 20 —. 

Das Schutzmarkenwesen hat in diesem Jahr- 
hundert eine rasch ansteigende Entwicklung genommen 
und es gibt Warenzeichen, deren kommerzieller Wert 
unschätzbar ist, weil sie geeignet sind, den Erzeug- 
nissen, die sie bezeichnen, geradezu eine Monopol- 
stellung zu sichern. Es mag sein, daß die Erzeugnisse 
selbst jeder nachmachen darf; wenn aber die Verwen- 
dung der Marke Unbefugten verboten ist und das 
Publikum nur diese Marke verlangt, so schützt in 
einem solchen Falle die Marke besser als ein Patent, 
schon deshalb, weil der Markenschutz auf beliebig lange 
Zeit verlängert werden kann. Jeder, der im Erwerbs- 
leben steht, bekommt entweder als aktiv oder passiv 
Beteiligter früher oder später mit dem Warenzeichen- 
recht zu tun und es sollte daher jeder wenigstens die 
wichtigsten Rechtsgrundlagen und die Tendenzen der 
Rechtssprechung kennen. Es wird vielfach erstaunt 
gefragt, was es denn da für Kompliziertheiten geben 
könnte: es wäre doch nichts einfacher, als eine 
Marke zu wählen und diese Marke dann schützen zu 
lassen, worauf man jeden Nachmacher verklagen 
könnte. So einfach ist die Sache aber doch nicht und 
es wäre auch verfehlt anzunehmen, daß in einer freien 
Wahl der Schutzmarke, in deren Registrierung und in 
der Möglichkeit, einem Dritten die Verwendung der 
Schutzmarke zu verbieten, sich das ganze Markenrecht 
erschöpfe. 

Das vorliegende Buch, ein Kommentar zu dem 
deutschen Warenzeichenrecht und zu dem internationalen 
Recht, zeigt schon aus seinem Umfang, daß es auf dem 
Gebiete des Warenzeichenrechtes gar viel zu sagen gibt. 
Das Buch ist allerdings nicht für warenzeichenrechtliche 
Laien geschrieben und es ist, ebenso wie Gesetzes- 
kommentare überhaupt, auch nicht dazu bestimmt, von 
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"ung. K 82500000. Die Gesellschaft hat an dieser 
_ Kapitalserhöhung teilgenommen. 

ber die Unternehmungen der Gesellschaft wird 
folgendes berichtet: 


I. Elektrizitätswerke im Eigenbetriebe: Die Strom- 
abnahme beim Elektrizitätswerk Bielitz-Biala hat keine 
Fortschritte zu verzeichnen, da infolge der anhaltend 
schlechten Geschäftslage der Industriekonsum nachge- 
lassen hat. Die bekannte Stituation der österreichischen 
Industrie kommt auch bei der elektrischen Überland- 
zentrale Pölswerke, Knittelfeld, in Erscheinung; eine 
Verbesserung des Ergebnisses konnte im abgelaufenen 
Jahre nicht erzielt werden. Aus gleichen Gründen ent- 
wickelt sich auch im laufenden Jahre der Stromkonsum 
ungünstig. 


J1. Aktien von Elektrizitätswerken und elektrischen 
Straßenbahnen: Bei der Teplitzer Elektrizitäts- und 
Kleinbahngesellschaft, Teplitz, hat sich der Verkehr 
befriedigend entwickelt; es war der Gesellschaft 
möglich, für das Jahr 1924 auf die Prioritätsaktien 
und auf die Stammaktien je 5 vH Dividende zu ver- 
teilen, welche Dividende auch für das Jahr 1925 in 
Aussicht genommen ist. Die Aktiengesellschaft Elek- 
trizitätswerk Wels hat im Jahre 1924 befriedigend ge- 
arbeitet und eine Dividende von K 2000 pro Aktie be- 
zahlt. eine gleichhohe Dividende ist für das Jahr 1925 
in Aussicht genommen. Der Verkehr auf der Mähri- 
schen Lokaleisenbahn - Gesellschaft, Mährisch - Ostrau, 
hat sich im Jahre 1924, für welches eine Dividende 
von 5 vH, wie im Vorjahre, verteilt werden konnte, 
günstig entwickelt. Die gleiche Dividende ist für das 
Jahr 1925 bestimmt worden. Die Gesellschaft hat die 
bisher vom Staate mit Dampf betriebene Lokalbahn 
Svinov — Klinkovice (Schönbrunn — Königsberg), wel- 
che an ihre Schönbrunner Strecke anschließt, von den 
bisherigen Konzessionären erworben und elektrifiziert. 
Der elektrische Betrieb wurde am 16. Mai 1926 er- 
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öffnet und wird die daran geknüpften Erwartungen 
zweifellos erfüllen. Bei der Brüxer Straßenbahn- und 
Elektrizitätsgesellschaft, Brüx, hat sich auch für das 
Jahr 1925 die Ausschüttung einer Dividende als unmög- 
lich erwiesen. Eine Verstärkung der Rücklagen der 
Gesellschaft war möglich. Die Erbauung einer neuen 
Straßenbahnlinie in das Brüxer Industrieviertel ist ge- 
plant. Die Bielitz Bialer Elektrizitäts- und Eisenbahn- 
Gesellschaft, Bielitz, hat im Jahre 1924 gut gearbeitet 
und eine Dividende von Zloty 1, das sind 66 vH, zur 
Verteilung bringen können. Für das Jahr 1925 ist die 
gleiche Dividende beschlossen worden. Die Elektrische 
Überlandzentralen A.-G., Siersza, hat ihren Titel in 
„Elektrische Überlandzentralen A.-G. im Krakauer 
Revier“ umgeändert. Das Unternehmen hat für das Jahr 
1924 eine Dividende von Zloty 003 per Aktie 
à pol. Mk. 200 verteilt und es ist ihm gelungen, das 
Jahr 1925 einigermaßen (befriedigend abzuschließen 
und für dasselbe die Verteilung einer Dividende von 
Zloty 2'50 per Aktie à Zloty 50, das ist 5 vH in Aus- 
sicht zu nehmen. Die Mährisch-Ostrauer Elektrizitäts- 
A.-G., Mährisch-Ostrau, hat für das Jahr 1924, welches 
befriedigend verlaufen ist, eine 9 prozentige Dividende 
bezahlt und die gleiche Dividende für das Jahr 1925 be- 
schlossen. Bei der Kaschauer elektrische Straßenbahn 
A.-G., Kaschau, zeigen sich die Zeichen einer Besserung 
in der Zunahme des Frachtenverkehres. Die Bau- 
arbeiten bei der Tiroler Wasserkraftwerke - Aktien- 
gesellschaft (Tiwag), Innsbruck, schreiten rüstig und 
ohne nennenswerte Störungen vorwärts, so daß mit 
der programmgemäßen Betriebseröffnung des be- 
deutungsvollen Werkes der Achenseeausnützung im 
Oktober 1927 gerechnet werden darf. Die Gesellschaft 
ist in wichtigen Verhandungen wegen Unterbringung 
des größten Teiles ihrer noch freien Stromerzeugung 
begriffen. 

IH. Aktien von Fabrikationsgesellschaften. Die 
Österreichische Brown, Boveri-Werke A.-G. verfügt über 
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cinen großen Stand von Aufträgen bedeutungsvoller Art, 
wie Lokomotiven für den elektrischen Betrieb der 
Bundesbahnen, Dampfturbinengruppen für die Ge- 
meinde Wien — Städtische Elektrizitätswerke, Schalt- 
anlagen und Fernleitungsbauten für die Tiroler 
Wasserkraftwerke-Aktiengesellschaft usw. Das laufende 
Fabrikationsgeschäft, insbesondere in Motoren, läßt 
hingegen zu wünschen übrig, ein Symptom, welches 
sich bei allen österreichischen Starkstromfabrikations- 
firmen zeigt und welches sich aus der bekann- 
ten derzeitigen wirtschaftlichen Stituation erklärt. 
Die Gesellschaft hat für das Jahr 1924 eine Dividende 
von K 12000 bezahlt. Sie hat ihr bisheriges Aktien- 
kapital von 80 Mill. K, eingeteilt in 400000 Aktien 
à Nominale K 200, auf 4 Mill. S, eingeteilt in die un- 
veränderte Aktienzahl von 400000 Stück à Nominale 
S 10, festgesetzt und eine Kapitalsrüklage von 24Mill.S 
geschaffen. Für das Jahr 1925 wird die Gesellschaft 
eine Dividende von S 1 per Aktie zur Verteilung 
bringen. Die Vereinigte Glühlampen- und Elektrizi- 
täts-A.-G., Uipest, hat für das Geschäftsjahr, welches 
am 30. April 1925 abgelaufen ist eine Dividende von 
ung. K 30000 verteilt. Die Gesellschaft weist nach der 
Erhöhung ein Aktienkapital von 165 Mill. Pengö bei 
einer unveränderten Aktienanzahl von 412500 Stück 
und einem Nominale von 40 Pengö aus und besitzt 
eine Wertverminderungsreserve von 10 Mill. Pengö, 
sowie eine Kapitalsrücklage von 85 Mil. Pengö. Die 
Unternehmung, deren Geschäftszweige mit Bestellungen 


zufriedenstellend versehen sind, hat für 1925/26 eine 
Dividende von ung. K 40000 per Aktie beschlossen. 
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Österreichs Elektrotechnik im Jahre 1925. 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien!). 


I. Einleitung. 


Wer geglaubt hat, daß der wirtschaftliche Nieder- 
gang, unter dem seit der Inflationsära Österreich leidet, 
als eine zwar lange dauernde, aber doch vorübergehende 
Krisis anzusprechen sei, wird durch den Verlauf des 
Jahres 1925 arg enttäuscht worden sein. Denn, wenn 
auch zeitweise gewisse günstigere Anzeichen zu be- 
merken waren, müssen doch die zahlreichen Insol- 


venzen, die großen Kapitalsverluste und die Unmög- 
lichkeit, sie wettzumachen und zu neuer Kapitals- 
baulox ZU gelangen, arge Befürchtungen erwecken. 


Nur eine vollkommen neue Einstellung der europäischen 
Handelspolitik, die Entfernung aller Verkehrsschranken, 
die Begünstigung der internationalen oder wenigstens 
interkontinentalen Handelsfreiheit, die Entlastung von 
dem unerträglich gewordenen Steuerdrucke und anderen 
schon oft genug öffentlich beklagten Mißständen könn- 
ten Wandel schaffen. Vorderhand sind aber die Aussichten 
hiefür noch recht gering. Nur die Tatsache, daß diese 
Überzeugung der wirtschaftlichen Kreise erfreulicher- 
weise auch beginnt, allmählich maßgebende und einfluß- 
reiche Politiker aller Länder zu interessieren, berechtigt 
zu einem bescheidenen Optimismus. 

Was nun die Lage der Elektrotechnik im beson- 
deren anlangt, so sollte man annehmen, daB wenigstens 
diese sich in Österreich im Gegensatze zu den meisten 
anderen Branchen in einer günstigen Entwicklung be- 
findet. Trotzdem ist aber von einer guten Lage der 
Elektroindustrie, des Elektrohandels und des Installa- 
tionsgewerbes nicht viel zu spüren. 


I. Industrie. 


Die vier Konzernunternehmungen waren mit den 
Lieferungen der gewaltigen Turbogeneratoren, Um- 
former-, Gleichrichter- und Schaltanlagen für die 
«roben Wasserkraftwerke und die Stromerzeugungs- 
anlagen der Bundesbahnen sowie der elektrischen 
Lokomotiven für die Alpenbahnen gut beschäftigt, doch 
reichten diese Aufträge bei weitem nicht aus, um die 
Fabriksanlagen voll auszunützen. Lukrativ sind haupt- 
sächlich nur diejenigen Erzeugnisse, welche in Serien 
hergestellt werden können und deren Absatz entsprach 
auch nicht bescheidenen Anforderungen. Vor allem 
fehlen auch die sonst so erheblichen Aufträge der 
Eisen,» Montan-, Metall- und Textilindustrie, die 
in normalen Zeiten einen Großteil der Umsätze aus- 
machen. Halbwegs befriedigend war der Beschäftigungs- 
srad nur bei Zucker- und Zementfabriken, Holz- 
schleifereien, Papierfabriken und Druckereien. Ferner 
liefen größere Bestellungen auf elektrische Einrich- 
tungen von Transport- und Förderanlagen, Hänge- 
Br Kranen und Baggermaschinen (für das Aus- 
and), 
nen und Schweißanlagen ein. Eine inländische Firma 
nahm die Erzeugung von Schweißmaschinen eigener 
Bauart auf, die hiezulande noch viel zu wenig ver- 
breitet sind. Sonst aber fehlte es an den so nötigen 
laufenden Aufträgen. Die kleinen Bestellungen gehen 


1) Auszug aus dem Berichte der Kanımer für Handel, Gewerbe 
und Industrie. 


sowie elektrische Hebezeuge, Werkzeugmaschi- - 


wenig ins Geld und da sie verhältnismäßig viel Per- 
sonal und Regien beanspruchen, so sind sie nur gewinn- 
bringend, wenn sie in großer Anzahl zu befriedigenden 
Preisen und mit geringem Delkredere eingehen. Statt 
dessen machte es Schwierigkeiten, solche stetig herein- 
zubringen; die Konkurrenz war groß und scharf, die 
Zahlweise schleppend und Ausfälle unvermeidlich. Die 
Produktionskosten sind, obwohl die heimische Industrie 
sich anstrengt, sie so niedrig wie möglich zu gestalten, 
infolge allerlei Umstände, die außerhalb ihrer Einfluß- 
sphäre liegen, zu hoch, um den Kampf auf den Aus- 
landsmärkten ohne große Opfer siegreich zu bestehen, 
Selbstverständlich kann nur durch Verbilligung der Er- 
zeugnisse unter gleichzeitiger Beibehaltung oder sogar 
Steigerung ihrer technischen Höhe der Absatz in gün- 
stigem Sinne beeinflußt werden. Eine gesunde Grund- 
lage hiefür bildet aber natürlich nur eine Verbilligung 
der Selbstkosten. Jetzt aber müssen die Fabrikanten 
oft unter dem Drucke außerordentlich niedriger Ange- 
bote die Preise bis zur äußersten Grenze ermäßigen, 
und gefährden dadurch die Rentabilität ihres Unter- 
nehmens. Das frühere Durchschnittsverhältnis von Ver- 
kaufs- zu Einkaufspreisen hat sich wesentlich ver- 
schlechtert, ohne daß als Aquivalent der Absatz sich er- 
höht hätte. Der Export ist mit großen Risken verbun- 
den, da auch in den anderen Ländern eine höchst un- 
günstige wirtschaftliche Lage herrscht und ebenso wie 
in Österreich Insolvenzen an der Tagesordnung sind, 
die Eintreibung der Forderungen aber noch schwieriger 
und verlustreicher ist. 

Die Beschaffung der Roh- und Halbmaterialien 
begegnete keinen Schwierigkeiten. Wenn einerseits 
durch Gründung des Metallkartells manche Einkaufs- 
preise erhöht worden sind, war es anderseits gelegent- 
lich möglich, in Frankreich und Belgien infolge der ent- 
werteten Valuta günstig zu kaufen. 

Eine Herabdrückung der Einstandspreise wäre 
sicherlich auch möglich, wenn moderne, zum Beispiel 
tayloristische oder’ psychotechnische Methoden in 
größerem Maßstabe eingeführt werden könnten. Aber 
die Umorganisation der Betriebe ist meistensteils recht 
kostspielig und für mittlere und kleinere Firmen kaum 
erschwinglich. Leider sind in Österreich viele Arbeiter 
in mißverständlicher Auffassung des Prinzipes der 
besseren Arbeitskraftausnützung grundsätzlich gegen 
iede derartige Neuerung, obgleich ihr Hauptzweck, die 
Ersparung an Kraft und die Erhöhung des Verdienstes 
des einzelnen geschickten Arbeiters offenbar ist. So- 
dann beeinträchtigt die jetzt verbreitete und auch durch 
die Not der Zeit erklärliche Tendenz, die jungen 
Burschen möglichst bald nach Verlassen der Schule 
ausgiebiger verdienen zu lassen, die Tüchtigkeit des 
Nachwuchses, da der Großteil der Eltern sie lieber als 
Hilfsarbeiter statt als Lehrlinge in die Fabriken sendet. 
Dabei ist aber zu erwähnen, daß einzelne elektrotech- 
nische Fabriken ausgezeichnete Lehrlingsschulen er- 
richtet haben und Beträchtliches für die bessere Aus- 
bildung der jungen Leute leisten, und daß sie auch 
durch verständnisvolle soziale Einrichtungen verschie- 
dener Art das Verhältnis zwischen Unternehmer und 
Arbeiter zu bessern trachten. 
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Um auch ein Bild der Steuerbelastungen zu geben, 
sei erwähnt, daß sie bei einer großen Kabelfabrik im 
Jahre 1925 518000 S gegen 891 000 S für sonstige Un- 
kosten betrugen. Als Dividende wurden 675000 S aus- 
geschüttet. Eine der führenden Konzernfirmen weist in 
der Bilanz 1924 für Steuern einschließlich Fürsorge- 
abgabe 9711 Mill. K bei einem Reingewinn von 
1853 Mill. K und 7000 Mill. K Dividende aus. Diese 
Ziffern beweisen genugsam, wie die Produktion der 
Fabriken statt billiger immer mehr verteuert wird; 
wie sie dann auf den Weltmärkten konkurrieren sollen 
macht ihnen naturgemäß viel Kopizerbrechen. 

In den einzelnen Geschäftszweigen der Elektro- 
industrie war die Konjunktur nicht ganz gleichmäßig, 
deshalb sollen über die wichtigsten Gruppen noch 
einige Worte gesagt werden: 

Die Maschinenindustrie hatte besonders 
zu klagen, da die beiden besten Kundenkategorien, die 
Landwirte und die Handelsfirmen fast ganz ausblieben. 

Die Kabel- und Leitungsmaterialindu- 
strie hat große Aufträge für Überlandnetze und die 
Herstellung der Telephonfernkabel erhalten, geringere 
auf Dynamo-, Luster- und Feindrähte, da die Maschi- 
nen- und Apparatfabriken nur mäßig beschäftigt waren. 
Das normale MHandelsgeschäft in isoliertem Leitungs- 
material war durchwegs unbefriedigend und führte zu 
der Sprengung der seit Jahren bestehenden Preis- 
vereinigung. 

Auch die Verkaufsorganisation der Österrreichi- 
schen Glühlampenfabriken, die seit 1916 be- 
standen hat, wurde aufgelöst, teils wegen Unstimmig- 
keiten, teils wegen der Verhältnisse in den Nachfolge- 
staaten, in denen einige Fabriken entstanden sind. Da- 
gegen ist das internationale Glühlampenkartell er- 
neuert, ja sogar verschärft worden. Die Ausfuhrkontin- 
gente für die verschiedenen Länder wurden geregelt 
und die Verkaufspreise einheitlich festgesetzt. Die 
Jahresproduktion der österreichischen Glühlampen- 
fabriken wird auf rund 20 Mill. Lampen geschätzt, von 
denen nur 20 vH im Lande bleiben. Über die Ausfuhr 
wird später noch ausführlich berichtet werden. In 
technischer Hinsicht kann die Glühlampenindustrie auf 
eine zunehmende Vervollkommnung hinweisen, die auf 
fortschreitende Spezialisierung, bezw. Typisierung ge- 
richtet ist. 

Die Schwachstromindustrie ist weniger 
von den Marktverhältnissen als von der Finanzlage des 
Staates und der Gemeinden abhängig. Den Haupt- 
auftraggeber bildet die Generaldirektion für das Post-, 
Telegraphen- und Fernsprechwesen, aus deren ausführ- 
lichem Geschäftsberichte kürzlich einige Daten hier 
wiedergegeben wurden’). 

Trotz der Fortschritte, die aus diesem Berichte zu 
entnehmen sind, ist die Schwachstrom- und Radio- 
industrie mit der Konjunktur nicht zufrieden und mußte 
sogar eine größere Anzahl von Arbeitern entlassen. 
Das liegt zum Teil an der scharfen Konkurrenz im In- 
und Auslande, die zur Erstellung sehr niedriger Preise 
zwingt, teils an den bereits erwähnten Enttäuschungen, 
die das Radipgeschäft gebracht hat und an den in der 
Branche besonders schlechten Zahlungs- und Kredit- 
verhältnissen. Prozentuell sind in ihr die meisten Aus- 
sleiche beantragt worden. Auf die Beteiligung der 
Schwachstromindustrie am Außenhandel wird später 
noch näher eingegangen werden. 

Ill. Installation. 


Die Lage der Installationsfirmen hängt in erster 
Linie wie die so vieler Industrien und Gewerbe von 
der Bautätigkeit ab, die leider immer noch arg dar- 
niederliegt. Vor allen Dingen wirkt das Micterschutz- 


sesetz hemmend. Die Instandhaltungsarbeiten bieten bei. 


weitem keinen Ersatz für die private Bautätigkeit. Der 
weitaus größte Arbeitgeber ist die Gemeinde Wien. 
Erklärlicherweise herrscht ein starker Konkurrenz- 
kampf bei der Vergebung der Bestellungen für jeden 
einzelnen Bau von Wohnhäusern oder öffentlichen Ge- 
bäuden und es kommen da Preisunterschiede bis zu 
SO vH zwischen den verschiedenen Angeboten vor. 
702) vgl. E.fu. M. 1925, Heft 37,2TWN, S. 118. 


Daraus kann man auch zweifellos erhebliche Diiterz - 
zen in der Qualität, zumindest aber in der Fähigkı 


schlägigen Organisationen Bedenken. Weder die A.- 
wahl des billigsten Offerenten noch eine solche ne. 
freiem Ermessen bieten Gewähr für eine gerechte Wur- 
teilung der Aufträge. Man hat deshalb andere Schlus-. 
vorgeschlagen, zum Beispiel die Summierung sar- 
licher Angebote und die Zuteilung an diejenige Firma 
die der Durchschnitssumme am nächsten kommt: anv 
eine Auswahl auch nach diesem Gesichtspunkte kam: 
dem Ideal nicht nahe und es wäre schon der M.:. 
wert, diese Frage einmal gründlich zu studieren, ut 
als die gleichen Schwierigkeiten auch z. 
anderen öffentlichen Submissionen auftreten. Ir 
Elektrotechniker beschweren sich ferner uber c. 
Rateninstallationen des Wiener Städtischen Elextrnz- 
tätswerkes. Unbedingt werden dadurch ihre Interest 
stark geschädigt, anderseits muß man aber berücksi.0- 
tigen, daß der größte Teil der Stromabnehmer, welct. 
von diesem Benefizium Gebrauch machen, vermutlich uDer- 
haupt keine elektrischen Anlagen anschaffen würde, ber: 
man ihnen nicht weitgehende Zahlungserleichterunge: 
Das Ratenrgeschäft ist eben ein Symptom der ailgs- 
meinen Verarmung und eines der wenigen Mittel. wci- 
ches in Zeiten, wie den jetzigen, wenigstens kapital- 
starken Unternehmern ermöglicht, für ihre Erzeugnisse 
Absatz zu finden, allerdings zum Schaden ihrer 
schwächeren Wettbewerber. Bei den Gemeinde 
kommt noch dazu, daß sie aus volkswirtschaftlicher 
Gründen nicht nur die Berechtigung haben, für Er- 
höhung des Stromabsatzes nach Tunlichkeit zu sorger. 
sonder auch die Verpflichtung, Kulturbedürfnisse der 
Bevölkerung zu befriedigen, die ihr höher siehe’ 
müssen, als das Interesse einer einzelnen Burger- 
schichte. Um den Gewerbetreibenden bis zu einem gc- 
wissen Grade Schutz zu gewähren, hat die Wiener 
Gemeinde übrigens beschlossen, einzelnen Elcktrotect- 
nikern oder Gruppen von solchen die Ausführung vi. 
Mietinstallationen zu übertragen, die sie selbst mit den 
Abnehmer verrechnet. In manchen Orten haben ah 
die Elektrizitätswerke sich Installations- und Liric- 
rungsmonopole zu wahren gewußt, wogegen energisc! 
Stellung genommen werden muß, besonders wenn ec- 
sich um kommunale Unternehmungen handelt, denn c5 
geht nicht an, daß Steuerträgern mit Hilfe von Steuer- 
geldern Konkurrenz gemacht wird. Wenn die Instalia 
teure zwar nicht in zureichendem Maße, aber ımmter- 
hin noch bis zu einem gewissen Grade bei der Ge- 
meinde Beschäftigung finden, so müssen sie sich da’ 
über die Verteilung der ohnehin recht knappen Aui- 
träge, die der Bund und die Länder zu vergeben haben. 
beklagen. Die Ausschreibung derartiger Installation»- 
arbeiten kommt meist gar nicht zu ihrer Kenntnis. Dic 
Vertretungen des Installationsgewerbes verlangen drir- 
gend die Herausgabe cines Submissionsanzeigers, der 
unter strenger staatlicher Kontrolle steht und in dem 
die Bundesstellen, Landesregierungen und Gemeinde 
alle zu vergebenden Arbeiten nebst den Bedingung. ı 
rechtzeitig zu veröffentlichen gezwungen werden. Be: 


so mehr, 


dem Mangel an Arbeitsgelegenheiten ist der Kou- 
kurrenzkampf natürlich, wie schon erwähnt, auber- 
ordentlich heftig. Aber nicht nur unter den homs 


zessionierten Elektrotechnikern untereinander herrs.h: 
ein starker Wettbewerb, sondern auch mit den wer- 
schiedenen Ingenieur- und Installationsbüros der Grob- 
firmen. Erfahrungsgemäß beschränken sich diese « 
besseren Zeiten auf solche Geschäfte, die entweder be- 
sondere technische Fähigkeiten erfordern, oder wer'z- 
stens durch ihren Umfang einen Reiz bieten. Ir 
Perioden solcher Absatzkrisen wie heutzutage bewer- 
ben sie sich aber auch um geringfügigere Lieferungen 
und die Herstellung kleiner Anlagen, welche sonst de 
Domäne des Kleingewerbetreibenden bildeten. Dieser 
bleiben dann meist nur Reparaturarbeiten vorbehalter. 
ei deren sie sich schadlos zu halten bestrebt sind. du 
die Höhe der Kosten dabei nicht pauschaliert wer- 
den kann. 


einer sachgemäßen Kalkulation schließen. Auch | 
die Art der Offertverhandlungen bestehen bei den e:+ | 
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Ein Gebiet, das wenigstens einzelnen Installations- 
firmen im Berichtsjahre lohnendere Beschäftigung gab, 
ist die Verbesserung der Schaufensterbeleuch- 
tungen und die modern werdende Lichtreklame, 
die sich auch in Österreich einzuführen beginnt. Gerade 
der schlechte Geschäftsgang zwingt die Ladenbesitzer, 
die Aufmerksamkeit des Publikums durch kräftigerc 
Mittel als bisher auf sich zu lenken. Auch kommt dazu, 
daß man in den letzten Jahren gelernt hat, die Be- 
leuchtung nicht nur gefühlsmäßig, sondern methodisch 
auszuführen. Eine ganz neue Wissenschaft, die Licht- 
technik, ist im Entstehen begriffen und macht stetige 
Fortschritte. Es wurde auch in Wien durch den Elcktro- 
technischen Verein nach amerikanischem und deutschem 
Muster eine „Österreichische Lichttechnische Gesell- 
schaft‘ gegründet, welche die Kenntnis und Anwendung 
neuzeitlicher Grundsätze für richtige Beleuchtung in 
weiteren Kreisen zu verbreiten bestrebt ist. Im Laufe 
der Zeit wird ein großer. Teil der bestehenden elek- 
trichen Anlagen wohl umgeändert werden müssen, 
wenn erst das große Publikum die Vorteile einer rich- 
tigen Beleuchtung, die wirtschaftlichen, hygienischen 
und ästhetischen Anforderungen gerecht wird, kennen 
und würdigen gelernt hat. Allerdings sind diese Lehren 
heute den meisten Elektrotechnikern noch nicht ver- 
traut; wenn sie sie völlig in sich aufgenommen haben 
werden, wird sich auch ihnen ein neues Betätigungsfeld 
eröffnen. Hiebei werden sie auch leichter sich des 
Wettbewerbes der „Pfuscher‘‘ erwehren können, die 
ihnen jetzt vielfach Schaden bereiten, da sie ihnen einen 
Teil der ohnehin geringfügigen Aufträge streitig machen. 

Daß unter den heutigen traurigen Verhältnissen 
die Ertragsfähigkeit der meisten Betriebe auch den be- 
scheidensten Ansprüchen nicht zu genügen pflegt, kann 
nicht verwundern; auch beim Installateur ist die Quote 
für Unkosten, Zinsen, soziale Lasten, Abschreibungen 
der Einrichtungen und der Lager viel zu groß im Ver- 
hältnis zum Umsatz und Gewinn. Die Kaufkraft des 
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Publikums, die schon im Vorjahre fühlbar nachgelassen 
hatte, ist noch tiefer gesunken. Luxuseinrichtungen 
werden überhaupt nicht angeschafft; was nicht entbehrt 
werden kanı, sucht jedermann so billig als möglich zu 
erwerben. Die Großindustrie investiert ebensowenig wie 
die kleinen Fabriken, der Bauer hat kein Geld mehr und 
die Hoffnung, daß die begonnene Elektrifizierung der 
Landwirtschaft im gleichen Tempo wie in den Jahren 
der Inflation fortgesetzt werden würde, hat sich leider 
verflüchtigt. Die von früher noch vorhandenen Lager- 
bestände werden verschleudert, die Zahlungs- und 
Kreditverhältnisse spotten jeder Beschreibung und emp- 
findliche Verluste sind an der Tagesordnung. Der Ver- 
such einzelner, besonders rühriger Installationsfirmen, 
im Auslande Ersatz zu finden, ist gescheitert, da auch 
in den Nachbarstaaten der Partikularismus die Ver- 
gebung von Aufträgen an Ausländer nicht zuläßt und 
übrigens auch dort Vorsicht am Platze ist. So ist die 
Lage des elektrotechnischen Gewerbes im Jahre 1925 
nicht besser, eher schlimmer geworden, und es ist ein 
Zeichen der Zeit, daß die Vertreter der Genossenschaft 
energische Versuche machen, bei der Reglerung eine 
temporäre Sperre neuer Konzessionen zu erwirken, da 
ohne Rücksicht auf die geringen Aussichten im Be- 
richtsiahre 118 neue Konzessionen verliehen wurden, 
davon allein 73 für Wien. Der Zustrom zum Gewerbe 
hat allerdings nachgelassen, denn wenn es auch Ende 
1925 noch 1546 Lehrlinge gab, so ist doch gegenüber 
1924 ein beträchtlicher Rückgang zu konstatieren, da 
nur 294 Lehrlinge gegen 504 im vergangenen Jahre 
hinzugekommen sind. Allerdings liegt ein tüchtiger 
Nachwuchs im Interesse des Gewerbes selbst und es 
wäre sicherlich ein zweckmäßigeres Mittel zur Hebung 
des Standes als die Versagung von Konzessionen, wenn 
die Anforderungen an die Konzessionswerber nicht nur 
in technischer, sondern auch in kommerzieller Hinsicht 
wesentlich gesteigert würden. 
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Im Anschlusse hieran müssen noch einige Worte Fabriksbetrieben, dem Bau elektrischer Zentralen. d Win 
über die Installationstätigkeit der großen Konzernfirmen Austausch veralteter Maschinen, Transformatoren, l 
gesagt werden; sie nimmt natürlich einen beträchtlichen tungsanlagen und dergleichen. Der nunmehr schon s Über 
leil ihres Arbeitsprogrammes in Anspruch. Dieselben Jahren fühlbare Kapitalsmangel, der immer mehr 2 ngarische 
Umstände, welche den Beschäftigungsgrad des In- nimmt, ermöglicht es aber nur noch den reich danubiens 
stallationsgewerbes mindern, machen sich auch bei Unternehmungen, umfangreichere Investitionen vorz ‚Elektrotc; 
ihnen, nur in vergrößertem Maßstabe geltend. In nor- nehmen. Allerdings ist auch bei mittleren Fabriken Folgende: 
malen Zeiten finden sie bei der Aufführung öffent- Tendenz zu beobachten, die Herstellungskosten dur London, \ 
licher. Gebäude, Geschäftshäuser, Theater, Gaststätten, Modernisierung ihrer Anlagen zu vermindern, de großen €! 
Paläste und dergleichen lohnende Arbeit, die seit Jahren herrscht allgemein die Klage, daß ihre Bestellungen vie surance C 
bereits in Fortfall gekommen ist. Vor allem aber liegt zu gering sind, um die gewaltigen Werkstätten 4 Reihe von 
ihre Domäne in größeren industriellen Anlagen, der Fr- Elektrofabriken dauernd zu beschäftigen. > 3 gen in € 
weiterung von Werkstätten, der Modernisierung von (Fortsetzung folgt.) April 1926 
gleichzeitig 
Direktion 4 
. - durch eine 
Literaturberichte. shaft die 
in Angri! 
NEUE PROSPEKTE. und Wellen kommt nur hochwertiges Stahlmaterial zu Verhältn® 
Saxoniawerk Paul Heuer. Werkzeugmaschinen- ee und ist durch ‚höchste Präzisionsarbeit Bo 
und Getriebefabrik, Dresden’). hie: alles Men was Reibung, Wärme um Eu die | 
Heuergetriebe. Liste Nr. 15, 24 Seiten. Diese Ge- er ni, Bayesi, a 
triebe gestatten die Verwendung von Motoren be- Internationale Ausstellung für Binnenschiffahrt un Budapesi—N 
liebiger Drehzahl fast ohne jeden Kraftverlust. Der Wasserkraftnutzung in Basel. Sonderabdruck aus dem bahnen auj 
kompendiöse Zusammenbau spart Raum, der Lauf der 2. m 
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Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen 
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Räder in einem Ölbad vermindert Geräusch und Ab- cines, Jahrgang 1926, Heft 8. Fachschriften-Verlag u 
nützung, verbürgt gleichzeitig für größte Betriebssicher- Buchdruckerei A.-G.. Zürich 1926 u 


heit, lange Lebensdauer, höchsten Wirkungsgrad bis Der Bericht enthält eine Darstellung der 
etwa 98 vH. Die Heuergetriebe arbeiten nach beiden stellung im allgemeinen, ferner insbesondere des am 
Drehrichtungen und bilden so das beste Bindeglied zwi- dia gesamtschweizerische Wasserkraftnutzun eo 
schen Motor und Maschine, bei gleichbleibender Lei- lichen Teiles und einen Bericht der lienee “ Si 
stung, ob schnell oder langsam laufend. Für die Räder der Universität Lausanne | 


1) Vertreten durch Ing. J. Riedel, Wien VII. 
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_ Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
M; DIN- und VDE -Blätter befindet sich bei 
Carl Jahoda, Wien Ill, Radetzkystr. 11, 


Telephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
langen kostenlos. P 
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Walter de Gruyter & Co 
Postscheck - Konto: 


Berlin W 10 und 
Berlin NW7 Nr.59533 


SIEMENS-HANDBÜCHER 


Herausgegeben von der Siemens & Halske A.-G. 

und den Siemens-Schuckert-Werken G. m. b. Hoi 

Bisher sind erschienen: J. 

l. Band: Allgemeine Grundlagen der Elektrotechnik. Vor 

C. Michalke. 1925. In Leinen geb. M 5.— ` 

Pa V. Band: Das Kraftwerk Fortuna Il. Monographieeines Jam 

Pi Th kraftwerkes in systematischer Darstellung. Von A. Schreiber 
u A 1925. In Leinen geb. M 6.50 - 

la WH XII. Band: Elektrizität Im Bergbau. 1926. In Leinen geb. M 1 -S 

LEN hade dada 7 Ausführliche Prospekte stehen durch jede Buchhandlung 0 er 


j direkt vom Verlage kostenlos zur Verfügung. 
TA Elekirotechnisches Porzellan _ — - 
TP für Hoch-u.Niederspannung g 
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Inhaberin des österr. Patentes Nr. 67146 


„Werkzeugmaschine, insbesondere Dreh- 
bänke mit rotierendem Messerschlitten 
u. selbsttätig zunehmender Umdrehungs- 
zahl während des Arbeitsvorganges“, 


OUUU GUV _ 
RZELLANFABRIK TELTOW GMBH 
DT: / DH Gr y N, / y ah 
z G EL, / ZU hh, GT D, RRR r = 
PAGUA AA PF CC R; wünscht die Ausübung in Österreich herbeizuführen 
und sucht Käufer oder Lizenznehmer. Anfragen 


ieralvertretung: Ing. Max Fischer, Wien VII, Albert- unter „Wf 2400“ an die E. u. M. erbeten. 
gasse 30 — Telephon 21-8-7] oder 11-0-89 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


' Über die Elektrisierung der Hauptlinien der 
ungarischen Staatsbahnen, die Energieversorgung Trans- 
danubiens und der Stadt Budapest entnehmen wir der 
„Elektrotechnika“, Nr. 17/18, vom 15. Sept. d. J. das 
Folgende: Die Power and Traction Finance Co. in 
London, welche in finanzieller Hinsicht mit einem 
groBen englischen Geldinstitute, der Prudential In- 
surance Co., und in technischer Beziehung mit einer 
Reihe von bedeutenden englischen Fabriksunternehmun- 
gen in enger Verbindung steht, überreichte Ende 
April 1926 ein Offert der ungarischen Regierung und 
gleichzeitig dem Magistrat von Budapest, sowie der 
Direktion der Staatsbahnen. Diese Firma beabsichtigt, 
durch eine neu zu gründende ungarische Aktiengesell- 
schaft die Verwirklichung eines Elektrisierungsprojektes 
in Angriff zu nehmen, welches unter den gegenwärtigen 
Verhältnissen als einzig durchführbar ersçheint. Das 
Projekt umfaßt den Bau einer großen Überlandzentrale 
in Transdanubien und in Verbindung mit dieser einer- 
seits die Deckung eines Teiles des Energiebedarfes von 
Budapest, andererseits die Umgestaltung der Hauptlinie 
Budapest—Györ—Hegyeshalom der ungarischen Staats- 
bahnen auf elektrischen Betrieb. Die Überlandzentrale 
ist für eine Leistung von 60000 kW projektiert und soll 
mittels Fernleitung von 100000 V einerseits die auf der 
Bahnstrecke zu errichtenden Unterwerke versorgen, 
andererseits soll die Verbindung mit dem neuen Kraft- 
werk der Hauptstadt bei Kelenföld durch ein großes 
Freiluftwerk hergestellt werden. Die Unternehmung 
würde nur der Hauptstadt und den vorhandenen. sowie 
den zu errichtenden Verteilungsnetzen der Provinz 
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(also nur an Großverbraucher) Energie liefern, also 
deren Geschäftsinteressen keinesfalls stören, sogar 
durch den billigen Strompreis noch eher fördern. 
Seitens der Hauptstadt wird mit jährlichen 100 Mill. kWh, 
in der Umgebung Budapests und den Nachbargebieten 
in Transdanubien vorläufig mit 15 bis 20 Mill. kWh 
Verbrauch gerechnet. Der die Staatsbahnen betreffende 
Teil des Offertes umfaßt außer der Lieferung von jähr- 
lichen 40 bis 60 Mill. kWh, die ganze elektrische Aus- 
rüstung der ungefähr 300 km langen Geleise, das heißt 
den Bau der Fahrleitungen, und die Lieferung der zur 
Abwicklung des gegenwärtigen Verkehrs nötigen 
55 elektrischen Lokomotiven. Der Offertsteller wünscht in 
Anbetracht der hohen Entwicklung und Leistungsfähigkeit 
der ungarischen Industrie, deren Interessen im weitesten 
Sinne zu berücksichtigen und ist bereit, diesbezüglichen 
Wünschen der Regierung in jeder Beziehung zu ent- 
sprechen. Die ausführlichen Verhandlungen über das 
Projekt sind in der nächsten Zeit zu erwarten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Eine Fusion in der Deutschen Dampfikesselindustrie. 


Wie die „Frankfurter Zeitg.“ erfährt, können die Zu- 
sammenschlußverhandlungen zwischen den Firmen 
Walther & Co. A.-G. in Köln (Kapital RMk. 
225 Mill), Dürrwerke A.-G. in Düsseldorf-Ratin- 


gen (Kapital RMk. 1:32 Mill.) und Jaques Pied- 
boeuf G. m. b. H. in Düsseldorf (Kapital RMk. 
1:44 Mill.) nunmehr als abgeschlossen betrachtet wer- 
den. Die drei Firmen werden fusioniert, der Sitz der 
Vereinigungsfirma soll Düsseldorf sein. Die Kapitals- 
konstruktion sieht ein Aktienkapital von RMk. 4 Mill. 
vor, wovon RMk. 2 Mill. auf die Walther & Co. A.-G., 
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Gesellschaft m. b. H. 
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Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 5350-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4 


Gegründet 1868 11.000 Anlagen 


Schulz gegen Überspannungen. 
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Alleiniger Vertreter 
für Oesterreich u. Jugoslavien: 


„Elektromag‘‘ GmbH 
Wien Il, Aspernbrückengasse 3 
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je RMk. 1 Mill. auf die Dürrwerke A.-G. und die 
Piedbocuf G. m. b. H. entfallen. Die Beschaffung aus- 
rcichenden Betriebskapitals wird durch Ausgabe von 
RMk. I bis 15 Mill. Obligationen cerfolgen. Technisch 
soll der Betrieb nach dem aufgestellten Plane auf zwei 
Werke konzentriert werden, während das dritte zu- 
nächst stillgelegt und als Reservewerk betrachtet wer- 
den soll. Von den künftigen zwei produzierenden soll 
das eine auf die Kesselfabrikation beschränkt sein, 
während das andere die übrigen Erzeugnisse herstellt. 
Inwieweit die Fusion auch von dem Aufkommen 
starker Konkurrenz (neue Kesseltypen) bestimmt ist, 
also von technischen Gründen, darüber sollen noch Mit- 
teilungen gemacht werden. Die jetzt geschaffene Kom- 
bination in der Dampfkesselindustrie wird möglicher- 
weise noch auf andere Werke ausgedehnt werden. 


Ausschreibung von Kammerstivendien an kom- 
merziellen und gewerblichen Fachschulen für das Schul- 
jahr 1926/27”. Von der Kammer für Handel, Gewerbe 
und Industrie in Wien gelangt für das Schuljahr 1926/27 
cine Anzahl von Stipendien für die Schüler der kauf- 
männischen und gewerblichen Fachschulen in der Höhe 
cines Teiles des Schulgeldes zur Vergebung. Von den 
letzteren kommen nur gewerbliche Fachschulen mit 
deutscher Unterrichtssorache in Betracht, zu deren Be- 
such ein gesetzlicher Zwang nicht besteht. Die Schulen 
müssen das Öffentlichkeitsrecht besitzen. Die Stipendien- 
verleihung erfolgt ausschließlich an Schüler, welche in 
Wien oder Niederösterreich heimatsbercchtigt sind, 


— - 


AUFZÜGE 


A. G."KUMMLER & MATTER, AARAU (Schweiz) 
Quarzilit-Giühstäbe 


F. WERTHEIM & COMP. 


Kassen- und Aufzugfabrik - Aktien - Gesellschaft 
wien IV, Mommsengasse 6 


10. Oktober 192% 


Voraussetzung für die Verleihung sind ferner: guter 
Unterrichtserfolg, entsprechendes sittliches Verhaltcs 
und Mittellosigkeit.e. Nähere Auskünfte sind bei der 
Kammer, Wien, I., Stubenring 8 — 10, einzuholen. 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom 1. Oktober 1926.) 


Preise für 1 t (1016 kg) Pi. sb d PIi. eb 4 
Kupfer: 
Electrolytic ..... 6 5 0 66 10 0 
e e E = en a ng q 6 
s38 e e (J 
Standard (3 Monaste © 39 0 0 9 26 
Zinn: 
Engl. ingots. .... 34 0 0 314 10 0 
Sta dara Í assa. .. 315 10 0 36 Q0 0 
j 3 Monate . 303 15 0 304 50 
Bieli: 
Engi. pig common . . 32 15 0 - — — 
Zink: 


Ordinary brands . . . 34 11 3 
Remelted ...... 3 5 0 
English Swansea. . . 35 1 3 

Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 107 home; Pt. 1 112 export. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pt. 23 p. Unze nom. 
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für elektr. Heizgeräte in Haushalt, Industrie u. Gewerbe (Zimmeröfen, Kochherde, Glüh- u. Härteðfen, Lufterhitzer) 


Quarzilit R 
für Erdableitungs-, Dämpfungs- und Parallelwiderstände, Ölschalter etc. 


Generalvertretung: R. HAARDT & Co., WIEN IX, Universitätsstraße 8 


„Arihag Wien“ 


Elektrische Heizkissen 


anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung 


erzeugt und liefert prompt 
ab Lager 


Telegramm-Adresse: 


hozust Hummel, Wien!Xil, Rorbergasse ¥. Tel. Bi-3-70 


KLEIN-GLEICHRICHTER 


3 oder 6 Zellen, 5 Ampere G. S. 


Y 


Fabrik elektrischer Apparate 
Dr. JOSEPH C. POLE 


Wien V, Margaretenstr. 82 / Tel. 56-2-21 


Telephon Nr. 20-2-78 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


Be- 
rücksichti- 
gen Sie in Ihrem 
Inseratenetat 
auch die E.u.M. 
Sie werden 
zufrieden 
sein 
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Heft 42 17. Oktober 1926 44. Jahrg. 


INHALT: Österreichs Elektrotechnik im Jahre 1925. Von Kommerzialrat EHonigmann, Wien. 
(Fortsetzung) S. 193. — Metallmarkt. S. 203. 


Österreichs Elektrotechnik im Jahre 1925. 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien’). 
(Fortsetzung aus Heft 41, Seite 192). 
meinen Wohlstand zu erhöhen, sperrt sich jedes Land 
gegen den Nachbar ab und pflegt Treibhausindustrien, 
die doch über lang oder kurz verkümmern müssen, 
Die Elektrogroßindustrie erfordert schon mit Rück- 
sicht auf ihre noch lange nicht zum Abschluß gelangte 


IV. Handel. 

Da in den Nachbarstaäten die Verhältnisse nicht 
viel besser liegen, kann der Export diese Lücken nicht 
in wünschenswertem Maße ausfüllen. Der in ganz 
Europa auf die Spitze getriebene Nationalismus macht 


sich auch im Wirtschaftsleben in verhängnisvoller  stürmische technische Entwicklung eine internationale 
Tabelle I. Außenhandel. 
Einfuhr 
Zolltarif- enenenune ___ 1922") | 19:3 | 1924 | 1925 
Nommer Menge Wert in Menge Wert in Menge Wert in Menge Wert in 
q K q 1C00 GK q 1000 GK | q 1000 GK 
= 442 — 443| Dynamomaschinen und Elektro- | 
2 motoren (ausgenommen Auto- 
mobilmotoren), Transformatoren | 10854 4877 9 188 3649 | 11516 | 4912 7697 | 4740 
l 444 — 445| Schwachstromapparate?), Radio?) . 537 1 120 402 481 591 1 025 1142 | 3402 
i 446 Meß- und Zählapparate . .... 1 705 1 366 1 622 1] 460 1 690 1 073 1312 | 1744 
B 448 Starkstromapparatet) ...... 5073 4 128 6 873 3421 8085 5 290 5229 | 4222 
447 Elektrische Lampen u. dgl.’). . .| 2227 1 685 1 622 3897 2 376 4143 1539 | 2441 
u 450 Kabel und isolierte Drähte 456 415 212 53 534 203 405 417 
451 Akkumulatoren mit Bleiplatten 
sowie Bleiplatten für solche . . 73 10 199 28 119 32 301 83 
452 Kohlen für elektrische Zwecke. . | 21226 1711 | 25926 659 | 11568 472 | 11876 887 
453 Isolations- und Montierungsbe- 
standteile für elektrische Zwecke | 13 261 1 165 8 238 725 | 10723 1072 | 15889 | 2193 
449 Isolierrohre. .. .. 2.22... — — 22 4 310 205 625 85 
Zusammen. .| 55412 | 16477 | 54304 | 14377 | 47512 | 18428 | 46015 | 20214 
> u Ausfuhr 
o” 
n 442 — 443 Dynamomaschinen und Elektro- 
j?’ motoren (ausgenommen Auto- 
; mobilmotoren), Transformatoren | 46081 | 16701 | 31976 | 11564 | 27246 | 11369 | 27357 | 7762 
444 — 445| Schwachstromapparate?®), Radio?),. | 3560 2452 3184 2659 3393 5479 3529 | 7593 
446 Meß- und Zählapparate .... . 1 551 1 005 2 048 1 483 2724 2 337 1875 | 1307 
, 448 Starkstromapparatet) ...... 16 880 8142 | 12402 4508 | 12101 6831 9207 | 4915 
447 Elektrische Lampen u. dgl). . . | 23420 | 17431 | 24961 | 14968 | 18328 | 11094 | 12256 | 12850 
I 450 Kabel und isolierte Drähte. . 19 109 3641 | 12454 2753 | 16174 6107 | 18733 | 4422 
451 Akkumulatoren mit Bleiplatten | 
sowie Bleiplatten für solche . .| 2704 457 1455 183 2042 445 1 269 342 
452 Kohlen für elektrische Zwecke. . 4 754 1 273 2 316 243 3 803 389 5193 187 
453 |lsolations- und Montierungsbe- 
standteile für elektrische Zwecke 2 202 182 991 89 548 52 1 580 555 
449 |[solierrohre. .. -» . 2 > 22.2. — — 1 178 204 | 1701 1 126 2731 301 


Zusammen. . |120081 | 51 284 | 92965 | 38594 | 88060 | 45226 | 83730 | 40 834 

1) Für die Jahre 1923, 1924 und 1925 sind die nunmehr festgestellten endgültigen Ziffern in der Tabelle 1 aufgeführt, während im 
Jahre 1922 noch die provisorischen Ziffern angegeben werden mußten. 
K 2) Blitzschutzvorrichtungen (Nr. 1637, 1638) sind nur im Jahre 1922 nachweisbar, da sie in den weiteren Jahren unter nicht beson- 
ders benannte elektrische Apparate und Vorrichtungen fallen. Im Jahre 1922 betrug die Einfuhr von Blitzschutz 11 q im Werte von 8000 GK, 
die Ausfuhr 30 q im Werte von 15 000 GK. 

3) In dieser Gruppe sind im Jahre 1925 auch Röntgen- und elektromedizinische Apparate und Hilfsgeräte enthalten. 

4) Montierte Fassungen zu elektrischen Lampen (Nr. 164%) sind nur im Jahre 1922 nachweisbar, da sie in den weiteren Jahren unter 
Luster, Lampen u. dgl. Beleuchtungsgegenstände fallen; die Einfuhr von Fassungen betrug 589 q im Werte von 233 000 GK, die Ausfuhr 512 q 
im Werte von 157 GK im Jahre 1922. 

5) Die Einfuhr der zu dieser Gruppe gehörigen Glühlampen betrug im Jahre 1925 in Stücken: 3 000 517, die Ausfuhr: 14 951 262. 


Weise geltend und ist einer der Hauptgründe der fort- Organisation, die ja auch bis zu einem gewissen Grade 
schreitenden Verarmung unseres Kontinentes. Jeder bereits besteht. Die großem deutschen Konzerne haben 
Staat sucht unbekümmert darum, ob die natürlichen Schwester- und Tochtergesellschaften in allen europäi- 
Vorbedingungen vorhanden sind oder nicht, sich eine schen Ländern. Ferner knüpfen sich Fäden zwischen 
gewisse Autarkie zu sichern und statt durch lebhaften, ihnen und den amerikanischen Trusts. Aber auch bei 
alle Länder befruchtenden Warenaustausch den allge- der Spezial-, zum Beispiel Glühlampen- oder Schwach- 
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nischen Ervdnenlieg in den. Three 1922. DA 
sieht daraus, daß die Einfuhrmengen von Jahr 
sinken. Ihr Wert ist wohl im Jahre 1925 u 
gegen das Vorjahr höher, doch braucht dies, % 
hin auseinandergesetzt, nicht die Folge von gestie 
Auslandpreisen zu sein. Leider deutet auch der: 
gang der Importe nicht nur auf eine verm nderte 
kurrenz der ausländischen Industrie in Österre 
sondern auch auf den sichtlich immer schlecht er Fe 
denden Geschäftsgang. Das’ geht auch aus der / 
mit den Ausfuhrziffern hervor, die nach >F 
Wert seit der Sanierung von Jahr zu Jahr ge : 
sind. Während 1922 noch rund 120000 q im- beir- 
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gaben gestattet. Die Einfuhr elektrischer Masch 
und Transformatoren ist ganz erheblich ; 
die früheren Jahre und besonders auch das ~ 
zurückgegangen. (Von 11516 auf 7697 q.) Am: 
sten zeigt sich das bei den Importen aus dem De eutsc 
Reiche, die seit 1922 genau auf die Hälite 
gegangen sind. Das gleiche gilt für die Ts 
slowakei, deren Lieferungen von 1922 bis 192 
stark gestiegen und dann plötzlich bis auf e 
mehr nennenswerte Menge gesunken sind. _ 
Rückgang ist so auffallend, daß man annehm 


etwas über 51 000 Mill. GK exportiert wurden, ı y > nn u 
1925 nur noch 83700 q im Werte von 40 800 2 ti der 
Das bedeutet einen Minderexport von rund 30 vH A 
Menge und 20 vH im Werte. Der Ausfuhrübe het A 
trug im Jahre 1922 noch 64669 q im Werte BEER ir 
34807 Mill. GK, im Jahre 1925 nur noch 37 715 > elche d To 
Werte von 20620 Mill. GK. Die Bilanz der Elek Zee 
gruppen hat sich also betrüblich verschlechtert. Hai BR 
sächlich sind es die Posten Maschinen, Apparate 1 mie è 
Lampen, die viel von ihrem früheren Auslandsabs adio e 
verloren haben. an 
Über die Einzelheiten des Außenhandels, die TE 
Raummangel diesmal tabellarisch hier nicht wie aa 
gegeben- werden können, seien nur einige urze > as E] 
ner! Ea i 
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die früheren Importe hätten sich hauptsächlich auf 
Lieferung von Maschinen oder Maschinenteilen aus der 
Zweigfabrik einer der großen Unternehmungen be- 
zogen, die aus irgend welchen Gründen jetzt aufgehört 
haben. Dagegen ist wieder eine bedeutende Steigerung 
der Lieferungen aus der Schweiz zu bemerken, die auf 
die engen Beziehungen eines Österreichischen zu einem 
Schweizer großen Werke zurückzuführen ist. Die Ex- 
porte Ungarns sind schr schwankend. Von 1923 auf 
1924 sind sie fast um 150 vH gestiegen, von 1924 auf 
1925 um 27 vH gesunken. Leider ist auch, wie schon 
erwähnt, die Ausfuhr elektrischer Maschinen und 
Transformatoren, die ja unter allen elektrotechnischen 
Erzeugnissen wenigstens bezüglich der Menge weitaus 
an erster Stelle steht, ganz außerordentlich herab- 
gegangen, und zwar von 46081 auf 27357 q, also fast 
40 vH der Menge und von 16701 auf 7762 Mill. GK, 
also 53 vH dem Werte nach. Wenn man die außer- 
ordentlich gesteigerten Bemühungen in Betracht zieht, 
welche die österreichischen Elektrofirmen auf die 
Pflege des Exportes verwenden, so ist das ein recht 
trübe stimmendes Ergebnis. 

Die vergleichsweise leichte Erzeugung von 
Radioapparaten hat in den meisten Ländern eine 
eigene Industrie entstehen lassen, die überall durch 
außerordentlich hohe Zölle geschützt wird. Dadurch 
wird der Handel von Land zu Land stark beeinträch- 
tigt. Anderseits gibt es aber gewisse Spezialitäten, hei 
denen der Preis eine geringere Rolle spielt und die 
eingeführt werden müssen. Darauf ist zurückzuführen, 
daß die Einfuhrmenge an Schwachstromartikeln sich 
gegen den Durchschnitt der früheren Jahre verdopvelt 
hat, während die Ausfuhr sich annähernd im selben 
Geleise wie früher bewegt. Allerdines nur der Menee 
nach: dem Werte nach ist eine Verdoppelung pro Ein- 
heit eineetreten, dank der Hochwertigkeit der Radio- 
artikel. 


Der Import ¿en Starkstromapparaten, der 
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Vertreter für Österreich: A. Faber, Wien, HI., 
lllchmann & Preidel, Innsbruck, Museumstraße 25 


Vertreter für Tirol: 
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bisher stets recht bedeutend war, zeigt im letzten Jahr 
einen jähen Abfall, der nicht nur auf den schlechten 
Geschäftsgang, sondern auch auf die außerordentlichen 
Zollerhöhungen zurückzuführen ist. Fast ausschließlich 
ist davon das Deutsche Reich betroffen. Aber leider ist 
auch hier die Ausfuhr besonders nach den Nachfolge- 
staaten stark gegen früher zurückgeblieben. 

Die Glühlampenindustrie hat für die öster- 
reichische Handelbilanz seit jeher einen wichtigen 
Aktivposten gebildet. Wohl sind die Importe schr stark 
zurückgegangen, leider aber auch die Exporte. 

Der österreichische Bedarf an Leitungsmatece- 
rialien wird bis auf geringfügige Mengen nur im In- 
lande gedeckt. Trotz des Fortfalles der ausländischen 
Konkurrenz, die sich fast nur auf Spezialsorten bezicht 
und trotz der im Jahre 1925 noch bestehenden Preis- 
vereinigung der Kabelwerke herrscht gerade in diesem 
Artikei ein ganz besonders scharfer Wettbewerb, der 
sogar zur Sprengung der Konvention geführt hat. Die 
Ausfuhr, um die sich die heimische Industrie auch schr 
stark bemüht, hat zwar die im Jahre 1923 (19109 q) 
nicht erreicht, die der darauffolgenden Jahre jedoch 
wesentlich übertroffen. Das geht fast ausschließlich auf 
das Konto Polens, in dem im Berichtsiahre mehr als 
das Doppelte gegenüber den beiden vorhergehenden 
Jahren verkauft wurde. Ob dabei übermäßige Verluste 
vermieden werden konnten, entzieht sich der Be- 
urteilung. 

Die Einfuhr der Kohlen für elektrische Zwecke 
bewegte sich auf dem Niveau des letzten Jahres, hin- 
gegen ist die Ausfuhr wieder auf eine Höhe gestiegen, 
wie seit langer Zeit nicht. Früher bildeten Elektroden 
und Kohlenstifte einen wichtigen österreichischen Ex- 
portartikel, dessen Bedeutung erst im Kriege zerstört 
worden ist. Unter den Ausfuhrländern sind beson- 
ders Italien, die Schweiz, die Tschechoslowakei, Polen, 
Rumänien, Großbritannien in stärkerem Maße als 
Käufer aufgetreten, während die Vereinigten Staaten 
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hin ist es ein Zeichen für die technische Höhe ihrer 
Fabrikate, daß sie dies trotz der schwierigen Produk- 
tionsbedingungen vielfach mit Erfolg tun konnte. 

Der Durchfuhrhandel ist, wie Tab. 2 zeigt, in 
den letzten drei Jahren erfreulicherweise in Zunahme 
begriffen. Wie weit allerdings dabei österreichische Fir- 
men als Vermittler auftraten, läßt sich aus der Statistik 
nicht erkennen. Zweifellos handelt es sich bei einem 
erheblichen Teil der Transporte um Geschäfte, die von 
ausländischen Fabrikanten direkt mit ihren Abnehmern 
wetätigt wurden und bei denen Österreich nur als Ver- 
frachter profitierte. Die Bedeutung des österreichischen 
Flektrokaufmannes als Transiteur hat viel von ihrem 
früheren Glanz verloren. Der Grossist und Sortimenter 
kann immer schwerer gegen die Verkaufsorganisationen 
der Fabriken ankämpfen und verliert teils durch die 
Zunahme der Einkaufsvereinigungen teils durch die ver- 
minderte Kauf- und Finanzkraft der Installationsfirmen 
und Elektrizitätsgenossenschaften mehr und mehr an 
Aktionsfähigkeit. An seine Stelle scheint allmählich der 
Detaillist zu treten, je mehr elektrische Artikel auf den 
Markt kommen, deren Verwendung die Hilfe eines In- 
stallateurs nicht mehr erfordert, wie zum Beispiel 
Heiz-», Koch-, Staubsaug- und Bodenkchrapparate, 
Massage- und andere elektromedizinische Geräte, Steh- 
und Glühlampen, clektrische Werkzeuge und der- 


gleichen mehr. 
(Schluß folgt.) 
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NEUE PROSPEKTE. 


„Kontakt“ A.-G., Spezialfabrik elektrischer Starkstrom- 
apparate, Wien XVl/ı. 

Liste A 1926. Schalttafeln. Hängeschalttafeln, Type H. 
Standschalttafeln, Type St. Gleichstrom-Motor-Schalt- 
tafeln mit Eisenblechplatte. Drehstrom-Motor-Schalttafeln 
mit Eisenblechplatte. Gleichstrom-Dynamo-Schalttafeln. 
Drehstrom-Generator-Schalttafeln. Dynamo- und Batterie- 
Schalttafeln mit Einfach-Zellenschalter. Dynamo- und 
Batterie-Schalttafeln mit Doppel-Zellenschalter. Dynamo- 
und Batterie-Schalttafeln nach der Micka-Schaltung. 


Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.-G. Niedersedlitz- 
Dresden. 


Sonderdruck Nr. 42/1926. Niederdruck-Heißwasser- 
speicher mit elektrischer Beheizung für normale Span- 
nungen bis 250 V. 8 Seiten mit 10 Abb. (Verwendungs- 
möglichkeiten, Betriebsart und Bauart der Speicher.) 


Sonderdruck Nr. 43/1926. Der kompensierte Dreh- 
strom-Asynchronmotor. Versuchsergebnisse mit dem 
kompensierten Motor des Sachsenwerks von Dipl. Ing. 
Pistor. 8 Seiten mit 13 Abb. 


Sonderdruck Nr. 44/1926. Der kompensierte Dreh- 
strommotor. 16 Seiten mit 22 Abb. (Aufbau, Wirkungs- 
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weise, Eigenschaften, Ein- und Zweiphasenmotoren, Metsmiarkk 
Asynchrongeneratoren, asynchrone Blindleistungsmaschi- 
nen, Verbesserung des Leistungsfaktors.) Londoner Börse 
a Okoker 
Ingenieurbüro Arthur Schütz, Wien. (Nach „Mining Journal“ vom 8. 


Riementechnische Mitteilungen, Nr. 7, August 1926. Preise für I t (1016 kg) Pi, eb d 


4 Seiten mit 6 Abb. Beschreibung verschiedener An- Kupfer: 

triebe unter Verwendung von Atlasriemen. Electrolytic .....» 65 15 0 
Technische Rundschau und Anzeiger (TRUA), wire oei Kassa en = - 6 

Bodenbach a./Elbe. Sonderdrucke über die Kaplan- Standard bar Monate . s 2 6 


turbine: Wasserkraftnutzung und Kaplanturbine:;: An- 

wendung und Einbaumöglichkeiten der Kaplanturbine; Zinn: 

Kaplanlaufrad der Lykam-Josefsthaler Papierfabriks- ° Engl. ingots . .. . .» 33 10 0 

A.-G.; die Kaplanturbine im Ausland. Standard Kassa . . 50 
oes (3 Monate l 


Kammerkurse für wirtschaftliche Weiterbildung. Engi. pig common . 4 31 15 0 


Die Kammer für Handel, Gewerbe und Industrie ver- 
anstaltet mit Beginn vom 18. Oktober d. J. eine Reihe Zink: 2 
von Vorträgen über wirtschaftliche Tagesiragen, sowie Ordinary brands . . . 33 1 


Kurse über Handelspolitik, Zeitungswesen, Buchhaltung reg AR, 2 } > AB } 


und Betriebsorganisation, Verkaufstechnik, Steuer und Ajyminium: 98—99vH p.t. Pf. 107 home; PL. 112g Der Au 
Bilanz usw., deren ausführliches Programm im Kammer- Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pf. 17 Eon Lage 
büro, l., Stubenring 8— 10, II. Stock, unentgeltlich aus- Platin: Pf. 23 p. Unze nom. dies er Srelle 
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v 
Die Inhaberin des ‚österreichischen Patentes Nr. 91355; $ | k f | 
RE pezialwerkzeuge für Elektrotechnil 


„ LAGE R“ ” i Flaschenzüge, Froschklemmen, Steig- 


wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung be- eisen, Sicberbeitsgürtel, Lötlampen, Löt- 
züglich obigen Patentes mit Interessenten in Ver- kolben, Zangen aller Art, Mauerbobrer, 
bindung zu treten. Gefl. Anträge ong „Abg. 257/2412"R Bobrapparate etz. sowie sämtliche 
befördert die E. befördert die Eu.M. $ Werkzeuge für Werkstätten und 


Montage » Betrieb 


Die Inhaberin des E n a a TEE e o n Patentes Nr. 92127 i 
vom 15. Juli 1922. betreitend: 


Wien 


„X-Strahlenapparat“ 


wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung be- 
züglic D obigen Patentes mit Interessenten in Ver- VI, Gumpendorferstr. 124, Telefon 4120 
BINGEANE ELTE a n vi ‚Abg. 258:2413 Preisliste B und Offerte auf Verlangen 
a Aufzügefabrik Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 | Personen- und vr Ex. 
A.Freissler Budapest VI, Horn Ede-utca 4 A T f z ü g 
| "Oessitächs m: b. H. BR 1868 11. 000 Anlagen Krane, elektr. Spil 
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WIRTSCHAFTLICHE NACHRICHTEN 


BEILAGE ZU E. u. M. ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 


Heft 44 


31. Oktober 1926 


44. Jahrg. 


INHALT: Österreichs Elektrotechnik im Jahre 195. Von Kommerzialrat EHonigmann, wien. 


(Schluß) S. 204. 


Rundschau. S. 207. 


— Zählerschutz gegen Stromdiebstahl. 
Literaturberichte. S. 208 — Wirtschaftliche Nachrichten. S. 210. — 
— Betriebsergebnisse. S. 211. — Metallmarkt. S. 212, 


Von Ing. E. Czapek, Wien. 
Geschäftsberichte und 


Österreichs Elektrotechnik im Jahre 1925. 


Von Kommerzialrat E. Honigmann, Wien. 
(Schluß aus Heft 42, Seite 198.) 


V. Elektrizitätswerke. 


Der Ausbau der Wasserkräfte hat trotz der kriti- 
schen Lage weiter große Fortschritte gemacht. Da an 
dieser Stelle laufend darüber berichtet wurde, kann der 
diesbezügliche Abschnitt des Handelskammerberichtes 
fortbleiben. Nur die Angaben über die Städt. Elektrizi- 
tätswerke Wien, die noch unveröffentlicht sind, mögen 
hier Platz finden. 


Sie haben Erweiterungs- 


im Berichtsjahre ihr 


jahre wohl etwas niedriger veranschlagt gewesen ist, 
iecdenfalls aber nicht weniger ergeben haben dürfte. 
Über die Entwicklung der übrigen österreichischen 
Elektrizitätswerke liegen gegenwärtig nähere Angaben 
nicht vor, da die vom Elcktrotechnischen Verein in 
Wien bearbeitete Statistik erst später erscheinen wird. 
Vom „Verband der Elektrizitätswerke“ wurden jedoch 
einige Daten über nicderösterreichische Zentralen für 
diesen Bericht beigestellt, deren wichtigste in der 


programm fortgesetzt und bedeutende Investitionen für Tab. 3 zusammengestellt sind. 
insgesamt 10 800 000 S gemacht. Es wurde die Zahl der VI. Elektrische Ba a en es 

É `a p d r d ] y 
Dampfkessel von 90 Tabelle 3. Jie Elektrifizierung 


mit 37552 m? Heiz- 


der Alpenbahnen hat 
auch im Berichts- 


fläche auf 98 mit l | Im Jahre 1925 u = . 
38432 m? erhöht: ee ur Anneri jahre wieder große 
Dan erzeugte abgegebene R Fortschritte gemacht 
die Gesamtleistungs- | kWh KWh Aue a 
iähigkeit der Ma- -—— nn ca EEE N 
En: ; f Strombezug vom Städt. Elek- dem vorgesetzten 
a Stadtgemeinde Baden 1 504 000 u 000 | tizitätswerk Wien ` Programm zurück- 
stieg von 13070 auf Berndorfer Metallwaren- AR en 
21500 kW, während fabrik Artur Krupp A.G., |9473 000 | ee 
die für Dampikraft Berndorf Fe 
in der Höhe von — -- = 1. oe _—.. . sönlichkeiten des 
149000 kW unver- Stadt Horn | 1 828 000 | Elektrisierungsamtes 
ändert blieb. Die =" ee user esse FR = 1 - Über die Fortschritte 
G 4 Überlandzentrale der Bauarbeiten von 
a o berholläbrenn 1 248 000 | 976.000 en Ferch 


werken wurden um 


6 auf 13 vermehrt. 
Ihre Leistung wuchs dee 
von 62 660 auf „Newag“ Wien 42 488 000 
116 700 KVA, ver- 
doppelte sich also | 
beinahe, die in den ———— - _ -———- ea er 
Kraftwerken erhöhte Österr. Gasbeleuchtungs- | 
sich von 19 mit A. G. Wien (Umgebung 
121100 kVA auf 23 Wien, Traiskirchen, Brunn 
mit 134 100 kVA. Vier 4. G. Wiener-Neudorf) 

neue Drehstrom- 7m en 
Gleichstrom - Umfor- en Er 5 206 
mer mit einer Lei- _ ur ll ae et 
stung von 7500 kW Wilhelmsburg 
wurden aufgestellt. 


2 R. & O. Lichtenstein 
Es arbciten also jetzt ( 


18 derartige Umfor- 

mer von insgesamt 68 360 kW. Zu der bestehenden Gleich- 
richterstation mit 840 kW Leistung kamen vier neue mit 
Insgesamt 10025 KW. Die Länge des Kabelnetzes sticg 
im Berichtsiahre von 6192 auf 6680 km einschließlich 
720 km Freileitungen. Insgesamt waren an das städtische 
Netz 451 612 Anlagen mit einer Kapazität von 496 112 kW 
angeschlossen. Die gesamte Stromerzeugung betrug 
416 660 000 kWh gegen 372475000 kWh im Voriahre. 
Davon fallen auf die kalorischen Werke 307840 und 
auf die eigenen Wasserkräfte und hydraulischen Fremd- 
Strombezug 108820 kWh. Zum Teil wurden die In- 
vestitionen aus der Wasserkraftanlage bestritten, die 
im Jahre 1924 2841 000 S einbrachte, und im Berichts- 


Er 14,102 000 kWh; Erweiterung Vorträge SOWIE Ver- 
1925: 110 km Hochspannungs- Öffentlichungen in 
leitungen, 3 Schalthäuser, Fach- und Tages- 


'38 Transformatoren - Stationen „a; 3 N 
imit43 Transformatoren 1170 kVA rn auf en 
Anschlußwert, Ortsnetze von Laufenden halten, 
‘34 Gemeinden mit 39000 Ein- kann an dieser Stelle 
| wobnern und 4578 Häusern yon einer Bericht- 
= j — erstattung Abstand 
| genommen werden’). 

2 121 000 VIL Gesetz- 
gebung undVer- 

as = Bene — waltung usw. 
4544 E anDeanE von der „Newag* Im Frühling 1925 
nn da OO Wurde das Gesetz 
, über die Elektrizi- 
2200000 | Abgabe lediglich an städt. tätsförderung ver- 
| Betriebe St. Pölten abschiedet?). Die be- 
absichtigten Folgen 


beginnen sich bereits geltend zu machen. 
Gegen die Landesabgaben für elektrischen Strom 
besteht dagegen allgemein eine erregte Stimmung. Die 
Besteuerung von Elektrizität und Gas erhöht die 
Produktionskosten und schädigt ganz besonders die 
elektrochemische, elektrothermische und elektrometallur- 
gische Industrie, deren Energiebedarf bereits jetzt 
mehrere hundert Mill. kWh beträgt, so daß für sie eine 
solche fiskalische Belastung unerträglich ist. Die Ren- 
tabilität der celektrifizierten Wasserkräfte hängt in 
hohem Grade von der Entwicklung dieser für die öster- 
4) Vgl. E u. M. 1926, Heft 20. i 


5) Vgl. E. u. M. 1925, S. 477 ff. 
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reichische Volkswirtschaft bedeutsamen Industrien ab. 
Überhaupt bildet die Übersteuerung nach wie vor eine 
ständige Klage aller im Erwerbsleben Tätigen und es 
ist schon oft genug klargelegt worden, daß sie eines 
der Haupthindernisse neuer Kapitalsbildung bildet, ohne 
die eine Gesundung der Verhältnisse undenkbar ist. Es 
wird diesbezüglich auf die Zahlen im Abschnitt II ver- 
wiesen. 

Daß alle Gesellschaften mit beschränkter Haftung. 
auch die zahlreichen mittleren und kleinen, der hohen 
Körperschaftssteuer unterliegen, bedarf  baldigster 
Remedur. Diese Gesellschaftstorm bildet ein unentbchr- 
lich gewordenes Glied zwischen Aktien- und Privat- 
unternehmungen. Gerade dem Techniker bietet sie die 
Möglichkeit kaufmännischer Ausbeutung neuer Er- 
findungen und Ideen, deren Rentabilität erst erprobt 
werden muß und für die die Aktiengesellschaft zu groß, 
die Handelsgesellschaft zu riskant ist. 

Stets muß wieder von neuem wenn 
völlige Aufhebung so doch 
abgabe gefordert werden. 

Auf handelspolitischem Gebiet ist Industrie und 
Kaufmannschaft in dem Wunsch einig, daß die Ein- 
bringung ausländischer Forderungen erleichtert wird. 
Die Devisenvorschriften mancher Nachbarländer wirken 
geradezu als Einfuhrverbote. Aber sie verteuern auch 
die Ware durch den Zwang der Ablieferung der Export- 
valuta, da der Exporteur für das Kursrisiko natur- 
gemäß Zuschläge machen muß. Ganz besonders schwer 
wird der Mangel an Rechtshilieverträgen mit einzelnen 
Nachbarstaaten empfunden. Solche Verträge bestehen 
nur mit der tschechoslowakischen Republik (8. April 
1919), Ungarn (26. Oktober und 29. Dezember 1924) 
und einzelnen Teilgebieten von Jugoslawien. Für das 
Hauptgebiet des S.H.S-Staates, für Polen und Rumänien 
fehlen Rechtshilfeverträge vollkommen. Infolgedessen 
sind große Verluste für den Exporteur an der Tages- 
ordnung. Der Abschluß selcher Verträge und die gegen- 
seitige Einführung des Fakturen-Gerichtsstandes zur 
Verbürgung einer raschen und zweckmäßigen Judikatur 
ist von größter Wichtigkeit. Zur Hebung des Exports 
von Fertigerzeugnissen und der Einfuhr von Roh- 
materialien und Halbfabrikaten ist der möglichst rasche 
und vollständige Ausbau der Handelsverträge auch für 
die Elektroindustrie von großer Bedeutung. 

Die Zollpolitik soll hier nicht besprochen 
werden: augenblicklich herrscht die Ansicht vor. daß 
nur durch möglichst hohe autonome Tarifsätze die 
Möglichkeit gegeben sei, im Wege der Kompensation 
entsprechende Vorteile bei den Vertragsverhoandlunsen 
mit den Fremdstaaten zu erreichen. Ob diese An- 
schauung richtig ist, wird die Zeit lehren. Jedenfalls 
kann Österreich, der Torso eines einst großen und 
mächtigen Wirtschaftgebietes, mit seinen Maßnahmen 
die europäische Zollpolitik nnr unwesentlich beein- 
flussen und von deren Gestaltung wird sein eigenes 
Schicksal abhängen. 

Eines scheint sicher: bei der gereizten politischen 
Stimmung, die noch immer zwischen den Völkern 
herrscht, und anderseits der wirtschaftlichen Abhängig- 
keit aller Länder voneinander erscheint die Ära der 
Tarifverträge von Staat zu Staat überlebt und muß 
neuen Formen der Verständigung weichen, denn nr 
eine überstaatliche Wirtschaftspolitik®). 
die von großzügigen Gesichtspunkten ausgeht und mit 
der kleinlichen Interessenwirtschaft aufräumt, kann den 
Verarmungsprozeß, unter dem ganz Furopa seufzt. zum 
Stillstand bringen und eine neue Blüteperinde einleiten. 
Die Vereinfachung der Zollformalitäten und Vereinheit- 
lichung der Nomenklatur in den verschiedenen Zoll- 
eesetzen könnten den Beginn allgemeiner Verständigung 
bilden. 

Im Güterverkehr wird die Einführung begünstigter 
Exnorttarife für gewisse Artikel verlangt. Da die 
schlechte Konjunktur die intensivere Bearbeitung der 


nicht die 
Milderung der Fürsorge- 


€) Indessen haben im Jahre 1926 Beratungen einer allgemeinen 
Wirtschaftskonferenz des Völkerbundes stattgefunden, welche sich 
mit diesem Thema betaßten und die Entwicklung einer europäischen 
Wirtschattsgemeinschatft einleiteten. 
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auswärtigen Kundschaft nötig macht und die Re -. 
spesen ohnchin im Verhältnis zu den erreichbaren 
folgen im Gegensatz zur Vorkriegszeit sehr Ew R ~ _ 
ist auch die Einführung begünstigter Persönenturi:ie ' 
Geschäftsreisen, die Abschaffung der Visa. Box- > 

gungen bei Abfertigung der Musterkoifer. kurz 7 . 
lichst bedeutsame Verkehrserleichterunxzen fur C- 
schäftsreisende dringend notwendig. Die Vers oati.: 
terung der Zahlunesverhältnisse, die Zunahme der i- 
solvenzen, die Mißbräuche im Ausgleichswesen uss 
zeigten sich in der Elektrobranche wie übera!!. P». 
muß man, wenn über den Niedergang der ke.’ 
männischen Moral geklagt wird, sich darüber hier s: 

daß das alles Symptome einer ungesunden M5- 
schaft sind. 

Die Zahl der Großbetriebe ist im Verhaltv s z 
der der mittleren, kleinen und Zwergbetriebe vzr- 
schwindend gering. Die lange Dauer der Wirtscra”-- 
krise zehrt bei dem einen langsamer. bei dem argare” 
schneller das Kapital oder die Ersparnisse auf urd d- 
in der Not auch die Moral laxer wird, ist eine alte E~- 
fahrung. Solange nicht die Krankheit selbst behoben iv 
werden auch ihre Symptome nicht verschwirden. P. 
Palliativinittel der Gesetzgebung können nur werz 
helfen. Hingegen ist es natürlich wünschenswert d_ 
wenigstens die bestehenden Gesetze verständnisvoll a7- 
gewendet werden. Bei der Ausgleichsordnung geriu: 
sie zum Beispiel nach Ansicht hervorragender Sa - 
verständiger, um die eingerissenen Mißbräuche zu vs- 
hindern oder wenigstens einzuschränken. Daß bei d:r 
Auswahl der Ausgleichsverwälter viel zu weniz e” 
Fachleute aus der Praxis gegriffen wird. hat widget- 
holt zu Beschwerden der Branchenorganisationen A - 
laß gegeben, immer wieder muß auch darauf birz- 
wiesen werden, daß die infolge Überlastung der G:- 
richte eingerissene Langsamkeit des Prozebweges dirın’ 
demoralisierend wirkt: die heutigen Zustände brdo” 
geradezu eine Prämie für die Böswilligkeit und Hirt- 
näckigkeit unanständiger Schuldner. Wieviel Verluste 
durch die Überlastung der Gerichte erwachsen, labt sic 
schwer sagen, weil jeder wieder andere wie in eiro” 
Schneeballensystem nach sich zu ziehen pflext. Ev: 
branchenweise Organisation des Auskunfts- und Inkassı> 
dienstes würde von großem Nutzen sein, wenn Indast 
und Handel sich zu gemeinsamer Arbeit dabei zu- 
sammenfänden. 


rn 


VIL Ausblick. 


Das Bild, das von der Lage der Elcktrizivars- 
industrie diesmal entworfen werden mußte, zeigt Mider 
neben hellen Lichtern viele tiefe Schatten. Sie ist eher 
mit der allgemeinen Situation des Wirtschaftsichens vit’ 
zu eng verwachsen, um mit ihr nicht Freud und Le‘ 
teilen zu müssen. Solange Österreich sich nicht von d»? 
Folgen des Krieges und mehr noch des Friedens- 
schlusses erholt haben wird, solange die Verarme”x 
seiner Bewohner zunimmt und nicht die handelseoht- 
schen Verhältnisse in ganz Eiropa grundlegend vur- 
ändert werden, ist an eine Wandlung zum Besserer 
nicht zu denken. 

Aber es darf nicht übersehen werden. daß trotz der 
rapiden Zunahme der FRlektrizitätsverwertung auf fies 
allen Gebieten des modernen Lebens die heimische 
Elektrizitätsindustrie an einer Hypertrophie leidet. Fine 
Verständigung über die Verteilung der verschiedenen 
Artikel auf die einzelnen Konzernfirmen wurde di 
Typisierung und Normalisierung erleichtern, die A'- 
fertiguneskosten vermindern: gemeinsame Kenstrik- 
tions-, Patent-, literarische Büros, Propagandaabtoist 
gen und dergleichen brächten sichere Ersparnisse. 

Kurz, eine horizontale Organisation der Unter- 
nehmungen könnte ohne Aufgabe der Selbstandixkeit 
jedes einzelnen Gliecdes die Leistungsfähigkeit aller 
außerordentlich erhöhen. Das Gleiche gilt für die 
Spezialfabriken, besonders die Glühlampen- und Kabi- 
werke. Zum Beispiel werden Leitungsmaterialien von 
drei großen und mehreren mittleren, aber auch modern 
eingerichteten Fabriken hergestellt, abgesehen davon, 
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daß ein bedeutender Teil der blanken Kupferdrähte auch 
noch von nicht der Elektrizitätsindustrie zugehörigen 
Metallwerken gezogen wird. Gewisse Ansätze zu einer 
Verständigung sind wohl vorhanden, doch scheitert ihre 
systematische Durchführung immer wieder an persön- 
lichen und sachlichen Gegensätzen. Es soll hier nicht 
einer Vertrustung der Elektroindustrie zum Schaden des 
Verbrauchers das Wort geredet werden; vielmehr 
scheint umgekehrt eine solche geeignet, die Fabrikations- 
methoden zu vereinfachen, die Produktionskosten und 
damit die Verkaufspreise zu verringern und dadurch die 
Absatzmöglichkeit im In- und Auslande zu erhöhen. 
Hand in Hand damit könnte eine bessere Organisierung 
des Handels und seine Reinigung von unsoliden 


Elementen gehen: die reellen Firmen würden im Falle 
geeigneter Unterstützung seitens der Industriellen aus 
Konkurrenten, die ausländische Fabrikate auf den Markt 
bringen, zu treuen Abnehmern werden. 

Auch eine Verständigung mit den Installations- 
firmen müßte getroffen werden, denn die Entwicklung 
des ganzen Elcktrizitätswesens hängt nicht nur von 
der Leistungsfähigkeit einiger weniger Großunterneh- 
mungen, sondern in weitem Maße auch von der Detail- 
arbeit der zahlreichen mittleren und kleineren- Handels- 
und Gewerbetreibenden ab, die für jene Pionierarbeit 
leisten, wenn ihnen selbst eine halbwegs sorglose und 
im Erfolg dem Aufwand an Mühe und Arbeit entspre- 
chende Existenz gewahrt bleiben würde, 


Zählerschutz gegen Stromdiebstahl. 


Stromdiebstahl, das heißt das beabsichtigte Ent- 
nehmen von vom Zähler nicht angezeigter elektrischer 
Energie, ist grundsätzlich auf vier verschiedene Art und 
Weisen möglich: 1. durch Beeinflussung des Zählers von 


außen durch clektromagnetische Felder; 2. durch 
Anderung der regulären Schaltung der Verbrauchs- 
apparate, Erdungen an geeigneten Stellen u. del.: 


3. durch Abnahme von Energie von den Zuleitungen 
zum Zähler durch von außen unsichtbare Beschädigun- 
gen der Isolation derselben und endlich 4. durch 
Öffnen des Zählers selbst oder Abnehmen des Klemm- 
deckels zwecks Vornahme eines den Gang des Zählers 
beeinflussenden Eingriffes. Während praktisch der 
erste Weg überhaupt nicht und der zweite nur in ganz 
vereinzelten Fällen möglich ist und daher nur eine 
untergeordnete Rolle spielt, kommen die beiden letzten 
Arten des Stromdiebstahls erfahrungsgemäß tatsächlich 
in vielen Fällen vor, wenn dagegen nicht besondere 
Vorkehrungen getroffen werden. Die Elektrizitätswerke 
legen daher größtes Gewicht darauf, daß Diebstahls- 
möglichkeiten auf diesem Wege durch konstruktive 
Maßnahmen ausgeschaltet werden. 

Ein Schutz gegen Stromentnahme von den Zu- 
leitungen zum Zähler wird leicht erreicht, und zwar 
durch möglichst unzugängliche Leitungsführung unter 
Verputz und Austritt unter dem Zählerbrett und An- 
ordnung des sogenannten verlängerten Klemmdeckels, 
von dem überdeckt die Zuleitungen senkrecht aus dem 
Zählerbrett austreten. Dagegen ist ein Schutz vor un- 
befugtem Abnehmen des Klemmdeckels oder Öffnen 
des Zählers selbst schwerer zu erreichen. 

Die Anforderungen, die man an einen guten Zähler 
und KlemmdeckelverschlußB zu stellen hat, sind fol- 
gende: ein Öffnen des Zählers oder des Klemmdeckels 
muß auf den ersten Blick und auf eine gewisse Ent- 
fernung hin (Ableseentfernung des Ablesers) sicher er- 
kannt werden und darf durch keinerlei Tricks verheim- 
licht werden können: die Plombierung des Zählers im 
Eichant und die Montage des Zählers beim Ver- 
braucher muß möglichst einfach sein, unter Berück- 
sichtigung der oft äußerst unzugänglichen und finsteren 
Stellen, an denen der Zähler montiert werden muß, 
ferner soll die Konstruktion unempfindlich, verläßlich 
und billig in der Herstellung sein. Gerade nun, was die 
beiden ersten Forderungen anlangt, so werden sic 
durch die bisher allgemein üblichen Verschlüsse, näm- 
lich Schraubenverbindungen mit Plombensicherungen, nur 
in sehr unvollkommener Weise erfüllt, da es möglich 
ist, dab Plomben so geöffnet werden, daß die Öffnung 
durch die oberflächliche Untersuchung, wie sie von den 
Ablescorganen in der Eile vorgenommen werden 
können, übersehen wird. 

Die Feststellung der Öffnung ist nur durch sehr 
genaue Untersuchungen an Ort und Stelle, die praktisch 
nie vorgenommen werden können, oder im Werke 

R möglich und würde aber auch dann keinen Rechtsstand- 
punkt ergeben, da immer noch die Frage einer mangel- 
haften Plombierung offen bleibt und ein Beweis- 
verfahren hier nicht zu erbringen ist. Überdies sind die 
Elektrizitätswerke vollkommen auf die Verläßlichkeit 
derjenigen Organe angewiesen, die Plombenzangen des 
betreffenden Elektrizitätswerkes besitzen, da gar keine 


Möglichkeit besteht, die Zahl der vorgenommenen bezw. 
ordnungsgemäß durchgeführten Plombierungen fest- 
zustellen. Einer einwandfreien Lösung der Aufgabe gilt 
daher schon lange das Streben der Elektrizitätswerke. 

Eine Abhilfe der geschilderten Mängel kann durch 
die von der Firma Reimer & Seidel, Wien XVIIl, ange- 
gebene mehrfach patentierte Verschlußkonstruktion er- 
reicht werden. Bei der neuen Ausführung erfolgt das 
Überstülpen der Verschlußkappe durch Drehen um ein 
Scharnier an der oberen Seite, das dort durch am 
Grundblech und an der Schutzkappe vorgesehene Nasen 
und einen über dieselben darübergeschobenen Stahl- 
ring gebildet wird. Kommt dann die Schutzkappe in die 
Verschlußstellung, so springt eine Feder von innen in 
eine Falle der unteren Seitenwand der Schutzkappe 
und hält diese auch bei noch nicht verschlossenen 
oder wieder geöffneten Plombenverschlüssen so lange 
in der verschlossenen Stellung, so lange sie nicht aus 
der Falle herausgebogen wird; dies ist aber nur bei ab- 
genommenem Klemmdeckel und Entfernen der Zähler- 
klemme aus der normalen Lage möglich, was aber, in 
der Anlage vorgenommen, stets zum Kurzschluß der- 
selben führt. 

Bei der Montage wird der Klemmdeckel mit zwei 
an seinem oberen Rande vorgesehenen Nasen in Aus- 
nehmungen der unteren Seite der Zählerschutzkappe 
eingeführt und niedergedrückt. Ähnlich wie bei der 
Schutzkappe des Zählers hält auch hier eine von innen 
einspringende Feder den Klemmdeckel in der ver- 
schlossenen Stellung fest. Dieser Verschluß kann aber 
nur durch Zertrümmern eines in der Mitte des Klemm- 
deckels angebrachten Sicherungsglases, dessen Un- 
versehrtheit dem Ableseorgan des Elektrizitätswerkes 
sofort und deutlich sichtbar ist und welches nur von 
der Innenseite aus ersetzt werden kann, geöffnet 
werden. Die einzige Möglichkeit der Öffnung des Klemm- 
deckels oder des Zählers selbst ohne grobe mechanische 
Verletzung ist auf diese Art und Weise an die Zer- 
trümmerung des in der Mitte des Klemmdeckels ange- 
brachten und auch von weiten sichtbaren Sicherungs- 
glases gebunden. Als Sicherungsgläser werden mit 
Fabrikszeichen der Firma versehene Glasblättchen von 
günstiger Farbe und bestimmter Stärke verwendet, die 
nicht nachgeahmt werden können und auch den aus- 
führenden Organen nur in kontrollierbarer Anzahl über- 
geben werden. 

Schließlich ist die beträchtliche Zeitersparnis bei 
der Montage von Zählern mit dem neuen Verschluß zu 
erwähnen, durch den gänzlichen Wegfall jeglicher 
Plomben, Schrauben, Draht und Plombierungen bei der 
alten Bauart, gegenüber dem Einführen und Nieder- 
drücken des Klemmdeckels der neuen Bauart, was 
spielend in kürzester Zeit mit einer Hand ausgeführt 
werden kann. Durch diese Vereinfachung wird die ge- 
samte Montagezeit für den Zähler um 25 vH der bis 
jetzt benötigten Zeit vermindert und damit auch die ge- 
samten Zählermontagekosten eines Elektrizitätswerkes 
im selben Verhältnis verkleinert, wobei noch der Ein- 
fluß der Kosten des Plombenmaterials und dessen 
Evidenzführung, der ebenfalls zugunsten der neuen 
Bauart ausfällt, vernachlässigt ist. 

Ing. Ernst Czapek. 
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Tabellenschieber für Spannungs- und Leistungs- 
verlust. Ein Rechenhilfsmittel zur Berechnung von 
Spannungs- und Leistungsverlusten wird von Ing. P. 
Leybold, Geislingen St. (Württ.) angegeben. Der 
Schieber (Abb. 1) enthält fertige Rechnungsergebnisse 
für die genormten Stromarten und Spannungen. Damit 
erfüllt der Schieber zugleich den Zweck, unter den 
technisch möglichen Werten die notwendige Auslese 
zu treffen, welche die Normung verlangt. Bei der Be- 
stimmung eines gesuchten Leiterquerschnittes geht man 
von der Anzahl kW aus, welche durch die Leitung 
nach Einstellung des Schicbers 
im unteren Fenster er- 


übertragen werden soll: 
in roter Schrift 


auf diese 


Abb. 1. 


scheinende kW Zahl können auf der Schieberhülle alle 
die Querschnitte abgelesen werden, welche bei der ge- 
wählten Spannung den darunterstehenden Leistungs- 
verlusten entsprechen. Die Rückseite des Schiebers 
enthält den Spannungs- bezw. Leistungsverlust für 
Drehstrom und Einphasen-Wechselstrom bei verschie- 
den großem Leistungsfaktor cos. Dieser wird mit 
Hilfe eines kleinen Schaubildes auf der Schieberhülle 
berücksichtigt, so daß in allen praktischen Fällen der 
Leistungsverlust in offenen Leitungen bestimmt werden 
kann. Einfache Schaltbilder dienen zur Erläuterung der 
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einzelnen Zeichen. Der Schieber hat Taschenformat und} 
ist durch eine Zelluloidhülle geschützt. Nach demi 
gleichen System sind auch Schieber für die Abmessur- 
gen von Trägern, ferner von Schraubengewinden cer- 
schienen. 

Turbogebläse für die pneumatische Getreidelörde 
anlage im Rheinhafen St. Johann, Basel. Wegen seines: 
besseren Wirkungsgrades wird das Turbogebläse, das: 
sich im Bergwerks- und Hüttenbetrieb an Stelle vun 
Kolbenmaschinen immer mehr einführt, mit Vorteil auct 
für pneumatische. Förderanlagen verwendet, und hat die 
A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden, bereits eine Reihe 
derartiger Einrichtungen geliefert. So wurde im Früh- 
jahr 1924 zusammen mit Gebr. Bühler in Uzvil im Rhein- 
hafen St. Johann, Basel, für das Schiffahrtsamt eine ` 
Getreideförderanlage in Betrieb gesetzt, welche sich ‘ 
von normalen Anlagen dadurch unterscheidet, daß Sic 
auf einer eigenen Fahrbahn längs des Ufers verschoben 
werden kann. Sie ist als Sauganlage für 60 bis 90 t'h 
je nach Beschaffenheit des Sauggutes eingerichtet. Die 
beiden, an 15 m langen Auslegern des Turmkrans hän- 
genden Saugleitungen werden vom Schiff aus mittels 
Flaschenzügen an die Arbeitsstelle gebracht und die 
Saugdüsen in das Gut eingetaucht. Hierauf wird das 
Gebläse angelassen und von Hand ein Schieber über der 
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“ Düse geöffnet. Das Korn wird durch den Luftzug in eine 


Abscheidekammer mitgerissen, aus der es auf ein 
Förderband fällt, während die angesaugte Luft durch 
ein Beruhigungsgebläse und eine Saugleitung ins Freie 
befördert wird. Das Gut wird vom Förderband in einen 
Elevator entleert, der es in einen Bunker von 40 ıt 
Fassungsraum bringt. Von hier aus wird es über selbst- 
tätige Wagen in Säcke gefüllt, die direkt in den Waggon 
abrutschen können. Zwischen Förderband und Elevator 
wird der im Fördergut enthaltene Staub durch einen 
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Ventilator abgesaugt und kann zu Kontrollzwecken ge- 
wogen werden. Das Fördergebläse ist ein dreistufiges 
Zentrifugalgebläse für eine angesaugte Luftmenge von 
rund 80 mĉ?/min bei rund 30 cm Hg Unterdruck. Seine 
Drehzahl beträgt 8000, der Enddruck 1:0 at abs. bei 
einer Leistungsaufnahme von zirka 70 kW an der Kupp- 
lung. Der über ein Zahnradvorgelege gekuppelte Dreh- 
strom-Asynchronmotor macht 2950 U/min und ist nicht 
für Drehzahlregelung eingerichtet. Um die Anlage, 
welche verschiedene Getreidearten und Mais zu fördern 
hat, der Beschaffenheit des Fördergutes bei gleich- 
bleibender Drehzahl anzupassen, ist cin beweglicher 
Diffusor vorgesehen, der bei nur wenig geändertem End- 
druck die Regelung der Luftmenge bis auf !/4 ermög- 
licht. Um vorübergehende Überlastungen der Anlage. 
wie sie zum Beispiel durch Herausziehen der Saugdüse 
aus dem Getreide entstehen kann, hintanzuhalten, wurde 
von BBC nach einer geschützten Anordnung in die 
Saugleitung ein ölbetätigtes Drosselventil eingebaut, das 
in Abhängigkeit vom Luftdruck durch eine Vorsteuerung 
betätigt, dem Leistungsanstieg entgegenregelt. In den 
meisten Anlagen, wie auch in der beschriebenen reicht 
es aus, den nicht zu knapp bemessenen Motor durch 
Höchststromrelais zu schützen. Die Anlage steht seit der 
Inbetriebsetzung während der Schiffahrtszeit ständig 
im Betrieb. Wi. 

(BBC-Mitteilungen, Jahrg. XIII, Heft 3.) 
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3084 Flektrowärmewirtschaft in der Industrie. Von Dr. 
Bruno Thierbach. Fünfter Band der „Elektrizität in 
industriellen Betrieben‘. Herausgegeben von Prof. Dr. 
W. Philippi. 154 Seiten mit 152 Abb. Verlag von 
S. Hirzel, Leipzig 1926. Preis geh. Mk. 12, geb. Mk. 15. 

Das Buch behandelt in drei Teilen die Grundlagen 
für die Wirtschaftlichkeit der Elektrowärme, ihre Er- 
zeugung und ihre Verwendung. Im ersten Teil finden 
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die verschiedenen Speichersysteme eingehende Würdi- 
gung, insbesonders der Dampfspeicher System Ruths 
und die Wärmepumpe nach Maguerre, die beide in 
dieser Zeitschrift schon des öfteren besprochen worden 
sind'). Der zweite Teil des Werkes bespricht die ver- 
schiedenen Arten der Umwandlung der Elektrizität in 
Wärme. Zunächst die Widerstandsheizung in ihren 
typischen Formen: Der Heizkörper, die Schweiß- 
maschine, der Induktionsofen und der Elektrodenkessel, 
dann die Lichtbogenheizung und schließlich die elek- 
trische Zündung bei Explosionsmotoren. Der dritte Ab- 
schnitt schließlich bespricht ‘die Verwendung der 
Elektrowärme in der Industrie. Nach einigen Kapiteln 
über Raumheizung, Warmwasser- und Speisenbereitung 
gibt der Verfasser einen Überblick über die verschie- 
denen Geräte und Öfen, die in der metallerzeugenden, 
metallverarbeitenden und der chemischen Industrie in 
Verwendung stehen. Zahlreiche Beschreibungen ausge- 
führter Anlagen, vor allem aber eine große Zahl von 
Angaben über den Kilowattstundenverbrauch verschie- 
dener Arbeitsprozesse machen diesen Teil des Buches 
recht wertvoll. Fritz. 


3420 Baukunde für Maschinentechniker. Von F. W. 
Stark, Stadtbaurat; K. Schmidt, Oberbaurat. Zweite 
umgearbeitet Auflage. 108 Seiten mit 154 Abb. C. W. 
Kreidel’s Verlag, München. Preis Mk. 6. 

Das für den Unterricht an technischen Fachschulen 
bestimmte Buch ist bemüht, den Maschinentechniker 
mit den Grundzügen der Hochbautechnik bekannt- 
zumachen und bringt in leichtverständlicher Weise 
eine Besprechung der wichtigsten Bauelemente und 
Konstruktionsformen, um dann auf die für Maschinen- 
techniker besonders wichtigen Kapitel über: Dach- 
eindeckungen, Dampfkesseleinmauerung, Maschinen- 
fundamente, Fabrisgebäude und Fabriksschornsteine 
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für Ueberspannungsschutz 
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stklassige Ausführung 
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Wirtschaftliche Nachrichten. 


Die Lage der Deutschen Schwachstromindustrie 
erdient mit Rücksicht auf die fortschreitende Auto- 
natisierung des Telephonwesens im In- und Ausland 
resondere Beachtung. In der „Frankfurter Zeitg.“ wird 
larauf hingewiesen, daß der größte Fabrikations- 
tonzern auf diesem Gebiete die Gruppe der American 
Telephon and Telegraphe Co. (nominelles Kapital 
I Milliarde Doll.) ist. Sie selbst ist die Dachgesellschaft 
Jes Konzerns, während die Fabrikation bei der Western 
Electric Co. liegt, die vor einiger Zeit ihre Firma in die 
International Standard Electric Co. umgewandelt hat. 
Sie besitzt in Europa eine Reihe von Fabriken, so in 
Wien Czeija-Nissl, in Paris Aboilard, später ver- 
schmolzen mit Thomson, in Antwerpen die Bell Tele- 
phone Gesellschaft. seit kurzem Standard Cable and 
Telegraph Lim., ferner je eine Gesellschaft gleichen 
Namens in London und Paris, zwei Fabriken in Buda- 


S pest, von denen die eine früher der Telephonfabrik 
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E 


Berliner gehörte und andere mehr. Die für die auto- 
matische Telephonie grundlegenden Strowger - Patente 
gehörten dieser amerikanischen Gruppe, sie wurden be- 
reits vor 20 Jahren für Deutschland von Ludwig 
Loewe bezw. den Deutschen Waffenfabriken erwor- 
ben und an die Siemens-Gruppe weiterverkauft. Die 
deutsche Vertretung der Western war früher die Firma 
E. Zwietusch & Co., G. m. b. H., deren Anteile aber 
ebenfalls an Siemens übergingen. Siemens schloß 
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gleichzeitig Patentverträge mit der Western, nach 
welchen die Kontrahenten die beiderscitigen Heimats- 
gcebiete respektieren und sich im Auslandsgeschäft von 
Fall zu Fall verständigen. Siemens erwarb übrigens 
zusammen mit der Telephonfabrik Berliner auch die 
Lizenz für Österreich, und beide Firmen führten be- 
kanntlich gemeinsam mit Czeija-Nissl bereits 1906 die 
Automatisierung Wiens durch. 

In Deutschland hatten Siemens & Halske die 
Monopolstellung des Strowger-Systems durch neue 
Patente verstärkt. Die Reichspost, die an der Aus- 
arbeitung des Systems beteiligt und außerdem der cin- 
zige große Auftraggeber innerhalb Deutschlands ist, 
drängte aber auf Heranziehung auch anderer Firmen 
bei Durchführung ihrer Aufträge, nämlich der Gruppe 
der Autofabag (Automatische Fernsprech-Ämter-Bau 
G. m. b. H.), in der die Firmen Telephonfabrik Berliner, 
C. Lorenz und Deutsche Telephon- und Kabelwerk A.-G. 
zusammengeschlossen sind. Es wurde eine Verständi- 
gung dahin getroffen, daß von Aufträgen der Post mehr 
als 60 vH an die Siemens-Gruppe fallen sollen, die die 
Unterverteilung auf die ihr gehörige Zwietusch & Co. 
und auf die seit einigen Jahren zur Gruppe AEG 
zählende Mix & Genest A.-G. vornimmt. Die restlichen 
zirka 35 vH der Postaufträge erhalten zu gleichen 
Teilen die in der Autofabag vereinigten Firmen. 

Während so im Inlandsgeschäft, abgesehen vom 
Haustelephonanlagenbau, in dem alle Firmen frei mit- 
einander konkurrieren, eine Se EINE über die 


Röhren-Isolationsprüfer _Mecaplon” 


Ö. P., D. R. P. etc. / Einfachstes und sicherstes Prüfen von Isolationsmaterialien aller Art / (Betrieb m. 
Lichtanschluß) / Prospekte und Preise auf Anfrage / E. u. M. Heft 19 ex 1926 Sonderabdrücke S I— 


Werkstatt für Röntgen- 
und Radlophysik 


Laboratorium Strau 


Alleinverkauf für Österreich und Jugoslavien: OSKAR ORGEL, Wien XII, Tivoligasse 70 / Telephon Nr. 82-4-89 


HORNERSCHALTER 


MIT DIREKTER AUSLÖSUNG FÜR 
KLEIN-TRANSFORMATOREN-STATIONEN 


dienen inÜberlandzentralen mit weitausgebauten Netzen zur Abschaltung 


Generalvertretung der 


Voigt & Haeffner A. G, 
Frankfurt a. M. 


und Sicherung kleiner Transformatorenstationen. Vor dem bisher 
meist an solchen Stellen verwendeten Hochspannungssicherungen haben 
sie den sehr großen Vorteil dreipoliger Abschaltung, sowie den der 
vollen Betriebssicherheit bei Kurzschluß, da bei den Sicherungen 
häufig eine Zertrümmerung der Patronen bei Kurzschluß eintrat. Bei: 
Anwendung dieser Hörnerschalter ist die Anbringung eines besonderen 
Trennschalters nicht notwendig, da diese Apparate ja eine sicht- 


bare Trennstelle enthalten. 


Der Hörnerschalter mit direkter Auslösung wird geliefert für VDE- 

Serien IIl, IV und V, er ist bestimmt für kleine Abzweige von geringer 

Leistung. Die höchste normale Schaltstromstärke soll 25 Amp. 
betragen; die Kontakte sind jedoch für 60 Amp. bemessen 


Vergl. Beschreibung E. u. M. Heft 4/1925, S. 62—67 
Hörnerschalter mit selbsttätiger Wiedereinschaltung 


Dr. Paul Holitscher & Lo. 


Wien IV, Starhemberggasse 4—6 


Tel. 57-5-50 Serie 
Telegramm - Adresse: Elektromaterial 
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Verteilung der Aufträge besteht, ist gemeinsames Vor- 
gehen im Auslandsgeschäft bislang nicht erzielt wor- 
den. Hier geht jede Firma mit ihrem Spezialsystem 
in Konkurrenz mit denen der anderen vor. Dieses ist 
im wesentlichen das von Siemens verbesserte Strowger- 
System, faßt aber zum Teil Spezialpatente der anderen 
Firmen in sich. Wäre vor einigen Jahren zum Beispiel in 
Italien ein einheitliches Vorgehen der deutschen Fir- 
men erfolgt, dann wären wahrscheinlich auf Grund des 
„Reichspostsystems‘“ sehr große Aufträge nach Deutsch- 
land gelangt. So aber fiel der größte Teil der Aufträge 
an ausländische Interessenten, besonders an die 
Western-Gruppe, ferner an Ericsson (Stockholm), der 
übrigens im alten Rußland ein Monopol besaß und auch 
mit dem Sowietstaat ein Abkommen geschlossen haben 
soll, nach welchem die Firma gegen Freigabe ihrer 
Patente Konzessionen in Rußland erhalten zu haben 
scheint. Neuerdings soll sie auch im polnischen 
Geschäft festen Fuß gefaßt haben. Es haben nur 
Siemens und die Autofabag (letztere drei Ämter) 
italienische Aufträge erhalten. Die zur Western-Gruppe 
gehörige International American. Telephon and Tele- 
graph Co., die bereits das spanische Telephonsystem 
betreibt, hat kürzlich Aufträge aus Italien in der Höhe 
von Doll. 20 Mill. erhalten, zum größten Teile auf 
Kabel. Weiter konnte die International Standard Elec- 
tric Co. (also wieder die Western) Aufträge auf Fern- 
sprechzentralen in Bologna und anderen Großstädten 
buchen. Um für die Zukunft Nachteilen vorzubeugen, 


— nn 


Vergessen Sie nicht, 


sich -rechtzeitig mit Osram-Christbaumketten für das 
Weihnachtsgeschäft einzudecken. Kaum eine Familie, 
die elektrisches Licht besitzt, wird sich den vielen Vor- 
zügen der elektrischen Weihnachtsbaumbeleuchtung ver- 
schließen: leichte Handhabung, keine Feuersgefahr, ein- 
malige Anschaffung. Die neue Kerzenart wirkt nicht 
unnatürlich, ihre Form gleicht der Wachskerze. Das 
milde Licht strahlt wie die festliche alte Kerzenbeleuch- 
tung. Überlegen Sie sich möglichst bald Ihren Bedarf, 
bestellen Sie dann sofort, damit Ihnen nicht das große 
Wintergeschäft verloren geht! Der beiliegende Prospekt 
sei daher Ihrer aufmerksamsten Betrachtung empfohlen. 
Wiederverkäufer erhalten diese Flugblätter kostenlos. 


Greifer-Windwerk 


mit 3'/» bis 4 Tonnen Hebkraft, auf einfacher Kette 
oder Seil, für elektr. Antrieb geeignet, 
sofort zu mieten od. kaufen gesucht 
Zuschriften an Brüder Redlich & Rerger, 
Wien, VIL, Lerchenfelderstraße 131. 


Telephon- und Telegraphenfabriks- A. G. Kopfhörer, Radio-Einzel- 


KAPSCH & SOHNE 


KRANTINKANNERNDERDERIERARRANLDNARTDARDLEDTDRDDNADTLAAGERKTRDELDERNNIKHRNKINM Anoden- u. Heizbatterien 
Wien XII, Johann-Hoffmannplatz 9. Tel. 80-5-20 in Qualitätsausführung 


ähnlicher Weise wie für das Inland« 
geschäft auch im Auslandsgeschäft eine Verständigwm 
herbeizuführen, die unter Verwendung nur des deutsch 
Reichspostsystems ein geschlossenes Auftreten im As- 
lande gestattet, besonders gegenüber der mächrtiz« 
amerikanischen Konkurrenz, die dem Auftraggeber zoa 
Zwecke der Finanzierung der Automatisierung A 

leihen gewährt. Auf diese Weise erlangte 3 

amerikanische Gruppe kürzlich das Monopol für de 
Telephonbetrieb in Griechenland und in Frankreicd 
Allerdings soll Frankreich die Bedingung stellen, dal 


Gange, um in 


die Fabrikation der Apparate im eigenen Lande erfolz 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Brown, Boveri & Co. A.-G., Mannheim. Im Berit 
für 1925 bezeichnet die Gesellschaft das Jahr als nur 
äußerlich normal, in Wirklichkeit ist es nur eine Ater- 
pause gewesen. Die Gestaltung der Löhne (+ 20 vH! 
Steuern und Zinsen, also maßgebender Faktoren ‘s 
selbst hinter bescheidenen Erwartungen zumick- 
geblieben. Die Steuern und sozialen Lasten haben sich 
auf einer für die Dauer unerträglichen Höhe gehalten. Ein 
erheblicher Teil der Abnehmer für mittlere und kleinere 
Fabrikate mußte sich größte Beschränkungen auf- 
erlegen. Der auch zur Zeit der Berichtsabfassung (Mitte 
Juni) unzureichende Bestellungseingang erschwert di 
Durchführung rationeller Arbeitsmethoden. Die Rationa!!- 
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Ihre 


Lichtpause-Abteilung 


arbeitet weder rationell 
noch rasch genug 


wenn sie nicht die 


Elektrisch-automatische 
Lichtpausmaschine 


verwenden, die sich in zirka 


3000 Lohnstunden bezahlt 


macht 


Verlangen Sie kostenlose Zusendung 
aufklärender Broschüre und Offert von 


CARL JAHODA - Wien ll 
Radetzkystraße Nr. 11 / Tel. 92-0-62 


teile, Ein- u. Mehrröhren- 
Empfänger, 
Detektor-Apparate, 


XXVI 


sind unter Förderung der Regierung Bestrebungen 


31 


oe 


sieru 
ADi 
gen 
aurd 
Auftr: 
4 vH 
des ı 
Fau U! 
ganger 
ias % 
das Kr. 
spa nnw 
schatzizı 
(ri) 
vortrazge 
schreibut 
kosten U 
gewinn V 
Stammak! 
für diese 
pH Mt 
a N 
Das AN 
yerict 
jzu\ 
gollet 


A 


31. Oktober 1926 


"N sierung der Betriebe wird ein Leichtes sein, wenn die 


Absatzverhältnisse rationalisiert sind. Die Ablieferun- 
gen hätten aber um mehr als 50 vH gesteigert 
werden können. Der ins neue Jahr übernommene 
Auftragsbestand übersteigt den vorjährigen um über 
40 vH, und im Juni hielt er sich auf der Höhe 
des höchsten 1925er Standes. Im Dampiturbinen- 
bau und Zentralenbau sind bedeutende Aufträge einge- 
gangen. Vom staatlichen Wasserkraftamt zu Helsing- 
fors wurde ein Auftrag auf die Schalteinrichtung für 
das Kraftwerk Imatra!) und die sechs zugehörigen Um- 
spannwerke erteilt. Der Leitungsbau ist befriedigend be- 
schäftigt gewesen. — Der Rohgewinn wird mit RMk. 11:66 
(10:09) Mill. ausgewiesen. Nach Tilgung des Verlust- 
vortrages aus 1924 mit RMk. 141000 und nach Ab- 
schreibungen von 732694 (569 442) verbleibt, da Un- 
kosten und Steuern 9-92 (9:67) verzehrten, ein Rein- 
gewinn von 860506 RMk. Als Dividende werden für die 
Stammaktien 7 vH und für die Vorzugsaktien 6 vH, 
für diese kumulativ für 1925 und 1924 = zusammen 
12 vH bezahlt. In der Bilanz sind die Fabriken mit 7:47 
(7:59) Mill. bewertet, die Vorräte mit 12:75 (11'24) Mill. 
Das Aktienkapital wird von 5 Mill. auf 15 Mill. erhöht 
werden. Den bisherigen Aktionären wird ein Bezugsrecht 
l zu 1 eingeräumt. Die verbleibenden RMk. 5 Mill. Aktien 
sollen von einem Konsortium deutscher Banken über- 


1) Vgl. Das Eiektrizitätswerk, ‘926, Heft 2, S. 13. 
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nommen werden. Kreditoren ünd Anzahlungen sollen 
danach abgebaut und die eigenen Betriebsmittel ge- 
stärkt werden im Hinblick auf den weiter zu er- 
wartenden Umsatz. (Frankfurter Zeitung.) 


Metallmarkt. 


Londoner Börse 
(Nach „Mining Journal“ vom ra OktOber 1920.1 
Preise für 1t (1016 kg) Pi. 
Kunter: 


eure TEE = 1 o N 607 OO u 
re bars e © © ọọ ọọ oè Fee cu == 
3 Monate . 59 5 0 59 76 

inn: 
Engl. ingots. .. .. 308 0 0 308 10 0 
(8 Monate . 304 10 0 304 15 0 

lei: 
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Engl. pig common . . 32 0 
Zink: 


Ordinary brands . . . 34 6 6 
Remeited ...... 33 10 -- 
English Swansea. . 35 2 6 — — 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 107 home; Pf. sport. 
Nickel: 98—99 vH p.t. Home and export Pt. 17». 
Platin: Pt. 23 p. Unze nom. 
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Vertreter für Österreich: A. Faber, Wien, III., Sechskrügelgasse 8 
Vertreter für Tirol: Ilchmann & Preidel, Innsbruck, Museumstraße 25 
Vertreter für Ungarn: A.-G. für Kraftübertragung und Beleuchtung, Budapest, Vörrösmarty-utca 45 


Die Auslieferung der E. u. M. für den gesamten Buchhandel 


besorgt nur unsere Kommissions-Buchhandlung 


RUDOLF LECHNER & SOHN, 


Wien I, Seilerstätte 5 
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1.10 Ohm 1100° Dauertemperatur 


Ferner Nickelin-, Kruppin- und Konstantandrähte und Bäs 
CT Glimmer, Heizmikanit, Miwagplatten (Isulierplatten) sowi 
sämtliche Isoliermateralien ab Lager Wien 
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FRANZ TAUSCH 
Pumpenfabrik - 

Charlottenburg 1 
Wallstraße 20 
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“INHALT: Ein neuer au a ken Von Ing. J. Rathner. S. 213, — 


44. Jahrg. 


Literatur- 


Ein neuer Motorschutzschalter. 


Die immer weiter um sich greifende Verwendung 
des Elektromotors in Landwirtschaft und Industrie 
führte zur Schaffung von Schutzsystemen, welche die 
Antriebsmotoren vor Überlastungsschäden bewahren 
sollten, andererseits es aber erlauben, den Motor voll 
auszunützen, so daß dieser mit bestem Wirkungsgrad 
arbeitet. 


Von den vielen für diesen Zweck ausgebildeten 
Schutzsystemen hat sich am besten der thermische Zeit- 
auslöser bewährt, bei welchem die Er- 
wärmung eines vom Strom durchflossenen 


Drahtes, Bandes oder Metallpaketes zur 
Einleitung eines Schaltvorganges benützt 
wird: unliebsame und nicht notwendige 


Abschaltungen sind dabei womöglich ver- 
mieden. Solche Motorschutzschalter zeigen 
aber im Betriebe gewisse Alterserscheinun- 
gen, die ein Auswechseln des Hitzdrahtes 
oder der Patrone nach einer gewissen Zeit 
notwendig machen. Die Firma Scheiber & 
Kwaysser, Ges. m. b. H., Wien XHI, hat 
nun einen Motorschutzschälter unter dem 
Namen Motorwächter Phylax auf den Markt ge- 
bracht, der infolge seiner Konstruktion von diesen 
Mängeln verschont ist. 


"Abb. 1. 


die Widerstands- 
genannt. An dieser 
ähnlich einer Baro- 


Im Hauptstromkreise liegen 
elemente (Abb. 1), Phylaxpatrone 
liegt eine Fxpansionsdose eng an, 


Ad 


meterdose, welche mit einer bei zirka 65° C ver- 
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Abb. 2. 
dampfenden Flüssigkeit gefüllt ist. Durch die in der 


Patrcne erzeugte Wärme, welche von der Überlastung 
des Motors abhängig ist, verdampft die Flüssigkeit in 
der Expansionskapsel und biegt die membrancartigen 
Wandungen derselben leicht durch. Diese Form- 
veränderung der Expansionskapsel wird nun zur Aus- 
lösung einer Klinke benützt, worauf der Schalter aus- 


schaltet. Der Auslöser hat den Vorteil der geringen Ar- 
beitsternperatur, zirka 65°C, welche ungefähr der höchst 
zulässigen Temperatur der Wicklung der zu schützenden 
Maschine entspricht, so daß sich der Apparat auto- 
matisch auch der im Arbeitsraum herrschenden Tem- 
peratur anpaßt. Aus- 
lösespulen mit Hilfs- 
kontakten sind hier 
vermieden, wodurch der 
Auslöser von Stromart 
und Spannung unab- @= 
hängig wird. Nach er- #% 
folgter Auslösung isti 
eine auch nur vorüber- 
gehende Wiederein- 
schaltung ausgeschlos- 


sen, so daß die Kon- 
taktvorrichtung schr 
geschont wird; erst 
nach dem Erkalten der 
Expansionskapsel in 
zirka 1 bis 2 min ist 
das Wiedereinschalten 


möglich. Zu bemerken 
wäre noch, daß die Massen- 


und Wärmeverhältnisse 
des Auslösers so gewählt sind, daß seine Erwärmung 
mit der der zu schützenden Maschine beiläufig gleichen 
Schritt hält. 

In Abb. 2 seien noch zum Vergleiche einige Aus- 
lösekurven in logarithmischem Maßstab wiedergegeben, 


welche die Auslösezeit (Abszisse) in Ab- 
hängigkeit von der Überlastung (Ordinate) 
für verschiedene Auslösesysteme darstellen. 
Die Kurve a betrifft den Motorwächter 
Phylax, Kurve c gilt für einen Hitzdraht- 
auslöser, d für eine Metallegierung, bei 
welcher das Schmelzen und Wieder- 
einfrieren eines Schmelzlotes ausgenützt 
wird und endlich die Kurve b für eine 
Stöpselsicherung. Nach den Vorschriften 


des VDE darf ein Motor zwei Minuten lang 
mit 50 vH seiner Normallast überlastet 
werden. Der Motorwächter Phylax erfüllt 


diese Bedingung und schaltet in dieser Zeit 
aus (Kurve a). Es wird zum Beispiel nach 
Kurve a der Motorwächter bei 100 vH 
Überlastung, also zweifachem Nennstrom, 
nach 30 sec auslösen. Bei steigendem Strom 
EA löst iedoch der Hitzdrahtauslöser zu rasch 
aus (Kurve c), während die Metallegierung 
zu träge ist (Kurve d). 


Die Ausschaltung erfolgt durch einen 
Ölschalter mit Freiauslösung, der zwei 
oder drei thermische Zeitauslöser und 


elektromagnetische Schnellauslöser besitzt, 
den weitesten Grenzen verstellt werden 
und Hebelschalter sind also 
Das robuste, geschweißte 
Schmiedeeisengehäuse ist spritzwasserdicht ausge- 
führt und für Wandbefestigung eingerichtet. Für 
jede Art der Leitungsführung ist zwischen der Wand 


cbensoviele 
welche in 
können. Sicherungen 
vollkommen überflüssig. 
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tz vorgesehen. Der Ölkübel selbst 
z von Befestigungsschrauben im 
hängt und wird bei geschlossenem 
tift am Deckel verriegelt. Bei ge- 
er Anschluß der Zu- und Ableitun- 
leicht durchzuführen und zu kon- 
yatronen sind leicht zugänglich; sie 
ke so abgestuft, daß sie mit einer 

vH der Motorleistung angepaßt 
erdem sind diese Patronen ohne 
ı bloßes Herausziehen auswechsel- 
‚toren anderer Leistung sofort an- 
n. An der Seite des Gehäuses be- 
aus kräftiger Handgriff, welcher 
erstellung markiert. Dieser ist mit 
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seine Ruhelage zu 0 zurückkehrt, we ın de 
automatisch abgeschaltet hat. Aj 
Den elektrischen Aufbau -des Mot 
Phylax zeigt Abb. 3. Die Grundplatte 
bakelisiertem Hartpapier und ist bei vorzügli 
lation gegen mechänische Beschädigungen fasi l 
empfindlich. Der bewegliche Teil des Schalters = Bschen Rek. 
einer isolierten Vierkantwelle aufgebracht, d ie € weite, Ver 
kontaktfinger sind leicht auswechselbar. Es arbeite Berlin 1926, 


ahresschau 
us Büchleij 
erk für dej 
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Schalter und alle Teile der Automatik unter OL Die v! 
nicht zu unterschätzender Vorteil für die Anbriz feses Buch 
‘in feuchten Räumen (Pumpwerke, Wäschen ich auch 
Schlächtereien, Selchereien, Färbereien, Papie > imerikaniscl 
usw). Durch die fast staubdichte Kapselung e nicht oh 


gwenden 5’ 
ssantes UN 


Apparat schließlich auch für staubige Betriebe | 
Tischlereien, Metallschleifereien usw.) sehr ge 


o verbunden, daß er auch dann in Ing. $ Rathı re Kren Rekla. 
u i ER N Drundlage 
Literaturberichte. 
Bauarten, Betrieb, Wirtschait- 380 Flektrotechnikers Notiz-Kalender 1926/27. Her: 
maschinen. Leicht faßlich darge- gegeben von Obering. K. Wernicke, Berlin-Par 
Schoenecker. 160 Seiten. Mit 31. Jahrg. Friedrich Otto Müller Verlag, Alten] 
rlag von Julius Springer 1926. (Thür). 232+€64+ 16 Seiten, 110 X 170 - 
RMk. 4—. S 
et sich, wie der Verfasser in der Der vorliegende, in erster Linie für den E sktr Europai 
r allem an den gebildeten Laien. und Installateur bestimmte Kalender, enthält nationale 
kt aus ist die Arbeit als gelungen Teil (232 Seiten) außer den üblichen Tabellen ei pter & Sont 
inschen läßt die Art der Ausführ- fältig redigierte Jahresschau über Fortschritt a 
einzelnen Abschnitte behandelt Neuheiten, an die sich ein ausführlicher Abschnit i 
cd unnötig ausführlich besprochen, elektrische Beleuchtungsanlagen anschließt. Infor 


kurz kommt (zum Beispiel wird 


stung von Hebezeugen auf nicht 
an). Die Ergänzung der lediglich 


ıngen durch Reproduktionen aus- 

irfte gerade für den Laien von 

und Austattung sind gut. 
Ellmann. 
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die- Jahresschau vor allem über die Neuheiten, so 
der andere Abschnitt dem Installateur die Möglich 
sich über zweckmäßige Anordnung der Beleu atu 
anlagen zu unterrichten: Auch die Grundbeg De 
Lichttechnik werden kurz erläutert.. Der zwe 
(64 Seiten) enthält die Vormerkblätter, der 
(16 Seiten) Firmenanzeigen. Namentlich du:ch 
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Energie-JInhall 
vernichtel der 
re M Rbleiler 


Überspannungen 
ist der _ 

Bendmann- 

Ableiter und 


Korona Spule 
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Alleiniger Vertreter 
für Oesterreich u. Ju 
„Elektromag‘' Gmb 
Wien II, Aspernbrückengasse 3 


~ 7, November 1926 


Jahresschau und den Abschnitt über Beleuchtung wird 
das Büchlein zu einem empfehlenswerten Nachschlage- 
werk für den Elektriker. Druck und Ausstattung sind gut. 


Fritz. 
409 Der -Weg zum Käufer. Eine Theorie der prak- 
tischen Reklame von Dr. Kurt Th. Friedlaender 
Zweite, verbesserte Auflage. 197 Seiten mit 144 Abb. 


Berlin 1926, Verlag von Julius Springer. Preis Mk. 12°—. 
Die vielgestaltige Reklameliteratur erfährt durch 
dieses Buch eine interessante Bereicherung. Wenn es 
sich auch hauptsächlich um eine Zusammenstellung 
amerikanischer Reklameprinzipien und Regeln handelt, 
die nicht ohne weiteres auf deutsche Verhältnisse an- 
zuwenden sind, so wird zweifellos der Leser viel Inter- 
essantes und Wertvolles finden, zumal die amerikani- 
schen Reklamemethoden vielfach auf wissenschaftlicher 
Grundlage aufgebaut sind. Der weitschauende Kauf- 
mann ist ja über den Wert der Reklame schon einig 
und es handelt sich für ihn nur darum, daß er für die 
gleichen Ausgaben möglichst erfolgreiche Reklame er- 
zielt. Um dieses Ziel zu’ erreichen, bedarf es eines 
näheren Eindringens in die Materie und dazu wird ihm 
das auch gut ausgestattete und mit 144 vorzüglich ge- 
wählten Textabbildungen verschene Buch von Fried- 
laender manchen wertvollen Dienst leisten. Kdi. 


Europäischer Fernsprechdienst. Zeitschrift für den 
internationalen Nachrichtenverkehr. Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn, Berlin. — Von dieser als neue Folge des 
„rernkabels“ erscheinenden, von Dr. Ing. e. h. P. 
Craemer und Dr. phil. Dr. Ing. e. h. A. Franke 
herausgegebenen Zeitschrift liegt das erste, vornehm 
ausgestattete Heft vor, das unter anderem Aufsätze 
über Fernkabel und Nachrichtenverkehr, über den Weit- 
verkehr, über das Deutsche Fernkabelnetz u. a. m. ent- 


hält. Es werden also sowohl technische als auch wirt- 
schaftliche Fragen behandelt und daher wird die neue 
ebenso wie bisher das „Fernkabel“, 


Zeitschrift, nicht 


E. u. M. Heft 45 


; ; 
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bloB für den Ferusprechtechniker und die beteiligte 
Industrie, sondern auch für die wirtschaftlichen Kreise 
von Interesse sein. 


Der Elektrokarrendienst. Unter diesem Titel gibt 
die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Abteilung für 
Elektrokarren, Berlin NW 40, Alexanderufer 4, Mit- 
teilungen heraus, welche Anregungen für die möglichst 
wirtschaftliche Ausnutzung des Elektrokarrens und für 
die Lösung der Transportfragen in den verschiedensten 
Betrieben bringen werden. Das erste Heft enthält drei 
Aufsätze über den Elektrokarren in der Maschinen- 
industrie, im Güterumschlagverkehr der Eisenbahn und 
in der Zuckerindustrie. : 


386 Gegenwart und Zukunft der deutschen Maschinen- 
industrie. Von Dr. Ing. Friedrich Kruspi. 127 Seiten 
mit 34 Abb. Berlin 1926. Verlag Julius Springer. Preis 
gcheftet RMk. 7-50. 

Es werden an Hand eines reichhaltigen statisti- 
schen Materials einerseits die wirtschaftliche Be- 
deutung der Maschinenindustrie, andererseits ihre Be- 
hinderung durch die Störung in der Rohstoffversorgung, 
die Veränderung der Arbeitszeit, Entlohnung und Ar- 
beitsleistung und der Absatzverhältnisse gegeben und 
die Entwicklung der Preisbildung geschildert. Die zum 
Teil bereits auf die Vorkriegszeit zurückgehenden 
Organisationen der Maschinenindustrie werden erwähnt 
und der Versuch eines Ausblickes auf die zu er- 
wartende Entwicklung gemacht. WI. 


3437 Selbstkostenberechnung in der Gießerei, Grund- 
sätze, Grundlagen und Aufbau mit besonderer Berück- 
sichtigung der Eisengießerei. Von Ernst Brütsch. 
69 Seiten mit 6 Tabellen. Berlin 1926. Verlag Julius 
Springer. Preis brosch. RMk. 480. 

Es wird eine dem Gießereibetrieb angepaßte 
Methode der Kostenrechnung und Verteilung besprochen 
und mit einigen bisher angewandten Rechnungsarten 
verglichen. 
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Generalvertretung für Österreich; Maxim Kolmer & Co., Wien I, Krugerstraße 
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NEUE BÜCHER. 


Verlag B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. 
znatowsky Dr. W. v. Die Vektoranalysis 
hre Anwendungin der theoretiscħen 
ik. I. Teil: Die Vektoranalysis. -Mit 27 Abb. 
umgeänderte Auflage. Preis RMk. 5:60. II. Teil: 
dung der Vektoranalysis in der theoretischen 

Sammlung mathematisch-physikalischer Lehr- 
. Herausgegeben von E. Trefftz. Mit 14 Abb. 
neubearbeitete Auflage. Leipzig und Berlin 1926. 
RMk. 560. 


afka Dr. Ing. Heinrich. Die ebene Vektor- 


nung und ihre Anwendungen in der 
ıselstromtechnik. I. Teil: Grundlagen. 
ung mathematisch - physikalischer Lehrbücher. 


gegeben von E. Trefftz. Mit 62 Abb. Leipzig 
erlin 1926. Preis RMk. 7-65. 


iwschitz Dr. Ing. M. Die elektrischen Ma- 
ıen. Einführung in ihre Theorie und Praxis. 
ers technische Leitfäden, Band 24. Mit 284 Abb. 
3 Tafeln. Leipzig und Berlin 1926. Preis geb. 
14 —. 


Verlag M. Krayn, Berlin. 


laier Gustav, Professor, Dipl. Ing., Dr. phil. nat. 
dzüge der Elektrotechnik. Ein Lehr- 


e Auslieferungsstelle des Beuthverlag für 
N- und VDE-Blätter befindet sich bei 
rl Jahoda, Wien Ill, Radetzkystr. 11, 
lephon 92-0-62. Verzeichnis auf Ver- 
igen kostenlos. 
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FABRIK und BUREAUX: 
WIEN XIX 
ROTTENBACHSTR. 82 - 88 
TELEPHON NR. 12-5-50 SERIE 


TELEGRAMM-ADRESSE: 
DANUBIAZÄHLER 
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„Unterstütze die einheimische Industrie“ 


lektrizitätszähler 


alle Stromarten und Spannungen 


7. Noven 


7. November 1935 


buch mit Aufgabensammlung zum Gebrauche bez 
Unterricht an höheren technischen Lehranstalten oss 
zum Selbststudium. Mit 219 Abb. im Text und zæ 
reichen Übungsaufgaben. Berlin 1926. Preis bros 
Mk. 12-—, geb. Mk. 14—. 
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Verlag Julius Springer, Berlin und Wien. 


Dubbel Heinrich, Professor, Ing. Öl- und Gs 
maschinen. (Ortsfeste und Schifismaschinen I E 
Handbuch für Konstrukteure, ein Lehrbuch fr Se 
dierende. Mit 519 Textabb. Berlin 1926. Preis zem 
RMk. 37:50. 


Physikalisch - Technische Reichsanstalt. Pra 


ordnung für elektrische Meßgeräte AnS 
liche Ausgabe. Mit 11 Tafeln. Berlin 1926. Pros 
RMk. 2:20.. 


Compassverlag, Wien. 


Elektrobureaucompass. Ein Comptoir-Handbuch mi 
Vormerk-Kalender 1927. . 


Tipografia Editrice Cav. F. Mariotti, Pisa. 
Bonazzi Ottavio. Magnetochemica. 
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Die Ausstellung für Optik und Feinmechanik in 
Wien’). In dieser Ausstellung sind einige Apparate zu 
sehen, die auch für den Elektrotechniker von Interesse 
sind. 7 

Die Telefunken-Gesellschaft in Berlin zeigt die 
Karoluszelle und die photo-elektrische Zelle, Schaltbilder 
und Proben der Bildübertragung?). Siemens & Halske 
hat ein Ardometer?) und ein optisches Pyrometer’) aus- 
gestellt. Der Kopiertelegraph von Prof. Tschörner, 
bei dem die zu übertragende Schrift mit nichtleitender 
Tinte auf eine leitende Unterlage geschrieben wird, ist 
eine österreichische Erfindung. Die Quarzanalysenlampe 
der Quarzlampen-Gesellschaft Linz-Hanau beruht auf 
der Fluoreszenz durch ultraviolette Strahlen. Die Aus- 
stellung enthält weiters den Mikroprojektions-Apparat 
von Reichert, einen Filmbetrachtungsapparat der 
Apparatebau-Gesellschaft in Freiburg, einige große 
Theatermaschinen der A.-G. für elektrischen Bedarf und 
der Firma C. P. Goerz in Wien, diverse Projektions- 
apparate, wie das Janus-Epidiaskop und andere. Voen 
Geschwindigkeitsmessern, die auf elektrischen Prinzip 
beruhen, wären die Tourenzähler von Kertel und die 
Umdrehungsfernzeigeranlage von Theodor Horn in 
Leipzig zu erwähnen. Eine originelle Anwendung eines 


1) Vgl. Heft 36 d. J. TWN, S. 177. 

3) Vgl. Die Radiotechnik, 1926, Het 7, S. 61. 
3) E. u. M. 1922, S. 10. 

t) E. u. M. 1923, TWN, S. 12; 1925, S. 823. 


für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sowie 
deren Reparaturen mit Beistellung 
von Ersatz - Motoren 


ANTON GONNER - WIEN VI 
Marlahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327 


Oelheizelement 


Spulenpressen usw. 


Vakuum-Trocken- und Imprägnieranlagen sowie 
Lackspritzen und Luftdruckerzeugungsanlagen 


Vertreter für TECHNISCHES BUREAU 


ji Oesterreich: OSRAR HUFFZAY'S Nachf. 
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Wickelmaschinen 
und kompi. Wicklerei- Einrichtungen 


Bandeinbindınaschinen, Micaumwalzmaschinen, 
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permanenten Magneten findet sich bei dem Perimeter 
von Lauber-Guist zur Bestimmung des Gesichts- 
feldes des Auges. 

Die Ausstellung ist an Sonntagen von 10— 1, an 
Samstagen von 10 —6, an den übrigen Wochentagen 
von 10 — 4 Uhr geöffnet. Co. 


Metallmarkt. 

Londoner Börse 
(Nach „Mining journal“ vom 29. Oktober 1926.) 
Preise für I t (1016 kg) f. sb a Pi. sa ó 


Kupfer: 
Aon E ER o o r 6 0 0 
re bars e 0 >o o o o me EES En 
Standard Í sa... 57 15 0 57 17 6 
3 Monate 58 12 6 58 15 0 
inn: 
Engi. ingots. .... = 10 0 2 o : 
Kassa... 5 10 
Standard (3 Monate . 293 15 0 294 0 0 
Blei: 
Engl. Ds u 31 15 0 - = - 
lı k: 
Ordinary brands . . . 4 1 3 3 18 9 
Remelted . ..... 3 5 0 — — — 


English Swansea. . . 34 11 3 ee, e 
Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 107 home; Pf. 112 export. 
Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pf. 175. 
Platin: Pt. 23 p. Unze nom. 


Die Firma BÜHRING & BRUCKNER, G. m. b. H., WIEN, weist 
in einem, dieser Nummer, beiliegenden Prospekt auf ihre verschie- 
denen Spezialapparate für: rationelle Kondensatwirtschaft, moderne 
Speisewasseraufbereitung auf thermischem Wege, auf ihre Wärme- 
Sue InBNEHApparate und sonstigen bewährten Sonderkonstruktionen, 
wie: Dampfumtormer, Dampfmesser, Wasser- und Luftfilter, sowie 
auf ihre Trocknungsanlagen hin. Erwähnenswert sind noch ibre 
verschiedenen Austührungen von Oelreinigungs- Apparaten, für alle 
Sorten Oele, vom kleinen Tropfölreinigungs-Apparat, bis zur großen 
Zentralölreinigungs-Anlage. Bemerkenswert ist noch, die durch ein 
D. R. P. geschützte: Transformator- und Schalter-Oelreinigungs- 
Anlage dieser Firma. 


i MICAFIL A.G. zrich-Atsteten (Schweiz) 


oamfliche Einrichtungen zum Filtrieren, Auskochen und Prüfen von 
Transformatoren- und Schalter - Oelen 


Oelfilterpressen, Oelpumpen, Oelheizelemente, 
Oeldurchflußkocher, Oelvacuumpumpen, Oelprüfapparate usw. 


WASSERSTRÖMUNGSANZEIGER, 
OELSTRÖMUNGSMESSER, 
KÜHLKÖRPERPRÜFAPPARATE, | 
BEFÖRDERUNGSHILFSMITTEL, @ 


usw. USW. 


OVelheizeinrichtung bestehend aus 
Oelheizelementen und Schalttafel 
in Montagekiste verpackt 


WIEN VI, Mariahilferstraße 67 
Fernspr.5302, Tel.-Adr. Huffzky Wien Nelkengasse 
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Kontaktfedern Kontrollerielle 
Kohlenbürsten Bürstenhalter 


Ingenieurbüro und größtes am Piatze vorhandenes Lager 


na? | Wien Vii, Karl Schweighotergasse % 


Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien u Telephon 30-344 


Zettlitzer Kaolinwerke-A.-G. Abteilung: 
MERKELS 


PORZELLANFABRIK MERKELSGRUN "ME 


ag 
Ti 
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ISOLATOREN una ISOLIERMATERIAL 
aus Hartporzellan für die gesamte Elektrotechnik 


Älteste Spezialfabrik in der C.S.R. Erzeugung von Elektroporzellan seit dem Jahre 1897 
Langjährige Erfahrungen Spezialität: Langjährige Erfahrungen 


HOCHSPANNUNGS-ISOLATOREN 


in jeder Ausführung und für jede Betriebsspannung 
Eigenes Prütfeld für 120 bis 250 KV 


Vertretung für D.-Öst.: Emil Novaković, Wien Ill/4, Hohlweggasse 


Kelten iz GujliMllezaume 
Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- und Kupferwerke Actien-Gesellschoß 
PIALA Wien X, Gudrunstraße Nr. 11 
Fabrizlert: | 
Elektrische Licht- und Kraftübertragengs-Kabel Mal! 
A Hoch- und Niederspannung mit reiner PapierisolsuaHigt 
Telephon- und Telegrapben-Kabel. yi 
Leitungsdraht nach verschiedenster Art isoliert, gl 
Runde und flache Drahtselle jeder Konstrakiiot 1 | 
Qualität für Bergwerke, Seilbahnen, A 
missionen, Dampfpfiüge, Schiff 


sponnen, bewickelt und umflochten. 

Kupfer-, Bronze-, Eisen- und Stabldrabt. 
pat. verschiossener Konstruktion, pet. Mechitsfti 
und pat. dreikantlitzige Drahtseile. 
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INHALT: Ruths-Wärmespeicher. Von Fritz E 
S. 220. — Wirtschaftliche Nachrichten: 


Metallmarkt. S. 223. 


ne e Nürnberg. 8. 218. — Literaturberichte. 
sschäftsberichte und Betriebsergebnisse. S. 222. — 


Ruths-Wärmespeicher. 


Von Fritz Englert, Nürnberg. 


Der Ruths-Wärmespeicher ist, seitdem man 
auch in Deutschland und Deutsch-Österreich begann, 
sich mit ihm zu befassen, wiederholt Gegenstand ein- 
gehender Darlegungen über seine physikalischen Grund- 
lagen und seine Anwendungs- und Schaltungsmöglich- 
keiten gewesen!), so daß es sich erübrigen dürfte, 
darauf nochmals näher einzugehen. Mit den nach- 
stehenden Ausführungen soll daher im wesentlichen nur 
ein Überblick über seine bisherige Entwicklung und 
über die Beobachtungen gegeben werden, die in- 
zwischen über seine wirtschaftlichen Wirkungen ge- 
macht werden konnten. Die beiden letztgenannten 
Punkte hängen eng zusammen; der eine kann als Maß- 
stab für den anderen dienen, und so darf es wohl als 
ein gutes Zeichen hingenommen werden, daß trotz der 
überaus ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse der 
in erster Linie in Betracht kommenden Länder die Zahl 
der in Betrieb und Bau befindlichen Ruths-Wärme- 
speicheranlagen seit Anfang 1922 von 56 auf über 280 
gestiegen ist. Dabei hat die Einführung des Speicher- 
gedankens in Ländern wie England und Amerika kaum 
begonnen. Von der letztgenannten Zahl entfallen 
105 auf Betriebe der Zellstoffindustrie, 67 auf die 
Textilindustrie, 60 auf Betriebe der Lebensmittel- 
industrie und auf chemische Fabriken, 20 auf Kraft- 
werke und die Berg- und Hüttenindustrie, der Rest 
auf Heizungsbetriebe in Krankenhäusern, Hotels, 
Wäschereien usw. 

Man war lange Zeit gewohnt, und ist es zum Teil 
auch jetzt noch, den Hauptvorteil des Ruths-Wärnie- 
speichers in der günstigen Beeinflussung des Kessel- 
hauses, und hier vor allem wieder in der Verbesserung 
des Kesselwirkungsgrades und der damit zusammen- 
hängenden Kohlenersparnis zu erblicken. Wenn diese 
auch heute noch in der Mehrzahl der Fälle eine aus- 
reichende Wirtschaftlichkeit der Anlage sicher stellt, so 
gibt die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit nur nach der 
erreichbaren Kohlenersparnis doch kein vollständiges 
Bild der wirtschaftlichen Wirkungen des Speichers. Es 
zeigt sich immer mehr, daß sein Schwergewicht in der 
günstigen Beeinflussung der Produktionsverhältnisse 
des Betriebes liegt‘). In der Mehrzahl der Fälle ist die 
Leistungsfähigkeit der technologischen und maschinellen 
Eirichtungen eines wärmeverbrauchenden Betriebes be- 
stimmt durch die Leistungsfähigkeit des Kesselhauses. 
Die Kesselanlagen sind, gemessen an dem mittleren 
Dampfbedarf der Betriebe, meist unnötig groß und im 
Durchschnitt sehr gering belastet: sie sind aber aus 
bekannten Gründen nur wenig anpassungsfähig, so daß 
sich die Wärmeverbraucher in der Durchführung von 
Anwärme- oder Kochprozessen nach dem Kesselhaus 
richten, das heißt sie in die Länge ziehen. Auf diese 
Weise wird auf Kosten der Erzeugung und der Aus- 
nutzung bestehender, in der Anschaffung und Unter- 
haltung teuerer Einrichtungen ein verhältnismäßig 
gleichförmiger Verlauf der Dampferzeugung erzielt, ob- 


wohl die Vorgänge, in den technologisch kürzesten 
1) P. u M. 1922, S. 441; 1923, S. 11, 312, 529; 1924, S. 642; 
1925, S. 488. 1020. 


3) Vgl. E. u. M. 1924, S. 642; 1925, S. 489. 


Zeiten durchgeführt, zu den stärksten Schwankungen 
des Dampfverbrauches Anlaß geben müßten. Der Einbau 
eines Ruths- Wärmespeichers in einen solchen Be- 
trieb gibt die Möglichkeit, die dampfverbrauchenden 
Vorgänge ohne Rücksicht auf das Kesselhaus so rasch 
abzuwickeln, als es aus technologischen Gründen über- 
haupt zulässig ist, und vor allem jene als Leerlauf zu 
betrachtenden Vorgänge abzukürzen, während welcher, 
wie bei allen Ankochvorgängen, diejenigen Tem- 
peraturen erreicht werden müssen, bei denen überhaupt 
erst bestimmte physikalische oder chemische Wirkun- 
gen eintreten. Abgesehen von der Erhöhung des Durch- 
satzes der betreffenden Einrichtungen ist mit der Ab- 
kürzung der Vorgänge auch eine Verringerung der 
Wärmeverluste verbunden, die während derselben zu 
decken sind. Sehr häufig, besonders in der Textil- 
maschinenindustrie, werden die Heizflächen von 
wärmeverbrauchenden Einrichtungen mit Rücksicht auf 
den Preis knapp bemessen. Die volle Ausnützung der 
Einrichtungen hat zur Voraussetzung, daß sie stets mit 
Dampf von derjenigen Temperatur beschickt werden, 
die der Berechnung der Heizflächen zugrunde gelegt 
wurde. Da sich der Druck aber aus anderen Rück- 
sichten nicht halten läßt, geht die Ausniktzungsmöslich- 
keit und Leistungfähigkeit solcher Einrichtungen schr 
stark zurück. Der Ruths-Wärmespeicher, der ohne 
weiteres die Aufrechterhaltung eines bestimmten 
Fabrikationsdampfdruckes ermöglicht, schafft auch hier 
Abhilfe und ergibt von dieser Seite her eine Steigerung 
der Produktion ohne Vergrößerung der Produktions- 
mittel. Ein Umstand von hoffentlich nur vorübergehen- 
der Bedeutung ist allerdings der, daß der Möglichkeit 
der Produktionssteigerung gegenwärtig nicht immer 
der entsprechend aufnahmefähige Markt gegenübersteht. 

Auch die Güte des Erzeugnisses hebt sich wegen 
der technologisch richtigen Durchführung aller dampf- 
verbrauchenden Vorgänge, und die Ausschußbildung 
geht zurück, da immer ausreichend Dampf zur Durch- 
führung und Aufrechterhaltung der Prozesse zur Ver- 
fügung steht. Zu diesen Wirkungen kommt die schon 
eingangs erwähnte günstige Beeinflussung der Kessel- 
betriebsverhältnisse. Eine große Rolle spielt dabei die 
Verringerung der Störungen, die an manchen Kessel- 
systemen nur deshalb auftreten, weil die einzelnen 
Kesselbestandteile (Trommeln, Röhrenbündel) oft so 
starr miteinander verbunden sind, daß bei Tem- 
peraturänderungen nicht vorhersehbare Beanspruchun- 
gen der Verbindungsstellen auftreten. 

Es ist an dieser Stelle angebracht, kurz auf die 
neueren Bestrebungen der selbsttätigen Feuerungs- 
regelung von Kesseln einzugehen, deren Aufgabe es ist, 
durch selbsttätige Einstellung der Luft- und Brennstofi- 
zufuhr zum Rost die Wärmeleistung der Feuerung 
genau und rasch dem jeweiligen Dampfbedarf anzu- 
passen. In der Mehrzahl der Fälle beschränkt sich die 
Regelung auf selbsttätige richtige Einstellung der Zug- 
verhältnisse, während die Regelung der Brennstoff- 
zufuhr nach wie vor der Aufmerksamkeit und dem Ge- 
schick des Heizers überlassen bleibt. Auch sonst ist 
eine strenge Lösung der Aufgabe wegen der Wärme- 
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ahlungs-. 


massen nicht mög- letzteren Falle der Verlauf der Belastung eh un 


sind nicht einfach, gleichsweise sehr ruhiger“). 


i i fü 
einen Bereich von Die Tatsache, daß durch den Speicher « d Fr D 
ntere Werte auch des Beharrungszustandes mit ihren ungü stigen T Bäitmissen 
et werden müssen. wirkungen auf den Kessel und seine Einmauerumg tie 


*), bei denen nicht gehalten werden, und eine Verringerung der 


nstoffzufuhr selbst- Feuer stehenden Kesselheizfläche bei guter t ft beispiels 


schaftliche Wirkung ist größer als die de Ce: 
Vergleich mit den regelung. In der Tat sind ohne Vergröße ing 
'ärmespeicheranlage Produktionseinrichtungen Steigerungen der Produ 
sant, das die Ham- bestimmter Betriebe bis zu 100 vH und F 
Strom versorgt. Die ersparnisse in der Größenordnung von 10 bis | 
von Dampfturbinen erreicht worden. 
m?, vier Steilrohr- Ein Anwendungsgebiet des Ruths - Speicher 


rgebnisse geliefert. mäßiger Ausnützung derselben ermöglicht wi ird rā end iore 
besonders für Be- eine Erhöhung des Ausnützungsfaktors der Kes prete +a 
> Zwecke in rasch anlage, und spielt- besonders bei beabsichtigten perzane 
:chselnden Mengen triebserweiterungen eine wichtige Rolle. We r m Nacht, l 
gler der Wärme- Betrieben, deren Kessel zur Zeit der Spitzenleis ger ee 
örungen und ihre nicht mehr ausreichen, die Frage, ob man neue # m 77 
ssel und seiner womöglich mit selbsttätiger Regelung aufstellem et 
‚ und anderseits zu Speicherbetrieb übergehen soll, unvoreingene a 
ı gegenüber jeder prüft, ‚wird die Entscheidung wohl immer zugum j peen hk 
nicht hinter ihm Speicherung ausfallen müssen. Sie ist in der Mög re 
hnitt aber schlecht schaffung und Unterhaltung billiger, und ihre en 


und eine Ruths- dem die Entwicklung erst einzusetzen beginnt, a Werkze\ 


'h Speicherleistung. die Aufspeicherung von Dampf, der durch Abfall. a | -evwebe 


ler Hauptverkehrs- Nachtstrom in Elektrokesseln erzeugt wird. Sie 
mehrmals Schwan- Möglichkeit, Wasserkräfte, deren Ausnützung 


und 12500 kW auf- her auf die Krafterzeugung und damit auf die Ta dem 
eln von je 370 m? stunden beschränkt, restlos zu verwerten. atao paa Be 
m? Heizfläche aus- wird ein Teil der bisher nur für Wärmezweckeig mn z ebi 
peicherung ist der wendeten Kohle frei, und es eröffnen sich in I Fact 


uf 107 kg oder um auf Geld- und Kohlenersparnisse Möglichkeiter 
ch die in Prag er- größter volkswirtschaftlicher Bedeutung. Der N 
läuft. Dabei ist im kungsgrad der Elektrokessel ist, da bei ihnen 
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trahlungs-, dagegen keine Abgasverluste auftreten, 
ehr gut und bewegt sich um 96 bis 98 vH. Von den je 
Wh zugeführten 860 WE werden also mindestens 
00WE in Dampf umgesetzt das heißt, unter mittleren 
ferhältnissen liefert eine kWh 1725 kg Dampf oder ist 
tleichwertig mit etwa 0'2 kg guter Steinkohle. Ver- 
ügt beispielsweise eine Spinnerei über eine bisher nur 
während acht Tagesstunden zur Krafterzeugung ver- 
wendete Wasserkraft von 500 kW, so ist man durch 
len Übergang zur elektrischen Dampferzeugung während 
der Nacht, wo das Wasser sonst ungenützt abliefe, im- 
stande, eine jährliche Ersparnis an Kohle von minde- 
stens 480 t zu erzielen. Dazu kommen Ersparnisse an 
Bedienungs- und Unterhaltungskosten, der Wegfall der 
Kohlenanfuhr und der Schlacken- und Aschenabfuhr, 
Platzgewinn infolge Wegfalles von Kohlenlagern, und 
die Möglichkeit der Verwendung vorhandener Kessel 
als Speicher. Bei Neuanlagen erübrigt sich die Auf- 
stellung von Dampikesseln entweder ganz oder sie 
können, falls die aus dem Nacht- oder UÜberschußstrom 


zu gewinnende Dampfmenge nicht zur Versorgung des 
ganzen Betriebes ausreicht, wesentlich kleiner ge- 
halten werden. Auch für Betriebe, die auf Fremdstrom- 
bezug angewiesen sind, bleibt die elektrische Dampf- 
erzeugung in den Nachtstunden im Zusammenhang mit 
der Speicherung wirtschaftlich, sofern der Preis für die 
kWh Nacht- oder Abifallstrom den [Preis von etwa 
02 kg Kohle nicht übersteigt. Da die öffentlichen 
Wasserkraftwerke über Nacht doch in Betrieb sein und 
ganz unabhängig von der Höhe der Belastung Auf- 
wendungen für Bedienung und Betriebsmittel leisten 
müssen, stellt die Abgabe von Nachtstrom zu dem an- 
gegebenen Preise immer noch eine Einnahme und eine 
Verbesserung der Rentabilität dar und liegt daher 
durchaus im Bereich der Möglichkeit. 

Anlagen der genannten Art sind in Schweden und 
Finnland, der Schweiz, Deutschland und Österreich 
für Betriebe der Textil- und Zellstoffindustrie, und 
für Heiz- und Kraftwerke bereits mehrfach ausgeführt 
worden. 


Literaturberichte. 


3247 Werkzeuge und Lehren (DIN - Taschenbuch 6). 


Herausgegeben vom Normenausschuß der deutschen 
Industrie. 152 Seiten. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
-1926. Preis RMk. 3. 

In dem Band sind in übersichtlicher Form sämt- 


die auf 
den Fachgebieten Werkzeuge und Lehren bisher heraus- 
gegeben wurden, und zwar nebst den Grundnormen jene 
über Bohrer und Senker, Reibahlen, Gewindeschneid- 
und Schneidstähle, Fräser, Auf- 


1) Auslieferungsstelle für Österreich: C. Jahoda, Wien HI. 
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er 
Vertreter für Österreich: 
Vertreter für Tirol: 


A. Faber, Wien, IIl., 
Ilichmann & Preidel, Innsbruck, Museumstraße 25 


nahmeelemente, Werkzeug- und Vorrichtungsteile (Bohr- 
buchsen, Bohrfutterkegel, Aufsteckhalter für Reibahlen 
usw.), Grundnormen für Lehren, Meßscheiben, Einstell- 
ringe für Reibahlen, Schraubenmikrometer und Strich- 
masse, Bohrungs- und Wellenlehren und metrische und 
Morsekegellehren. Das auch drucktechnische voll- 
kommene Buch bildet für die Metallbearbeitungsindustrie 
(auch in Österreich wegen der Übereinstimmung der 
Normen und die vielen Beziehungen zur deutschen In- 
dustrie) einen sehr praktischen und handlichen Behelf. 
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thält neben den systematischen 
- die fertiggestellten und in Ar- 
lätter wieder eine sehr inter- 
den Stand der Normung in 
isher rund 1600 Normblätter 
arunter 170 aus der Elektro- 
'h sind einige dem Verzeichnis 
die Vorteile der Normung, die 
en sollten. Ferner sei noch be- 
‚quellen-Verzeichnis für Norm- 
in Betracht kommenden Kreise 
mblativerzeichnis zu einem un- 
Behelf geworden. Aber auch 
mung interessierten Stellen er- 
sten und sichersten alle nötigen 
—|| 


PROSPEKTE. 
b. H., Siemensstadt. 
kschriften. 


anlagen. 12 Seiten mit 17 Abb. 
rom - Synchron - Maschinen. 


e G. m. 


ı der Normblätter — für Österreich: 


= Imprägnierte 


i4. November 193% 


Nr. 2796. Berechnung von Kranmotoren für se- 
gebene Arbeitsspiele. 11 Seiten mit 8 Abb. (Berechmuzz 
von geschlossenen Gleich- und Drehstrommotores 
Zahlentafeln.) 

Nr. 2838. Der Buchholzschutz. 4 Seiten mit 4 AE 

Nr. 3170 W. Die Fahrtsicherheit der elektrisch be 
triebenen Fördermaschinen unter besonderer Berici 
sichtigung elektrisch gesteuerter Bremsen. 27 Seis 
mit 36 Abb. (Sonderabdruck eines Aufsatzes von fg 
F. Kuderna aus der Siemens-Zeitschrift, Jannes 
März 1926.) 

Nr. 2747, 2748, 2708. Einzelantriebe von Werkzeusz 
maschinen. (Walzendrehbank, mehrspindeliige Bohr 
maschinen, Bügelkaltsägen.) 

Nr. 2648. Elektrische Antriebe über 100 PS m 
Pumpstationen, Schöpf- und Wasserwerken. 6 Seite 
(Lieferungsverzeichnis.) 

Preislisten. 

M 9, Juli 1926. Kleine Wechselstrom - Synchroon- 
Maschinen für Leistungen bis 350 kVA. 36 Seiten 
(Technische Bemerkungen, Leistungs-, Preis- und Ge- 
wichtstafeln, Maße.) 

M 10, I. Teil, Mai 1926. Wechselstrom-Schwunz- 
rad-Generatoren für Leistungen bis 4500 kVA. 100 Ser 
ten. (Technische Bemerkungen, Leistungs-, Preis ung 
Gewichtstafeln, Angaben über erhöhte Schwanz 
momente, Erregermaschinen.) 

EM 6, Juni 1926. Ersatzteile für kleine Gleich 
strommaschinen für Leistungen bis 75 kW. 12 See 
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DIN-Taschenbücher 


enthalten die Original- Normenblätter, 
verkleinert auf Format A 5 (148% 
X210 mm) und nach Gruppen geord- 
net in handlicher Form, und zwar: 


175 Seiten, 
Preis S 725 


Grundnormen. 
147 Normenblätter. 


Band 1. 


2. Schaltzeichen u. Schalibilder, 
60 Seiten, 11 Normenblätter. PreisS 3° 


Technische Vorschriften für 
Bauleistungen. 180 Seiten. 


Band 


Band 3. 


Preis S 3'80 
Werkstoffnormen. (Stahl, Eisen, 


Nichteisenmetalle). 113 Seiten, 70 Nor- 
menblätter. Preis S 480 


Verdingungsordnrung für 
Bauleistungen. 42Seit. PreisS2.— 


Werkzeuge und Lehren. 
152 Seiten. 116 Normenbl, Preis S 5'80 
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AB 3, 1926. Ausschalter, Sicherungen, Blitz- 
leiter und Zähler für elektrische Fahrzeuge (Gleich- 
rom). 18 Seiten. 

Z 14, Juli 1926. Münzzähler (Elektrizitäts - Selbst- 
:rkäufer). 6 Seiten. 

H 16, Juni 1926. Ersatzteile für Umschalter, Steuer- 
:halter, Meisterwalzen, Schütze, Widerstände, Magnet- 
nd Motor - Bremslüfter, Haupt- und Hilfsstrom - End- 
chalter für Hebezeuge. 24 Seiten. 

P 1, Mai 1926. Elmopumpen für Flüssigkeitsförde- 
ung. 38 Seiten. (Selbstansaugende Kreiselpumpen, 
schraubenpumpen, Pumpen für Ölförderung, Ölfilter- 
ressen, Apparate für selbsttätiges Schalten.) 

P 3, Mai 1926. Eimo-Entstäubungspumpen. 16 Sei- 
en. elek und fahrbare Elektromotor-Pumpen- 
sätze. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Elektrizitäts-A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co., 
Frankfurt a. M. Die meisten der der Gesellschaft nahe- 
stehenden Werke haben laut Bericht für 1925/26 
steigende Anschlüsse und Mehreinnahmen zu verzeich- 
nen. Im zweiten Halbjahr 1925 ist in Übereinstimmung 
mit den wenig günstigen allgemeinen Verhältnissen im 
deutschen Wirtschaftslieben ein fühlbarer Rückgang ein- 
getreten, der das Gesamtergebnis beeinflußt hat. Bei den 
elektrischen Bahnen sind in bezug auf Verkehr und Ein- 
nahmen die gleichen Erscheinungen wahrnehmbar. Die 


außerordentlich hohe Steuerbelastung hat sich im vorigen 
Jahre zum ersten Male voll ausgewirkt. Bei den 
meisten privatwirtschaftlich betriebenen Elektrizitäts- 
werken haben die Steuern einen außerordentlich großen 
Teil der erzielten Gewinne beansprucht, wobei der Be- 
richt wieder darauf hinweist, daß es ungerecht sei, daß 
die kommunalen Betriebe von Steuern befreit sind. 
Der Wiedereintritt einer besseren allgemeinen Geschäfts- 
lage läßt erwarten, daß die nahestehenden Unter- 
nehmungen die früheren Ergebnisse wieder erzielen. 
Der Geschäftsgewinn per 30. Juni d. J. wird mit 3-52 
(2:93) Mill. ausgewiesen. Es verbleibt ein Überschuß von 
RMk. 188 (1-71) Mill., woraus die auf 9 (8) vH erhöhte 
Stammdividende und die 6 vH Pflichtdividende auf die 
V.-A. verteilt werden. Die Bauabteilung ist wieder wäh- 
rend des ganzen Jahres gut beschäftigt gewesen. Außer 
der Weiterführung größerer Bauten von Hochspannungs- 
leitungen und Schaltanlagen, zu denen noch eine Anzahl 
ähnlicher kam, ist insbesondere der Bau des Lahnkraft- 
werkes bei Cramberg im Jänner d. J. in Angriff ge- 
nommen und so gefördert worden, daß mit seiner Fertig- 
stellung im Frühjahr 1927 gerechnet werden kann. Von 
der Vorarlberger Iliwerke G. m. b. H. ist der Gesell- 
schaft die Bauausführung des zunächst zu errichtenden 
Vermountwerkes bei Parthennen in Montafon mit einer 
MHöchstleistung von 100000 PS bezw. 70000 kW über- 
tragen worden. Mit den eigentlichen Bauarbeiten wird 
im Frühjahr begonnen werden, eine Bauzeit von 3 bis 
3!/a Jahren wird in Aussicht genommen. Der der Ge- 
sellschaft übertragene Bau der beiden Kraftwerke für 
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die Untere liler A.-G. hat noch nicht begonnen werden markt 9, Il. Stock, Zimmer 46.) Durch zeitweiligen Are 
können, aber es ist zu hoffen, daß auch diese Werke tausch der Ausstellungsgegenstände seitens der 2. 
demnächst errichtet werden. «Frankfurter Zeitung.) stellenden Firmen bietet die Ausstellung auch b 
Isaria Zählerwerke A.-G., München. Die dem wiederholtem Besuch neue Anregungen und durch d, W 
Isrown-Boveri-Konzern nahestehende Gesellschaft er- Gegenüberstellung verschiedener Apparate-Erzcugnss 
zielte, nach Mitteilung der Frankf. Zeitg., 1925/26 einen bezw. -Bauarten stets einen allgemeinen Uher 


letriebspewinn En ae (3:06) Mill. um einen en a 
eingewinn von RMk. 19707 (i. V. 31.077). Es gelangt 
keine Dividende zur Verteilung. Der Gesamtumsatz Metallmarkt. 
hat sich gegenüber dem Vorjahre um 26 vH erhöht, die Londoner Börse 
Steigerung entfällt in der Hauptsache auf den Inlands- (Nach „Mining Journal“ vom 5. November 196.. er 
absatz, im Auslande hat sich die Verkaufsmöglichkeit Preise für 1t (1016 kg) Pi a o na. 
durch die Konkurrenz der valutaschwachen Länder Kupter: 
weiter verringert. In der Beschaffung von Zählern üben Electrolytic ..... 65 15 0 Vu 
die Elektrizitätswerke Zurückhaltung aus, weil Über- Wire bars . .. 0... 6 5 0 Kae 
schüsse meist zur Verbesserung und Erhöhung der Standard Kassa... 53 5 0 776 
Leistungsfähigkeit verwendet werden. Der Motoren- 3 Monate . 58 0 0 S26 
absatz leidet unter der Kapitalnot des Handwerks und an 
Se anwir Daft Die Radioabteilung hat gute Be- Engl. .. er i A 2 a 
schäftigun funden. Po 

BUNG :EOINNOENS I un Standard kr Monate . 231 50 MWO 

Ausstellung wärmetechnischer Meßgeräte an der Blei: 

1) m æ`» ç ~ 


Technischen Hochschule. Die Ausstellung, welche von Engl. pig common .. 30 10 
der Gesellschaft für Wärmewirtschaft gemeinsam mit Zink: 

der Lehrkanzel für Technologie der Brennstoffe (Prof. Ordinary brands . .. 32 18 9 30 
Strache) ins Leben gerufen wurde, istauch indiesem Remelted ...... 2 F 0 - - 
Studienjahr der Besichtigung durch Interessenten frei English Swansea... 33 9 er 
zugänglich. (Werktäglich von 9 bis 1 Uhr Vormittag, Aıuminium: 98—99vH p. t. Pi. 1072000; PL ideg 
Montags außerdem von 4 bis 7 Uhr Nachmittag. Ein- Nickel: 88—99 vH p.t. Home and export Pi. 173. 
gang: Technische Hochschule, Wien, VI. Getreide- Platin: Pt. 23 p. Unze nom. 
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INHALT: Der Aufbau eines modernen 60 kV-Ölschalters. Von Ing. A. Grillmayr. 8. 224 
Literaturberichte. S. 227.— Wirtschaftliche Nachrichten: Geschäftsberichte und Betriebs- 


ergebnisse. S. 228. — Metallmarkt. S. 229. 


Der Aufbau eines modernen 60 kV-Ölschalters. 


Während Hochspannungsölschalter bis 35000 V 
(Serie V) normalerweise noch als Ein kesselschalter 
gebaut werden, geht man bei höheren Spannungen be- 
reits zum „Mehrkesselschalter“ über, einer Kom- 
bination zweier oder dreier Einkesselschalter, die me- 
chanisch miteinander 
gekuppelt sind. 

Die Auflösung 
einer Apparatur zur 
Abschaltung von 
Dreiphasenstrom in 
drei einpolige Schal- 
ter mit vollständig 
getrennten Kesseln 
bietet den Vorteil, 
mit kleineren, leich- 
ter beherrschbaren 
Finheiten auszukom- 
men, wobei durch 
die Wahl kreisför- 
miger Kesselquer- 
schnitte erhöhte 
Widerstandfähigkeit 
gegen Überdruck und 
dadurch größte Be- 
triebssicherheit er- 
zielt wird.') Bei Be- 
triebsstörungen wird 
nur der schadhafte 
Einzelschalter gegen 
das Reservestück, 
das heißt also gegen 
einen einpoligen 
Schalter auszutau- 
schen sein. (Geringe 
Investitionskosten.) 

Als Beispiel eines 
modernen Mehrkes- 
selschalters zeigt 
Abb. 1 einen Hoch- 

leistungsölschalter 
der „Elin“. Aktien- 
gesellschaft für elek- 
trische Industrie, 
dessen Konstruktion $ 
und Ausführung von 
der Kontakt A.-G., 
Spezialfabrik elek- 
trischer Starkstrom- 

apparate, Wien, 
stammt. Der Schal- 
ter ist in Freiluft- 
ausführung für 60 kV 
Nennspannung (Serie Vla) und 350 A Betriebsstrom 
gebaut und zur Bewältigung einer Abschaltleistung von 
mindestens 500000 kVA geeignet. 

Das Grundelerment für den Aufbau des ganzen 
Apparates bildet der kreisrunde nach oben .gewölbte 
Schalterdeckel, der die Durchführungen und den eigent- 
lichen Schaltmechanismus trägt. Die leicht auswechsel- 


1) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 499; 1925, S. 110. 


Abb. 1. Ansicht des zweipoligen 60 (00 Volt-Freilutt-Ölschalters. 


baren schräg angeordneten und als Kondensatoren aus- 
gebildeten Durchführungen bestehen aus Hartpapier, 
das zum Schutz gegen atmosphärische Einflüsse mit 
Porzellan umkleidet ist. Der Zwischenraum ist zur Ver- 
meidung von Glimmentladungen mit Isoliermasse voll- 
kommen homogen 
ausgefüllt, wobei auf 
die Ausdehnung der 
Masse infolge von 
Temperaturänderun- 
gen entsprechend 
Rücksicht genommen 
wurde. An den un- 
teren Enden der als 
Kondensator ausge- 
bildeten Dwurchfüh- 
rungen, mit diesen 
gelenkig verbunden, 
ılso tief in das Öl ein- 
tauchend, ist je eine 
Kontaktbuchse be- 
festirt; die Buchsen 
können derart bei der 
Montage genau ver- 
tikal über die korre- 
spondierenden Kon- 
taktbolzen gestellt 
werden. 


Entsprechend 
der hohen Betriebs- 
spannung ist sechs- 
fache Unterbrechung 
pro Pol vorgesehen: 
daher sind außer den 
heiden Kontaktbuch- 
sen an den Durch- 
führungen noch vier 
weitere Buchsen an- 
veordnet, so zwar. 
daß sämtliche Buch- 
sen in einer Ebene 
lieren und ein Sechs- 
eck bilden. Durch 
diese ' Anordnung 
Í (Abb. 2 und 3) wird 
der effektive Aus- 
schaltweg verviel- 
facht und die Aus- 

schaltgeschwindig- 
keit dementspre- 
chend erhöht. A sind 
die Buchsen an den 
Durchführungen, die Buchsen B werden von je einen 
am Deckel befestigten Hartpapierrohr C getragen. Die 
Buchsenkontakte sind von Hartpapierzylindern um- 
geben, welche als Funkenlöschkammern wirken: der 
beim Abschalten auftretende Lichtbogen erzeugt in der 
Kammer einen hohen Gasdruck, welcher den Unter- 
brechungsvorgang beschleunigt.?) 


2) Vgl. E. u. M. 1924, S. 499; 1925, S. 632 und 1926, Heft 27, 
Seite 487. l 
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A | “ Während die Kontakte der Buchsen aus einzeln feden. 
4 : den polygonartig gestellten Kontaktfingern bestcher. 
j Gad sind die von unten in sie cingreifenden Kontakibolzren 
en ur aus runden Kupierstangen hergestellt. Sie werden vr 
> der Schalttraverse getragen, welche durch einen Kuri- 
PAN 7 m, ER mechanismus auf- und abwärts bewegt werden kun: 
nn: ee A a ni Die unmittelbar auf den Tragrohren fur de 
P Gern Je en Buchsen B sitzenden Schutzwiderstände bestehen an 
rm» mg. -~ A spulenförmig aufgewickelten Widerstandsbändern, & 
FM gu a ar von einem zylindrischen Hartpapiermantel wgche 
zn ee ý Bea sind. Die Anordnung der Schutzwiderstände über de 
t a ~ 


r s s P à R 
A Por Buchsen besitzt mannigíacbe Vorteile gegenuber der 


Dar ? sonst üblichen Bauweise, bei welcher der Widervar 
Q syare tai l > Ea unter der Schalttraverse angebracht ist. Der aus hi- 

r a T Er struktiven Gründen über den Buchsen befndliche Ra: 
se Bine TE E D wird günstig ausgenützt, die Kontakte kommer +x 
DO Fee -t Ey un -. il tiefer unter den Ölspiegel zu liegen: schließlich were 
E SENN a ve REES ai die Verbindungsleitungen zwischen den Kontakten s 
Anker Mid! den Widerständen so kurz als möglich und branie. 

| . bya uedi A was besonders wertvoll ist, nicht durch den Lichtboge"- 


bereich geführt werden. Abgesehen von der w% e 
reichten erhöhten Betriebssicherheit reduziert sich ji 
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5 i- 7 die Bauhöhe des Kessels, da bei Anordnung der Wikr- 
S 2 f HIE: stände unter der Schalttraverse nicht nur der Raum ı.: 
F er u Bet den Widerstand selbst, sondern auch ein entsprach” 
IETS : n4 Im der Schutzabstand zwischen Widerstand und Kesi- 

Ks 2 p PRS boden vorgesehen werden muß. 
Air hi Beim Aufbau des Ölschalters ist der Grows: 
pr w ' der sogenannten „vertikalen Isolation”) strikte erg 
PER N halten, das heißt es sind unter Öl isclierende Komet 


tionen mit horizontal liegenden Flächen (Rastem v- 
ständig vermieden, so daß die gefürchtete Brücke 
se: N ; bildung der Ölsuspensionen im elektrostatischen Fek 

und Kriechwege durch Ablagerungen nicht erste! 
Abb. 2. Innenansicht der Kontaktanordnung und der Schalttraverse. können. 


insc ‚orwang spielt sich folgenderrate 
In der schematischen Darstellung Abb. 3 sind die Der Einschaltvorgang Spiel ©" 
Kontakte in eine Vertikalebene abgewickelt gezeichnet. 3) Vgl. E. u. M. 1926, Heft 27, Seite 486. 
a 2 
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ab: Bei Aufwärtsbewegung der Schalttraverse geben 
die Kontaktbolzen 1, 2 und 5, 6 zuerst Kontakt, wobei 
der Einschaltstrom über den Schutzwiderstand fließt, 
welcher erst am Ende der Schaltbewegung durch die 
mittlere Kontaktbrücke (Kontakte 3 und 4) kurz ge- 
schlossen wird. Beim Ausschalten ist die Reihenfolge 
umgekehrt. Von besonderer Bedeutung ist, daß die 
Widerstände in der Ausschaltstellung spannungslos sind. 


Die Schalttraverse besteht aus einem Hartpapier- 
körper, der aus vier einzelnen Rohrabschnitten zu- 
sammengefügt ist; in den oberen Teil des Ölschalter- 
deckels ist ihre Führung eingebaut; in dem Führungs- 
rohr befindet sich die Ausschaltfieder, welche der ab- 
wärtsgehenden Schalttraverse eine entsprechende Be- 
schleunigung für den Durchgang durch die Schaltzone 
erteilt. Am Ende der Abwärtsbewegung erfolgt eine 
sanfte Bremsung durch zwei Ölkatarakte, die am 
oberen Führungskopf angebracht sind. Durch sie wer- 
den Rückprallen der Traverse und schädliche Stöße 
verhindert. 

Der Schalterdeckel sitzt unmittelbar auf dem öl- 
dicht geschweißten Kessel, wobei dirch Zwischen- 
schaltung einer Preßdichtung sorgfältiger Abschluß 
gegen von außen eindringende Feuchtigkeit erreicht 
wird. Durch Hochziehen des Deckels werden alle 
inneren Teile des Schalters freigelegt. Falls zum 
Heben des Deckels kein Kran zur Verfügung steht, kann 
der Schalter auch mit einer Kesselsenkwinde ausge- 
stattet werden. Am Schalterdeckel sind Flanschen vor- 
geschen, welche den Einbau von Temperatur- und Ge- 
fahrmeldeapparaten ermöglichen?) Außer dem Ölstands- 
zeiger, der Öleinfüllvorrichtung und dem Ölablaßventil 
sind alle zur Sicherheit der Bedienung erforderlichen 
Einrichtungen vorhanden. Um das Abströmen der beim 


t) Siehe E. u. M. 1926, TWN, Seite 83: Schanzer, „Tempe- 
ratursignal für die Betriebskontrolle von Öltransformatoren und Öl- 
ern“, 


Schalten entstehenden Gase zu ermöglichen, ist im 
Kesseldeckel ein Auspuffstutzen vorgesehen, an wel- 
chem eìn Rohr angeschlossen werden kann. Mit Rück- 


Abb. 3. Schematische Darstellung der Strombabn. 


sicht auf die Aufstellung im Freien ist 
so getroffen, daß ein Ventil 
zustand einen vollständigen 


die Einrichtung 
im normalen Betriebs- 
hermetischen Abschluß 
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sichert und erst beim Auftreten eines inneren Über- 
druckes den Weg nach außen freigibt. 

Die in einer Linie liegenden Schalterwelten be- 
sitzen Kugellagerung und sind durch eine leicht lös- 
bare Kupplung unmittelbar miteinander verbunden, wo- 
durch eine vollkommen synchrone Schaltbewegung der 
gekuppelten Einzelschalter erreicht wird. Die separate 
Anordnung eines Antriebsgestänges welches für Frei- 
luftausführung nicht günstig ist, entfällt vollständig. 
Nach Lösen der Kupplung kann jeder Einzelschalter ge- 
sondert herausgefahren werden, ohne daß der Stand- 
ort der übrigen Kessel geändert werden muß. 

Der Antrieb des Hochleistungsölschalters erfolgt 
durch eine ferngesteuerte elektromagnetische Vorrich- 
tung, bei welcher ein Drehmagnet über eine Frei- 
auslösung unmittelbar an den Schaltwellen der ge- 
kuppelten Einzelschalter angreift. Der Drehmagnet ist 
entsprechend der Aufstellung im Freien in einem 
wetterfesten neben dem Schalteraggregat aufgestellten 
Kasten untergebracht, der auch die erforderlichen 
Schaltschützen, den Auslösemagnet, die Signallampen, 
Sicherungen und die Anschlußklemmen für die Steuer- 
leitungen enthält. 

Die selbsttätige Einschaltvorrichtung ist besonders 
durch eine erstmalig verwendete Einrichtung inter- 
essant, welche das Stehenbleiben der Schalttraverse in 
einer Zwischenstellung verhindert. Bekanntlich bildet 
dieses Stehenbleiben, bei welchem die Schutzwider- 
stände dauernd unter Strombelastung liegen und durch 
das Kochen des Öles eine rapide Gasentwicklung ein- 
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setzt, ein ganz bedeutendes Gefahrmoment. 


ganz eingeschaltetem Ölschalter die Festhalteklinken 


nicht funktionieren und überdies der Drehmagnet den | 


Impuls zum Ausschalten erhält. Sollte dennoch aus 
irgend einem Grunde die Schalttraverse festsitzen, was 
aber wenig wahrscheinlich ist, tritt sofort in unaufhör- 
licher Aufeinanderfolge eine Gefahrhuppe in Tätigkeit. 

Als Überstromschutz können Überstromauslöser 
verwendet werden, die unter Öl in unmittelbarer Nähe 
der unteren Durchführungsenden angebracht sind und 


über Isolierstangen auf den im Deckel angebrachten ' 


Kontaktgeber wirken. Vorzuziehen sind jedoch Ring- 

stromwandler, die im Flansch der Durchführung ein- 

gebaut sind und auf Sekundär-Maximalrelais arbeiten. 
Ing. Ant. Grillmayr, Wien. 


Literaturberichte. 


3435 Fiuchtlinientafeln zur Berechnung des cos $. Von 
Dipl.-Ing. W. Groezinger vom Oberschl. Uber- 
wachungsverein, El.-Abt. Gleiwitz. Berlin, Verlag von 
Julius Springer, 1925. 

Es sind zwei Fluchtlinientafeln von 21 X 29-5 cm, 
also von nicht zu großem Format, auf dem sich bequem 
und genügend genau arbeiten läßt. Die eine gestattet die 
Berechnung des cos & aus der Wirk- und Blindarbeit, 
durch die andere wird die Bestimmung des cos #@ aus 
den Ausschlägen zweier Leistungszeiger ermöglicht. 
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Vertrete 


i enthält auf der Umseite die Gebrauchs- 
eisung. Die Tafeln werden sowohl in der Praxis als 
wch in den elektrotechnischen Laboratorien technischer 
e taiten mit Nutzen verwendet werden können. 
J. Ondracek. 


Industrie-Compass 1926/27. 3 Bände, Wien 1926, 
Sompass-Verlag. Der Verlag des Industrie-Compass 
gt soeben den Jahrgang 1926/27 seines bekannten 
er auf. Der Österreich behandelnde Band der Neu- 
age hat an Umfang um 200 Druckseiten abge- 
men. Hier kommt wohl die schwere Krise, in deren 
ächen die heimische Wirtschaft steht, zum Ausdruck. 
fe bewährte Einteilung des Werkes blieb unverändert. 
gegen finden wir bei den Firmenbeschreibungen die 
nnigfachsten Änderungen registriert. Der neue Jahr- 
ng des „Industrie-Compass“ zeigt, daß nicht allein in 
Österreich sondern fast in allen Sukzessionsstaaten die 
dustrie aus dem Kriege heraus den Weg zum normalen 
trieb noch nicht gefunden hat. Viele Betriebs- 
ungen, die Aufnahme neuer Betriebszweige, dann 
ieder Stillegungen anderer Betriebe werden ver- 
Zeichnet. Die mustergültige Behandlung der umfang- 
Zeichen Materie und die Bedeutung eines derartigen 
erkes für das kommerzielle Leben werden auch dem ' 
nen Jahrgang des ‚'ndustrie-Compass" gebührende 
achtung verschaffen. Kdl. 


J Elektro-AbreiB-Kalender 1927. Herausgegeben von 
T Seitz. 64 Blatt. Erano SCHE Verlagsbuchhandlung, 
Stuttgart. Preis RMk. 3:80. 
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Auf den einzelnen Blättern werden die Vorteile 
und Anwendungen der Elektrizität dargestellt und volks- 
tümlich erläutert. Jedes Blatt enthält außerdem einen 
kleinen Abschnitt über Werbewesen. Der Kalender er- 
scheint daher als Werbemittel für Elektrizitätswerke und 
die Elektroindustrie zur Abgabe an die Konsumenten und 
auch an Installateure und dergleichen sehr geeignet. 


Wirtschaftliche Nachrichten. 


Geschäftsberichte und Betriebsergebnisse. 


Vereinigte Telephon- und Telegrapheniabriks- 
Aktien-Gesellschaft Czeija, Nissl & Co, in Wien. (Gold- 
eröffnungsbilanz auf den 1. Jänner 1925 und Bericht 
über das Geschäftsjahr 1925.) In der Golderöffnungs- 
bilanz sind die Waren mit 4 Mill. S, die Fabriksrealität 
mit 690000 S und die Fabrikseinrichtung mit 734000 S 
bewertet, wobei Mobiliar, Patente, Modelle usw. nur 
mit 1 S eingesetzt sind. Bei insgesamt 7:374 Mill. S 
Aktiven ergibt sich ein Reinvermögen von 5 Mill. S, das 
in das A.-K. mit 25 Mill. (je 5000 Prioritäts- und Stamm- 
aktien ä 250 S) und die gleich hohe Kapitalsrücklage zer- 
fällt. Über das Geschäftsjahr 1925 wird berichtet: Durch 
erhöhte Anstrengungen war es auch in diesem Jahre 
möglich, einen befriedigenden Umsatz zu erzielen. Der 
Export auf den Geschäftsgebieten der Telephonie, des 
Radiowesens und der elektrischen Meßinstrumente weist 
stetig steigende Ziffern aus und erreicht einen beachtens- 
werten Anteil vom Gesamtumsatz. Allerdings behindern 
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die hohen Einfuhrzölle der in Betracht kommenden 
Länder eine derartige Exporttätigkeit. Auf dem Gebiete 
des Radiogeschäftes waren als Konsequenz allzu vieler, 
mit übertriebenen Hoffnungen entstaudener Neugründun- 
gen von Fabrikations- und Handelsfirmen vielfach un- 
gesunde Verhältnisse zutage getreten; erfreulicherweise 
ist jedoch gegenwärtig bereits eine gewisse Kon- 
solidierung zu beobachten, welche eine baldige Ge- 
sundung des Radiogeschäftes erhoffen läßt. In der gegen- 
wärtig herrschenden ganz allgemeinen Wirtschaftskrise 
sind naturgemäß nur gedrückte Verkaufspreise zu er- 
zielen, und die fortgesetzten Anstrengungen sind darauf 
gerichtet, die Produktionskosten den erzielbaren Preisen 
anzupassen. Am Ende des Berichtsjahres waren unge- 
fähr 800 Personen in den Betrieben des Unternehmens 
beschäftigt, und der Aufwand für Gehalte und Löhne be- 
trug zirka S 2000000 p. a. Die Prager Zweignieder- 
lassung hat trotz der Ungunst der örtlichen Verhältnisse 
zufriedenstellend arbeiten können. Aus dem Reingewinn 
von 277828 S wird eine Dividende von 8'5 vH, das sind 
21:25 S je Aktie verteilt. Der Rechnungsabschluß mit 
31. Dezember 1925 schließt bei im allgemeinen gegenüber 
der Golderöffnungsbilanz wenig veränderten Ziffern — 
nur die Waren sind bloß mit 3-3 Mill. S bewertet — auf 
beiden Seiten mit 6.474 Mill. S. . 


Elektrifizierungs-Aufträge für die Berliner Stadt- 
bahn. Nach einem Bericht der „Frankfurter Zeitung‘ be- 
ginnt nunmehr die Reichsbahn-Gesellschaft mit der Ver- 
gebung von ersten Aufträgen für die Elektrifizierung der 
Berliner Stadtbahn. Aus dem dafür bereitstehenden 
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28. November 19% 
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INHALT: Elektrische Grubenlokomotiven. S. 230. — Literaturberichte. S. 231. — Metall- 


markt. S. 233. 


Elektrische Grubenlokomotiven. 


Bei der zunehmenden Verbreitung, die elektrische 
Grubenlokomotiven in letzter Zeit gefunden haben, dürfte 
es nicht unangebracht sein, wenn im folgenden einiges 
über die derzeit gebräuchlichen Ausführungsfiormen kurz 
wiedergegeben wird.!) 

Oberleitungslokomotiven werden. meist 
für 220 V Gleichstrom Fahrdrahtspannung gebaut, 
Wechsel- oder Drehstrom sind minder geeignet; die Spur- 
weiten richten sich vornehmlich nach den Abmessungen 
der Strecke und schwanken zwischen 450 und 1000 mm: 
wenn man in der Wahl der Spurweite frei ist, wird 
meist 600 mm Spurweite bevorzugt. Wenn es die ört- 
lichen Verhältnisse im Schachte gestatten, werden die 
Grubenlokomotiven mit Außenrahmen ausgeführt, um im 
Fahrgestelle möglichst große Motorleistungen bei ge- 
ringer Spurweite unterbringen zu können. Die Lokomo- 
tiven fördern meist Züge von 40 bis 50 Wagen mit 
10 bis 13 km mittlerer Stundengeschwindigkeit. Die 
Leistung der Motoren, deren meist zwei in einer 
Lokomotive untergebracht sind, ist durch die Spur- 
weite begrenzt. 


Motorleistung PS 50 30 9% 140 
Spurweite mm 500 450 630 700 


Sind bei begrenzter Spurweite große Motor- 
leistungen erforderlich, so werden zwei Lokomotiven 
zu einer Doppellokomotive vereinigt. Die Grubenlokomo- 
tiven tragen zwei Stromabnehmer mit ie zwei Schleif- 
stücken: (besonders im rheinisch-westfälischen Revier 
üblich). In Oberschlesien, wo die Funkenbildung nicht 
von solcher Bedeutung ist, werden Rollenstromabnehmer 
bevorzugt: bei Verwendung von Rollenstromabnmchmern 
kann der Fahrdraht gegen Berührung besser geschützt 
werden. Bügelstromabnelmer mit Schleifstücken oder 
Stromabnehmerstangen mit Rädchen sind für Fahrdraht- 
höhenunterschiede bis 200 mm anwendbar: bei größeren 
Höhenunterschieden (bis 1 m) werden Parallelogramm- 
Stromabnehmer verwendet. 

Nach den neueren Vorschriften ist es zulässig, die 
bisherigen Grubensignalanlagen durch Kurzschließer zu 
ersetzen, die bei geringer Entfernung bis zur Umformer- 
Station den Selbstschalter des Umformers auslösen und 
die ganze Oberleitung stromlos machen, bei größerer 
Entfernung die Spannung wenigstens örtlich auf 0 
herabsetzen. Diese Neuerung ist besonders bei Ent- 
gleisungen vorteilhaft. Für führerlose Grubenlokomotiven 
besteht die Vorschrift, daß ihre Geschwindigkeit unab- 
hängig von der Belastung sein muß und 1 m/sec nicht 
überschreiten darf, und daß diese Lokomotiven auf 
15 m Weglänge bei Anuftauchen eines Hindernisses 
durch ein geeignetes Gerät selbsttätig stilleesetzt wer- 
den müssen Diese Lokomotiven sind daher mit einem 
Nebenschlußmotor ausgerüstet und tragen vorne einen 
15 m über die vordere Puifferbehle hinausrarenden 
Holzrahmen, der durch ein etwa auftauchendes Hinder- 
nis in die Lokomotive hineingeschohben wird und da- 
durch die Lokomotive auf „Bremsen“ schaltet. Wird 
das Hindernis entfernt. so tritt der Fühler selbsttätig 
wieder hervor und schaltet dabei die Lokomotive auf 
„Fahrt“. Der Fühler läßt sich über die Lokomotive hin- 
weg nach der anderen Seite umlegen und wirkt dann 


1) P. Martell, Elektrizität im Bergbau, Bd. 1, Heft 6, 1926. 


für die andere Fahrtrichtung in gleicher Weise. Natürlich 
können die Grubenlokomotiven überdies von Hand ge- 
steuert werden, wie es beim Rangieren erforderlich ist. 
Sie werden mit ein 4 PS Motor ausgerüstet und dienen 
zur Beförderung von Zügen von etwa 15 Wage 

Akkumulatorenlokomotiven sind be- 
sonders in Schlagwettergruben am Platze, wo die un- 
vermeidlichen Funken im Fahrdraht nicht zulässig sind. 
Um möglichst rasche Auswechslung der. Batterien zu 
ermöglichen, sind diese auf Walzen gelagert. Die durch- 
schnittliche Lokomotivleistung beträgt bei diesen Aus- 
führungen etwa 22 PS, in Ausnahnisfälllen 36 PS. Die 
Fahrgeschwindigkeit schwankt zwischen 2'5 und 3 m/sec. 
Eine Batterieladung reicht für etwa 8 kn Weglänge, 
wobei 4 km weit mit dem vollen und 4 km weit mit 
dem leeren Zug gerechnet ist. 

Allerdings wird die Zahl der durch elektrische 
Grubenlokomotiven verursachten Schlagwetterexplosio- 
nen, wie Passauer?) nachweist, meist überschätzt. Als 
Urheber der großen Schlagwetterexplosion auf der Zeche 
Holland in Westfalen am 31. Oktober 1925. bei der 
17 Personen tödlich, 2 Personen schwer verletzt worden 
sind, wurde eine dort befindliche Oberleitungslokomo- 
tive bezeichnet, cbwohl die angeblich schuldige Lokomo- 
tive mit ausgeschaltetem Fahrschalter vorgefunden wor- 
den ist: da kaum anzunehmen ist, daß der Führer Zeit 
und Geistesgeeenwart gehabt haben würde, den Fahr- 
schalter auszuschalten, wenn die Explosion ctwa vom 
Stromabnehmer dieser Lokonictive ausgegangen wäre, 
erscheint die Beschuldigung unerwiesen. Auch der An- 
trag, die Einführung von Preßluftlokomotiven an Stelle 
von elektrischen mit allen Mitteln zu fördern, der auf 
diese Schlaxwetterexplosion hin im Preussischen Land- 
tage gestellt wurde, scheint verfehlt zu sein, da sich 
statistisch nachweisen läßt, daß in den letzten Jahren 
durch Preßluftlokomotiven jährlich etwa dreimal soviel 
Bergleute verunglückt sind, als durch elektrische Loko- 
motiven, cbwohl nur halb soviel Preßhtftlokamaetiven im 
Betriebe waren, als elektrische. Hingegen dürfte in 
nächster Zeit mit vermehrter Anwendung von Akkumu- 
latorenlokomotiven zu rechnen sein, da dss Gruben- 
sicherheitsamt Berlin in Hinkunft Oberleitinwslokonio- 
tiven im ausziehenden Wetterstrom wohl überhaupt nicht 
mehr, im einziehenden Wetterstrom nur nach vorsich- 
tiger Prüfung, ob nicht vielleicht doch mit dem Über- 
tritt schlagender Wetter ru rechnen sei, zulassen dürfte. 


In diesem Zusammenhange ist es vielleicht nicht 
uninyeressant, in einem amcrikanischen Berichte von 
Rödixer?. zu lesen, daß die Aufzeichnungen del 
Logan Mining Comp. über die Betriebsauslagen für drei 
Oberleituneslokomotiven. 9 Lokomotiven für gemischten 
Antrieb und 7 Akkumulatorenlokomotiven ergeben haben, 
daß die Akkumnlatorenlokomotiven mit 12:84 cts. je t 
die geringsten Kosten ergeben haben. Für die gemischte 
Lokomotive belaufen sich die Kosten in derselben Zeit 
auf 120° ie t, für die Oberleitungslokomotive auf 
17:26 °*- ie t. Diese Unterschiede werden feolsender- 
maß: pegründet: 

I) sind Störungen bei Oberleitungeslokomotiven, 
etwa im Verhältnis 12 : 1, häufiger als bei Akkumula- 


"7. 2) Passauer, Elektrizität im Bergbau, Bd. 1, Heft 3, 1026. 
=: 8) Rödiger, Eıektrizität im Bergbau, Bd. 1, Heft 7, 1926. 
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5 
torenlokomotiven, so daß die Kosten, die durch Strom- und für reichlichere Bemessung der Stromlieferung»- 
unterbrechungen entstehen, bei Oberleitungslokomotiven anlage bei Akkumulatorenlokomotiven vollständig. 
ungleich höher sind; Ist ‚diese Aufstellung auch insoferne nicht ganz eit- 

2) ist der Fahrer einer Oberleitungslokomotive kein Wändfrei, als Angaben über die Streckenlängen und 
Stromsparer, während der Fahrer einer Akkumulatoren- Steigungen fehlen,- über die mit den verschiedenes 
lokomotive gezwungen ist, wirtschaftlich zu fahren; Lokomotivarten gefördert wurde, so scheint doch die 2 

f , Betriebsführung mit Akkumulatorenlokomotiven in mar- Ga 
= 3) hat eine Oberleitungslokomotive infolge ihrer chen Fällen zumindest nicht teuerer zu sein, als mi an 
höheren Fahrtgeschwindigkeit durch Gleiten der Räder Oberleitungslokomotiven und es dürfte daher in Ze- ur 
und durch Luftwiderstand größere Verluste; kunft mit weitestgehender Anwendung von Akkumaula- 

4) entfallen die Kosten für Bau und Instandhaltung torenlokomotiven in Schlagwettergruben zu rechnen sein H- 
von Oberleitungen, Schienenverbindern, Speiseleitungen R. Sch. - 
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NEUE PROSPEKTE. 


„Elin“, Aktiengesellschait für elektrische Industrie, 
Wien-Weiz. 


Liste 100/26 V. Gleichstrommaschinen. 28 Seiten mit 
‘22 Abb. (Ausführliche technische Angaben und Be- 
'schreibungen, Zahlentafeln, Maßskizzen über Maschinen 
bis 54 PS bei 1350 U/min in offener, ventiliert gekapsel- 
ter und ganz gekapselter Bauart, Zubehörteile.) 
Druckschrift Nr. 5796/26. Erdschlußschutz von 
Hothspannungsnetzen. 22 Seiten mit 15 Abb. und Schalt- 
bildern. (Besprechung der theoretischen Grundlagen ver- 
schiedener Löscheinrichtungen, Beschreibung des „Elin“- 
Erdschlußlöschers, Bauart Reithoffer, Angaben, die für 
die Projektierung von Erdschlußlöschern nötig sind.) 
Druckschrift Nr. 5705/26. Transformatoren, Aufbau 
- und Fabrikation. 19 Seiten mit 13 Abb. (Aufbau des 
- Kernes, der Wicklung und des Ölkastens, insbesondere 
‘der Wicklung der von der „Elin* verwendeten Trans- 
formatorspulen mit Hartpapierbandagen nach dem 
österr. Patente Nr. 95762.) 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H., Siemensstadt. 
> Druckschriften. 
T. Nr. 2621. Wechselstrom-Synchronmaschinen, 11 Sei- 
“ten mit 19 Abb. (Beschreibung der für Ein-, Zwei- und 
` Dreiphasenstrom gebauten Maschinen für Leistungen 
: von 100 bis 4500 kVA. 
a Nr. 2923. Elektrische Nietwärmer mit Luft- 


und 
| Wasserumlaufkühlung für Niete bis 25 mm. 2 Seiten. 
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Nr. 2778. Drehbank-Flanschmotorenantriebe. 2 Seiten. 

Nr. 2565. Der Protos-Staubsauger. 11 Seiten mit 
5 Abb. (Sonderabdruck aus der ETZ 1925, Heft 44.) 

PreislistenundEinzelpreisblätter. 

M 7, II. Teil, August 1926. Geschlossene Drehstrom- 
motoren mit Mantelkühlung für Leistungen bis 200 kW. 
35 Seiten. (Technische Angaben, Zahlentafeln, Ölanlaß- 
walzen, Zubehör und Ersatzteile, Maße.) 

M 20b, August 1926. Einheitstransformatoren (Dreh- 
strom-Öltransformatoren) entsprechend den RET 1923. 
15 Seiten. (Technische Bemerkungen und Daten, Preise, 
Gewichte, Spannungssicherungen, Maße.) 

Z 8, Nachtrag I, September 1926. Wattstunden- 
zähler mit zwei Triebsystemen. 15 Seiten. (Technische 
Bemerkungen und Angaben, Daten, Schaltbilder, Maße.) 

EP 79. Einpolige Überstromschnellschalter für 
Gleichstrom (System Krupp). 8 Seiten. Bauart und 
Wirkungsweise, technische Daten, Maße.) 

Hans Boas, Spezialfabrik elektrischer Maschinen und 
Apparate, Berlin O 27. 

Druckschrift Nr. 56, Oktober 1926. Hochspannungs- 
Gleichstrom-Generatoren. 9 Seiten mit 3 Abb. (Gene- 
ratoren und Motorgeneratoren für Spannungen bis 
7000 V und Leistungen bis 17 kW.) 

Raimund Finsterhölzel, Ravensburg. 

Preisblatt 230. Rafi-Kontakte für Schwach- und 
Starkstrom. 4 Seiten. (Beschreibung und. Abbildungen 
verschiedener Druckknopfkontakte.) 
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Gebrüder Siemens & Co., Berlin-Lichtenberg. 

Bü 18. 1926. Dynamobürsten. 40 Seiten. (Allge- 
meines, Anweisungen zum Gebrauche, Störungen an 
Bürsten, ihre Ursachen und Behebung, Eigenschaften 
und Anwendungsgebiet der einzelnen Marken.) 

„Kontakt“ A.-G., Specialtabrik eiektr. Starkstrom- 
apparate, Wien XVI 

Preisblatt Nr. 73. Öldämpfungswiderstände für 

Spannungen bis 35 kV. 4 Seiten. 


Ingenieurkammer für Burgenland, Niederösterreich 
und Wien. 

Die unlängst stattgehabten Wahlen des Kammer- 
vorstandes und der Kammerräte haben folgendes Er- 
gebnis gehabt: 

Der Kammervorstand besteht aus den 
Herren: Ing. Friedrich Zieritz, Wien IV, als 
Präsidenten: Ing. Benno Brausewelter, Wien IV, 
als I. und Ing. Siegfried Theiss, Wien XII, als 
Il. Vizepräsidenten. 

Zu Kammmerräten wurden gewählt die 
Herren: Dr. Ing. Bruno Bauer, Wien: Dr. Ing. Sieg- 
mund Defris, Wien; Ing. Alexander Hirschmann, 


Wien: Ing. Wilhelm Kempler, Wien: Ing. Karl 

Limbach, Wien: Ing. Egon Magyar, Wien; Ing. 

Johann Perl, Wien; Ing. Rudolf E. Prohaska, 
Ihre 
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BEILAGE ZU E. u. M, ZEITSCHRIFT DES ELEKTROTECHNISCHEN VEREINES IN WIEN 
12. Dezember 1926 


Die neueren Bestrebungen zur wirtschaftlichen Ausnutzung der Brenn- 


44. Jahrg. 


stoffe. S. 234. — Rundschau S. 237. — Metallmarkt. S. 239. 


Die neueren Bestrebungen zur wirtschaftlichen 
Ausnutzung der Brennstoffe. 


In der letzten Zeit hat sich auch außerhalb der 
Fachkreise großes Interesse an allen technischen und 
wirtschaftlichen Fragen gezeigt, die mit der möglichst 
wirtschattlichen Ausnutzung der Brennstoffe zusamınen- 
hängen. Bekanntlich spielen in vielen Fällen neben 
wirtschaftlichen Erwägungen auch politische eine große 
Rolie, so bei der Olgewinnung. Im Vordergrunde steht 
zweitellos das Bergius-V erfahren, über dessen 
technische Grundlagen hier schon berichtet wurde!). Uber 
die Wirtschaftlichkeit der nach diesem Verfahren ar- 
beitenden Anlagen äußert sich unter anderen Dr. O. 
Jellınek im „Technischen Blatt" (der Beilage der 
„Frankfurter Zeitung‘). Er gibt die Herstellungskosten 
je t nüssiger Produkte mit rund 90 Mk., deren Ver- 
kaufswert je nach der Qualität der behandelten Kohle 
mit 140 bis 190 Mk. an. Eine Anlage zur Erzeugung von 
50000 t Öl jährlich kostet etwa 8 Mill. Mk. Da bei den 
Herstellungskosten bereits 10 vH für Amortisation der 
Anlagen eingesetzt sind, erhält man eine recht ansehn- 
liche Verzinsung des Anlagekapitals und der heutige 
Rohölpreis dürfte bis auf 05 bis 40 vH heruntergehen, 
ehe die Rentabilität der Bergiusanlagen überschritten 
ist. Diese Zahlen stimmen mit den von Bergius selbst 
in der „Mont. Rundschau“ 1926, Nr. 19, angegebenen 
überein. Daselbst finden sich auch weitere Angaben 
über das Verfahren selbst und über dessen Ergebnisse. 
Der volkswirtschaftliche Wert des Verfahrens geht 
aber über seine Bedeutung für die Handelsbilanz der 
Rohöl einführenden Staaten hinaus. Denn durch das 
Verfahren entsteht cin neuer Kohlenverbrauch, und 
zwar ein Verbrauch an schwer absetzbarer Feinkohle, 
und auf der anderen Seite ist es möglich, die Erzeugung 
von Gaskoks, der bekanntlich den Brennstoffimarkt 
heute schwer belastet, dadurch einzuschränken, daß 
man städtische Gasanstalten mit hochwertigem Bergin- 
gas beliefert, da die Einnahmen aus diesem Gasverkauf 
die kostspieligere Herstellung des Wasserstoffes aus 
Wassergas erlauben. Dadurch würden die Gasanstalten 
aus Kokserzeugern Koksverbraucher. Die Anpassungs- 
fähigkeit des Berginverfahrens an die jeweiligen Er- 
fordernisse des Ölmarktes macht es überdies unab- 
hängig von den Bedarfsverschiebungen, denn es liefert 
sowohl Benzin als auch Dieselöl, Heizöl und Schniieröl. 
Das kann für die Zukunft wichtig sein, wenn die Tech- 
nik dem Dieselmotor neue Verwendungsgebicte schafft, 
so daß neben der heute so starken Nachfrage nach 
Benzin später eine nicht minder starke Nachfrage nach 
Dieselöl entsteht. 
.. Daß man aber nicht überall bezüglich der Ein- 
führung des Verfahrens sehr optimistisch ist, geht aus 
folgender Schätzung hervor, die wir gleichfalls der 
„Frankfurter Zeitung” entnehmen. 

Legt man für etwa 1928 einen europäischen 
Jahresbedarf von 3 Mill. t Leichtöl zugrunde, das wären 
10 vH des amerikanischen Bedarfes, so entsprechen 
diese einem Verkaufspreis von etwa RMk. 1200 Mill., 
bei 40 Pig. je Kilo Leichtöl. Könnte von dieser Menge 
die Hälfte durch Hydrierung von Braunkohle gewonnen 
werden, so wäre ein sehr bedeutender Geldumsatz und 


1) Vgl. E, u. M. 19:5, S. 912. 


ein entsprechender Nutzen theoretisch denkbar, so lange 
die Patente noch laufen und zu Großkonkurrenzen keine 
Geldmittei da sınd. Aber es ist gänzlich ausgeschlossen, 
die Erzeugung im Laufe von wenigen Jahren so zu 
entwickeln, daB die Menge von 1:5 Mill. t Betriebsstoff 
aus Braunkohle erzeugt werden kann. Man müßte dazu 
in einem Jahre 12 Mill. t Braunkohle. verarbeiten, das 
heißt täglich 40 000 t, bezw. selbst bei einer Verteilung 
auf 10 verschiedene Fabrikationsstätten täglich an einer 


Stelle 4u00 t oder 400 Wagenladungen. Eine solche Er- . 


zeugung wird sich nur sehr allmahlich zu einer der- 
artigen Bedeutung entwickeln, daß sie mit der Ge- 
winnung von Leıchtölen aus Rohpetroleum, also zum 
Beispiel mit der normalen Benzindestillation Amerikas 
oder Holländisch-Indiens wirtschaftlich in eine Bezie- 
‘hung gebracht werden kann. Hıezu ıst auch eine Außerung 
Bergius im „Llelegraaf” anzuführen, in welcher aus- 
drücklich darauf verwiesen wird, daß die vorläufig in 
Betracht kommenden Kohlenmengen für die gesamte 
Kohlenwirtschaft nicht von Bedeutung sind. 

Ein weiterer Bericht der „Frankfurter Zeitung“ 
gibt AufschluB darüber, welche Gesellschaften und 
Konzerne an dem Berginverfahren interessiert sind. 
Die Leitgesellschaft der Berginunternehmungen war 
die Erdöl- und Kohlen-Verwertungs A.-G. 
(Evag), welche die Maatschappij voor Kolen- 
en Olie-Techniek (Makot-Gesellschaft) kon- 
trollierte. Die Makot besitzt ihrerseits die Hälfte des 
Fl. 200 000 betragenden KapitalsderInternationalen 
Bergin Compagnie voor Olie- en Kolen- 
Chemie (l. B. C.), während die andere Hälfte im Be- 
sitz der Bataafsche Petroleum Mij, der 
großen Betriebsgcsellschaft derKoninklijke-Shell- 
Gruppe ist. In dieser Internationalen Bergin 
Co. liegen die internationalen Berginpatente. Eignerin 
für Deutschland ist die „Deberg“, Deutsche 
Bergin A.-G. für Kohle- und Erdölchemie, 
welche die Anlagen in Rheinau besitzt. Soweit nicht die 
Braunkohlen-, sondern Steinkohlenverwertungspatente 
von Prof. Bergius in Betracht kommen, ist Be- 


-sitzerin die 1923 von der Evag, damals zusammen mit 


der großen Gesellschaft für Teerverwertung G. m. b. H. 
Meiderich, und mit der A.-G. für Petroleumindustrie 
(Api) gegründete Steinkohlen-Bergin A.-G. 
Als weitere deutsche Unternehmen des Evag-Kreises 
sind die Braunkohlenprodukte A.-G. zu 
nennen. Von der 1. B. C. hängen verschiedene Ver- 
wertungsgesellschaften für das Berginverfahren in 
anderen Ländern ab (Frankreich, Belgien, Luxemburg, 
Spanien usw.); vielleicht die wichtigste hievon ist die 
British Bergius Synd. Ltd. (London). In Eng- 
land ist unter anderen Vickers Ltd. am Berginverfahren 
interessiert, in geringem Maße auch die Standard 
Oil Co. Im übrigen haben die großen Gesellschaften 
gegenseitig überall Vertretungen ihrer Interessen in den 
Aufsichtsräten, so daß eine gewisse Einheitlichkeit be- 
reits vorhanden ist?). 

2) Die Erörterung der übrigen Verfahren zur synthetischen Ge- 
winnung flüssiger Bıennstoffe und der damit zusammenhängenden 


wirtschaftlichen Kämpfe g-hdıt nicht in den Rahmen dieses Be: ichtes. 
Naheres darüber findet sich wiederholt in der Frankfurter Zeitung. 
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Von den anderen Verfahren zur Veredlung der 
Brennstoffe, die sowohl die Erhöhung des Heizwertes 
der festen, als auch die Gewinnung der wertvollen 
flüssigen und gasförmigen Brennstoffe zum Gegenstande 
haben, ist zunächst die Verschwelung zu nennen. 
Nach einer einem Aufsatze von Dr. M. Heinz in der 
„Frankfurter Zeitung“ entnommenen Zusammenstellung 
ist trotz der gegen die Vorkriegszeit in Deutschland 
stark gestiegenen Braunkohlenförderung ein Zurück- 
bleiben des verhältnismäßigen Anteils an Kohle, die der 
Verschwelung zugeführt wird, festzustellen, offenbar 
weil die Vorkommen an für diesen Zweck geeigneter, 
bitumenreicher Kohle zurückgegangen sind und überdies 
die Marktlage für den Schwelteer zeitweise recht un- 
günstig ist. Der Trocknung der Braunkohle und Ver- 
arbeitung zu Briketts wird aber aus Transportrück- 
en immer mehr Beachtung geschenkt (siehe auch 
unten). 

Den EinfluB der Schwelerei auf die Wirtschaft- 
lichkeit von Braunkohlenwerken bespricht S. Königs- 
heim in Nr. 414 der „Elektrizitätswirtschaft‘“ (Mitt. 
d. Ver. d. E. W.). Der bei der Verschwelung von Braun- 
kohle (Erhitzen der Kohle im Ofen unter Luftabschluß 
auf Temperaturen von etwa 500°) gewonnene Schwel- 
koks ist für Kohlenstaubfeuerungen überaus geeignet, er 
ist meist feinkörnig, sein Heizwert liegt zwischen 6000 
und 7000 WE, gegenüber Steinkohlenkoks zeichnet er 
sich durch den wesentlich höheren Gehalt an flüchtigen 
Bestandteilen (15 bis 20 vH) aus, er ist infolgedessen 
auch leicht entzündbar, schließlich läßt er sich auch 
leicht vermahlen. (Aus 100 kg Rohbraunkohle mit etwa 
50 vH Wassergehalt erhält man 25 bis 30 kg Schwel- 
koks, 3 bis 12 kg Schwelteer, 58 bis 65 kg Schwel- 
wasser und 7 bis 10 kg Schwelgas. Über die neuesten 
Schwelanlagen nach dem Verfahren der Kohlen- 
veredlungs G. m. b. H. ist an dieser Stelle schon be- 
richtet worden.)?) Bei einem Braunkohlenwerk mit vor- 

3) vgl. E. u. M. 1926, TWN, S. 104. 


geschalteter Schwelanlage wird die geförderte Rot- 
kohle zuerst verkleinert, vorgetrocknet und entstaat: 
und sodann verschwelt. Der Schwelkoks wird ver- 
mahlen und zur Feuerung der Kessel verwendet, das 
Schwelgas zur Beheizung der Schwelöfen, ein etwaiger 
Überschuß wird auch den Kesseln zugeführt. Der ab«c- 
siebte Staub kann dem Koks zugesetzt werden. De: 
gewonnene Teer wird verkauft oder weiter ver- 
arbeitet. Das aus dem Gas gewonnene Gasbenzin kant 
für chemische Zwecke oder als Betriebsstoff für Auto- 
mobilmotoren verwendet werden. Anhaltspunkte für die 
Wirtschaftlichkeit einer solchen Anlage ergeben sich 
aus folgendem Beispiel: Ein aus drei Turbinen von x 
15000 kW bestehendes Kraftwerk (eine Turbine dient 
als Reserve) benötigt bei 35 atü Kesseldruck und 

Überhitzung, 130° Vorwärm- und 15° Kühlwasser- 
temperatur bei einem Kesselwirkungsgrad von 70 vH 
für Rostfeuerung (im Dauerbetrieb) und 83 vH für 
Staubfeuerung (bei Verschwelung der Kohle und Ver- 
feuerung des gewonnenen Kokses und des abgesiebten 
Staubes) je kWh im ersten Falle 4950 WE, im zweiten 
Falle 4250 WE. Als Benutzungsdauer sind 4000 Stunden 
im Jahr angenommen, als Anlagekosten des Werkes 
280 Mk./kW (ohne Mahlanlage, die bei der Schwel- 
anlage eingerechnet ist). Verwendet man Braunkohle 
mit 50 vH Wassergehalt und 4 bezw. 10 vH Teergehalt 
(die Klammerwerte gelten für 10 vH), so stellen sich 
die Stromselbstkosten des Kraitwerkes bei Rost- 
feuerung auf 2:23 (2-41) Pig./kWh, die Anlagekosten 
der Schwelanlage auf 69 (75) Mk./kW, die Mehr- 
einnahmen, Mehrausgaben und der Gewinn durch die 
Schwelanlage auf 0:83, 0°58 und 025 (2-07, 088 und 
1:19) Pfg./kWh, die Stromselbstkosten bei vorgeschalte- 
ter Schwelanlage auf 1:98 (1:22) Pig./!kWh, die Anlage- 
kosten der Teeraufbereitung auf 82 (145) Mk./kW, die 
damit zusammenhängenden Mehreinnahmen, Mehr- 
ausgaben und der Gewinn auf 1:16, 0°85 und 031 (3:3. 
223 und 1:07) Pfg./kWh und die Stromselbstkosten bei 
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Teeraufbereitung auf 167 (0:15) Pfg./kWh, somit die 
Verbilligung auf 25 (94!) vH. Der Preis der Rohkohle ist 
für 4 vH Teer mit 22 Mk./t angenommen, für 10 vH 
mit 34 Mk. Führt man die entsprechenden Unter- 
suchungen noch für Kohlen mit anderen Teergehalten 
durch, so ergibt sich: Bei etwa 2 vH Teergehalt und 
darunter bietet die Schwelanlage keinen Vorteil. Bei 
nicht ganz 14 vH Teergehalt wird durch das Vor- 
schalten einer Schwelanlage allein der Strom kostenlos 
gewonnen, was aber bereits bei etwa 105 vH Teer- 
gehalt eintritt, wenn auch noch eine Teeraufbereitungs- 
anlage eingebaut wird. Für die Amortisation und Ver- 
zinsung ist bei den Berechnungen ein Betrag von 14 vH 
des Anlagekapitals eingerechnet. 

ber verschiedene Verfahren zur Veredlung 
minderwertiger Brennstoffe, bei denen aber im Gegen- 
satz zur Verschwelung nicht die Erzeugung von Teer, 
sondern die Erhöhung des Heizwertes des Brennstoffes 


das Wesentliche ist, berichtet Dr. Ing. A. Thau in der 


ZVDI, Heft 31 von 1926. Während man zuerst unter 
Anwendung niedriger Temperaturen nur die für die 
Verbrennung wertlose Kohlensäure entfernte, ging man 
später auf 250%. Nach dem Bertzit- undKarbozit- 
verfahren werden stückige Torfe, Lignite und Braun- 
kohlen in einem Trockner durch die auf etwa 75° abge- 
kühlten Verbrennungsgase des unter dem Trockner be- 
findlichen eigentlichen Ofens von einem Teil ihres 


Wassergehaltes (bis auf 10 bis 15 vH) befreit und so- 


dann durch den eigentlichen mit Generatorgas auf 250° 
beheizten Ofen geführt und im unteren Teile des Ofens 
gekühlt. Man erhielt bei einem Brennstoffbedarf von 


22 bis 25 vH der Durchsatzmenge >us Rohkohle mit 


55 vH Wassergehalt und 2100 WE Heizwert Karbozit 
von 6:44 vH Wasserhalt und 6290 WE Heizwert. Eine 
Weiterbildung dieses Verfahrens stellt das Karburit- 
verfahren dar. Hier wird die Rehkohle zunächst sehr 
vorsichtig getrocknet, so daß die Bildung von gespannten 
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Dämpfen vermieden und damit der Zerfall der Stücke 
auf ein Mindestmaß beschränkt wird. Der Brennstoff 
wird dann in einem besonders ausgebildeten eisernen 
Schachtofen durch mittelbare Erwärmung höherer Tem- 
peratur ausgesetzt, die von der Brennstoffzusammen- 
setzung abhängt und bis auf 270 bis 300° gesteigert 
wird. Bei diesem Verfahren wird im Gegensatz zum 
Karbozitverfahren, wo der entstehende Teer auf dem 
Brennstoff niedergeschlagen wird, ebenfalls brennbares 
Gas und Teer abgezogen. Die Anwendung des Ver- 
fahrens auf Holz, Torf, Lignit und Braunkohle mit Heiz- 
werten zwischen 2660 und 3100 WE ergab Karburit mit 
einem Heizwert von 6700 bis 7300 WE, bezw., wenn 
man die Erhitzung noch weiter trieb, Karburitkoks von 
6850 bis 7800 WE. Auch bei Steinkohle konnte der 
Heizwert von 6300 auf 7600 WE erhöht werden. 
Karburit ist eine Art Schwelkoks, der neben 2 bis 
5 vH hygroskopisch aufgenommenem Wasser rund 
15 bis 20 vH flüssige Bestandteile enthält und daher 
mit rauchfreier Flamme auf dem Rost verbrennt. 
Karburitkoks hat etwas höheren Heizwert und ist 
etwas fester. Bezüglich der Wirtschaftlichkeit von 
Karburitenlagen, die zur Erzeugung von 25 t Karburit, 
bezw. Karburitkoks täglich, je nach dem Rohstoff, 
100000 bis 150000 Mk. kosten (eine Anlage für die 
vierfache Leistung kostet 370000 Mk.), betont Thau, 
daß man einen Gewinn von 465 bis 535 Mk. je t des 
Erzeugnisses bei Braunkohle als Rohstoff erzielen 
kann, bei Steinkohle sogar noch mehr*). Schließlich ist 
noch unter dem Namen Kaumazit der Rückstand, 
der bei hoher Temperatur entzasten böhmischen Braun- 
kohle bekannt. Bei solchen Öfen beträgt der Durchsatz 
täglich f0 bis 70 t Nußkohle, wobei 3 bis 35 vH Teer 
erzeugt wird und 37 bis 40 vH Kaumazit, schließlich 

4) Über dıs Karhuritverfahren < a ein Gutachten von Geh 


Regierungsrat Prof Mathesius im Ö«t-rr Montarhandhuch 1926“, 
über einige englische Konlenvere@lunpsverfahren Z. V. D. 1.1926 H.36. 
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250 bis 300 m? Gas je t Durchsatz. Aus Braunkohle von 
4200 WE erhielt man Kaumazit von 6600 WE, Teer von 
9000 WE und Gas von 3500 bis 4000 WE Heizwert. 
Zum Schlusse sei noch von Erfahrungen mit 
der Kohlentrocknung in Österreich berichtet. Nach 
einem Aufsatze von Ing. H. Klinger über ge- 
trockneten Lignit im Kesselbetrieb, im Österr. Montan- 
Handbuch 1926, wird bei der Schachtanlage der 
Alpinen Montangesellschaft im Köflacher Revier die ge- 
wonnene Lignitkohle von rund 34 vH Wassergehalt 
und 3500 WE Heizwert in einer von den Österr. Bamag- 
Büttner-Werken gelieferten Trocknungsanlage behandelt 
und dadurch einerseits der Wassergehalt auf 12 bis 
bis 15 vH herabgesetzt (eine weitere Verminderung des 
Wassergehaltes auf 3 bis 5 vH wäre zwar in der 
Trocknungsanlage durchzuführen, aber zwecklos, da die 
Trockenkohle wieder Luftfeuchtigkeit aufnimmt und 
sich nach und nach auf 12 bis 15 vH Wassergehalt an- 
reichert), andererseits der Heizwert des Produktes auf 
4600 bis 4800 WE erhöht. Aus 100 kg Naßkohle werden 
unter Verwendung von 63 kg Naßkohle zur Heizung 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Nähmaschinenantriebe. Dipl. Ing. A. 
Bayerlein hebt als Vorteile des elektrischen Näh- 
maschinenantriebes die höhere Erzeugung, die Ver- 
besserung des Gütegrades und die Verminderung der 
Herstellungskosten der Ware hervor, bei Familien- 
nähmaschinen die Zeitersparnis und die Schonung der 
menschlichen Arbeitskraft. Er verweist ferner darauf, 
daß der Antrieb, um diesen Forderungen entsprechen 
zu können, den Arbeits- und Betriebsbedingungen der 
Maschine angepaßt werden muß, und daß die be- 
sprochenen Antriebe in steter Zusammenarbeit mit der 
Nähmaschinenindustrie und nach Durchführung vieler 
eigener Versuche der SSW entsanden seien. Be- 
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der nach dem Gleichstromverfahren arbeitenden t 
Trockentrommel 75 kg Trockenkohle gewonnen. : 
ungetrockneter und getrockneter Kohle wurden an det 
Hochdruckanlage der Papierfabrik Gratwein?) betriebs- 
mäßige Vergleichsversuche durchgeführt, und zwar mit 
ungetrockneter Grieskohle von 3400 WE und getrock- 
neter Löschkohle von 3800 WE (Heizwert des Aus- 
gangsproduktes 2800 WE) und hiebei je m? Rostfläche 
642, bezw. 600 kg Brennstoff verfeuert. Während mit) 
dem ungetrockneten Brennstoff aus Speisewasser mitf 
66° je m? Heizfläche 31:26 kg Dampf von 278 at und 
370° erzeugt wurde, entsprechend einer 3:44 fachen Ver- 
dampfung, erhielt man bei getrocknetem Brennstoff aus 
Speisewasser von 59° je m? Heizfläche 38 kg Dampf 
von 27:7 at und 355° (4:27 fache Verdampfung). Als Vor- 
teile der Trocknung ergeben sich eine Frachtersparnis 
von rund 25 vH auf das Gewicht und von 50 vH auf die 
Dampferzeugung gerechnet, eine Steigerung des Kessel- 
wirkungsgrades um etwa 8 vH und eine höhere Dampf- 
erzeugung je m? Rost- und Heizfläche. Jellinek. 
7 Vgl. E. u.JM. 1926, 


ag etwa 
Sen 
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merkenswert ist die Möglichkeit der Steigerung der | 
Stichzahl bei Schwingschiffmaschinen von 300/min bei 
Hand- und 600 bis 700/min bei Fußantrieb auf $00 bis . 
1000/min bei elektrischem Antrieb, wobei die benötigte 
Leistung bei den höchsten Stichzahlen etwa 40 W be- ı 
trägt. Bei Ringschiffchen- und Zentralspulen-, sowie 
Rundschiffchenmaschinen läßt sich die Stichzahl ven niri 
300/min bei Hand- und 800 bis 1000/min bei Fußantrieb | i å seine i 
auf 1200 bis 1500 steigern. der Kraftbedari ist dabei racht cr 
cbenfalls etwa 40 W. Der Preis einer Nähstunde stellt re Set. 
sich dann bei 60 vH reiner Betriebsdauer und einem iw auf ar 
Strompreis von 20 Pig./kWh auf weniger als einen Een, en. 
Pfennig. Bei den Schnellnähmaschinen ist die Antriebs- D3 ve 
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:istung etwa 100 W bei den höchsten Umlaufszahlen, welle, das durch Federdruck an das Handrad der Näh- 
ie Stromkosten sind dann etwa 2 Pfg. für die Näh- maschine angepreßt wird. Durch Änderung des Feder- 
tunde. druckes kann der Druck zwischen dem Motorreibrad 

Der von den SSW gebaute Antrieb!) kann und dem Nähmaschinenhandrad so eingestellt werden, 
hne Anderung der Maschine leicht auf dieser daß die höchste Stichzahl bei geringstem Schlupf er- 
reicht wird. Der Reibradantrieb ergibt gegenüber 
Schnur-(Riemen-)trieb eine sehr bedeutende Vermin- 
derung der benötigten Leistung. Die Motorform ermög- 
licht bei manchen Maschinen auch bei angebautem An- 
trieb das Aufsetzen des Schutzkastens. Andernfalls kann 
der Motor umgeklappt und unter den Arm der Maschine 
geschwenkt werden. Zur Regelung der Drehzahl, bezw. 
der Stichzahl der Maschine dient bei den im Haushalt 
verwendeten Maschinen der Fußtrittregler, der bei 
Gleich- und Drehstrom mittels eines gewöhnlichen 
Steckers an die Lichtleitung und an den Motor ange- 
schlossen wird. Beim Niederdrücken der Reglerplatte, 
die durch eine Feder in der Ausschaltstellung gehalten 
wird, wird der im Hauptstromkreis liegende Widerstand 
stufenweise abgeschaltet. Ein verstellbarer Anschlag 
dient zur Begrenzung des Regelbereichs. Die Wider- 
stände im Regler werden je nach der Stromart und 
Spannung verschieden gewählt. 


Für die jetzt in der Industrie und in Heim- 
nähereien eingeführten Schnellnähmaschinen, die bei 
Kraftantrieb Stichzahlen bis 3500/min bei völlig er- 
schütterungsfreiem und geräuschlosem Gang zulassen, 
wird bei gleichem Antrieb wie beschrieben, ein gleich- 
falls an eine Lichtleitung anzuschließender Anlasser 
verwendet, der an der Unterseite der Nähmaschinen- 

Abb. 1. platte befestigt wird (d in Abb. 1). Das untere Ende der 

Zugstange des Anlassers wird durch eine Kette mit dem 

mit seiner Grundplatte durch zwei Schrauben an- Fußtritt der Maschine verbunden und durch Neigen der 
gebracht werden. Auf dieser Platte sitzt, um Fußtrittplatte wird entgegen einer Feder der Widerstand 
einen senkrechten Bolzen schwenkbar, ein Böckchen, im Anlasser stufenweise abgeschaltet. Auch hier kann 
das auf einer wagrechten Achse den Motor trägt. Zur der Regelbereich mittels eines Anschlages begrenzt 
Kraftübertragung dient ein Reibrädchen auf der Motor- werden, ferner ist durch die Verbindung des Reglers 
1) Vgl. E. u. M. 1925, TWN, S. 340, Abb. 3. mit einer einfachen Bremsvorrichtung auch bei den 
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höchsten Umlaufs-(Stich-)zahlen ein sofortiges Still- Die Tabelle zeigt, daß der Heizstromverbrauck. 
setzen des Motors und der Maschine möglich. Abb. 1 12 Jahren auf den 20fachen Wert gestiegen ist, y 
zeigt noch schematisch eine an die Motoren für Schnell- rend sich der Gesamtstromverbrauch im gleiches. 
nähmaschinen angebaute Umschaltvorrichtung für Gleich- raum bloß versechsfacht hat. 
und Wechselstrom, sowie für Rechts- und Linkslauf. (El. World, Bd. 87, Nr. 4, 193 x 
Hiezu ist nur das Verdrehen einer kleinen Schaltplatte c | 


nötig, die jeweilig a Drehrichtung und Strom- M t il kt 

art ist aus zwei in Offnungen erscheinenden Buchstaben, etailimarkt. 

zum Beispiel E und L bei Einphasenstrom und Links- | 

lauf ersichtlich. « ist der Ständer, b der Läufer des Londoner Börse 

Motors. J. (Nach „Mining Journal“ vom 3. Dezember 
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in den V. St. A. installiert und trugen etwa 20 vH zum nn. 0 

0 

0 


sonstigen Stromverbrauch bei. Die Bedeutung der indu- Engl. ingots..... AR z J Zu sani 
striellen Elektroheizung liegt einerseits in ihren Vor- Standard Are i ; 299 10 300 : dal ki 
teilen für den Stromverbraucher, andererseits für den onate . co auf d 
Stromerzeuger in der erheblichen Verbesserung des Be- Blei: | i bezog 
lastungsfaktors. Folgende Tabelle gibt eine Übersicht Engl. pig common . . 30 5 0 a eme n h ang t 
über die Entwicklung des Stromverkaufes der neun Zink: S E N 
größten Zentralen Nordamerikas. Ordinary brands . . . 3 1 3 3 1 TTB {gli 
un Millionen kWh Im Jabr PET Remelted ...... 3 2 6 e ‚ie 2 9 = Z=1 all 
Bahnen ..... 230 284 2R6 350 English Swansea. . . | 
Licht. . . 2... 405 600 1050 1610 Aluminium: 98—99vH p. t. Pf. 107 home; Pf. 112 ex 
Kraft. ...... 600 1800 24N 4700 Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pt. 175. 
Heizung EEE 30 180 285 600 Platin: Pf. 23 p. Unze nom. 
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Das P;-Meter. 


Von Dr. Jos. Geiger, Augsburg. 


Zusammenfassung. Es wird zunächst ge- 


zeigt, daß bei allen Kolbenkraftmaschinen zwischen dem 
mittleren auf den Kolbenhub und dem mittleren- auf die 
Zeit bezogenen Druck ein überraschend einfacher Zu- 
sammenhang besteht. Sodann wird angegeben, wie die 
Bestimmung des mittleren Zeitdruckes auf sehr einfache 
Weise möglich ist. Ein Meßgerät, das beide Drücke 
unmittelbar abzulesen bezw. zu registrieren gestattet 
und sich im jeweils viele Monate währenden Dauer- 
betrieb an verschiedenen Maschinenarten gut bewährt 
hat, wird beschrieben. 


Im Gegensatz zur Elektrotechnik besitzt der Kraft- 
maschinenbau noch kein allgemein anwendbares Meß- 
gerät, an welchem ähnlich wie bei Ampere- oder Watt- 

_— metern die Leistung unmittelbar abgelesen oder regi- 
striertt werden könnte. Andererseits besteht gar kein 
Zweifel, daß ein dringendes 

f Bedürfnis nach einem In- 

l strument vorhanden ist, das 
die momentane Leistung einer 

-ZXKolbenkraftmaschine unmittel- 

“Tbzulesen gestattet. Die Lei- 

au Stungszähler können, abge- 
sehen von ihren schwer- 


7 
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Abb. 1. 
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T Wiegenden praktischen Mängeln, die ihre Anwen- 
dung ausschließen, schon aus dem Grunde nicht in 
Tacht kommen, weil sie nicht den Momentanwert 
v. der Leistung anzeigen, sondern lediglich die pro Kolben- 
b geleisteten Arbeiten zusammenzählen: zu gleicher 
lesung am Leistungszähler können je nach Be- 
lastung und deren Dauer ganz verschiedene Werte des 
‚ effektiven Leistungsverbrauches gehören. Man muß also, 
| auch wenn das Instrument mathematisch genau ar- 
iten würde, zu ganz irrtümlichen Schlüssen hinsicht- 

j lich des Brennstoffverbrauches gelangen. 
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Auf Grund dieses Gedankenganges entstand das 
Pı -Meter oder der Mitteldruckindikator. 

Derselbe hat den Zweck, den mittleren Druck im 
Zylinderinnern von Kolbenkraftmaschinen aller Art in 
iedem Moment unmittelbar anzuzeigen bezw. unter 
Umständen dauernd zu registrieren. An Hand der regi- 
strierten Kurve gewinnt man ein einwandfreies Bild 
über den gesamten Leistungsverbrauch; man sieht so- 
fort, wie sich die Belastung auf die einzelnen Tages- 
stunden verteilt. 

Das Prinzip besteht in der neuartigen Erkennt- 
nis, daB zwischen dem mittleren Druck, be- 
zogen auf den Kolbenhub, und dem mitt- 
leren Druck, bezogen auf den Kurbelweg, 
ein überraschend einfacher Zusammen- 
hang’bei fast alfen Kolbenkraitmaschi- 


u b- 


Sa sın, 


nen besteht. Umsich 
dies klar zu machen, be- 
achte man die Abb. 1. In 
ee derselben sind für eme 
normale Ausbuchtdampf- 
maschine die mittleren 
auf den Kolbenhub be- 
zogenen Drücke (PH) ab- 
hängig von den mittleren 


Abb. 2 auf den Kurbelweg bezw. 


die Zeit bezogenen Drük- 
ken, im Folgenden mit pz bezeichnet, aufgetragen. 
Trotzdem die Füllung innerhalb außerordentlich 
weiter Grenzen — von 10 bis 60 vH — schwankt, 
fiegen die einzelnen Werte praktisch 
genau auf einer Geraden, die von einem in 
einem bestimmten Abstand vom Nullpunkt gelegenen 
Punkte ausgeht. Dieselbe Untersuchung ist für die ver- 
schiedensten Kraftmaschinenverfahren eingehend durch- 
geführt worden. 


Es ergab sich, daß es für ein gegebenes Kolben- 
maschinensystem bezw. allgemein für gegebene 
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Verhältnisse immer einen sehr einfachen 
Zusammceuhang zwischen dem mittleren 
Kolbendruck bezogen auf den Hub und 
demjenigen bezogen auf die Zeit gibt. 
Kennt man den letzteren, so ist es leicht, den ersteren 
und damit die momentane Leistung anzugeben. 

Man könnte vielleicht befürchten, daß für solche 
Fälle,.wo zu gleichem mittlerem Druck stark ver- 
schiedene Diagrammformen gehören können, ein ein- 
faches Gesetz nicht möglich ist, das heißt daß die 
Diagrammpunkte nicht auf einer Kurve liegen, sondern 
eine gewisse Streuung aufweisen. Dazu ist zu sagen, 
daß zum Beispiel bei Dampfmaschinen mit gleich- 
bleibender Drehzahl unter der Voraussetzung gleichen 
Kesseldruckes sowohl der mittlere Hub als auch 
der mittlere Zeitdruck lediglich von der Füllung 
und von keiner wei- 
teren Größe abhängig 
sind und daß infolge- 
dessen zu einer ge- 
gebenen Füllung ein 
ganz bestimmter Hub- 
bezw. Zeitdruck ge- 
hört. Geringe Schwan- 
kungen des Kessel- 
druckes spielen nach- 
weisbar keine Rolle; 
starke Schwankungen 
sollten aber in einem 
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wurde zunächst erreicht, daß das Schwungrad eri- 
sprechend dem Quadrat des Vergrößerungsverhältnisse 
sehr klein gewählt werden kann. Gleichzeitie wurde 
Skala sehr groß gewählt, so daß noch 1 vH von | 
des mittleren Druckes ablesbar ist. . 

Neben der Zeitdruckskala ist noch eine Hubdruck 
skala angeordnet, so daß unmittelbar der mittlere == 
den Hub bezogene Druck abgelesen werden kann. Diss 
Hubdruckskala ist natürlich je nach der Type da 
Maschine, ob Dampf- oder Gasmaschine, Dieselmotor 
oder Pumpe verschieden (Abb. 3). 

Um auch bei ganz langsam laufenden Viertakt 
maschinen, der in diesem Falle ungünstigsten Type 
eine ruhige Zeigereinstellung zu ermöglichen, sind noci 
folgende Maßnahmen vorgesehen: 

a) Das Schwungrad bewegt sich mit überall sehr 
engem Spiel in einem 
allseits verschlosse- 
nen Behälter. Das 
Spiel wird mit dict- 


ausge- 


2 E Aüssigem Öl 
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b) Der Zeiger ist 
mit dem Schwungrad 
nicht Starr, sondern 
sehr elastisch gekup 
pelt, ist dagegen starr 
mit einer zweiten 
kleinen Schwungmasse 


ordentlichen Betrieb verbunden, welch 
ohnehin vermieden letztere als Dämpier- 
werden. scheibe ausgebildet 
Es läßt sich zeigen, und in ein allseits ver 
daß es auf verhältnis- Krebs&C0.4%& schlossenes (ichäus 
mäßig sehr einfache Osio mit engem Spiel eit- 
Weise möglich ist, den DRP 415623 gebaut ist. 
We ke nn Bei Hochdruck 
en Man ne dampizylindern — nf 
Tenke iia Kolb mentlich wenn mii 
Ter ano Den hochüberhitztem 
druckdiagramm, be- Dampf rearbeitet wi 
zogen auf die Zeit, ab- ampi gear eitet wird 
soll das Instrumeni 
gesehen von der Linie E a,” gekühlt werden, wel 
mittleren Druckes, aus WI ! "og p p ) i es sonst allmählich zu 
einer Reihe von sich F u” A Ai E ici wird und QH 
darüber lagernden de Zeit a 4 73, 7 Öl seine Dämpfungs 
sinusförmigen periodi- rag Ge" 3% R: j vi. fähigkeit verliert. Be 
schen Kurven ver- Sa 4 x ri A Kraftmaschinen mi 
schiedener Frequenz Tamara rn de as s innerer Verbrennung 
besteht, die man durch e re wie Dieselmaschinem 
harmonische Analyse oinar 2 Gas- und Benzinmot® 
ermitteln kann. Baut ren ist, wie woche 
man einen Indikator lange Versuche gezeiz! 
so, daß dessen Eigen- haben, außer de 
frequenz gecignet tief J Kühlung noch eme 
unter der U Abb. 3. Schmierung des Ko- 
dieser periodischer bens nötig, weil durch 


Kräfte liegt, so Spricht er auf dieselben nicht mehr an; 
der Kolben stellt sich von selbst auf eine dem mittleren 
Druck entsprechende Lage ein. 

Hierbei wirkt der Kolben a (Abb. 2) über eine 
Kolbenstange b und Hebel- bezw. Zahnradübersetzun- 
gen c und d mit sehr starker Vergrößerung auf ein 
SchwungradS ein, von welchem aus direkt der Zeiger f 
betätigt wird. Eine leicht auswechselbare nach Art der 
bekannten Indikatorfedern gebaute Feder g sichert dem 
Kolben seine dem jeweiligen mittleren Druck ent- 
sprechende Gleichgewichtslage. Sämtliche Übertragungs- 
teile sind gehärtet und daher geringster Abnützung 
unterworfen, 

Soweit die grundsätzliche Konstruktion des In- 
strumentes. Es ist naheliegend, daß für ein in der Praxis 
brauchbares Instrument noch eine Reihe weiterer Maß- 
nahmen getroffen werden mußten. 

Zunächst sollte die Ablesung des mittleren Druckes 
auf ein paar Meter Entfernung und mit großer Ge- 
nauigkeit möglich sein. Aus diesem Grund wurde die 
Vergrößerung zwischen Kolben- und Schwungrad- 
bezw. Zceigerbewegung sehr stark gewählt. Dadurch 


die nicht zu vermeigende Undichtheit des Kolbens das 
Schmieröl durch die heißen und unter hohem Druck 
stehenden Gase hinausgedrückt wird, so daß der Kolben 
nach ziemlich kurzer Zeit trocken läuft. 

Für kurze dauernde Benützung an Verbrennung® 
kraftmaschinen — etwa auf die Dauer von einiges 
Minuten — kann das Instrument ohne Kühlung ver 
wendet werden. Jedoch ist diese Verwendungsart nur 
dann anzuwenden, wenn man unbedingt sicher ist, da® 
an dem Instrument alles hinsichtlich Schmierung = 
Dämpfung in Ordnung ist. Es verdient Beachtung, dal 
das Instrument in jeder beliebigen Stellung verwendet 
werden kann. Es ist lediglich die Anordnung de 
Schmutzöl-Abflußröhrchens eine andere. 

Um das Instrument für den Dauerbetrieb verwen“ 
bar zu machen, waren noch einige weitere Maßnahmen 
notwendig: 

Ein Kolben ist kein Organ, das absolut dicht har 
Je nach der Art der Maschine, ob Dampimaschine oder 
Verbrennungsmotor, werden daher Kondensat oder Ver- 
brennungsgase hinter den Kolben treten. Um diesen den 
Eintritt ins Innere des Instrumentes mit Sicherheit z1 


ty GOO 


wW erla 
Fi za niist 


EFA 2 nijste 
| 


26. Dezember 1926 


verhindern, ist ein Abzugröhrchen angebracht, das 
direkt ins Freie mündet. Bei Verbrennungsmotoren, bei 
denen im Gegensatz zu Dampfmaschinen das Arbeits- 
medium kein Schmieröl enthält, muß der Kolben von 
Zeit zu Zeit geschmiert werden. Dies geschieht zweck- 
mäßig entweder mit Hilfe eines Boschölers und der- 
gleichen oder einer kleinen im Instrument selbst 
angeordneten Handpreßpumpe mit . eingeschliffenem 
Kolben i (Abb. 2). Um die hohen Verbrennungsdrücke 
nicht auf die Schmierung wirken zu lassen, ist ein 


kleines Rückschlagventil k vorgesehen, welches nur 
gegen den Kolben zu öffnet. 
Eine weitere Maßnahme, die nur bei Ver- 


brennungsmotoren bei längerem Betrieb notwendig ist, 
besteht in der Anordnung einer Kühlung der Zylinder- 
büchse durch strömendes Wasser und in der Anordnung 
einer Vorlage l, um zu verhindern, daß Rückstände, 
welche in den heißen Gasen enthalten sind, wie Koks, 
Ruß sich auf der Kolbenlaufbahn festsetzen. Gleich- 
zeitig werden hierdurch die heißen Gase auch wirksam 
gekühlt, so daß eine Verbrennung des Schmieröles nicht 
zu gewärtigen ist. Als Schmieröl ist ein auf Grund ein- 
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gehender Untersuchungen erprobtes dickflüssiges Heiß- 
dampföl zu verwenden. 

Hinsichtlich der Genauigkeit ist zu bemerken: Im 
Gegensatz zum normalen Indikator fällt die Schreib- 
stiftreibung weg; die Reibung in der Zylinderbüchse ist 
kleiner, weil der Kolben im Gegensatz zu Indikatoren 
sehr groß, die Kolbenführung außerordentlich lang und 
die Zylinderbüchse gut gekühlt ist. Die Feder liegt an 
der der gekühlten Zylinderbüchse entgegengesetzten 
Seite und bleibt daher vollkommen kühl. Auch nach 
monatelangem Betrieb zeigt sich, daß beim Schließen 
und darauf folgenden Öffnen des Indikatorhahnes der 
Zeiger immer sehr genau in die dem jeweiligen mitt- 
en Druck entsprechende Gleichgewichtslage zurück- 
ehrt. 

Zu erwähnen ist noch, daß ein und dasselbe In- 
strument auch an ganz beliebigen Kolbenmaschinen ver- 
wendet werden kann, wenn man sich mit der unmittel- 
baren Ablesung des mittleren Zeitdruckes begnügt 
und daraus nach der für die betreffende Kolbenmaschine 
geltenden einfachen Beziehung zwischen Hub- und Zeit- 
druck den Hubdruck ermittelt. 
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